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Sammendrag

Diplomarbeid med oppfOlging av priviste wolfram -anomalier i Baldoaivve- omMidet i Saltdal. Wolfram
opptrer som scheelitt i to firegenerasjoner i dioritt og disseminert i kalk (silikat) glimmerskifer. Dioritt
tolkes som kildebergart. Ved kombinasjon av radiometriske og magnetometriske miflinger over dioritt,
kan trolig scheelitt-mineraliserte soner pfivises, idet begge metodene gir Iùg respons over disse. Anomali
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SAMANDRAG

Under oppfølgjingav W - anomaliari Storforsdalener det påvistfleire

mindre scheelitt-mineraliseringer.Desseopptreri to distinkteåre-

generasjonari diorittog disseminerti kalk (silikat)glimmerskifer

i umiddelbarnærheitav dioritt. Tinn opptrersamanmed wolframi
1/7dessemineraliseringene.Dioritttolkastsom kjedebergarttil desse

elementa.

Ved bruk av presisjonsmagnetometrikan ein skiljeut størrekropparav

diorittfrå dei andre bergartane. Metodenaleineskil ikkjeut scheelitt-

mineraliseringeri dioritt.

Ved kombineringav radiometriog presisjonsmagnetometriover dioritt

kan ein trulegpåvisescheelitt-mineralisertesoner,idet beggemetodane

har låg responsover desse.

VIII
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DetHy .Hplurdrbeidet er reknitydt yv meir enn tHe vekerk :eltarheid

f erY:yud, ko--aren

rtter ei reuienal au•kjenisk undersuking dv nytddaylvf-enrddet, adnr.

yv Lyoll trinnsen t 15, vYrt det pavist_fieire ornrydeSOE var anordie


ay,,J•nsyn veifrar. nit iv dusse vdr torlarsdylen, lag Tyydtvegs

nelbc }-:unnanou Jakahskykken. nulitjeintarergverk A, avgjorde at

dette umaidet skulle unders.)kystnyfrdresommdren Etter ein periode


ned tunumineralprosnekteranu ved hlelp av vyskupynne yyrt eit ornrade

d‘erst i Ytorlorsdalen syysklit interenkynt, sidan der der vart


funnen seheelitt i tyst tjell.

Denne Tinuraliserinua var uunstiu med ranke pa diplomdrheid og vart detyl

undersakt gealogisk, ueokfenisk og geofysisk.

Hev hev, mv mv
kock yud roII can ne;er die
khere's nore lo the plcUr.;
dhyn neets the eve

Neil Young, 197';
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ho ska1 forst Dlassere or:Irailel ein storre regional sartanheng. ter

ktett, et detaljert sktl , av Ma. Iokdle aeologlen i det undersoke

(ccidel.

1.2. Degional okersikt

fulit jelmateltet bestdr av netdnori hergarter i den kaledonske fjelikieda

mmer ein stor grunn: DlIsdepresjon. Denne er avgrensa dv

.klinalen i nord, grensa mellom og


Dev dek et mot gnst eg Nuisrn jel let i sor (I..D. Hansen, 19?-33), (tig.

IH.1. didlegare arbeid

ba grunn a dei tic isicrekc.:fstane var f leire geologar i DuI i t jelma—

teit umer, av tørste som gjorde ei systecatisk

liader$Ox I:IC VdC
•

il• (D-dilD, soft stgderte bade bergartane og ftaigtane.


hin annan som glorde eit grundig basisarbeid i Sulitjelmaieliet var HI.Djogren

(IDUO), som presenterte len lorste stratigrafiske inndelinga av bergartamo.

I t illegg na nemnds1 lti.Vogt (ID27), som har skildra stratigrata, pcdrografa

tektontkk Dg dessutan lossilane dei austlege delane av feltet. btter-

J.: er tet Dablisert od !der fra Sulitjelaafeltet.

tdt arbeide st ar alelp i denne oppgdva er utlort av

D.Kohung (1*-D1). ilwn hal sdntnstill eit berggrunnskart over beile

Sulittelnafeltet og kart lagt spesielt i Balddoaivi—emradet. hyolf Frichsens

diplomarbeide fra 19?-33 var kg sv.frt nyttig, spesiell hans bergartsskildringer

trd hdiddoaikipsynlorfm.

itrar

ieruortane i rulitjelnatelma blei A‘ VoOr (1927) tolka som ei samanhengande

aaksinalt km tjukk lagpakke. Fl-a 1953 og fram til i dag har det


idlertid blitt lansert ei rekkje teorier for å dela opp bergartane
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i fleire skvvedekker. Tabell 1.1. gje ein oversikt over desse, og fig.
1.2. syner bergartsgruppene og hovedstrukturane innafor Sulitjelmafeltet.
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Fig. 1.2: Bergartsgrupper og hovedstrukturar i Sulitjelmafeltet.

(T.S.Hansen, 1983).
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Nicholsonog Kollung Boyle,Hansen

Kautsk (1953) Ruthland(1969) 1981 & Mason1981 Petrorafiske ru er

Beiarn Valnesfjordmarmor

dekket Vensetgneis

Holstadgruppen




Gasak-




dekket

Fauskedekket Fauskedekket

Feuskemarmorgruppe

Joknacorrogruppen(nord

Pålsfjelloggruppen(vest




(Rødingsfjell)




Gasakdekket




Gasakdekket Sulitjelma Skaitisupergruppe

Salo-d.
(nord

asten-d.




Vastendekket

foldedekke

Su1itje1mas.gabbro

ofiolitts.amfibolit




Furulundgruppen

ieske-

KOlid. Seve-Koli




Sjønstågruppen

Pieskekalk

ekket Seved. dekket Lavestedekke Krågagruppen

kkajeure Junkerdalsgruppen

omplex Prekembriskgrunnfjell

Tabell 1.1: Sulitjelmafeltets dekker og stratigrafi (T.S.Hansen, 1983)



a.: ein t eu (l'». :-: I(.kkervat Kautsnv (13.tJ. Han

3 dejckeK;, sn(rat,kke:,sa sten k

-nse: ..,(! Itet p i.

nedt,rs ionsta,,ruppen,sa timult dgruppen, daL t 'el!,,a-t,

Ska±tihpereKu . n IoNs,agruppensHneissar Hg 11

erskitre ntgjer iieskedekket,,n,.ulitjelpa-amlib(Htten

dannel \astendekket og skifrane i kiti supergruppe og overliggande herg-




artar tIlnovreK (;asakdeiKket.

riand tr t Hasakde.,ckl,ter ern ekv,,valen

iiiy t lenger ser. Kesten av bergartane L Suiitjelmarelt(


skulle da tilhovre Seve - Koli - dekket.

i Ku_lars eifttvieieo re tieR arense Trellom,øverste irrasLet

super,truppe00 gii--er,J.neissenover denne. Han skilte dermed ut

Hkji supergruppe som eit eige dekke, basakdekket. Resten av hergartanu

i Kantskvs (asakdekke kalla toitiFauskedekket. Skaiti supergruppe finnast

Haore depresjonar; lemttstser nkaiti svntom, så Baldduaivi-svnlorma

lamannsiser.ssyntor= (1

1)ensiste teorien kom så BovIc et al. med i 1981. På grunnlag Iv regionalt

inv(illert met=orte isogradar, inverHun av Sulitjelma ofiolittkompleks

Hullt Hma anIibunrtgrupjel a len lit,i(tratigrafiske plassHringa til

inntHrer det Sulitjeima tol(iedekke,(fig. 1.3.).

::ektigelekket besfar da iv Kelibcrgartane, Gasak- og Vasterilekket,

med ekaiti supergruppe som klerne i den store folden.

.letarnurn'oseni lei einskilde lergtlrtsgruppeneer undersokt av m.a. Henlev

han paviste at det ea ein gaadv:s overgang i metamorfost.,,rad

m Koli- ;tt,iasak,dekkets)(21-ttartar.Etolge Kollung t1981) er neve -


Kcii dekkets hergartar mellom cpidot-ana bolitt facies og gronnskifer

Iauies. Bergartane i det.uverliggande 1;asakdekketer i hogare amtibolitt

HrklaKing pa denne inverte: Teta:KoKtoseuradener at berg-

ir tk.,<.e: '..ereskn)vct Ilass ,ichcisoK,  pg Rittitlani,


tet al. (1981) meiner denne inverteringa skuldast metalm,rfose

under lelorntasjnenav det store duliljelintifoldedekke.
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lunnurA Nord2r1v eitet som illustrerer bergartsgrupper

u2 jelma foldedekke (Pua E.S.Hansen, 1983).

det er w;v Li ti8e (ohlefasar i ›ulitjelmafeltet (I.8.Hansen, 1983).

1)e:el ste .oldane F1 , er spisse og isoklinale og mod ett akseplan

ioira1le it nei kkit :iesseer dan8a lor eiler samstundes red

skifri syn-skifri). hen (LTO) paviste ein seinare deforTa-

slonsfase ,sau er opphav ti "houdinage" - strukturar og ein ausl
8

ves:leo

ett._e r o2 of8e svert lik fasens syn-

Ir L er i ost-skifrige, di det foider sjolve


skilrioheL,L

- 18.neibokhn,,Ifuldar o.,edeitteilr Jkbeplan. 83,312e-

lena er tro k - 1 iOni.,altsa tro ein detaljert tii neir regional skaid


.8..hansen,198;i.

	

sis8.8 1.h1 , er loJale foldar s(o har resul.fert

:18. Oiet:efoideH er 88uleu

d.innaven isk ,1\y,runnflellef(iletilev,1970).

VES

c,igs?
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Fig. 1.7: Skisse av Balddoaivi-synformas facies - variasjon i


kalk-innhald. (Vogt, 1927).

Den kalkfattige glimmerskiferen er kjenneteikna ved ei ganske slett over-

flate (fig. 1.5.), og meir brun-grå farge. Han er Og hardare pga. eit

hogare kvartsinnhald enn den kalkrike skiferen. Denne bergarten har ei

meir utprega skifrigheit og viser aldri dei tette småfoldane som den

kalkrike skiferen ofte gjer. Dette skuldast nok ein viss skilnad i

kompetanse mellom dei to bergartane. Den mørke farga skuldast det høge

innhaldet av brun biotitt. Mellom dei 1 - 2 cm breie mørke laga finn ein

tynne opp tiL 3 mm breie striper som er sJærskiltrike på finkorna kvarts.

Enkelte drag har ein spesielt rust-brun farge, både i overflata og på

brotflater. Dette skuldast eit aksessorisk innhald av svovelkis og andre

sulfidmineral, (Erichsen, 1983). Enkelte stadar finnast ein spesiell

granatrik g1immerskifer. Denne fører raud-brune granatar som er opp til

1 cm store. Bergarten er svært hard og massiv og det er ofte uråd å

sjå noko skifrigheit.

Grensene mellom dei forskjellige skifervariantane er som regel difuse,

men skarpe grenser finnast, som fig. 1.5. viser.



1 prcval va:t undetsckt ikroskopisk:

4, f‘alkia:ti/al:--erski/or, 1fl2.14H‘ -

U. rtatkriS•ersatifer, 1,k. 111, - U/


ahrt, nassiv ati-ttnersHier,lok. 17,

nrcve a nr fik pa kvarts, biotitl, zoisitt og riuskovitl. /01s)t; tinnast

da:11iordell babe i bietitt- og kvartsrike lag. Aksessoriske mineral ur


s\tyrtsma opake korn og cirkon.

1aove 4 har mindre mengder noskovitt ou :flrerkalkspat i dei lyse banda.

dlles 1111n tilleay btl kvarts, 5Maitt (sr/misitt, smd mougdra

r

svaat rik :ftkvarbs og /visitt, rtenhar ikkp. bicaitt. sna

nencber •ornblende, scheelitt og nærare skildring av

sahenlittens "opptreden" finn ein i kap. 1.4.). Aksessorisk finn vi

titanitt, kalkspat og opake mineral. (Uafyllande slipskildringer

bilaa 1.2.).

P int!Lsh',.eheruartar

Hesse berahrtane utgjer on lag 40 4 av arealet i det kartlagte frtradet.

dei rei sterk Jlffefensiering, og ein kan skilje nt tre h,,vedtvpar,

, tatet Kollang, 11/21):

1. grasvarte bergartar, fra dioritt t11 granod1oritt

d. Mra, btotittrik granitt

Kvit, glimmerfattig granitt, (Inuto-granitt).

nvetgangstvphr meLlom desse bergartane finnast, og det kan ofte vere

vanskrleg a aje ein sikker klassiftkasfon i felt. Det viser seg at


di.aitt(11har intrudert torst og den kvite granitten sist (Fitt1.8).

ttrn ov/tror stort sett son stol-E)kroppar der grensem, mot ski eren

son rehel tolger den dominerande strakretninga. Yorvitrinsbuda er som

otthot neilt svhrt og bergarten er nestnn alltid heilt blott.L

nctfo c1/entar/en ti1 fergarten sknidast dei matiske vtineralahoun-




blonlo ob biaaitt. 1fairnstorleikenvarierer hypp1g, 1ttagrov- til tinkorna.


aosse varlasjonahe kan skle bratt, over nokre fa fm.
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ranitlen f inn eitt totde som atorre og uregelmeasign kroppar og som til-

nærma konkordante gangar i skileNut. 0esse gangane er som regel kring

0,5 m mektige og kan oite f()lnlds1 51) 100 m eller meir. Pd tigur

1.11, a - c har eg skiasert nanganes orient oritig i aprekkeruser. Tomalt

er on lag ningar i desse tigurane, ug del er ikkje skilt mellok

kvic (.“2,yrd 4. 1.12.a viser gang nn i det vestlege skifer-

omradef (bilaA  Vi ser dt dtu er to stro retningur som doninerer,

ca. ik)0 eg 5a ser ut sun den siste strokretninga har eif noko

nindre tal:. 1.12b ViSer graitit tcangaue som har intrudert dei

store dtoritt5as . le atrokretninger lominerer; 10() og 70g0.

kallet varierer omtrent liko mvkje tor begge retningane. Pa fig. 1.12c


ser vi strukretninga (il grdnittg(ingane i dnt soraustlege skiferomradet.

Del er lvdeleg dt det hur er mykle meiv spreiing i retningane, men ein kan

kanskje skilju ut to dominerande retningen rd. (b 0 og 909). kallet er


om lag det same for begge retningane.

2 4 inng

lit((d( utt i det veat lege ski:



_ 1 -

: iefit t 1 2ranit.1(2an?anei uoritten.

.truii tiyiriw* i det sør-austlege skifi ddot si uriente ro4.



-

kunt ikt yn nrwr i I t /Kideberd yr H I t Id brn , o dcr yr ikk je funne t nikk

ftl noko "oppt:pi ng” ,tv t(itlebel gttt . knke t ( inriesi il i nftel .tv nk f

( Nene I it ii ) i iiirisl i 41nII i i 1(55) er nont re et liii tullte enn 0,5

V i inn evet:, rie lem .11,1 itt isk, ( f ig. I .1't) og itestuntt itt isk

tI kvi rirlit t . t',: t ig. ser vi ein ,:p1 i t i ink gr.tnit

el nt IftIt.lt-tkor kvi t eittnit t . Leie v ser (It det

vngt-ttt , intkeegsii he I I 1111)1, ( IhI I 1;11 i nline prov 1).1.

