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Sammendrag:

Magnetisk totalfelt, tyngde og in situ susceptibilitet er målt

rundt en Y-Ce-La-førende magnetittforekomst ved Storjord i Tys-

fjord. Videre er det målt egenvekt, susceptibilitet og remanens

på prøver fra feltet. Korrelasjoner mellom kjemiske analyser og

susceptibilitet/egenvekt indikerer at anrikningen av de interes-

sante elementene er sterkt knyttet til magnetittforekomsten.

Magnetiske målinger i felt har ikke kunnet påvise nye større

dagnære forekomster av samme type. Tyngdemålinger over den k]ente

forekomsten indikerer at den totale masse er oppad begrenset til

ca. 140 000 tonn.
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INNLEDNING

I forbindelse med USB-prosjektet utførte NGU i 1984 og 1985
geofysiske og petrofysiske målinger ved Storjord, Tysfjord kom-
mune i Nordland (se tegning 86.053-01). Det er tidligere utført
helikoptermålinger i området (Håbrekke 1979), og ved disse
målingene kom det frem interessante radiometriske- og magnetiske
anomalier. Oppfølging av disse i forbindelse med uranprosjektet
viste at anomaliene stammet fra en liten jernmalmforekomst,og
kjemiske analyser på prøver fra denne viste interessante gehalter
av sjeldne jordarter (Y, Ce og La). For å kartlegge størrelsen
av denne forekomsten samt undersøke om det kunne finnes flere
tilsvarende forekomster i et magnetisk anomalidrag mot nordøst,

_
ble det utført geofysiske og petrofysiske målinger. VIdere var
det av interesse å undersøke sammenhengen mellom petrofysiske
parametre og gehalter av de enkelte elementer, og dette ble gjort
ved å korrelere kjemiske analyser med susceptibilitet/egenvekt
på prøver fra feltet.

MALEMETODER OG UTFØRELSE

2.1. Laboratoriemålin er

Petrofysiske målinger ble utført på to prøvesett fra amrådet
rundt Storjord. Det første settet ble innsamlet av forsker Are
Korneliussen under feltarbeid sommeren 1984 (Korneliussen 1986).
Før prøvene ble sendt inn for analyse ble egenvekt, magnetisk
susceptibilitet og grad av remanent magnetisering (remanens)
bestemt. Egenvekt ble bestemt ved vanlig veiing i luft og vann
etter at prøvene på forhånd var vannmettet. Tilsynelatende
magnetisk susceptibilitet og remanens ble bestemt med en Førster
4-sonde-utrustning etter et prinsipp beskrevet av Sharma (Sharma
1968).

-4-
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Etter at prøvene var bearbeidet for kjemisk analyse ble en klar

over at susceptibiliteten og remanensen ble målt etter en feil

prosedyre og at resultatene av denne grunn var feil. Målingene

ble da forsøkt gjentatt på deler av prøvene (referansestuff),men

det viste seg at disse hadde et for lite volum til å gi pålite-

lige resultater ved den nevnte Førster 4-sonde-utrustning. Sus-

ceptibiliteten for disse prøvene ble da målt med en annen

utrustning som er mer følsom. Prøvene plasseres her inne i en

spole som står i en svingekrets. Spolens egenfrekvens påvirkes

av prøvenes magnetiske egenskaper og tilsynelatende susceptibili-

tet kan beregnes etter formelen:

k Tl (T1-TO)

TO V

der k er en spoleavhengig konstant, Tl er periodetiden med prøve

i spolen, TO periodetiden uten prøve og V er prøvens volum.

Denne målemetodikken kan ikke bestemme graden av remanent magne-

tisering i prøvene.

Det andre prøvesettet det ble målt petrofysikk på ble prøvetatt

av tekniker Jomar Gellein samtidig med de magnetiske målingene.

Egenvekt på disse prøvene ble bestemt ved den vanlige prosedyre

med veiing i luft og vann etter at prøvene på forhånd var vann-

mettet. Magnetisk susceptibilitet og remanens ble bestemt med

Førster-4-sonde-utrustningen.

2.2. Feltmålin er

Feltmålingene ved Storjord er utført i et stikningsnett som tar

utgangspunkt i koordinat 7000X-2000Y ved trigpunkt på Storhaugen

(UTM 444 666, se tegning 86.053-01). Basis ble stukket i ca.

retning 600 mot magnetisk nord og profilene går vinkelrett på
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basis. Profilavstanden er 50 meter og avstanden mellom stikkene

25 meter. Under hele stikningsarbeidet ble det benyttet sikte-

trommel og målesnor. Stikkene er merket med koordinater som vist

i tegning 86.053-02.

Magnetisk totalfelt ble målt med Unimag bærbart protonmagneto-

meter (Geonics modell 0-836) som har en måleusikkerhet på +5nT.

