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I. OPPGAVE.

I forbindelse med NTNF-prosjekt 13 0560.4060, "Ekstraksjon av

spesielle metaller", har professor J. A. W. Bugge fatt i oppdrag

utarbeide en over sikt over thoriumkilder i Norge. Prof. Bugge

har videre henvendt seg til NGIJ angående denne saken, og det er

truffet avtale om at NGU som oppdrag skal utarbeide en rapport

over Th i Oslofeltet og en rapport om Th i Fensfeltet, under ledelse

av statsgeolog Hysingjord for Oslofeltet og geolog Svinndal for

Fensfeltet.

I denne rapport er resultatet av tidligere undersøkelser i Fensfeltet

lagt fram.



II. SAMMENDRAG

A/S Norsk Rergyerk utforte en del undersøkelser etter og RE

Fensfeltet i 1955 og 1956 og la opp planer tor et storre uniersokclse:;-

program, men disse ble ikke realisert på grunn av okononuske vansae

ligheter.

Forskningnruppe for sjeldne :ordarter, F.S.J., startet i 1967 opp

et undersøkelsesprogram etter RE i Norge, og NOU fikk som oppdrag

bl. a. undersøkelsene i Fensfeltet, og disse varte fram Ll 1970

Resultatene av disse undersøkelsene er lagt fram i folgende 4 rapporter:

NGU- rapport nr. 776 1967

NGU- rapport nr 820 1968

NGU-rapport nr. 820 B 1968

NGU- rapport nr. 966 1970

Det er innsarnlet og analysert en rekke stuffprover og prover tra Ld

ligere diamantborhull Det er også boret 3 nve diataantborhull som


er analysert og inngående undersokt. Det er ntfort inngående minera-

logiske undersoke1ser ved NGU og oppredningsforsok ved NTE.

fleste analyser pa RE og Th er utført ved IEA, mens en rekke vanlige

kjemiske analyser er utført ved NGU

En del radiometriske undersøkelser utført i feIt og pa prøvemateriale

Undersøkelsene har vist at det i den østre del av Eensfenet i et område

på ca. 1 km2 omkring Fensgruvene og Rauhauggrovane, finnes ganske

store anrikninger av Th og RE. De største anrikningene finner en i og

i nær tilknytning til ærnmalmene, men også karbonatittområdene om-

kring er det til dels store anrikninger av RE og Th.

De Th- og RE-bærende mineralene er.

Monazitt CePO4

Synchisitt (Ce, La) Ca (CO3)21?

Parisitt (Ce, La)2 Ca(CO3)2F2

Bastnæsitt (Ca, La)CO3F

Dessuten er det påvist orthitt, og niobrnineralet koppit inngar noe RE

og ca. I - 2 5) Th.

Mineralene forekommer mest som avblandingsmineraler ineget finlor-

delt, ofte "skyformede" partier. Enkelte steder finnes små druserom

med rene mineralkorn. Omfattende oppredningsforsek ittørt p NTH

har vist at "malmen't er meget vanskelig li opprede, og en har ikke

f ir /111 P, te. n
,

I; #.1(bi v » »<23-im
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Det analysematerialet som forehgger gir fplgende gjennomsnittsverdier:

Prøve-
område

Y


Ppm

La

Ppm

Ge


ppm

Gr


Ppm

Nd


1)Pm

Sm

PPm

Eu


pPm

Gd

ppm

DyTh
ppm ppm

Nb

ppm

I 145




8500




570 92




4200 460

II 182 3045 6475 883 1845 300 1 71 68 70 i965 700

III 220 4760 9800 2000 5700 1060 130 61 270 3100 600

VI 240 2150 6940 905 2900 450 86 56 105 1775 700

V 184 2400 5900




243 57 317




1000 700

VI 355 2400 7700




325 68 435 1370 1200

I Hematittmalm berghald, Fengruvene.

II Karbonatitt vegskjæring ved Fengruvene.

III Hematittmalm fra liten malmgang ved Fengruvene.

IV Stuffprøver fra Gruveåsen.

V Borhull F2 gænnomsnitt for 190 m.

VI Borhull E3 gjennomsnitt fra 0, 00 - 31, CO m.

De tilsvarende prøver har følgende mineralogiske sammensetning:




Utløst Hcl/
HNO3 sili-
katmm.

Karbonat,
kal sitt,Hernatitt
dol. r ank.

RE-min.
Div.min. ,

Apatitt
ki s etc.

I 7, 0% 19%63% 4, 0% 4, 0% 2, 5`1.0

II 8, 0% 85% 2, 5% 1, 0%3,5%

III 7, 4% 14% 69% 5, 0% 2, 5%




IV 3, 9% 67% 26% 3, 0% 1, 5% 3,5%

III. A/S NORSK BERGVERKS UNDERSØKELSER I FORBINDELSE MED

DRIFTEN AV SØVE GRUVER.

Ved A/S Norsk Bergverks undersokelser etter niob i Fensfeltet i for-

bindelse med driften av Søve Gruver, ble en oppmerksom på at en i

enkelte områder hadde forholdsvis høy radjoaktivitet. I 1955 og 56 ble

det utført spesielle undersøkelser i denne forbindelse, og en fant at en

særlig i de jernmalmrike områdene, Gruveåsen og Rauhaug, hadde

forholdsvis store konsentrasjoner av thorium (Th) og sjeldne jordarter

(RE). En antok at Th og RE var knyttet til et eller flere av Dastnæsitt-



gruppens mmeraler. Det ble lagt opp planer for et forholdsvis stort

undersokelsesprogram, men dette kunne ikke realiseres på groun  Iv

økonomiske vansker. De undersøkelsene som ble foretatt, ble utført

av geolog Sverre Svinndal under ledelse av dr. Harald Bjørlykke som

cla var sjefsgeolog ved A/S Norsk Bergverk.

Angående disse undersøkelsene skriver geolog Svinndal bl. a.. et

notat datert 23. april 1956:

"Sommeren 1955 ble det utført en del undersøkelser med Geiger-

Miiller-teller i området omkring de gamle Fen Gruver. Det viste seg

at vi i hele dette ornrådet har en til dels ganske krafHg radioaktiv

stråling. Jernmalmsonene og deres nærmeste omgiving viste den

sterkeste strålingen.

En del materiale ble innsamlet og undersøkt. Analvser ble 11tført ved

vårt laboratorium her og ved andre institutt, og radioaktiviteten viste

seg å skrive seg fra thorium (0, 25% Th02 og meget små mengder U).

Undersøkelser ved laboratoriet her viste at rnalmen og var meget rik

på sjeldne jordarter, og flere analyser ga ca. 6 % oksyder av Tb og

sjeldne jordarter. Ved røntgenspektrogrammer av disse utfelte ok-

syder er det påvist Th, Gd, Nd og Ge.

Det b1e innsamlet en del prøver bl. a. fra et gammelt skjerp sydvest

for Salberg, anvisningspunkt nr. 3. Vi har på dette stedet en smal

gang og slirer av hematitt i en gneisbreksje til dels med en pegmatit-

tisk struktur. Skjerpet ligger i gneisen utenfor selve Fensfeltet. De

innsamlede prøver besto vesentlig av hematitt og feltspat. Prøvcne

ble knust til f 1 mm.

Utluting med H2504.

Det ble utført en del forsok med utluting av den nevnte malmtype med

H2504. Det ble brukt 1:5 H2SO4 og litt NaC103 som oksydasjonsmid-

del. Etter 2 - 3 timers behandling under omrøring ble prøven filtrert,

og filtratet tilsatt NaOH i fast form. Allerede ved en PH under 1 falt

det ut et hvitt, pent bunnfall som så ble frafiltrert. Dette bunnfall er

oksyder av Th og sjeldne jordarter, og har vist seg å være meget rent.

Enkelte av for søkene hvor vektforholdene er blitt kontrollert har gitt

et utbytte på 4% uksyder ved en gangs behandling med H2504 1:5, så

det ser ut til at denne utlutingsprosessen går f:nt og gir bra utbytte



når det gjelcler forholdsvis kalkfattig malm. Blir malmen kalkrik,

vil denne utlutingsmetode ikke kunne nyttes direkte, da det vil dannes

så mve gips at det hele blir en grot som vanskelig lar seg filtrere.

