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Forekomstene ble befart av ing. J. Gust og undertegnede i 1978 i forbindelse

med sammenstillingen av det metallogenetiske kartet for kartblad Mandal
1:250 000.

I juli 1979 ble feltet undersgkt nermere ved geologisk kartlegging i M 1:5 000
for sammenstilling i M 1:20 000, ved bekkesedimentprgvetaking og jordnrgve-
taking ved Amland. Det ble ogsd utfgrt gammaspektrometermilinger.

Molybdenforekomstene er vesentlig knyttet til b&nd med gra gneis i gyegneis.
De gra gneisbdndene representerer mest sannsynlig intrusive gangsvermer der
molybden allrede var tilknyttet gangen pd et tidlig stadium. Molybdenglans
har siden vert mobilisert, sannsynlig i tilknytting til metamorfosen av
granittgangene.

Innholdet og utbredelsen av molybden i 0,5-1 m mektige grd gneisband er ikke
av en slik karakter at de kan ha gkonomisk betvdning. ILokale anomalier med
scheelitt i bekkesedimenter bgr kanskje fglges opo narmere.

Prekambriske orthogneiser Scheelittanomali

Nokkelord | gonomisk - geologi

Molybden-forekomst

Ved referanse il rapporten oppgis forfatter, tittel og rapportnr.
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INNLEDNING

Emlandsheia molybdenfelt 1igger i Kvinesdal kommune i Vest-Agder

fylke, i Tuftlinje omtrent 35 km syd for Knaben molybdengruver. Feltet
er avgrenset pd TEGN 1.

Forekomstene ble faerste gangen befart sommeren 1978 sammen med ing. J.
Gust i forbindelse med sammenstillingen av det metallogenetiske kartet
for kartblad Mandal i mdlestokk 1:250 000. De opptrer i det samme
beltet med molybden-mineraliseringer som Knaben gruver.

Den geologiske kartleggingen ble utfert sommeren 1979 (i m&lestokk
1:50 000 for sammenstilling i m&lestokk 1:20 000). Det ble ogs}
samlet inn bekkesedimenter og jordprever (omrddene er avgrenset i
TEGN 1). Bergartenes naturlige radioaktivitet (totalfelt, K, U og Th)

ble md1t ved hjelp av et barbart gammaspektrometer (Geometrics
exploranium, model GR-410).

Bekksedimentpravetakingen ble foretatt av ing. L. Furuhaug og ing. J.
Gust, jordprevetakingen av ing. J. Gust og undertegnede, 0g gaili-

maspektrometermdlingene av stud. tech. 0.H. Fjelltun 0g undertegnede.
Det ble brukt ca. 10 dager pd bekkesedimentpregvetakingen, to dager pd
jordprevetakingen, to dager p&§ gammaspektro-metri og omtrent to uker

pd den geologiske kartlegging. Undersgkelsene ble foretatt i juli
mdned.

Det ble sekt om muting i forbindelse med undersekelsene, men den er
ikke opprettholdt. Mutingene og mineraliseringene er angitt i TEGN 1.
I denne rapporten er Amlandsheia molybdenfelt delt opp i mindre felt
med molybdenglansmineraliseringer. Disse er, fra syd til nord: Jer-
dal, Rafoss, ﬁm1and, Baskdr og Solbjer, alle p3 kartblad Hegebostad
(1411 IV, M 71l-serien, 1:50 000).

Som grunnlag for den geologiske kartleggingen, jordprevetakingen og
gammaspektrometermdlingene ble det ekonomiske kartverk i m&lestokk

1:5 000 benyttet (AW 010: 3 og 4, 009: 1 til 4 og 008: 1 og 2, alle i
Vest-Agder). Kartsammenstillingen i mdlestokk 1:20 000 er basert pd
det gkonomiske kartverket og ble utfert ved reproavdelingen, NGU. Som



kartgrunnlag for bekkesedementprgvetakingen ble kart fra M 71l-serien

i mdlestokk 1:50 000 benyttet (kartbladene Hazgebostad 1411 11 0g
Flekkefjord 1311 I).

Tegnearbeidet og mineralseparering er utfert av ing. L. Furuhaug. De
kjemiske analysene er utfert ved Kjemisk avdeling, NGU.

TIDLIGERE ARBEIDER

Det finnes bare et fdtall rapporter om feltet i NGU's bergarkiv
(Carstens 1936 og 1940, Egeberg 1940 og Bjerlykke 1963). Av rappor-
tene fremgdr det at molybdengehaltene generelt er lave. Av i alt 107
analyserte praver fra Amlandstunnelen (Serlandsbanen, TEGN 01) er det
heyeste innholdet i 16 av prevene 0,11% MoS,. I de evrige 91 prever
er det jkke pdvist MoS, (Egeberg 1940). Presvene var tatt med jevne
mellomrom i tunnelen og sannsynligvis for det meste i syegneis.

Ifelge Carstens (1936, 1940) ble det sammenstilt geologiske kart og
rapporter utover det som er referert ovenfor. Det gjelder en
kartskisse (1:2 000), datert den 15.9.36 (Amland), et kart (1:1 000)
datert 4.8.37 og rapporter datert henholdsvis den 6.9.37, 6.11.39 og
ultimo februar 1940. Den siste med profilkart. Det har ikke lykkes &
oppspore materialet og det er mulig at det er blant rapportene som ble
overlatt til den russiske ambassaden i 1945 (Bjerlykke 1963). Blant
disse rapportene er det ogsd en ved stiger S. Bryn vedrerende resking
0og prevetaking for det Norske Bergselskap i 1942. Ifslge Bjerlykke
har man ikke lykkes i & f8 rapportene tilbake fra ambassaden.

Bjerlykke (1963) avslutter rapporten med: "Omlandsfeltene viste ved
befaringen meget fattige og uregelmessige impregnasjoner av MoS,, og
ingen del av feltet synes impregnasjonene & vare av den art, at det
offentlige bar ofre penger pd videre undersekelser med
diamantboringer".
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Fig. 1 Geologisk kartskisse over Ser-Norge med de viktigste 1itholo-
giske enhetene (kopi fra Falkum & Petersen 1980, fig. 1).

Amlandsheifeltet er avmerket (R i rektangel), Knabenfeltet er merket
med K.

A. Bugge (1963) gir bare en kort oversikt over forekomstene i sin
avhandling over Norges molybdenforekomster. Geis (1965) betviler at
det er grunnlag for lennsom drift for Amland og Hamrefeltene. I den
nordlige delen av feltet (Basgdrd, Solbjer) synes molybdenfaringen noe
rikere. Hos Geis (1965) er det vedlagt en kopi av et topografisk kart
(1:5 000) ved Ingebrigtsen (1942). P& dette kartet er forekomstene,
reskene og en grovklassifisering av mineraliseringen mellom Hamre

(Jerdal) og Amland inntegnet. I TEGN 2 er dette kartet gjengitt pd
det nye kartgrunnlaget (1: 5000).



REGIONAL-GEOLOGISK OVERSIKT

Berggrunn

De regional-geologiske undersekelsene pd Mandalsbladet (1:250 000), er
den siste 10-15 3rsperioden vesentlig foretatt av danske og
nederlandske grupper (Tobi 1965, Falkum 1969 og 1972, Pasteels et al.
1970, Hermans et al. 1975 og Falkum & Petersen 1980). En oversikt av
eldre dato foreligger i Barth (1960).

Aldersdateringer er foretatt av bl.a. Pasteels & Michot (1975), Falkum
& Petersen (1979) og Wielens et al. (1980).

Det geologiske kartet -over kartblad Mandal (1:250 000) gjeres nd klar
til trykking og er sammenstilt av Falkum. Ifelge Falkum & Petersen
(1980) kan omrddets bergarter deles opp i bdndete gneiser og migma-
titter, granittiske ti1 granodiorittiske gneiser,
suprakrustalbergarter tilsvarende Telemarksuiten og sen- til post-
kinematiske granitter og anorthositter (Fig. 1).

Bdndgneisene og migmatittene er eldst. B&ndgneisene bestir av bind av
pyribolitt og granittisk gneis i feltets vestlige del 0og av bdnd med
biotittgneis og granittisk gneis i est (Falkum pers. medd. 1981).
Ifelge Falkum representerer bdndgneisene rester etter et gammelt

suprakrustalkompleks. Enkelte kalksilikat horisonter tyder bl.a. pd
dette.

Mesteparten av de gvrige bergartene har intrudert bdndgneisene. De
jevnkornete granittiske gneisene og de granittiske- til grano-
diorittiske syegneisene representerer synkinematiske intrusjoner med
varierende grad av deformasjon. De gir sveconorvegiske aldre, og har

antageligvis intrudert over et lengere tidsintervall (Falkum 0g
Petersen 1980).

Suprakrustalbergarter tilsvarende Telemarksuiten finnes i Mandals-
bladets nordestre del.



Sen- og postkinematiske granitter finnes i et belte fra Farsund 0g
Mandal og nordover. Egersundfeltets anorthositter 0og charnocitter
tilherer denne fasen. Rb/Sr-dateringer av disse gir aldre mellom

975-850 Ma (Falkum og Petersen 1980).

Falkum og Petersen (1980) presenterer en platetektonisk modell for
omrddet med en subduksjonssone servest for det sarlige Norge.
Rogaland-Setesdalen omrddet med bl.a. anorthosittene representerer
kjernesonen i en nord-syd gdende orogen (det sveconorvegiske orogene
belte). Andre platetektoniske modeller gis av Torske (1976, 1977) 0g
Berthelsen (1980).

MalmgeoTogi

Molybdenmineraliseringene nord for Kvinesdal ligger i et nordsyd-

gdende drag med granittisk gneis og gyegneis. Det opptrer ogsd tynne
drag med bdndgneis og migmatitt.

Andre molybdenglansforekomster innen Mandalsbladet (1:250 000) finnes
i Prsdalen (med scheelitt og wolframitt (ferberitt)), i omridet
Lundevatn-Sirdalsvatn og ved Flottorp.