I utgangspunktet ble det målt med profilavstand 50 meter og

målepunktavstand 12,5 meter. Etter vurdering ble det målt

mellomliggende profiler og i disse varierte målepunktavstander

fra 6,25 meter og ned til 1 meter i enkelte tilfeller.

For å holde kontroll med eventuelle daglige variasjoner ble

magnetisk totalfelt kontinuerlig registrert ved hjelp av et

stasjonsmagnetometer (Varian M50). I magnetiske urolige perioder

ble det ikke målt, og målingene forøvrig ble korrigert for

nivåvariasjoner.

In situ susceptibilitetsmålingerble utført ved hjelp av Suscep-

tibility Meter TH-1FS (GeoinstrumentsKY) langs hvert 100 meters

profil fra 7000X til 8000X. Målepunktavstanden varierte en del

avhengig av tilgjengelige blotninger. Antall målinger pr.

blotning varierte fra 1 til 5. Måleusikkerheten er mindre enn

2%. Målingene ble avbrutt på grunn av instrumentsvikt.

Enkle forsøk med VLF og IP/RP-målinger ble utført med NGUs selv-

bygde måleinstrumenter. Disse målingene gav ikke opplysninger ut

over det som fremkommer ved de magnetiske målingene, og resulta-

tene blir derfor ikke presentert.

Tyngde ble målt ved hjelp av LaCoste & Romberg gravimeter, som

har en avlesningsnøyaktighet på 1/1000 mgal. Målepunktene ble

nivellert ved hjelp av teodolitt og målestav. Målepunktavstand

var 25 meter med innrykk til 12,5 meter over selve forekomsten.

I løpet av måleperioden ble det foretatt gjentagende målinger på
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et punkt for senere driftskorreksjon. Målingene er knyttet til

Statens Kartverks (NG0s) regionale tyngdenett.

2.3. Generelt

Feltarbeidet er utført i løpet av to feltsesonger. Høsten 1984

deltok ing. Kåre Høy, teknikerne Jomar Gellein og Tor Arne Kannen

og leder var forsker Per Eidsvig. I løpet av 10 feltdøgn ble det

stukket ca. 33,5 profilkm, magnetisk totalfelt ble målt i ca.

4700 punkter, og det ble foretatt ca. 1200 in situ susceptibili-

tetsmålinger fordelt på 353 lokaliteter. Videre ble det samlet

41 prøver for petrofysisk måling (prøvesett 2), og det ble gjort

forsøk på IP/RP- og VLF-måling. Høsten 1985 ble det målt gravi-

metri langs profil 6950, totalt 30 punkter. Dette arbeidet ble

utført av tekniker Jomar Gellein og forsker Jan S. Rønning i

løpet av 3 dager.

Måling av petrofysikk på laboratorium, bearbeiding av dem, og

tilrettelegging av magnetiske målinger for automatisk kartpro-

duksjon er utført av tekniker Tor Arne Kammen. All prosessering

av tyngdemålingene er utført av tekniker Jomar Gellein.

3. RESULTATER

3.1. Laboratoriemålin er

I det følgende blir evnen til magnetisering presentert som til-

synelatende susceptibilitet (W) når ikke annet blir sagt.

Sammenhengen mellom virkelig susceptibilitet (n)og n.er bestemt

av ligningen
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=ur -

der N er demagnetiseringsfaktor. N avhenger av prøvenes form og

susceptibilitet, og for høye verdier av 1/11(r>1 SI) er N lite

kjent. En del av prøvene fra Storjord inneholder så mye magne-

titt at 14 blir større enn 1 og på grunn av usikkerheten i

demagnetiseringsfaktoren blir dataene presentert som tilsynela-

tende susceptibilitet.

Resultater fra petrofysiske målinger på referansestuffene fra

prøvesett 1 (små prøvevolum) er vist i bilag 1. Susceptibili-

teten er her bestemt med spoleutrustningen. Prøvene er hoved-

sakelig fra området rundt jernmalmforekomsten på Storhaugen, men

noen kommer fra tilsvarende geologisk miljø på vestsiden av E6

(se Korneliussen 1986). Prøvene angitt som amfibolitt burde vært

kalt magnetittmalm (Mt-malm) på grunn av sitt høye innhold av

magnetitt. I bilag 2 side 1 er de petrofysiske data sammenstilt

med resultatene fra kjemiske analyser. Egenvekten som angis her

er målt på stuffene før knusing (store volum) og er noe forsk-

jellig fra egenvekten angitt i bilag 1 (små volum). Suscep-

tibiliteten er den samme som i bilag 1. Middelverdier og stan-

dardavvik for de petrofysiske målingene og kjemiske analyser for

disse prøvene gruppert etter bergartstype er vist i tabell 1.

I bilag 2 side 2 til 19 er spredningsdiagrammer med korrelasjons-

analyser for det første prøvesettet vist. I tabell 2 er korrela-

sjonskoeffisientene mellom de petrofysiske data og de kjemiske

analysene sammenstilt og gruppert etter størrelse.