. ! .1 nted splitt isk gririiit :voni iriiiesliiiiir iniddelskoi iii

f() t giiiiit t . hok . (il) () - r.0 5.

. . I . I 4: 4;niieii pegiuititt isk kvil griiiiII. Lek. 81) -- 51
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Ved ein lokalitet var ein om lag 2 m mektig lagergang av gra granitt

gjennomsett av dm-tynne gangar av pegmatittisk kvit granitt, (fig. 1.15).

Desse skar den grå granitten på tvers av strokretninga, men fortsatte

ikkje ut i skiferen.

...,'• ,. -
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---= -›'---"-----;tr"-r-
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V v v vV , '..-._.--.\ V v v v V v
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1 V V v r Y
k V
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v V V v '' 1

V • V VV
•-•-«"««.-.----. ......,..,; V V ', V V -

V i i V. ki VV V i-----,—..................._r"-----" .„\:1_____VV ____\vvvbf Vv Vv
l'hell v

	

------..\ VV

0 2

Skifer

r I
Grå skifer

Pegmatittisk

kvit granitt

Fig. 1.15: Konkordant grå granitt-gang gjennomsett av pegmatittiske kvite

granitt-gangar. Lok. 350 V - 100 S.

Det finnast åg meir mektige gangar av pegmatittisk granitt, som på fig.

1.14. Dei kan vere opp til 2 m breie, og fører raude granatar, grønn

glimmer og cm-store svovelkiskrysta1lar.

Både den grå og kvite granitten fører spreidte raude granatar. Enkelte

stadar har den grå granitten porfyrisk tekstur, med feltspatkrystallar

opp til ca. 1 cm store.

Fire provar av intrusivane vart undersøkt mikroskopisk:

7. Kvit granitt lok. 350 V - 250 S

17. Dioritt " 65 V - 140 S

Rustfarga dioritt 135 ø - 140 S

Grå granitt I / 70 V - 50 S

Den kvite granitten, prøve 7, er rik på kvarts og plagioklas. Han fører

mindre mengder mikroklin, brun botitt og muskovitt. Aksessoriske mineral

er apatitt, rutil og zirkon.

Prove 33, som har feltnamnet grå granitt, har mykje mindre kvarts enn den



hvi te0ranitten, Ten on 1ap SoL(' r I rp1:1ni<losuc :nikroklin. Etter

ttregae:sens kiassifikas Jo smet.5 10 to ber, eir•

ji•fritt.	 1taner rik po brun biotitt, on aks :inet I er Dorn-




tifan Jr, pjaaitt, zirkon on ephkn.

.iveS fører pm lat like øenpler plhaiuklas, bigIttt, svarts up horn-

blende. Mindre mengder apatitt og mikroklin. Aksessurisk finnast zirkon,

tilanitt og scheelitt. (111nntrareskildring av stheelittens "opplreden"


finnast 1 kapittel 1.4.)

Den rustrarga dioritten, prø“ 32, inneheld st rfl mengder hornblende og

Het itt ttils=an ca. 65 1tessutankvarts, plagioklas, titanitt ug

etkis, (fig. Aksessoriske nineral er nikroklin, rutil o,


tipatjtt.

Ei grundigare nikroskopisk skildring dy bergarthne finnast i bilhg 1

1./1.3 oJrukturgeologi

Det er pavist tre slørre forkasIninger i dot kurtlagto ornradel,sja bilag

1.1. Den eldste strukkjer seg tra 3700/1501-1til 2200/ON og fortset truleg

fra 150U/110S til 600/505, altsa i ei NV - SO - retning. Denne forkast-




ninna har tkkje noko forskvvnad i hurisontalplanet; den vertikale sprang-

høgda er ukjend. Ein seinare fase hv kvit til gra granitt har intrutert

langs torkostninpsplanet ug utgjer nu ein opp til 20 ftt,btatigang. Ei


seinare stnistral forkastuing fra kWO/L1OS til 2500/3DN hhr kutta denne

grat littgangen og gleve nan ein horisuntal turskvvnad pa omlag 130 m. Den


sørlegaste delen av denne torkastninpa er intrudert uv kvit granitt.

Den truleg yngste forkastninga strekkler :segira 181)0/1205og i rett linje

111 2300:130N. Det er ikkje rad å sla kva t pe denne er, oen den vertikale


spranphogdo sur ut til a vere "betydeleg". Ogsa denne forkasIninga er

intrudert av kvit granitt langs heile longda.

Andre tetkn pa oindre torkastninper ar ogsa funnen. Dii in. 1.16 ser vi

	

tit aktetinellem ein nra granitt og ski1er. Skiler en er tvdeleg bovgd


01:5 kontakteo op trulep er t,ate ,n gannal sleputarkhs:ning ("drag fault")

seinare er intrudert av pranittt.n.
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Fig. 1.16: Deformerl skifer mot grense til granitt. Lok. 30 V — 10 N.

Av foldar er det særskilt dei tidlegaste foldefasane som er registrert

i del undersøkte områdel. T.S.Hansens F3 har eg ikkje sett og F4 er
sjolve Balddoaivi-synforma.

Den kalkrike skiferen har svært ofte tette småfoldar (fig. 1.5, side 8).

Desse er neppe primære foldestrukturar p.g.a. den høge metamorfosegraden
og skuldast ein av dei første foldefasane. Dei har stort sett ei aust-

veslleg akseretning og ifølgje Henley (1970), som bruker ordet deformasjons-
fasar, oppstod desse småfoldane under den første deformasjonen, D1.

Ved ein lokalitet har ein gang av kvit granitt trengt inn i ein massiv,

granatrik skifer. Denne gangen såg ut til å vere sterkt isoklinalt folda,

medan skiferen ikkje var synleg deformert (fig. 1.17.).

"Boudinage" - strukturar finnast ved fleire lokalitetar. Det er den kvite,
pegmafittiske granitten som viser desse strukturane. Ifølgje Henley (1970)
er dei parallelle med akseplanskifrigheita til dei tette D1 - foldane.

Fig. 1.18 syner ein smal, "boudinert" pegmatittisk kvit granitt. Denne
forer molybdenglans og ligg i intim kontakt med, og konkordanl langs

ligg-sida til ein rein hydrotermal kvartsgang.



flg. 1.17: Isokliault folda gang av kvit granilt i skifer.

Lok. 150 V - 150 S.

- 20 -

. 1.0ta MoIvhdenglansfarande pegmatittisk kvit granitt ned houdinagen -

r;:ruktur. Lok. 150 V - 50 S.



Ved ein annan lokalitet, (fig. 1.19) har ein gang av kvit granitt truleg

blitt utsett for ein liknande deformasjon. Her har imidlertid gangen

blitt slitt heill av på tvers av lengderelninga.

Skifer

1:+1,1Kvit granitt

w
\ I  Overdekke
\

Fig. 1.19: "Boudinert" gang av kvit granitt. bok. 280V - 10 S.

Ein del av dei kvite pegmatittiske granittane viser ein fin bånding (fig.

1.14, side 16 ). Denne skuldast ei parallellorientering av soner rike på

granatar, glimmer, feltspat og kvarts. Som regel er denne båndinga

parallell med kontakten til sideberget.

Nokre stadar kan ein sjå ein svak lineasjon i inlrusivane, spesielt i den

grå granitten. Denne ser ut til å vere parallell med skiferigheita til dei

næraste metasedimenta. Ifølgje Erichsen (1983), kan denne lineasjonen vere

eit kontaktfenomen i intrusivane nært sideberget.

1.4 Scheelitt-mineraliserin er

Det er funne to hovedtypar av scheelitt-mineraliseringer i øvre Storforsdalen:

På årer i dioritt

I kalk (silikat) glimmerskifer

I det følgjande kjem ei nærare skildring av mineraliseringene. Ein omtale

av den praktiske bruken av UV-Iampe ved scheelitt-leiting finnast i bilag 1.3.
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Iten rrndre rrlieelittIorrAnde riretypell i diori ten errogg 1 I G - 7

tyll med subbedmile kvArts- og plAgimktriskotn. Anori ittiunhAIder i

gIAgrukIrdsen (`E II i g; 3(1 /; ti Iiitiiniiti1(1 SIEJIL 50111 i diorirten i sidcrIterget.


flesse Arene er berre smikt deformerte og mykje meir uthAIdAnde enn den korst-

HeffitCtypCII; den Iengste A0A kunne kolgjAst ovet 8 m. Scheeli It linnAst som

spreidte korn, opg til I - 2 cm tiorr , soiiitiinmed Aretylret, kig. 1.23 - 1.26.

kig. ScheelittfAirAnde kvArts-glAgioktAs-gre og seheelittrik inneslutning

i dioritt (inurAmmtr), tok. 65V - 150ti.

kig. 1.24: hilde som rig. 1.2:i,men med 11V-lys.
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n dy dui selteelit t ler ;tnde .trene er sterkt rust t1iriyi, men det ser ikkje

	

t i I vere nokon sdimudieng mel lom rust o sI heei it t . Vin t miii rustne
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bruk av ros

dted sadoh. proIglJg av - anocalrar.

Det vart nytta presisjonsmhgnetomefri og radiometri i det druallkartIagte

umradet. I det folgjandu klem ei ittrareskildring av teoretisk bakgrunn,

HetadestudiuT og diskuslun av resultata trr kvar einskrld metode.

Magnetofletri


Teoredisk bak,runn

lateri lut Jil dette avsh Itet er stort sett henta fra .ffirch(IHj3I)

sa aal 1,1:1C10:1,1AT. (1()7.)).

k)rdas dtl:rnetiskeeitrenskaparhar vure kjend i tusenvis av ar og hvtta til

mavigaslonsformal. Magnetometri er truleg den eldste geufvsiske malm-

Ieitingsmetode.

:bv rr seg ag ein kartsja pa Iurja suJ ein magneJisk dipol, dteddei

::lmgrietiske polane i n.Juleikenav dei geografiske polane. Pette jordmagne-




1iske telJet er imidlertid Ikkje homugent; det varierer med bhde stad og

tid. Ijtadsvariasjonarsom avviker jra del "normale" magnetiske fellet


kallast anomaliar.

i de re on lokalt inn ein stare stadsvariasienar i det magnet.iske

telret. ,rsaken til desse rian cin 1 oei magnetiske eigenskapane hos

bergartar og mineral. hin bruker nemninga susceptibililet, k, om desse

eigenskapane. Magnetisk susceptibiIitet ur definerd som forholdet mellom

Nuduaisk intensitel, I, thunetisk jultstvrke, H, (begge kan sjåast ph

som vokrorarI.:

jan skiIler mellom diamannetiske og para agneriske materiale. Diamnagrie-

iske stoFf har ne aJiv susreptibilitet, dvs. I og H har kvar si retning,

i•ger sa og seie uavhennig hv teltstvrke og temperatur. •Ivpiskedia-




datterIs*e d.aterlalei ahture::er k\hirrsoy feltsat.



u st_t er r t 1,-tktalt

	

o , bet aaolitt m

minkar ocd aukande H.pHke paramagnetiske stoti er biotitt

eg ein del pyroksenar. Ilei ..iktioaste paramagnetiske minerala i samband

med letua.etri er nr-net itt ee itnetkis , (eigentleg ferrimagnetiske

. »esse har an,-.eeptihilktet ena al:e andre .1,

oae gaetoiat. Orovt kan ein oeie tit det er foreltnga av maon t

H)m o , t magnetometrIsk "bi.de" av lordoverflata.

12.1 ole ei oversikt over ein del ejennomsnittlece suscuptfbilitc 1

t at.inerai 02 liergar.ar.

1/hurgart x 10-6 (emtt/e(1)

It 500 000

MagnelkiS 1.10 000

500

ht I dsi var 3 000

su.e intrusivar 700

metamorfe bergartar 400

se.liment,pre bergartar 30

_ .mgnetiske suseetr ibilitetar. (1.ra Eeek, 1981, 02 Velferd

1,1 ml., 1976.)

be ire .ovpar avtdsvartas1orior i deto magnetiske feltet ein ma vere

er. hit. 2.1 skissLr.er dei viktHaste variasjonane. Varighetta

tid er pa den horlsontale aksen. Vi skiljer mellom eksterne og interne

alsaker til torstvrringene. Fra venstre mut høgre har vi først kort -

varige titr';esfæriske fors1vy inger pga. Ivnuttadinger etc. Så har vin

cocitiece variasjonar et.ttr jordas tlrei inc relat:ivt sola, mänedlege

var ias(enar pg,a. mamens st i il lite og arieoe variasjonar etter jordas posualon

rel11 iv: neia. Solflukkaktivit.eten ape 27 t,ø2ns variasjonar og m,ignetiske

tar aeriodar pa 11,a Jr.
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ser:alLire
varlas,on

P 13.1.(111.1,

•
"2,..verser 5•:.;

irrfary-sr

2.1: Tidsvariasjonar i jordas magnetiske felt, (frå Beck, 1981).

Av intern opprinning har det jordmagnetiske feltet sekulære variasjonar
med periodar på 1 000 — 2 000 år. Reverseringer av feltet, dvs, at dei
magnetTske polane bvt plass, finn stad med periodar på 10 000 år til
fleire millionar år.

Av desse variasjonane er det i malmleiting viktig å vere klar over dei
magnetiske stormane og døgnvariasjonane i den tida ein har utført målingene.
Desse variasjonane er til dels uregelessige og kan ha amplituder på
opp 1.11 1 000 nT.

På grunn av at jordas magnetiske felt endrar seg både i retning og stvrke
vil ein ha remanent magnetisme i bergarlar, avhengig av forhistoria til
materialet. Forholdet mdl oril remanen t_/8„agrletisfile L,kaiiast

KonHsbergers konssanc Q.

Sidan det berre er magnetilt som har høg magnetisk susceptibilitet og
dette mineralet ikkje har særleg nevne" til å halde på remanent magnetisme,



I ( - Lik t n vere mindre 11111 I r I I est e ir ilne.

irniet i »nre.I »et emmi 1 remrinent Illrnrin I i sme

II• II se r r:r.tr2,rrel r-mle IH•r rr.ir t t ;II Liii rU Id il i utstitI f

; m.ty,r“,t iHk t. I t v{m: t  :mlwr rit inrlr•r• . K . IM•nrie reiminuut

i I t rl'I I I '111;111(illt imignet ISUIilifi oppnl

i t m;ty.fu:t i HIt :rvk tilnst til t empyrut u 1111(Ir•1

-punktet. t jul vikt i•4 r er...111en1 mrur4llet sme sid.rn

!•t t .siulii I . kryst ,Il I r scr unde t emi.nlent Eure,net isilte uppsl:ir ved

1:1  ••.-rt,r I I sdn jon riy l(rritiitIflhiIl nke lilIuIrtIl i eit rne..nlet isP felt .

>Ict odcsk i I ng:

Ti 1 dui Ilitifihlet eme I i i ske inn I inttene blei det nvt t LI eit prot onntagnet cnilet hr


"Lb,:d-svst eritt", mode I I (;:--t>I- . t eknisk sk i Idrinn ulv det t

itsi viet i bi Liii, 2. . ) lier sk.:1 kout nentnast dei vikt igste prrspd

ved ut sl yret • ku Hg. 2.2. ser vi br k IV (;S:1-18 i fel .