Hvor grensene for kalkinnholdet ligger er ikke direkte fastlagt, men

et innhold på ea. 10% Ga0 ser ikke ut til ti gjere noen vanskeligheter.

Den ullutingsmetode som antas å passe best for den kalkrike malmen

antas å være basisk behandling med soda og natriumbikarbonat og

felling med NaOH. Det har vært gjort noen få forsek etter denne

metode, men forelopig uten noen særlig gode resultater. Det er imnid

lertid til nå gjort for få forsøk til å uttale seg om hvorvidt denne me-

toden er brukbar eller ikke.

Jernmalmens beskaffenhet.

Etter eldre rapporter oppgis malmgangene i Fensgruvene å ha ett

hredde fra 3 til 8 meter, og gangene står ganske steilt. Selve jern-

gangene har et jerninnhold på 56°,4 Fe og 8% CaO.

Disse gangene opptrer i en jernrik kalkstein, det såkalte redberg,

som holder fra 15 til 30% Fe og 25 til 30% Ca0. Oftest har vi en

gradvis overgang fra den rene kalkstein med svært lite jerninnhold,

over til de rike jerngangene.

De fleste jerngangene som det er drevet på i Fensgruvene ligger i kalk-

området innenfor selve Fensfeltet, men også i gneisområdet i nær-

heten av feltet finnes det en del gamle skjerp på jernglans, hvor

1ernglansen er impregnert i gneisen som slirer og ganger. Således

er 5 av de anvisningspunkter vi har,beliggende i gneisen utenfor Fens-

feltet.

I J.H_ L. Vogts avhandling om Norges jernmalmforekomster fra 1310

skriver han følgende: "I selve Fensfeltet kan for hver 100 meter

vertikal avsenkning regnes 400 000 eller 500 000 tonn malm."

Den nederste etasie i Fensgruvene ligger på ea 125 meter. I den

nedre etasje er det svært lite avbygget, slik at en kan regne aybyg-

ningen ned til ca. - 80 meter. En har grunn til å regne med at også

en stor chi av det jernrike redberget på begge siaer av de massive

jerngangene kan brytes som thoriummalm, slik at malmforrådet blir

adskillig st erre enn dette som antydet av Vogt som jernmalmforrådet i

Fensgruvene.



IV. UNDERSØKELSE i REGI AV FORSKNINGSGRUPPE ItOR SJELDNE

JORDARTER (FSJJ. _

A Innledende undorsøkelser (NGUorapport nr 776). Våren 1967 fick

NGU forespørsel fra FSJ om utarbeidelse av en rapport angåendo

sjeldne jordartsmetaller (RE) i Norge, med forstag til prosjekter

for mermere undersøkelser. Det var kjent at Fensfeltet var rikt

RE, og det ble inngått en egen avtale mellom FSJ og NGU om under-

søkelser etter RE i Fensfeltet, og det ble satt opp følgende retnings-

linjer for undersøkelsesprogrammet:

'Geologiske undersøkelser i Fensfeltet med hensyn til innhold av

sjeldne jordarter, herunder forekomstenes mineralogi, kjemiske

analyser og en vurdering av forekomstenes utstrekning og gehalter.

Disse undrsøkelscr vil bl.a. bygge på det prospekteringsarbeide som

tidligere er utført av A/S Norsk Bergverk."

Resultatet av disse undersøkelsene er lagt fram i NGU-rapport nr. 776,

hvor det gis følgende konklusjoner:

Undersokelsen har vlst at de sjeldne jordartselementene stort sett er

konsentrert i jernmalmområdene Fensgruvene og Rauhauggruvene,

men at også rene karbonatittbergarter i nærheten av disse jernmalm-

ororådene viser til dels høyt innhold av RE og også til dels en garmke

høy Th- aktivitet.

Det O- V ,ående rofilet fra Tuftefeltet(gjengitt i plansjene 04 - 05 og 06)

viser yn tydelig stigning av RE-innholdet 0-over mot Fensgruveområdet.

Stigningen begynner med diamantborhullet T 16 og har maksimum

T 21. Det er særlig La som viser en kraftig økning fra 100 - 200 ppm

og opp til en gjennomsnitt på ca. 3000 ppm i hull 21. Også Sm og


Eu viser en økning med ea. 2 - 3 ganger i forhold til prøvene fra bor-

hullene lenger V Y-innholdet ser ut til å være nokså konstant.

Frøverm fra Fensgruveområdet viser stort sett et høvt innhold av både

Y, La Sm, Eu, men med en del variasjoner. Det vil senere bli umler-

søkt om en kan finne noe system i disse variasjonene.

Pr oxaal f ra Rauhaug_ viser en anrikning av sarnme storrelse som den_

Fensgruveområdet, men det er her to prøver, 1 i og 14, av en kar-

bonatitt som viser et særlig høyt innhold av Y (4410 og 2120 ppm). ilvilke

•Y8. a na
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mineraler dette høve Y-innhold er knyttet til, er enda ikke ondersokt.

Prøvene merket 10 og 1013 som er en karbonatitt med noe hematitt

viser spesielt høye verdier både på La, Sm og Eu.

Prøvene fra  Vipeto og Melteig viser ingen spesiell anrikning av sjeldne

jorda rt selementer.

Prøvene fra diamantborhullet Ts 7 som er boret i Tuftestollen p en

sone med det uranførende niobmineral Elsworthit, viser ingen nevne-

verdig anrikning av RE. Denne sonen med Elsworthit er det eneste

sted hvor det er påvist U i Fensfeltet, Radioaktiviteten ellers i feltet

skyldes Th, og i referanseprdven av jernmalm fra Fensgruven er det

ifolge analysen fra I3ureau of Mines 0, 1% Tb, mens U ikke er påvist.

Det er i It innsamlet og analysert 290 prØver. Diss< analysene viser

følgende gjennomsnittsverclier for de forskjellige prøvetatte ornråaer

og borhull.




La Sm EuYb
Lokalitot

ppm 1213m ppm PPmppm

t.Groveåsen1351300 260 66137

2Raohaug120x)1470 170 65 <50

T13-T21-T2332 2000 67 37 <50

T9- T11- T1850200 73,10 c-‘320 <50

Vipeto601652.6 16 <50

Melteig7916720 10 <50

Ts 748 18631 16 <50

B.Undersøkelsene 1968(NGU-rapport nr.820).

Ut fra de resultatene som var lagt fram i NGU- rapport nr. 776, ble clet

lagt opp et program for videre undersdkelser, og det ble gjort nv avtale

mellom NGUog FSJ om utførelse av fortsatte undersokelser. Resgl-

talet av disse undersokelsene ble lagt fram i NGU-rapport nr. 820

hvor det gis folgende yurdering av resultatene:

Resultatene av de 186 analvsene som er utført i ar bekrefter stort sett

cle tidligere erfaringer. 13orprofilet i P~fellet(som er opptegnet på

plansje 820-02)viser hovedsakelig en anrikning av La,mens Y og Eu

ligger en del lavere enn i Gri,vsen og Rauhaug. Det gjennornsndt lige
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innhold av La ligger i hullene T12, TI3 og T14 en del lavere enn i

det nordenforliggende profilet med hullene T16, 121 og T23.

Analysene av prøvene langs vegen fra Søve Gruver til Fensgruvene

er opptegnet på plansje 820 - 06. Disse prøvene som hver skulle gi

et godt gjennomsnitt av 10 m fjellskjæring viser partier med meget

positive analyseresultater. Den sammenhengende skjæringen fra

prøve nr. 150 til prøve nr. 159 tilsvarende 100 m, viser følgende

gjennomsnitt av RE og Th: çse Ezx -or)

La Sm Eu Th

Pr ve m 1) In m

121-137 168 3700 317 87 ca.1350

150 -159 236 1820 260 67 ca.1400

Gjennomsnittet av 37 prøver fra Gruveåsen (1967) viste følgende gjen-

nomsnitt:

	

La Sm Eu Yb

177. rrl

1351300 26066 137

En skulle derfor kunne regne med å ha relativt store områder Gruve-

åsen med gjennomsnittlig ca. 200 ppm Y, 2000 ppm La, 300 ppm Sm,

70 - 80 ppin Eu og ca. 1300 - 1400 ppm Th.