111. EIN fl e a e n a UND ale

I Gran. IKalium

Gneis Vulkanitt

Prøver 1 5

Susc (SI) 0,00088 0,0022

+0,0028

Sp.v(t/m3) 2,67 2,66+0,04

Nb (ppm) 28 13+8_
Zr 477 243+145_
Y " 64 28+18_
Sr .. 85 113+71_

Rb .. 249 282+322_

Zn is 98 30+36_
Cu H 0 2+4_

Ni II 0 2+4_
V is 15 18+15_

..Ba 198 556+440_
U 0 0+0_

Th n 33 15+9_

Pb " 30 18+20_
Co .. 0 0+0_

Ce II 154 106+61_

La .. 56 46+26_

Cr " 6 2+3_

	

Skarn Man eritt Pe matitt Amfibolit

7 2 4 18

0,0050 0,070 0,10+0 12 2,76+1,13

	

+0,0100 +0,096

2,97+0,33 3,11+0,32

	

17+16 17+9

	

241+75 266+196

	

38+20 86+4

264+241 278+61

101+111 42+40

247+291 280+76

7788+12774 68+74

	

27+17 11+4

137+214 51+30


1833+3130 1650+495

	

19+33 0+0

	

23+18 5+7

	

39+49 13+18

	

10+14 23+2

	

113+69 260+30

	

51+33 114+21

	

40+34 18+18

Gneis

8

0,0058

+0,0075

2,97+0,27


14+14


234+101

262+473


254+205


86+70

146+87

48+101

24+25

48+63

688+534

6+16

47+112

18+11

31+29

471+877


174+318


61+64

Alle

røver

45

1,2+1,5

6

43+51

169+121


566+710


156+175

94+147

148+141
,£)

1210+5449 1

18+16

52+98

754+1382

42+109

111+150

30+28

59+67

1180+1622

444+619

39+105

2,63+0,05

10+7

82+56

49+45

122+20

214+99

8+6

17+21

0+0

5+4

1484+826

0+0

3+5


74+17

2+4

56+19

21+4

0+0

4,06+0,19


88+56


90+58

1283+577

32+26

6+5

167+55

28+21

23+5

38+55

113+297

97+160

247+148

28+16

131+47

2684+1634

1003+648

55+160

Tabell 1: Middelverdier og standardavvik for petrofysiske målinger og kjemiske analyser (i ppm)

på prøver fra STORJORD. (Analysedata fra Korneliussen 1986).
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Høye positive korrelasjonskoeffisienter (R >0.40)

S v Nb Y U Th Co Ce La

Susc 0,86 0,66 0,70 0,44 0,67 0,75 0,69 0,68


Spv I 1 I0,70 I0,73 I0,41 I0,67 I0,79 I0,67 I0,66

Høye negative korrelasjoner (R <-0,40)

Zr Sr Rb Ba

Susc -0,55 -0,51 -0,44

Spv I-0,49 I I-0,64 I-0,41

Lav og ingen korrelasjon (-0,40 <R <0,40)

Sr Zn Cul) Ni V Ba Pb Cr

Susc 0,12 -0,01 0,19 -0,08 -0,32 -0,03 -0,09

Spv I-0,38 I0,32 I 0,04 10,33 I 0,04 1 I-0,03 I 0,08

Tabell 2: Prøvesett 1 STORJORD.

Korrelasjonskoeffisienter mellom petrofysiske data og

kjemiske analyseverdier gruppert etter størrelse.

1) Prøvene K4A.84, K4B.84 og K64.84 utelatt.

Resultatene fra egenvekt-, susceptibilitet- og remanensmålinger

på det andre prøvesettet er vist i bilag 3 side 1. Remanens er

angitt som Königbergers konstant Q (= remanent magnetisering/

indusert magnetisering). Alle prøvene er hentet innenfor

stikningsnettet ved Storjord, og lokaliteten er angitt med koor-

dinat. Bergart er bestemt av forsker Are Korneliussen før even-



tuelle slip av prøvene var tilgjengelig for mikroskopering og

angivelsen kan derfor være noe usikker. Tabellen nedenfor angir

middelverdier og standardavvik for de petrofysiske data gruppert

etter bergartstype.

1Antall 1 1 I
Gru e røver f)(t/m3) W(SI-enhet) Q

Mt-malrn 1 10 14,12+0,2612,30+0,34 (0,82+0,40

Pegmatitt 1 1 12,61 10,11 10,08

Gneis, mafisk 1 4 1 3,14+0,25 10,70+0,54 (0,68+0,34

Gneis 1 26 12,69+0,09 10,063+0,0681)10,18+0,142)

Tabell 3: Middelverdi og standardavvik for egenvekt (F),tilsy-
nelatende susceptibilitet Ue) og remanens (Q) på

prøvesett 2 fra Storjord.