A. Bugge (1963) gir en fyldig oversikt over molybdenforekomstene som
fortsatt er aktuell. Andre oversiktsarbeider er ved Foslie (1925),
Geis (1965, 1966) og J.A.W. Bugge (1978). Lokale oversikter 0g
beskrivelser finnes i Leake (1972), Urban (1971, 1974), Hopfengdrtner

(1974), Lysberg (1976), Nordrum og Serdal (1978) og Olerud (1980 a,
b).

Molybden opptrer pd forskjellige mdter: (1) som impregnasjon i
jevnkornet grd gneis og amfibolitt, (2) langs foliasjonsplan i
jevnkornet grd gneis, (3) i granitt-pegmatittdrer og/eller langs kon-
takten til sidesten, (4) i granitt-aplittdrer og/eller langs kontakten
til sidesten, (5) i kvartsdrer og/eller langs kontakten til sidesten,
(6) i anorhosittdrer (Bugge 1963) og (7) langs stikk/slepper.

Knaben II-forekomsten er av impregnasjonstypen (type 1 og 2) med
overgang til kvartsdretypen i syd, Knaben I-forekomsten er en ren



kvartsdretype og Kvina-forekomsten er av kvartsdretypen med overgang
til pegmatitt-typen (A. Bugge 1963).

I tillegg til molybdenglans opptrer det smd mengder av kobberkis, svo-

velkis og magnetkis og spor av sinkblende og blyglans. I enkelte

tilfeller er det dannet en ubetydelig rusthinne p& de mineraliserte
bdnd.

EMLANDSHEIA MOLYBDENFELT

Bergartstyper

Resultatet av den geologiske kartleggingen pd Emlandsheia sommeren
1979 er gjengitt i TEGN 3 (1:20 000). Enhetene beskrives nedenfor.

Amfibolittiske bdnd som opptrer i veksling med bdnd av granittisk
gneis svarer sannsynligvis til Falkums bdndgneis. De amfibolittiske
bdndene er lineerte, jevnkornet (noen ganger med feltspat porfyro-
blaster), middels ti1 finkornet og inneholder varierende mengder av
biotitt. De granittiske bdnd er som regel middelskornet og finnes som
uregelmessige lag/drer. De er massive og forer kvartslinser.

I migmatittene nord for Sandvatn, opptrer det kvarts-feltspat hornblende

aggregater i granittiske bdnd. Aggregatene representerer retrogra-
derte granater.

I tillegg finnes ogsd kvartsdiorittiske b&nd med biotitt som det vik-
tigste mafiske mineral.

Det er to typer granittisk gneis. Den ene typen opptrer som et sam-
menhengende homogent massiv i feltets ostlige del (red gneis). Den
andre typen (grd gneis) opptrer som slirer og bdnd i eyegneisen i den
vestlige delen (TEGN 3).
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Gneisene er jevnkornet, svak red til grd (spesielt ndr den forer kis),
svart homogen og lite foliert. Lokal bdnding finnes og skyldes
variasjoner i kvarts/feltspat innholdet. Det finnes gradvise
overganger mellom grd gneis og syegneis.

P& grunn av molybdenglansferingen er det den grd gneisen som har vart
studert i storst detalj. Hovedmineralene er mikrolin, kvarts og pla-
gioklas (oligoklas: An11_21) med mindre mengder av biotitt og kloritt.
I bergartsslip er biotitten for det meste brun, men det opptrer 0gsd
grenne varianter. Kvartsinnholdet er hgyere enn i gyegneisen.
Kornsterrelsen er vanligvis mellom 2-3 mm. Foldning er observert kun
i mikroskopisk skala, bl.a. pd grunnlag av biotittflak og molyb-
denglansflak.

Kvarts og feltspat danner tildels myrmekittiske sammenvoksninger. Det
opptrer minst to generasjoner av hovedmineralene. F.eks. opptrer

kvarts dels med rette og dels med suturerte korngrenser i samme
bergartsprave.

Feltspat (spesielt plagioklas) er sericittisert. Kloritt opptrer
Tokalt som omvandlingsprodukt av biotitt, og langs sprekker i magne-
titt og rundt svovelkis.

Blant aksessoriene opptrer magnetitt, ilmenitt, hematitt 0og zirkon. I
mineraliserte omrdder finnes dessuten molybdenglans, svovelkis,
magnetkis og kobberkis med spor av sinkblende. Ertsinnholdet i de
mineraliserte bdnd er vanligvis under 1 %. Av dette utgjer molyb-
denglans i underkant av 0,1-0,2% (1okalt opp mot 0,5%).

Vaske- og gassinneslutninger og rutilndler i kvarts er utbredt. En
enkelt gang er det observert en inneslutning som muligens kan vare
anatas (det er ogsd funnet anatas i tungfraksjonen fra bekkesedimen-
tene, se BILAG 5). 0gsd molybdenglans og hematitt finnes langs
sprekker og innesluttet i kvarts.

Ertsmineralene er vanligvis konsentrert langs foliasjonsplan.
[Temenitt-hematitt avblandinger opptrer (hemoilmenitt). Deres
kornstarrelse er som regel mindre enn 0,5 mm.
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I gneisen opptrer det pegmatitt, granitt og kvartsdrer. Kvartsdrene
er tildels molybdenglansfarende.

@yegneis

@yegneisen er redlig og har for det meste en ensartet tekstur. Lokalt
er det utviklet en bdnding. Ved Solbjervannet f.eks. bestir bdndingen
av en veksling mellom biotittgneis og eyegneis (Fig. 2). B&ndene med
biotittgneis er 0,5-1 m mektige og farer tynne slirer med syegneis.
Det finnes overganger mellom syegneis og granittisk gneis. En enkelt
gang ble det observert inneslutninger av granittisk gneis i gyegneis.

Ganger og drer (aplitt, pegmatitt, kvarts) finnes 0gsd i syegneisen.
Kvartsdrene har overveiende en §-V retning.

Hovedmineralene er kvarts og mikrolin med mindre mengder av plagioklas
(normativ oligoklas An 20-26)» biotitt og hornblende. Aksessoriene er

magnetitt, ilmenitt, titanitt, hematitt, kobberkis, magnetkis, zirkon

og apatitt. Lokalt opptrer noe kloritt. Epidot finnes pd druserom.

Myrmekittiske sammenvoksninger mellom kvarts og plagioklas (spesielt i
randsoner av plagioklaskorn) er vanlig.

Bdde mikroklin og plagioklas er sericittisert, omvandlingen er mest
markant i store mikroklinkorn. Det opptrer to generasjoner med
kvarts: en fase med undulerende utslokning opptrer i udeformert
kvarts.

Hornblende er dels omvandlet til kloritt og biotitt. Magnetitt er
omvandlet til hematitt langs klgvplan.
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Fig. 2: Bdndet syegneis-biotittrike bind opptrer i veksling med
bdnd av syegneis. Nordest for Solbjervannet.

Grunnmassens kornsterrelse er mellom 0,5 og 3 mm. Feltspataynene
er opptil 5 cm store og bestdr vesentlig av mikroklin. 0gsd pla-
gioklas finnes utviklet som gyner. @ynenes form varierer fra
rektangulart til langstrukken linseform i snitt. Det ble gjort
et forsek pd & skille ut soner i gyegneisen p& grunnlag av gynenes
form uten at dette forte frem til noe systematisk. Rundt por-
fyrene opptrer det en randsone (1-1,5 mm bred) med meget smd korn
(<0,5 mm) av kvarts og feltspat.

Biotitt og erts utgjer tilsammen vanligvis omkring 5% av bergarten
(opptil 10%).

Det vanligste er at mineralene er orienterte. I gyegneis med en liten
grad av parallell-orientering av mineralene er mikroklinkrystallene
rektangulare.

I enkelte tilfeller er det to orienteringer av mineralene. En velde-
finert orientering av kvarts og feltspat og en 1ite utviklet orien-
tering definert av de mafiske mineralene.
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Av det som nevnt ovenfor fremgdr det at deformasjonen av gyegneisen er
vekslende. Det finnes lokale smdfolder med en belgelengde p§ 4-5 cm.
Sentektoniske deformasjoner har fert til biotittdannelse langs skjar-
soner og tensjonssprekker med retning N@-SV.

Rrer_og_ganger
Granitt-, pegmatitt- og kvartsdrer opptrer i alle bergartstyper.

Granittdrene er som regel middels- til finkornet. Enkelte av &rene
har @8-V til N@-SV orientering med et steilt fall. Arene er vanligvis
omkring 1-5 cm brede. Sterre ganger (80 cm brede) og sm§ intrus-
jonslegemer finnes f.eks. ved Jerdal. Granitten ved Jerdal er ude-
formert og porfyrisk bdde med hensyn til feltspat og amfibol. Den
skiller seg i sd henseende ut fra de gvrige granittdrene.

Mindre granittganger kan i enkelte tilfeller sees § ha gdtt ut fra
storre kvarts/feltspat ansamlinger (bl.a. i en bindet amfibolitt).

T

I ett tilfelle dannet granittgangene et rutemenster (ca. N-S og @-V)
i e@yegneis.

Granittdrene har forskjellig alder og opprinnelse. Noen er knyttet
til migmatittiseringsprosesser, mens f.eks. granittlegemet ved Jerdal
er sannsynligvis knyttet til sentektoniske eller posttektoniske gra-
nittintrusjoner. 0gsd kryssende granittdrer viser aldersforskjellene.

Pegmatittene er for en stor del orientert i est-vestlig retning med
steilt fall bdde mot nord og syd. Bredden p§ gangene varierer fra
noen desimeter til opptil flere meter. De er vanligvis redfarget og i
ett tilfelle er det observert thoritt (pdvist med optisk spektrograf
0g rentgen opptak av oppvarmet pulver).

Kvartsdrene har varierende orientering (bl.a. NV-S@ og N@-SV). De er
som regel bare noen fd cm brede, men ved Jerdal opptrer det en stor
Tinse som det er drevet en skj@ring og en liten synk i. Linsen viser
overganger til pegmatitt og ferer spor av svovelkis. Noen av kvarts-
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linsene er beviselig yngre enn granittdrene, da de skjzrer disse.

