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Innledning,

Furuhaugen grube er den nordvestligste av grubene i
Sulitjelmafeltet, Den er beliggende pe sydvestsiden av Langvan-
net, og avstanden til Sandness, hvor man har verkets oprednings=-

anlegg og smeltehytte, er ca, 5 km,

Kart over Sulitjelmafeltet,

Furuhaugen er en av de aller tidligst kjente gruber

ved Sulitjelma, Innhugninger i bergvegger forteller om skjerpe-
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arbeider allerede i 1870-arene, Malmens utgaende ver menge steder
godt synbar, og den hadde tidlig fanget fjellbgndenes opmerksoms=
het. .

Under driftsperioden - fra 80-90~&rene til 1916 = blev
melmen sendt med taugbane fra grubene ned til Langvenn og sa
frektet videre pa lektere innover vennet til opredningsanlegget
eller smeltehytten, I vintermanedene - fra oktober til mai -
matte lektertransporten innstilles, da vannet i denne érstid i al-
mindelighet 1& tilfrosset, Denwe rikeste malmen med ca, ¢ -~ 6%
kobber blev forhyttet direkte; mens den fattigere malm fgrst mate
te underkastes en eller annen enrikningsprosess.,

Vanskelighetene ved den tidligere transportanordning
fgrte til at verket i 1914 - 1915 gikk i geng med et nytt anlegg.
En melmsilo blev bygget ved jernbanelinjen ved Grgnli p& nordsi=-
den av Langvennet, Malmen skulde sa sendes med taugbane fra Furue
haugen over Langvennet til denne silo, tappes direkte i jernbane-
vogner og kjgres innover til Sandness, Skal driften ved Furuhau-

gen gjenoptas, me nok dette anlegg fullfgres og tas i bruk,

Deffinigjon:
Som Furuhaugen grubefelt har jeg opfatiet omrédet

langs malmsonen fra Kochhammerskjerp nr. 3 i gst til Villumelven
i vest. Innen dette omréde vil nemlig alt undersgkelses- og skjer-
pearbeide bli drevet med Furuhaugen som operasjonsbasis, lalm-
transporten fra eventuelle nye gruber her vil efter all sannsyne-

lighet foregﬁ over Furuhaugen, Ut fra dette syn har jeg henlagt

mine undersgkelser til det nevnte omrade,



Morfologisk oversikt m, m,

Feltet begrenses mot sydvest av 200 - 300 m, hgie lodd-
rette hamrer, Deres retning er stort sett N 60°V, og den loddret=
te veggflate er sikkert en diaklasspalteflate gjennem skiferlag-
pakken,

Den topografiske utformning er i hgi grad en funksjon
av bergartenes motstandsevne overfor isens erosjon, Feltets mest
erosjonsbestandige bergart er en klorit-albit-lagergang som lig=-

ger tett over selve malmens nive, Professor Th, Vogt har fremstil-
let et kotekart over malmnivaet ved Langvannet, som er gjengitt
pa side 9. Tilnazrmet kan kartet anvendes ogsé for klorit=albit-
lagergangens nive. Man ser derav at lagergangen har en sterk dep~
resjon ved det centrale parti av Langvannet - mellem Furuhaugen
og Bursi, Av det topografiske kart fremgér at vannet nettop ved
Furuhaugen har en sterk innsnevring fra syd, Likeledes er vannet
her i det smaleste parti meget grunnere enn hvad det er béde oven-
for og nedenfor, Isen har med andre ord gravd mindre her, Det er
gikkert ingen tilfeldighet at den stratigrafiske depresjon og den
topografiske innsnevring av Lengvennsdalen optrer 1 samme parti,
Efter at isen forlengst hadde gravd sig igjennem klorit-
lagergangen bade ovenfor og nedenfor, stod den igjen 1 dette cen-
trale parti og virket her bevarende helt ved iserosjonens slutt,
P& et litt tidligere tidspunkt var Langvannet sikkert delt i to

vann med et mellemliggende eide utenfor Furuhaugen. Som en siste

rest av malmnivaet ligger en krapp innfold av kloritisk sulfide

impregnasjon langs Storlinessets hgiderygg i nordgstlig retning,

L] o - s
Pa plataet omkring og innenfor selve grubene har man

g0d anledning til i detalj & studere hvordan den milde, men seige
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0g erosjonsbestandige kloritalbitlagergang har influert pa ute

formingen av terrenget, Langs hele strgket rager den op som lange

strakte skjoldlignende rygger, som merker sig ut med sin temmelig

lyse farve,

Lagergangens underside er sa 2 si overalt impregnert med
gulfider - spesielt svovlkis, Kloriﬁmaterialet i denne impreg-
nasjon er sazrdeles lgst. Undergrensen av lagergangen har derfor
vert en svakhetslinje overfor isens 0g vannets angrep, og klorite

albitgangen er flere steder sterkt undergravd., Terrenget nedenfor

2

1,) Granitt, 2,) Skifer. 3.) Kloritlagergangen.,

gangen er gjerne en steil bakke med jorddekke som skjuler ut-

géende av de underliggende skifre, Da der rent stratigrafisk
skulde vzre muligheter for utgéende av kisforekomster i disse
bakker, blev den elektriske malmletning ved mﬁling av egenspen=
ning her drevet med szrlig omhu,

Omtrent loddrett pa strgket og isens bevegelsesretning

gar der enkelte tverrfoldninger. Alle hauger og forhgininger i .
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trakten bestar av klorit-elbit-materiale, og det er interessant
a legge merke til hvordan forhginingene Opstﬁr savel i foldnings-
systemets antiklinaler som synklinaler - 0g fortrinsvis her, og

hvordan deres form €r avhengig av dette forhold, Hsuger som lig-

Evosjons/tlate / A~

Gropnster

A = Pn /z'k/:‘ﬂa/bq:{/e
S = Jjﬂ/f/l??ﬂ/ﬁduj_

ger i entiklinaler er runde og avglattede; nens syntlinalhaagene
har en steil og opsprukket luside, I almindelighet foregar jo
plokkdannelsen pa lesiden av rygger, At forholdet her er det om-
vendte, skyldes sikkert den ting at man pé undersiden av den sei-
ge klorit-elbit-lagergang har et szrdeles lgst og hensmuldrende
lag. Da isen fgrat hadde slitt sig gjennem kloritgangen, grov den
sig dypt ned i dette lgse lag. Og videre i bevegelsesretningen
brgt den op den forholdsvis tynne lagergang. Man fikk en dannelse
av hamrer under is,

De runde haugene finner man i feltets gstlige del -

omkring Kochhemmerskjerpene -, hvor kloritgangen er bedre beskyt=



tet av overliggende fjell, Den andre typen optrer lengere vest =
fra Furuhaugen mot Villumelven,

Jeg har behandlet dette forhold fordi det har en viss be=
tydning nar man skal fglge kloritgangens forlgp i detalj, Dette
har igjen interesse ved malmletning, Har man nemlig gangens gren=
se blottet i en hammer, s& beror dens videre forlgp av om ham-
meren befinner sig i en synklinal eller antiklinael, Dette kan
kanskje enkelte ganger ikke sees tydelig i selve hammeren, men
bedre i andre lag i samme foldning.

I selve grubeomrédet har man 3=4 tydelige skalformer som
red grubedriften er meget godt klarlagt. Terrenget over dem hever
éig til forhgininger, og bergarten i dagen er kloritalbit-materi-
ale i dem alle, Dette er nok et bevis pé denne bergarts store
motstandsevne mot erosjon,

1 fjellkjeden er det jo et almindelig trekk at forhgi-
ninger og fjell optrer over synklinaler og skaler, og &rsekene(til
dette i disse stgrre forhold kan vare flere,

Det engere grubeomradets geomorforlogiske utforming er
aterkt preget av. opreiste rygger av sammenpresset hgimetamorfo=-
sert skifer.

Interesant er det ogsa & legge merke til granittibenke

enes opspaltning i blokker i motsetning til den underliggende

uspaltede klorittbenk, Granitt pavirkes jo sterkere av frostspreg~

ning, og den omdannes lettere til talus.

Den hgimetamorfe skifer spalter ogsé op i massive blok-

ker som danner urer 1 skraningene nord for grubene,

Gjennem det innre av Furuhaugenfeltet gr der i VAV-lig

retning en rettlinjet og tydelig markert renne i terrenget, Den
skjmrer igjennem de forskjellige bergarter, og sé& vidt man kan se

er dens retning perallell diaklasspalteretningen. Det kunde vare

|



en mulighet for at der langs denne renne har faregatt en liten

forkastning; men den me i tilfelle ha vert helt ubetydelig d& man
ikke ¥an se noen forskywning i lagene, Rennen. er overalt fylt med
jordsmonn i den dypere del, sf der ikke gis anledning til detalj=-
jaktagelser, Men spalten kan ha begunstiget vannets og isens ero-

derende virkning, og pé denne mdte blitt markert 1 terrenget som

en renne,

Lgsav;ei;;gggg.

Terrenget er stort sett kupert; de fa flater som finnes
er myrer eller vann, Dette forhold gjgr det i hgi grad vanskelig
4 drive elektrisk malmletning der.

Det nordvestlige utggende av Jenny vestre er dekket av
et slags konglomerat som sikkert er postglacialt, De fleste av

feltets bergarter optrer som inneslutninger i en sterkt rusthol-

dig grunnmasse, som er herdnet til temmelig stor facsthet,

Igskuring.
Skuringsstriper finnes flere stedsr, Iszr kan disae
vere vakkert utformet i den seige kloritlagergang hvor stripenes

stgt = og leside ofte kan iakttas, Isens bevegelsesretning har

ner stort sett vart JSo- 4V

I en vertikal bergvegg som star en del skratt pé demne
retning, finnes der en stgrre innsvarvaing som vider sig ut mot
vest. I denne innsvarvaing ken en se finere striper som spredes
vifteformig ogsa mot vest, De er nok inngravd av skarpe stener
som har sittet i isen, og vifteformen skyldes vel dels innsvarve

ningens slakere profil mot vest; men en plastisk utplatning av
isen p, z. a. det hgie trykk mot bergveggen kan kanskje ogsd ha

virket til & fjerne stenene fra hverandre i bevegelsens retnin
Ee



lettgh;gkggz.

Av flytteblokker legger man iszr merke til blokker av
en grovkornig kaligranitt, De finnes i stor mengde omkring Veste
partiet. Efter oplysning fra overingenigr Fredrik Carlson optrer
der blokker av samme bergart ved Giken grube, sa granitten hgrer
nok hjemme i det gstlige &av sulitjelmafeltet - om ikke lengere

gst. Man kan ogsé se mindre, runde rullestener &v én rgd granitte

type mere jevnt spredt over hele feltet.



Tektonikk,

Tektonikken ved Furuhaugen er langt mere innviklet enn
i de andre omrader i Sulitjelmafeltet. For fremstillingens helhet
vil jeg forst i all korthet newvne 1litt om hele Langvannsomrédets
tektoniske forhold, og jeg vil her fglge professor Th, Vogts

fremstilling ( se I, s, 101 = 105 )}, Vogt har her for a klarleg-

ge tektonikken xonstruert et kotekart over malmnivaets hgide over

)

havet ved Langvann, som gjengis nedenfor,

I

Felodningsakser For antiklingler

S O n " .Syn —_—

Av kartet fremgar at der bade nordgst og sydvest for

vannet optrer mektige skalformige synklinaler, Mellem dem finner

man to omtrent parallelle, men helt adskilte antiklinaler,Begges
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foldningsakser senker sig mot Lengvannets midte, hvor anti-
x1linalene utjevnes og forsvinner - den sydlige innenfor Furu-
haugen gruber og den nordlige ved Bursi malmfelt pe. Langvannets
nordside. Mellem disse to steder strekker der sig en mindre syn=-
xlinal, hvis akse senker sig mot Bursi,

Disse tektoniske forhold er efter Vogts fremstilling
fremkommet ved at de to synklinelskéler har bevegel sig i forhold
til hverandre. Skalene er a betrakte som stive blokker; mens
lagene i det mellemliggende parti ma gi efter og foldes.

Hadde de‘to skaler ligget 1 samme hgide og beveget sig
rett mot hverandre, vilde der mellem dem ha opstétt en enkel anti.

klinal med en depresjon i det centrale parti, fig.

\
\_
Az : A X o Y
A
! : 3k Sk
| P 4 | ¥
1 7/ F
| X !
7 ”lk 1Y X
\
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Nu har den nordlige skal en adskillig lavere stilling
enn den sydlige. Skalenes fremskytende partier liggar ikke rett

ovenfor hverandre, men forskjgvet, 08 trykk-kreftene har neppe

hatt sammenfallende retninger. Resultatet av en slik skjevt ret-

tet bevegelse vil nettop vare de foldninger som man har i Lang-

vannsomradet og som er fremstilt pa kotekartet, Synklinalen

fremkommer fordi blokkene ligger skjevt i forhold til hverandre,

og synklinalaksens fall mot #st skyldes den nordlige skéals
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lavere stilling.

Pa Furuhaugsiden er synklinalen tydelig markert ved
den krappe innfoldning av kloritisk sulfidimpregnasjon som 1
nordgstlig retning peker ned mot Langvann, Dens intensitet avtear
sterk mot sydvest, og innenfor grubene i det samme parti hvor
den sydlige antiklinal ender, utjevnes ogsa synklinalen og for-
syinner, Litt i nordvest for selve synklinalen har man noen mile
dere paralleltgdende folder; som influerer en del pa malmleg=
emenes form,

Det som i hgieste grad sarpreger selve grubeomradets
tektonikk, er det system av lokale mindre foldninger med akse-

retning NV-S8¢ d, v, s, omtrent loddrett hovedsynklinalen, Da
disse foldninger stort sett ligger langs feltets strgk kan man

kaelle dem longitudinale i motsetning til de loddrettgéende som
kan betegnes som transversalfoldninger,
Efter det longitudinale system er bergartene i grube-

traktens nord - vestlige parti voldsomst foldet, Lagene reiser

Fig. 7 Profil ved Vestpartiet,

gig op i en efter forholdene hgi isoklinal som er adskillig over-

skjgvet fra sydvest. Ved foten av isoklinalens sydvestlige skjen-

kel forandres lagstillingen bratt fra helt loddrett til normalt
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flatt fall, Isoklinalens akse bgier av mot nord og forsvinner ut
i Langvennsdalen, I ekseretningen mot sydvest avtar isoklinalens
stgrrelse, og 1 grubens midtparti optrer der innenfor den flere

mindre parallellfolder, som ogsﬁ er sterkt overskjgvet frea syd-

Fig. § Profil over grubenes midtparti,

Nordgst for isoklinalen har man en mildere og mere
flattliggende synklinal, I denne ligger feltets hovedgruber,

Det longitudinale systems folder har meget forskjellige
dimensjoner, med bredder fra over 100 m, ned til under 1 cm, Man
xan kaenskje rigtigere si at lagene foruten & vere foldet ogsé er
meget sterkt kruset.

Hele systemets intensitet loddrett ekseretningen avtar
mot nordgst;;mens hver enkelt fold 1 akseretningen blir mildere

mot sydgst.
De to nevnte foldningssystemer interferercr med hver=-

endre, s& fallet for deres akser er sterk skiftende, Spesielt i
de krappere 1angsg§ende folder kan man tydelig se kulminasjoner
oz depresjoner, Skaldannelse er meget almindelig, og efter som

de interfererende synklinalers form er forskjellig, kan skalenes

form bli mangeledes,
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Bergertenes foldning har nok her som almindeligvis el=
lers foregatt over lange tidsrum med perioder med stgrre og min-
dre intensitet. Men det er vel sannsynlig at periodeﬁe kontinu~=
erlig har flytt over 1 hinnannen, Det har derfor kanskje stgrst
interesse & sgke g finne hvilket foldningssystem dex begynte
serien og hyvilket system der avsluttet den - samt foldningenes al=
der i forhold til malmens,

Dannelsen av den transversale hovedsynklinal, som direk-
te hgrer semmen med hovedfoldningen av hele Langvannsomrﬁdet, ex
efter all sannsynlighet den innledende foldningsbevegelse i Furue
haugfeltet. Foldningen virket utlgsende for hovedstresset som nok
skyldtes de store egruptivinjeksjoner pé nordsiden av Langvannet.

( se T s, 105 ). BEr malminjeksjonen S petrakte som et ledd i 'den=

ne injeksjonsserie, kan man geologisk sett regne dannelsen av

malmen og synklinalfolden for noenlunde samtidige, Dog ep der over
veiende sannsynlig at malmen er injisert under foldningsperiodens

avsluttende del - muligens ogsé efter.

De mektigste og regelmessigste partier av malmene ved
Furuhaugén optrer 1 hovedsynklinalen 0g kanskje i ennu hgiere
grad 1 dennes parallellsynklinaler. Det er jo et meget almindelig '
trekk ved de intrusive kisforekomster at magmaen har trengt frem
lengs foldningene, 0F dette kan jo ogsﬁ ha vert tilfelle ved
Furuhaugen.

Den lokale longitudinele foldning har nok foregatt efs

ter malmens utkrystallisasjon, lMan kan i all fall med noksa stor

sikkerhet si at foldningsprosessen har vedvart efter malmdan-

nelsen, I grubens vestligste omrade hvor denne foldning har vart

mest intensiv, fremgér det med full tydelighet at malmen under

foldningsn er blitt stuket sammen, sa mektighetene enkelte sted-
m
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er blitt mangedoblet,

Fig, 9 Semmenstukning i Vestpartiet,

Under sammenstukningen har skiferen buket gsig inn 1
malmen; mens malmen stikker inn i skiferen i spisser, Denne gren=

seform skyldes vel den forskjellige plastisitet i de to medier,
Malmen har ikke bare deltatt i de stgrre folder; den er
ogsa sterkt kruset - spesielt i det vestlige parti,
DeX longitudinale foldninger er karakterisert av

fglgende trekk:

o % De optrer kun ved malmlegemene pa Furuhaugen,
2, De ligger i Baldoaive-skalens mest fremskytende parti,
Dy Deres retning er loddrett hovedsynklinalens, og de

finnes i det parti hvor denne utjevnes 0g ender,

4e De er sterkt overskjpgvet fra sydvest,

5 De er efter all sannsynlighet yngre enn den N@-SV-

rettede hovedsynklinal,

Malmen kan under injeksjonsperioden ha virket som
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smgremiddel i de lag den trengte inn i, Fantes der pa forhand

store nok spenningsforskjeller i bergartslagene, kunde disse fgre
til overskyvninger og glidninger. Ved Furuheugen er i midlertidig
bade malmen, de OVer=-og underliggende lag foldet ens. Savidt man

kan se, har der ikke funnet sted noen glidning eller overskyvning.

At den mekaniske sammenheng mellem hengfjellet og liggfjellet

blev lgsere, kunde dog ha virket endel svekkende pa fjellpakken,

De arsaker spilte dog neppe inn ved var foldning, og i tilfelle
var deres betydning av underordnet art,

Efter at hovedfoldningen for hele Sulitjelmafeltet var
avaluttet, og lagene stort sett hadde inntatt sin nuvazrende stil-
ling, hersket der en statisk likevekt med temmerlig store uut-
1gste restspenninger, Og de stgrste restspenninger vilde nettop
optre i hovedfeltets centrale partier, som f, eks, Furuhaug-
feltet.

Foldningers akseretning angir jo i almindslighet ret=-
ningen for minste trykk, Sa komplisert og sammensatt trykkpakjen=-

ningen har vart ved Furuhaugen, kan man vel neppe med gikkerhet

der angi retningen for trykkets maksimum 0g minimum, Og disse ret-
ninger har sannsynligvis vart en del skiftende under foldnings=
periodene, At restspenningene ved foldningsprosessens slutt og
efter dannelsen av synklinalen kunde ha en temmerlig stor kom-
ponent i dennes akseretning, er derfor ingen umulighet, Og det er

ogsi en stor mulighet for at det til restspenningene har addert

gig nye spenninger, 0g digsse vil da ogsé ha virket medbestemmende

p§ resultantspenningens retning, Av foldenes retning og forin sees

at de har virket utlgsende for spenninger som stort sett har vart

1

e

rettet fra VSV,
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Grunnen til at foldene optrer s& lokalt ved Furuhaugen
skyldes nok - foruten at man der antagelig hadde de stgrste rest-
spenninger - synklinalen mellem Furuhaugen og Bursi, For trykk i
sin akses retning vilde den virke avstivende pé lagene = som en
bjelke. Et slikt trykk vilde hindres i en jevn og mild utlgsning;
men utlgsningen vilde skje ved krappe foldninger ved synklinalens
ender, og det er meget rimelig at foldene da blev overskjgvet |
kxraftens retning.