-

Itok 1v pru.; s IsmJ) t er (I•Hrt >1.1  •ml )

Appre ,rtiii en by,st t hu ILill t ilitit i ument i to ilelili. S:jo vc itl;Ile--

silIsiLt(n er ein rund boks Hom ur p HH:wr I pn I oppen ei 2 m 110}.2,



udninms amff: Instrpmem

kuntrellpa el om pidss na maltu data. fin tfen((to ident:ske

instrument ror a gnrff desse malin4ene. Det eine stdr pa ein fast stad


og maler dei lidsvariaslonane som ur i magnetieltet i Iopet av dagen,

("base-sation"), mudan det andre insfrumentet bafuerein med seg i rclt,


(umebile").

Den som er spesfel( 1:1t stvret er at de( to Instr enta kan

sonkroniserast ved fleln av eit.kvaras-ur, slik at dei gjer malingene til

novaktig same tidsnunkt. Pormed far ein ein eksakt korreksjon av dui

malte data mot tidsvariaslonane. fin annan stor fordel er at e(n er

uavhengip av notfsbok oo blvdnt. Apparatet har eit konstant minne der

U(a malfe data med koordina(ar blir lagra. Ein kan deretter fa skriven

n( sine data p Ivar etter ar malingene er gjort og etter at


ur kurrigere.

HOF heile det kartLtgte feHet vart målt, undersøkte ug litt om kor tett

omradet hurde males. net eksisterte eit stikningsnett med 50 m protil-




avstand og 50 m punktavstand. Nindre profilavsland enn 25 m ville da vere

upraktisk ved malingene. Pa tig. 2.3a ser ein duI av feltet, malt med

25 m profilavstand pg litm punktavsland. På fig. 2.3b er det sal.;W et

mait med same prolLavstand, men IO m punktavstand. (Rasteret og male-




stokken er den same som bilag 2.2.) Vi ser al dei storre strukturane

kjem tvdeleg fram med 20 m punktavsland, men at ein med Ittm punktavstand

tillegg greier a av(frene anomallane i mvkje storre grad. Ein far ein


opplovselegheit som samsvarar mcd maiestokken til del geologiske kartet,

bilaff1.1. Heile det kattlagte omradel blei så målt med 25 m profilavstand


ov IO m punklavstand, hilag 2.2.

(Om definering av guory:,,Hk(,anomaliar, sjå appendix I.)

2.2 levare :'eiitvsiskenialinger

Den er Pkkie at::ort ifa Ijerre veofvsiske målinger i ret undersok(ffteltet

iiilem are. i Ilid vart de: f fdlertfd på oppdrag tr va.fandeuulitjelmå

bruber A/n ulfort tIvmalin(ferpver umrådet. ftsultt av desse malingene

finnast i hilag 2.1, og hilar .4 kan nyttast som geologisk kartsamanlikning.

t er malt hade n*‘;11(,tL-44:tomalfelt, resistivitet og VIE - fN - je!t.

ser at jet maoneriske bLdet cr helli "flattn, det er inmen anomaliar
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verkeni ioo dots1Ikhrtlautecruradeteller i nerl r1ULiCIumradc. Det

same kan sci;infsm VIM-htidet; det cr bvmrt relcu.

14år Liet ajekt r eist lvite:.ener det inueå hå deL dcL: jundemsckte

omrd det, mcli ia± tinorU or reIte eln anomali. benne :hu

edn konduk ph ) nhos og ser ut til iigge i mork dioritt.

'etILItvsikk


ti.Le(2otil oeefvsiske flalingenevart det samla inn e n uod del

fastflellsprovh1, m.h. til petrofysiske undersokinger. Til saman 16

stuffar vhrt undersokt t laboratortet ved Leorysisk Avåelin , N(11:

r_ 2.4 1inrms: den Lekniske skildringa hv hpparaturen. L ti:1egg


til Tamnetisk busceptibilitet finn cin med dette instrumentet remanent

magnetisme utttxkt ved Konigsbergers fakter. kesullatet av desse

målingene og spesifikk vekt til bergartane finn ein i bilag 2.5.

Tel netr lske maiinoene ua desse gjennomsnittsverdiane:

Bergart
 Provark bcgs-svst.)0Densitet g/cm3 densitet

kvitgranitt




1.3'105 1.50 2.63 2.64

grågranitt




9.9'10-6 1.03 :.62 2.64

dioritt () 4.5'105 0.22 2.54 2.85

skifer ) 2.9'10-5 fl.54 2.54 2.64

°Gjenncrtsn1tt ler ul,,beruart,




et.al,1976.)




ser ht giallitthnehar minst susc(ptibilitct, nedhn dioritten har storst.

Ser eip imlditrt i sureiinga, er det tvdeleg at det er efn

cod (1e1 og ab ingen hv bergarthne•listinkte Ted omsvn

pa suseeptifii1itet. åamanliknar ein med verdianc i tab. 2.1, ser ein ht

intrusivanc,i storforsdaien har mindbe susreplibilitet enn gjennomsnittet

for slike beruarthr.

Nar del gn1 snes ikk tettleik til rerusirtaneser vt at deb berre cr sma

skilnadar. l,ranittaneer noko tyngre enn uliorittun og skiferen, men det er

svært lite. Haman1iknar ein med ujelinenstrittetIcr bergartane gencrelt,



t

iara,.granitt

Jjkifer

Susruptibilit,a, k

F . : Spreiinaenet isk susceptibilijef.

ser etn as.(hun tten I Jhortorsdalen er mrkje lettare enn gjennomsnittet

for dforita.

Den remanente madnutismen ser ul tiI a vere markert forskielljg melhom

cel irltrusivobergarane. Konigsberger-faktoren blir mindre med aukande

aldur pa beraarJae, id(a hjuritt har Tinsf Q. Dette kan tvde pa at don

termoremanente maunetismen er dominerande i desse svært nagnetitt-fattige

hergartane, sidan denne remanensen er lidsavhengig: Jo lengre tid, jo

større jmdusert magnetisme i bergartun og mindre Q - faktor.

2.2.5. Vurderip„; maleresutata

A lalinuer lanus jreti1 IPUP

I tillegg til dut magnetiske totalfellet i det detaljkartlagle feltet

blei dol malt vertikal magnetisk gradient og magnetisk totalfelt med 5m

punktavstand langs profi! ITJUS. Dotte profilet går tvers aver det

scheelitt-mfneraHserte arJujiai dieritJen. ResullaJet av malingene ser

ein i bilag jer o4sa aen øverste meJerer:av berggrunnen er skissert.

Dersom ein ser pa totaltel knrrvaer det amiddelbare Inntrvkket a: det ikkje

er rad a skille ut nokre av artaeiningane. Dette samsvarer med iig.

2. der ein ser gt ingen av hergartane har distinkt susreptibiIit.et.

d li



visse kdrakferist iske tlrav ved totdit(ltkurva som rio

dHkn(?rast. Hir d(d iorste ser vi dt grenser mellum heredrtskroppar som

er euir enn seg utslag sorn lenndr eller søkk i

:orst åå dette grensa skifer dioritt ved 50V og

,runsa gra granitt/dierftt ved 350. Kdnskje kan sokket i kurva ved 100

skuldast den vestlege grensa gra granittYdioritt. Andre oluge utslag

PSd. iilhologiske diskontinuitetar cr Hellom 150V og :(10V ug ved 1350.

Arsaken til at bergdrtsgrenser klum Irdm i ei slik kur“ usikker.

fligent Les skulle ein ikkje få slike dnomdliar, idet det »or&Inragnetiske

leltut si retking er ie ned mut jordovert1ata i det dktuelle området,

lnignam Survey, hiL g 2.3.). Nar ein hdr steiltstådnde grenser skulle

dd lordfeltet ikkje innverke på desse, (Aalstad og Am, 1072).

ki ti ser at ved 3 lOV og 800 er det påvist rustfarge pd dioritten.

net e skuldas: del vis magnetkis og delvis rustne sprekker i dioritten.

er at for dui tu vestlegste rustsondne er det ingen dnumali i total-

fellet, del er herre "uroleg". Over den austlege rustsonun med magnetkis

dioritten ser det ut som om ein hdr ein svak anomali. Om denne anomalien

skuldast magnetkis er imidlertid ikkje sikkert, idet petrolysiske malinger

dv cin stuff frd denne lokaliteten ikkje ga anomal suse.eptibilitet, (prove

hilag 2.5l.

Por eg kjem inn na olkinga av ifddientkurva skal mutoden skildrast kort.

0en praktiske troflt on,,småten er dt cin mdler kvart punkt to gong, med

mdlesensoren i tur sk jel I ig hogde. Dermud får ein to verdiar for totalteltet,

og L1, med /. i hogste posisjonen. Lradienten rekndst då ut på folgande

eate:

Der 0 er hogileskil iden mellom mdl i ngen . Det ein tdr ut da er den

f orsteder fverl e dv total fe1tkurva . Hrdelen med gradientmdlinger er at

ein sikrare gruier dti ut bergartsgrenser, idet kurvd skifter fortegn

myile0 to ber,d:l.m med forskjellig snseeptibili[et, (Adlstad og Am, 1072).

stttam 0-3" eiå be:re diskrjhln ring mellom ahmalidr ligg nærl

dre og sikr (0J , dlup-estimerin , et al, 1)76).

iåhlientkurva nr gldttd ved å ta dritmetisk middel d\ 00 plotte

dette midt i, ("moving average"). kin ser at bergart grensene kjem mokje



Detre rra:t ilin . I rilleod t1,1de netdc sikr

som totalteitKarva viste ved 1-theg 350, ser vi ht vekslingh me!D

dioritt skifd ellem 011V ag 200V svnast sum ileire ntsiag pa gitidiew-

kurva.	 0essutan ovei grunitt-gandane mellom 15()Vod ()0V,men cm desse


verkHeg skultas1 gran1tten er dvi1samt, tå desse gangane ikkle

er muir enn :,5- ' • breie. Orensa skiferOgranitttdloritt ved 1J5 1) ser

ul tii <uvere markert som ein topp på g.radientkurva. Vi ser og ht vi har


ein nedativ anomali over rustsonen ved 700 - 300, men om denne skuldast

magnetkisen er ikkje sikkert.

Il Deial dflaljn'eri stiknindsnet1

1 bilag 2.2 tinn ein eit konturert kart over magnetisk totalfult i det

deraIjkartlagte omradet. I bilag 2.7 er det eit torminska tolkningskart


mud berggrunnskart i same rttulestokk,som det anbefalas1 a bruke som

grunnlag i deu viaturediskusjonen.

Det n relIe titrsteinrltrvkketnar ein samanliknar berggrunnskartet med

det magnetiske kartet, er at ein ikkje eintvdig kan skilje ut lirhologiske

eininger. Det (9-likevel visse område som skil seg ut med kvar sin


karakteristikk, og desse kan delvis sporast tilbake til berggrunnen

har forsøkt a skille ut desse områda på bilag 2.8.

Omrade I er nagnetisk "rolet" med nokre få negative anomaliar som ikkle ur

st,rhtespisse. nette oamsvarar med deologien, soo er skifer med spreidte

smale granittgangar. 0mrade II er magnerisk høgt og hor finn ein nokre av

dei hogaste anomallane i ieltet. Ded følgjer ikkje lithologiske grenser,


men det sture granittmassivet kan vere ein årsak til dei høge verdiane.

Omrade III ser ul til a vure noko meir "uroleg" unn td. omrade I, med ein

del meir spisse anumaIiar. nette skuldast truleg dei hvppigo større

intrus.vane. Umrade IV ser i store rrekk u1 til tøldje det 0.ektHe

som strvk i NO - SV - redninga. 9et kjenneteiknasd ved a

men arealiessig store negative anomaliar. Omrade V dominerasr av ein vid

positiv anomali og cin Iitt mindre negativ anomalt. Vi tinn her dvi


størse ud minste maguetometriske verdiane, hhv. 93,9 nd og 31,0 nT.

:tør-kantentil den positive anomalien følgjer kontakten mot den mektige

kvito mranitt-gangen; elles er anomalimønsteret diskerlant. Omrade Vi

er den des: ge" delen av der målre de1ret. Det hestar av -diange

areal0ess:e positive ot,negative anomaliar. Jette samsvarar med det

dculogiske I de1: Mange større og mindre intrusive dangar i skiter.



av •m tty ser etn adci ftagnrd,: t

	

rrr net 2 tve oeologiske of trft :

nJs, :]etuiietoi:ierriske bild(g vere let,

StOr def

en Crid cy,"

Ve rS a.

grufnt ti verks, srHu at det D ikkast ut

brb .-E-1-,1- ; e: tr:en; r1kninJskartet

n en :ersokt skilt ut strukturar som b2de har usynle4e eg

S (irsakar, dys, kban sporast tilbdke t Li berggrunnen. hg har


nuftnerert kvar strnktur, og hdr forsekt a skille mellom nagnetiske

knJugr kuldasb band ng bergartsr,user. Ikkfe alin handa pa de:


f:atnetiske bildet nar synle:tte arsakdr, men ktin skuldast factes-variaslouar

 berggrunnen. ber

a folgje fted i den komande tolkninga, anbefaiast det

a kombinere det "transparente" nagnet~riske kartel og det fargeldgte

be tur ruritiskar t et .

Strukturane 1 - 4 ser alle ut tfl a skuldast bergartsgrenser. Nr. 1

(2000/SCS) bestar av fire anonaliar som ligg Prldt over grensa skifer/

dioritt. Dei er ikkje sananhengande, ott folgjer ei gammal forkasl ing.


Om det er forkastinga eller bergartsgrensa som er 2rsak til anonaliane

er usikkerl. Nr. 2 (3500/80N) sku1dast truleg grensa skifer/dloritt.


Her klem grensa fran son innbuktinger i konturane. Det same gleld for

nr. •, f35(10/Ott), der konturlinjene bover av ved skifer/dioritt-grensa.

Nr. 4 r.t0L0/100.S) ser ut til 2 folgje grensa nellom kvit granitt og skifer,

og ojiiitrer na ndttnetonetri-bildet son lage niva. Inidlertid bover dntte


nivaet av mot vest, ntan af granittgangen gler det.

ntrukturane 5 - 17 ser alle ut til a skuldast svnlege eller usvnlege band

i berggrunnen. Nr. 5 (3500/19Db) Itlen truleg av den vekslinga mellon

skiber, ditifftt ot: granitt son oppttrd• i ber:tgrunnen. Nr. 6 (750/tgrN)

ser J ut :I a skuldast (:en ganle frtrkastinga seT er intfudert av

kvit grJnftt. Denne strukturen pa tet maynetom.etriske kartet er imidIrr-

tid ikkle uthaldande langs reile tHrkas ninga. Nr. 7 (300Vjlt-tD:',) er meget


usikker, nen kan skuldast den granitt-gangen son bover av ved vatnet.

framtrer na det nagnetiske karret son ti SV.IK innbukting av kanturame

er crrsa sv:frrt usikker, f'teu kan kone av trrarittgangen i

skifefrn. Nr. (150/1305: ser ut til a skul(fast ein brei gang av kv t

grani:t i dioritt. Han gje seg ulslag som eit ItIt langstrakt lagt

nagnetisk onrade. Nr. 10 (50V/5f)S) er eit svakt "søkk" i det nagnetiske

bi1det og skuldast ein ffektig diorittg ng i skiferen. Lenger not ser blir



	 ftbeirusk,,te . 11 Jiræfl t, fbr

ua kaliha ein sana nai inufer


:(-JHO,I

::cnetiske bildet , Ten dessu st a

vere Tecet.rdsikre. hr. 14 (5H(t

negarliveanomaliar i dioritt utan svnlege araakar. r. fo f•Cif),/

er eif langstrakt magnetisk sokk sen ikkle Irarsvn Irsakdr.