Minus prøve 33

Minus prøvene 33, 36 og 37

3.2. Feltmålin er

Resultatene fra magnetiske totalfeltmålinger er presentert som

konturkart i tegning 86.053-02 og som profilkart i tegning

86.053-03. Konturkartet er produsert ved hjelp av spline-gridd-

rutiner (Kihle 1985) og Geir Strands kontureringsrutiner (Strand

1983). Profilkartet er produsert ved hjelp av plotterutiner

skrevet for NGUs helikoptermålinger tilrettelagt for bakke-

målinger (Kammen m.fl. 1986).

Resultatene fra in situ susceptibilitetsmålinger er vist i

tabellform i bilag 4 side 1 og 2. Ved disse målingene korrigeres

det automatisk for demagnetisering, og de presenterte data er

virkelig susceptibilitet. Tabellen viser koordinat, middelverdi,

standardavvik og prosent standardavvik av middelverdien for hver
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lokalitet. Middelverdi og standardavvik er angitt i 10-5 SI-

enheter. Frekvensspekter, histogram og kumulativ frekvens for

midlere susceptibilitet er vist i bilag 4 side 3.

Tyngdemålingene langs profil 69500 er presentert som Bouguerano-

malier i tegning 86.053-04.

4. TOLKNING OG DISKUSJON

4.1. Petrof siske målin er

Bruk av magnetometri og gravimetri i leting etter sjeldne jord-

artselementer er indirekte metoder hvor en kartlegger utbredelsen

av et annet element/mineral enn det (de) en er på jakt etter. I

slike tilfeller er det av avgjørende betydning å ha kjennskap til

sammenhengen mellom de interessante elementer og de fysiske para-

metre en kartlegger. Ved undersøkelsene som her rapporteres ble

dette oppnådd ved å korrelere kjemiske analyser med målt suscep-

tibilitet og egenvekt på utvalgte prøver.

Laboratoriemåling av susceptibilitet og egenvekt på prøvesett 1

fra Storjord viser meget høye verdier for amfibolitt (se bilag 1

side 1). Gjennomsnittsverdiene er henholdsvis 2.76 (SI) og 4.06

tonn/m3 (tabell 1), og dette tilsvarer et magnetittinnhold større

enn 50%. Gruppen kunne derfor vært kalt magnetittmalm.

Korrelering av de petrofysiske parametrene med kjemiske analyser

viser at de økonomisk interessante elementene Y, Ce og La er nert

knyttet til magnetittinnholdet i prøvene. Det samme kan også

sies om Nb, U, Th og Co, uten at disse opptrer i interessante

gehalter. Korrelasjonskoeffisientene mellom kjemiske analyser på

disse elementene og susceptibilitet/egenvekt er ikke spesielt
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høye (se tabell 2). Spredningsdiagrammene (bilag 2) viser

imidlertid at virkelige anrikninger av de aktuelle elementene kun

er å finne i amfibolittprøvene hvor tilsynelatende suscep-

tibilitet er større enn 0.4 (SI) og egenvekt større enn 3,75

tonn/m3. Dette indikerer at anrikning av de interessante ele-

mentene i større menger kun er knyttet til områder med positive

magnetiske og gravimetriske anomalier. En må her bemerke at

prøve K33.84 ved en feil har fått for lav egenvekt ved korrela-

sjonsanalysene. Den benyttede verdi er 3.39 g/cm3 mens den rik-

tige skal være ca. 3.83 g/cm3 (se bilag 1 side 1).

Alle prøvene i prøvesett 2 er lokalisert innenfor området som er

målt magnetisk (se bilag 3 og tegning 86.053-03). Prøvetakingen

er her delvis styrt av magnetiske målinger og in situ suscep-

tibilitetsmålinger, og en har prøvd å lete seg frem til de berg-

arter som inneholder mest magnetitt. Prøvesettet er således ikke

representativt for egenvekts- og susceptibilitetsverdier i

feltet.

Plotting av tilsynelatende susceptibilitet mot volum av prøve

(bilag 3 side 3) viser ingen korrelasjon. Dette indikerer at

magnetitten er jevnt fordelt i prøvene, og at prøvenes volum ikke

er avgjørende for petrofysiske parametre. Korrelasjoner mellom

tilsynelatende susceptibilitet og remanens viser en svak positiv

sammenheng. Generelt kan en si at graden av remanent magneti-

sering er lav.

Ved prøvetakingen av prøvesett 2 var det meningen å oppsøke cg

prøveta alle magnetiske høyområder. På grunn av delvis stor

overdekningsgrad var dette ikke mulig. Det ble funnet frem til

to nye lokaliteter av "magnetittmalm" (koordinatene 8340-1870 og

8800-2002), men dette var ganger med mektighet mindre enn 1

meter. Gjennomsnittlig egenvekt og susceptibilitet for hele

prøvesettet (tabell 3) viser at gneisene kan ha relativt høyt

magnetittinnhold (ca. 20% for mafisk gneis og 2% for gneisene
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generelt). For å undersøke om disse prøvene var anriket på Y, Ce

og La, er deler av prøvesettet sendt inn for kjemisk analyse, men

resultatene foreligger ikke i skrivende stund.