Det er sikkert flere arsaker til den sazregne tektoniske
utformning av Furuhaugfeltet; men den sist anfgrte er sannsynlig-
vis en av de viktigere,

Feltet innenfor gruben har en langt regelmessigere tek-
tonikk, lagene faller stort sett jevnt og svakt mot sydvest.
Enkelte lokale uregelmessigheter i fallets retning og stgrralse
skyldes oftest injiserte eruptivlagerganger,

Loddrett feltets strgk gar der noen mindre folder, som
er nevnt i den morfologiske oversikt, De star loddrett hovedanti-
klinalen som gar fra Sagmo mot Furuhaugen, og de optrer nettop 1

det parti hvor denne utjewnes, Det er saledes en viss analogi

mellem disse foldninger og denne antiklinal pa den ene side og de
langsgaende folder ved grubene og hovedsynklinalen pé den andre,
Det er meget mulig at en efterspenning i antiklinalens akseret-
ning nettop her ved antiklinalens ende kan ha fgrt til foldninger.
Eruptivlagergangene er stort settl injisert meget regel®
messig i skiferlagene, Under den biotitrike amfibolitiske berg-
art ved Villumelven kan man iaktta en meget nydelig injeksjonse-

glideflate, som viser hvordan denne bergart er kilt inn i sedi-

mentlagene,
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Bergartene,

Det undersgkte omrades bergarter inndeles i de ordo-
viciske sedimenter og basiske og sure eruptiver., Bergartenes
stratigrafiske utbredelse er slik:

7; @vre rustne skifre,

6: Biotitrik basisk bergart, ( 10 - 15 m, )

5: Skifer (1 - 5m, )

4: Biotitrik kaligranitt, ( 5-10m, ) Av og til optrer

der linser av trondhjemit und2r denne,

3: Skifer ( 0~5 m, )

2: Brecciert grgnnsten ( 5-10 m, )

1: Hornblende - glimmerskifer,

Malmen ligger i den undre skifer, ca, 10 m, fra grensen
mot grgnnstenen, 100 - 150 m, lengerec nede i skiferen finner man
to sma linser av en amfibolitisk bergart,

Den biotitrike basiske bergart optrer kun 1 omradets

vestlige del, Ellers finnes de andre lagformigg langs hele feltet

Eruptiver,
Uten kjemiske analyser er en del av eruptivene - i sar
av de mere basiske typer - vanskelige a identifisere, da meta-

morfosen har virket i hgi grad endrende pa savel struktur som
mineralselskap.

Inndelingen av dem er fglgende: Zoisiteamfibolit,.
brecciert grgnnsten, biotitrik basisk bergart, hvit granitt og
biotitrik kaligranitt, '

Bergartsstrukturen viser at injeksjonene har fore=
gatt fgr foldningsperiodens slutt;.tiden for bergartenes dannelse

ma derfor regnes til yngre ordovicium eller silur,
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Zoisitfgrende amfibolit,

Denne bergart optrer to steder 1 det underspgkte omrade
- 0g begge steder som sma injeksjonslinser ca, 100 - 150 m, under
melmnivéet,

Det fremherskende mineral er en grgnn hornblende med
temmelig svak pleochroisme - blass gulgrgnn til blégrenn. Den op-
trer i store uregelmessige, til dels fibrige, korn som er intimt
sammenvokset med et farvelgst mineral, der viser sig & verec rom-
bisk zoisit,

Mineralet har liten aksevinkel og er optisk positivt,
Zoisiten optrer som runde korn inne 1 hornblenden, som Kornaggre-
gater og som prismatiske korn. De siste inneholder ofte sma naler
av hornblende.

Accessorisk optrer sma grynete korn av titanit, som an-
tagelig er en leukoxen, Rutll er iakttatt sporadisk - likeledes
kvarts;

Bergarten er gjennemsatt av finere:arer som er fylt med
zoisit og kvarts. Kvartsen fyller rummens mellem de prismatiske

zoigitkrystaller og er sikkert avsatti av oplegsninger,

Biotitrik basisk bergart.

Bergartén optrer i en lagergang i den vestlige del av
det undersgkte omrade. Gangen ligger ca, 30 - 50 m, over malmni-
véet, Mektigheten er ca, 10 m,, men er adskillig varigbel, Det
kuperte terreng og lagergangens noe skiftende fall medvirker ogsa

til at det aresl bergarten inntar i dagoverflaten, fér en meget
uregelmessig form.

Bergarten er sikkert en injeksjonsbergart; béde struke-

-
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tur og mineralselskap viser dette med all tydelighet. Den er an-
tagelig trengt inn fra nord. Injeksjonens undre grense er meget
tydelig blottet i en hammer nord for Villumelven triangelpunkt,
Like under den massefofmige bergart er en ca, 20 cm, tykk sone
med opknust kloritisk materiszle hvis struktur makroskopisk viser
et der har foregatt en glidning. En mikroskopisk undersgkelse &av
preparater, tatt i forskjellige orienterte retninger, vilde kan-
skje ha kunnet klarlegze helt ngiektig i hvilken retning bergar=-
ten er injisert.

Bergarten er meget uensartet, béade med'hensyn i o i
gtruktur og mineralselskap.

Innen det temmelig:lille omradet man her har & gjare
med, kan strukturen forandres fra grovkornig - til dels ogsé por=
fyrisk - til helt finkornig. Stort sett finner man de grovkornige
typer 1 injeksjonens centrale partier; mens bergarten ute ved
grensen 1 elmindelighet er mere finkornig. Men undtagelsene fra .

denne regel er mange. Mens bergarten i det innre omrédet mé& sies

& vere masseformig, er den i de perifere deler mere eller mindre
sterkt presset, sa den her tildels ken ha et temmelig utpreget
parallellstruert preg. Isgr vil man lett legge merke til de sigr-
re biotitkorns perallelle anoghing.

lied hensyn til mineralselskapet finner en de samme
hovedmineraler 1 de forskjellige typer; men mengdeforholdet mel=-
lem dem kan veksle sterkt. Hovedmineraler er biotit, gregnn horn-

blende, labrador ©g ziositmineral. Dessuten optrer der ikke ube=-

tydelig med kvarts og titanit. Rent underordnet er iakttatt muse-
xovit, apatit, rutil og et jerhertsmineral som sannsynligvis er

ilmenit.
Bergartens farve i friskt brudd er grigrgnn til sort -

2lt efter som hornblende eller biotit er det fremherskende mgrke



31idesone under blotitrilk amfibolit.

Belet nlagloklas 1 bilotlitrik amfibollt.
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mineral.

Biotit optrer i meget rikelig mengde, tildels som det

fremherskende mineral. Den finnes oftest som store flak med uregs
'yelmessig begrensning. Biotiten har 1 elmindelighet meget kraftig

ngttebrun absorpsjonsfarve, og pleochroismen er temmelig sterk.

De stprre biotitkorn farer ofte inneslutninger av de accessoriske

bestenddeler, |

Muskovit finnes i regelen sparsomt utbredt - oftest som
am& ndler i feltspeten., I en prgve fra den undre kontakt, hvor
bergarten er temmelig langt omvendlet, oplrer muskovit i stgrre
mengder; mens biotiten her helt mengler. Det farvelgse glimmermis
neral viste tydelig toaksig billéde - aksevinkel 2V - 60“, 0g
karskter negativ, Mineralet er saledes antagelig muskovit. Enkel-
te finbladede muskovitkorn uten tydelig grense gikK jewvnt over i
et farvelpst mineral med sterkere lysbrytning enn muskoviten, Det
viste dessuten enaksig positivt billede, Mgn har her antagelig
sericit som er under omvandling til klorit,

Efter Rosenbusch-ﬁﬁlfing er sericit og muskovit almindew
lig utbredt i kontakter. ( "Ebenso erscheinen sie in den Kontakt-
hgfen der Tiefengesteine und der Diabase allverbreitet" )

¥lorit er utenom kontaktsonen ikke iakttatt 1 denne
bergart.

¥n almindelig grgnn hornblende optrer i alle typeae, mén
i meget variable mengder - fra sporadisk til helt fremherskende.

Pleochroiamen er en del forskjellig 1 de forskjellige preparater;
men stort sett er den den sedvanlige - lys olivengrgnn til bla-
grann,

Mineralet er optisk negativt med en aksevinkel pa 80 -

85 , Utslukningen i snitt_LP er 15 = 17 .

I enmeget hornblenderik type fra det centrale parti
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er hornblendeindividene store og velutviklede med tydelig begrenss
ning. Ellers optrer hornblenden i uregelmessige aggregater av sma
korn med ujevn begrensning. En intim sammenvoksning med bictiten
er meget almindelig., i
1 kontaktsonen er hornbleadens farve lysere - lys gul-
grgnn til farvelgs,
Plagioklasen er en labrador som optrer ganske rikelig.
Den finnes bade som stgrre selvstendige individer og som mindre
kxorn i grunnmassen, De stgrre korn inneholder ofte smé néler av
muskovit. Tvillingstriper - i almindelighet efter albitloven =
finnes i regelen bade i de stgrre og de mindre kxorn. Stripene i
enkelte av de stprre individer er meget vakkert bgiet - ot tyde-
1lig - tegn pa at bergarten har vert utsatt for stress, Sonarstruk-
tur er meget almindelig, og den kan vere mere eller mindre tydelig
krystallografisk begrenset. Grensen er ofte sa vel markert at Bece
kes lyslinje kan fremkomme, Forskjellen 1 lysbrytning viser da en
mere basisk kjerne,
Til bestemmelse av plagioklasens sammensetning er i
samtlige preparater en eller flere av fglgende metoder benyttet:
1, Undersgkelse av plagidklasens lysbrytning i forskjelligs
krystallografiske retninger bade i forhold til kanedabal-
sams~ 1lysbrytning og kvartsens lysbrytning i forskjel-
lige retninger,
2. Undersgkelse av mineralets optiske karaktar,

3., Maling av utslukningsvinkelen i snitt 1&.

Den siste metode gir jo de eksakteste bestemmelser, Men
det kreves adskillig gvelse for & kunne anvende den med noenlunde

hurtighet og sikkerhet,

Plagioklasbestemmelsene i denne bergart gav fglgende

resultater:

|
1
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1,553 > o > 1,544
): Anortitgehslt mellem 487 og 30%.
Stor aksevinkel, karakter positiv,

): Anortitgehalt mellem oa,z og 38%
( 187 oz 0%)
Utslukning i sonarstruert korn,
Snitt 1 'M = +33 = 425
): 60% An, — 40% Ax,

Det er jo rimelig et lysbrytningsbpestemmelsene gir en
surere sammensetning enn de to andre metoder - den surere rpand-
gone tatt i betraktning.

Plagioklesen kan efter dette sies & ha en kjerne av
labrador med en andesinrandsone.

Store plagioklaskorn hvori nydannelsen av klinozoisit
er meget langt fremskreden, viser:

X £ 1,544
): En rendsone av oligoklas,

Zoigitmineral optrer adskillig, men ujevnt utbredt, Det
finnes bade som prismatiske stengler og i myrmekitisk utformning.
Den siste type er helt tydelig dannet p& bekostning av plagio=-
kXlasens anortitgehalt; men man finner ogsé mindre prismer av
Xlinozoisit som nydannelser inne i stgrre plagioklaskorn,

3 Anortit # Kalk + Vann = 2 Klinozoisit,

Aksebilleder viser at bade den rombiske og den monokline
zoisittype er representert = sannsynligvis mest av den siste, Den
rombiske zoisit optrer helst i stgrre priemstiske korn med helt
grée interferensfarver. Den er tilsynclatende optisk eneksig med
positiv karskter.

Titanit optrer - tildels temmelig rikelig - bédde som

smé& krystallografisk vel begrensede korn og som stgrre uregelmese

sige aggregater. Et ertsmineral som antagelig er ilmenit, er nes-
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ten alltid omgitt med en kelyfitisk sone av fingrynet titanit,

Titaniten er temmelig lys og er antagelig en leukoxen,

Kvarts optrer i middelstore avrundede korn,

Rent accessorisk er rutil og apatit iakttatt.

Smé farvelgse néler som ligger inne i biotitkorn og som

er omgitt av mgrke ringer, kan vere zirkon,

Da der ikke foreligger noen analyse av bergarten, har

jeg for & fa et begrep om dens surhetsgrad anslétt mengdefordel-

ingen mellem hovedmineralene i to typiske preparater og regnet ut

kiselsyregehalten.
L " Prggg;atlnr. -~ Preparat nr, 4, l
% 8i0o 4 av min, % 5105 |%Z av min, | % SiOg
Mineral,|i minera11 i bergart,|i bergart] i bergart] i bergart,
od
Biotit 37 35 13,0 15 §,.5
Hornblende 43 5 208 33 14,2
Zoisit 40 15 6,0 10 4,0
Labrador 59 39 19,2 35 19,2
Kvarts 100 10 10,0 7 7,0
Sum: 100 51,4 100 50,6

Hornblendens og biotitens kiselsyregehalt er jo vari-

abel; her er regnet med midlere verdier, De accessoriske bestand-

;S

»

deler er ikke tatt med, selv um enkelte av dem som f, eks, titanit

optrer i ikke helt ubetydelig mengde. Da de eccessoriske mineraler

er basiske, tildels helt kiselsyrefrie, skulde bergartens virke-

J B 'ﬂﬂ .
lige kiselsyregehalt vere mindre enn den som fremgar av utregnin-

gen, Usikkerheten i hele bedgmmelsen er meget stor se den ikke ma
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tillegges noen stgrre vekt. Men tallene viser at berga?ten er
basisk, selv om den fgrer en god del fri kvarts, Dette skyldes ho-
vedsakelig den rikelige mengde av det meget basiske silikat biotik
Den store mengde av biotit gir ogsé bergarten en for en basisk
bergart ekstrem hpi kaligehalt,

Bergarten er ingen normal type som uten videre kan op-
fgres som et metamorft ledd i basisk eller sur seri;. Man har nok
gabbroidale bergarter som fgrer biotit, men sjelden i s& store

mengder som her,

Spersmilet om hvorvidt bergartens noe anormale sammens=
setning og store inhomogenitet er primzr e¢ller sekundzr, er nelt
avgjgrende, nér men skel forsgke & komme frem til en antagelse om
hvilken bergartsklasse den bgr henregnes til.

Bergartens nzre beliggenhet til dan biotitrike Furu-
lundsgrenitt mé& fremheves, Oz det er meget interessant & legge mer-
¥e til hvordan biotitgehalten i den basiske bergart tiltar i ret-
ning mot Furulundgrenitten. Th, Vogt ( se I. s, 255 ) nevner og-
sa at der finnes basiske partier i denne med pgket bilotitgehalt og
grgnn hornblende, Det kan sdledes vare en mulighet for at var
bergart er en basisk utsondring fra granittlagergangen, Den mere
normalt basiske sammensetning i de centrale og vestlige partier
samt den samtidige optreden av biotit og basiske plagiocklas taler
dog mot denne antagelse,

At bergarten kan skrive sig fra forskjellige magmaer

som allerede fgr krystallisasjonen hadde blandet sig mere eller

mindre fullstendig, er ingen umulighet, Og ved & anta denne dane

nelsesmate kan man lett forklare bergartens utpregede heterogzene

karakter.
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Ut fre de to antydede dannelsesmuligheter skulde det nu-
varende substensforhold vere primart,
Strukturelt sett er det imidlertid meget som taler for
at det foruten venlig metemorfose har skjedd en meget rikelig se-
kundsr substenstilfgrsel, Under mikroskopet ser man at hornblen-
den og biotiten er meget intimt sammenvokset, Forholdet minner om
hornblendens gredvise omvandling til klorit i grgnnsten. Hornblen-
den kan imidlertid ikke ga direkte over til biotit; men omvandline
gen kan tenkes foregatt over fplgende mellemreaksjoner med en
sluttreeksjon under tilfgrsel av kali, idet kloriten gies semmen=
setningen 2 deler amesit ( QM@A1231%) + 1 del serpentin
( HyMgzSip0Og):
15Hornblende +21Vann+6 Klinozoisit + 3 Klorit+
ISCaMg2A12313013+21H20'*GHCaEALSSiSOl3+5(H4Mg381209+2H4Mg2A123109)
=3 kktinolit +3 Kvarts
=3Callgz 81y 010 +3 8i0o

2 Aktinolit +6Vann = 3 Serpentin + 6 Kvarts + 3 Kalk

3CaMgmSig Opp +6HLO = ZH MgaSip0g + 6 8102  + 3 Cel

6 Klinczoigit + 6 Serpentin + 3 Vann - 9 Amesit +2lKvarts+lZKallk .
6HCaphlzSiz013 © @H4gzSi209 + 3 H2O0 = 9HglgoAl SiOg+21510p+12C50 |

15 Amesit 4+ 30 Kvarts + 5Kali = 10 Biotit +20Vann
16H Jig AL Si0g+ 30 Si05 + 5Kg0 = 1OHgKAlz8iz0).3Mg o810 4+20H0

15 Hornblende +10Vann+5Kali = 10 Biotit + 15Kalk
15CaMg oAl 581 301 5+10 Ho0+5K 0 = 1CH KAl 351 20 123Mg 8104 + 15Ca0

En del omvandling av hornblenden efter fgrste ligning
kunde jo ha funnet sted allerede fgr den antatte kalitilfgrsel,
Kalien vilde sé& binde reaksjonsprodukter pé& hgire side i de innled.

ende reaksjoner og drive disse mot hgire inntil all kalien v
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bundet.

Ligningene angir forlgpet av den tenkte cmvondling meget
skjematisert, og gsannsynligvis her ogsa andre resksjoner spillet
inn, Den frigjorte kalk ken dels vare fgrt bort og dels he gett
med til dannelse av klinozoislt cammen med plagioklasens anortit-
gehalt,

Muligheten for denne dannelescsmate for bergarten stgttes
dessuten av biotitens regionale optreden, De biotitrikeste partier
er de som ligger nzrmest Furulundgranitten, som her mé entas & ha
vert kalibringeren. Det centrale omradet er mindre biotitisert;

mens man i det tynne parti av lagergangen helt vest ved Villumel-

ven finner en meget langt fremskreden normal kloritisering., Her

har ingen tilfgrsel av kali funnet sted.

Hvis man antar at den sist angitte dannelsesm&te er sann-
synligst, sa vil betegnelsen "biotitisert amfibolit"karakterisers

bergarten ganske godt.

Brecciert grgnnsten.

Denne bergart er Sulitjelmafeltets grgnnstensfacies 1
en spesiell brecciert drakt. Bergarten optrer ved Furuhaugen i en
smal lagergeng hvis store betydning for den topografiske utform-
ning av terrenget tidligere er nevat, @stenfor selve feltet finnes
der linseformige utvidelser av gangen, O0F der er bergartens sam-
mensetning amfibolitisk,

Mskroskopisk er det en lysegrgnn bergart med mild karak-
ter, Den bestfr av lyse, runde boller ev kvarts-slbit-materiale i
en grunnmasse av kraftig grgnn klorit., Bollene er fra ngttestore

til hodestore; i almindelighet har de en diameter pa ca, 1 tomme
- 1" HA S

-~
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De ellerstgrste kan vise rette, skerpe grenser; men ellers er de
runde til ellipsoidale. |
Jeg har tenkt mig to mulice srsaker for bergarténa breo-
ciering:
1) Injexsjonen kunde ha foresatt i to eller flare adskilte

avsnitt; slik a2t en senerc injeksjon brgt op de tidligere, Man

vilde da fa en intrusivbrececie, :
0) Teget av gabbroidal megue som trengte inn i sediment-
pakken, vilde i en viss periode danne et flytende skikt i denne,

Fantes der ;a forhénd tangentiale spenninger i lagene, vilde dissew
1

kunne fgre til glidning med brecciering, Man ken enn videre tenke

sig at krystallisasjonen i enkelte strgk i injeksjonen kunde vare }
|

lengere fremskreden enn 1 andre, Var samtidig lagergengen tynn 1

=

vilde den her under glidningen kunne brytes op og brege

parti

-

’
¢iercs, NWu her vi jo nettop ved Furuhaugen et omrdde hvor dei haryy
hersket store og kompliserte spenninger, Oz det kunde vzre en mu-

lighet for at de delvis hadde funnet en utlgsning gjennem en glids

- . o
ning vnder injeksjonen,Bemerkelsesverdig er det ogsz at brecciers

ingen ophgrer vzde 1 vest og 1 pst for feltet, d, Vi '8 nar man

Yommer inn i omrZder med mindre voldsom tektonikk,

Den mikroskopiske underspkelse viste fglgende minerals
sammensetning: |
3 1
Grunnmassene Xloritmineral optrer i grove blader med

sterk pleochroisme - svak gul til kraftig gressgrgnn. Klorit fine :

nes ozea i mindre mengde inne i de kvarts-albitrike boller, Det
hadde liten aksevinkel og var optisk positivy,

-

Hornblenden er en aktinolit, der optrer underordnet i

lange naleformige krystaller, Pleochroismen er termelig sterk - °

farvelge til Dlass grgnn, Utslukningen i snittj#g er 18°.




B. 1.

Brecclert grennsten.

Zonarstruert plaglioklas.



Biotit optrer helt underordnet i smé mprkebrune korn
med sterk pleochroisme,

Titanit finnes temmelig rikelig utbredt - av og til om-
sluttende sm& rutilkorn, Dette mineral finnes ogsﬁ sporadisk i
selvstendige individer.

Den optredende plegioklas er en temmelig ren albit,
h<l, 533 Ys: Anortitzehalt £ 11%
dVafl, 535 /)y Anortitgehalt == 0%

Aksevinkelen oV = 80" 85°, karakter positiv ~ Sammensetningen

xan anslaes til ( Abgs g ‘).