Nr. 17 (3000/755) er imidlertid eit tvdcleg band sem skuldast den mektiou

gdngen av kvit granitt.

Nr. 1S - 23 er særskilt hoe eller lag ignetiake niva sar dekker eit

lift sLorre areal. Nr. 1O.(90Ø;11:.,)Er eit emrade br‹ fgf magnelisk

nivd. aea iigg akkurat over eit dde ned rnstldr,4a

fnidlertid ser vi at det er ileire rustIhingascner sunrikkje har-na nctiske

anoTarrar. Nr. 19 (323%./2r.f05)eg nr. 2()Ufilff)/IfulN)el egad hoge

Labnetiske område, men er diskordantff. Vi ser al veatgrenad til nr. 2(1


skjærer rett gjennom dioritten, medan sorgrenad tolgjer kontakten skiter/

kvit granitt. Nr. 21 (2750/1505) el Og eit hogt magnetiak umhide.

Delle er diskordant og har ikkle svnLege draaker. Vestgrunad IiI anomal en

folgjer delvis ein dioritt-gang i skiteren. Nr. 22 (3400/05) er eit


langstrakt lågt magnetisk område sem er diskordfnifog ikkje har svnlege

arsaker i berggrunnen. jil slutf har vi nr. 23 (1W/120,:,)som er ein


lar anoæali over dioritt utan svnlege drsaker.

Vi nascr det berre er storre bergar:satrukturd sem kfept t Et


etiske bildet. Visse stadar KWt rktar trd terearts-

..brenser,æen det verkar filfeldig kva ypar arenser serbsvnast. fugen av


Ntrkdstingene i =radet synast tvdefe4 pa Cet nagnetiake bildet, ren

nsvniege",faciesendrinber i skiferæn og enh I i samanaetnin,2til

dci intfusive bergaraane kan tolkust ut tro na.;1 netrien.

. Radiometri,

Radiometrisk teori

f.lanneisotopar som tinnast i naturcb sender ur t•kj r kteriatiske

stralinger elier pariiklar.



skil jer ein Tellom tre tvrar st ling:

AlPa-partiklar, so:ter posttivt lada Hr']ium-kjerner

med svaifthog art

(ii) Deta-partiklar, som er elektron med tart opp Ho)

Ivsfarta.

(iti) Camma-stråler, som er rontgen-straler med kort bolge-

lengd (mindre enn 10-9 cm) og relativt hog glennom-

trengingsevne.

()» 1- ,raling oppstar ved kollisjon mellom alfa- eller beta-partiklar

pukiej.d. Dette nukleidet blir eksitert og sender ut ejt rontgen-

tor oppna stabilt energintva, (Beck, :9Si).rTViflt

.4(Jj)eivriKtigiste isolopane som sender dt straling er K , Th- )- og

og desse hdr storst praktisk betydnIng i prospektering. Dei dndre

radioakt ve isotopane (om lag 20), har svært liten radi )aktivitet.

Hjolv om gamma-stralene har storre glennomtregningsevne enn alfa- og

be)astraling, vil del bli stoppa av om lag ein meter med fast fjell,

(D•ck, It(•l). Dette gjer at radiometri sjeldan er brukbar som direkte

Laimiejtingsmetode. dikevel kan :2etodennvttast i kartleaging idet


overdekk()som ikkje er transportert i hog grad retlekterer berggrannens

sapanseln1n.

. Me)odesk Idring

Insttuuwntet som vart nytta i denne undersok nga er e t scintillometer

tra (Hometrits, modell CR-101A. Detle maler total pammastudling og

ei koH skil(irjugav Instrumentet tinnasl i bilag

er "counts per second", c.p.s., og det maler Al)sa talet pa

Jont)(e! kvant pr. sekund ird berggrunnen. Damstundes har ein ei viss

kosmisk bakgrunnsstraling som kan verke inn pa malingene. Delsom denne

s)talinaa er svært hog el!er varierer nvkje, md ein ta omsvn til ho ved

tHk)nca. 1 :(tortorsdalenvar bakgrunnsstralinga konstant om lag

))g e lata er ikkje kerrigerte for dette.
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linuene srarda blei malepunkttetttnok n vurd(nd pJ sdpe J n som

lrniIe n ;netrien Resultdtet ser . 11.0 ng h, soLi benge

rn: sesterer same oEtt-det. Det er tc lrc Lit mnd .t0m mcliom malepunk:a

t,td-rn det grovaste strukturant rgcrunhun som svudst

mdlepunkta kjem det fram mvkje nei r detaljar i det rddiom triske

bildet. Heile det detaijkartlagtt, nm;(p1 t blei tolgjeing malt 1 d 25 m

prcUildvstand og 10 E punktdvsland.

Nar det ojelu gjennomsnittstnnnaldet av kaiium i be artune • sd varierur

11u1te ei ti Lte 1:

bnrndrt 
 KnOProvare nr snittdm.re

kvtt grapitt 2.29 4.11

Ald ran1tt 3.06 4.11

dicritt 1.72 2.12

skiter 1.92

r (-estvik, 1981)

Vi ser dt diuritten har lagest gjennomsnittsinnhald, noko som samsvarar

med ujeililott isnittet for andre magmaliske bergartar. Dersom nin imidlertid


scr pa sprettnga, bilau 3.3,er det tydelng at bade granittane og skiferen

har nit - innhald som "overlappar" diorit tens.

sesultato av maitintrene

laliuuer 13nos nrofil 2500

tt: !lA er det telkna den radiemntriske respousen lJngs protil 2500.

Den rt\ reteren av berggrunnun rr ;Ygsa skissert.

Vi ser at det er to oarkerte toppar pa kurva, ved 953 og ved 25S. Det er

den nra granitten som Rje desse hoge utsIdgd, og ein stuft frd 985 inneheld

heiln 5.H2 ; Ke0. Vi ser eg dt den kvite uranitten ved 405. hdr lag radio-
_

merriss respens, og ein stuff tra 355 inneheld berre 1.7L 5 Lo. Da fin.

har eg piotta desse K00 verd ane ug ein del dndre mot radinmetrisk

respous. Det er tydeleg ein 1 inear samduheng mullom desse to pdrdmetrane.



ikidionetrHk tespons .p.s.

1

)I I

•

1 4 5 6

- innhu1dt.å,

: kddionerrisk tespons som funksjon av kaIiuminnhalded i berg-

hrtane.

Pd pre111 :5W serv_ hd: skiteren har ein noko ogre radiometrisk respons

enn dielitten, nen at den varierer meir i skiferen unn i dioridten.

Det:e :-;e1 ein og av spreiint:di bild 3.3. LlIes er det klarh ad mindre

intru gdngar ikkje klem tratrpd eit slikd pro1i1 dersom ikkje malinga

er lurt midt på gangen ell 1 at Intrusiven har endrå K - innhaldel i


sideb

h Jetd1 malinger i stikn nusnettet

hit konturert kart av dni radiometriske målingene linn ein i bilag 2.11.

ItCr,seT. for ninti tora_årier-t.anein deltsinn 1cr radionierriske

hiiiie i leire onrad sca::kvar sine såtrdrag,sld b.1 2.12.

Omrade I eg IV ser ut.ti i verehomedrisk noksh iike. Dei har fi

anond1 er reelen "flate". Or:radei er nnksh "roleg" seoloa:sk,


med ekje skifer sen er giennomsett av snale grdnittghngar. Omrade IV

hdr iridlurttd neir kampiisert geelogi, spesie11 titalnordlege delen med

ski ersun er sherkr tntrudert av shorre intrusivdr. Mod sor bestar

det :ivtlsikle2 av dloritt.



On:rådeit er 1,ce-tnetetcndø.edfleir .Jtt\ø s:tdd1nt 1

bade posi_ dative. 1)ensoraeøk test ,dn

pusiriv an SC.T ckttg, nr,initter. umrJje

er danske rtsk, men 1,11e1! pdr vide negdt ve :fl'

som strekkjer seg t n(trd-sørIegre;ninå. -unnen nr noks 1Isert


FtedMeire Eekride inJrusive gangdr rtodtetninu .';()-

Omrade V nar mange s•a anomdlidr, bJje sitIve og nekative. 1)ennordlege

delen ser tt: a vere noko meir roleg ng tette skulddst dt det der er


7ykje diori:t med eit homogent K - innhaid.

bilag 7.13 finn ein eit meir detaljert ',1kningskdrt dv dei radiometriske

øalingene. Uer er der og berøgrunnskdrt da uit trdnspdrent radio-




øetrisk karå som det anbefaldst d knmbiløre i den violoorediskusjnnen.

kg har skilt mellem strukturar sum skulddst bergartsstriikturarog slorre

umrade med høgt eller lågt radiomettisk niva.

Struktur nr. 1, (180V/80S) er eit bdnd med svakt hoge rddiometriske ve diar

som går på tvers av strokrelningd og ikkle hdr svnlege årsdkdr.

Nr. 2, (300V/1505) er ei rekkte med dnomdlidr som nok skulddst granitt-

gdngane i skiferen. Nr. 3 (325V/22530 er eit omrade med høge verdiar som

skuldast den store kroppen av 5_;[-A granitt.

øtrgkJur nr. 4, (2001:6d13)er elt Idngstrdkt og nnkn hdgt iddiometrisk

niva. Dettoedar nesten ga :vers dv strokretningd ug hdr ikkle svnleg

arsak. Nr. 3, (101dV7,dø)er ein langstrdkt svakt pasitiv dnomdli som gar


rett nord - sør. 9ette er pd skrd dv strokretniPaa og bt r noko "forstvrra"

av ein gang av kvit granitt i den nordlege delen. Nr. t),(OOV/1403) er ein


langstrak: negativ anomali som ikkle følgter strokretn ngd ug heller Ikkje

har svnlege årsakar i berggrunneri.

ølrukEnr nr. 7, (40v71003) og 8, (t)V,4u›) er svake positive dnumalidr i

det radioøet_riskebildet i nora - serlen re!ning. idlgjt. r ikkje

stroke: od har nsvn:ege arsakdr. Nr. (12DO'brh1)er (Hn Idngstrakt

negadiv amomali og skuldast den mektige nranittkr i herggrunnen.

Anoøalden bover tmddlertid av :kttN utdn dt grani ten øjur det. Nr. 10,

(2250/7ON) er svak posittv anomdli i - 1V - 1 tning som ikkje har


synlege årsaker, men som stort sett Følø- r strogretninga.



iktur nr. 11, ( 3Urdi ICIH) skuln(isr r h ang av kvit •2rhhit

ngsgra,:te kddhr 1 me radninda suh:

ri0 riu er eiu 1.(112(r2rhkt anurdiri ahsf-vesr:e2

son trrdi .dr;•rlIsvhrande struktur i beru runn(hr. al. 12, Hl)V7Hot er

ei t stordh, diskordhnt dmrade rrred lag rhdr risk respons i nut h.orleu

ra 11 syniu.re arsakar. Str-uk:dr ur. 14, rdhnt(1 d( er ( 1

p(*5 rirr: rkkje folder ar_rokretnindh ng ikkje har syr

(irr1 .

htruktur 15 der (150/503) foigjer ein nektig gang hv kvitnokk

2>rafliti. ();:j-ad 16, (2250/100N) hhr hog rhdiumetrisk respens ug ser ut

til h shnkvhrh, ned skiferen i herggrunnen. Nr. 17 (500/805) gar i nord

sorleg retning og bover av mot vest i sor. htrukturen skjærer strokretningh

ug hhr ikk e r((enlege årsakar i berggrunnun. Struklur nr. 18, (300V/758)

er Ihngstrhkt i hust - vestleg retning og har heller ikkje svnloge hrshkhr.

Av dette ser (hn at del kun er storre st rukt urar i berggrunnen son svdhst

ph det «Humrdrir-(ke bildet. I tillegg ur det etn god del band som ikk K

hhr h,vnlege hrshkhr. Desse har ofte ein nord - sorleg retning og skuldhst

lukhle eddrrndur iK dri - innhaldet

trd.edare (hr:us vu hktiviteten.

berghrtane, truleg pa grunn av den

irorrietrisk og maunetonetrisk kc,rrel,is on

radionegriske od. ::ragnetonetr iske karta forsckt korreert

Kt undersekte onradel er delt inn i ruter pa rd, x 5LJ T

inert son hog og(ell(h- lag rhdiomelri ogieller nrignet.onutri.

"Hog" og "Ihg" er definert på folgjande mhte for både radiemetri og mhgnet-

ometri: hnt lege nhlte verdiar langs profil 2000 og prefil ON vart talt opp

ug hr :tnetHke nidaeltalet er skiljet neliorri nogt og lågt niva. r dei

rhdion(driske nhlingene er dette 57.0 r.p.s. ug for dei magnetometriske

malingen( rnK,n

red i den vidare diskusjonen bor ein kombinera det transphrente

ut korrelasionskhrtel i bi Lty 2.14.rr-olgjande forkort iager

ent:

= lag radiunetri og Ihg whgnetodetri

ou hog

nog ok lag

1rrr = ra(g
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Vi ser at det stre vestlege skfferomradet cv delar av den sentrale

dioritt-kroppen klenneteiknast ved LL. Over den sorvestlege grånitt-

intrusjonen ser vt imidlertid at det er HH, ned nin slags halo rundt

•ed `H. Den radjometriske responsen minkar raskare enn den magnnto-

:r,etriske.Dette skuldast nok ei termal l'aciesendrinc,i skiferen pa


grunn av granittintrusjonen.

Eit omrade er klennetnikna ved HL midt fnni eit LL-område, ved 25V/25.

Geologisk er denne rula eit slags trippel grensepunkt, idet bade dioritt,

granitt og skiFer motast der. Det er imidlerlid fkkje andre synlege


teikn som skulle tilseie ein hogre radiometrEsk respons der enn i andre

tilsvarande lokalitetar, td. ved 175V/750.

Dersom ein sananliknar skiferområda nordvest og soraust for den meklign

diorittkreppen, ser ein at det er store skilnad r. Det nordvestlege

skiferomradel er kjenneteikna ved LO, medan det soraustlege er meir

inhomogent, med vekslfng mellom HH, LH og Hl. På fig. 1.i2a og c, (side 14)

ser ein at dei intruderte gangane har forskjellige hovedretninger i dei

to områda. Det er da rimeleg å tru at det er skilnaden i intrusivanes

aktivitet og karakter som er årsaken til dei forskjellige facies-forholda.