Systematiske in situ susceptibilitetsmålingerpå tilgjengelige

blotninger langs hundre meters profilene fra 7000 til 8000 er

vist i bilag 4. Dataene er samlet for å danne et grunnlag for

eventuelle magnetiske modellberegninger. Målingene viser tildels

store variasjoner langs profilene, men også innenfor hvert måle-

punkt. Frekvens spekter (bilag 4 side 3) viser at de fleste

målingene ligger mellom 6-10-3 og 6-10-2. Innenfor dette inter-

vallet er det en tendens til bimodal fordeling, hvor den ene

gruppen er sentrert rundt 0,01 og den andre rundt 0,03 (SI). På

grunn av vanskeligheter med å skille de enkelte bergarter fra

hverandre er det ikke gjort forsøk på dette. En legger merke til

at disse verdiene ligger lavere enn middelverdi for gneiser fra

prøvesett 2. Dette har sammenheng med utvelgelsen ved prøve-

takingen.

4.2. Feltmålin er

Konturkart og profilkart over magnetisk totalfelt ved Storjord

(tegningene 86.053-02 og -03) viser meget sterke anomalier over

den kjente magnetittmalmforekomsten på Storhaugen. Til tross for

detaljerte målinger og at det er påvist ganger av magnetittmalm i

feltet forøvrig, finnes det ikke tilsvarende anomalier. Dette

indikerer at det ikke finnes større dagnære forekomster av den

type som er blottet på Storhaugen. Korrelasjoner mellom petro-

fysiske parametre og kjemiske analyser viste at anrikningen av Y,

Ce og La var sterkt knyttet til magnetittmalmen, og en kan ut fra

dette slutte at det sannsynligvis ikke finnes større mengder av

elementene Y, Ce og La utenom den kjente forekomsten. Dette vil

bli bekreftet/avkreftet når resultatene fra kjemiske analyser på

prøvesett 2 foreligger.
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De magnetiske totalfeltmålingene viser en rekke anomalidrag i

feltet øst for Storhaugen. In situ susceptibilitetsmålinger

(bilag 4) indikerer så langt en har data at anomaliene skyldes

variasjoner i magnetittinnholdet i de dagnære bergarter. Anoma-

lienes form bekrefter dette. Bilag 3 viser at de magnetitt-

holdige bergartene stort sett er gneiser, men det er også påvist

pegmatitt med et betydelig magnetittinnhold (prøve nr. 31). I

det uryddige anomalimønsteret som foreligger er det vanskelig å

se om det finnes større interessante mineraliseringer på dypet.

For å avklare dette burde det vært foretatt magnetiske modell-

beregninger, men på grunn av tidspress er dette ikke aktuelt nå.

En viktig del av disse undersøkelsene var å vurdere størrelsen av

den kjente forekomsten på Storhaugen. Dette kunne vært gjOrt ved

hjelp av magnetiske modellberegninger, men en rekke forhold for-

hindret dette. Over selve forekomsten sviktet protonmagneto-

meteret på grunn av for sterke gradienter, og måleverdiene ble

delvis feil. Dette er også årsak til opphold i målingene langs

profil 7000 (se tegning 86.053-03). Det tilgjengelige

modelleringsprogram takler ikke variasjoner over 8000 nT, og da

en ikke har programvare for oppføring av magnetfelt var det umu-

lig å foreta modelleringer. I tillegg til dette bar en anomalier

fra uttatt materiale som ligger lagret nedenfor forekomsten på

sørsida (se koordinat 6950-1950). Relativt kraftige negative

anomalier som omkranser forekomsten på tre sider indikerer at

kroppen ikke stikker dypt.

For å få et klarere begrep om kroppens størrelse ble det foretatt

tyngdemålinger langs profil 6950 (se tegning 86.053-04). Tid-

ligere erfaring har vist at i tillegg til eksakt nivellering

stilles det store krav til topografisk korreksjon. Ved beregning

av Bougueranomalier ble det benyttet et program som er utviklet

ved Statens Kartverk (NGO) (Mathisen 1976). Topografisk korrek-

sjon ble beregnet på grunnlag av 8 høyder i tre sirkler rundt

hvert målepunkt hvor radius var 100, 200 og 400 meter. Løsmasse-
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dekket fra koordinat 1700 til ca. koordinat 2150 er meget tynt og

i dette området kan en se bort fra falske anomalier på grunn av

dette.

Tyngdeprofilet viser ingen anomalier av betydning, noe som indi-

kerer at det ikke finnes større mengder tungt materiale. Lokalt

over forekomsten kan det øynes en dobbelanomali opp mot 0,2 mgal,

og denne faller sammen med et magnetisk høyområde. Lokalt maksi-

mum ved 2100 er ikke sammenfallende med magnetiske anomalier, og

en kan se bort fra at denne skyldes interessant mineralisering.