Sammen med kyvarts utgigr albiten den fingrynete, leukokrate
grunnmasse i breccie— inneslutninger. Kvartsen forekommer dog un-
derordnet i forhold til albiten,

Dessuten finnes der er liten gehalt av svovlkis 1 ters!
ninger, Undersiden av lagergangen kan dog pa enkelte steder vare
mezet sterkt impregnert med store svovlkiskrystaller, Der har en=
dog vert foretatt skjerpinger pa denne impregnasjon uten at den
dog er funnet drivverdig,

Epidot er ikke pavist i preparatet som er tatt av det
leukokrate inneslutningsmaterialet,

Det er umulig & engi mengdeforholdet mellem de optredene
minereler. Men da brecciens grunnmasse hovedsagelig bestir av det
meget basiske mineral klorit, er nok bergarten temmelig basisk,

De stgrre skarpkantede inneslutninger er ikke undersgkt

i mikroskop., Det kunde jo vere en mulighet for at de inneholdt

fremmed materiale,
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Kaligranitt.

Dette er en lysegrﬁ til mgrkegré bergart som tydelig
bzrer preg av & he vart utsatt for stress, Granitten har delvis
et halvporfyrisk utseende med feltspatinnspregninger pé optil 1
cm, ’s lengde. Den parallellstruerte anordning av bergartens store

glimmermengde preger den 1 hgl grad.
Mineralselskapet bestar av: Kvarts,mikroklin, oligoklas,

biotit, muskovit,epidot, klinozoisit, titanit og apatit, Makrosko=-
pisk er granat iakttatt i mprk granitt gst for Kochhammeren nr, 3.

Kvartsen optrer i den middelskornige grunnmasse som av=
rundede korn. Den har delvis undulge utslukning.

Mikroklin finnes der adskillig av - bade i grunnmessen
og som innspregninger, De fleste individer har gitterstruktur,
men av og til bare i en del av snittet, yrmekitiske deannelser
langs mikroklinens kanter kan flere steder iakttas,

Plagioklasen er en oligcklas som optrer 1 mindre mengder

enn mikroklinen, Omtrent alle oligoklaskornene er sonarstruert
med basisk kjerne og sur randsone, I enkelte korn er sonene vel

krystallografisk begrenset, Anortitgehalten er bestemt til fgls+

gene:

K = 1,544 ): ca. 18% An,
2 v =2 85 - 90°, negativ, ): 18% An —>387% An,

Man kan ansla kjernens sammensetning til Abqp Anzg
og randens til Abggs Anjs.
Biotit optrer bade i store og smé korn, Den har kraftige

absorpsjonsfarver og sterk pleochroisme, Bergartens mgrke tone
skriver sig fra den temmelig hgie biotitgehalt



30

Muskovit finnes i mindre mengde - ofte som fine niler
inne i feltspaten. Rent uﬁ%agelsesvis optrer muskoviten 1 intim
semmenvoksning med biotit,

Klinozoigit finnes der en del av, Klinozoisitkorn som

rkere dobbelt=-

(i)

grenser op mot biotit har en grenserandsone av st
brytende og lysbrytende materiale, som nok blir & regne for en
jernfettig epidot, Epidoikrystaller med kjerne av klinozoisit fin=-
nes ogsa.

Titanit optrer meget almindelig og ofte som starrec Uregs
elmessige korn., Apatit finnes ogsa som accessorisk bestanddel, Sma
naler av et farvelgst mineral som optrer inne i biotiten omgitt aw
en mgrkere sone, kan vare Zirkon,

Denne granitt er pten tvil en gangformig utlgper av

Furulundgranitten,

Hvit granitt,

Bare pa et sted er denne bergart helt sikkert pavist,
nemlig som en linseformig injeksjon tett under den foran beskrev-
ne kaligranitt like vest for Kochhammeren nr, 1, Det er en ganske
lys bergart. Strukturen er finkornig til middelskornig, og korn-
stgrrelsen er ganske jevn, Bergarten er svart lite presset i mot-
setning til den ovenforliggende kaligranitt og er nok yngre enn
denne,

Mineralselskapet er kvarts, mikroklin, oligoklas, kli-
nozoisit, biotit, muskovit og titanit,

Kvartsen optrer hyppigst i middelstore ursgelmessige

koxrn,

D Sals) 2 i
Plagioklasen e¢r en oligoklas med utpreget sonarstuktur,



31

Kjernen xan nerme sig andesin i sammensetning. Anortitgehalten

fremgﬁr av fglgende bestemmelser:

):

Utslukning i snitt 1% oM = + 14° ): 30% An,

Mikroklin optrer helt underordnet og som ganske sma
korn i grunnmassen mellem de noe stgrre olizoklaskorn,

Klinozoisit finnes der en del av - oftest 1 narheten av
biotitkorn,

En biotit med kraftige brune absorpsjonsfarver optrer i

adskillig mengde som sma finbladede uregelmessige korn jevnt for-

delt,

Muskoviten finnes i stgrre finbladede flak eller naler.

Titanit er rent undtagelsesvis iakttatt i denne bergart;

mens den optrer adskillig utbredt i kaligranitten,

Selv om man tar i betraktning den lille mengde av kali-
feltspat, s& er dog denne sa ubetydelig i forhold til plagioklas-

mengden, at man nok kan regne bergarten som hgrende til trond-

hjemitene,

Sedimentene,

Sedimentbergartene inntar den stgrste del av det kart-
lagte omradet. Men da de rent malmgeologisk sett er av mindre in=-
teresse enn eruptivene, og da de i store partier er temmelig ens-
artet, er det bare kontaktsonene langs eruptivene der er viet en

mere inngaende undersgkelse, Malmenes sideskifre behandles i sar-



32

gkilt avsnitt senere,

Bergarten i de stgrre omrader under lagergangenes nivé
er utviklet som brune, plane skifre med granater og hornblende-
neler mekroskopisk synlig pé& skiktflatene.

Biotit optrer i stor mengde som parallelt anordnede kern,
Almendin finnes utviklet som porfyroblaster der danner S - formige
inneslutningshvirvler; disse viser at mineralet har rotert under
en innre bevegelse i skiferen. Klinozoisit optrer i sma prismer
52 Xorn, Grgnn hornblende finnes der en del av, Pleochroismen er:
gulgrgnn til sterkere grgnn, Kvarts optrer i rikelig mengde; mens
plagioklas forekommer helt underordnet, Sma opake kullpartikler
er almindelig.

1 de gvre partier av denne underliggende skifer kan man
her og der iaktta emé striper med hornblenderikere materiale, som
dessuten bestér av biotit, klinozoisit, kverts og litt plagioklas,
Like ved grensen &v disse érer optrer der stgrre krystaller av et
farvelgst mineral der viser zoisitens lysbrytning og dobbeltbryt-

ning. Interferensfarvene er skittengrée; mens de mindre klinozoi-

sitkorn har de typiske blé farver., Utydelige enaksige billeder med
positiv kerakter er iakttatt i et par stgrre korn. Disse skulde da
vere rombisk zoisit,

De underliggende skifres kontaktsone mot granittlager-
gengen har nok en del hgiere krystallinitet enn skifermassene un-
der; men noen egentlig kontaktmetamorfose kan ikke iakttas, Dette
forhold samt lagergangenes store regionale utholdenhet tyder pa at
deres magmaer har vert tyntflytende, og at temperaturen ikke her

vart sarlig hgi,

Den hgieste krystallinitet i skiferkontekten finner man
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i feltets vestlige omrade, ved Villumelve ,- i de partier hvor

den biotitrike amfibolit optrer. Nu stiger jo i Sulitjelmafeltet
som helhet skiferens metamorfosegrad mot vest, Om gkningen mot
vest i vart omrédes kontektsone alene skyldes denne generelle stig-
ning i metamorfosen, eller om ogsa rent lokale forhold har spillet
inn, skal vare usagt. Men det er meget vel tenkelig at injexsjon-
en av biotitemfiboliten har influert pa kontaktskiferens krystal-
linitet. Bergarten har her mere massivt, gneisig preg, ofte med

cm, - store knuter av granat pa bergflaten, Makroskopisk er dess-
uten grgnn hornblende og glimmermineral synlig.

I kontektskiferen i den krappe tverrfoldning tett gst

for Kochhammeren nr. 3 optrer der velutviklede porfyroblaster av
hornblende og almandin, Dessuten Igrer bergarten adskillig muskov=
it i stgrre korn; mens biotit optrer underordnet som sma korn -
ofte intimt sammenvokset med muskoviten, Klinozoisit og jernfattig
epidot finnes ogséd i mindre mengder. En sa hgi muskovitgehelt som
her i en hornblenderik granatfgrende skifer er usedvenlig, efter
Th, Vogt ( se I s, 430 ) synker muskovitmengden i en slik bergart
ned mot null, Men kan tenke sig en dannelsesmulighet for denne 1lit
s@regne mineralkombinasjon ut fre fglgende, teoretisk mulige, min-

eralreaksjon:

6 Klinozoisit + 4 Biotit + n Muskovit = 12 Hornblende

+ ( n+2 ) Muskovit + 6 Vann.

Under dannelse av hornblende-granat-glimmerskifer fin-
ner denne reaksjon dog almindeligvis ikke sted. Pa grunn &v erup-
tivlagergangenes umiddelbare narhet kan der vel tenkes spesielle

forhold der allikevel har begunstiget nevnte reaksjon,
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Stgrre hornblendekorn viser begynnende omvandling til
klorit,

Den mere finkornige grunnmasse bestar hovedsagelig av
kverts; mens plagioklas vel finnes i sma mengder, Kullsubstans er
ogsﬁ iskttatt,

cskifrene over eruptivinjeksjonene er undersgkt bare et
kort stykke inn fra kontakten, Det er nemlig aldri funnet malman-
rikninger her, og det er ogsé meget lite sannsynlig at der vil bli
pévist noen, I et profil vil men finne at lagene her er temmelig
uensartet i sammensetning i forhold til lagene i de underliggende
skifre,

Nermest kontekten over eruptivene har man €n rusten,
sterkt kullholdig skifer, Laget er overalt impregnert med fine suls
fidpartikler, Makroskopisk er magnetkis, svovlkis og kobberkis i-
akttatt - kobberkis barc pé et sted. Laget inneholder tynne skikt
med nesten ren kvartsit,

En meget kvartsrik type fgrer foruten kvarts:
sulfider, kullsubstans, muskovit, biotit og klinozoisit, Disse be=-

standdeler optrer helt underordnet. Kullsuostansen finnes enten

gsom fine pigmenter eller som stgrre ansamlinger, Muskovitnalene
er ytterst amé,og biotitens farve er meget svak brun,

Litt hgiere oppe i serien finnes der et lag med brun
xalkglimmerskifer, der fgrer mindre kull og sulfider enn det under-
liggende lag., Kalkmengden er s& stor at bergarten bruser adskillig
for kold fortynnet saltsyre, Den brune ferve skyldes en temmelig
hgi biotitgehalt,

De tynne skiferlag som p§ enkelte steder ligger mellem

eruptivlagergengene er enten normele brune glimmersxifre eller og=

sa mere kullholdige typer. De siste kan pa enkelte steder, helt

lokalt, vere utviklet som rene grafittskifre,
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Malmene og deres nermeste sidefjell,

Malme 0 ut
Hovedgrubeng: ( Her henvises til vedlagte rumdiagram. )

Rumdiagrammet er konstruert i det sékalte militzrper-

spektiv. Vinkelen mellem de horisontale akser er lik 90  ; mens
den vertikale akses retning i forhold til disse kan velges. Her
er vinkelen mellem den tversgéende horisontale akse ( y-aksen )
og den vertikale akse valgt lik 120 ., Den tredje vinkel i akse-
xorset - vinkelen mellem den vertikale akse og den 1angsg£ende
horisontale akse blir da 150° Dette medfgrer at lengdeprofilet
plir adskillig mere fortegnet enn tverrprofilene, som her har
stgrst interesse, Alle mal avsettes uten reduksjon - i dette til-
felle i1 samme malestokk som grubekartenes, nemlig 1:800, Grube-
xartene og dagkartet traces direkte av i grunnplanet og hgidene
fgres op i rumflatem, I rummet plir alle koter og horisontale
linjer kongruente med de tilsvarende linjer pa kartene, Man finner
to punkter pa linjen i rummet, orienterer disse inn pa plankartet
og tracer linjen av. Metodens enkelhet er dens store fordel, like=
ledes kan malene i noenlunde horisontale plan avleses ved hjelp
ay malestaven uten omregning, Utfgrelsen efter en hver annen me-
tode vilde ha krévd mangedobbelt tid, Fortegningen i profilene be-
virker at terrenget ser flatere ut enn det i virkeligheten er,

' Hovedgrubenes lengdeutstrekning faller sammen med det
1angsg§ende foldningssystems akseretning, d, V. S, omtrent ngiak-

tig S@-NV, Rumdiagrammets lengderetning er N 50° V, Denne retning
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er valgt fordi der efter den var utstukket en lengdeprofillinje

i dagen hvorav der kunde gjenfinnes enkelte fastpunkter, Der er
lagt tverrprofiler loddrett denne linje for hver 80 m,, og efter
disse profiler er fjellet skaret op i blokker, Den gstligste rad
med blokker er 160 m, brede av hensyn til den nordgst-rettede malm-
innfoldning, Hovedblokkenes lengde innover er 480 meter, Grunn-
planet er lagt i Langvannets niva,

Malmlegemenes nuvazrende utstrekning er hovedsagelig be-
stemt ved den langsgéende foldning og isens erosjon, og det er pa
ingen mate gitt at injeksjonens oprinnelige retning har vazrt den
samme som den lengderetning malmen har idag. Det er meget vanske-
lig, om ikke umulig, a avgjgre i hvilken retning injeksjonen har
funnet sted, Som tidligere newvnt er der jo en stor mulighet for
at malmene er injisert efter de tveragéende foldninger, d. v, s,
Ng til SV, Den lille og usikre beskjed malmenes fordeling kan gi
pﬁ spgrsm&let er den at malmenes oprinnelige lengderetning nok
her vert mere rent gst-vestlig enn det longitudinale foldnings=
systems akseretning,

Malmen er avbygget i fglgende hovedgruber: Vestpartiet,
Jenny gstre, Jenny vestre, Ingeborg og Maskinsynken. Deres inn-
byrdes beliggenhet fremgér av rumdiagrammet, Dessuten har en del

avbygning foregétt i spredte smé. dagbrudd,

Vestpartiet,

LL= .
Malmlegemet danner her et symmetrisk traug, hvis vest-

lige til sydvestlige skjenkel er steil til overskjgvet, Mot nord-

gst stiger malmen mere flatt op mot dagflaten. Bade det over= 0g

underliggende fjell er sterkt kruset skifer, Avstanden fra malmen

til grgnnstenen er ca, 6 m,; men den veksler en del pé g. a, den
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sterke tektoniske pékjenning. I den flatere og mere regelmessig-

ere del er mektigheten 1 gjennemanitt 1,5-2,0 m, ; mens den i de

stelle, sammenstukelﬂe partier i sydvest kan bli optil 10-12 m,

m——— -
Malmen er under sammenstukningen presset inn i sidesten i spisse

apofyselignende ganger, som er avbygget 1 egne strosser, Ved foten
ay den steile skjenkel har man den stgrste av disse sideganger,
Den star ganske steilt og er fulgt et stykke med synk, men vistnok
ikke til bunns, Bn dybde fra hovedmalmen pa over 15-20 m, er dog
ikke sannsynlig, Mot sydgst heves malmnivéet slik at det bare blir

skalens innre dypere del der blir igjen som en renne og forbinder

Vestpartiet med Jenny vestre,Grubens 0pr1nne11ge malmforrad er an=

e e T ——— ]

e B A

slatt t11 ca, =200 000 tonn, hvorav ~vel halvparten er utdrevet,
Malmen er ;;mlm;;;éhasgon hvis samlede sulfidgehalt gker innover
mot den sydvestlige steile skjenkel, I utkilingen &v sidegangene
her finner man i almindelighet litt renmalm, Den stgrre nedadret-
tede sidegang fgrer hovedsagelig renmalm,

I sydvest for Vestpartiet og den isoklinale opfoldning

gjenmmmf innes melmnivaet; men melmen selv er ikke pévist her,

Jenny yestIg.

Dette har antagelig vert fqltets rikeste gruve, men er

nok nu se & si helt avbygget., Den 0pr1nnellge malmmengde ken en-

slas til ca. 100 000 tonn, Av denne er ca.aoﬂ utdrevet. Malm¢ege-

met har form som en skive med gaennemgaende svakt fall mot nord-
gst, I sydvest hever malmen sig steilt og kuttes bort av degflat-
en, Forbindelsen med Vestpartiet er tidligere nevni, Dens nord-
gstlige utgaende er jorddekket, Et tjern ligger ogsa i strgket,

Forlgpet av utgﬁende blev her delvis fulgt ved méling av egen=-
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spenninger, Mot sydgst hever malmen sig op til overflaten og lig-
ger her udekket som et rustent kvartsskjelett, men stiikker sa ned

igjen og denner Jenny gstre, Melmmektigheten er i gjennemsnitt ca,

1,5 m, Hovedmassen &v malmen er renmalm med store svovlkiskrystal-
f_______,_,_. D ——— e I

ler i en grunnmesse av kobberkis og zinkolende, Flak med uholdig

———

berg forekommer dog inne i malmen, og i det nordgstlige parti her

man adskillig impregnasjon, spesielt 1 det liggende, Avstenden op~

til grgnnstenen er ca, 8 m,

Jenny gstre,

Dens melm er en direkte fortsettelse av malmen i Jenny

vestre, og den er av semn® type i den tilststende del, om ean kan-
——————— e =

skje nce rikere 1 enge;tgfgﬁffig;: Mot sydgst har man en ren svov.i

e i ————

xismelm, Mektigheten er fra 1 m, til 2 m., AV dggganslﬁtte oprinne=-

ST ———

{Eggfmalmmengde 60 000 tonn er ca, 45 000 tonn utdrevet,Malmen lig-
ger regelmessig med svek stigning innover, I sydgst bgles den dog
ned av den tversgaende synklinal, og far her skalform med steil
sydgstlig side, Innover mot sydvest kiler melmen tilsynelatende ut,
Det kunde dog tenkes at malmen pare ver utvelset p. g. &. den krap-
pe langsgéende synklinal her; men da skulde man efter foldnings=
forholdene vente & finne utgéende av den innenforliggende del len-
gere i sydvest. Egenspenningene er mélt i flere profiler; men noen
inaikesjon pa utgéende av malm er ikke funnet, In undersgkelse av
egenspenningene omkring utgﬁende i sydgst tyder ogsa pi at mealmen

kiler ut mot sydvest,

Ingeborg grube.,

Gruben er undersgkt bere ved et besgk, da den er gétt

omtrent helt i ras, Det er bare langs strossefronten man kan be-
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vege sig med noenlunde sikkerhet, Gangen ligger ca, 10 m, under #
Jenny gstre og gér omtrent parallelt denne, Utstrekningen mot
sydgst er ca, 200 m, lengere enn for den overliggende geang., Mek-

tigheten er 1,5-2,0 m, Av gangens sa, 100 000 tonn malm er ca, 30%

utdrevet, Man far det inntrykk at gangen kiler ut mot sydvest om=

trent under utkilingen for Jenny gstre, I den nordvestligste del
ngrmer de to ganger sig hverandre, Forbindelsen er ikke fulgt ved
grubeganger, og i det utgaende er det hele meget uklart p, g. &.
sammenrasede grubeapninger og berghalder; men det er weget som
taler for at de gﬁr sammen i1 det gstligste av Jenny vestre, Man
finner bl, &. her i grubens liggende samme impregnasjonstype som
i den nzrmeste del av Ingeborggangen, 1 Ingeborg grube finnes
bare img;egnasjonsma}g, som har en adskillig vekslende sulfidfgr-

———

ing; men stort sett er den ganske kobberrik, Mct den sydvestlige

——————————— —

utkiling gér malmen over til en kobverfattigere magnetkisimpreg-
nasjon, Svovlkis optrer 1 det hele Eiget underordgft,

Omtrent samme impregnasjonstype finner man i den nord-
gstrettede innfoldning som ligger nedenfor, Og det er derfor

gannsynlig at den hgrer til samme malmnivéa som Ingeborggangen,

Maskinsynken grube,

Innenfor den bredere synklinal med forannevnte hoved-
gruber optrer der flere sme krappe foldninger efter det lanzsgée-
ende system, Malmnivaet er bevert i en del av synklinalene, og pa

den eneste litt stgrre av disse er Maskinsynken grube anlegt, Syn-

klinalen er overskjgvet fra sydvest og meget krapt foldet, I det
centrale hvor man har fulgt malmen med synk, ( profil mellem

blokk 7 og 8 ) er skjenklene klappet helt sammen, Bade mot syd |
gst og nordvest hever foldningseksen sig sd malmniviet kommer
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helt over dagflaten, Samtidig er foldningen mindre krapp s&

cskjenklene spriker en del, Fallet er meget steilt 40-60", Like i

det hengende av malmen har men én innfoldning med grgnnsten, Det
skulde da vere rimelig at malmen fortsatte rundt denne 0g kom op
i dagen pé den andre siden. Men hverken i gruben eller i dagen
sees noe som tyder pé dette, Man kan vel ante at malmen ved den
intense foldning i enkelte partier er blitt helt utvalset for sa
i andre & bli semmenstuket til stgrre mektigheter, Tykkelsen av
hver skjenkel er i almindelighet under 1 m, Den totale malmmek-
tighet i det centrale blir da omkring 2 m, Rent lokalt kan den
pli optil 5 m., Av det antatte melmforréd ca, 150 000 toan er om=

i —————— c2e

——

trent halvparten uttatt, Malmen er hovedsagelig renmalm, som ved

synken er meget kompleks, . Den fgrer svovlkis, kobberkis,magnetkis
og zinkblende i vekslende mengdeforhold, men er i almindelighet
sgrdeles kobberrik, Mot nordvest gér den snart over i en mere
’_—_____'____—..___.r— -— e

normal og kovverfattigere magnetkis, I den lengere sydgstlige del
er malmen en finkornig svovlkis,

1 Maskinsynkgengens akseretning, ca. 150 m.lengerqﬁggﬁ

gydgst, har man en akélformig ihﬁfoldning med svovlkisimpregnasjon
i 1 oo i
skelformen er fremkommet ved interferens., Det ikke sikkert at det

er Meskinsynk'- synklinalen der har medvirket til skaldennelsen,
Det kan ogsa vare en av de innenforliggende, Impregnasjonens ut-
géende er for det meste dekket; forlgpet er da bestemt ved maling
av egenspenninger, Impregnssjonen €r st fattig at forekomsten ike

ke har noen gkonomisk betydning,
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Kochhemmerskjerpene,

Vel en halv km, sydgst for selve grubene er der pa fire
forskjellige steder langs grgnnstensgangen foretatti skjerpninger,

Man her dog ikke funnet noen av dem drivverdig.