Ut fra disse analysene og de radioaktive målingene framgår det også at

Th og RE oftest øker der en har anrikning av hematitt eller rene hema-

tittganger. I prøve 150 f. eks, er det en 2 m bred sone med hematitt

hvor Th-innholclet etter de radiornetriske målingene går opp i 2400 -

3200 ppm Th, og analysen på hele prøve 150 viser 360 ppm Y, 2900 ppm

La, 440 ppm Sm og 100 ppm Eu. Det er tatt en egen prøve av hematitt-

sonen her, men denne er ikke analysert på RE.

Rauhaugområdet hadde ved tidligere orienterende undersøkelser vist seg

å være ganske sterkt radioaktivt. Da dette området er forholdsvis lite

overdekket, ble det forsøkt en systematisk måling over dette området,

og resultatene av disse målingene er opptegnet på plansje 820-04.

I selve det gamle gruveområdet var det vanskelig å komme til med

måling på grunn av tett krattskog og mange gamle skjerp og dagbrudd.

Målingene viser en bakgrunnsverdi i området tilsvarende 100 - 300 ppm

Th. Høye anrikninger av Th finner en i og like N for de gamle grubene,

et ganske stort område med over 1000 ppm Th. De høyeste verdiene
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med opp til 1700 ppm Th finner en i området der prøvene Rauhaug 13,

14 og 101 er tatt. Disse prøvene viser gjennomsnittlig:

	

La Sm Ett
m Plpm P m

300 1700 260 70

Resultatet av undersøkelsene utført hittil i 1968 har verifisert antagelsen

om at de største RE-konsentrasjonene i Fensfeltet finnes i Gruveåsen

og nærmeste omgivelser, og at en ved nærmere detaljundersøkelser her

sikkert kan finne store "malmkvanta" med en del høyere RE-innhold

enn de gjennomsnittsverdier en idag kjenner.

Malmen er meget kompleks, og det er identifisert tre forskjellige RE-

bærende mineraler, nemlig monazitt, synchesitt og parisitt.

Rauhaugfeltet viser også enkelte områder med en meget interessant an-

rikning av RE, men dette feltet er adskillig mindre enn Gruveåsen.

lle orienterende anrikningsforsøkene har vært rent innledende under-

søkelser av konvensjonelle metoder. Resultatene har stort sett vært

negative, men dette arbeid står fremdeles bare i starten, og en må nok

regne med å utføre en langt mer systematisk og grundig forskning for

å løse dette problemet.

C. Videre bearbe delse av innsamlet materiale fra 1967 o 1968 (NGU-

rapport nr. 820 B).

I denne rapporten er det lagt fram følgende data av interesse:

4) Analyse av hematittmalm.

Fra en ca. m mektig hematittgang i vegskjæringen ca. 70 m V for

gronnstollen til Fensgruvene ble det tatt en større malmprøve

lysene av denne prøven viser:

UløstF
Prøve03Mg0Ca0COP 0of 2

Hernatitt7, 4 69, 51,68, 7 6, 51, 0

YLaCePrNdSrn
Pr øve

PPmPIpmppmppmppm ippm

Hemati t22047609800200057001300

Ana-

Nb 05

0, 07

Dy

pprn

270
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Prøven er en noe fattig hematittmalm med et forholdsv s hø t innhold

av karbonatmineraler og syreuløselige mineraler.

Prøven har derimot et meget høyt innhold av RE-mineraler med hele

2, 5c.:, RE-metaller som skulle svare til ca. 5%o RE mineraler. Proven

sin helhet har omtrent følgende sammensetning:

7,4% oløst (FICH - HNO3). Vesentlig silikatmineraler.

69,5% hcmatitt (Fe203).

15, 0% ka rbonatmineraler.

2, 5% apatitt.

5, 0% RE-miner ler.

En prøve av hematittmalrn er også samlet på hovedberghallen til Fens-

gr•ivene. Denne prøve skulle antas å være ganske lik den tidligere

innsamlede prøve som er brukt som refereanseprøve. Prøven er ma-

lysert på RE ved IFA med følgende resultat:

Y


ppm

Ce

ppm

Stn
ppm p

145 8500 570




Nb Th
pm ppm PPm

92 460 4200

Etskaa Verk har utført analvse av råpr Øven med følgende resultat:

Fe
203

1 Si02 1—Ca0 Mg0 A1203±Ti02+P205+RE203

of cri

45, 4 4 35t , 10, 6 3, 6 7, 95

Dette skulle svare til omtrent følgende mineralfordeling:

63, 5% hematitt

7, 0 sili kat m:ne rale r.

5, 0% kal sitt.

14. 0% dolornitt.

4, 0 apatitt.

4, RE- minera ler.

2,5% diverse.

Fra de oppredningsforsokene som er utført ved oppredningslaboratori t ,

NTH, gir ingeniør Krogh følgende konklusjon:
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'1De finkornede j.,Frnoksvdforekomstene Prøvene: hematitt, skjer "Tvsk-

land"  og  Berghald Nords  jøl

Under søkelsene i denne rapporten viser at de sjeldne jordartselementene

er bundet i fosfatmineralet monazitt som mikrokrystaller, alt vesentlig i

størrelsesorden 1›,/. Resultatene fra mikrosondeundersøkelsene tyder

dessuten på at SJ-mineralene vesentlig er knyttet til hematittkornene.

Den finkornede primærstrukturen til SJ-mineralene gjør flotasjonen og

likeledes magnetiserende røsting med magnetseparering til uegnede opp-

redningsmotoder for denne type forekomst.

Forsøk med syreluting av hematittprøven (skjerp "Tyskland") har gitt

relativt lovende resultater. Med 250 kg kons. H2504/tonn gods i 50%

løsning har en oppnådd en utvinning i løsningen på ca. 90% av yttrium-

mengden

For om mulig å redusere nødvendig syremengde bør det foretas videre

forsøk bl a. med tilsetting av et oksydasjonsmiddel, og det bør også

itprøves en metode for behandling av nedmalt gods ved tilsats av små

væskemengder. Ved forsøkene har mellom 10 og 30°A av jernmengden

prøvene gått i løsning.

Dolomittisk karbonatitt (Prøvene: Ve sk•ærin , Rauhau, 10 B .

Mikrosondeundersøkelsene har vist at SJ-elementene i denne type prøve

er bundet i mineraler av bastnåsitt-gruppen. Den primære kornstor-

relse er angitt til 50 - 70°,70> 43N , hvilket er betydelig grovere enn hva

som er funnet i hematittprøvene. Analysen med høyintensitets tra gnet-

separering viser at en del av SJ-mineralene danner halvkorn med hema-

titt, mens den største mengde er helkorn eller halvkorn sammen med

karbonater. Dette bekreftes også av målingene med mikrosønde.

Den angitte primære krystallstørrelse må likevel antas å ligge på grensen

av hva som kan antas å gi høv utvinning ved flotasjon. Hvilke utvinninger

som praktisk kan oppnås kan bare vises ved flotasjonsforsøk.

Hittil har en ved flotasjon av prøven Rauhaug 10 B oppnådd en utvinning

konsentratet på ca. 50% med to gangers oppkonsentrering uten rensing

av konsentratet. En benyttet oljesyre som samler for 53-mineralene og

et 1igni nsulfat og Aero Depressent 633 som trykker for karbonatene


ved p11 9. Tilsats av natriumsulfid senket utvinningen, men øket selek-

tH.Hteten mellom 53-mineralene og karbonatmineralene.



ud ‘t1 mrs nodvencity med diterltm-re rorsok t tptlin flisere

itivtnning og oppkonsentrering med den nevnte agrnskombinaston.

Som rdpporte r har en rekke andre behandlingsmetoder ved fititas jun

gitt negållvt res ltat

Hernatitt rik karbonatitt (Prøve BolladalenL

S I -nrånten. dttine proven r vesentlta turndet iiirnraltr riv hast-

nastt.—gruppert. Den prtmære kornstorrelse t 1 Si-mineralen an-

attt 1:1 - , dvs, noe grovere enn prøven Vegskjæring.