Det samme gjelder et noe forhøyet nivå mellom koordinatene 1850

og 1950. Verdien ved punkt 1962 synes noe lav, og dette kan ha

sammenheng med at målepunktet ligger på toppen av en tipp. En

jevn økning i Bougueranomalien mot stigende koordinat represen-

terer en regional anomali.

Selv om profilet ikke viser markerte anomalier, er det av

interesse å tallfeste en maksimal størrelse på forekomsten. Det

ble derfor foretatt modellberegninger ved hjelp av et tolknings-

program (Lindberg 1982), og en konsentrerte seg her kun om den

svake anomalien over forekomsten. For å oppnå en tredimensjonal

modell ble forekomsten oppdelt i 3 kropper (se bilag 5). Ut-

gående av kroppene er bestemt på grunnlag av detaljerte magne-

tiske målinger (ikke presentert på grunn av feilverdier).

Egenvekt for sideberg er valgt på grunnlag av egenvektsmålinger

på prøver. På grunn av at mineraliseringen ikke er homogen

innenfor kroppene er egenvekten her satt noe lavere (3,7 t/m3)

enn den midlere verdi for amfibolitt/Mt-malm (se tabellene 1 og

3). Det lokale nullnivå er valgt på den mest optimistiske måte.

Modelleringen viser at en total masse på ca. 140 000 tonn gir

for høy anomali i forhold til målte data. Denne tonnasjen må

derfor betraktes som en øvre grense for forekomsten.
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5. KONKLUSJONER

Korrelasjoner mellom kjemiske analyser og evengekt/susceptibili-

tet på prøver fra Storjord indikerer at anrikning av elementene

Y, Ce og La er sterkt knyttet til magnetittmalm. Kjemiske ana-

lyser på innsendte prøver vil kunne bekrefte eventuelt avkrefte

dette. Magnetiske bakkemålinger har ikke kunnet påvise nye

større dagnære forekomster av den interessante typen. Det er

påvist en rekke relativt sett svake anomalidrag i feltet, men in

situ susceptibilitetsmålingerog anomalienes form indikerer at

disse skyldes variasjoner i magnetittinnholdet i de dagnære

bergarter. Eventuell interessant dypereliggende mineralisering

kan ikke umiddelbart påvises. Magnetiske modellberegninger vil

kunne avklare dette. Modellering av tyngdemålinger over den

kjente forekomsten indikerer at den totale massen er oppad

begrenset til ca. 140 000 tonn.

Trondheim, 6. mars 1986

NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE


Geofysisk avdeling

jart4 (~47
Jan Steinar Rønn

forsker
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Bilag 1 side 1

Prøvesett 1.Petrofysikk




PR.NR BERGART SP.VEKT SUSCEPT

F2.84 GRANITTISK GNEIS 2.66 .00088

F3.84 GRANITTISK GNEIS 2.67 .00306
K2A.84 KALIUMRIK VULKANITT 2.61 .00678

K28.84 KALIUMRIK VULKANITT 2.63 .00013

K4A.84 SKARN- 3.43 .00144

K4B.84 SKARN 3.39 .00102

K5.84 ULTRABASISKMANGERITT 3.50 .13836

K7.84 BASISK MANGERITT 2.88 .00200

K9A.84 PEGMATITT 2.73 .23633

K9B.84 PEGMATITT 2.68 .17146

K144.84 AMFIBOLITT 3.43 .36541

K148.84 AMFIBOLITT 4.11 3.24585

K15.84 PEGMATITT 2.54 .00017

K16A.84 AMFIBOLITT 3.97 2.36237

K168.84 AMFIBOLITT 4.19 3.82201

K17.84 AMFIBOLITT 3.43 1.62869

K18A.84 AMFIBOLITT 3.85 2.67886

K188.84 AMFIBOLITT 4.01 2.82151

K19.84 AMFIBOLITT 3.09 .63023

K20.84 AMFIBOLITT 4.23 3.45198

K21.84 AMFIBOLITT 4.87 4.20035

K22.84 AMFIBOLITT 4.47 4.55856

K23.84 AMFIBOLITT 4.13 3.34645

K24A.84 AMFIBOLITT 3.88 2.73258

K248.84 AMFIBOLITT 4.14 3.06884

K26.84 AMFIBOLITT 3.76 1.95440

1(27.84 AMFIBOLITT 4.07 3.81436

1(28.84 AMFIBOLITT 4.66 3.93600

K31.84 MAFISK GNEIS 2.86 .01007
1(32.84 MAFISK GNEIS 2.88 .80049

1(33.84 AMFIBOLITT 3.83 2.02714
1(34.84 MAFISK GNEIS 2.93 .80624
1(35.84 GNEIS 2.74 .80897

1(40.84 KALIUMRIK VULKANITT 2.56 .00058

1(44.84 GNEIS 2.94 .00117
1(45.84 GRANITT 2.61 .02241

K47.84 INTERMEDICRGNEIS 2.92 .00079
1(48.84 INTERMEDICRVULKANITT 3.11 .00399
1(52.84 SKARN 3.07 .02282

K53.84 VULKANITTIGNE/s 2.71 .00247
K56.84 SKARN 2.72 .00029

K58.84 VULKANITTIGNEIS 3.53 .80194

1(61.84 PEGMATITT 2.54 .00006

K64.84 RADIOAKTIV SKARN 2.55 .00418

1(65.84 VULKANITT 2.69 .80028
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Prøvesett 1. Petrofysikk og kjemiske analyser
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Bilag 3 side 1