Dersom ein folgicr dioritt-draget mot nordaust, ser ein at den magneto-

metriske responsen aukar, medan radiometrien er konstant "låg". Det sor ut

som denne trenden folgjer hovedretninga til granittgangane i diorilLen.

Den blfr meir utbreidd mot nord-aust, der granittgangane er litt tellare.

Om det er sjolve gangane eller deira innverknad på dioritten under

intrusjonsfasen som er arsaka til denne trenden, er uråd å seie.

Når det gjeld dei tre områda med hoge radiometriske og magnetometriske

verdiar, ser vi al alle har ein halo med anten LH eller HO. Berre tre

sideflater av del nemte områda har direkte overgong til LL - ruter,

Det ser altsa ut sum om dea "mekanismen" som har fort til både hog radio-

metrisk og magnelometrisk respons gje ein halo med gradvis overgong tfl

låg radiometrisk og magnetometrisk respons.



2.5. dirari urd erina av dci lv os e:tekti,

A Samandrag 


To geotvsiske ietodarer nvtta i denne undersøkinga rådiometri ug magn(do-

metri. Raaionietri juv respons som avheng dv KdO - innha:det i hergartane,
d

medan magnetomettlen glev respons etter innhald.å av ferrimagnetiske

mineral, tørst og Irarnstmagnetitt. :.letodaneer utprovd kvar for sug og


kombinert.

Ved konturerm•ignetomet.riske malinger skil ein ut w-iradeihetggrunnen

som stort sett er i samsvar med lithologiske eininger. Del syner seg at

dioritt glev eit relativt "roleg"magnetisk bilde. Delte skuldast at


bergarten har større homogenitet i magnutisk susceptibilitet og pga. tiln

Døge kompetanse er mindre intrudert av granitt unn skiferen.

Ein kan pdvise magnetiske band som skuldast burgarIsstrukturar, (gangar)

som er mektigare enn om lag 5 m. I tillegg klem det fram i det magnetiske


bildet "usvnlege tilhøve" i bergartane som til dels skuldast intrusiv

åktiv:teå. Ein ileibergartsgrenser tramtver pa det konturerte bildet

men bruk av vertikul magnetisk gradient er den beste metoden tor a pavise

bergartsgrenser. Pioritt med mindre mengder magnetkis gjev positiv

magnetisk anomali, medan rustfarga scheelittlørande årer i dioritt ikk jo


gje årloggif

Dei radiongåriske malingene skil på same mat n som magnetometrien ut visse

karakteristiske ilelar av det undersokte feltet. Desse foljer imidlertid


ikkje Iithglogiske eininger, men ser ut til a vere resultat av intrusiv

åkdivitet. Nar det gleld å skilje ut struktnrar i berggrunnen, ma desse

vere :::ektigareenn ..1()m og ha ei lengd pa minst 100 m for å kome klart Iram

pa del radiometriske bildet.

Ved kombinaslon dy dei to mefodane, dvs. piotte radiometrisk og magneto-

metrisk respons saman, far ein fram visse "ting" som metodane alelne ikkle

viser sa godt. Mellom anna kjem det tram ein halo med facies-endringer kring

ein granittkropp som hdr intrudert i skif r. Det kjem bg fram endringer i


diorldt pga. anka intrusiv aktivitet og torskjellige skifer-typar som

truleå ogsa skuldast skilnad i intrusiv aktivitN og karakter.
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B Vurdering


Ved ei vurdering av dei nemte geofysiske metodanes effektivitet med tanke

på scheelitt-mineraliseringene, går det fram av den tidlegare diskusjonen

at dei ikkje kan brukast direkte til scheelitt-leiting.

Ved indirekte bruk må ein sjå på kva lithologi mineraliseringene opptrer

i. Den interessante bergarten her er dioritt, idet scheelitt er påvist

i dioritt og i kalk (silikat) glimmerskifer i umiddelbar nærheit av denne.

Den metoden som skil ut dioritt ved konturering av målinger er presisjons-

magnetometri. Ved kombinasjon av magnetometri og radiometri kan ein

skilje område i dioritt som er lite og mykje intrudert av granitt. Det

scheelitt-mineraliserte draget i dioritt er kjenneteikna av låge radio-

metriske og magnetometriske verdiar og er samstundes lite intrudert av

granitt.

Den beste metoden vil då vere å måle både radiometri og magnetometri over

dioritt-kroppar og gå inn med detaljerte undersøkinger med UV-lampe der

begge metodane gje låg respons.



LEOKJEII

T.I. Innleiinv

geokjemiske ariidet denne under kinea Scsioilav to delar:

Ei innI(Mande scheelittprospekt(å.ing :-åurforsdaien


tungmineraI provetaking med vaskepanne.

Easttaellsprøvetaking i det detallundersøkte området.

Formalet med pannevaskinga var å forsøke a lokalisere scheelitt i fast

jell. Fastfjelisprøvlåakinga skulle gje V - gehaltar i mineraliserte


hergartar oR pavise eventuelle element - soneringer kring desse.

Tun mineral )røvetakin med vaske)anne

Hdan Storførsdalen er vit anomalt omrade med OMSVH på wolfram, (Erichsen,

It)":3),blei denne dalen grundig undersøkt ved hjelp av pannevasking.

ror fullstendhtheilas skuld skal framgongsmaten kort skisserast.

6,I g.cm-3. Dermed er hruk av vaskepanne ein godt eigna metode for opp-

konsentrering av scheulitt frå bekkesediment. Samlidig er mineralet

lIuvriserende, og ved komhinasjon av vaskepanne og I(X-lampehar ein ein

enkel og effektiv prospekteringsmetode for schtå,Iilt.

`lineraletscheelitt, CaWM4, er eit tungmineral med spestfikk vekt 5,()-

AIle hekkane i tortorsdalen blei undursøkt, og det blei tatt ein prove

per ua. 50 m i lusse. da bilag 3.1 er prøvelokalitelane teikna inn med

antalI scheelittkorn i vaskepanna. Prøvelokalitetane blei valt ut mod


tanke pa gunstigheita tor oppkonsentrering av tungmineral, som i innerstda

svIry2ari hedkort, (åt etter krattiRe tossar og strek, etc.

Ved provetakinga blvi vaskupanna heilt fyll med hekkusediment, totalt om

Lag 5 1. Dette bestod av alt fra leir og tin silt til grove steinar.


Ved nedvasking matte ein da ofte plukke ut lor hand dei reinvaske større

sleinane. Til slutt sat vin alt med det tvngste konsentratet, som utgjurde

kanskje 1 - 5 g tin sand. Dette vart undersøkt med UV-Iampe og scheelitt-

borna tAlt_opp, viser dette, med hruk av vaskepanna til venste

eg hulysing med unTer "hethal- i Toare. jiiIag 1.3 skiIdrer

•:AAA:(!flav UV-Iampa til dette formalet.) Etn horsøkte A skilje mellom


"store" og "sma" korn, idet jo mindre scheelittkorna er, jo lengre er dei



d1Hp01 i bekkyn. jy tIt ein mii ik.em en ta avut andyr i i I

yvynt imot IIT 111.1.11 St`I

. ). I : liruk .1v vaukypartne hdr IX- I ampe vyd tryel mtt-leiting.

Ityuu I t at yt .1v dynny undyrnok inga ti i I I unt tett vyd st I ped iagr 1111111e1pa


1 i tt. 3.2 Det totale .rnt .111rd provar i htoitiirsmlilett er 44(1. Idynnom-

un itt I yu var dyt hey I it t korn i provdny ert nt andardavv kyt yr 86,

(>1.(I.Andyrnen , pyru.rhydd. ). Di n male im del twuy rinomale provar pd er ii

t a g.jynnomun itt p I uun to gong ut andardavv ikyt , Rose .11 . , I '119) .

n lar dir 22.1 korn nom t yrukel verd 	 Vi ner ph Ni lag 3. I at omuhdet

kr i ng "t1yo I tvalnYt ovyrut igtorlorsda I ski I ueg markyrt ut nom anomd I .

hi I ag 3.2 jun ein yit dr yruh ingukart med vankypanneloka I ttctatte i dyt

ieal jkart lagte ertradyt . V i ur‘t at den vynt ltpste bekken lar eit nmvk ie

Ith u r innita I d .1v rtd. time1 i t t S.i unart hdr.1 relifild Uver d or t t , mydan den

auut I yunt y trykkyn ikk je 11,11 aiimmmmale SJICH itt k0111-verd dr jol

passere! i }2, d Or t -k1.01)p net te stamht ester dei paviste scheelitt --

mi nyr.t I nyr ngyny i sor (.'pe 0}; krnst lege du I dr iv hun i t t iii , Inydan det i kkjt.

 utvist si hieet it I i I ant jy I I 1 lyt nerdaurd I ygy emr[plyt mv d iori t len.

nakgrunnsverdidne av uheei il t korn i Storlor :-;da len kan I ork larast ved

wi,-;port , i spul h.jon ) . Vnih el ni st ida lurr seim heyega seg

IlUdOld`r dit mii , Offi LILT, Mot VNV, og myd rlyt neltyY I it t toraimile d thr itt -
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komplekset øverst i dalen, (bilag 1.4) vil dette gje ei sprefing av

scheelittfragment mot vest.

ar. asi_
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scnieeltt—/corn

Fig. 3.2: Frekvensfordeling til antall scheelitt-korn ipanneprøvar.

3.3. Petrok'emi

Det blei tatt ei rekkje fastfjellsprøyar i det detaljkartlagte området.

I tillegg tiL stuffar av dei forskjellige bergartane og variasjonane til

desse, blei det prøvetatt to profil over den scheelitt-mineraliserte

sonen i dioritt: Profil 50V, med 14 stuffar mellom 105S og ca. 250S, og

profil 150S, med 14 stuffar mellom 1700 og 160V. Desse blir for tida

analysert på sporelement, men pga. forseinkinger foreligg ikkje resultata

enno, (1.11.),sjå Appendix 2.

Imidlertid er det utført analyser av 12 bergartsprovar der alle bergartane

er representert. Desse er utført ved Geologisk Institutt, NTH.



1.3 er etn tabell over siHkatintdL

har eg plotfa innhaldet Jv Na20 + K,J)og 1il Liu

del intrusive bergartar i nit AF-diagram. Sjel om det er fEiprøvar


representert, ser ein at dei er ditterensierl som ein typisk grancdioritt-

serie, (Yrestv,k, 1951).

.
• inor-•'

a
, it

11:4-

Na10 + K10 Ng()

Intrusivane i SJorloisdalen i Arl-diagram.

NJr det gjeld spor-elementa, sa er desse analvsert v.hj. av rontgen-

Iluoreseens, (NRF). 1 er dJektert mcd medan dei andru elementa


er ph\ist v. j. av "vcror,(bilJg 3.4).

,;perulumenfasi fordeling i let de allundersokle området er skissert

pJ konturerte kart i bilam IlessebJserer seg p del 12 nemte herg-

Jr: \.-c= suri ikrzie er sj. trnet i 0:1rdeJ.

hin ser al det er kun fire stutjar som har pavisbart W-innhald. Allu

le stuffane hadde synlege disseminerfe scheelitt-korn. Det er to omrade

s)r sk:1 seg at; ved 271)Cj-)H:jug ved Ser ein på dui andre


sperelccenta er der blv, mirkonium og th.t,som viser interessant opp-

treden i samband med W - anomaIiJne.



Når det gield hlv, uppgjeo Rose et al. (1q7(/), jenotsntttsirtriloiider i

mafiske hergartar til 4 ppm. Vi ser troihiLig L4 at ritten hdr klart

hogre verdiar, men u i stufiane red .årima: ignhdld er del

lite hlv. EIrenrel er eit viktig spurmineral i kalileltsgat

glimmer. For ta tynnslip er undersokt til a fdstsla om del er mindre

K-feltsp.iti den scheelitit-mrneralisertesonen. K,u-innhaldet, bilag

tyder ikkie pa dut, men ser ein pa dun radiometriske responsen hdr den eit

lag-omrade (iversonen. Det.itekan tyde pa ei kdIiteitspaloandlirtg Hilmbdnd


med dei sLitecilitt-ferandekvarts/pIagioklas-arene.

Ein provv som har ein særskilt anondl Ph-verdi er tatt frå ein hvdroturrril

kvartsgang ved 15ffl.i5Os.Denne 1igg i intim kontakt med ein mulvhden-




glansforan(iepegmatitt, fig. 1.1b s. H), men om det er nokon samanheng

mellom dusse er ikkje klarlagt.

Elementet firkimium i skifer har ei anriking i dun scheelitt-minerdliseuie

sonun ved ,Tuni5uH.Det viktigaste mineralet for tirkonium er /irkon.

Dette er funnen aksessorisk både i srheelittforande skifer og elles i

skiler. Det hoge innhaldet av tirkonium saman med scheelitt tyder pa eit


auka innhald av /irkon.

Ihlen (1(I7.3)skildrer mineralassosiaslonen scheelitt - tirkon - plagiuklas

i minerdliseiinger ved Laksforsen og låtlimouni Vefsn. Mineralet /irkun

finnast forst og tramst i eruptive bergartar. Transport av Na-rike

lovsinger fra slike kan fore zirkonitim-haldigekompleksion, som vil

mineralisere innafor same temperatur - trokk - torhold som scheulitt.

Når det ujeld tinn er det fire provar som innheld påvisbare mengder. Alle

desse/staitfanehar sonleg disseminert scheelitl, men vi ser at diorittproven

med mest V ikkje hdr detekterbart Sn-innhdld. Iflg. Rose et.al. (1(179)er


gjennomsnittsinnhaldet av tinn i matiske bergarldr 1.5 ppm, og dei

viktivaste tinntorand( riiineralaer biotitt og tinnstein, SnCT). Tinn

oftciassosiert med wolfram i intrusive bergartar og det er tvdeleg her dt

elementa har ein positiv korrelasjon.
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i

oy\aoltvpiarav scheelitt-mincralisering eriilviSL: uvart.sp11oklas-

arer i dioritt og disseminert i kalk (silikat) glimmerskifer. hessutan


langs konkordante lag i skifer; tilsvnclat,indestralabundet.

Ved ei vurdering a% mineraliseringspotensialet er det to moment som ein

ta (Csvn t i i:

- På kva n te har mincraliseringa skjedd

- Mengder iv potensic11 suheclittforande bergart

4.2. Minerallseringsmodell

))et(o tunne sterke indikasjonur pa at den intruderte dioritfen cr kjelde-

bergart til wolfram 02 tinn. Tilsvnelatande primære inneslufninger


ekstrew tike på scheelitt, (fig. 1.29, s 27) og scheelittforande kvarts/

plagioklas-åre som skjærast av seinare intrusiv fase, (fig. 1.31, s 29)

t y(::er det.Le .

Det er ire hovedtypar av - iorekoinstarsom eg vil nemne her, (frn P1mmer):

1) )1karn-mineralisering sen iianiia.siveLikontakfen mellom kJlkstein

og ein intrusiv bergart. Mineralogisk er skarn-bergartar m.a.

klenneteikna ved innhaldet av jern-rik pyroksen og granat.

ii) gangsverm-forekomsnar relatert til anorogene eller sediment-

deriverte granittoidc intrusivar. Desse er assosiert med


umvandling av sideberget til dei mincraliserte årene.