Rtt Hotas tonsf or sok under samme bet ingel ser som nevnt i konklusjonen

ocer for lor provt Rauhaug 10 B ga negalivt resiltat.

V d dventuella vtdåre forsøk vil det være naturlig først å konsentrere

seg orn Hotasjon av prøven Vegskjacring (evt. Radhaug 10 11) for å op-

uhiltsere bt-tingelsene her. Senere kan en fursclkt il tilpasse metaden

prmer av t Boiladalen

Sotn «i itl fremgå av rapportt n har det i dent.drn vi har hatt til radig-

t :kke :.(ert endHig fastsla SJ- minerah hes oppredba rhet. En

(1.1 drir aloa:ske sporsmni er lost, men det star igten v.dere forsok

med Hotasjor pa karbonatittforekomstene og eventuelle 1utningsforsøk

pa procr fra hematittforekomstråne

i f rbiuiflt Ist med oppredningsforsøkene ble det også tutfort en under-

sokelse rmd mikrosonde Om disse tindersøkelsene skriver ingentør


rogh

knyt Idaet palversltp av fraksjonen 1-1)0 200 mesh tra flere av

proverd SkIerp “Tyskland", Hematitt, Bolladalen og Vegsktærtng.

H:sse preparatene er så undersokt ved en mikrusonde.

int nsondr fokuseres en elektronstrørn til en flate på ca. -j1F1i

t'ireoi-ul på prcparatet. Straltngen forårsaker in fluor st-ns fra ele-

mr nt analysepunktet. Denne fluoriserte stralingen besternmc r


:lernr ntt ne kvalitativt og delvis kvantitativt på samme måte som ved

vahlta rontgenfluorisens- spektrometer.

Tilfuldmt områder som hvert dekker over ca. korn på preparatet

ble .rscaaratt- ovår med elektronstrålen og analvsert p V eller Th.

Ihdtkdstonene ble tatt opp på polaroidfilm. Ilver tndikasjon ble under-
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sokt nøvere for å besternme krystallst ørrelse, t ype SJ-rninertl og

hvilke andre mineraler de dannet halykorn rmul (''Nabo"-mineral).

Resultater fra disse undersøkelsene er vist i tabell form på sidene

15, 16, 1-7 og 18. En del opptatte polariodbilder er vist p sideno

og 14

En valgte kornstørrelsen 150/200 mesh for disse undersøkelsene tordi

en antok at den primære krystallstorrelse til SJ- fMneralene vesentlig

var mndre enn denne kornstørrelsen. Derved ville en fa frem SJ-

krystallene shk de primært forefinnes i bergarten, og dessuten har en

dan fordel sammenliknet med preparat av uknust bergart at pulver-

preparatet representerer et gjennomsn tt av en storre prøve.

Skierp 'Tvskland'' Hernatitt. Disse to provene behandles under ett

fordi de mineralogisk er svært like.

Det første en påviste ved disse prøvene var al hernatittkornene består

av naleformede hematittkrystaller (se fig. 4) løst kittet sammen.

bildet (fig. 5) viser at mellomrommene mellom nfilene er tomrom fordi

elektronstråene også registrerer Fe i bunnen av ''gropene" og gir derved

il Fe-bilde sum dårlig gjengir hematittnålene vist 1)1 elektronhildet.

Enkelte -kompaktel iernoksvdkorn består av magnetitt tydelig detvs

oksyde rt til hema titt som ligger omkring magnet ittkjernen.

Målinger på disse to prøvene er satt opp 1 tabell form på sidene 15 og

16. Fra tabellene henvises det til skissene av de enkelte korn og til

enkelte polaroidbilder med bildenr. og indikasjon nr. angitt i tabellene.

De fleste av de lyse punktene på Y-bildene er impulser fra bakgrunns-

stralinger Konsentrasjon av impulser angir et yttriumbærende mfne-




ral. En kan imfdlertid tenke seg at det innenfor området finnes flere

SI- krystaller enn det som er påvist, men disse må i tilfelle være

mindre i størrelse enn de påviste. Enkelte av bildene viser omrisset

av kornene i slipet som ettorglodn ng fra elektronbildet.

Umlersøkelsen viser at en i den jernoksydrike malmen vesentlig har

fosforholdige SJ-mineraler (monazitt) og at den primære krystall-

storrelse til disse mineralene ligger i området . Innholdet av yt-

t rium ikrystallene er høyt i forhold til yttriuminnholdet i SJ-mineralene

de andry provene. SJ-mineralene ligger vesentlig surn belegg eller



son. ek, lthr\Htallt r ptt kornovertlatem tvnelig pee

Ine)t teson r ved knestne,en Dettt Itt tt, s ,a2», t ({at

konc svr{ littningvn. Det kait ini;a1vrtal (a2,Ha

cv rett p gmtnn deit lose hematittstrukturen knn ,tegrtpe inneHlut-




n nv, r at. Sf- tenberaler

Son, .11 konkluston nnn en sluatv av disse umntrsokblsene at jerneksvd-

maltrynt- pta grann av krystallstørrelsen til minerttlene tkke lar Heg

oupit Eventnello hydro- eller pyrotnetalkirgikke okstr4kstottstne-

mtl r stnr som ennste tenkt nuttodbr for titeHning av S,I•


lent, btene

Mtl.ttt.

il s5011; 1:a tr: ttls.-argnde undersokelse ttv d, untt nroven t-V 50 511)1

tiltit 1):1+1- fra proven er tatt nted ig. 1L.

Det r pavI5t at deu vesentlige mongde ftv krvt-dallene i prøven

 ikke itinHlolder fosfor, mun Imtvdelig( inengtler ealsnum.

;0.0n-ral. t Itt derfor trolig tilhefre bastntis te-greppen (synchesite

pe tst. De prinmere krvsntll tut er ta'arntlig stc,rra chlt

\.a L .ernoksyclprøvgne. Da stm. nt gtiettnotngfttende I rekk

tatit stne krystallt ne ‘ar mere Y-rtke ent, de storre, yr det

 at .-ks4kt i ang: en mengdemessig fordyling av yttrtum i de


uhke kr\ stailstor relser basert p0to flatet eller voluterntssig let reg-

Meg av nt,nerdlene slik de opptrer kornene

lient volummessig kan en si at 70 - 90% a v mineralene har en

prineer kornstorrelse > 43 p

Helkornet vist shisse nr. L (side 17) yr analvsert pft vttrinni Og

.14 .ent langs n Itrie som \Ist pa sktssen. Stfle tO viser en kop: av


limttshrtvitrens regtstrer:ng av de to elementene langs analvseahHee

ett tar hensyn til den statistiske sprt deing av signalent-, vart-

, rer og (3n innholdot betydelig ov; r korntverrsnittet.

i. \--gskikertba

und, rHokelscon av pt. oreri Vegskjæring- (taHell sule 18) gir agsa

. senthg har et SJ-ntineral nv nastnasmegruppen Den

kornstirrt lse tul Sj-rntnerali i kan antflnes til Ro 7110 > ,

ieekernet .-nn nro‘t-n -Ittollndalet:". Rent statistisk er



abtall pâviste Y-lvcr ai miii ralkurn lite shk at rk- her oppgitte

e)c,f ali å rad DIncermelse

grnnnlag av dissi bbd- rsOkeIsem vil en kunne ankf at ti storr del

a  .; SJ-mineralene i prov-ad• Dolladdlen og Vegskjsering friknusas ved en

nedmaling til 80% -ZOG mesly Ilvor stor del av SJ-; lementenG son)

går tapt slam der en v«I flotasjon vil ha liten selektivitet, og vad


inneslutninger i grovere korn, kan bare påvises yed s-Ive flotasiflns-

forsdkene.