Kvartsdrene er som regel sterile, bare en sjelden gang har de
synlig molybdenglans knyttet til seg.

Strukturgeologiske trekk

Foliasjonen i feltet er for det meste ddrlig utviklet og derfor fore-
ligger det ogsd bare et relativt beskjedent antall strek og fall
mdlinger.

Polene til de observerte foliasjoner/bdndinger for hele feltet er
tegnet inn i fig. 3A. En konturering av polene er gitt i fig. 3B. Som
det fremgdr av konturdiagrammet har polenes fordeling en monoklin
symmetri (med speilplan ca. @#-V og en symmetriakse med et slakt fall
mot nord). Da det bare er 33 mdlinger som 1igger til grunn for
diagrammet kan det ikke trekkes for store konklusjoner ut av det. Men
mdlingene viser at feltet strukturelt sett er relativt homogent og at
hoveddeformasjonen skjedde langs en NN@-SSV-gdende foldningsakse med
et slakt fall mot nord.

Sprekkeretningene er tegnet inn i et rosediagram i fig. 4. Retninger
innen 509 intervaller er s1itt sammen. @st-vest 0g nordest-servest
retningene er mest hyppige (NB rosediagrammet angir frekvensen for
polene til sprekkeplanene).

Molybdenglansmineraliseringene

Eeltobservasjoner

De registrerte mineraliseringene er tegnet inn pd det geologiske kar-
tet (TEGN 1 og 3). Feltene er henholdsvis Jerdal, Rafoss, Km]and,
Baskdr og Solbjer. Tidligere undersekelser er foretatt ved rasking og
grefting og det er anlagt skjzringer, stoller og synker. Grefting og
resking er foretatt bdde i granittisk gneis og ayegneis. Molyb-
denglans er vesentlig knyttet til tynne bdnd med grd gneis (opptil 1 m
mektig) som opptrer i @yegneis (TEGN 3).
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Fig. 3 A: Foliasjon og bénding for samtlige bergartstyper i fiellet
(33 mdlinger) med konstruert foldeakse.
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Fig. 3 B: Konturdiagram for malingene i fig. A.
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Fig. 4: Rosediagram av observerte sprekkeretninger i felt. Fre-
kvensen innenfor 509 intervaller, ialt 16 malinger.

Ved Jerdal er det foretatt forholdsvis omfattende undersgkelses-
arbeider.

Ved skjerp nr. (1) (TEGN 1) ble det ikke pdvist molybdenglans ved
befaring. Det er drevet en ca. 6 m lang skjaring langs en kvarts-gang
i eyegneis. Innerst er det foretatt en noen f& meter dyp avsenkning.
Kvartsgangen er feltspatferende og det er overganger til pegmatitt.
Gangen er over 3 meter mektig og stuper 30-409 mot NV. Det opptrer
spor av svovelkis bdde i gangen og i den omkringliggende gyegneis.

Ved skjerp nr. (2) (TEGN 1) er det en 13 m lang stoll med en 10 m lang
skjaring, en 23 m lang skjaring, samt en mindre skjzring med stoll og
to grefter (45 og 25 m). Ved (3) er det en ca. 10 m 1ang stoll med
tverrgang, ved (4) en 5-6 m lang stoll og ved (5) en 5-6 m lang slepe-
synk.
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Ved (2-5) opptrer molybdenglans sammen med svovelkis og i mindre
mengder ogsd med kobberkis, samt magnetkis 0g spor av sinkblende.

Molybdenglans finnes som impregnasjon langs foliasjonsplan sammen med
biotitt/kloritt og oksyder og langs sprekker. Det opptrer som en jevn
impregnasjon, gjerne med en sterre konsentrasjon langs foliasjonsplan.
I ett tilfelle opptrddte molybdenglans som impregnasjon i grd gneis
1angs konkordante kvartslinser.

Det er meget sannsynlig at skjerpene (3-5) og muligens ogsd nr. (2)
opptrer i det samme bdndet med grd gneis (TEGN 3). Forholdet lar seq
ikke entydig pdvise p& grunn av overdekke.

Lokalt finnes det rust pd vertsbergartenes overflate, men alltid i et
beskjedent omfang (ikke isyenfallende).

Rafoss

Her finnes flere smd ost-vestgdende grafter. Molybdenglansmineral-
iseringen er ubetydelig.

Emland

Feltet omfatter skjerpene (8-13), nord og sar for Amlandstunnelen. Det
er ikke foretatt undersekelsesarbeider annet enn ved grefting,

rosking, grunne avsenkninger og ved systematisk prevetaking i jern-
banetunnelen.

Molybdenglans opptrer ogsd her som jevn impregnasjon og/eller kon-
sentrert lTangs foliasjonsplan. Sjeldnere opptrer det langs sprekker.

Baskdr

Feltet omfatter to skjerp (nr. 14). Molybdenglans opptrer langs stikk
i tynne bdnd med granittisk gneis.
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Molybdenglanskrystall i vaskeinneslutning i kvarts. Polert
tynnslip, pdlysttgjennomfallende 1ys olje.

Foldet molybdenglans i kvarts med undulerende utslokning i

ombgyningen.

Polerslip, pdlys, delvis kryssende nikols, olje.
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Solbjer

Skjerpene (15) er smd og ubetydelige. Det er mulig at noen av skjer-
pene er neddemt. 0gsd her dreier det seq om spredte smi minerali-
seringer i tynne bdnd med grd gneis.

Molybdenglans opptrer dels parallelt med foliasjonen 0g dels uorien-
tert og spredt. Det finnes bdde i interstitial, intergranular 0g
intragranular stilling. Fra flere av flakene utgdr det sm8 sprekker.
Dette kan tyde pd at molybdenglans er tilfort og utfelt fra lesning.
At Tesninger har vart aktive i forbindelse med molybdenets dannelse

kan dokumenteres ved hjelp av fig. 5, der det vises et fotografi av en
vaskeinneslutning i kvarts med molybdenglans.

Molybdenglansflakene er dels foldet (undulerende utslokning i
ombgyningen fig. 6).

Foruten molybdenglans opptrer svovelkis, kobberkis, ilmenitt, magne-
titt og spor av magnetkis og sinkblende. Kisfasene opptrer dels pd
drer som danner en enhet med sterre korn i enden av 3rer. Dette tyder
pd at de kan vare tilfert fra en ekstern kilde eller at de i det

minste har vart mobilisert innen bergarten. Kobberkis opptrer for det
meste p& &rer.

Molybdenglans opptrer vanligvis i flak fra 0,2-1 mm i diameter.
Vanligvis er innholdet under 0,1 %.

Kornstarrelsen pd svovelkis er vanligvis under 0,5 mm (opptil 2 mm).
Det er sdledes som regel den mest fremtredende ertsfasen (opptil 2 %).

Kobberkis opptrer i meget smd korn (mindre enn 0,2 mm) og i kon-
sentrasjoner under 0,05 %.

I1menitt og magnetitt opptrer med opptil 0,5 %. Rutilnfler i kvarts
er utbredt.
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Gammasprek trometri

I et forsek pd om mulig & skille mellom molybdenglansferende gra-
nittisk gneis, steril granittisk gneis og eyegneis ved geofysiske
metoder ble det md1t en rekke profiler med et gammaspektrometer (type
GR-410, Geometrics exploranium). Instrumentet mdler strdling i fire
kanaler: Totalfelt; K (K40), U (Bi 214) og Th (T1 208).

Det ble md1t i 120 sekunder, bakgrunnsmdlingene ble foretatt over myr.
Mdleresultatene med koordinater for mdlepunktene og bergartstype er
oppfert i BILAG 1. Frekvensfordelingen for elementene og deres inn-
byrdes forhold i de forskjellige bergartstypene er gjengitt i TEGN 4.

Metodens_pdlitelighet-

For & oppnd sammenlignbare mdleresultater md en rekke krav vare opp-
fylt. Her kan nevnes bart fjell, en plan horisontal flate som helst
ber vare over 1 m2, jevne temperaturforhold og fuktighetsgrad.
Vertikale/skrd fjellsider i nzrheten av milepunktet vil gke
strdlingen. Selektiv utluting av en eller flere av de aktuelle ele-
mentene vil ogsd pdvirke resultatet.

Under mdlingene viste det seg & vare endel "drift" i instrumenter, og
dette har sannsynlig pdvirket resultatet.

Ved omregning fra telletall til ppm (%) inngdr det korreksjons-
konstanter og felsomhetskonstanter i formlene. Omregnings-
formlene er:

Th(ppm) = CTh-CThBG
Th(sens)
U(ppm) = (C - Cygg) - @ (Cqpp - Cypgg)
U(sens)
K (%) = (Cx - Ckpg) - B (Cy - Cygg) - Y (Crp - Crpag)

K(sens)
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a, B 09 y er korreksjonskonstanter for interferens av henholdsvis Th
strdling i uran kanalen og for Th- og U-strdling i K-kanalen. « = 0,62
- 0,025, p=0,68 -0,12009 +y = 0,83 - 0,170. Cy angir tellingene i
henholdsvis Th, U og K kanalen (C i tellinger/minutt = CPM).

Cy pg angir bakgrunnstellingene i de respektive kanalene (i CPM).
x(sens) er felsomhetskonstanter for henholdsvis Th, U og K.

Verdien av disse er:

Th(sens) = 7,5¢ 0,17 CPM/PPM
Utsens) = 20,5+ CPM/PPM
K(sens) = 154 =+ CPM/%

Usikkerheten i K(gapg) er sd stor at minimum- og maksimum verdi vil
vise et avvik pd nzrmere 100 %.

Et overslag over den samlede effekt av usikkerheten for K-innholdet
kan illustreres ved et eksempel:

CK - CKBG = 854, CU = CUBG = 125 0g CTh - CThBG = 109

Det beregnede innhold er 4% K,2,7 ppm U og 12,0 ppm Th

Ky = 854 - (0,68+ 0,12) x125 - (0,83 + 0,17) x109
(154 : 50)

Minimumverdi: 3%, maksimumverdi 7%.
Den starste andelen av usikkerheten ligger i K(sens). Tallene viser

at K-resultatene oppnddd ved gammaspektrometer: i beste fall kan bru-
kes til innbyrdes sammenligning.