Kochhemmeren nr, & ligger lengst i gst. Forekomstsan er
den betydeligste av Kochhammerskjerpene 0g er forskjellig fra de
andre derved at malmen ligger under grgnnstenen, men dog like inn
til den., Malmen optrer i en synklinal med akseretning omtrent N@-

SV, Denne retning er da antagelig ogs&a malmens lengderctning, Ut=

strekning og forlgp &v utgéende er fulgt ved spenningsmalinger, AV

disse undersgkelser fremgar med all tydelighet formen pa den krap=
pe synklinalfoldning med overskjgvet gstlig skjenkel, Et mingdre,
ubetydelig skjerp som ligger like ovenfor hovedskjerpet og séledes
tilsynelatende i et annet malmnivé, er ved klarleggelse av denne
foldning funnet & tilhgre samme niva. Terrenget er her jorddekket
og foldningen er meget lokal, s& det er umulig & fglge dens for=-
1lgp ved rene geologiske iakttazelser alene, Forekomsten er_&ndar-
sgkt ved en ca, 15 m, lang stoll, Mektigheten er 2-5 m,, og felt~
utstrekningen kan efter de elektriske malinger znslis til 50~100
m, Malmen er en impregnasjon med kobberkis, svovlkis og zinkblea-

de i en kvaertsrik skifergrunnmesse,

K 2 ligger ca, 200 m, lengere vest, Men

o g YU A & 3 -
om efter kXartene er osa, 60

7]

har drevet inn en underspgkelsesstoll

m, leng., Den er imidlertid utilgjengclig. Av det man ser i stoll-
s o B

munningen og pa halden fremgar -at malmen er en fattig svovlkisim-

pregnasjon i selve grgnnstensgangen - dog antagelig like ved dens

undre grense, Litt kobberkis og magnetkis sees ogsﬁ.
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ggggggmggxgg_ggl_;_ligger likefedes i underkanten av
grgnnstenen ca, 950 m. vest for Kochhammeren nr 2, Impregnasjons
malmen optrer i en antiklinal med skseretning omtrent NN@-58V, Im-
pregnasjonen er &av samme type som i skjerp nr, 2,; men kobberkis
er ikke iaktatt, Efter egenspenningene a dgmme er impregnasjonen
her ikke nevneverdig rikere enn mange andre steder langs grgnn-
stensgangens undre kontaki, Grunnen til at men har skjerpet her er
vel den at sonen er tydelig blottet i en hammer,

Kochhammgren gvrie ligger ca, 100 m, syd for forrige
gkjerp, 1 selve grgnnstenen ca, 5 m, under dens gvre kontakt,
Feltutstrekningen er liten - ca, 50 m,, og mektigheten er ca, 1lm,
Melmen er ren magnetkismalm med litt kobber,

I feltets vestlige del er der pé et par steder foretatt
sma skJerpninger.pﬁ fattig svovlkisimpregnasjon 1 grgnnstensgan=

gen undre del,

Bergartene i det hengends 0g liggende av malmene og i

deres utkiling berer tydelig preg av a ha vert underkastet sekun-
dwre omvandlinger, Disse har foregatt béde med tilfgrsel av frem=
med materiale og uten, Grenser mellem feltets normale bergarter 03

disse spesielle typer og mellem disse innbyrdes kan vanskelig trek-

kes, da omvandlingen skjer gradvis, Da disse bergartstyper optrer

tett inn til malmene og da det er hgist sannsynlig at omvandlin-

gene og nydennelsene i dem er ngie forbundet med malmdannelsen,

blir de behandlet her,



43

Furuhaugskiferen,

i« Dette er en massiv bergart som mangler en hver antyd=-
ning til mineralskifrighet, Derimot har den en utpreget streknings
struktur i retning VNV-#S¢, d. v. s, parallelt det lokale longi=-
tudinale foldningssystem. Strekningen er tydelig markert i berg-
arten ved langstrekte kvertssekresjoner med lengste dimensjon i
nevnte retning,

I normale skifrige bergarter er glimmerbladene krystal=-
lisert ut loddrett det hvilende belastningstrykk og parallelt den
innre partialbevegelse, Ved Furuhaugen har ingen glidning langs
skiktflatene funnet sted, Bergarten er presset sammen ved trykk
parallelt lagene og er blitt krusig uten noen som helst mineral-
skifrighet,

Ersakenqtil at man ikke har hatt noen partialbevegelse
her, er nok de samme som de der har fgrt til dannelsen av det
langsgéende foldningssystem, Foldningen og krusningen er to helt
sammenfallende fenomener, Forskjellen er nezrmest en forskjell 1
stgrrelsesorden,

Furuhaugskiferen danner liggbergarter for de vestligste
og midtre malmpartier; menspet liggende gst ved Ingeborg og Jenny
gstre bestar av normale plane skifre,

Furuhaugskiferens mineralselskap er : Biotit, Muskovit,

kxlorit, kvarts, klinozoisit, titanit og rutil, Glimmermineralene

finnes i stor mengde, likeledes klinozoisit, Kloriten er sikkert
dannet under tilbakeskridende metamorfose pﬁ bekostning av f, ¢eks,

biotit,

Kvartsrik avbleket skifer,

Denne bergart optrer i syd for malmene - omkring det
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B.1l.

Stripet sidebergart - Vestpartiet.

Aktinolitn&l 1 avbleket grennsten.
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sydlige skjerp, ( se rumdiagr, blokk 3 og 4 ).

Det skjer en jevn overgang fra rikere randig svovlkis-
impregnasjon, over denne avblekede sulfidpigmenterte bergart, til
normal glimmerskifer, I marken har bergarten et svakt grgnnlig
gkjer; mens frisk bruddflate viser nesten helt hvit farve,

De viktigste mineraler er: Kvarts, Zoisit,klorit og far-
velgs til lysebrun magnesiaglimmer, Dessuten finnes ema mengder
sericit, Der optrer sma rutilndler, ofte i kneformige tvillinger,
Svovlkis er almindelig utbredt, Kvarts og magnesiaglimmer optrer
rikelig og i jewn fordeling, Zoisiten er utviklet 1 stenglige
kxorn, der er anordnet efter hverandre skiktvis, Disse lag fgrer
dessuten litt stgrre kvarts og svovlkiskorn, og hovedmassen av
klorit optrer her - ofte gremsende inn til svovlkisen, Utenfor
disse skikt er kiskornene ytterst sma,

Semmen med et par stgrre kiskorn er et brunt isotropt
mineral iakttatt, Dette er antagelig zinkblende. Min prgve er tatt
temmelig nar impregnasjonsforekomsten, s4 man har nok der hatt en
tilfgrsel av metaller, Grensen for hvor langt ut denne tilfgrsel
har skjedd, er ganske umulig & bestemme i marken,

En meget finkornig bergart av samme type er anstaende
ved malmimpregnasjonen i Kochhammeren nr, 3, Bergarten har en svak
rgdlig til brunlig tone. Ved mikroskopisk undersgkelse fremgar at
farven skyldes fine rutilkorn og sma flak av biotit, Ellers er
kvarts det dominerende mineral; mens sma naler av muskovit og kli=
nozoisitkorn optrer i mindre mengder, Enkelte ytterst sma musko=-
vitnaler synes a ha en svak grgnn tone, som i tilfelle skulde skyl-

des en viss kromgehalt, Klorit finnes der 1litt aw Sma. kiskorn fore-
xommer temmelig jevnt fordelt, Man legger ogse merke til at der
omkring de litt stgrre kisindivider ofte optrer de stgrste kvarts-

korn., Noen av kiskornene omslutter bergartsmineraler og er tyde-
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ligvis dannet pa et senere tidspunkt,

Klorit - muskovit - skifer,

I den gstligste del av Jenny gstre - i den skalformige
nedfoldning ( blokk nr, 2, ) - er skiferen mellem kisene og grgnn
stenen adskillig diaftoritisk og metasomatisk pavirket,I de nar-
meste 4-5 m, over kisen har omvandlingen vazrt en mere ren diafto=-
rese,

Skiferen er her masseformig, men med tydelig mineralskif-
righet, Den har en gragrgnn farve,

Bergarten fgrer sma biotitkorn i mindre mengde, Pleo-
chroismen er meget kraftig, Det fremgar tydelig at de sma korn er
relikter efter stgrre krystaller, Klorit optrer derimot i stgrre
mengder og i stgrre individer., Mineralet har en kraftig grganfar-
ve med utpreget pleochroisme - gulgrgnn til gressgrgnn, Det er op-
tisk positivt, Der finnes ogsa en god del muskovit = bade i stgr-
re og mindre korn, Disse tre mineraler optrer intimt sammenvokset;
ofte inngar de i samme mineralflak, Klinozoisit forekommer mindre
utbredt som sma prismatiske korn, Disse 33&3952:;&en randscie av
sterkere dobbeltbrytende materiale, som da antagelig er en del
mere jernholdig. Kvarts optrer regelmessig som grunnmasse - &av 0g
£il ogsé som fingrynete aggregater ved klorit og muskovit, Berg-
arten fgrer ogsa adskillig kalkspat i stgrre og mindre korn med u-

regelmessig begrensning. De danner som en fyllmasse mellem andre

mineraler og omslutter ofte klinozoisit, Litt titanit finnes ogsa
- ofte inne 1 de stgrre kloritkorn. Kismineral er kun iakttatt

sporadisk,
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Over dette 5 m,’'s mektige lag og op til grgnnstensgen-
gen er skiferen adskillig mere avbleket, Samtidig fgrer den sule
fider i merkbar mengde, Bede magnetkis og kobberkis er iakttatt;
mens svovlkis sannsynligvis mangler,

Klorit er ogsé her almindelig utbredt som ndler og flak,
Fasrige soner omkring enkelte sulfidpartikler er ogssa iakttatt,
Kloriten er optisk positiv, Farven er svekere grgnn med mindre ut
preget pleochroisme, Muskovit optrer i mindre naler og som stgrre
stralige aggregater, I disse kan xlorit og muskovit ligge lamel=
lzrt side om side., Klinozoisit finnes her i stgrre mengder enn i
den lavere sone,; mens kalkspat mengler, Titenit er der ogsa en
god del &v = gjerne som stgrre lurvete individer. Uhyre sme rutil-
korn optrer rent sporadisk som kjerner inne i smé leukoxenaggregae=
ter, En del av kvartsen barer tydelig preg av & vere nydannet,
Mindre vel krystallografisk begrensede kiskorn finnes jevnt for-

delt.

eri - it =
Lengere vest = over grubenes midtparti - har skiferen
like under grgnnstenens nive nesten helt hvit farve, Grgnnstenen
er her for det meste bortercdert, Mskroskopisk sees at skiferen K
her et svakt grgnnskjer, Flekker med sterkere grgnn farve kan og-

sa iekttas, Bergarten holder fuchsit,

Strukturelt og med h, t. mineralselskap er der sa a si
intet igjen av den oprinnelige bergart, Litt stgrre kalkspatkorn
optrer i en fingrynet grunnmesse som hovedsagelig bestar av sma

uregelmessige glimmerflek og kvartskorn, Enkelte kalkspetindivid-



Pl. VIII.

Serlelt-fucheit-skifer med kalkspat og svovlkis.

tifer - dre med zoisit og svovlkis.
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er holder sme. inneslutninger av glimmer, I glimmermassen optrer
bide sericit og en svekt grgnn fuchsit, Kornene er meget uregel=
mecsig anordnet, Mellem dem finnes fine ué%ilninger av kvarts,
Klinozoisit og epidot optrer i enkelte stgrre korn, Noen individer
er tydelig sonarstruert med kjerne &v klinozoisit og en mere jern-
holdig rendsone, Rutil er ogst iakttatt - oftest inne 1 aggrege-

[ - - . . .
ter av leukoxen, Sma svovlkisterninger optrer 1 mindre mengae,

Bade over og under malmen er den nezrmeste sidebergart
i de krappe foldninger ved Vestpartiet meget utpreget diaftori-
tisk pavirket. Det er en messiv bergert med makroskopisk synlige
striper. Gregnt og hvitt materiale veksler i mm, - tykke skikt.
Stripene markerer den intense foldning meget tydelig,

Hovedmineralene i de mgrke striper er klorit, biotit og
hornblende; mens kvarts, albit og klinozoisit er de viktigste 1 d
de lyse. Dog er her naturligvis, intet absolutt skille, &av endre

mineraler forekommer kalkspat, epidot,titanit, rutil og sulfider,

Hornblenden er grgnn Og forekommer i mindre mengde og da alltid i
omvendling til klorit, Pleochroismen er den almindelige: gulgrgnn
til sterkere blﬁgrznn. Biotit med til dels meget sterk pleochro-

isme optrer ogsa ¥un som relikter efter stgrre individer, Klorit

finnes mere utbredt og 1 stgrre flak der tydeligvis er dennet pa
bekostning av biotit og hornblende, Den er optisky positiv,og
pleochroismen er temmelig sterk, De stgrre individer inneholder
ofte korn av de kalkholdige mineraler. Klinozoieit optrer i min-
dre og stgrre stevformige prismer bade i bergartens lyse og mgr=
ke striper, I de siste viser mineralets randsone gjerne en ster-
kere dobbeltbrytning. Mindre korn med temmelig hgie interferense

1 o \
farver blir a regne som epidot, Like optil eller inne i klorite
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flak er likeledes enkelte stgrre kalkspatkorn iakttatt, Kvarts
finnes hovedsagelig i de lyse striper og optrer her i stgrre vel-
utviklede korn; mens den kvarts som finnes blandt de mprke mine-
reler er mere fingrynet. Plagiocklasen e€r en tenmelig ren albit,
der optrer i ikke ubetydelig mengde,

Sammensetningen fremgﬁr av fglgende bestemmelser:

X < 1,533 ): Anortitgehalt < 11%

sy ~ 80°; Karekter positiv ): — 7%

Men kan sette sammensetningen til ( Abyg Angp ); men inneslutnin-

ger av klinozoisit rgoer dog at plagioklasen oprinnelig har vart

oe anorgélkere. Rent accessorisk finnes rutil og titanit, og av

sulfider er foruten svovlkis ogsé zinkblende sporadisk iakttatt,

Rergartens mineralselskep €r en amfibolits eller rik-
tigere en grgnnstens, Men kvartemengden er i stgrste laget til at
totalsammensetningen kan vare basisk; dessuten synes det a vare
rimelig at de stgrre velutviklede kvartskorn i de lyse striper er
primzre, Bergarten optrer kun i 1-2 m, brede "rulser" - krappe
innfoldninger i malmen, 0g OVergangen fre disse til normal krusig

skifer sees ganske tydelig,

Hornblende = albit - sten,

Denne spesielle bergartstype er iakttatt pa tre steder
ved grubene - 0g p5 alle disse i direkte tilknytning til mezet

sterkt foldet grgnnsten, Bergarten er mgrkegrgnn - hvit = flekket

og hovedmineralene er 0gsa en mgrkegrgnn hornblende 0g albit
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Hornblenden optrer i flere cm,-lange fasrige nalebunter, der exr
enriket i egne partier og stréler inn den mere finkornige leuko-
xrate albitmasse, Pleochroismen er meget sterk - bldgrpnn til gul.
brun. Det andre hovedmineral er en plagioklas med temmelig ren al-
bitsaymensetning; efter lysbrytning og aksebillede & dgmme kan
denne settes ( Abjg 4ngy ). Dessuten finnes der en god del biotit,
Den optrer i stgrre flak med innbyrdes skjevt anordnede lamellers
De kan enkelte ganger vazre sammenstillet i vifteform, Mindre bio=-
titkorn finnes inne i stgrre hornblendeindivider og i kataklas~
soner mellem disse, Biotitens utformning rgber ;ﬁaele tatt meget
tydelig at bergarten har vert underkastet meget sterke tektoniske
pékjenninger. Titanit er utviklet i flere mm,=-store korn, mens
xvarts og rutil optrer helt sporadisk. Forruten kiser fgrer berg-
arten ogaé et jernertsmineral, som antagelig er magnetit., Makro-

skopisk kan man nemlig se magnetit anriket i enkelte slirer i

bergarten

Avbleket zrgnnstensbrecgie

Den finnes like i nzrheten av fattig kisimpregnasjon i
vest for Maskinsynken, Forskjellen fra den normale grgnnstensbrec-
cie er den at den optredende klorit er avbleket s& den n@sten er
helt farvelgs. Dessuten fgrer bergarten mere kis, og sma néler av
en blekgrgnn fuchsit finnes ogsé i helt ubetydelige mengder. El-

lers er mineralselskapet som i den normale type, nemlig: Albit,
aktinolit, klinozoisit, titenit, kvarts og rutil, Hornblenden op-

trer her gjerne i stgrre individer,
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Like ved malmen der hvor Iangeborggangen og Jenny gstre
ofter all sannsynlighet lpper sammen ( profil mellem blokk 4:& 5)
optrer der helt lokalt en amfioolitisk bergart. Hovedmineralet er
en grann hornblende, Den optrer i store fibrige korn der for en
stor del er omvandlet til klorit. Dessuten finnes en del albit,
titanit i velutviklede krystaller, stgrre kalkspatkorn og epidot,
av og til med kjerne av xlinozoiszit. Helt underordnet optrer bio-
tit, rutil og em% kvartskorn., Svovlkis der omslutter bergartsmin-

eral sees agsé . Bergartens utstrekning er bare noen f2 meter,

. Malmmineraler,

Svovlkis, kobberkis, zinkblende 0g magnetkis er de sul=
fider som optrer i de forskjellige malmtyper.

Svovlkis optrer nesten alltid i idiqmorft vegrensede
terninger, Av og til er disse en del resorbert, Kornstgrrelsen
¥an variere fra under 1 mm, til 7 cm.. Ytterst sjelden ser man
antydning til knusning ev svovlkisen, Svovlkis er vel den mest
utbredte erts,

Kobberkis finnes enten som klumper eller ogsa 1 massen
mellem svovlkiskrystallene, Twvillingdannelse er iakttatt i en
prgve fra Maskinsynken - ellers ikke, Flere steder optrer kobber-

xis og magnetkis alene 1 blanding; men cuban er ikke iakttatt, De

gvrige fysikalske betingelser for dannelsen har vel ikke vart
til stede.

Zinkblende optrer ganske jevnt fordelt i alle renmalmer

. 3 - . o . s
og impregnasjoner, Den stgrste del lnngar 1 "pinde"massen mellem
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3 o o . - .
svovlkisen; nem denne kan ogsa fgre sma inneslutninger av zink-

blende,
Magnetkis finnes i de fleste typer, men i temmelig u-

jevn utbredelse,

Beregning eav malmenes mineralsammensetning,

Har man en kompakt malm med kooberkis, svovlkis, mag-

netkis og zinkblende, kan mengdeforholdet mellem disse beregnes

eksakt nar man har analyser pa Cu, Zn, Fe co: 8 og dessuten kjen-
ner magnetkisens og zinkblendens jerngehalter,

Nér der i malmen inngar jernholdige silikater, kan for-
holdet mellem magnetkis og svovlkis ikke bestemmes uten at man

zjgr antagelser, For & gjgre bestemmelsene mere direkte har jeg

regnet ut fglgende uttrykk:

5(0,61+a)+0, 39 (Fe+100a)+Cu(0,273+0,016a)+Zn(0,301+0,09a)

FeSp = 0,1457(1+a)
2 0,5337(Fe+100a)+8(0,4663+a) +Cu(Q, 0L+t
€95107 0,1437(1+a)

Her er: FeS, -% svovlkis i malmen

-

Fegslo='a

% 39% S & 61% Fe)
S = % svovl "

magnetkis "

Fe = Z jern .