Våd en kvant tat.v aiiiilvst nu-d mikrosonden målte en yttr iminbboldet

SJ- krystall hyu r av prOv,-ne Dolladalen og Vegskjæring, og fant

hmholdsvas yeerdnne -4 og 0, 7<ro Y203. Denne analysen ble betrilktet

nnen-akhaei 1Hirt kån anta at chn midlere Y- gehalt for alb

r i cic to ni ocvIlv liggor iiit Ilom 0,5 og 3 Y ,0 nott v:I


•eprFsentere den ti-nr. tisk hoveste gdhalt en ville knm-a- oppidi

ilotasionskonsent rnd
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1. <-...-

Fig. 4: Skjerp "Tyskland". Elektron- Fig.5: Skjerp "Tyskland". Fe-bilde
bilde av ett hematittkorn. av hematittkornet fig. 4.
M 25 p./cm. M 25 pdcm.

I

-tk

Fig. 6: Skjerp "Tyskjand". Y-bilde Fig. 7: Skjerp "Tyskland". Y-bilde
mrk.TY1. M 75 u/cm. mrk. TY4. M 75 1.1/cm.

LIg. 8: Skjerp "Tyskland". Y-indikasjonen
fra fig. 7. M 25 vdcm.



2

Fig.9: Hematitt. Y-bilde mrk. Fig. 10: Hematitt. Y-bilde av
HY3. M 75 ii/Cili. indikasjon nr.3 fig.9.

M 20 jidcm.

1

Fig. Hematitt. Elektronbilde
av korn med indikasjon nr.3,
fig.9. M 15 pdcm.

2 4 3

1

Fig. 12: 9olladalen. Y-bilde mrk. Fig.13: Vegokjæring. Th-bilde
v3Y3• M mrk. VTh3. M 75 31/cm.



I) Virtsatte under søkel ser 1970 (NGU- rapport n r. 966).

thulersokelsene ble fort satt i 1970 med diarnantboHng av 3 hull ene

rad; Iyed Fensgruvene og F3). Resultatet av disse undei-




sç5aelsetu e lagt fram i NGR-rapport nr. 966.

Denne rapporf innleder IiituI folgende sammeralr g civ resultåter

ro utfOrte undersok Iser:

Det området som har pekt seg ut som særlig interessant er omrddet

ved og omkring de gamle Fensgruvene (Gruvedsen).

De RE- lorende mineralene som er isolert og bestemt fra dette omrddet

er

Monaåltt CePO
•1

Synchisitt (Ce; I.a, Di) F CO3. Ca CO3

Parisitt 2 (Ce, 1,a, Di) F CO3. Ca CO3

Del er Pnsgruveoniridet naturlig å skille itt i I  per RE-malmer re-

presentvrt ved de 3 uttatte malrnprøvene:

I. Vegskjæring

Rolladalen

Hematittmalm

I. Denne t ypen er en forholdsvis ren karbonatittbergart bestdende

hovedsakelig av dolomitt- ankeritt Denne typen finnus i periferten


av Pensgruveområdet inn mot det sentrale ka rhonatittområde i Fens-

feltet. Den uttatte prOvo ''Vegskjæring" representerer denne rnalm-

typu, og analysene av denne prOven har gitt folgende resultater:

UlOst •i SiOA1203Fe Mg0 i Cao CO : P 05 Nh2 0
2 2' 	 5

0

8 1 1 2 15 9, 5 24 17 0, 35 0, 1

Dette gir fOlgende mineralogiske sammensetning:

ulost vesentlig silikainUneraler.

85, 0I1 karbonatmine rale r (kalsitt, dolomitt- ankeritt).

2, 5):: RE-mincraler (parisitt, synchisitt)

apatitt.

5"4 diverse min -.d2r (kis hematitt, magnetitt etc. ).



Ani vsene av RE har gitt følgende gjennomsnitt:

Y ! I.a
ppit, ppm

182. 3045 


Ce Pr Nd Sm

Pipm Ittpm ppm ppm

290
6475 ; 883 1845

337

Eu Cid Dy 'Fit

ppm ppm I ppm ppm

71 i 68 ;
I

70

2. Dortne malmtypen representerer et gjennomsnitt av selve Gruve0iscn

pg tY hovedsakelig en hematitt-kalsittbergart med varierende mengdn

s:I.k;ttn.ineraler. Denne malmtypen er representert ved den uttatte

prøve "flolladalen", og analysene av denne prøven har gitt følgende

resultat:

1.110s! E 2
,ftp

A1203Fe203Mg0Ca0CO2P205NI) 0::




cl 070 ,0




-0, 0 1, 428,1 1, 6 33, 428, 00, 5o I

Prøven er tO hematittrik karbonattlt og har etter disse analysene fol-




ttende Ildne rnineralogiske sammensetning:

3, `,o't tdost (HCI-IIN03) vesentlig silikatm neraler.

$4, M1/4kalsitt.

26, Or, hernatitt (Fe 0 ).
2 3

8, Ott dolomitt-ankeritt.

I, 51», apatitt.

3, 0`';. RE-mineraler (parisitt, synchisitt).

3, 5% diverse mineraler.

Analene av RE har gitt følgende resultat:






i.aCePrNdSm Eu Gd Dr TI:
nprnpprnpprnppmppmppm ppm i ppmi pprn pprn

420210 21Y) 6940 905 2900
490

86 56 105 1775

. 1)enne proven er en noe karbonatrik hematittrnalm tatt fra en henia-

I gaug :.:egskjæring i naerheten av grunnstollåpningen, og analvsene

La gitt fPlgende resmItat:



Lilost Fe203 Mg0 Ca0 CO2 P205 Nb205




07
/0





7, 4




69, 5 1,6 8, 7 6, 5 1,0 0, 07




Pr NdSm Eu Gd DyTh




LaCe
ppm ppmppm ppm ppmppm ppm ppm ppm .ppm

}-,>0 47609800200057001060130612701100

PrMbn r en noe fattig hernatittmalm med et forholdsvis høyt innhold av

karbonatmineraler og syreuløselige mineraler.

Proven har derimot et meget høyt innhold av RE-mineraler mpd nele

2, 5J RE-metaller som skulle svare til ca. 5% RE-mineraler. PrOven

sin helhet har omtrent fplgende sammensetning:

7, 4% uløst (HCI-HNO3) vesentlig silikatm neraler.

69, 5(12, hematitt (Fe203).

14, 0%0 karbonatmineraler.

apatitt.

5, 0010 RE-mineraler. (Monazitt, parisitt, synchisitt).

Analyseresultatene fra de 3 nye borhullene foreligger som bilag 1 og

i denne rapporten. Analyseresultatene er også opptegnet i korrela-

sjonsdiagram på plansjene 966- 01, 966-02 og 966- 03.

Ilull Fl viser i prøve 16 og 17 et innhold på hele 14 - 2% Ce+La

Provene viser også en liten anrikning av Gd og Th, mens En, Y og Sm

normale. Fe-innholdet er forholdsvis lavt, mens Ca og Mg er

normalt. P-innholdet derimot er meget lavt, så det ser ikke ut til

være coen korrelasjon mellom RE og P. Dette stemmer med hva en

tidhgere har erfart. Hull Fl viser videre i prøvene 33 - 36 et Nb-

innhold pa 0,2 - 0, 3% Nb205 uten at denne anrikning av Nb kan sees

ha noen spesiell sammenheng med de andre elementene.

Hull F2 består av karbonatitt og er geologisk sett homogent. Analysene

vise: ogsa liten variasjon i de forskjellige elementene. De tre s.ste

movene skiller seg noe ut,og i den samleprove (composite sample) som

er ldgvt fra dette hullet, er de tre siste prøvene ikke tatt med. Den
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homogene karbonatitten kan i enkelte part er være noe uren med

ulost-mengder opp til 10 - 12%.

Innholdet av Ca, Mg og Fe er stort sett meget jevnt. Fe kan variere

og skyldes da en tilblanding av magnetitt. Ca og Mg ligger stort sett

jevnt pa henholdsvis 17 og 7%, men de siste 6 prØvene viser en an-

r ikning av Ca og en minsking av Mg og Fe.

P- innholdet er også ganske jevnt. Det er bare de to siste prOvene

som viser en anrikning opp til I, 6%.

Nb og Th vtser også små variasjoner, og det samme gjelder også

stort sett for RE, men her kan det merkes en svak tendens til et

avtakende RE-innhold mot slutten av hullet. Innbyrdes viser RE en

ganske god korrelasjon.