Prøvesett 2. STORJORD. Egenvekt (f) tilsynelatende suscep-
tibilitet og remanens (Q)

Pr.nr. Koordinat Bergart 1p(t/m3) Yt'(SI)




1 ca. 7000-2000 Mt-malm 4,16 2,40 0,23

2




is 11 3,84 2,01 1,00

3 11 ss 11 4,03 2,63 0,37

4 Ut Is 11 3,79 1,82 1,25

5 11 11 11 4,13 1,93 0,63

6 11 ss Is 4,26 2,50 0,43

7 11 11 Is 3,91 1,91 2,84

8 11 ss




4,37 2,50 0,27

9




7550-1575 Gneis 2,65 0,0467 0,05

10




7550-1560 Gneis,lys 2,61 0,0436 0,08

11




7555-1561 Gneis,lys 2,63 0,0355 0,07

12




7655-1865 Gneis 2,63 0,0534 0,25•

13




7655-1865 Gneis, granittisk 2,67 0,103 0,13

14




7655-1820 Gneis 2,59 0,0558 0,23

15




7700-1867 Gneis 2,60 0,0673 0,44

16




7700-1867 Gneis 2,64 0,150 0,38

17




7710-1867 Gneis (granittisk?) 2,67 0,106 0,38

18 ca. 8790-2030 Gneis, glimmerrik 2,76 0,0498 0,07

19 " 8790-2030 Gneis, glimmerrik 2,77 0,0497 0,07

20 " 8800-2002 Mt-malm 4,65 2,78 0,21

21




8800-2002 Gneis, glimmerrik 2,91 0,00182 0,11

22




8800-2002 Gneis, granittisk 2,68 0,0384 0,09

23




8740-1890 Gneis, glimmerrik 2,81 0,00150 0,46

24 11 8625-1600 Gneis 2,73 0,00207 0,12

25




8430-1570 Gneis, mafisk 3,50 1,42 0,58

26




8398-1760 Gneis,lys 2,64 0,0508 0,07

27




8402-1760 Gneis, mafisk 3,12 0,492 0,42

28




8325-1919 Gneis,lys 2,59 0,0613 0,13

29




8340-1870 Mt-malm 4,04 2,26 1,01



Bilag 3 side 2

Pr.nr. Koordinat Bergart f; (t/m3) (SI)




30 8220-1845 Gneis,amf.holdig 2,82 0,279 0,39

31 8090-1890 Pegmatitt 2,61 0,107 0,08

32 7395-2080 Gneis 2,66 0,0637 0,06

33 7410-2340 Gneis, mt-rik 2,81




34 7450-2340 Gneis 2,74 0,225 0,32

35 7400-2346 Gneis, mafisk 3,02 0,746 0,55

36 6985-2010 Gneis,( su1fid) 2,80 0,00025




37 7015-2000 Gneis,amf.holdig 2,67 0,00087




38 7030-2035 Gneis,lys 2,63 0,0333 0,09

39 7015-1970 Gneis,lys 2,60 0,00647 0,02

40 7000-2025 Gneis 2,65 0,048 0,10

41 6985-2025 Gneis, mafisk 2,95 0,151 1,18



REMANENS
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In situ susceptibilitetsmålinger STORJORD. Middelverdi, standardavvik og prosent standardavvik.

KOORDINAT MEAN SDEV %SDEV

7000 1525 310 27
7000 1538 350 120
7000 1550 260 110
7000 1563 425 760
7000 1575 1280 1230
7000 1588 2800 950
7000 1600 1500 470
7000 1613 3000 710
7000 1625 2800 360
7000 1638 110 40
7000 1650 120 40
7000 1663 820 1000
7000 1675 20 16
7000 1700 25 7
7000 1713 0 0
7000 1725 700 1040
7000 1740 1800 740
7000 1750 3600 1100
7000 1760 3700 870
7000 1770 3100 730
7000 1850 1600 570
7000 1880 3500 450
7000 1925 2700 1500
7000 1935 1360 47
7000 1955 570 1030
7000 1960 460 460
7000 1970 1600 100
7000 1985 180000 240000