En ytterligere kompliserende faktor ligger i det forhold at konstan-
tene endrer seg betydelig ved et innhold av U og Th over 200-300 ppm.

0gsd denne effekten virker mest inn pd K-resultatet, og er minst
merkbar pd Th.

-, e R e R e - -

K-innholdet er lavest i pegmatittene og hayest i granittisk gneis og
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grd gneis, mens det i gyegneisen ligger et sted imellom (TEGN 4). De
lave K-verdiene i pegmatittene tilskrives det relativt heye innhold av
U og Th - og de dermed sammenhengende avvik i korreksjonskonstantene.

I tabell 1 er gjennomsnittsverdiene for feltmdlingene og labora-
torieanalysene satt opp til sammenligning. Gjennomsnittene for gra-
nittisk gneis er i begge tilfellene 0,4 % hayere enn de for syegneis,
men det er et avvik pd 0,3 % mellom gammaspek trometermdlingene og
laboratorieresultatene.

I tabellen er ogsd mdleresultatene for endel enkeltlokaliteter angitt.

Som regel er gammaspektrometermdlingene hsyest, men avviket er ikke
systematisk.

U-innholdet er noenlunde 1ikt for alle gneisbergartene, men noe hayere
i pegmatittene. (De hayeste mdleresultatene har falt ut p.g.a.
problemer med korreksjonskonstantene).

Th-innholdet i granittisk gneis og grd gneis er noe lavere enn i

syegneis. Pegmatitten viser hgye verdier (de hayeste mdleresultatene
har ogsd her falt ut).

Forholdet U/Th er lavest i pegmatittene. U/K 0og Th/K forholdene er
misvisende for pegmatittene p.g.a. deres hayere U-Th innhold 0g de
dermed sammenhengende endringer i korreksjonskonstantene. Gneisene
viser et ganske identisk bilde, bortsett fra Th/K-forholdet der gye-

gneisen skiller seg ut ved et noe hayere innhold og et snevrere inter-
vall.

Konklusjonen m&§ vare at md1lingene ikke kan benyttes til & skille

mellom gneistypene. Forskjellene er for smd og i tillegg kommer at
det i de fleste tilfellene er overlappende verdier. Som en kunne
vente skiller pegmatittene seg best ut.
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i
r Gammaspektrometer
malincer Kjemisk analyse
Bergart i felt (rgntgen fluorescens) Differanse
rgran.gneis (gjenncmsnitt) 5,1 % (27) * 4,8 % (16) * -0,3 %
" " lok.111 6,8 4,9 -1,9
' ; 113A 4,9 5,6 + 0,7
121 6,7 §;7 -2,0
l 193A 3,4 4,2 -0,8
193B3 3,4 4,8 +0,8
-;‘:yegneis‘ (gjennomsnitt) 4,7 (25) * 4,4 (7) * -0,3
121 6,7 4,7 -2,0

*

rentgenfluorescens.

* antall prever i gjennomsnitt.

Tabell 1. Tabell over K20 innholdet i granittisk gneis og syegneis
Til sammenligning gis b3de verdiene ved gammaspektrometri 0g
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Kjemiske analyser av bergartsprevene

Hovedelementer

Det ble sendt i alt 23 prover til kjemisk analyse ved NGU. Analysene
ble utfert vd hjelp av rentgenfluorescens. Pravene representerer et
utvalg av grd granittisk-gneis bdnd i eyegneis (vesentlig fra
molybdenfarende soner), syegneis og pegmatitt. Resultatet er gjengitt i

BILAG 2 og fig. 7.

I diagrammet i fig. 7 er det tatt med 3 analyser fra Knaben II til
sammenligning fra A. Bugge (1963). @yegneis og grigneis faller (med
unntak av K,0) i to forskjellige grupper. @yegneisen har en tilnzrmet
intermedizr sammensetning, mens den grd gneisen er karakterisert ved
et heyt innhold av Si0p. Med hensyn til hovedelementinnholdet er
pegmatitten meget 1ik grd gneis.

I fig. 8A-C er analysene bdde fra Amlandsheia og fra Knaben omridet
(Lysberg 1976) inntegnet med hensyn til komponentene (Nay0+K,0),
Feo03 (sum Fe0 og Feo03) og Mg0. Fig. 8A gir punktene for gyegneis og
feltene for grd gneis og red gneis. 1 fig. 88 og 8C gis punktene for
henholdsvis redgneis og grdgneis.

De tre bergartstypene faller langs hver sin l1inje. Storst spredning
viser de grd gneisene fra Knaben omrddet. Figur 8A-C synes § sl
fast at bergartstypene er forskjellige med hensyn til Mg0/(Mg0+Fe,04),
men at dette forholdet er noenlunde konstant innbyrdes for hver av de
tre typene. Bemerkelsesverdig er kontrasten mellom grd gneis og rad
gneis. @yegneisen er minst anriket pd alkalimetallene.

I fig. 9 A-C er de samme analysene gjengitt med hensyn til Nay0, K,0
og Ca0. Fig. 9A gir punktene for gyegneis og omrddene for rad- 0g grd
gneis, mens punktene for de granittiske gneisene er gjengitt i
henholdsvis fig. 98 og C.
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Flg. 7;: Kjem;ske analyser av hovedelementene fra 24 bergartsprever
gjengitt i et Harkers-variasjonsdiagram. Lukkede sirkler:
eyegneis, trekanter: granittisk gneis, firkant: pegmatitt.
Tre analyser fra Knaben II, vertikal rektangel: aplitt gang,
horisontal rektangel: gangfjell.
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Oyegneis, Knaben
tyegneis, Amlandsheia

Rod gneis, Knaben
(se fig.98)

Grd gneis, Knaben og
Amlandsheia (se fig. 9C)
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Fig. 8: Trekantsdiagrammer for forholdene mellom
(Na,0+K,0) - Fe,03 - Mg0 i de forskjellige bergartene pd
Emiandsheia og fra Knaben.
A. Byegneis med feltene for red gneis og grd gneis

B. Red gneis
C. Grd gneis
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Fig.9: Trekantsdiagrammer for forholdene mellom Nay0 - K50 -
Ca0 i de forskjellige bergartstypene pd Amlandsheia 0g
fra Knaben.

A. Pyegneis med feltene for red gneis og gqrd gneis

B. Red gneis

C. Grd gneis ‘

Data fra Knaben fra Lysberg (1976) wa

(a0
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Den grd gneisen viser igjen sterre spreding enn den rgde gneisen, og
bortsett fra ett punkt er de sammenfallende. 0gsd syegneisen viser en
relativ stor spredning, Knaben-pravene er anriket pd K20 i forhold til

ﬂm]andsheipravene. Som ventelig er gyegneisen mer Ca0-rik enn de gra-
nittiske gneisene.

Felgende elementer er analysert ved kjemisk avdeling, NGU: Cu, Zn,
Mo, W, Pb, Th og U. Analysene er foretatt ved hjelp av
rentgenfluorescens. Resultatene er gjengitt i BILAG 2 og i fig. 10.

Anrikningen av molybden i den mineraliserte grd gneisen i forhold til
den omkringliggende ayegneis kommer klart fram av analyseverdiene som
1igger henholdsvis mellom 100-2000 ppm Mo og under deteksjonsgrensen.

Kobber 1igger 10 x sd hayt i grd gneis som i @yegneis, mens sink er
anriket med en faktor p§ 2.

Wolframinnholdet 1igger mellom 9 og 17 ppm med de hayeste verdiene i
eyegneis (fig. 10). Tallene er interessante sett i lys av at Wedepohl
(1978) oppgir falgende bakgrunnstall: Granitt 1,55-2,0 ppm,
intermedizre intrusive 1,1-2,7 ppm og granitter i mineraliserte
omrdder 2,6-12 ppm. De oppgitte tallene for metamorfe omrider ligger
i snitt rundt 3,7 ppm. Det tallet er sannsynligvis heyt fordi de
fleste analysene som ligger til grunn for dette er av bergarter fra
mineraliserte omrdder i Uganda og India (Wedepohl, 1978).

For bly og thorium kan det ikke pdvises noe forskjell, men Th-
innholdet i pegmatitt-preven er lavt. 1 en av pegmatittene ble det

pdvist thoritt (optisk spektrograf og et rantgenopptak av en oppvarmet
prave).

Uran-innholdet er under deteksjonsgrensen for samtlige av prevene
(under 10 ppm).
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Thorium og uran-innholdet er ogsd md1t med et gammaspektrometer i
felt. Th-verdiene har en median pd ca. 10 ppm i granittisk gneis, vel
10 ppm i syegneis og ca. 35 ppm i pegmatitt. Resultatene for Th i
gyegneis er i relativt godt samsvar med laboratorieanalysene (ca. 15
ppm i snitt for Th). M3lingen av pegmatitten ved hjelp av gam-
maspek trometer er mer i samsvar med observasjonen av thoritt enn
laboratorieresultatet, men analysene ble ikke foretatt p§ materiale
fra samme lokalitet.

Jordgrever

Det ble samlet inn i alt 64 jordprever i et mineralisert felt ved
Rmland (TEGN 1). Profilene ble lagt med 100 m avstand og det ble tatt
prever med 50 m mellomrom langs profilene. Feltet er 1100 m langt og
200 m bredt. Prgvetakingspunktene er angitt i TEGN 5.

Omrddets kvartzrgeologi kan karakteriseres ved et tynt morenedekke pd
platdene og et noe tykkere dekke i dalsskkene 0og endel av skrdningene.
Vegetasjonen bestdr av blandingsskog. Samtlige av prevene ble tatt i
mineraljord.

Praovene ble analysert ved NGU for Mo, Zn, Cu og Pb ved hjelp av atom-
absorpsjon etter standard opplegg. De oppgitte analyseresultatene
gjenspeiler vesentlig innholdet av absorderte ioner av Mo, Zu, Cu og
Pb pd mineralkornene. W ble analysert ved hjelp av
rentgenfluorescens. Resultatene er gjengitt i BILAG 3 og Tegn 6-9
(konsentrasjonskonturering). Ved tolkningen av resultatene er det
tatt hensyn til bergartenes lengdeutstrekning og dreneringsmansteret.