11:1 otr,Ilitor:ueoo stratJhundi - fonekomstar finnast helst i samband

oed remobilisering av aksessorisk schcelitt i kalk-silikal-bergartar

under regional- eller kontakl-metamorfose, eller som exhalafive

sedimentære mineraliseringer i samband med mafisk vulkanisme.

Av indre okonomisk betydning er kvarts- scheelitt-arer danna ved

.emobilisering under meL i::ort,,sefra klupt liggande kjelkebergart r.

Vi scr at skarn-type minera1iseringer nå uielukkast, idet ingen iv dei

pavisle sLheelif-ruineralfseringer Juptrer Hkarn-bergart. anta af

mineraliseringene i skiter ug dioritt har samanheng med kvarandre.



net scheelitt-forande konkordante lanet skiter, (tig. 1.33, s. .3())kdn

tolkast pa to mata:: dn:en er dec el exhdldfif.sedft.entærarsak, ellur

sa har volfram-forande hvdroterT.alelovsinger str,= njennom skiteren

etter at han vart "danna".

Det er ikkje tunne vnIkanske bergartar i Casdkdekket som kan vere klelde

til exhalativt sedimentd,rtdanna scheelltt, og denne leorien utelukkast.

Den mest sannsvnlent.tolkinga er at dette laget i skiferen var særskilt

kalkrik og al loysinger derivert fra diorftt-massivet har "danna"

scheelitt, (M.(.Andersen, pers. medd.). Dette vil åg forklare den disse-

minerte scheelittmineraliseringa ved 2700/50S, idet W-forande hydrotermalu

loysinger har blitt transportert gjennom mikrosprekker i kalk (silikat)

glimmerskiferen og mineralisert scheelitt i Ca-rike delar og under gunstige

P-T-forhold.

Elt anna moment som styrker teorien om at dut er hydrotermale væsker frd

ein intrusjv bergart som er arsak t 1 mlneraliseringa er det tidlegare

diskutertu auka zirk nium-innhaldet i schuelitt-mineralisert skifer.

fvpisk for minuraliserinsene i skiferen i Storf usdalen er at det er

relativt mykle zoisitt assosiert med scheelitt. Ihlen (1973) skildrer


plagioklasomvandling ved Na-rike hydrotermale lovsinger, ved at andesin

er omvandla til klindzoisitt i"hansøpåviste scheelitt-mineraliseringer.

Eg hdr imidlertid ikkle sett teikn verken i zoisitt eller plagioklas til

ei slik omvandling, og assos dsjonen scheelitt - zoisitt kan neppe

forklarast ved dette.

Nar det gjeld dioriflen, sa er det ikkle observerl greisen-omvandling av

sfdeberget ved kvarts-plagioklas-arene. Lreisen-omvandling kjenneteiknds

ved m.a. K - feltspdt-, alhitt - og biotitt-omvandling. Det er fleire


matar desse drune kan vere oppstått på. Dei kan t.d. vere størknings-

sprekker danna under nedkjolinga av intrusivfl eller oppstatt pga. hoge

trykk til volatiler, (resl-magma) mot slutten av krystallisasjonstasen.

Wolfram og til ein viss :uradtinn er lithotile element, dvs, at dei har

alfinite: t.iIsilikatmineral eller andre dlcsvgen-torbindinger,(Rose et al

,979). jfeivil konsenfrerast i dej siste idfsaneunder krvstallisering

av eit magma. 1)(rnundersokte dioritten er imidlertid den tidlegaste ffisen


av intrusjonane og det er da vanskeleg a forkldre at t og Sn har blitt

dnrika f denne som seint difterensiat. Ei moglug arsak til mineraliserin a



kan vela ( av el( nta under metarJoras , (Plimer.)

4.13 lineraliserin)s otensiaint

Nar det jeILlTengder av petensin:1 malmberande bnr,aarahar Kollung OI)

utført regional berggrunnskartlegging i Balddoalvvi-omradet. Han snin

on intrusivane: "Det er sore mengder intrusiver i oulitleLmaskifrene.

Aller mest er del av surn bergarter, men også basiske til intermediære

intrusiver opptrer rikelig."

Av berggrunnskartet, bilag 1.4 ser ein at det detall-kartlagte og UV-belvs1(.

omradet berre ulgjer ein litnn del av ein større dioritr-kropp. Likevel

er de! pavist til saman lo sma øg storre scheelittmineraliseringer. Pet irri


difor antakast at ved ei systematisk undersøking av de "rikelege" mengder

dioritt og skifrane ikring, vil ein kunne påvise vtterlegare scheelitt-

mineraliseringer. Om desse eventuelle mineraliseringene kan gje grunnlag

for økonomisk drivbare forekomstar er det urad a snie noko om. Eit viktig

arbeide bil vere a undersøke um dei scheelitt-førande arene si mektigheit

og disseminasjonen i sideberget minkar eller aukar mot djupet. Dei paviste

anorJa!eveoliane av og ,-;r1er sapass interessante at vtteriegare oppføl,4ing


anbefalast.
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2.10. Radiumetrisku tldlinger,protii 25U0

2.11. Nadiometrisk konturkart

2.17. Radiometrisk del-oirade 2.9

17 .adio:Jerisk totkIntdskart

2.14. kadiomettisk og,magnetomettisk korrelasjon

3.1. tekalitteskart, panneprovar, :>torforsda1en

3.2. Lokalitetskart, panneprovar, delaljundersok om ade

3.3. Tabell ever siltkdtardilyser 3.1

3.4. dabell ever sderelezttent-ddlser

3.5 Fordelinga sperelec.enti tas1 fte

Appendix I: - begrepet i geofysikk 3.14

Appendix 2: SporeleinenttJoneringer



b1:7\1) fE110,1:11YRI:\:MbR

tftutt ilktattid ndimmer .. ç3li p 17 015) he . ISuV -

: ritil1er finkorm.aoz d, g skiirtoiioi.

Vek Imo mellom grd og brurrora0,7- 1,5 ff breie Idg. bv)I L


1 cr dlt0mer on kvcifts;findrd)edn I -- store kern.

Mikro: .IarritI:nkorna bergart, kornsto leik ird 0,05 - 0,5 mm. Itstrakt

Er. Lm av dfuseoviddeg blotitt, (dept0ob1 st uk

tekstur1.	 Veksling mellom morke, glimmerrike og kdse, kvartsrikt


7 -3 mefbr

MineralinnL Id: " 1 kvarts

fotitd

zOisin

15 7 muskovidf

:\ksessorisk:zirkon og ke minerdi

Kornstori sterd sett 0,1 - 0,0 fum,hiotitt opp til 1 mm ladnE

Dei ileste kornd er an- til subhedrhle med janne korngrenser. itiotitt

og fdiskovittviser sderK uaralielliirierreritig,men ikkje teikn til ileforri

sjon. Kvdrts opptrer deivis inneslutta i zeisitl- og muskovit.tkorn.

I sdmskilt kvdrtsrike lag er det ofte snoi biotildkorn langs kurngrensene.

isitt fuft ferdelt bdde i kvarts- og g1imtmer-rikeiag; dtte som


ItusnIermd k rn melIcm dlimmerkorna.

del Hlilk er stort seit. mi ndre end Trn sfore, er drapeler

linndst i bi Aittrike delar. kirkon-kornd er mindre enn 0,01 mm eg

linnast innesluttd i biofItt.

ftul KJIkrik elif  feskiiet (01:p 17 007) kok. 151)7-

Mak : fimkemniabergart som er svdkt lo1(01. Veks-Ir mel] m 1 -

dfonnura ez Td-k(d:d ldd. Fmdsar i s ltsyr


rdi er fIdniner,mindre enn I mrdstore.

Nik: : tkuftIinkorna bergart med kornt-dorleikom lag 0,1 - 0,3 mm. VeksIhr

mellom Ivee, kalkspat- op kvartsrike lag og morkere Idp, fike pa

:endens d : pdtfli:e:lorieeterineav btotItt.



»neral.

/eIsm):t

li muskevitt

Aksessonisk: Plariokliis,zirkun og opake miner)1I

Kornstorleikc,ner sturt sell nindre enn (1,2nm. /oisitt- og k.ilks?at-

korna er 	 );,(,)1•I:,, elles subhedrale korn med iaflttegrenser, all:1111]


er zoisi t som her nokså ujamne korngrenser. /oisitt-korna er lant

fordeit i g Nen, og har hvpp ge innusIulHinger av biotitt, kv.irts

muskovitt og k))11-mkpat.Hetitt-kurna er brune og som regel paralleile

og har :nnesI'.!r;inrer av avartpsckmzeisitt. Kalkspat finnas: nest i

dei Ivse Imindei belgarten, nen syert uregeImessig upplreden. Muskov It

er svakt rolirilarraog tinnast dui .vse

Plagioklas, An 0, innesluttar til dels muskovitt.

StuterrIo -siv skIfer(Slip 17 MII)Lok. 2700 -

'makro:Hraaktig til dels sterkt rustia ga bergart. Svært finkorna ne

veks1 ullom 0 , 5 - 2 cm breiu morke og Ivse lag. Bergarten

ei stetkt dylormer)_pg nar spre: e riss ned rustfarge. Ivse

laga ioNee r inkorna scheelitt.

Ilergarten tarein kornstorleik meIlom M,I - 0,5 mm, er rik pa

/O5it kart.s 22enn,CSt: (IV r ss minnre etP.e,05 nn breie

son er tvIt med jernoksvd. Merke 1.1griku pa zoisitt, Ivse lag

kvartar kc. Disseminerte sche(.1iltkorn, spesiell t ivse ilelarug


net grensa mnt morke lag.

>linera:M: kvarts

Om /oisitt.

M) muskovitt

scheelitt.

hornhlende

Aksessorisk: kalkspat, iitanitt, /Irkon og opake sullid.



Alle k rl rgarten r on- I 11 subnedroLe. Dci storste kolm LI1111,11-

zoisit , opp til I. ..1m1si ore. liesse har jornne grenser, er svokt striforgo

oc har hvupir inrtesImtTIin5ar ty kvarts. /oLsitm„,purn 1 oskovi:t

ompfrer her:.::-/ep. bor til-

MelMim er icet teriII, us tO hmeslu:1,2 zoisitL.

grennforgo, dn ffilende (a sterkt gronn.

Scheelittkorm er gro, droitelorma og mellom 0,05 - 0,5 mm stoue. Opptrca•

interstiticlt dndre kmrn og ofte ved uvergongen mellom mmke mg Ivse log.

Kalkspat finn cin i iurnblendcrike lag, medan Litanittkorno er spreidd i

heile slHa .

Stuff R3 7 - 4: Kvit ,Janitt (Hip 17 916) kok. 350V - 1M0m.

Makro: Kvit, tin- til THddelskorna bergart. Spreidte morke biotittkorn

med svok tendens til lineasjon. Nokre få raude gronotor, mindre

enn 5 mm. Ovnilege mineral er kvarts, feltspat, glimmer og granot.

- til mid,ielskurn,, he gart med eugranittisk tekstur. Noksa

og ik mo kvorts, feltspat og glimmer. Hei tleste korno


cr an:iectrale, Tirnat ene cr kvarts med subhedrale koun.

Nineralinnhald: 65 :V kvarts

plogioklos

bio:it:

mikrmklin

mnskovitt

Aksessorisk: Apatitt, rot il og zirkon.

Kornstorleiken v iro 0,95 - 3 mm, størst for kvdrts. 0esse er

subhedrale 3.ed mfamne grenser og opptrer litt som mvrmekitt i piogioklos.

Yikroklin hdr girtertvillingar og litt inneslutninger

av biotitt igioklos har An 8, er 0,05 - 0,3 mm store og

hYppigc gfttertvilling(r. FinskiLde korn har svakt utvikla 1.rmckilt-

struktur. i1iotitt er morke brun og opptrer delvis inneslutto i kvorts

og fel:spot . Apotit:kornd er tii dels prismatiske og opptrer somm: med

biotitt o3, muskov:t:. Rut i 1 og /irkon kun nokre få sprcidte korn sam:an

Ded biotitt.



ioritt ti : gr:tt(p i7 tW5)

Hik

Mhkro: urh midd Iskorna bergart, svulog mineral of kvLirts, teltspat ng

btotim . htorre korn ( 2 - t umt) av kvaras og feltspat.

Middois- il finkorna bergart nulwr tekstur. d).tortselt

sub- til .inh(,dralekorn mod u linner4renser. )-dørstkorn har

mikrak!En til 4 :t.m,gbennoms1 ytieg ::ernstur:oikelles,

eralitirihakvarts

biotitt

7 plagioklas

mikroklin

Aksessorisk: Hornblende, ti anitt, apatitt, zirkon og

opake mineral.

Çvor ts nar olte ulhmne grenser mot Itspat og biotibt. Otte er oren enc

in)erstt)icit kvartskerna brunlarga Motittkorna cr opp til 2 mm

delvis svakt bovdo, brun eigenfargo og t dels inneslutta i kvarts og

•agioklas har An id , er hnhedrale og har otie Sna biotitt-

inneslutning(a i len vtterste sonen. Ivillingane er delvis deformerte.


hin del nalforma kvartsinneslutninger parallelle Med txillingane.

bilanitt opptrol saman med biotttt og opake mineral. har ofte "envelopo"

torm og innes1utlar til dels kvarts. Aphlitt opptrer som prismatiske

korn mindre onn 0,1 mm store. /irkon iinnast i biotilt med svart halo.

mtuti 17- : Dioritt (Slip 17 ()(1).1)Lok. 65'Y- 140h.

lakr o: Mork drb mhssiv bergart. Endh lineasjonar, synlege mineral er

glimwut eg !eltspat. Schoelitt-torande kvarts/plagioklas-are

skjare r ujerinonstuffen. Ikkp, teikn til hydrotermal omvandltng


ved dennerj.

gikro : t:1 middelskorna beruart rtodougranittisk tekstur. Størst

kornstocieik har kvarts; ()»pti 1 m- store. tetb-til anhedrale

korn, glennomsnitt 0 , 3 mm st.ore Svak disseminasjon av scheelitt



s cm.fra kvo rro placIoklas-are.

1 ld: plauimk

25 biotitt

25 hornblmnde

17 5 kvarts

itt

' 7 mtkfmkli

	

Aksrtssorisk: gheelitt, titan t • /irkon og opake miumrml.

lelubIewIe har sterk grous migenrarge og op»rer i sv,prtvekslande

mengtteri proven. Innesluteinger av biotitt og draputorma kvarts.


MIagiuklaskorna har nuksa ulamne grenser og cit urcgelnessig monster tv

„ulitjr2,1sprekker, mindre enn (),01mm brere. An 1, det sane både i

kvttrt ;rimr:Loklas-arauS; (Jr.

irt Mar brun til gronn migentarge, opp ti I nm slore. HYPI1ig

inumsletts I kvarts itetmltspat. Scheelitt tinumst interstitielt kvarts

K4 plmiuklas g ara ,m i sidebert2et. Ottm dråpeforma korn,


miudre enn 0,2 nT store.

: Hust I ritt (S1ip 17 Imk. 1350 - 140S.