I nedenforstående skjema er gjennomsnittsberegninger for provene 1 -

42 fra borhull F2 stilt opp, i rubrikk 1. I rubrikk II er tidligere be-

regnet gjennomsnitt for prøve "Vegskjæring" satt opp til sammenlik-

ning.




131)m




LaCe
cif

Sm

ppm

Eu


pprn




Gd

1313m

Th




Nb

I 184




0, 240,59243 57




317 0, 1 0, 07

11 182




0, 300, 65290 71




68 0, 096 0,07




Fe




Ca Mg




P




Mn




Uløst




/0




07 ci




°,70





cr-

10, 4




18, 4 6, 45 0, 235




1,52




9, 25

II 10, 5




17, 0 5, 7 0, 14





8, 0

Analyseresultatene viser ganske god korrelasjon, men det er verdt å

merke seg at En er noe lavere og P- innholdet noe hØyere i borhullet

enn i de prøvene som tidligere er tatt i vegskjæringen der borhullene

er pasatt. Gd-innholdet viser som tidligere nevnt stor uoverensstem-

melse, og IFA er igang med å sjekke analysemetodene som er nyttet

for Gd.

Ilull F3 er påsatt i nedkanten av skjæringen i skjerpet der prpve "Bolla-
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dal6Mitidligere er tatt ut.

Iijernene viser en sammenhengende rødbergsone ned til 31, 00 fn,

og denne sonen (Sone I) skiller seg også tydelig ut ved et relativt

hoyt innhold. Th-innholdet er også høyt og viser god korrelasjon


med RE

Ee- ,nnholdet er forholdsvis normalt med ca. 15% Fe, men det varierer

noe pi grnnn av enkelte rike hematittsoner. Et par analyser viser over

uten at det gir noe utslag i Th- og RE-innholdet

Forholdet Ca/Mg er verdt å merke seg med et høyt Ca- innhold og et

unormalt lavt Mg-innhold.

Resten av hullet fra 31, 00 - 63, 80 m (Sone II) viser stort sett et lavt

Th- og RE-innhold. Fe, Ca og Mg-innholdet er normalt, mens oløst

mengden er relativ høy med et gjennomsnitt på 16, 2%.

Gjennomsnittsverdiene for de to sonene viser:

La Ce Sm En Gd Th Nb

/0
crt

PPm /0 	 PPm 1313m PPm

Sono 1 355 0, 24 0, 77 325 68 435 0, 1 I7 0, 116

Sone 1f 167 0, 16 0, 37 196 31 220 0, 082 0, 088

Ee


77/70

Sone I 18,5

Sone II i 13, 2

Mg P Mn Uløst

°70
0,

1, 4 0, 32 0, 81 5, L

5, 2 0, 29 0,56 16, 2

Ca

22, 3


16, 6

'FabtIlen viser en god korrelasjon mellom Th og RE i de to sonene, idet

sone I for disse elementene viser omtrent dobbelt så høye verdier som

,;010‘ 11.

hjul 131 som har en veksling mellom rødberg og karbonatitt, viser stort

sett normale analyseresultater uten nevneverdige store variasjoner,

men det er en svak tendens til anrikning mot slutten av hullet. I de

siste 3 provene som er karbonatitt er det en anrikning av Ca og en til-

svarende minsking av Mg, Fe og Mn.
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Iull B i som har en veksling mellom rodberg og karbonatitt, viser

stort sett normale analyseresultater uten nevneverdige store varia-

sioner, men det er en svak tendens til anrikning mot slutten

1 de siste 3 provene som er karbonatitt er det en anrikning av Ca og

en tilsvarende minsking av Mg, Fe og Mn

Null B2 som hovedsakelig består av rødberg viser en markert anrik

ning av En ned til diabasen ved 38, 20 rn. De andre elementehe ha r

ikke en så markert tendens, men viser jevnere analyseresultater.

Gjennomsnittsverdiene for de to sonene før og etter 38, 20 m rr vist

i nedenforstående tabell.




PP"'




La

0, 26


0, 22

% Ca

18, 5


17, 3

70 Ce

0, 78


0, 70

04

Sm
rn

352

227

Mg

85

43

oi

jo

Eu
3SI

70


47

n

4---


0, 3

0, 23

Gd
Iii

395


372

%Mn

Th %Nb

Sone I

Sone II

Sone I

Sone Il

245


200

%Fe

16,


16,

4


4

0,


0,

12

08=,

0,


0,

067


058




0%Ulost




1, 0

0, 96




8,

6,5

4




Novedelementene er ganske fike i de to sonene, mens RE er en

høyere i sone I enn i sone II. Ofte finner en som her en dårlig korre-

lasjon mellom Ce, La og de øvrige sjeldne jordartselementene. Dette

er i overensstemmelse med tidligere erfaring hvor en til eks, i ana-

lysene fra borhull 121 (NGLI rapport nr. 776) har opp til 0, 7°,; I a, men

med et relativt lavt innhold av Y, Sm og Eu. E:n skulle anta at hoved-

elernentene som La og Ce er forholdsvis konstante i RE-mineralene,

mens innholdet av elementene Y, Eu, Gd og Sm varierer en del.

Det er fra borkjernene tatt ut en del prøver for mineralogiske under-

søkelser. Av disse prøvene er det laget tynnslip for mikroskopiske

undersokelser, og prøvene er planslipt og lagt på røntgenfilm i 14

dager for frem tilling av autoradiografier. En del av disse er giengitt

skle 26 og 27.

De mikroskopiske undersøkelsene viser at bergartene stort sett ikky

har rene mineralkorn med markerte korngrenser. De fleste he,Tartene



viser en nesten isotrop karakter som skyldes submikroskopiske

utfellinger og omkrystalliseringer av de fleste mineralene. Mest

utpreget er limonitt- og hernatitt-utfellingene som gir karbonat-

mineralene en helt amorf karakter. Denne omkrystallisering til

sobmikroskopiske mineralaggregater antas i skyldes at de prima'rt

utkrystalliserte mineralene er dannet under slike trykk- og tempera-

turforhold at de senere er blitt ustabile. Dette har så ført til en av-

blandimg og omkrystallisering i submikroskopiske inhomogene mine-

ralaggregater.

De RE-bærende bastenesitt-mineralene kan lokaliseres i slipene som

oregelmessige, skyformede partier oten rene mineralkorngrenser.

Dnt er en submikroskopisk "grøtet" masse, og det er i mikroskopet

vanskelig å se hvilke mineralblandinger en har.

Autoradiogrammene viser også tydelig at RE-mineralene opptrer i

uregelmessige, skyformede partier. Ofte finner en også mineralene

anriKet etter markerte struktorer som er tolket som en slags fly-

st rukturer.

Ei finner enkelte prøver til dels ganske store partier med RE-

ralår, og disse kan også sees i binokularmikroskop. Her ser

en også tydelig aggregatkarakteren og de diffuse grensene mellom de

forskjellige mineralaggregatene.

Av notoMagrammene ser en også at enkelte prøver v ser en helt evn,

diffus, svak sverting som må bety at RE-mineralene her ikke er

samlet i skyformige partier, men er jevnt fordelt som små submtkro-

skopi ske korn.

Disse spesielle avblandingsforhold som bergartene i Groveåsen-

området viser, finner en ikke på langt nær så utpreget i de karbo-

natitt områdene der en tidligere har hatt drift på Nb.

De imm ralogiske undersøkelsene er kompliserte, og vi vil gjerne

arbnide videre med disse problemene og legge fram resoltatene i

en senere rapport.“
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rapport nr 966 er det gitt fClgende konklusjon pi de utforte under

s ckelsene:

Undsrsøkelsene har vist at det i området SV for Vegsk.Httring - Jiolla-

store homogene karbonatittområder med et meget jevnt

innhold av RE-mineraIer som hovedsakelig er bastnesitt, synchisitt

og parisitt. Ka rijonatitten har et gjennomsnittlig innhold p»i ca.

RE-minerater, men kan i mindre partier ha et betydelig hcyere

hold. Det ser imidlertid ikke ut til at en her har anrikninger i så

store områder at en selektiv malmbrytning kan komme p tale.