Cu = 7% kobber A
Zn = % zink i
100a = % jern i bergarten - ma velges.

7inkblendens jerngehalt er satt lik null, da den €I U=,

kjent og antagelig variabel, Da dette mineral opter helt under-
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ordnet her, vil selv en jerngehalt pa 10 - 15% ikke spille ncvne-
verdig inn,
Delte man en slik malm i to produkter ved en eller an-
nen opredningsprocess, 08 antok man videre av jerngehalten i beg-
ge produkters bergartsdeler var den szmme, kunde det hele bereg-
nes eksakt, og man fikk i tillegg vite bergartens jerngehalt, Den
siste antagelse om ens bergart 1 de to produkter er sikkert util-
latelig, da silikatmineralene ogsé har selektive egenskaper m, h,
t., opredning. Men cely om man regner med en gseparasjon mellem si-
likatene, tror jeg =t det er mulig ! womme frem ved en matematisk
analyse, Og man kan i tillegg f& rede pa silikatenes fordeling i
de forskjellige produkter. Men dette er et problem som har stgrst
interesse for opredningsteknikken og skal ikke behandles videre
her.,
Mengdefordelingen mellem svovlkis og magnetkis i avhen-
gighet av bergartens jerngehalt kan fremstilles grafisk, Man trek
ker fra analyseverdiene det jern og svovl som inngar 1 kobberkis
og zinkblende, 6g beregner to ekstreme fordelinger,
1, All svovl bindes 1 Fe Sp,; efter den jernmengde som blir i-
gjen utregnes bergartens jerngehalt,

2 All svovl bindes i FegS;°8 bergartens jerngehalt beregnes,
I de fleste tilfelle Dblir der efter 2, underskudd pa jern.
Man ma da regne den andre fordeling slik.

2a, Bergartens jerngehalt settes lik null, og mengdene &av

svovlkis og magnetkis beregnes og derav igjen mengdeforholdet

mellem de svovlmengder som inngar i disse.

Resultatene av de to beregnede yttertilfeller set-



Efter at svovl og jern til kobberkis og zinkblende er reg-

net fra,-éé der i en impregnasjon 13,4% 8 og 17,07 Fe igjen - be=

regnet pa totalmengden.

1. All svovl i svovlkis gir: 26,2% FeSyog en bergart med B8,1% Fe.

Dette opfgres helt til hgire 1 diagremmet,

2 Bengartans.Jerngehnlihaatt lik null gir: 20,2% FegS;,08 10,47

Fes, .
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Svovlkismalm me 1} Ko i

Denne malmtypes sammensectning fremgir av fglgende ana-

lyseresultater som gir middelverdiene av 4 analyser av malm fra
det gstlige av Maskinsynken, Likeledes er minerzlszmmensetningen

beregnet.

S ....... 43,2 # Svovlkis ( FeSg)..,.79,50 %
Cu....... 0,47" Kobberkis(CuFe52).... 1,36" 81,72% malm

77 B A 0,h8 " Zinkblende(2nS) ..., 0,86 "
Ulgst,... 14,2 @& Bergart 18,28

100,00 %

Analysene er ufullstendige, og ved beregningen er for-
utsatt at malmen ikke holder magnetkis, Den er heller ikke iakte-
tatt i noen av preparatene av denne type,

Malmen er sukkerkornig, og hvor den er anstdende i dag-
flaten, er den 1lgs og ryen, Kvarts er sa a si det eneste silikat-
mineral - noe som ogsad fremgér av analysen, Enkelte steder hvor
malmen har holdt mere kvaris og mindre svovlkis, finmer man i det
utgéende vakre kvartsskjeletter, Disse kan av og til ha en grgnn-
lig tone, som skyldes fuchsit, Dette mineral er ogsa en gang iakt=
tatt i uforvitret malm av denne type,

Kvertsen kan ogs& optre som band inne i malmen, og hvor
denne har vert sterkt tektunisk,ﬁaViTKEt. er kvartsbandene foldet
inne i den mere masseformige kis( se PLIX B, 2 )

Svovlkisen optrer i velutviklede terninger, og korn-
stgrrelsen er i almindelighet fra 1 mm, til 5 mm, Men leilighets-
vis er stgrre porfyriske innspregninger lakttatt.- saledes i det
gstligste av Jenny gstre, hvor svovlkiskuber med kantelengder pa

optil 7 cm. sitter i det midtre av den forgvrig meget finkornige
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kisgang. Nar man tenker pé& hvilke voldsomme foldningsprocesser
disse kisganger har vert utscit for, er det forbausende & se hvor
vel bevaret svovlkisens krystallform er,

Zinkblenden finnes som mindre korn langs grensene mel-
lem kverts og svovlkis, Dessuten optrer den inne i stgrre svovl-
kiskrystaller som smé ovoidale utskilninger,

Kobberkis optrer helst sammen med kvertsen og langs
grensen av svovlkisen, Meget sma korn er iskttatt som pigmenter
inne i kvarts ( se PLIX B, | ).

Melmtypen optrer i fglgende gruber: Maskinsynken - gst,

Jenny vestre - syd, Jenny gstre - gst,

Gl I e b A

Av denne type has ingen analyse; men efter oplysninger
skal den ha holdt 3=4% Cu i gjennemsnitt, Forgvrig sees mekroskop-
isk at malmen er adskillig zinkrik,

Svovlkisen optrer i terninger med kantelengder frea 5
til 10 mm, Svovlkiskrystallene er delvis resorbert, og de er kite
tet sammen med en mere finkornig messe av kobberkis og zinkblende,
Disse sulfider fyller de minste mellemrum, og enkelte steder tren-

ger de ogs§ inn i kiskrystallene - spesielt hvor der er en spalt,

Fyllingen av spaltene kan he skjedd béde ved en utkrystallisasjon
og ved en innpresning av den blgtere sulfidmasse, Begge dannelses-

mater er mulige, Ogsg i denne type finnes zinkblendedrgper inne i
svovlkisen, Rent underordnet er magnetkis iekttatt langs grensen
mellem kobbérkis og svovlkis - likeledes ogsé mellem kobberxis og

kvarts,
Malmtypen finnes i Jenny vestre og den tilstgtende del

av Jenny gstre,



Pl. X.

B. 1.

Svovlkis med kobberkis.

B T,
A

B. 2.

Magnetkis med kobberkis.



3)  Magnetkismalm,
I denne type mangler svovlkis fullstendig; mens kobber-

kis og zinkblende optrer i smé mengder, men jevnt utbredt, De
finnes gjerne som smé uregelmessige korn ved bergartsmineraler,
Zinkblenden forekommer ogs% som egne sma inneslutninger 1 magnet=
kisen,

Malmtypen finnes i Maskinsynken = vest,Jenny vestre =

ligg i syd, og Kochhammeren gvre,

4) _Kobberrik kompleks malm.

Et inntrykk av denne malmtypes sammensetning fées av

nedenstéende ufullstendige analyse:
ZRrars s snds v Vgt B
Q0 o0 s g e ale 3 By OB
Bove o dnsls v oi; 00"
Ulget.ceasees5,7 "

Da bade svovlkis og magnetkis optrer, og mengdeforholdet
mellem -dem er ukjent, er det umulig & sette op noen mineralbereg-
ning for malmen,

Kobberkisen optrer i store allotriomorfe korn, Grensen
mot magnetkis kan vzre meget takket, og av og til trenger kobber-
kisen som &rer inn i magnetkisen, I denne type er tvillingdan-
nelser iaktatt i et kobberkiskorn, I stgrre zinkblendekorn er
smé. drgper av kobberkis utfelt,

Ved siden av kobberkis er magnetkis det mest utbredte
mineral, Den optrer i store uregelmessige korn - ofte med inne-
slutninger av silikatmineraler, Smé megnetkiskorn kan sees pﬁ

grensen mellem kobberkis og stgrre zinkblendekorn, (p1, X/ B.! )

Zinkblenden optrer i stgrre korn ofte like inn til

svovlkiskrystaller., Dessuten forekommer ogs§ her smé& zinkblende-



Pl. XI.

3. 1.

Kompleks malm.

B. 2.

Kruset impregnasjon.
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utskilninger inne i svovlkis,

Svovlkis forekommer gjennemgﬁende i smé mengder - og da
som resorberte krystaller inne i kobberkis og megnetkis,

4Av siliketmineraler er kvarts almindeligst, Malmtypen
forekommer i det centrale av Maskinsynken og i lokale partier i

det innre av Vestpartiet,

Impregnasjonstyper,

1,) Kobberkis og magnetkis i kloritskifgr,

Analysen nedenfor er fra det gstlige av Vestpartiet,

. (R 14.3 % Svovlkis ( Fesg) EEEE 2,00 %
Feeseoe 20,6 ® lMagnetkis (FegS;g )eseee24,50 "

Cusvses 3,37" Kobberkis (CuFeS,)..eees 9,76 * 37,12 %
Zn""' O|57“ Zinkblende( Zns ) s swas 0.86 " malm

Ulgat;..ES,BO' Bergart..o..-....------ 62,88 "
100,00 Z

Her er regnet med en jerngehalt i bergarten pa 2,6%. Setter man
denne 1lik 1,67, forsvinner svovlkis, Man kan heller ikke se noe
til den mekroskopisk, Forgvrig fremgar fordelingen av restsvovlet
mellem svovlkis og magnetkis ved vekslende jerngehalt i bergarten
av fig, kurvelV .

Impregnasjonen er kruset - til dels temmelig sterxt,
Bergarten er gjennemvevet med store uregelmessige kobberkis - og

magnetkisflek, Gehalten av disse kan nok vazre en del vekslende,

De viktigste bergartsmineraler er en lysegrgnn kloril,
der optrer i mindre lister og stgrre bgiede, fibrige korn, relike

ter av en sterkt pleochroitisk biotit side om side med kloriten,



o8

albitrik plagiocklas (AbgpAnjp ), kvarts - ofte 1 stgrre korn og
lange muskovitndler som setter gjennem kloriten og biotiten,

Som rent underordnede bestanddeler er epidot til klino-
zoigit og rutil iakttatt,

Hovedmalmen i Ingeborg grube er av denne type, som dess-
uten finnes i mindre omrader i det gstlige av Vestpartiet,

I det sydlige av Ingeborg grube er malmen nesten kobber=

fri, Magnetkis optrer her i samme bergart som er beskrevet foran,

s.( Syoylkis oz kobberkis i sort biotifekifeX.

¥iddelverdien av to analyser anfgres her.

8 . .ceseel0;85 % Svovlkis ( FeSp)....,18,20 A
Cll;osnene 0,99 ® Kobberkis(CuFeSa)eess 2,76 "  21,47%malm
5 IR S < 1. Ny Zinkblende(2nS)e.vess.0,51 "

Ulgst,...47,30 " BETZATt sevescessenss 18,03 1
~100,00 %

Magnetkis er ikke iakttatt i denne type, og svovlkis er
opfgrt som eneste jernsulfid, Svovlkisen optrer i sterkt deform-
erte terninger med kantelengder pﬁ optil 10 mm, Kobberkisen fine-
nes mere ujevnt som stgrre allotriomorfe korn,

Typen er ikke undersgkt 1 preparat; men makroskopisk
cer man at biotit er det fremherskende silikatmineral. Klorit og
xvarts optrer nok ogsé. Dessuten fgrer bergarten sm@ gier av
kalkspat,

Man finner denne type i de nordligste deler av Vestpar-
tiet og Jenny vestre, 1 det nordvestlige av Ingeborg grube og 1
den nedenforliggende malmsynklinel. pd det siste sted kanskje en

del kloritrikere,
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Svovlkis i ayblek i

Denne harér direkte sammen med den avblekede skifer som
tidligere er beskrevet., Forskjellen er bare den at man her har
stgrre kisrikere arer hvor svovlgehalten kan vere optil 25-30 %,

Syovlkis er den eneste erts som kan sees mekroskopisk.

Kvarts er det fremherskende silikatmineral; men ellers
vil man vel finne de samme bergartsmineraler som i1 den sulfidfat-
tigere sideskifer,

Denne type optrer i en egen exglformig innfoldning ca,

200 m, sydvest for Jenny gstre ( blokk 3 & 4 i rumdiagrammet ).

4)

Svovlkis, kobberkis og zinkblende i plagioklasrik bergart,

nl

Denne type har meget tilfelles med den foran nevate. &n
avblekning har ogsa her funnet sted,

Av sulfidene er svovlkis mest utbredt, De mindre korn
finnes jevnt fordelt, mens de stgrre er samlet i drer. 1 disse
optrer ogs& en god del kobberkis og zinkblende. Det sees tydelig
hveordan sulfidene trenger inn i silikatmineralene og erstatter
disse,

gilikatmassen best@r hovedsagelig av en ixggggﬁr pla-
rioklas, Kornene er spaltet og delvis “opspist” av inntrengende
sulfid, Av,andre bergartsmineraler optrer klinozoisit i lange
prismer, tynne naler av muskovit der kan ligge i strgmlinjer om-
kring kiskorn, en farvelgs klorit som iszr finnes ved kiskorn,
ubetydeliz med kvarts og rutil sammen med leukoxen, De stgrre si-
likatindivider og sulfidkorn forekommer ogsa her ved siden av
hverandre i striper i en mere finkornig grunnmasse.

Denne type finnes bare i Kochhammerskjerp nr. 3,
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Innledning,

De forskjellige bergarter leder ikke den elektriske
strgm like godt, og de fleste malmer er igjen meget bedre leden-
de enn bergartene, Denne forskjell i ledaingsevanen er det som
muliggjgr de elektriske metoder bade til malmletning og til un-
der sgkelser av mere generelle 2seologiske problemer, Det er den
som er den primere arsak til de elektriske indikasjoner, og nar
slike optrer, vet man at der i undergrunnen finnes lag hvis led-
ningsevne er mere eller mindre forskjellig fra de andre lags,

Det skulde derfor‘vmre innlysende at et grundig kjenn-
skap til bergarters og malmers elektriske ledningsforhold er av
den stgrste betydning,

Malmers og bergarters ledningsevne er bestemt av:

1. Ledningsevnen hos de inngaende mineraler,
2, Porevolum ( i procent, )

3, Porenes vaeskefylling ( i procent, )

4, Vzskenes ledningsevne,

5, ‘Porenes form,

6, Temperatur,

Malmmineral med metallglans har oftest god metallisk
ledningsevne, og en kompakt malm optrer derfor som en metalleder,
Men de andre faktorer spiller dog ogsa inn - om enn mere under=-
ordnet,

De almindelige bergartsminerzler er i tgrr tilstand sa
% si uledende, For bergartene blir derfor de andre faktorer - de
som bestemmes av porene og deres veaskefylling - de viktigste,

Et bergartsstykke som er underkastet tgrring, mister

efter hvert sin elektriske ledningsevne. Ledningsevnebestemmelser
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der skal ha noen som helst praktisk betydning, ma derfor foretas
pa bergarter i naturlig tilstand - in situ,

Porevolumet er minst i de hgikrystalline bergarter som
eruptiver og hgimetamorfe sedimenter, Disse kan ha et porevolum
pa mindre enn 1 %, 1 lese kalkstener 0g sandstener kan porevolum-
et bli over 30 %. Og tar man med lgsavleiringene, kan enkelte
jord- og sandarters porevolum vare 50 - 80 % av totalvolumet,

Under grunnvannanivaet er porene helt fylt med vaske,
Oover dette nivé holder de vaske og gass 1 mengdeforhold der er
forskjellig for forskjellige berg - og Jjordarter,

En veskes ledningsevne ( ved en bestemt temperatur)be-
ror pa de stoffer den holder i oplgsning og disses dissosiasjons-
grad, Neppe noe mineral er fullstendig uoplgst i vann, 0g vannets
oplgsningsewvne overfor enkelte stoffer tiltar betraktelig nar det
fgrst holder andre, Det vann som sirkulerer i1 bergartene er da
ogsa a regne for elektolytter - ofte med temmelig komplisert sam-
mensetning, Karbonater, silikater og sulfater er i almindelighet
fremherskende; men enkelte steder inngér ogsa klorider og nitra-
ter i stgrre mengder, Det bgr dog tilfgies at det er meget vans-
kelig & utfgre palidelige bestemmelser av det veann som sirkuler-
er pa stgrre dyp.

Omkring malmene holder det sirkulerende vann adskillig
med metallsalter i oplgsning,og undersgkelser har vist at led-
ningsevanen for slikt vann kan bli under luo  p7 n, 1 ekstreme
tilfeller kan en bergart med sa konsentrert porefylling bli led=
ende som malm, Spesielt kan dette forhold spille stor rolle om-
xring impregnasjoner,

Ut fra porefyllingens KkKjemiske sammensetning kan man

ad fysikalsk - xjemisk vei beregne dens ledningsevne, Ved kjent

porevolum og poreform kan man sa videre anslagsvis bestemme bDerg-
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artens ledningsevne,

M, h, t, bergartsmineralers oplgslighet kan generelt
sies at mineralene i de hgikrystalline bergarter er mindre oOp=
. 1lpslige enn mineralene i sedimenter pa lavere metamorfosetrin,
Disse siste bergarter har dessuten det stgrste porevolum, og de
har dermed betingelsene for 2 lede strgm bedre enn de fgrstnevn-
tes

Porenes form og bergartens struktur influerer ogsé en
del pa ledningsevnen. En forskifret og strukket bergart med mere
eller mindre parallelt anordnede korn og porer leder ikke like
godt i alle retninger.

En elektrolyts dissosiasjon og dermed ogsé dens elek=
triske ledningsevne tiltar med temperaturen, Dette forhold spil=-
ler neppe noen stgrre rolle i almindelighet, Myrer og sumpig
mark virker hgist generende ved malmletning p. g. 2. Sin gode
ledningsevne, De absorberer de elektromagnetiske bglger eller
xonsentrerer den tilfgrte stregm 1 sig og hindrer derved under-
liggende malm i a gjgre sig merkbar, Da man med stor sikkerhet
kan anta at ledningsforholdene i en myr er elektrolyttiske, skul-
de ledningsevnen om vinteren,, 6 nar myren €r frossen, vare sterkt

nedsatt - og dermed ogsa myrens skadelige innflytelse.