Mmkro: Lruv- triLnfddelskorna bergarf med sterk resttarge. Store, g

svarte hornblen,Iekorit,elles biolitt, kvarms (m.rte1tspam.

I•liddelskornaraAranittisk hergart som cr svdtt ulannkorna. Stofst

kornstorleik har hornblende og biotitt, minst har kvarts. hin dcl

rusltarga sprekkcr, mindre enn 0,01 mm brmic. Ofte gulfarga korn-

grenser iangs tIesse.

tri O 42 1 lioritliletn!e

15

pl ioklas

mmgnmtkis

Aksessotisk: Mikroklin, rutil, mpmtitt ug opake nineral.



Hornhlende ur sturkd pronnfarpd, ur til subhedrdle og hdr nvkp,

inueslutninger dv :ttafirLt, bretirt urr Irr:peturn,l'kr.drr_skorn.firt

korn hdr morku skvdr trinnod senting ;ikndr konsentrasjonar dv opriku

korn, nvktu ninfru enn D,rrrrrcm Stcre. Prir,tittkorrirrer hrune op opp t il

	

storu. hitt intiesludningerriv titani tt og opake mineraI.

Kvarts oJi)t ur sphkedrale koln (.11:1,H; 	 store og

tadhltddHe utst-Huking. ?laploktdsk•rna

har litt risrtaranhtinneslutninger rd%hrotitt, horphlende oc apatirt.

TitdnirtkorNd ur upp til 0,4 mm st„ore ug si te l‘r tleire korn sahrtld

"grupper". Hei tleste korna innesluttur magnetkis. Apatitd opptrer son


suhhedrdle korn, mindre enn 0,2 mm stortr,ofte inneslutta i plagioklds.

tDet prnstdavtstrkinurmilinnhdideti slipd ur nunnun ved punkt-teljina

(:)tuddldridlysu). ien reladive f(ettenur frot5 - )

BILArrI.r: krarkdv UV-lam e ved scheulitt-leitinc.

Schuelirt td eit tluorescerande minerdl. Ved belysning med uldratiolutt

lys, holpultrngderUrN 250 - 360 mm, vil mineralut glode med ein indens

hidkvir trinme.

kpPer drheide: vard det hydtd OV-Itimpertmettbolgelepgd 254 mm.

Desse flei la.ukthade til den geoklenfske undersokinga, (pannevaskiNg)

og helvsning dv tast fjellgrunn.

Ved pdnnuvdsktnpd vart den dyngsde frdkslonun undursokt ned kV-Iampe.

t'ord hirrnd.:dgslyset i a kp-m) til, blui dtd brukd ei stor "hedte",

(rip. tt[' tredde over hovuder og heidt over vaskepanna med Idmpd

inni. ;)etvar ikkje vanskeleg a sla korn som vdr mindre enn 0,05 - 0,1 nm

shore.

Når der ajuld ttrukav LV-amper tiI undersoking dy fas1 fjell i dagslys,

sa er deruh. ntdoden med "heddd" nuksd tungvint. kd grunn raVdel veike

lyset trd Idnhd mattlevi remmuleg nada herget tor d sja del oite svrtdikmd

schuul:rtkirgd. :)erTrednattu Lin rate red totkned olier på svært

Ptett piordr n sdolve tielysihorido herget tpsli±tid. I tillegg oppstpd


o:du tdrrepe Hiturislonrir,da ein uigentleg ikkie sag kor ein gjekk.



— 1.7—

Einskildelav- og moseartargje også ein klår fluorescens,til dels med same

farge som scheelitt. Med ei viss treninggår det greitå skilje ut desse

pga. distinktemønstredenne vegetasjonendanner.

Ei viktigsak er at bergetmå vere 100 % fritt for overdekkefor at scheelitt

i fast fjellskal synast. Ofte kan bergartanesjå ut til å vere heit blotta,

men 1 - 3 mm tjukkelag av lav gjer det uråd å sjå sjøl store scheelittkorn.



b.I I Iekninsk skit r n2 av aune onletr (ISM-Ht

CilIg ag ae:kg( , , LO

et tor eit pretonmagnetemeLer sbar torst kort skildrds. Mdleseas, va

er 10I1 med ei Prstunrik yæske, om lattt I. Fin Iikestrdum •dr glennem ein


spole I maInsonse on og set opp eit storkt magn(aisk ielt som potariseror

{}ret((nIi meska. btraumen brvtasL og ein far da ra avtdkdnde presesjens-

rorslo t prelonne. Ilennerrinkandepreseslunsfrekvensen otala± over oit

kort fidsrom og :rekvensen er eit uttrykk :or den :bd,rnraiske teltstvrken

i ore

ust ia orakdisk meienocaktIrneit pa I n1. i n viktig

arsak til denne novaktigheita er at ein fdr ein korrekslon mot t ds-

varidslondr til eksakt same lid. Fin synkroniserer to identiske instrument


og baseinstrumeutet sum slar fast plassert under undersokingd gjer ei

malIng kvdrt d., olier 5. sekund. Det instrumentet nin bdu med seg


felt vIl da (tlerd(m lInoene til tidspunkt som bdseinstrumenteJ har roalt.

sdiels stkrd at korreksjonen flot ti,Ishvhengigevarlaslonar hlir

oksa

in hnnan 1Iuosse astrumentet gjer al sjolve :nalingenn4ar sv.,brf

rdskt. For ein gdr ut 1 felt, leg2 ein inn i instrumenlet profil nr.,


dvstand mellom odlepunkta, og i kva retning ein skal ga. Nar sa malingene

begynner, vil instrumenlet automatisk skifte koordinatdr til nesle male-

ptInkt. IL denne maten treng ein a trykke pa berre ein brvtdr jur kvar

to.r(an bruker ikkjo meir tid ved kvart malepunkJ enn ta. W sekund.

(rpa eia konstanttmInne nni InsruLonfr;

sjolve Iinreie tidspunkt, dato og keordinatdr. Desse kan oin nar som


helstein skjerm og undersoke, hnten oalInger vnd efl gitt

lidspankt eller ein viss koordinat.

iolve koptrsdir.aneiet.pa instrumentet hestar dv I6 brytdrar, der kvdr har

tro tunksbkbir; rhud, bid og numerisk "mode". iL skdI ikkle komn inn pd

le tonksl, Itare iastrnmehfrg

tleira•(inessdr enn de1 ek her har ment

si;11_t nukre tekniske data:



II i II t u I (II.• Ijutl:

1,101)i 1- i nta runieiit :- ,t-to60 ma i nyyt

I e1t st

]idsj u ijilçltur kvurng

Kool d n(11,11

I'vnttei 1ved isti i ntt,,SuSI I itut el: stkt.,I at2,

Itat taatenn(Il•

51151 til Ibi I i ISIfluIr-

1.1 I . (Sel ullII;:t \J'd tur t-artr,cept I itt'Is III: 1

tilsi ,p` I H1ii ovfl . LVI-gdrt ttprovert p I ata-terast i bok,t-ien HU'rku med X , som ert

kalt w(d Hidekant ar I 1.2.1)InnE. bok:;en er or ient ert si i dei vert ikrie

hidLI para1 el le det nrnet iske teltets ret ning.

tytimu. I .

1 1,5
•
tt,artutia, (ned serski It kk j .--mattnet ske bat

2.4. I : Api I nr I l't i1111,CI .



— 2.3 —

Ein måler prøveni 6 posisjonar. Målespolaneer kopla til ein kontroll-

einingog datamaskinsom automatiskreknarut susceptibilitetenk og

KønigsbergersfaktorQ etter følgjandeformlar:

61 123Tilsynelatandesusceptibilitet: K - - 2:P.558 000 V 
 i = 1

der V = stuffensvolum i cm3

Sann susceptibilitet:

Kenigbergerskonstant:

P. = målt feltstyrke

k'

i posisjon

+ (P4 - P2)2

6

i

+(P3 - P6)2

1 - 3,7 k'

3 [(P5 - P1)2
Q =

= 1 - 6 er målt feltstyrkei

dei forskjelligeposisjonane.

Målenøyaktigheitatil instrumenteter 0,3 nT, (0.01esen,pers.medd.).

1/2
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Bilag 2.U: Skildring av scintiliomei(e-

Dettu er ei kort etiere1j scijarira vviscaten ril eit scit

henrr ir, 1976).

Instrnmentet inneheld ein naturleg krystdlIbit av natriumiodfd (Nal).

Den einr sidet idtd ta krvstallet er dekkr med eir lvsreflekterdnde
_s

slik rl herre ktraier ned bolgelengder - LY m (gammastrdler) slepp

inn. Idyt ArmcJastralene kjem inn i Nal-krvsta!lel, blir det danna lvs-toton

ved at grmmd-ktrdlene mister sin energi ved den foroelektriske effekt .

Dette Ivset blir sd omgjort til elektriske spenninger som er proporslondle

med gammasturlinga, og ein kan lese av d(mne som c.p.s. pa eit visar-

instrument ellur digitalt.

Sjoive md rrirt.ettta er sma og bærbare; cd 2 kg tunge. Dei ma hdldast heit

inntil berget og srolve avlesinga tal - 20 sekund.

Tekniske k)usifikas.cnrr: Geometrics model bk - 101A

(Fra brukstilvisingd til instrumentet)

Energirespons:

Ller e'rc

leumrdde:

irydarm:Y4

Vekt:

r nstrumen tni :

lotal gammastrrling tll energi over 50 KeV.

x 34.1 mm

KY, •.1K, i.3K, DK, 3K, 10K (1K = 1000 C.P.S.

Valgbart lydsignal, vud 25 7, 50 7 eller 75 7 a%

lullt utslag.

1.1 kg

Av alu Eium
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8 /01 1511V-51)8 ()H,Y) 0.01 1.10 c.611 0.111 11.20 (Lul 0.I0 (1.1(1 H.1); 1(11.11

.,kittg 1 81().2 1501- UN 80.15 0.8-3 17.1)1 /.54 4.62 3.03 0.05 1.00 .1.71




0.10




8 R ri i 107ON 58.41 0.8 1.t.i+.; 6.01 10.66 4.68 0008 1.60 1.72 U.12 08 .ill




tt't 871)8 2700 - 508 31.55 I .00 I ().135 6.65 7.52 3.67 0 .I)() 0.88 I .0Y3 11.ii 04 .(11




24 t-IiIN 2700808 55.84 0.71 16.38 6.01 11.48 .1.31 0.00 7.71 1Ltll 0.738 06.72

(,rwiitt / 8704 150V - 7508 74.00 0.00 14.36 0.82 )).82 0.14 0.111 4.00 .i.(Y) 0.01 08.60

dioriti
'tt 8712 70l-505 (71.)5 1.01 16.40 8.00 4.17 1.81 D.H5 4.71 1.10 0.21 08.18

1Cciit.! il 87(I) li..\-l4115 -)',./() 1,80 16,68 (),44 7:38 4,68 0.14 "3.41 2.00 0,11 8.12
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Anomdli - llea4re;)eti geofvstkk

Mrde: A er vdn Tr2,brukr i c,eakreår oz ofvsikk. I)et eiti set i

ti nomali er est avvik frå det notmale." Meh imdd er

ner ma It i tidItil

i geok hdr ein ei rekkje staristiske metoddr for keinere ein

dnomali. Ivsikken er meir ditfus når det gdeld dnomali-begrupet,


men ogsd her tinndst det metodar for meir eksakte definisTondr.

i()N;lry(il i iogical lerms, the American LeologicaI Inst itute,

H7r):, st : ha om ein oeutIvsisk anoåali: " - dn drea or restricted

port len ot i cejihvsical survev such as Tagneric or gravitdtional, which

is dilt(11-(111 dppearTnce from rhe survev in gencral." Vi seu dt om


ein skal bruke denne"definisronen", står ein noksa fritt i kva ein kan

kdIld Tnomdlt .

I denne studien hdr cg gatt nokså langt i bruken av anomali-begropel.

Del tleste vil seie dt der ein har ein anomali, ma ein ga inn med

grundigare undersekinger. hO langt må ikkje mine dnomallar tolkast:

I den dign(dodelisku undersokinga er gjennomsnittleg feltstyrke 76•0 nT

og i Idnliometrien 57.6 c.p.s. Av reint prakliske drsakar hdu eg kalia


mdgn(d iske verdidr over 77,5 nT og under 70 nT, og rddiomer/iske verdiar

over 711 r.p.s. og under 30 c.p.s. for anomalidr, h.h.v. "positive" og

"negltive". Det le er gjort for å lette tolkingsdrheidet og dui nemte

v(d.didne er noksa t:Ifeldig valt. Kanskje burde dei vore eksdkt definert

ivt dlennodrsnfrtlee responsen ejler mdksimum og minimum respons.
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APPENDIX 2

6 orelementson ringer

To profil vart provetatt over den scheelitt-mineraliserte sonen i dioritt

med tanke på evenluelle sporelementsoneringer: Profil 50V og profil 150S.

Profil 50V går nesten på tvers av strokretninga til dei scheelitt-

mineraliserte arene, og gje ei skarpare avgrensing av eventuelle soneringer

unn profil 1503.

Alle provane var dior tt-stuffar frå fast fjell og avstanden mellom prøve-

punkta varierte ra 5 - 50 m. Stuffane var på storleik med ein "middels

knyttneve".

Provane blei analvsert med omsvn på flg. element: Cu, Ph, Zn, Ni, Cr, W,

Bi, Li, S, Rh, Sr, Zr og Sn. Når det gjeld elementa Bi, S og Sn så låg

verdiane til desse under deteksjonsgrensa i samtlege prøver.

5. 3.I9

Resultata frå analysene er presentert i tabellform og plotta i kurver7,-UFF

herggrunnen med scheelitt-mineraliseringa er skissert. Det er brukt same

symbol på bergartane som på berggrunnskartet, bilag I.

Wolfram 


Rose et al. (1979) oppgje gjennomsnittleg innhald av W i mafiske bergartar

til 1.0 ppm. hin ser på dei plotta profilane at det er klart anomale

1v,'-verdiarover den paviste mineraliseringa; på profil 50 V ved 1503 og på

profil 1506 mellom 100V og 200. Det høgaste verdiane har stuffane med

synleg disseminert scheelitt, nr. 44, 56, 57 og 58. I tillegg finn ein

anomale i provar som ikkle er tatt ved svnleg mineralisering, td.


ved 250S, protil 50V.

kopar 


01ennomsnittleg irinlwId i mafiske bergartar er 72 ppm. På profil 1503

er del ikkle særskilt mvkje eller lite kopar over scheelittmineraliseringa,

:fenprofil 5ØV viser ett noko auka innhald. I dioritt er det hovudsakleg

dei mafiske minerala som inneheld Cu.
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Glennomsnittleg innhald i mafiske bergartar er 4 ppm. På same måten som

kopar er det eit auka innhald av bly over den mineraliserte sonen. Det er

imidlertid ikkje provane med mest wolfram som har mest bly, og desse to

elementa kan ikkje eintydig korrelerast. Dei viktigaste minerala som fører

b1y er glimmer og kalifeltspat.

Sink

Gjennomsnittleginnhald av sink i mafiske bergartar er 94 ppm. Dei viktigaste

sink-førande minerala er dei mafiske. Elementet har ikkje særskilt høge

eller låge verdiar over scheeliltmineraliseringa.