Molybden

Kartet i TEGN 6 over molybden i jordprever viser at det er et
forholdsvis godt samsvar mellom molybdenmineraliseringer og de
registrerte maksima. I gjennomsnitt er innholdet 2.0 ppm (hayeste
verdi 15 ppm, omkring halvparten av prevene 13 under
deteksjonsgrensen).
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Sammenligner en de oppnddde verdiene med bakgrunnsverdier som
finnes i litteraturen, kan ingen av punktene karakteriseres som
anomale. Bakgrunnsverdiene for ikke-mineraliserte omrdder faller
noenlunde sammen med gjennomsnittet for Amlandsheia (bakgrunns-
verdiene Tigger vanligvis omkring 2.0 ppm (Wedepohl 1978)).
Levinson (1974) oppgir et intervall pd 0.2-7 ppm for de hayeste
frekvensene, og periferier fra 0.1-70 ppm).

De lave verdiene over forekomsten kan vare fordrsaket av flere
faktorer. Omrddets lesmassedekke er relativt tynt og derfor er
det sannsynlig at vegetasjonen og humusinnholdet i jordsmonnet
har pdvirket molybdeninnholdet i mineraljordlaget. Det er to
former for pdvirkning. En anrikning av molybden i humuslaget vil
finne sted pd grunn av at molybden tas opp i vegetasjonen (Wede-
pohl 1978, Levinson 1974, L3g pers. medd. 1981) Dessuten vil
humuskolloider i grunnvannet absorbere molybden og fare til en
utluting av mineraljordlaget (L3g, pers. medd. 1981).

Molybdenets mobilitet pdvirkes ogsd av hydroksyder av de treverdige
ionene av Fe, Mn og Al (Levinson 1974, L&g pers. medd. 1981) ved at
det bindes til hydroksydene. Delvis sammenhengende med dette forhold
er at oppleseligheten pH avhengig (lavest ved pH 3-6, Karlsson 1961).
0gsd Eh-forholdene virker inn pd molybdenets mobilitet, slik at den er
lavest i reduserende miljeer (Levinson 1980).

Et innhold av karbonat i berggrunnen vil fere til en ekt pH i grunn-
vannet og opplasning av molybden hvis pH kommer over 6. Denne fak-
toren regnes ikke & ha vart av betydning pd Amlandsheia.

Ut fra det som er nevnt ovenfor md en rekke faktorer sammenholdes,
hvis resultatet skal bli meningsfull. De viktigste for Amlands ved-
kommende er: Mo-innhold i humuslaget, Mo-innhold i mineraljordlaget,
pH i disse (komplisert p.g.a. variasjon med nedbar (som er sur i dette

omrddet/drstid), innhold av hydroksyder av de treverdige ionene av Fe,
Mn og Al.
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Konklusjonen md bli at jordprevene viser et monster som synes & vare
meningsfylt pd bakgrunn av de registrerte mineraliseringer. Det lave
nivdet er mest sannsynlig fordrsaket av en eller flere av de ovenfor
skisserte utlutingsmekanismene. Hvis en bedre forstlelse av analyse-
resultatene onskes, ber disse falges opp med supplerende prevetakinger
i humuslaget og mdlinger av Eh/pH i grunnvann over en lengre tid.

Sink

Innholdet i jordprevene varierer mellom 1 og 71 ppm med et gjen-
nomsnitt pd 15 ppm (TEGN 7). Den heyeste verdi er ved en molybden-

mineralisering. Forevrig er det ikke funnet noen systematisk varias-
jon som kan korreleres med berggrunnen.

Ifalge Wedepohl (1978) er sink lite mobilt i jordsmonnet og det
opptrer gjerne i noe hsyere konsentrasjoner enn i tilsvarende uvitrede
bergart. Dette pga. at det absorberes pd leirmineraler, jernoksyder
0g organiske residuer. Gjennomsnittsverdien for sink i jordsmonn (fra
18 1and utenom gruveomrdder, alle verdensdeler representert) er
omkring 70 ppm, med variasjon mellom 10 og 300 ppm, (Swaine 1955).

Ut fra dette representerer verdiene fra Amland ganske lave bakgrunns-
verdier.

Variasjonen i innholdet er omtrent som for molybden (TEGN 8). De
heyeste konsentrasjonene finnes over soner med granittisk gneis nar
registrerte molybdenmineraliseringer. Den laveste verdi er 1 ppm, den
heyeste er 83 ppm og gjennomsnittet er 11 ppm. Data fra Swaine (1955)
viser at kobber utenom gruveomrider varierer mellom 2 og 100 ppm, med
et gjennomsnitt pd under 30 ppm. Shacklette et al. (1971) oppgir et
variasjonsintervall mellom 1 og 300 ppm, med en geometrisk middelverdi
pd 18 ppm (gjennomsnitt 25 ppm) for 855 praver fra hele USA.
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Verdiene gir derfor selv i nerheten av de mineraliserte sonene ikke
annet enn lave bakgrunnsverdier.

Bly

Innholdet ligger mellom 9 og 67 ppm, med en aritmetrisk middelverdi pd
23 ppm. De hgyeste verdiene er i nzrheten av molybden-
mineraliseringer.

Shaklette et. al. (1971) oppgir et geometrisk middel pd 16 ppm Pb for
863 jordpraver fra hele USA over et intervall fra mindre enn 10 ppm
til ca. 50 ppm. Blyinnholdet pd Amlandsheia er 1itt heyere enn den
geometriske middelverdi, men representerer fortsatt bakgrunnsverdier.

Wolfram

Innholdet av W 1igger mellom 8 og 17 ppm, med et aritmetrisk middel pd
13 ppm. Dette er nzrmest identisk med innholdet i berggrunnen (23

prever fra hele feltet inneholdt mellom 9 0og 17 ppm, med et arit-
metrisk middel pd 13 ppm).

- e e e —S

Korrelasjonen mellom elementene Mo, Zn, Cu og Pb er lav, bortsett fra
den mellom Cu og Mo som er pd 0.8. Dette er i samsvar med observas-
jonene i fast fjell, der kobberkis falger molybdenglans. Sammenlignes
forholdet mellom Cu/Mo i jordsmonnet med det i berggrunnen, viser det
seg at kobberet er anriket i jordsmonnet (verdiene for forholdet for
tre punkter er henholdsvis 2.8 og 0.5, 3.9 og 0.6, og 3.0 og 0.3).
Anrikningen kan skyldes at kobber og molybden oppfarer seg pd motsatt

vis med hensyn til lgselighet under forskjellige pH-verdier (Levinson
1974).
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Bekkesedimenter

Det ble samlet inn falt 123 bekkesedimentpraver innenfor omrddet (TEGN
1), langs bekker angitt pd kart i M 1:50 000 og med en
prevetakingsavstand pd ca. 250 m. Resultatene er gjengitt i BILAG 4
og i TEGN 10-13. Prevetakingspunktene er angitt i TEGN 10.

Kiemiske_analyser

I utgangspunkt ble det samlet inn en varierende mengde sediment (rundt
4 kg) som ble siktet og vasket. Av dette ble det tatt vare pd ca. 20
g med kornstarrelse under 180 . Denne praven ble senere terket 0g
siktet (-180 ). 1 g av denne praven ble s oppsluttet med 5 M1 1:1
HNO3 ved oppvarming i 3,5 time ved 110°C. Ved molybdenbestemmelser er
standarder pufret med 1 000 ppm Al. Analysene ble utfart med atomab-

sorpsjon pd 20 ml lesninger. Resultatene gir innholdet av absorbert
tungmetall i preven.

Molybdeninnholdet i bekkesedimentene er svart lavt, den heyeste verdi
er 20 ppm, gjennomsnittsverdi er 1,7 ppm og 31 av pravene 13 Under
deteksjonsgrensen (1 ppm). Verdien pd 20 ppm faller sammen med et

omrdde for molybdenmineralisering. De andre mineraliserte Omridene
gir ikke utslag av betydning.

For sink 1igger verdiene mellom 4 og 89 ppm, gjennomsnitt p& 21 ppm.
For kobber mellom 0 og 22 ppm, gjennomsnitt 5 ppm og for bly mellom 4
og 84, med et gjennomsnitt pd 20 ppm. W ligger mellom 11 og 27 ppm,
med et gjennomsnitt pd 17 ppm.

Verdiene er noenlunde som for jordprevene, bortsett fra kobber som
1igger pd 1/3-del av nivdet i jordpravene. Med hensyn til molybdenets

lave nivd gjor de samme betraktninger seg gjeldende som under avsnit-
tet som jordprevene.

Korrelasjoner mellom elementpar er lave, det er ingen bedre enn 0,5
(Zn/Mo= Cu/Zn= 0,5 og Pb/Zn= 0,4).
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P& hver lokalitet for bekksedimentprevetaking, ble det ogsd tatt
vaskepraver. Korrelasjonen mellom numrene gdr frem av BILAG 5.
Tungfraksjonen ble samlet inn fra ca. 8 kg's prever og vasket i panne
s1ik at det ble igjen opptil 100 g. Deretter ble den under-sekt ved
hjelp av UV-lys. Det ble funnet scheelitt i en rekke av fraksjonene
(10 korn i preve 4028, 4033 og 4047, noen f& mellom 5 og 6 korn og de
gvrige av disse nzrmere 2 korn).