Metoder og anordninger,

Som nevnt i innledningen mé& ledningsevnen helst be-
stemmes av bergartene i naturlig tilstand, For a male den gjen-
.nemsnittlige ledningsevne fra dagoverflaten ned til et vestemt
dyp kan man anvende sével elektromagnetiske metoder som potant-

_jalmetoder, Mine malinger er utfgrt efter de sistnevate metoder
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som nu skal nevnes ganskc kort,

Prinsippet for alle potentialmetodene beror pa at po-
tentialfordelingen omkring og mellem to strgmpoler som befinner
sig i den plane overflate &v €t homogent medium, foruten av den
tilfgrte strgms styrke ogsa er avhengig av den elektriske led-
ningsevne 1 mediet, Forskjellen mellem metodene er bare en for-

skjell 1 den innbyrdes plassering av elektrodene,

Wenners metode: Fire elektroder plasseres pa en rett linje og
med like stor inne-

byrdes avstand - a

cm, Mellem de yttre
elektroder passerer ,,——*——%——-‘\
en strgm pa 1 amp., R

og spenningen mel-

lem de to innre males

til V volt, Den spesi-
fikke motstand for
det underligende mediumkan da uttrykkes med fglgende enkle rel-
asjon:

= 2J a --%—-— ohm pr. cm®
Lees metode: Denne er en enkel modifikasjon av den foran nevnte.
Midt mellem de to potentialelektroder plasseres en tredje sé&dan,
Potentialet, V volt, mellem denne og hver av de to yttre males
sé, og uttrykket for motstanden blir med bibehold av de samme

betegnelser som far:

= 4 a ﬂr-%——- ohm pr-QM§

Fordelen ved denne metode er at man ved de to uavhengige malin-

ger til begge sider fér et begrep om undergrunnens homogenitet
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Man regner med at den funne motstand er gjennemsnittsmotstanden

av det underliggende medium ned til en dybde av a cm,

Enelektrodemetoden: Ogsa her tilfgres jorden strgm gjennem to
elektroder, Avstanden
mellem dem mé minst vare
5 ganger tykkelsen av
den lagpakke som skal
undersgkes, Potential-
fordelingen bestemmes

omkring den ene elek-

trode som er plassert

over det sted som skal undersgkes, idet man maler potentialfor-
skjellene mellem punkter som ligger pa rett linje gjenneﬁ den=-
ne strgmelektrode, Uttrykket for motstanden er da:

=2 /’f—%_—-%— -‘I’- ohm pr. cmy

hvor: a - avst, fra strgmelektroden til yttre potentialelektrode,

b == n " " " " lmre " "

Ved a flytte potentialelektrodene lengere o3 lengers utover far

man malst motstanden ned til stadig stgrre dyp. Man gér nemlig ut

fra at den beregnede motstand er gjennemsnittsmotstanden ned til
a + b

et dyp lik —pg—,
Cent er en modifikasjon av den foran nevante,

0g potentialmélingene utfgres helt pa samme mate omkring den ene
strgmelektrode, Men strgmkildens andre pol er forbundet med flere

3 1 1 .3 - L=
elektroder - minst fire - som €T anordnet symmetrisx omkring den

fgrste, Teoretisk skal de virke som en ringelektrode, Uttrykket

for'ééétanden blir det samme som efter forrige metode, Avstanden
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fra den centrale elektrode til hver av de yttre strgmelektroder
ma minst vazre dobbelt s&a stor sum den dybde man skal male mot-
standen ned til, Metode n egner sig godt til malingcr i mindre
skala og til undersgkelse av homogeniteten omkring centralelek-
troden, i det maler potentialene langs linjer i flere radielle

retninger,

anvendt apparatur,

Til motstandsmélingene behgves:
1, Strgmkilde,
2. Ledninger,
3. Elektroder,
4, Strpmmaler,
5., Potentialmaler,

Som strpmkilde blev 4 seriekoblede tgrrelementer be-
nyttet, Hvert element er pa 45 volt og har dessuten mellemuttak
for 22,5 volt. Den totale disponible spenning er saledes 180
volt som kan deles op for hver 22,5 volt, LElementene hadde ek-
straordiner kapasitet, og de¢ holdt sig godt under hele arbeidet.
Man mé& dog ikke ga for hgit med belastnihgen. Dette er ogsa me-
get sjelden ngdvendig.,

Av ledninger blev to sorter benyttet, Ledningen for
primerstrgmmen var myk, tynntrédet med gummiisolasjon, Ledningen
som forbandt poteantialelektrodene med hverandre var stivere og
var langt mindre behagelig & arbeide med,

Som elektroder for strgmtilfgrselen er brukt tilspis-
sede L -jern pa ca, 0,5 m,’s lengde, I almindelighet var et jern
nok; men i spesielt tgrt lende kunde det vare ngdvendig & bruke

flere, For at elektroden fremdeles skulde virke som en punkt-
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elektrode, matte jernene stilles temmelig nare hverandre, og da
steg ikke strgmmengden nevneverdig om man brukte et stgrre an-
tall, Elektrodene som skulde optea jordpotentialet, bestod av u=-
glasserte kéamikk-kopper fylt med konsentrert kobbersulfat, I
denne stér elektrode av renest mulig kobber. Keramikk-koppen var
festet til elektrodestaven i hvis gvre ende ver montert en lett-
metallsnelle for opkveiling av sekundzrledningen, Forbindelsen
mellem elektroden og ledningen gikk gjennem snellens lager,

Strgmmen blev malt med et likestrgmsmilliampermeter med
fglgende maleomrader: O-3 mh, 0-30 m 4, 0-300 m 4, 0-3 4 og O-15
A, Dessuten kunde det brukes som maler for likespenninger helt
op til 300 volt - ogsa her med 5 maleomrader,

Potentialet males ved kompensasjon d, V. 8, der frem=
bringes et motpotential som reguleres til det blir likt jordpo-
tentialet, - o0g males, Nullstillingen registreres ved et nullgal-
vanometer, Fig, 1. viser en skjemaskisse av anordningen,

I aggregat | frembringes av elementet Ej en kompensa~
sjonsstrgm som innstilles pé en bestemt verdi ved regulermotstan-
den R| . Strgmmen males med det seamme milliempermeter, M, som si-
den brukes til 4 male den strgm som tilfgres jorden, Milliamper-
meteret sjaltes inn mellem kontaktene l1og2, 1og 3 ellerlog 4
alt efter som man gnsker en kompensasjonsstrgm pa 1,0 m A, U,5m
A eller 0,2 m A, Efter at strgmmen er innstillet kortsluttes mel=-
lem de anvendte bgssingkontakter med en stgpsel, Man gar ut fra
at milliempermeterets innre motstand - for dette omrade 10 ohm =
er ubetydelig i forhold til kretsens totale motstand - 3000 ohm,
Kompensasjonsstrgmmen g&r sa gjennem potentiometerets to mot-
standstrader T. og T2. Pa'T; er kontakt for hver 100 ohm d. v. S.

for hver 100 m V., ved en kompensasjonsstrgm pa lm A,
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Tl’a hele motstand 0g Spenningsméleomréde ved 1l m A s kompensa~
sjonsstrgm er henholdsvis 2200 ohm og 2,2 volt, Traden T, er Lil
finregulering og har en total motstand pa 100 ohm og spennings=-
maleomrade under samme forhold pa 100 m V. Ved & bruke en kom-
pensasjonsstrgm pa 0,2 m A skulde minste interval bringes ned til
0,1l mV,

I aggregat II mgtes spenningen fra jorden - tilfgrt
gjennem kontaktene K, og K, og motspenningen fra potentiometeret
Den siste kan vendes ved en stgpselkontakt, sa de to spenniager
alltid kan bli motsatt rettede, Nullgalvanometeret skulde ha en
fglsomhet av 1 10'6 amp, pr. skaladel, I aggregatet er dessuten
innbyzget en egen kompensasjonskrets for ophevelse av jordens
egenspenninger d. V. S, de spenninger som optrer der fgr primzr-
strgmmen settes p&, Kompensasjonsstrgmmen frembringes av elemen-

tet Bs og g%r gjennem formotstanden rz 0g potentiometertraden K.

Strgmmen er ukjent, likeledes den motspenning som innreguleres
ved Ry, men hensikten er ikke a male jordens egenspenning, men a
opheve dens virkning. Man kxan dog foreta en grov justering, slik

at man far vite egenspenningens omtrentlige verdi,

Feilkilder ved metodene og hvordan dg er sgkt mg;xi;kg;._

_Egenspenningenes innflytelse kan ellimineres ved a

vende primerstrgmmen og foreta malinger i begge retninger, 1 det
anvendte apparat er innbygget en egen kompensasjonskrets for egen-
spenningen; men reguleringen av motspenningen er for grov, sa det .
meget vanskelig lar sig gjgre a kompensere egenspenningen ngliak-
tig, Ofte blev egenspenningen fgrst malt med potentiometeret fgr

strgmmen blev satt pé&. Resultantspenningen blev s& malt og dif-

ferensen gav den spenning som skyldtes tilfgrt strem, Men dette
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Polarisasjonseffgkter ved spenningselektrodene undgées
ve d a bruke de upolariserbare elektrodekopper, Det er meget vik-
tig at kobbersulfaten cr helt ren og likeledes at kobberstavene
er renest mulig., De me i «lle fall vere av samme kvalitet, helst
av samme stgpestykke.

Lekasje mellem instrumentene og mellem primer og sek=-
underkrets vil bringe inn feil,Ved noen mélinger blev instrumen=
tenes innbyrdes plassering og avstanden mellem ledningene veriert
uten at disse omflytninger influerte pa malsverdiene, Dette skulde
tyde pe at lekasjefeil ikke spillet inn, Det kan tilfgies at mar-
ken var i almindelighet meget tgrr.

Ungisktigheter under avlesning pé instrumentene kan i
almindelighet bringes s& lengt ned, &t de far en helt uvesentlig
tetydning, Den procentvise feil 1 avlesningen av strgmstyrken av-
tar nar maleinstrumentets utslag gker i skaladeler, Den relative
feil i potentialbestemmelsen plir mindre jo stgrre potentialet er,
For & gke ngisktighet for potentialbestemmelsen blev svaekere kom=
pensasjonsstirgumer forsgkt - 0,5 m A og 0, 2 m A, Graderingen &v
potentiometret skulde da bli finere; men den ventede forbedring
blev ikke opnadd, og den almindelige kompensasjonsstirgm péd 1,0m
A blev benyttet ved de aller fleste malinger, Kompensasjonsanord-
ningens fglsomhet er 1 aller hgieste grad avhengig av fglsomhet-

en i det anvendte nullgalvanometer,

Den totale fglsomhet kunde ikke pkes ved bibehold av

get samme nullinstrument, Dessuten m& men vere opmerksom pé at
den procentvise sannsynlige feil i kompensasjonsstirgmmen og der-
med ogsé i potentialet blir stgrre ved de mindre strgmverdier, da
de avleses i samme maleomrade pa milliampermeteret.

Store kontaktmotstander i sekundarkretsen minsker strgm-
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mengden, og dermed nedsettes potentiometrets fglsomhet., Kontak-
ten mellem jord og keramikk-kopene var i almindelighet tilfred-
stillende; men kontekten i kabelsnellens lager var meget lunefull
og bevirket mange vanskeligheter, Spesielt da der samtidig var
vanskeligheter med de apne stgpselkontekter i selve méaleanordnine-
gen, De virket alle til a nedsette fglsomheteh, og det tok en del
tid fgr man blev fortrolig med dem,

Feil i elektrodeavstandene influerer meget ved de sma
avstander; men pa stgrre avstander spiller en liten ungisktighet
en ubetydelig rolle,

Under malingen avtar den tilfgrte strgm p. g. ®. polar=-
isasjon ved strgmelektrodene, og potentialavlesning, vil der ga
en liten tid mellem de to, og en liten feil vil komme inn, Men
den vil i almindelighet vare ubetydelig,og dessuten har man full

kontroll over den idet man kan foreta avlesningene 1 omvendt or-

den,

Motstandsméalinger fra dagover ten

Ved den teoretiske utregning av de tidligere anfgrte
uttrykk for motstandene har man gatt ut fra at det undersgkte
medium er homogent og har en plan overflate. Planet mé& ha en ut-
strekning i alle retninger som er flere ganger den dybde som m&n
gnsker & undersgke.

Med kjennskap til terrengforholdene ved Sulitjelma vil

man lett forsta at der er meget fa steder hvor denne slags ma-
linger kan utfgres. Og pﬁ disse steder me men ngie sig med be-
skjedne dyp, og tilnzrmelsen til idealtilfellet er ogsa meget

grov,
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Observasjoner ved ruhau

Furulundskifer: Denne glimmerskifer er nzrmere be-

skrevet i opgavens fgrste del side . Observasjonsstedet ligger
i en jevn skraning ca, 800 m, vest for =~ punkt ved Vestpartiet.
Skifrene ligger omtrént parallelt overflaten, Jordsuonnet er me-
get tynt - fra O m, til ca, 1 m. Stedet er det mest ideelle som
xunde finnes innen rimelige avstander fra bebyggelse, Malingene
blev utfgrt efter enelektrodemetoden, Lees metode og Wenners met-
tode.

Resultatene av de to siste metoder er opfgrt i tabell
nr, 1, mens de fra enelektrodemetoden er a finne i tabell nr, 2,
elle mélingene er fremstilt grafisk i fig. 2.

Kurvene som uttrykker motstanden som er funnet ved Wene
ners og Lees metoder har et pent forlgp, 0g efter dem stiger
gjennemsnittsmotstanden med dybden ned til 40 m., hvor fra den
blir temmelig konstant.- ca, 1,65 105 ohm PTe smy Den mindre
gjennemsnittsmotstand for mindre dyp skyldes jordsmonnet og Op-
lgsninger,

Efter Lees metode viser mélingene gst for midtelektroden
alltid stgrre motstandsverdiér enn de som er tatt i vest., I over-
flaten sees ingen ujevnheter m, h, t. overdekning som kan for-
klare denne forskjell, sa inhomogeniteten me. optre pa stgrre dyp,
Dette fremgar ogsa av kurvene, Forskjellen er dog ikke sa stor
at den behgver & bety noen vesentlig inhomogenitet i den geolog-
iske opbygning.

Mélingene efter enelektrodemetoden er mindre fullsten-
dige., For de mindre dyp er motstanden adskillig mere variabel, o
det er meget rimelig at potentialfordelingen like i nazrheten av
en strgmelektrode er sterkt avhengig av de elektriske forhold i

overdekningen, Selv ganske sma uregelmessigheter her kan nok be-
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Tabell nr, 2.

Avstand mellem primzrelektrodene ca, 400 m, retning @ - V,
Brukt spenning 22,5 volt, stregm ca, 6,2 mA,

—— ——

Elektrode- Profil V-@, retning fra Profil 8 = N
avstander, den fjerne elektrode
R _g%p_ ‘_¥_ Motstand _4; Motstand
cm, cm, R e _.__omm / cm?
300 - 1loo 200 344 3,22¢109
500 - 300 400 167 7,85+10°
900 - 500 700 181 1,28+10°
1500 - 900 1200 118,5 1,67+10°
2000 - 1500 1750 27,6 1,05°10°
2700 - 1500 2100 51,4 1,09°10°
3500 - 2700 3100 19,2 1,42 10 16,8 1,26°10%
4000 - 3000 3500 15,5 15,5 1,17-106
4500 - 2700 3600 31,5 1,34+105
5000 = 3000 4000 23,2  1,09+10°
6000 = 2700 4350 42,4 1,32+ 10°
8000 - 6000 7000 9,8  1,48°10°

virke temmelig stor variasjoner i potentialfordelingen og dermzd
i motstanden, Pa de litt stgrre dyp nzrmer motstandskurven eftsgr
denne metode sig kurvene efter Lees og Wenners metoder,

Efter at kompensasjon av spenningen var opnadd , un-
dersgktes hvor mange m V, spenningsulikhet der matte til i sekun-
derkretsen for & gi 1 skaladels utslag pa nullgalvanometret, Gar

man ut fra dettes fglsomhet er i mikroamper pT. skaladel og dess<

uten at sekundazrkretsens motstand utelukkende skyldes kontaktmot-
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standene, kan disse beregnes, 1 dette tilfelle gav 5 mV, et ut-
slag pE 1 skaladel d, v, s, 1 mikroamper, Hver kontaktmotstand
Ra % 2%29_ 2500 ohm.

Motstanden i denne bergart kan settes:

q - 1,65 * 105 ohm, pr. omd

Furuhaugskiferen,

Denne massive omvendlede skifer som er beskrevet pa si-
de , blev undersgkt pa et sted like syd for Jenny gstre, Furu-
haugen, Malingene blev utfgrt efter Wenners metode med elektrode-
avstand lik 500 cm,, da overflateujevnheter ikke tillot stgrre
avstander., Der blev malt i tre forskjellige retaninger 1 forhold
til strekningsretningen, og som ventet var motstanden minst pa-
rallelt denne. Fjellet la bart, sa der matte legges pa et lite
stykke jord for hver elektrode, Stykkene var dog sa sma at de
ikke skulde forstyrre elektrodens punktvirkning nevneverdig. Re-

sultatene er opfgrt i tabell nr. a5

Tabell nr, 3,

Retning i Avstand Brukt Poten- Strgm Motstand.
forhold til spen- tial,
strekaningen. 8 n?ng. ' I % -! a i
cm, volt mV. mh, Mlal. Oh.m/cm'?
500 180 550 2,60 212 . 5
" 135 425 1’94 220 26 6,8.10
45 " 180 530 1,95 =272 5
e " " Rgo. 2 oz s 809 61518
" " 850 2,50 340

" 135 620 1,88 330 °°° 10,5.10°




Det var meget vanskelig a bestemme potentialet nglak-
tig p.g.a. darlig kontakt ved elektrodene. Der skulde 1 gjenneu-
snitt 8 mV. til for & gi et utslag pa 1 skaladel pa nullinstru-

mentet. Hver kontaktmotstand oblir da K =- g.ﬁggg_ - 4000 ohm,

Schlumoerger uttrykker ea oergarts anisotropli m,h.t,

elektriske ledningsforhold ved en sakalt aanisotropikoeffisient

Tt
X =iz

Ty

Her er ry motstanden loddrett skifrigheten

0g rl " perallelt -
I vart tilfelle olir:
5
10,5+10
= 2o, =z 1,24
e 6,8°10° S

Denne verdi skal efter samme forfatter vare meget al-

mindelig 1 bergarter,

Kullholdig, kvartsitisk skifer,.

Denne bergart er beskrevet pa side . Et noenlunne
tilfredsstillende observasjonssted fantes fgrst ved Villumelven
vest for Furuhaugen. bBestemmelsene blev utfgrt efter enelektro-
demetoden. Avstanden mellem primmrelektrodene var ca. 120 m,.
De anvendte spenninger var 45 volt og 22,5 volt som gav strpgm-
styrker pé henholdsvis ca. 18,3 mA, og ca. 9,1 mh.. Joralaget
ver ikke over 1 m. tykt. Kontaktmotstanden ved hver potential-
elektrode var ca, 1500 ohm, Resultatene fra malingene er frem-
stillet i tabell nr. 4 og fig. nr. 3 kurve 1.

De hgiere motstandsverdier omkring 9 m)s dybde kan

skyldes lag med stgrre motstand her. Statigrafisk er bergarten

ogsa en del inhomogen.
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Tabell nr, 4.

klektrode- i lotstand
avstander. _z_ v (7,
a+bo i .
cm, cm, Oh@ggmé b -
250 ¥+ 100 175 148,5 l,55.l05
354 + 204 279 (70 2,34.105
446 + 296 371 53,0 2,92.105
550 + 400 475 39,6 3,64.105
650 + 500 575 29,7 4,05.105
750 + 600 675 30,0 5,65.102
950 +. 800 875 23,9 7,60.105
1200 + 1050 1125 8,13 4,23.l05
1350 + 1200 L2795 4,75 5,22,10
1550 + 1400 1475 o Ty 2,98.10:
1750 + 1600 1675 2,58 3,02.105
1900 + 1750 1835 1,73 2,48.105
2150 + 2000 2075 1,40 .2,52,10

Den gjennemsnittlige motstand kan settes til

3 - 4,10° ohm pr. cm?

Grgnnstensbreccie.

Beskrivelse av bergarten finnes pé side . Her blev
Wenners metode anvendt med elektrodeavstander fra 2 m, til 24 m,
Jorddekket var ytterst tynt; pa sine steder manglet det full-
stendig, Elektrodemotstanden var fra 1500 ohm til 2500 chm,,

Grgnnstenslagergangen er her neppe over 20 w. mektig.
Det er derfor sannsynlig at man ved motstandsbestemmelsene har
naédd ned til den underliggende skifer, Grensen er i almindelig-

net svakt kisimpregnert, og de mindre motstandsverdler pa de
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stgrre dyp tilkjennegir ogsé at laget der er bedre ledende.

Resultatene er opfgrt i tabell nr, 5, og motstandskur-
ven finnes p§ fig., nr. 3, LDen gjennemsnittlige motstand kan set-

tes til ca, 7.lobohm pr. cm?

Tapell anr, 5.

klektrode- Brukt Poten- Strgm- lotstand
avstand. spen- tial. styrke v v
ning. I I
- V. I cr"'
cm, volt, mV, WA, midl, ohm/cmy
200 90 600 1,60 375 -
" 135 202 2,39 3717 376 4,72,10
400 " 1490 6,40 233
" 180 1995 8,50 235 234 5,88.10°
600 90 590 2,75 216 .
“ 67 + 446 2,03 220 218 8,20.10
800 " 247 1,80 137
" 90 415 2,93 143 140 7,05.10°
1000 45 565 4,95 114
" 67 + 915 7,77 118 116 7,28,10°
1200 90 1750 17,60 99,4 7,48,10°
1800 o 1350 23,50 57,5 6,50,10°
2400 " 655 16,00 41,0 6,17,10%
Granitt,
Beskrivelsen finnes pa side s

Der denne bergart optrer er terrenget sa ujevnt at mot-

standamélingen i stgrre skala ikke lar sig utfgre, 3 steder blev
motstanden bestemt efter Wenners metode med elektrodeaw;tand a s
300 cm, Verdiene var: 8,7 ».106, 9,3 ° 106 og 1,23 + 10fohm pr.

g i i ing.
cm , Men malingene kan ikke tillegges noen nevneverdig betydning
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Observasjoner ved Jakobs en

Furulundskifer,
Observasjonstedet ligger i en bakkeskraning ca, 500

nordvest for grube&pningen, Skiferens fall er ca, 35 og bakkens
stigningsvinkel ca, 30 , slik at vinkelen mellem fallretningen og
overflaten blir cea, 65 . Jordlaget er stort sett tynt; men tyk-
kelsen er en del ujevn, Likeledes var fuktigheten noe varierende
fra sted til sted,

Motstanden blev malt efter Wenners metode bade paral-
lelt og loddrett strgket ned til 40 m,'s dyp., Maleresultatene er
gjengitt i tabell nr. 6 og fig, nr. 4, Det ser ut som om jords-
monnets innflytelse ophgrer ved ca, 20 m,'s dyp.Uregelmessigheter
i overdekningens beskaffenhet rgber sig bl, a. ved at for de kor-
tere elektrodeavstander er motstanden mindre loddrett strgket enn
parallelt strgket, Nar motstanden for de stgrre elektrodeavstan-
der har antatt en 9ere xonstant verdi, inntrer dog det normale
tilfelle med Stﬁé{; motstand loddr=tt strgket, Forskjellen er i-
midlertid meget liten Anisotropikoeffisienten er beregnet for de
forskjellige elektrodeavstander og fremstillet grafisk i kurve
fig., 4. P4 de mindre avstander har den helt anormale verdier,Pa
qie stgrre antar den en temmelig konstant verdi - ca, 1,05, Nu méa
man vare opmerksom pa at motstanden ikke er malt loddrett skxifrig-
hetsplanet, men i en retning som danner 65 med dette, Bergartens
virkelige anisotropikoeffisient er derfor en del stgrre enn den
verdi som er funnet her. Men gkningen er ikke stor, og bergarten
ma efter disse mélinger sies a ha en meget lav anisotropi,Koef-
fisienten er neppe stgrre enn 1,10,

Elektrodemotstanden var i gjennemsnitt 1750 ohm,

Skiferens motstand kan settes til 1,65 » 105 ohm pr.cm?
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Parallelt skifrigheten,

-

i

Elektrode4 Brukt

Poten-‘ Strgm

1

-

}

J lMotstand
- avstand, spen- tial, V v
ning. 1 I g

a Vv I
cm, volt mv, mA, midl, ohm /cm?