Analvsene fra borhullene i Bolladalen, som for stØrste delen bestar

av rodl»'rg, visyr imidlertid at en her har en noe større variasjon

RE- innholdet. Borhull F3 viser tydelig to avgrensede sone r 111•:1! lor-

skjT1lige RE-innhold, der en i sone I har en tydelig anrikning over det

normale og i sone TI gjennomsnitter som ligger under det normale. 1

dette ontHtue ser det altså ut til at det forekommer anrikete parti er

av et slikt omfang at de kart være gjenstand for selektiv brytning

RE- min,,ralene forekommer for det meste som submikroskoptske,

inhomogene aggregater uten skarpe korngrenser , og i enkelte av de

under søkte prOvene ser de ut til også å forekomme jevnt fordelt stan

submikroskopiske korn i karbonatmineralene.

Enkelte prøver viser en utpreget druseromkarakter, og i disse snlå

droserommene finner en ofte små krystaller av RE-mineraler.

Hovedmineralene calsitt og dolomitt-ankeritt er meget ufriske og

urene mc,d utfellinger av lirnonitt og hematitt som gir bergarten en

nesten isotrop karakter. De mineralogiske undersøkelsene av disse

bergartene er meget kompliserte.

Trondheim, 20. mars 1973

Sverre Svinndal
geolog
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ANALYS:RAPPORT (KONFIDENSIELL)

Vedrurende: 11[!ntwnsnektretirafiskana1yse av vttrium lanthan,cerium,samar1=

gadoIinium,thorium o nLob i 151 bereartsbrøverfra Fensfeltet

sommeren1970.

Europium er bestemt i samtligeprøver ved hjelp av nveytronaktiveringssnalyse.

Dessuten er samariumbestemt i 73 prøvermed samme metode som en kontroldpd

de røntgenspektrografiskeverdiene.

Hovedmatriseni de røntgenspektrograrskestandarderer basert pA emisjons-

spektrografiskana1yse av Rødberg og karbonatitt,da de tilsendtebergarer

er Dødberg og karlonatitteller en blandingsbergartav de to. Den geoleiske

logg og kontrollanoly3erved hjelp av addisjonsmetodenhar vært retningo-

givende for valg av standardkurvervtd avlesningav de oppgitteanalyneverdier.

Avviket mellom verdienefor de anvendtestandardkurverhar liggetunder

± 20 rel 0.

For ytterligercå teste den Itntgenspektrografiskemetodes nøyaktIgheter

det blitt utført parallell-bestemmelserav yttrium, lanthan,cerium, samarlum,

gadolinium,thoriumog niob basert på kjente tilsatser (addisjensmetoden) en


rekke vilkårligvalgte prøver med ulik sammensetning.

I de 73 prøver hvor samariumer bestemt ved både røntgenfluorescens-og

nøytronaktiveringsanalyse,er middelverdienfor de to metodeneorbgitt.

Avviket i analy3everdienefor samariumbasert på de 73 parallellmålingeheviser

ca. ± 10 rel %.

Dessuten er 10 vilEårligvalgte bergartsbrøveranalysertemisjonsspektrografisk

på elementetniob. De samme standardblandingersom for røntgenfluorescens-

analyseneble benyttetog strentiuminnblandetsom intern standardved

prepareringen.F;flgendesbektrografiskeanalyselinjerer brukt, Nb 3094,18A

mot Sr 2931,83A. Det maksimale avvikmellom de to metodenevar 20 rel %,


dette beregnetpå grunnlagav de 10 analyserteprøvene.

Potitod TelefonTeleksTelegrornad 	 BankglrePonglro

I Hovedkonfor og forskningssenter ( Pestboks 40, 2007 Klelles 1111.sfrom 71 25 60 • 16361 otorn n Atomenergl Oslo

71 35 60• lsotop Oslo (for Isoloper)

5102.05.00073 339 60
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ANALYSBRAPPORT FRA NGU's KJEMISKE AVD.


Kiemisk analyse av Fe, Uløst, Ca, Mg, P og Mn

i 150 bergartsprøver fra diamantborhullene

1.1, F.2, F.3, B.1 og B.2.
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Avkrift

7\:''1ALYtzERAPPORT

tra: NCU Yiemlsk avdelinq

Oppdrwl: Ktemiqk analyse f)91Fe, Cn, Mq, P oq Mn i 1.0
pr Aver pulverisert materiale fra Fen. (flyreløGeliq
fe, Ca, Mq, P oq Mn).

UtfØrf : Kiemilab.

Reultat:

ry,tve mru Fe ''. U1(?Nst% Ca % Mg

1.i3.1 14.9 11.8 18.2 2.8 0.23 1.08

2 .0.1 15.5 11.3 18.9 3.4 0.44 0.94

3.8.1 13.3 2.5 16.8 6.6 0.36 1.07

4.8.1 12.5 8.7 17.5 6.6 0.11 1.16

5.8.1 11.6 10.0 16.1 7.6 0.17 1.23

6.13.1 12.5 10.5 18.4 4.7 0.35 1.12

7.8.1 19.0 9.8 12.1 7.5 0.37 1.19

8.13.1 16.8 8.8 14.8 6.4 0.22 1.16

9.13.1 8.2 5.0 18.9 7.1 9.22 1.e5

10.8.1 9.1 4.2 17.6 7.7 0.10 1.39

11.8.1 8.1 8.5 17.2 7.3 0.23 1.50

12.13.1 8.6 5.6 17.8 7.7 0.14 1.33

13.13.1 18.5 5.3 15.1 6.7 0.87 1.19

14.13.1 15.4 10.6 15.4 6.3 0.17 1.15

15.13.1 18.7 10.2 17.5 3.6 0.15 0.85

16.13.1 9.5 7.5 17.9 7.0 0.44 1.40

17.13.1 7.1 7.0 23.4 4.1 0.36 0.95

18.8.1 7.1 2.0 30.4 1.6 0.08 0.67

19.13.1 6.7 1.0 31.6 1.3 0.14 0.58

1.13.2 18.5 7.0 21.6 1.9 0.27 1.27

2.13.2 15.1 12.9 17.9 4.2 0.40 0.90

3.13.2 15.0 10.5 18.1 4.7 0.31 1.02

4.13.2 11.6 5.9 23.9 2.4 0.27 0.80

5.n.2 16.3 7.1 21.4 2.4 0.32 0.75

6.13.2 21.1 10.9 12.3 6.2 0.30 1.05

7.13.2 21.5 4.7 15.3 5.0 0.43 1.13

9.13.2 23.2 4.8 16.5 3.9 0.23 0.88

10.5.2 15.2 4.0 17.7 6.2 0.11 1.35



Pr,..7,vemrk.Pe % 111(,mr“_%Ca % Mg %

PILAC19 -9C6

P




11.5.2 11.0 5.3 19.4 6.9 0.25 1.49
125.2 13.7 13.0 18.1 3.9 0.08 0.65
13.13.2 14.2 8.5 21.8 2.4 1.0 0.75
14.5.2 12.1 6.4 23.1 3.0 0.13 0.86
15.5.2 18,2 7.6 17.1 4.3 0.52 0.80