Tungfraksjonen i hver femte preve ble siktet og fraksjonen mellom 60
og 140 mesh (250-100,.) ble separert med metylenjodid (sp.v. 3.325).
Deretter ble den magnetseparert med en Frantz isodynamisk magnet-
separator ved 0, 0.1, 0.3, 0.5 og 1.0A. Mineralinnholdet i disse
fraksjonene er oppsummert i BILAG 5, 7 og 8. Foruten magnetitt og
biotitt i de laveste fraksjonene ble det pdvist tita-nitt, rutil og
amfibol i fraksjonen 0.1A og zirkon, titanitt, rutil med spor av svo-
velkis, kvarts, molybdenglans, anatas og blyglans i fraksjonen over
1.0A. Det ble dessuten foretatt en kontroll p& wolframitt i prevene
4047 og 4048, der det i bekkesedimentprevene (nr. 247 og 248) som ble
tatt pd sammme sted, ble pdvist henholdsvis 27 og 43 ppm W. I fraks-
jonen 0.3-0.6A for disse to pravene ble det funnet 2-3 korn med
wolframitt. Molybden-glans ble funnet ved lokalitet 4046, 4071, 4091,
4106 og 4121. Anatas ble funnet ved lokalitet 4001, 4056, blyglans ved
Tokalitet 4016 og svovelkis ved 7 lokaliteter.

.
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Geologi

De migmatiske gneisene pi Amlandsheia tilsvarer sannsynligvis Falkum &
Petersen eldste gneiskompleks (paragneiser med aldere over 1200 Ma
(Falkum & Petersen 1980)).

@yegneisene (deformerte porfyrgranitter) gir aldere mellom 1000 og
1100 Ma (Falkum & Petersen 1980). Variasjonen i den teksturelle
utviklingen av feltspatporfyrene (rektangulzre til elongerte) og homo-
geniteten i bergarten foravrig gjer det sannsynlig at syegneisen pd
Emlandsheia er & betrakte som et deformert intrusiv (porfyrgranitt).
Falkum & Petersen (1980) tolker aldersintervallet ovenfor som intrus-
jonsalderen for disse bergartene. Det er ikke observert strukturer i

gyegneisen som kan tyde pd at det har foregdtt anatektiske prosesser i
denne.

De jevnkornete, homogene granittiske gneisene md deles opp i to typer.
Den ene typen (red gneis) er sannsyligvis identisk med Falkum & Peter-
sens (1980) felsiske gneiser (orthogneiser) som intruderte under den
sveconorvegiske orogen. De gir aldere mellom 1215 og 1000 Ma (Falkum
& Petersen 1980) og er eldre enn syegneisen.

Den andre typen er grd (grd gneis) og opptrer som tynne bdnd i
gyegneis - dels med overgangsmessig grense til denne.

De kjemiske analysene av gyegneis, red- og grd gneis viser at den grd
gneisen har et lavere smeltepunkt enn gyegneisen og sannsynligvis ogsd

lavere enn den rgde gneisen (fig. 9 og 10, alkali-innhold og forholdet
mellom magnesium og jern).

Av kjemiske grunner kunne den grd gneisen ha vart et anatektisk pro-
dukt av syegneisen. Dette regnes likevel som 1ite sannsynlig p& grunn
av at ogyegneisen ikke viser noen tegn pd anatektiske prosesser.
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Da oyegneisen tolkes som en intrusiv porfyrgranitt gjenstdr
folgende muligheter: De grd gneisbdndene er (1) inneslutninger av
et eldre kompleks eller (2) yngre intrusive ganger.

Fra dateringer (Falkum & Petersen, 1980) og fra observasjoner i felt
(udeformert granittkropp ved Jerdal) vet vi at det har forekommet
intrusjonsfaser ogsd etter at gyegneisen kom pd plass. Bide dette
forhold og det faktum at molybdenglansen vesentlig er knyttet til grd
gneis, pegmatittganger og kvartsdrer peker i retning av at den grd
gneisen er yngre intrusive ganger. At ogsd kvartsirene harer med til
et sent stadium av molybdenets utfelling kan underbygges med at det
finnes overganger mellom pegmatitt og kvartslinser som er beskrevet
fra Knaben-feltet (A. Bugge 1963) og lignende overganger som finnes pd
Emlandsheia (Jerdal).

Mineralenes relasjoner i tynnslip av den grd gneisen viser at det har

vart en nyvekst av hovedmineralene. Dette betyr at gangene har gjen-

nomgdtt en metamorfose og at intrusjoner av gangene og &rene er spredt
utover et sterre tidsspenn med pulserende intrusjonsstadier (Falkum &

Petersen 1980, Sigmond 1978).

0gsd de overgangsmessige grenser som finnes enkelte steder mellom
eyegneis og granittisk (grd) gneis tyder pd reaksjoner mellom disse
under innflytelse av metamorf pdvirkning.

Det kan konkluderes med at bergartene p& Amlandsheia vesentlig er
orthogneiser. Ifalge Falkum & Petersen (1980) er den rade gneisen
eldst, denne ble intrudert av porfyrgranitt (eyegneis). Senere
stadier med granittintrusjoner farte ogsd til dannelsen av granittrer
(bdnd av grd gneis), pegmatitter og kvartsdrer. De fleste av disse er
i sin tur metamorfoserte med unntak av en mindre amfibol-granitt

(porfyrisk m.h.t. bdde amfibol og feltspat) ved Jerdal som er udefor-
mert.

Anateksis er bare observert i bergartstyper som tilharer Falkums
migmatittkompleks og enkelte steder langs kontakten mellom grd gneis
0g @yegneis.
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Molybdenets opprinnelse

Molybdenets dannelsesmdte er ikke entydig fastlagt.

A. Bugge (1963) mener at molybdenglans mineraliseringene er dannet i

tilknytning til intrusjonen av de yngste granittene med tilharende
drer.

J.A.W. Bugge (1978) er ogsd av den oppfatning at i allefall de fleste
av forekomstene er dannet ved tilfarsel av molybden i forbindelse med
granittintrusjonene. Han antyder mulig slektskap med de store kobber-
molybden- porfyrforekomstene som finnes i yngre fjellkjeder.

En annen mulighet er at forekomstene er dannet ved konsentrasjon fra
foreliggende lavgehaltige forekomster ved metamorfe/metasomatiske pro-
sesser. Urban (1971) tolker molybden innholdet ved @rsdalen
wolfram/molybdenforekomst som et resultat av metamorf anrikning av en
Tav gehaltig forekomst som primert var tilknyttet effusive bergarter
(granitt-forende amfibolitt b&nd). Til stette for bergartenes
suprakrustale karakter trekkes frem innholdet av cordieritt og/eller
sillimannitt og biogent grafitt og apatitt (Urban 1974). J.A.W. Bugge

(1978) ser ikke bort fra at en metamorf konsentrering av molybden kan
ha funnet sted i mindre skala.

I det forrige avsnitt ble det konkludert med at bindene med grd gneis
mest sannsynlig representerer granittiske ganger som intruderte i
gyegneisen. Molybdenglans er tilknyttet disse gangene, men finnes
0gsd i den tilgrensede syegneis. Den opptrer som regel parallelt med
foliasjonen i den grd gneisen, og dels finnes den i foldete flak. Det
er 0gsd funnet vaskeinneslutninger med molybdenglanskrystaller.
Mineralet opptrer inter- og intra granulart og langs korngrenser.

Av dette gdr det fram at:
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Fig. 11: Variasjoner i molybdeninnholdet i gré gneis med innholdet av
henholdsvis A1503, Ky0+Nay0 og $i0,.

1) molybdenglans har gjennomgdtt minst en deformasjonsfase.

2) mineralets spesielle tilknytning ti1 de grd gneisbdndene tilsier
sammen med pkt. (1) at det sannsynligvis har vart primert til-
knyttet granittgangenes intrusjon

3) det har funnet sted en mobilisering av mineralet

[ fig. 11 er molybdeninnholdet tegnet inn henholdsvis mot A1203’

(KZO + Nay0) og Si05. Det er en svak negativ korrelasjon med
A1,03 og (K50 + Nay0), mens korrelasjonen er positiv med §10,.

Korrelasjonene understreker at det er sannsynlig at hydrotermale
Tesninger har spilt en rolle under ufellingen av molybdenglans.
Det kan f.eks. tenkes at disse alt var aktive som restlesninger i
forbindelse med intrusjonen av gangene. Lesninger kan pd denne

mdten ha lest opp og fert bort noe av alkalimetallene 0g
aluminium.
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Det forhold at molybdenglans finnes jevnt fordelt i bdndene med lokale
anrikninger langs biotittrike nivd tyder ogsd pd at molybdenglans har
vart mobilisert etter eller i tilknytning til metamorfosen av gangene.

@konomisk vurdering av feltet

Analysene av bergartene og undersskelsene av bekkesedimentene har ikke
kunnet pdvise skonomisk interessante konsentrasjoner av nyttbare
mineraler og/eller metaller.

Molybdeninnholdet i fast fjell er sjelden over 0,17 % Mo. De
molybdenfarende gneisbdnd er av sterrelsesorden 0,5-1 meter mektig.
Innholdet avtar lateralt og bdndene er for det meste ikke minerali-
serte. Molybdenglansens kornsterrelse er vanligvis mellom 0.2 og 1 mm,
en del av det opptrer som en meget finfordelt fase i kvarts. Bare en
del av mineralet finnes som frie korn.

Innholdet av wolfram i fast fjell er relativt heyt, hvis en sam-
menligner det med data for intrusive og metamorfe bergarter i Wedepohl
(1978). Det ligger en faktor 3-8 hayere enn Wedepohl's gjennomsnitt -
data (Amlandsheia mellom 9 og 17 ppm, hayest i syegneis - Wedepohl
(1978): granitt 1.55-2.0, intermedizre intrusiver 1.1-2.7, metamorfe
bergarter (generelt) 3.7, charnockitt 0.6). Data fra mineraliserte
omrdder ligger hayere, f.eks. er gjennomsnittet i en granitt i et
mineraliser omrdde i Uganda pd 8 ppm (2.6-12.0 ppm) (Wedepohl, 1978).
I bekkesedimentene ble det funnet wolframmineraler (scheelitt 0g
wolframitt), men det er bare delvis samsvar mellom bekkesediment ana-
lyser og antall korn av disse mineraler.

Wolfram betraktes som et interessant element og det anbefales at det
arbeides videre med bekkesedimentene og berggrunnen. Stendahl (1978)
gir data fra bekkesedimenter for omrddet vest for Amlandsheia 0g
finner en viss korrelasjon mellom molybdenforekomster 0g scheelittfunn
(mere enn 10 korn i konsentratet av tungmineraler).
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P& Amlandsheia er det bare delvis en korrelasjon mellom scheelitt og
molybden i feltets nordlige del (ved mineraliseringene ved Solbjer 0g
Baskdr).