500 45 826 2,70 306,1 9,6 +10°
1000 " 634 2,91 218,0 1,37 *10°
1500 " 479 2,08 161

" 22,5 233 1,52 153 157 1,48 -10°
2000 " 215 1,73 124

" 45 446 3,51 | 187 125,5 1,58 +106
2500 90 795 8,20 97

" 22,5 207 g 11 98 97,5 1,53 *+10°

295
3000 90 89,5 10,7 83,7

n 22,5 227 2,62 86,7 85,2 1,60 *10%
3500 45 547 7,81 69,8

" 90 1100 1568 70,0 69,9 1,54 *10°
4000 " 845 13,85 61

e 45 402 6,82 59 60,1 1,51 *10°
Loddrett skifrigheten,

500 22,5 161 2,53 63,5 2,0 *10°
1000 " 857 5,05 169,8 1,07 *10°
1500 " 994 6,12 162,2

" 45 1065  12.18 162,7 162,5 1,53 *10°
2000 " 2055 15,00 137 o

" 22,5 986 7,42 133 135,0 1,70 °10
2500 " 798 7,27 110

" 45 1610 14,65 110 110 1,74 -106
3000 " 1432 16,10 88,9

" 22,5 725 8,10 89,5 89,2 1,68 *10°

3500 " 598 7,78 76,8

45 1217 15,46 78,6 m,7 1,71 *1d
4900 " 1322 18,32 69,4

22,5 646 9,15 70,6 70 1,76 -106
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Motstandsmalinger i gruberum, Jakobsbakken,

Malingene blev utfgrt for & undersgké om de direkte me-
toder som blev benyttet i dagen, ogsa kunde anvendes for malinger
i liten skala pa bergflater i gruberum, Fglgende metoder blev
forsgkt: Enelektrodemetoden, centralelektrodemetoden og Wenners
metode,

Som strgmelektroder ved de to fgrstnevnte metoder blev
brukt korte kobberstaver, som blev satt i sma borhull og festet
der med fuktig slam, Ved Wenners metode bestod strgmelektirodene
av messingstaver med hylse i den ene ende, I hylsen blev satt en
propp av filt som fgr hver maling blev fuktet med elektrolytt,
Proppen blev satt mot bergveggen og dannet kontaktpunktet,

Potentialelektrodene matte ogsﬁ her vazre upolariserbare,
Et ca, 50 mm, langt glassrgr med en innre diemeter pa 5 mm, blev
i ene enden tettet med en filtkork, Rgret blev fylt med konsen=-
trert kobbersulfat og lukket i den andre enden med en gummikork,
Gjennem denne var satt en kobbertrad inn i elektrolytten. Glass-
rgret var gjennem en stgrre gummikork festet til en messinghylse,
som videre gjennem et fjzrende mellemstykke var forbundet med en
metallstev hvortil ledningen fra potentiometeret var festet,Kob-
bertraden fra elektrolytten var festet i skruingen mellem messing

hylsen og mellemstykket, Fig, 5, viser en skisse av anordningen,
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For mélinger efter Wenners metode, som blev anvendt mest
blev de fire elektroder isolert festet til hver sin messingklemme,
Klemmene med elektrodene ver anordnet forskyvbare pa en ca, 1,5
m,’s lang eketreslist, Elektrodeavstandere pa 30 cm, og 50 cm,blev
brukt. Anvender men stgrre elektrodeavstander under malinger p&
ortvegger, vil generende innflytelse fra heng- og liggflate og
spesilt fre skinnegengen gjsre sig gjeldende,

Eketreslisten blev med gummiband elastisk festet i en
sliss pa en trefot, Denne var med kuleledd forbundet med en for-
lengbar stang som stgttet trefoten op mot vegger og tekflater, =
se fig. 6.

Centralelektrodemetoden blev forsgkt en gang, Den yttire
elektrode bestod av 8 kobberstaver som var plassert med like store
innbyrdes avstander langs én cirkel med centralelektroden som cen-
trum og radi;:: lik 3 m,

Strgmkilden og kompensasjonsanordningen var de samme som
blev benyttet ved malingene i dagen,

Nar ledningsevnen hos det undersgkte medium blev liten,
gket nok primszrstrgmmen ved en gitt primgrspenning, men sekundar-
spenningen - potentialet V som inngar i formlene - avtok i langt
hgiere grad, Pa rikere impregnasjonsmalm kunde denns spenniag selv
ved temmelig hgi strgmstyrke falle under 1 mV, Og det medbragte
kompensasjonsinstrument tillot ikke ngiaktig bestemmelse av sa sma

verdier,

For & fé et begrep om renmalmalmenes ledningsevner kon-

Al
struertes en innspeningsanordning for stuffer, som finnes gjengitt
i figes 7.

Fig, 8 er en skjemaskisse efter Schlumberger, Kontakt-

1

£ g
platene B ~og B~ er cirkul=zre, mens O er en ringformet kontakt, O

2
og B™ er koblet parallelt og forbundet med elementets ene pol,



mens Bl er koplet til den andre pol, Bare den strgmmengde, S, som
gar gjennem Ba blir malt, og man antar enn videre at denne strgm
- 2

har et noenlunde rettlinjet forlgp gjennem prgvestykket, mens det

yttre rum "fylles" av strgm fra ringen 0.

Er V strgmkildens spenning sa blir kretsens motstand Re
Vv e | ‘
1 Elementets og apermetrets innre motstander plus ledningenes
L] - ~

motstander er ubetydelige i forhold til prgvestykkets motstand,

sa det anfgrte uttrykk ken gjelde for denne, Men man kan ogséa meg=

et lett regne sig t den effektive spenning V; som hersker mel-

lem bakkene B Bo

Er Bo's flateinnhold lik F cm,

0g avstanden mellem q,
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og B;lik 1 cm., blir den spesifikke motstanddﬁii% ohm pt. cm®
Det er en stor lettelse at man ved & bruke denne opdeling av den
ene kontaktbakke slipper a ta hensyn til formen av stuffens om-
krets.

Kontaitmotstandene mellem bakkene og stuffen er selv-
sagt ikke uten betydning, og de pevirker at den spesifikke mot-
stand efter det angitte uttrykk blir hgiere enn den virkelige,
Kontaktmotstandenes forstyrrende innflytelse kan fjernes fra be-.
regningen ved at man bestemmer potentialgradienver i stuffen oyg
regner ut totale effektive spenningsfall i denne og derav den
virkelige spesifikke motstand, Man far da ogséa rede pa kuntakt-
motstandenes stgrrelse, Da anordningen fgrst var ferdig pa et
meget sent tidspunkt, blev der ikke anledning til a foreta den-
ne undersgkelse, Malinger av malmenes motstand hgrte heller ikke
med til opgaven, 1 fig, 7 er K]_kontaktklemme for By, Ky for By

og KS for O,

Spesielle vanskeligheter oz feilkilder ved
malinger pa grubevegger,

Under anvendelse av punktelektrodemetodene i liten
skala fra gruberum har man de samme feilkilder som ved de til-
svarende malinger i dagen; men enkelte av dem har her en langt
stgrre innvirkning, og noen saregne vanskeligheter optrer ogsa,

Egenpotential- og polarisasjonseffekter gjgr sig meget
sterkt gjeldende, De beskrevne upolariserbare elektroder var ik-
ke helt palitelige, Efter en del malinger kunde de vise polarisa-
sjonseffekt, Potentialet V kunde variere selv om pPrimazrstrgmmen

I var kxonstant, Sannsynlivis skrev dette sig fra at kobbersulfa-

ten var blitt forurenset av oplgsninger fra grubeveggene, som
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hadde diffundert inn gjennem filtproppen, Denne var nemlig vel
porgs, og dens mykhet bevirket ogsa at slam og stgv lett festet
sig til den, Pa den andre side var den store mykhet og porgsitet

en fordel, da overgangsmotstanden derved blev liten, I almindelig-

het var den ca, 1500 ohm, Skulde elektrodenes upolariserbarhet
gjgres mere palitelig, var man kanskje ngdt til & bruke rgr av
keramikk med uglassert spiss, Men da vilde overgangsmotstanden
gke betraktelig, og et fglsommere nullgalvanometer matte innkob-
les forat potentialbestemmelsen skulde kunne utfgres ngiaktig,

Strgmelektrodene matte holdes mot fjellet med et kon-
stant trykk forat primsrstrgmmen ikke skulde variere for meget,
Det var derfor bedre a bruke en mekanisk opstgtning enn & ha en
mann til & holde elektrodene mot fjellveggen,

En liten ungiaktighet i elektrodeavstandene bevirket
her en langt stgrre relativfeil enn ved malinger i stgrre skala,

Nar bergarten hadde hgi motstand og samtidig kontakt-
motstandene ved primsrelektrodene var store, kunde strgmstyrken
ved en primszrspenning pa 90 volt synke underl mA, og bli vans-
kelig & bestemme ngiaktig. For a lette transporten blev bare to
batterier anvendt ved malingene i gruben, Som tidligere nevnt
blev sekundzrpotentialet, V, under malinger pa gode ledere sa
liten at den vanskelig lot sig bestemme med det anvendte instru-
ment,

Elektrodeflatene blev alltid renset for stgv, Det var
ogsa ngdvendig & underspke om de stod i fast forbindelse med fjel-
let innenfor, Store uo#%?%%emmelser mellem malinger tatt i nar-

heten av hverandre skyldes nok for en vesentlig del stikk i fjel-

let -~ bade naturlige og slike som var fremkommet under spfgﬁhin-

ger, Denne vanskelighet gjorde sig mest gjeldende under malinger
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pa ortvegger; mens heng- og liggflatene i strosser var mindre ope
spaltet,

Malingene bgr foretas pé& friske flater som nettop er
blottet wved Sprégning. Og avstanden fra observasjonspunktet til
en annen bergartstype eller malm m& vare sa stor at dennes for-
skjellige ledningsevne ikke influerer pa malsresultatene, Dette
forhold kan lett kontroleres ved forsgk,

Innvirkningen av slamlag pa bergflaten blev undersgkt ved & male
motstanden med forskjellige elektrodeavstander,

Den darlige belysning vanskeliggjgr i hgi grad ngiak-
tige avlesninger, sa den sannsynlige avlesningsfeil her ma settes
betrakteliz hgiere enn ved malinger 1 dagen. I almindelighet blev
observasjonsstedet oplyst med 2-3 grubelamper, og dessuten blev
instrumentskalaene under avlesningen belyst ved en lommelykt,

Transport og opstilling av apparater i skra og glatte
gruberum er et meget ubehagelig arbeide som ma foretas med stor
forsiktighet, Under mere omfattende malinger bgr man ha 2 mann
til hjelp,

Observasjons- og opstillingsarbeidet utfgrte jeg i al-
mindelighet alene; men under flytninger benyttet jez mig av den
assistanse verket alltid ydet mig,

Maleinstrumenter og batterier blev om kveldene bragt op

fra gruben og opbevart i tgrt varmt rum over natten,

Malinger,
Etasje 4% nord, ligg. av strosse,
Bergarten er her almindelig glimmerskifer, Samtlige tre met-
oder blev forsgkt,

) I Centralelektrodemetoden,

Cirkulzrelektrodens radius var 3m, Anvendt spenning 90
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volt, Potentialelektrodenes avstander fra centralelektroden var
200 cm, og 100 cm, Der blev malt i 4 retninger., Resultatene star

i tabell nr, 7.

Tabell nr, 7.

Potential Strgm Motstand
Retning Vv 1 v S
i I a
__mV mA., midl. ohm/cm3

1 1178 S8ydl . 145,43 5
C 1188 8,L0 146,5 145,8 1,83°10
2 1080 8,05 134,1 "
" 1152 8,05 143,1 138,6 1,74°10
3 1212 8,1 149,3 5
" 1198 8,06 148,7 149,0 1,87°10
4 1174 8,00 146,7 5
" 1189 8,056 147,7 147,2 1,86%10

Middel: 1,82+ 109

Resultatene viser god overensstemmelse, og bergarten

har her giensynlig ingen generende spalter,

inelektrodemetoden,

Avstand mellem primzrelektrodene var ca, 10 m, Mot~
standen blev undersgkt i1 fire retninger, og potentialelektrodens
avstander fra strgmelektroden var 100 cm, og 200 cm, Primszrspen-

ningen var 45 volt og strgmstyrken ca, 2,8 mA, Resultatene er

opfgrt i tabell nr, 8.
Tabell nr, 8,

1 2 3 4

. Motstand g Motstand lotstand Motstand

A k. S v
I I I . T s
midl ohm/cmz’. midl ohm/cms. midl ohm/cw®, midP ohm/cm 2,

130,1 1,65°10° 123,6 1,56°10° 138,2 1,73°10° 132,8 1.67+10°
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Middel. - 1,65 * 10° ohm /cm®,

Motstandsverdiene efter disse malinger er gjennemgaende

lavere, og de stemmer ikke sa godt overens,

Wenners mgtogg.

Primzrspenningen var 20 volt, Resultatene sees av tab-

ell nr, 9.
Tabell nr, 9.
d  Potential @ Str vy W'.| v Motstaad
Avstan 3 %m -
a . g
cm, mV, mA, midl ohm/ cm?,
1) 50 1554 2,75 565
" 1570 2,75 570 567,5 1,82 +10°
2) " 1440 2,45 587 %
" 1421 2,42 587 587 1,84 10

Middel: 1,83 * 10° ohm/cm ,

Resultatene viser god innbyrdes overensstemmelse, og
dessuten er deres middelverdi sa a si helt den samme som middel=-
verdien av m&lingene efter centralelektrodemetoden, Dette er noe
forbausende og er vel en tilfeldighet, da malingene er fgrt til
forskjellig dyp., Overflaten var imidlertid nyligz blottet, og den
var helt ren,

Da malingene hurtigst lar sig utfgre efter Wenners me-
tode, og da metoden dessuten synes & gi palitelige resultater,

blev alle senere malinger utfgrt efter den.

Resultatene er opfgrt i tabell nr, 10,
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Tabell nr, 10,

-

Poten-

Nr, Avstand Brukt tial Stregm vV Vv Motstand
spen- V 1 I b g
a ning - 3
cm, volt mV, mA, midl, ohm/cm”,

1. 30 90 2080 2,72 765

" " 67,5 1255 1,65 761 763 1,44 * 10

=N 50 67,5 505 2,17 233

n " 90 597 2,97 235 234 7,35 104

3. 30 67,5 1405 2,76 508

" " " 1545 3,02 512 510 9,62 » 104

" 50 " 705 1,80 392

" " “ 760 1,92 396 394 1,24 « 10°

4, 50 90 1860 6. 20 300

" " “ 1842 6,15 300 300 9,42 104

5, . " 1165 4,05 288

n " o 1080 4,00 270 279 8,76 +10%

6o " n 570 1,92 297

" 2 n 582 1 90 307 302 9,48 104

P " " 1980 2,52 785

" " " 2080 2,60 799 792 2,49 1P

8, " 45 1668 2,37 703

" " n 1557 2,25 691 697 2,19 + 10

9. . 90 1605 0,77 2082

" " " 1578 0,73 2160 2121 6,66 #1100
10, 30 " 800 0,28 2860

0 " " 785 0,28 2805 2833 5,44 *10°
3% " 40 1,70 23,6 :

" " 46 1,72 26,8 26,2 7,92 *10°9
12, 50 n 134 1,84 72,8 P

" " " 110 1,78 61,8 67,3 2,12 *10
13. " " 710 1,74 408

n " " 706 1,76 400 404 1,27 » 109
14, n 804 1,38 582

" " 764 1,40 546 564 1,77 * 10°
15, 50 90 960 1,25 767

n " n 980 1,35 727 747 2,35 o 105
16, " " 32 ;9 | 29,1

. . J 36 1,1 32,7 30,9 9,7 ¢ 10°
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17. 50 90 56 1,45 38,7

a " " 46 1,35 34,1 36,4 1,14 10
18. n " 142 30,0 47,3

n " " 148 29,6 49,9 48,6 1,53 - 1d
19. . 45 55 43 1,28

" n i 57 43 l. 3 l. 30 4, 08 10
20. " " 10,0 1,45 6,90

" " " 7,6 1,25 6,08 6,49 2,04 10
21, " " 10,2 0,85 12,00

" " “ 10,0 0,90 11,10 11,55 3,65 10
22, " 67,5 1,05 52,5 0,02

o " " 0,85 44,0 0,0194 0,0197 6,2
23, “ 90 1,10 9,0 0,122

" " " 1,20 10,8 0,111 | 0,117 | 36,6

Bemerkninger,

Nr, 1: Ligzflate med ca, 3 mm, kisslam,

. 24 " " "« 5 " fuktig grus,

" G H o N slam, Motstanden gker med elektrodeav-
standen, Innvirkningen fra det godt ledende slam avtar,

Nr. 4%6: Ren liggflate, ca, 2,5 m., fra bergfeste i strgkretnin-
gen,

Nrs B ¢ 2,5 m, fra samme bergfeste i fallretning.

Nr. 7%8: Liggflate ca. 5 m, ut fra samme bargfeste,

Ved disse 5 malinger var elektrodene anordnet tangen-
tielt i forhold til bergfestet, som bestod av malm, Avstanden Z,0m
skulde vere s& stor sammenlignet med elektrodeavstanden 0,5 m,,
at bergfestet ingen direkte innflytelse skulde ha, Jeg tror at
motstandens avtagen innover mot festet skyldes surt vann fra det-
te som siver inn i liggflaten, Denne antagelse bestyrkes ogsé av
at motstanden er minst nedenfor festet.

Nr. 9&10.: Tgrr hengflate av glimmerskifer, Llektrodemotstanden



var her ca, 3000 ohm , som er den hgieste verdi ved de anvend-

te elektroder,

Nr, 11,12&13: Ortvegg med kvartsitisk, ytterst svekt kisimpregnert

Nr,

skifer, Mélingene er tatt henholdsvis parallelt, i 45 og lodd-
rett med skifrigheten, Den sazrdeles store anisotropl kan nok del-
vis skyldes en opspaltning iangs skifrighet ved spregningen,

Koeffisienten s 5,98,

14&15: Ortvegg med ren skifer, Malingene er tett henholdsvis

loddrett og parallelt skifrigheten, Anisotropien blir anormal
med en koeffisient pa 0,87, Dette forhold ma sikkert bero pé
spalter som star loddrett skifrigheten og nedsetter motstanden i

denne retning,

Nr,16,17&18: Ortvegg med svekt kisimpregnert skifer anslegsvis 3 =

10% sulfider, hvorav mest magnetkis, Observasjonene er efter
stigende nummere tatt perallelt, i 45 og loddrett med skifrig-

heten, hAnisotropikoeffisienten « 1,26, Kontaktmotstanden var

1250 ohm,

Nr,19,20&21: Ortvegg med kisimpregnert skifer, ca. 10 = 15% sulfider.

Nr.

Melingene er tatt i forskjellige hgider pa veggen og i forskjel-
lige retninger, Nr., 19 er parallelt skifrigheten 1,30 m, over
salen, En tydelig anisotropi kan ogsa her merkes, Kontaktmotstan-

den var 1200 ohm,

22823 Ortvegg med megnetkisimpregnasjon, Ce, 25% magnetkis op-

trer i litt uregelmessig fordelte striper parallelt skifrigheten.

Malingene var vanskelig & utfgre p. g. &. &t potentialet var sa
lite, En kompensasjonsstirgm pe 9,2 mA, blev anvendt, Kontaktmote
standen var her ca, 1000 phm, Obsevasjonene er tatt parallelt og

loddrett skifrigheten, Anisotropikoeffisienten 4 = 2,43,

Opspalining av fjellet nazre den blottede overflate er
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sikkert en feilkilde som man ma vzre opmerksom pa. De funne ani-
sotropikoeffisienter kan ikke opfgres for bergartene i deres op-
rinnelige tilstand,

Av verdiene i tabellene nr., 9 og 10 kan man slutte at
motstenden i den rene skifer like ved malmen er 1,5 - 2,5 ¢ 109
ohm, pr. em?® @, V. S. c&, 1/10 av motstanden i den summe berg-
artstype lengere borte fra malmen., En senere og bedre ledende
poreveske i nerheten av malmen er nok den vesentlige arsak til
dette forhold, Observasjonene 4 til 8 viser ogs& at det seamme o
forhold kan iskttes i mindre skala omkring foten av et bergfeste,

Motstanden 1 grubevannet ved Jakobsbaskken blev bestemt
til ca. 1200 ohm pr, cm?