16.5.2 21.0 5.1 15.0 6.1 0.38 1.25
17.5.2 25.6 5.8 12.1 5.7 0.49 0.94

I.F.1 9.5 12.0 17.7 5.7 0.09 0.93
2.P.1 9.3 9.4 17.5 7.9 0.18 1.08
2.5.1 10.4 15.6 14.1 8.6 1.01 0.62

4.17.1 11.7 16.0 15.5 7.2 0.95 0.58
5.17.1 8.1 15.2 21.9 3.1 0.11 0.48

6.17,1 15.0 5.7 21.8 3.2 0.19 0.58

7.17.1 7.3 5.1 24.4 3.5 0.19 0.99

8.F.1 10.0 6.9 19.4 5.9 0.18 1.10

9.17.1 10.3 10.5 16.4 7.0 0.46 1.02

10.F.1 9.8 6.2 17.7 7.2 0.25 1.24

11.17.1 11.4 8.1 16.3 7.2 0.07 1.10

12.17.1 9.6 9.2 17.0 6.8 0.19 1.10

13.17.1 11.3 8.7 16.5 6.8 0.08 1.19

14.17.1 12.6 14.3 14.0 6.9 0.07 1.22

15.F.1 10.3 10.0 16.2 7.1 0.04 1.03

16.F.1 7.5 5.8 17.8 7.7 0.16 1.62

17.17.1 7.2 4.8 18.2 7.4 0.08 1.64

18.17.1 10.5 6.8 17.2 6.9 0.18 1.15

19.17.1 8.4 7.2 18.2 7.2 0.12 1.05

20.17.1 8.9 13.4 19.1 5.5 0.21 0.64

21.F-1 6.4 2.6 30.1 1.6 1.12 0.55

22.F.1 12.3 5.5 21.3 4.3 0.27 0.83

23.17.1 15.0 7.5 22.0 2.4 0.24 0.50

24.F.1 15.3 9.9 22.1 1.9 0.37 0.37

25.17.1 8.3 4.2 28.6 1.5 0.50 0.55

26.17.1 15.1 3.9 24.4 2.4 0.40 0.48

27.17.1 14.7 5.1 21.7 4.1 0.29 0.70

28.17.1 14.4 6.7 20.7 4.2 0.13 0.90

29.17.1 15.5 7.4 17.3 6.3 0.40 0.87

30.17.1 10.8 4.0 17.9 7.4 0.29 0.73



MYR . rP9. FlliAt '?,Cfl% Mg(,',_

1311.An - H)(-)

9 Mn' 


12.8 8.7 16.5 7.4 0.16 0.00

32.F.1 12.2 12.1 17.4 6.2 0.43 L.06




11.6 12.1 16.7 6.7 0.30 4.00

M.F.1 12.5 11.6 14.3 8.4 0.34 1,10




14.8 7.1 17.1 6.4 0.32 120

36.F.1 10.2 10.0 19.1 5.7 0.63 1.18

37.F.1 11.8 8.2 16.2 8.1 0.49 :1.49

38.F.1 9.0 2.1 18.6 7.1 0.51 1-18

39.F.1 15.9 17.4 14.6 5.7 1.47 1.25

4D.F.1 27.4 11.6 11.3 4.2 0.36 1.38

41.F.1 12.0 5.1 18.4 6.1 0.74 1.34

42.F.1 6,5 5.1 21.9 6.1 0.40 1.70

43.Y.1 6.6 5.2 22.1 6.2 0.39 1,17

44.F.1 4.1 9.2 26.2 3.1 1.70 0.78

45.1,1 9.0 22.2 14.3 5.4 0.22 0.83

46.F.1 6.4 19.8 20.4 3.5 2.95 0.67

47.F.1 4.7 11.8 7 4.8 3.2 3.16 0.79

48.17.1 13.6 10.7 22.6 2.9 0.49 0.68

49.F.1 7.8 15.0 22.3 3.3 0,43 0.63




22.5 5.7 21.6 0.8 0.48 0.41

51.F.1 5.8 4.3 28.2 2.8 0.47 0.77

52.F.I 7.8 8.0 19.4 6.5 0.19 1.17

53.17.1 8.2 9.1 18.3 6.9 0.16 1.34

54.2.1 11.8 13.2 17.2 6.2 0.31 1.22

55.F.1 8.0 7.9 18.2 7.4 0.12 1.23

56.F.1 8.7 12.4 17.6 7.1 0.55 1.11

1.17.2 11.4 8.7 17.3 5.9 0.27 1.34

2,17.2 10.5 7.9 17.0 6.8 0.20 1.23

3.F.2 11.3 6.3 17.7 6.8 0.20 1.17

4.F.2 12.2 5.3 18.2 6.8 0.24 1.06

5.F.2 17.8 5.2 15.7 6.3 0.15 1.34

6.F.2 11.2 7.1 17.9 7.5 0.18 1.30

7.F.2 13.4 7.7 16.3 6.6 0.23 1.31

8.17.2 14.5 8.3 15.0 6.4 0.29 1.30

9.F.2 11.4 7.2 17.2 6.9 0.28 1.38

10.2.2 10.1 8.4 17.7 6.9 0.20 1.48

11.17.2 10.J 5.0 17.7 8.1 0.20 1.18

12.17.2 16.2 3.2 17.7 6.6 0.12 1.46



Pr,,,vnnrk. le Dlist%




Cfl

PfLAC -




11.6 5.5 17.9 7.5 9.12 1.2

11.155 10.5 7.5 17.2 7.6 0.12 1.09

1.0.2 9.4 7.3 18.1 7.6 0.12 1.29

16.0.2 11.5 6.5 17.2 7.3 0.09 1.11

17.0.2 9.9 5.9 17.6 7.4 0.12 1.16

18.0.1 11.3 7.0 18.0 7.4 0.10 1. L

19.155 9.3 ,
.J
,

/ 18.8 7.4 0.I0 1.3(i

20.1.2 10.2 8.7 17.8 7.0 0.33 1.38

21.F2 10.4 6.7 17.8 7.4 0.25 1.39

22.1.2 19.9 5.3 15.1 7.0 0.10 1.32

2.1.0.2 10.1 8.2 18.5 6.5 0.34 1.10

24.0.2 32.2 4.0 12.3 4.8 0.11 1.19

7 5.1.2 12.1 9.1 17.0 6.5 0.21 1.36

26.F.2 11.4 7.8 18.6 6.6 0.22 1.42

27.F.2 9.6 7.9 18.1 7.1 0.09 1.40

28.F.2 9.5 5.2 19.1 7.4 0.22 1.41

29.1.2 9.4 8.3 18.4 6.9 0.29 1.39

30.0.2 9.5 8.0 18.5 7.2 0.34 1.20

31.F.2 10.3 11.6 17.3 6.6 0.31 1.09

32.F.2 9.7 10.8 17.2 5.9 0.53 1.14

33.0.2 7.7 9.5 21.4 4.6 0.37 0.95

34.0.2 10.5 11.3 21.6 3.1 0.58 0.39

35.0.2 8.3 6.8 21.9 5.1 0.36 0.86

36.0.2 10.3 7.3 17.2 6.8 0.19 1.07

37.F.2 10.9 9.2 17.0 6.3 0.61 1.07

38.F.2 12.4 6.9 16.8 6.2 0.26 1.19

39.0.2 11.4 8.5 17.3 6.1 0.27 1.22

40.0.2 7.4 5.0 24.4 3.8 0.17 0.75

41.0.2 4.8 4.1 29.1 2.3 0.16 0.54

42.1.2 4.8 4.1 29.8 2.1 0.08 0.48

43.0.2 0.9 0.9 36.5 0.3 0.17 0.18

44.0.2 9.6 9.0 24.0 3.5 1.61 0.41

45.0.2 11.9 9.0 19.2 5.2 1.63 0.58

1.0.3 14.5 4.3 24.8 1.7 0.15 0.88

2.0.3 33.1 5.3 14.7 1.5 0.19 0.76

3.0.3 15.9 4.0 26.1 0.6 0.25 0.75

4.0.3 13.7 4.7 24.9 1.8 0.11 0.93

5.0.3 15.5 7.6 22.9 1.5 0.17 0.98



Pr.:vemrk.




l'n%




HTLAC(1.-- r)("i,




Mn '

6.F.3 15.5 6.3 22.8 1.9 0.37 0.96

7.F.3 35.8 5.2 15.4 0.6 0.48 0.49

8.F. 12.1 1.6 26.6 1.2 0.80 0.6i

9 .F.3 13.1 9.1 22.8 2.8 0.63 0.51

10.F.3 7.8 15.2 7 0.8 4.6 0.23 0.70

11.F.3 11.0 17.4 16.8 5.9 0.25 0.69

12.F.3 11.2 22.6 13.9 6.3 0.17 0.46

13.F.3 18.8 14.4 13.6 6.2 0.24 0.63

14.F.3 18.7 15.9 13.3 5.2 0.23 0.47
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Kjemisk avdeling

Aslak Kvalheim
direktør

Birger Th. Andreassen
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