Data fra Folldal Verk viser samme tendens (TEGN 14). Funnene av

wolframitt ble gjort i de samme omrdder pd to utvalgte lokaliteter som
hadde heyest innhold av W.

Konklusjon

Feltets molybdenfaring er uinteressant fra et gkonomisk synspunkt.
Wolfram-innholdet i feltets bergarter og funn av wolframitt og
scheelitt i bekkesedimentene, og da relativt haye innhold av W i
bekkesedimentene gjer det enskelig med en oppfalging bide med

bergartsprovetaking og bekkesediment undersgkelser over et starre
omrdde.

For & fd bedre innsikt i molybdenets dannelsesmite anbefales det at
undersokelsene faglges opp med isotopstudier av Rb/Sr i gneisbdndene,
av svovelisotopene og av Re/Os isotopene i molybdenglans.

Dersom det er onskelig med en bedre dokumentasjon av molybdenets for-
deling i jordsmonnet, ber jordprevetakingen i Amland suppleres med

prevetaking av humuslaget og analyser av Fe3+, Mu3* 0og Al i samtlige
jordpraver.

Trondheim 15.6.82

D. van der Wel
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BILAG 1: side 1 av 3

BILAG 1

Gammaspek trometermdlinger ved Jerdal, Amland og Baskdr. Bakgrunns-
verdier K = 39, U = 10 og Th = 12. Bergartskode for tabellen pd side
2: A = molybdenforende grd gneis, B = granittisk gneis forsvrig, C =
eyegneis og D = pegmatitt. Koordinatene fremgdr pd side 3.



FOCVE  KODE U/TH u/k TH/K u TH TID K20 '
N z ‘ PP.". rﬂp.us ' crs cTs €rs ~ SEcC 4 ’
________________________________________________________________________________________________ ol e a8 BILAG 1. s. 2av 3
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BILAG 2: side 1 av 8

BILAG 2

Kjemiske analyser av hovedelementer og gledetap (s. 3-6) og sporele-
menter (s. 7-9) for bergartsprever fra Amlandsheia.

Analysenr. Pravenr. Bergartstype Lokalitet
5001 7845A grd gneis Jerdal, nord
2 78458 * 3
3 7845C " 3
4 7846A gyegneis "
5 79841 grd gneis Jerdal, syd
6 798411 gyegneis (grd) :
7 7984111 gyegneis (rad) 3
8 79841V regdlig pegmatitt "
9 7984V gyegneis (rad) E
5010 784681 grd gneis Jerdal
11 7846B2/B3 " "
12 79111 ’ Amiand
13 79112 " .
14 79113A . E
15 79119A grd eyegneis "
16 791198 grd gneis "
17 79121 " v
18 G 79617 gyegneis Rafoss
19 79193A grd gneis Baskdr
20 7919383 " Baskdr
21 79196 4 Amland
22 79197A gyegneis Em1and
23 79197C grd gneis Amland



SIDE 1 28 .APR 1981

ANALYSE=RAPPORT.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSHUKELSE.

PROSJEKTNR: 1800/71 OPPDRAGSNR: 74/80

OPPDRAGSGIVER: U.S.B. V/V.D. WEL.

INSTRUMENT: XRF

SI0Z2 AL203 FE203 TI0Z MGO CAO NA20 K20 MNO P205
% 4 A % % % % % 4 b4
NEDRE GRENSE «01 .01 .01 .01 .01 .01 o1 .01 .01 .01

NA2O-VERDIENE ER NOE USIKRE
DISSE DATA LIGGER PR NGU'S DATAMASKIN HP-3000 PR FILEN B7480.0PPGIVER «.KAACANAL

'S ¢ D¥1IId

g8 AB ¢



SIDE 2 28.APR 1981
PROSJEKTNR: 1800/71 OPPDRAGSNR: 74/80

5001 5002 5003 5004 5005 5006 5007 5008 5009 5010
SI0Z 73.78 % 75.11 % 75.10 % 67.92 % 74,49 % 68.98 % 68.05 % 75.19 % 64.87 % 79.45 X%

AL203 13.18 % 11.71 % 12.60 % 15.73 % 12.39 X% 14.50 % 15.12 % 13.61 % 15.95 X 10.22 %

FE203 1.62 % 2.50 % 1.64 X% 2.28 % 1.42 % 35.57 X 2.77 % 27 % 3.87 X 1.04 X
TI0Z2 «19 X% «23 % « 20 % «39 % 19 % «51 % «43 % .04 % <64 % .06 %
MGO a9 & <48 % <39 X « T4 % «35 X 1.24 4 <96 % .10 % 1.43 X -.31 X
CAD 1.29 ¥ 1.18 % 1.30 % 2.00 % 1.32 % 2.48 % 2.29 % 1.33 % 3.33 % « 17 X%
ANA20O 3.0 X 2.5 % 2ol % Js8 % 3.1 % 4.2 % 3.7 % Lob X 4.2 % 3.9 %
K20 S.49 X 4.52 % 4.93 % 953 % 4.69 % 3.99 %4 4,78 %4 4.33 7 4.33 % 5.32 X
MNO < .01 % < .01 X < .01 % .01 % < 01 % .02 % .02 ¥ < .01 % .03 4 < .01 X%
P205 06 % .07 % .05 % .09 % .05 % .18 % «13 % .02 % .20 % .02 X
GL.TAP -49 % <67 X% 49 U S Sy S 4 47 % .56 % 32 % <63 % .52 %
w
H
=
T
Q
N

g AR € °*S



1800771

SIDE 3
PROSJEKTNR:

5011
SI02 764,16 %
AL203 12.81 %
FE203 1.81 %
TI02 .25 %
MGO <48 %
CAQ 1.47 7%
NAZO 3.1 %
K20 L.71 %
KNO < .01 X%
P205 .07 %
GL.TAP a3y X

b

%

e

%

~

5014
74.24 7%
13.24 %

1.40 %

wi
.

o
o
o~

.
o
wvn
oL

.
w
wvi
Had

OPPDRAGSNR: 74/80
5015 5016
67.45 % 79.64 %
14.52 % 9.06 %
3.81 % 2.07 %
.61 % <11 %
1.31 X L16 %
2.71 % 47 %
4.0 % 1.9 %
3.39 % &:55 X
.02 % .01 %
.18 X .05 %
.64 % .90 %

5017

74.40
12.37
1.78

N

%

*

A

50138
71.01 %
14.67 %

2.05 %
.33 %
.68 %

1.89 %
3.9 %

4.35 %
.01 X
.08 %

<42 %

28.APR 1981

£.23
.01
.05
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SIDE 4 : ' 28.APR 1981
PROSJEKTNR: 1800/71 OPPDRAGSNR: 74/80

5021 5022 5023
SIO2 76.49 % 71.02 % ’8.26 %

14.79 % 10.78 %

Ead

AL2C3 11.64

FE203 1.36 % 2.33 % 1.22 X

T102 «17 X <36 % .12 %
GO «36 % .72 X .28 %
CAQ 79 X 2.02 % 39 X
NA2O 3ul & 4.2 % 2.5 X%
K20 5.02 % 4.20 % 4.60 %
FNO .03 X < .01 X .02 %
F205 .06 % .10 % .03 %
CL.TAP .96 % « 34 % «37 %
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SIDE 1 7.0CT 1980

ANALYSE=RAPPORT.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSHUKELSE.
PKOSJEKTNR: 1800/71 OPPDRAGSNR: 74/80
OPPDRAGSGIVER: U.S.B. V.D. WEL.

INSYRUMENT: XRF -

MO PE u TH N cu W
PPM PPM PPM PPM FPM PPM . PPM
NEDKE GRENSE 5.0 10.0 10.0 10.0 5.0 5.0 5.0

DISSE DATA LIGGER PR NGU'S DATAMASKIN HP=-3000 PR FILEN C7480.0PPGIVER «KAACANAL

'S g DY1IId

g A® 9



_ SIDE 2
PROSJEKTNR: 1800/71
5001
MO ?3.PPM
FB 28.PPM
u < 10.PPM <
~TH < 10.PPM
IN 22.PPM
cu 321.PPM
n 14.PPM
5011
MO 224 .PPM
PB 30.PPM
u < 10.PPM <
TH < 10.PPM
IN 24 .PPM
cu 377.PPM
W 11.PPM

5002

922.PPM
28.PPM
10.PPM
11.PPM
40.PPM
370.PPM

15.PPM

<

5012

459.PPM
2b.PPM
10.PPM
25.PPM
31.PPM
279.PPHM

12.PPM

5003
252.PPM < S.PPM
52.PPM 51.PPM
10.PPM < 10.PPM
10.PPM < 10.PPM
21.PPM 4L7.PPM
307.PPM 33.PPM
14.PPM 17.PPM
o013
<12 % 143.PPM <
26.PPM 33.PPM
10.PPM < 10.PPM
19.PPM 13.PPM
17.PPM 16.PP#
612.PPM 201.PPM
Y.PPM 11.PPM

5004

5014

OPPDRAGSNR: 74/80
5005 5006
911.PPM < 5.PPM <
51.PPM 27.PPM
10.PPM < 10.PPM <
10.PPM 12.PPM
19.PPM 74.PPM
154.PPM 163.PPM
12.PPM 15.PPM
5015 5016
5.PPM 797 .PPM
28.PPM 26.PPM
10.PPM < 10.PPM <
15.PPM < 10.PPM <
84 .PPM 12.PPM
L6.PPM 252.FPM
15.PPM 14 .PPM