Fremgangsmaten var fglgende: Lt stgrre kruskarr bley
fylt med vann, 4 platinatrader stiltes efter hverandre pa linje
og med 5 cm,’'s innbyrdes avstander slik at tridspissene s& vidt
bergrte vannspeilet, Motstanden blev sa malt efter Wenners metode
Polarisasjonseffekter gjorde sig selvszgt gjeldende, men i mindre
grad som ventet, og ved a vende strﬂmﬁen hyppig kunde man komme
frem til den middelverdi som er opfgrt, Forskjellige elektrodeav-
stander blev benyttet for a finne nér karrets bunn begynte & inn-
virke, Gjennemsnittsmotstanden gkte sterkt ved avstanden 10 cm,,
mens vaskedybden var ca, 1l cm,

Motstanden i drikkevannet ved Jakobsbakkea blev bastemt
til ca., 7,5 *10%4 ohm, pr, cmy Tiden tillot ikke videre forsgk med
disse malinger, I almindelighet males jo elektrolytters lednings-
motstand ved hgifrekvent vekselstrgm,

Stort sett kan man vel si at m&lingene i liten skula pa
grubevegger viste sig & vare vel brukbare til motstandsbestemmel-

ser, Og med bedre upolariserbare elektroder og rotentialmaler med

storre fglsomhet vil malingene kunde utfgres med stgrre ngiaktig-
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het. Spesielt vil bestemmelsene pa de bedre ledende impregna-
sjoner da gi paliteligere resultater.

Men men mé vere opmerksom pé de menge feilkilder, og pa
hvert observasjonssted bgr der foretas en rekke observasjoner - 1i
langt hgiere grad enn ved mine undersgkelser som mest har vert
drevet for a fé4 en orientasjon m., h, t, anordningenes anvendber-

het.

o

Malinger pa stuffer,

Stykkene blev hugget til sa de fikk en best mulig pa~
rellellepiredisk form med kantelengder pa 10 cm, Flatene blev ef-
terpa slepet péd smergelskive. I et tilfelle blev motstanden mélt
pbade fogr og efter slipningen; men forskjellen i motstanden var
forsvinnende, Derimot hadde det meget & s8i at kontaktflatene var
forvitret. Malinger blev for hver stuff foretatt i alle tre ret-
ninger, og for hver retning blev m&lingene gjenntatt flere ganger
Bestemmelsene var meget vel reproduserbare, og en liter forskjell

i tilskruningen influerte ikke nevneverdig.
Som strgmkilde blev benyttet et telefonelement med en

spenning pa 1,45 volt, 2 renmalmtyper blev undersgkt,

1, Grovkornig svovlkis med litt zinkblende,
a. Tilhuggede flater: ¢ = 1,29 ohm pr. cmy
b, Slepne . 7 e 1,25 " & =
¢, Forvitrede " = 3,9 % * ¢
2, Tett magnetkis med litt kobberkis,
Middel for alle tre retninger ¢#»0,3 ohm pr, cm?
Begge malmtyper var masseformig og viste ingen anisote

ropi, Den beskrevne-anordning virket tilfredsstillende,



Anvendels uli i igl ls

Da vi anvendte punktelektrodemetodene til undersgkel-
se ay forskjellige bergarters motstander, gikk vi ut fre st
bergarten i grunnen under coss var homogén m,h,t, elektriske led-
ningsforhold, og at oﬁé}fl&tcn var plan, Dette idealtilfelle op-
trer meget sjelden 1 naturen, og vi skal i det fglgende se hvor-
dan man ved motst&ndsm%linger kan bestemme og forfglge diskontis
nuitet og anisotropi i undergrunnens elektriske forhold, N&r man
sa& kjenner forbindelsen mellem disse elektriske fenomemer 0g geo-
logisk diskontinuitet og anisotropi, kan disse sisie ogsﬁ bestem-

mes og studeres fra overflaten av,

Dybdebestemmelser,

Efter Wenners og Lees metoder er den beregnede motstand
lik den gjennemsnittlige motstand i undergrunnen ned til et dyp
lik elektrodeavstanden &; det tilsvarende dyp for de to andre
punktelektrodemetoder er 3%9 , hvor a og b er potentialelektro-
denes avstander fra strgmelektroden, Men denne gjennemsnittemot-
stand er ingen midlere verdi i almindelig betydning, Skiktet nar-
mest overfleten fgrer mest strgm og influerer mest pg.motstands-

uttrykket, Den beregnede motstand kan derfor riktigere kalles en’

tilsynelatende midlere spesifikk motstand. For et hslt homozemt

medium blir denne verdi konstant for forskjellige elektrodeays
stander, som igjen vil si for forskjellige dyp. Fig @ og )0
viser Weaners opstilling over to leg I og II., Hvert av dem er

homogent, og de har henholdsvis motstand. ne 0g il T, 9 er






dybden h stor i forhold til elektrodeavstanden &, og den bestem-
te motstand vil bere vare avhengig av leg I - + I tig, /o
er h liten i forhold til &, 08 vil ogsg vmre-pévirket av lag
1I,Foretar man motstendsbestemmelsermed stadig ékende elektrode-
avstander &, vil den beregnede tilsynelatende gpesifikke motstand
o ﬂrbed en bestemt elektrodeavstand & begynne & forandre verdi =
lag II gjer sig gjeldende, Denne avstand er approxsimativt lik
dybden h ned til lag II, Erf%>/%‘vilfr vokse; omvendt vil 7 avta
nér/ﬁ)f;; Endringens grad vil bero av hvor stor forskjell der er
mellem /%og‘ﬁ%og dybden h,
% er avhengig av fglgende stgrrelser: ﬁ, ‘/x. a.og h.

Funksjonen er:

X . 1 + 4F,

1%

n
Her er: = . K" - <
h, 2
1+(2n2) 4+(2n§)2

nvor k = (A*+A)/( 4 +/Jz)

Her erp, kjent fra de farste m&linger med meget sméd elek-
trodeavstander, 7 er beregnet direkte, og & males, Ukjente er k
og h, Noen fullstendig matematisk behandling skal ikke gjengils
her. Jeg vil henvise til arbeider av G.F.Tagg og J.N,Humnel,
VWeget kort skal antydes hvordan en teoretisk tolkning av en mot-

stands-elektrodeavstands-kurve for to parallelle lag foretas,

/2, er kjent, For flere stgrre elektrodeavstander bersgnes 7 og

T .. .
dermed 0%. Nar dette forhold er kjent, kan for hver enkelt elek-

trodeavstand dybden h optegnes som funksjon av k, Er tilfellet

ideelt, vil h-kurvene for de forskjellige elektrodeavstander
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skj#re hverandre i et punkt, Pa h-kurven finnes sa den virkelige
dybde. K's verdi kan variere fra +1 til +1; men man ser lett av

motstandakurven om verdien er positiv eller negativ.
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Den ovenfor antydede grafiske tolkning lettes i hgi
grad ved bruk av grafiske lgsninger av de anfgrte integralut-

- trykk, Saledes er fig, [/ for en hver mulig k-verdi forholdet-g

T r o

optegnet som funksjon av /&'t h er den eneste ukjente og kan fin-
nes som funksjon av k for hver a-vcrdi som ovenfor anfgrt,

Fig. /2 kurve A viser motstandskurven over Myrgangen ved Joma,

Nalmen er dekket av myr. Fig. /3 viser h-k-kurvene for elektrode-



95 .

. 4
avstandene 3, 10 og 20 meter. 4] er satt lik 0,85.10° ohm pr. cad

Efter skjaringspunktene £ dgmme er myrtykkelsen ca., 3 m. Dette
er det eneste cksempel fra mine mélinger som lar sig tyde teore-
tisk p& en tilfredsstillende méte, De andre dybdebestemmelses-
kurver har tydelig vist at forholdene i undergrunnen har vert
langt mere komplisert,

Kurven B fig, /2 er motstandskurven over tgrr,dyp myr
ved Furuhaugen, Den tilsynelatende gjennemsnittlige motstand
har et utpreget minimum ved en elektrodeavstand lik ca, 7 m,Ved
gkende avstander tiltar den sterkt - kurven fortsetter omtrent
rettlinjet til elektrodeavstanden 30 m, som var den stgrste som
blev anvendt, Minskningen i motstanden de fogrste metrene skyldes
sikkert at myren er fuktigere og dermed bedre ledende pé stgrre
dyp. Det gverste lag er her i hgi grad heterogent, og den anfgr-
te teoretiske vetraktning lar sig ikke anvende, Approxsimetivt
kan dybden til fast fjell settes til ca, &m,

Anvendelsesmulighetene for dybdebestemmelser er ikke
alene begrenset til méling av jorddekkets tykkelse, Man kan pa
semme mate bestemme dybden ned til grensen mellem to bergarter,
Der kreves bare at deres ledningsevner skal vare forskjellige,
og jo dypere grensen ligger, jo stgrre mé forskjellen vare.
Anomelien pa motstendskurven mé vere tydelig of emtydig. For &
eliminere innflytelser fra uregelmessigheter i overdekningen bgr
malingene omkring hver stasjon foretas i flere retninger.

Ferholdet blitr en del mere komplisert nar undergrunmen
€r opbygget av flere parallelle leg med innbyrdes forskjellige
ledningsevner. Efter hvert som elektrodeaystandene gkes, wil r

flere og flere av dem fa innflytelse p§ den tilsynelatende mid-

lere motstand, og hvert lags innflytelse vil fremkomme som knekk

pa motstands-elektrodeavstandskurven, I det siste er ogsd disse
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mere innviklede tilfeller behandlet matematisk.

Et bergartslag f,eks, en malmplate, som har vesentlig
mindre iedningsmotstand enn fjellet over og under, vil nedsette
den midlere motstand nér elektrodeavstandene er blitt s& store
at strgmbenene n€r ned til laget, Minskningen vil begynne & vise
sig ved en elektrodeavstand som omtrent er lik dybden ned til
malmen, Ved pkende avstander vil igjen motstanden stige. Anomali-
ens stgrrelse vil vare avhengig av fglgende faktorer: Dybden ned
til malmen, malmens mektighet og forholdet mellem bergartenes og
malmens ledningsevner,

Fig., /¥ kurve I.viser motstendskurven over ca, 1 m’s
mektig malm ved Furuhasugen. Enelektrodemetoden blev benyttet,
Dybden ned til melmen er:cea, 10 m,Dette stemmer meget godt med
kyrvens forlgp.

Fig. /Y kurve II fremstiller motstendskurven over Ja-
kobsbakken grubes nordlige del, Den svake anomali for 18 m!sdybe
de svarer noenlunde til avstenden tilimalmen, som her i grubens
utkant er mindre mektig, Likeledes vil vel de tilstgtende grube-
rum cg skinnegenger virke forstyrrende. En plan om & forteette :
mglingene innover med stadig stgrre dybde til malmen for & under-
ggke hvor lenge man kunde ha fgling med den, métte opgis p.g.a.
varforholdene,

Fig, /5 viser kurven fra motstandsmﬁlinger fra grube-
rum efter enelektrouemetoden. Avstanden mellem strgmelektrodene
var ca, 100 m, Mellem dem fantes ingen skinnegang, Hver elektro-

de var dobbel, slik at der var kontakt med bade heng- og liggfla-

te. Fjellet over og under gruberummene var koblet parallelt, Ved

90 volts primzrspenning var delstrgmmene henholdsvis 27,3 mA, og f
i . o
9,7 mi, Der gikk altsa mest strum gjennex hengfjellet, Hyis elek-

trodemotstandene hadde vert like, vilde dette ha betydd at der
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over gruben la en god leder, Den ene dobbeltelektrode var plassert
midt i en stor strosse slik at avstanden til narmeste bergfeste
var ca, 15 m, Potentialene blev mélt fra denne i en radiell rete

ning bade i heng- og liggflate, og motstandene blev beregnet Kur-

vene for motstenden i det overliggende fjell har en utpreget ano-
mali som tyder pe et godt ledende lag i en avstand ay ca, 10 m,
Hgiere oppe i gruben har man ogse en parallellgang som ligger ca,
8-10 m, over hovedgangen,

Det skal meget villig innrgmmes at observasjonsmateri-
alet er for lite til & trekke noen eikker-slutning; men tiden
tillot ikke mélinger i flere retninger, Likeledes tror jeg at
Wenners metode og centralelektrodemetoden vilde vare langt pﬁlite-
ligere, Den sistnevnte vilde antegelig ha gitt god beskjed om
lokale inhomogeniter, om bergfesters og sumpers innvirkning., Om
en av disse metoder eller modifikasjoner av dem kan anvendes til
pﬁvianing av parallellmalmer fra gruberum er et meget interessant
problem,

Ved a bestemme dybden ned til et"ledelag" med saregne
ledningsforhold elle} dybden ned til grensen mellem forskjellige
ledende bergarter i flere punkter innen et omréde kan man tegne
op nivéprofiler gjennem undergrunnen, og dennes gtratigr&fiske
opbygning kan studeres, Man kan fa rede pé lagenes strgk og fall,
og man kan forfglge foldninger i undergrunnen, Forutsetningene er
et de elektriske diskontinuiteter er store nok til & bevirke ty-

delige enomalier p& motstandskurvene, Dessuten mé overflaten vare
s& vidt Jewn at forstyrrende innflytelser fra ujevnheter kan eli-
mineres ved malinger i flere retninger, Det er helst i flate,
Jorddekkede strgk med roligere sedimentere strukturer at disse
malinger hittil har funnet anvendelse,

Ganske kort skal bemerkes at man ved de elektromag=



netiske indeksjonsmetoder ogsa kan forfglge forlgpet av spesiel-
le ledende leg eller diskontinuitetsgrenser i undergrunnen,

Metoden er flere steder anvendt av svenskene under letningcefter

oljekilder og saltdomer,

Bestemmelse av grenser og forkestninger,

Man foretar motStandsmalinger med konstant elektrode-
avstand 1 flere stasjoner langs en profillinje, Elektrodeavstan-
den bgr vare s& stor at inavirkningen fra overdekningen spiller
underordnet rolle, Forandrer den tilsynelatende midlere spesifik-
ke motstend verdi pa en tydelig og entydig méte, mé det skyldes
forandringer 1 undergrunnen, Bergartem under kan vare en annen,
og man har passert en grense, Motstandsverdiene kan avsettes som
abscisser over profillinjen, Tydelige knekk pa kurven markerer
grensene, Et tenkt tilfelle er skjematisk fremstillet i fig, /b
Overgangene mellem de forskjellige motstendasverdier skjer jewne~
re nér grenseflatens fall er slakere, Pe overgangens karakter
influerer ogsﬁ retningen for elektrodeanordningen,~ uten at det-
te forhold skal behandles her,

Hvis forskyvningen ved en forkastning har vert slik &at
to bergarter med forskjellig ledningsevne grenser til hverandre
i overflaten, kon selvsagt forkastningen bestemmes son em annen-
grense, Man kan male dybden, som fgr vist, til bestemte "ledelag"

eller diskontinuitetsgrenser i flere punkter i et omrdde., Finner

C
man sa at dybden til et lagforandres plutselig langs en bestemt
linje, har man gruna til & tro &t der efter den har foregatt en
forkastning, spesielt hvis tektonikken i omradet forgvrig er rolig .

Mélingene i n@rheten av forkastningen vil nock vise en del uregel-

messige resultater., Lees metode vilde kanskje egne sig best til
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a klarlegge inhomogeniteter i undergrunnen,Man kan da ogsé fa et
begrep om forkastningens spranghgide,

Fig, /7 viser et profil loddrett en forkastning, Like-
ledes er med de angitte forhold beregnet en motsteands-elektrode-

avstandskurve p§ hver side av forkastningen,

Bestemmelse k ing i ski d 8, .

Ekvipotentialflatene omkring en punktformig strgmelek-
trode 1 den pléne overflate av en skiktet anisotrop undergrunn
vil vare avflettede omdreiningsellipscider med omdreiningsaksen
loddrett skiktretningen, Den store akse vil ligge i skiktplanet,
og forholdet mellem den store og den 1lilll ekse er lik bergar-
tens anisotropikoeffisient.

Ellipsoidens skjsringslinje med dagoverflaten er en el-
lipse med lengste akse parallelt strgket., Ellipsens form kan be-
stemmes ved & gﬁ bp ekvipotentiallinjer omkring strgmelektroden,
hkseforholdet i ellipsen er foruten av anisetropikoeffisienten

avhengig av lagenes fall, Fglgende korte utregning, som er tatt

fra Schlumberger, viser dette:

_ Fig., /8§ Snitt gjennem ekvipotentialellipsocide loddrett lagdeling,

a
OD= Oh= a, OB= ¢ og akseforholdets= T
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5 o o1 o o
K= EH - 'E‘“-:— c‘“cos‘ja(:_ m

BH c.gin « sin o

lMed kjent enisotropi kan omvendt fallvinkelen bereg-
nes,

Nedfor er gjengitt en ekvipotentialellipse fra m%linger
p; skifer ved Jakobsbakken, Ellipsens store akse er ca, 35 m, 0g

avstande til den fjerne strgmelektrode ca, 250 m.

Den store akses retning falt ngiaktig sammen med strpk-
retningen, Ellipsens akseforhold er f 1,65, Vinkelen mellem
overflaten og skiktretningen er ca, 70 ,Bergartens aénisojropi-

koeffisient 4 blir:

H = )"‘ + coszm r rl—,—;ag-i- 00527OT)

sin & sin 70°

Dette observasjonssted 15 ikkg langt fre det sted hvor
anisotropien blev undersgkt ved direkte motstandsmﬁlinger( se si=-
de 77 ) Men overensstemmelsen i anisotropikoeffisientens stgr-
relse er meget dérlig. Med et stgrre observasjonsmateriale vilde

man nok ha kunnet bestemme denne ngiaktigere,
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Resultatene viser dog at mélingene er meget vel egnet
til a bestemme strgkretningen, £llipsen mé vare sa stor at an-
isotropivirkningen fra den lagdelte bergart under jorddekket un-
der fér innvirkning pé& ekvipotentialkurvene,

Tidligere er nevnt at ujevnheter i terrenget vil van-
skeliggjgre motstendsmélingene, De vil forandre strgmbanenes
tverrsnitt og dermed frembringe anomalier, Ved anvendelse av
motstandsmélingene sgker man ut fra anomalier & slutte sig til
diskontinuitet og inhomogenitet i unde¢rgrunnen, Det er da innly-
sende st "falske"anomalier som skyldes overflateuregelmessighe-
ter, her ved anvendelsene vil virke generende 1 langt hgiere grad

enn ved de enkle motstandsbestemmelser,
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Tlockhotm € den 1emay 1984,

TELEGRAMADRESS

SULITELMA, STOCKHOLM.
A.B.C.CODE, 52 EDITION.

Hmc’:iLffi:hw A.’s wurm GRUBH,
NORR 7890
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7855 l
Norg.
Furuhaugen,

Ved min tilbaskeredise fra Sulitjelma efter besdket
i forrige mined opstktejeg i Trondheim herr professor Th.Vogt
bl.a. i anledning av den planlagte optagelse av understkelsene
ved Furuhaugen, Efter ingenitr Triéftens meddelelser hadde nemlig
Vogt arbeidet en del med Furuhsugen, da han gjorde sine studier- |
av Sulitjelma-feltet for en del &r siden, hvorfor jeg fandt at
det vilde vire av verdl & bli delaktig i tuﬂta“t av hans malm-
geologiske undersSkelser i det kompliserte Furuhaugen-distrikt.

Jeg har idag mottatt hans geologiske kart samt
de profiler han tegnet over Furuhaugen, begge dele i 2 eksemplarer
hvorav Jeg 1 sédrskiit pakke sender et pksemplar til Dem. Likele-

o e des sender jeg wedlagt evskrift av hans folgeskrivelse av 8. ds.
samt dertil hirende bilag.

Ingenitr Tréften newnte for mig, zt student Hofset
hadde spuft om det kunde la sig gjsre & f3 utfére sit diplomar-
beide - hvilket ham hadde tenkt sig 4 ta 1 form av en malmletings-
opgave + 4 Sulitjelma. Jeg nevnte dette for Professor Vogt og
fremholdt samtidig, at Furuhaygen vilde by pid en meget intressant
opgave, og at vi gjerne tok imot herr Hofset, ifald han vilde
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vide «/  Grupene, Suldtjglms, A4/5 1984,

henlegpe §if A4imistingsopgave til detuw
da, at hah fiidé A M dé¢ fisavendige

sxolén.

_M“f#ﬁtorm*ﬁﬂ g,
atve & #4 wifér{ daruieviligen ved Fiviimegen o3, os 1eaM

gndou intet, m“‘wti var det wvel
best, et ingendér “satter s “FOrpIndéls¢ med hem. Han
& vaeetoetiy 1 5a SN0 Y ool P it 1 nse
i den nsdvendige hislp,.
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%4%#4/74% 22, mal 19306,

VAREADRESSE: FINNEID,SALTEN
TELEGRAMADR.. GRUBE RNE,SULITJELMA Herr Ingenigr Fr Carlson
o bt ?

Pontonnieregaten 21,11

ARBEy,
eﬁ \%ﬁ
3 g Stockholm,C,
NI

vir ner: He INgenigr Hofseths diplomarbeide,

Gjemmen hr, Direktgr Kjell Lund har De anmo-

saml ov. ph faktura olign
DERES REF.:

det om & f& gjennemse det av ingenigr Hofseth innleverte
arbeide for sit ingenigrdiplom og har vi herved den for-
ngielse 4 oversende Dem détt med anmodning om efter gjen-

nemlesning & retummere det hertil.
Med hgiaktelse,

Bilag.