Nikkel


Det gjennomsnittlege innhaldet av nikkel i mafiske bergartar er 130 ppm, og

vi ser at denne dioritten har eit lågre innhald. Det er først og framst

dei mafiske minerala som inneheld Ni. Den scheelitt-mineraliserte sonen i

dioritt har eit auka innhald av nikkel. Spesielt på profil 50V ser det ut

som om sideberget har blitt utluta på nikkel i ein avstand av 30 - 50 m frå

scheelitt-mineraliseringa.

Krom

Glennomsnittleg Cr-verdi i mafiske bergartar er iflg. Rose et al. (1979)

170 ppm , og denne dioritten har eit noko lågre innhald. Krom er sterkt

assosiert med nikkel, og på profil 50V ser ein at på same måten som nikkel

er krom luta ut fra sideberget og anrika i den scheelitt-mineraliserte sonen.

Mangan


Glennomsnittsinnhaldet av mangan i mafiske bergartar er 1500 ppm; verdiane

her ligg stort sett mellom 800 og 1000 ppm. Elementet opptrer stort sett i

dei mafiske minerala. På profil 1503 kan det sjå ut som om det har vore ei

svak utluting i den scheelitt-mineraliserte sonen, men profil 50V ser ikkje

ut til å stadfeste dette.

litium


Mafiske bergartar innheld i gjennomsnitt 17 ppm litium, og det opptrer i

mafiske mineral. Ein har her eit tydeleg auka innhald av Li i den scheelitt-

mineraliserte sonen. Litium er vanleg assosiert med tinn og wolfram.



Rnbidium


•jennomsni,;lpgirirriruldpa •2 ppm i matiske ber, ,t,-, ca Rb opptrer tcvs,

,u fram.st spat. det er c tydeles a: rahid,.= i jen


scheeiitr-r:riroraiisertesonen pa Prptil 50V.

d..trontium

dafiske bergartar inneheld glennomsnittleg 465 ppm st ontium, og elementet

folgjer Ca i plagioklas. Strentium har ikkje saa-skilthoge eller lage


verdiar over scheelitt-mineraliseringa.

)rho1del rubidinmjstrontium

Da profil 5ov s,erein at dette forholdet aukar over scheeliht-mineraliscringa,

man dette klem ikkje tydeleg tram pa profil 15018.

/irkoniun

Llennomsnittsinnhaldet i måfiske bergå tar er 140 ppm og del vikligaste

/r-m-dineraleter dirkon. Fiementel har relativh Lo mobilitet, likevel har

ein her ei markert utluting i sche litt-mineraliseringa. Dethe stadfester

at zirkonium hal blitt transportert ,-udmanmed wolfram i hvdrohermale

lovsinger. /irldonhar ikkje mineraliserh saman med scheelitt i dioritt,

men i kalk (silikat glimmerskiter (dla s. 58).

henkluslon


Pet viser se at del cr st rt sett dioritt med synlege seheelittkorn som

hdr eit auornaH tudia,dav wolfram. Elementa W , Cu, Ph, Ni, Cr, hi og Pb

cr anrika i Jti sulitelftt-;:ineraliscrtesonen, medan /r er utluta. /n, Mn

( ),Jr, Di a og friviser ikkle smrskilte hoge eller låge verdiar over


esaheelittirririr raliseringa.
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NO. LOYALITST CU PE ZN N1 CR MN ¥11 BI LI 5




SR ZR SN
Rb/ir




F -r ?. 11 11 A1 78 93 764 -1.0 -1 40 -0.1A 67 342 128 0.20

,) 8V -1355 60 3 75 36 144 1046 2 -1 34




43 267 223




12((3 16 3 103 I1 i04 017 - I -1 41




130 202 249 C.64

3 7




_1 in.; 20 7 72 12 82 714 -1 -1 26




72 303 209 C1.24

.38 ” _1.03 15 2 68 15 54 796 -1 -1 31
i 52 327 151 fl.16

39




1:1E'i 29 1 70 25 130 1213 4 -I 42




64 271 161 0.24

40 4 _ 24 7 58 19 67 965 1 -1 42




83 302 134 (

41 ” -l'-‘' 2! 6 59  4 7:: E!!!!&s.2 -1 41




90 341 130 0.20

4.t. " -16(.3 20 4 85 19 A. 282 2 -1 88
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-16*(; 18 17 64 10 3d 923 8 -I 65




142 310 116 P.46
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-170:; 18 14 74 7 51 692 2 -1 75
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45 " -1f2HS 23 1 36 1 71 1014 -i -1 42




37 320 202 0.21
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47
” __2-,03 18 1 55 16 A5 735 4 -1 27
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11'?: 23 3 71 9 92 865 2 -1 50




99 304 172 0.33

49 12LV - C7nj 19 1 62 2 63 1058 -1 -1 37 " 14 134 166 0.1c

50
111 3 - 20 4 66 1 89 898 2 t1 44 • " 87 310 169 0. 20

51 F(ti. -" 19 2 66 3 74 1017 2 -1 47 " 74 302 160
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Ery -” 14 1 70 1 86 1074 1 -1 4 1, 60 305 151




53 71( -t, 24 1 80 1 108 915 -1 -1 36




68 329 164 0.2

54 200 -g 20 4 53 5 84 6(69 1 -I 56
I 51 330 154 0.16

55 1, - 13 1 60 14 77 886 1 -1 56




94 342 119 0.20

56 2(V




23 1 78 18 117 763 1000 -1 45 I 114 323 147 0 .35

57 7:27 - 14 5 36 9 63 750 2 -1 19




33 332 112
tfl
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BILAGTIL HOVEDOPPGAVEI MALMGEOLOGI

"Oppfølgingav eksisterandeW - anomaliari bekkesedimentog fast fjell."

Rune Stien


Trondheim- NTH, 1984

1.1. Berggrunnskart,M = 1: 1 000

1.4. Berggrunnskart,M = 1: 10 000

2.2. Magnetisktotalfelt,konturertkart

2.3. TIdlegareflymålinger,øvre Storforsdalen

2.7. Magnetometrisktolkingskart

2.11.Radiometriskkonturkart

2.13.Radiometrisktolkingskart

2.14. Radiometriskog magnetometriskkorrelasjon

3.1. Lokalitetskart,panneprøvar,Storforsdalen

3.2. Lokalitetskart,panneprøvar,detaljundersøkområde
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APPENDIX 2

S orelementsoneriner

To profilvart prøvetattover den scheelitt-mineralisertesonen i dioritt

med tanke på eventuellesporelementsoneringer:Profil50V og profil150S.

Profil50V går nestenpå tversav strokretningatil dei scheelitt-

mineraliserteårene,og gje ei skarpareavgrensingav eventuellesoneringer

enn profil150S.

Alle prøvanevar dioritt-stuffarfrå fast fjellog avstandenmellom prøve-

punktavariertefrå 5 - 50 m. Stuffanevar på storleikmed ein "middels

knyttneve".

Prøvaneblei analysertmed omsyn på flg. element:Cu, Pb, Zn, Ni, Cr, W,

Bi, Li, S, Rb, Sr, Zr og Sn. Når det gjeld elementaBi, S og Sn så låg

verdianetil desse under deteksjonsgrensai samtlegeprøver.

5.3-18.le-/
Resultatafrå analyseneer presenterti tabellformog plottai kurvei2;8i-

berggrunnenmed scheelitt-mineraliseringaer skissert. Det er brukt same

symbolpå bergartanesom på berggrunnskartet,bilag1.

Wolfram


Rose et al. (1979)oppgjegjennomsnittleginnhaldav W i mafiskebergartar

til 1.0 ppm. Ein ser på dei plottaprofilaneat det er klartanomale

W-verdiarover den påvistemineraliseringa;på profil50 V ved 150S og på

profil1505 mellom 100V og 200. Dei høgasteverdianehar stuffanemed

synlegdisseminertscheelitt,nr. 44, 56, 57 og 58. I tilleggfinn ein

anomaleW-verdiari prøvarsom ikkjeer tatt ved synlegmineralisering,td.

ved 250S, profil50V.

Kopar


Gjennomsnittleginnhaldi mafiskebergartarer 72 ppm. På profil1505

er det ikkje smrskiltmykje eller lite kopar over scheelittmineraliseringa,

men profil50V viser eit noko auka innhald. I dioritter det hovudsakleg

dei mafiskemineralasom inneheldCu.
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Bly


Gjennomsnittleginnhaldi mafiskebergartarer 4 ppm. På same måten som

kopar er det eit auka innhaldav bly over den mineralisertesonen. Det er

imidlertidikkje prøvanemed mest wolframsom har mest bly, og desse to

elementakan ikkje eintydigkorrelerast. Dei viktigastemineralasom fører

bly er glimmerog kalifeltspat.

Sink

Cjennomsnittleginnhaldav sink i mafiskebergartarer 94 ppm. Dei viktigaste
sink-førandemineralaer dei mafiske. Elementethar ikkje særskilthøge

eller låge verdiarover scheelittmineraliseringa.

Nikkel

Det gjennomsnittlegeinnhaldetav nikkel i mafiskebergartarer 130 ppm, og

vi ser at denne diorittenhar eit lågre innhald. Det er førstog framst

dei mafiskemineralasom inneheldNi. Den scheelitt-mineralisertesonen i

dioritthar eit auka innhaldav nikkel. Spesieltpå profil50V ser det ut

som om sidebergethar blittutlutapå nikkeli ein avstandav 30 - 50 m frå

scheelitt-mineraliseringa.

Krom

GjennomsnittlegCr-verdii mafiskebergartarer iflg.Rose et al. (1979)

170 ppm , og denne diorittenhar eit noko lågre innhald. Krom er sterkt

assosiertmed nikkel,og på profil50V ser ein at på same måten som nikkel

er krom luta ut fra sidebergetog anrika i den scheelitt-mineralisertesonen.

Mangan


Gjennomsnittsinnhaldetav mangani mafiskebergartarer 1500 ppm; verdiane

her ligg stort sett mellom800 og 1000 ppm. Elementetopptrerstortsett i

dei mafiskeminerala. På profil150S kan det sjå ut som om det har vore ei

svak utlutingi den scheelitt-mineralisertesonen,men profil50V ser ikkje

ut til å stadfestedette.

Litium


Mafiskebergartarinnheldi gjennomsnitt17 ppm litium,og det opptreri

mafiskemineral. Ein har her eit tydelegauka innhaldav Li i den scheelitt-

mineralisertesonen. Litiumer vanlegassosiertmed tinn og wolfram.
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Rubidium


Gjennomsnittleginnhaldpå 32 ppm i mafiskebergartar,og Rb opptrerførst

og framsti kalifeltspat. Det er ei tydeleganrikingav rubidiumi den

scheelitt-mineralisertesonen på profil50V.

Strontium


Mafiskebergartarinneheldgjennomsnittleg465 ppm strontium,og elementet

følgjerCa i plagioklas. Strontiumhar ikkjesærskilthøge eller låge

verdiarover scheelitt-mineraliseringa.

Forholdetrubidium/strontium

På profil50V ser ein at dette forholdetaukar over scheelitt-mineraliseringa,

man dette kjem ikkje tydelegfram på profil150S.

Zirkonium


Gjennomsnittsinnhaldeti mafiskebergartarer 140 ppm og det viktigaste

Zr-mineraleter zirkon. Elementethar relativtlåg mobilitet,likevelhar

ein her ei markertutlutingi scheelitt-mineraliseringa.Dettestadfester

at zirkoniumhar blitttransportertsamanmed wolframi hydrotermale

løysinger. Zirkonhar ikkjemineralisertsamanmed scheelitti dioritt,

men i kalk (silikat)glimmerskifer(sjå s. 58).

Konkluslon

Det viser seg at det er stort sett diorittmed synlegescheelittkornsom

har eit anomaltinnhaldav wolfram. ElementaW, Cu, Pb, Ni, Cr, Li og Rb

er anrika i den scheelitt-mineralisertesonen,medan Zr er utluta. Zn, Mn

( ? ), Sr, Bi, S og Sn viser ikkjesærskiltehøge eller låge verdiarover

scheelittmineraliseringa.



SAMPLE
NO. LOYALITETCUPflZN N1CRMNwBILIS RESRZRSN Rb/Sr==

RS: 15
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

45

II
47

48 170Ø

49 125Ø

50 1flec

51 ser

52 ECe

53 40(

54 200

55
56 2CV
57 4CV
58 65v

59 PCV
60 9C.V

61 1601/

62 55V

6N
1053
1203
1303
1403
1453
1505

- 1553
1603
1653
1703
155.5
2103
250S

- 1505
1303

1L,03

2 500
50V

II


II

II


II

11


11

Il

0.20

0.16
0.64
Ø.24

0.16
0.24

0.28
0.26

0.38
0.46
0.22
0.21
0.22
0.21
0.33
0.10
0.28
0.25
0.20
0.21
0.16
0.28
0.35
(.10
0.15
0.19
6.47

0 .20

0.34

11 11 61 28 93 764 -1.0 -1 40 -0.1A

60 3 75 36 144 1046 2 -1 34

16 3 103 11 104 617 -I -I 41

20 7 72 12 83 714 -1 -1 26 "

15 2 68 15 54 796 -1 - 1 31

29 1 70 75 130 1213 4 -1 42

24 7 58 19 87 965 1 - 1 42
2! 6 59 14 75 838 2 -1 41

20 4 85 19 62 282 2 -1 88

18 17 64 10 88 923 8 -I 65

18 14 74 7 51 892 2 -1 75

23 1 36 1 71 1014 -1 -1 42

16 1 75 10 89 773 -1 -I 34 is

18 1 55 16 65 735 4 -1 27

23 3 71 9 92 865 2 -1 50 "

19 1 62 2 63 1058 -1 -1 37 "
20 4 66 1 89 898 2 -1 44 "
19 2 66 3 74 1017 2 -1 47 "
14 1 70 1 86 1074 1 - 1 4 '
24 1 80 1 108 915 -1 - 1 36 '

70 4 53 5 84 889 I -1 56
13 I 60 14 77 886 1 - 1 56

23 1 78 18 117 763 1000 -1 45
14 5 36 9 63 750 2 - 1 19

18 5 57 6 65 844 2 -1 22

15 2 68 44 73 927 3 -1 23

26 1 79 4 58 815 1 -1 41

23 1 54 31 105 985 1 - 1 22
19 1 o8 37 131 1100 1 - 1 54

	

67 342 128

	

43 267 223

	

130 202 249

	

72 303 209

	

52 327 151

	

64 271 161

	

83 302 134

	

90 341 130

	

123 322 119

	

142 310 116

	

71 323 175

	

37 320 202

	

65 294 222

	

66 319 150

	

99 304 172

	

34 334 166

	

87 310 169

	

74 302 160

	

60 305 151

	

68 329 164

	

51 330 154

	

94 342 119

	

114 323 147

	

33 332 117

	

50 336 155

	

64 332 172

	

145 308 198

	

57 282 222

	

89 262 229

PLEASE NOTE: IS EGUAL TO LESS THAN

Analysene er utført av Mercury Analytical LTD - Limerick
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