5007

S.PPM <

54.PPM
10.PPM
26 .PPM
57 .PPM
7.PPM

14.PPM

<

5017

«11 X%
24 .PPM
10.PPM
10.PPM
29.PPM

288.PPM

11.PPM

<

5008

5.PPM
27 .PPM
10.PPM
11.PPM
?.PPM
5.PPM

15.PPM

<

<

5018

5.PPM
26.PPM
10.PPM
10.PPM
47 .PPM
5.PPM

16 .PPHN

<

<

7.0CT 1980
5009 5010
5.PPM <14 X
27 .PPM 30.PPM
10.PPM < 10.PPM
16.PPM < 10.PPM
83.PPM 9.PPM
83.PPM <14 X
17.PPM 10.PPM
5019 5020
518 .PPM 17 X
23.PPM 23.PPM
10.PPM < 10.PPM
10.PPM < 10.PPM
19.PPM 34.PPM
133.PPM 155.PPM
10.PPM 11.PPM

S 7 Ov1Id
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SIDE 3 7.0CT 1980
PROSJEKTNR: 1800/71 OPPDRAGSNR: 74/80
5021 5022 5023
MO  693.PPM <  S5.PPM  856.PPM
PB 27.PPM 29.PPM 27.PPM :
U < 10.PPM < 10.PPM < 10.PPM <
TH 20.PPM 16.PPM 12.PPM
IN 13.PPM 48.PPHM 9.PPM
cu 214.PPM 7.PPM  420.PPM
¥ 11.PPM 13.PPHM 10.PPM

'S iz Ov11d9
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BILAG 3: side 1 av 2

BILAG 3

Kjemiske analyser av Mo, Zn, Cu, Pb og W i jordpraver fra Amland.
Mo, Zn, Cu og Pb er analysert ved hjelp av atomabsorpsjon.
Provene er lest i 5 ml 1:1 HNO3 ved oppvarming i 3.5 timer ved

110°C. Ved Mo bestemmelser er standarder puffret med 1000 ppm Al.

W er analysert ved hjelp av rentgenfluorescens.
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BILAG 4: side 1 av 3

BILAG 4

Kjemiske analyser av Mo, Zn, Cu, Pb, 0g W i bekkesedimenter fra
Amlandsheia.

Mo, Zn, Cu og Pb er analysert ved hjelp av atomabsorpsjon.
(Se BILAG 3).

W er analysert ved hjelp av rontgenfluorescens.
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BILAG 5: s 1 av

BILAG 5

Mineralinnhold i vaskeprover/bekkesedimenter. Oversikt over de
enkelte pravene/fraksjonene. Koordinatene for det enkelte prave-
takingspunkt gdr frem av oversikten over vaskeprevene. Vasking og
mineralseparasjon utfert av ing. L. Furuhaug.



BILAG 5: s. 2 av 8

VASKEPR@VER-BEKKESEDIMENTER. AMLANDSHEI-KVINESDAL

Pravenr. Antall korn Lok.nr. Koordinater
scheelitt

4001 0 201 817 779
2 0 2 816 777
3 1 3 832 786
4 2 4 835 785
5 4 5 840 781
6 0 6 860 749
7 0 7 863 752
8 0 8 865 756
9 0 9 866 759
4010 1 210 855 742
11 0 11 853 738
12 0 12 853 736
13 0 13 852 732
14 5 14 850 729
15 0 15 856 754
16 0 16 855 756
17 1 17 853 758
18 0 18 851 760
19 1 19 850 765
4020 0 220 851 763
21 L 21 834 746
22 0 22 834 748
23 0 23 847 733
24 0 24 845 734
25 0 25 843 735
26 0 26 841 736
27 2 27 833 769



BILAG 5: s. 3 av 8

VASKEPR@VER-BEKKESEDIMENTER. AMLANDSHEI-KVINESDAL

Pravenr. Antall korn Lok.nr. Koordinater
scheelitt

4028 10 228 832 767
29 6 29 831 766

4030 1 230 834 773
31 0 31 832 773
32 1 32 842 785
33 10 33 799 783
34 0 34 803 779
35 0 35 805 780
36 0 36 807 779
37 0 37 810 781
38 3 38 811 784
39 4 39 811 786

4040 0 240 804 759
41 0 41 803 761
42 2 42 802 763
43 1 43 799 762
44 2 44 819 756
45 0 45 822 756
46 5 46 816 749
47 10 47 815 747
48 1 48 813 747
49 0 49 810 746

4050 0 250 808 761
51 0 51 808 758
52 2 52 808 753
53 0 53 807 750
54 0 54 807 747



BILAG: 5 s. 4 av 8

VASKEPR@VER-BEKKESEDIMENTER. AMLANDSHEI-KVINESDAL

Pravenr. Antall korn Lok.nr. Koordinater
scheelitt

4055 0 255 807 744
56 0 56 813 735
57 0 57 818 733
58 3 58 810 732
59 0 59 819 737

4060 0 260 818 734
61 0 61 816 733
62 0 8. - 812 728
63 3 63 - 801 724
64 0 64 795 721
65 2 65 796 719
66 0 66 827 733
67 0 67 826 731
68 0 68 826 729
69 0 69 828 726

4070 0 270 829 721
71 0 71 827 727
72 0 72 823 722
73 0 3 825 722
74 0 74 833 705
75 0 75 827 701
76 0 76 826 700
77 0 77 825 698
78 0 78 824 701
79 0 79 823 703

4080 0 280 821 707
81 0 81 817 707



BILAG: 5 s. 5 av 8

VASKEPR@VER-BEKKESEDIMENTER. AMLANDSHEI-KVINESDAL

Pravenr. Antall korn Lok.nr. Koordinater
scheelitt

4082 0 282 817 717
83 0 83 816 715
84 0 84 814 715
85 0 85 813 712
86 1 86 818 697
87 1 87 815 698
88 1 88 810 697
89 0 89 816 680
4090 0 290 816 678
91 0 91 816 675
92 0 92 819 673
93 1 93 821 670
94 0 94 832 686
95 0 95 834 685
96 0 96 835 682
97 0 97 836 680
98 0 98 836 677
99 0 99 797 709
4100 0 300 795 706
1 4 1 794 694
2 0 2 787 695
3 0 3 786 718
4 2 4 782 716
5 1 5 776 724
6 2 6 768 725
7 0 7 775 741
8 1 8 786 744
9 0 9 791 746



VASKEPR@YER-BEKKESEDIMENTER.

Prevenr.

4110
11
12
13
14
15
16
17
18
19

4120
21
22
23

Antall korn
scheelitt

o O W O O O 0o oo o o o o o

BILAG 5:

EMLANDSHEI-KVINESDAL

Lok.nr.

310
11
12
13
14
15
16
17
18
19

320
21
22
23

S.

6 av 8

Koordinater

864
872
877
871
866
863
858
856
864
868
868
855
753
853

687
693
699
701
699
689
686
706
708
714
717
715
708
702



Mineralseparasjon.

BILAG 5:

Prever fra Amlandshei.

4001. 1,0
>1,0

4006. 1,0
>1,0

4011. 1,0

A:

>1,0 A

4016. 1,0
>1,0

4021. 1,0

>1,0 A

4026. 1,0 A
>1,0 A

4031. 1,0

>1,0 A

4036. 1,0
»1,0

4041, 1,0

>1,0 A

4046. 1,0
>1,0

4051. 1,0

>1,0 A

4056. 1,0

>1,0 A

Titanitt. Rutil. Amfibol.
Zirkon. Titanitt. Rutil. Anatas

Titanitt. Rutil. Amfibol
Zirkon. Titanitt. Rutil.

Titanitt. Rutil. Amfibol.
Zirkon. Rutil. Titanitt. Kis. Kvarts.

Titanitt. Rutil
Zirkon. Titanitt. 1 korn szg1ans.

Titanitt. Rutil.
Zirkon. Titanitt. Kvarts.

Titanitt. Rutil. Amfibol.
Zirkon. Titanitt. Rutil. Kis.

Titanitt. Rutil. Amfibol.
Zirkon. Titanitt. Rutil.

Titanitt. Rutil. Amfibol.
Zirkon. Titanitt. Rutil.

Titanitt. Rutil. Amfibol.
Zirkon. Titanitt. Rutil. Kvarts.

Titanitt. Rutil. Amfibol.

Zirkon. Titanitt. Rutil. 1 korn molybdengl.

Titanitt. Rutil. Zirkon.
Zirkon. Titanitt. Rutil. Kvarts.

Titanitt. Rutil. Anatas.
Zirkon. Titanitt. Rutil.

s. 7 av 8



BILAG 5: s. 8 av 8§

4061. 1,0 A: Titanitt. Rutil. Amfibol.

>1,0 A Zirkon. Titanitt. Rutil.
4066. 1,0 A: Titanitt. Rutil.
>1,0 A: Zirkon. Titanitt. Rutil.
4071. 1,0 A: Titanitt. Rutil. Amfibol.
>1,0 A: Zirkon. Kis. Titanitt. 1 korn molybdengl.
4076. 1,0 A: Titanitt. Rutil.
>1,0 A:  Zirkon. Rutil. Titanitt.
4081. 1,0 A: Titanitt. Rutil. Amfibol.
>1,0 A:  Zirkon. Titanitt.
4086. 1,0 A: Titanitt. Zirkon. Rutil.
>1,0 A:  Zirkon. Titanitt.
4091. 1,0 A: Titanitt. Rutil.
>1,0 A:  Zirkon. Titanitt. 1 korn molybdeng]l.
4096. 1,0 A: Titanitt. Zirkon. Rutil.
>1,0 A: Zirkon. Titanitt. Rutil.
4101. 1,0 A: Titanitt. Rutil.
>1,0 A:  Zirkon. Titanitt.
4106. 1,0 A: Titanitt. Svovelkis. 1 korn molybdengl.
>1,0 A: Zirkon. 3 korn molydengl.
4111. 1,0 A: Titanitt. Svovelkis.
>1,0 A:  Zirkon.
4116. 1,0 A: Rutil. Titanitt. Zirkon.
>1,0 A:  Zirkon. Kvarts. Svovelkis.
4121. 1,0 A: Titanitt. Amfibol. Zirkon.
>1,0 Az Zirkon. Kvarts. Svovelkis. Zirkon. 1 korn molybdengl.

Lavere fraksjoner: Hematitt-magnetitt, stikkpraver pd prever med haye

W-analyse-verdier viste ingen wolframitt.
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