7000 1990 200000 370000

7000 1995 200000 300000
7000 2000 70 20
7000 2010 51000 50000
7000 2020 35 35
7000 2030 5600 620
7000 2037 1160 820
7000 2062 1500 340
7000 2075 780 800
7000 2100 2100 610
7000 2112 2900 670
7000 2510 290 170
7000 2560 55 0
7000 2700 560 600
7000 2712 8200 800
7000 2750 2300 1720
7000 2805 2800 1240
7000 2875 3100 1900
7000 2975 140 30
7000 2988 750 230
7000 3000 760 100
7000 3013 800 60
7000 3025 750 100
7000 3038 ris ss
7000 3050 875 130
7000 3075 750 0
7000 3080 920 0

7000 3090 910 100
7000 3100 970 250

	

9 71001538

	

35 7100 1550

	

42 7100 1563

	

178 7100 1575

	

96 7100 1588

	

34 7100 1600

	

31 7100 1613

	

24 7100 1625

	

13 7100 1638

	

35 7100 1650

	

31 7100 1665

	

123 7100 1675

	

82 7100 1688

	

28 7100 1705

	

0 7100 1720

	

150 7100 1735

	

41 7100 1775

	

30 7100 1800

	

24 7100 1835

	

23 7100 1850

	

35 7100 1863

	

13 7100 1900

	

57 7100 1913

	

3 7100 1925

	

179 7100 1950

	

99 7100 1975

	

7 7100 1988

	

131 7100 2000

	

188 7100 2025

	

140 7100 2038

	

31 7100 2050

	

101 7200 1525

	

100 7200 1538

	

11 7200 1563

	

71 7200 1575

	

22 7200 1588

	

103 7200 1600

	

30 7200 1613

	

23 7200 1625

	

59 7200 1638

	

0 7200 1650

	

108 7200 1663

	

9 7200 1675

	

76 7200 1775

	

45 7200 1785

	

60 7200 1813

	

21 7200 1825

	

31 7200 1850

	

13 7200 1863

	

8 7200 1875

	

13 7200 1900

	

8 7200 1913

	

15 7200 1925

	

0 ' 7200 1938

	

0 7200 1945

	

11 7200 1970

	

26 7200 2005 


130 75 39

	

350 180 52

	

1660 1660 100

	

2500 1050 41

	

4100 1360 33

	

690 450 66

	

2000 1100 55

	

8 5 65

	

2200 1900 90

	

470 230 49

	

300 20 7

	

3000 420 14

	

185 100 56

	

10 4 28

	

150 130 87

	

1900 2600 136

	

4400 1060 24

	

3600 1650 46

	

3600 2500 70

	

2900 1800 63

	

3400 560 17

	

2600 1700 66

	

830 350 43

	

675 20 3

	

1100 130 12

	

960 100 11

	

1000 280 28

	

990 800 81

	

870 300 34

	

1500 1020 68

	

4000 700 17

	

3000 2300 78

	

2700 710 27

	

600 570 94

	

570 320 56

	

840 250 30

	

1700 770 45

	

1300, 1500 112

	

12 12. 95

	

2 2 140

	

1400 1840 128

	

.82 50 64

	

320 250 78

	

5300 2200 41

	

2500 1280 52

	

1600 1700 110

	

1510 1330 88

	

2600 1050 40

	

2400 2200 .92

	

3200 2500 79

	

3450 950 27

	

1200 350 29

	

1700 660 39

	

1260 230 18

	

1120 160 14

	

1330 280 21

	

1200 100 8

7300 1562
7300 1575
7300 1588
7300 1600
7300 1613
7300 1625
7300 1638
7300 1650
7300 1663
7300 1675
7300 1700
7300 1725
7300 1738
7300 1750
7300 1780
7300 1800
7300 1820
7300 1832
7300 1862
7300 1875
7300 1888
7300 1913
7300 1925
7300 1938
7300 2038
7300 2050
7300 2150
7300 2163
7300 2175
7300 2335
7300 2340
7300 2360
7300 2375
7300 2390
7300 2425

'

7300 2462
7300 2480
7300 2500
7400 1550
7400 1565
7400 1588
7400 1600
7400 1613
7400 1625
7400 1638
7400 1650
7400 1663
7400 1675
7400 1688
7400 1700
7400 1713
7400 1740
7400 1760
7400 1775
7400 1805
7400 1850
7400 1863

	

3300 1540 47

	

800 690 88

	

660 195 30

	

1700 1000 60

	

420 90 21

	

2300 1400 60

	

1300 850 67

	

2100 280 14

	

25 15 65

	

25 3 12

	

20 10 62

	

110 20 18

	

910 660 72

	

630 640 102

	

2650 90 3

	

5600 1100 19

	

5900 1130 19

	

3250 640 20

	

4750 70 1

	

3700 140 4

	

6000 4300 71

	

1340 220 17

	

330 250 77

	

3700 1400 38

	

750 750 100

	

4200 1150 28

	

3600 4200 116

	

1950 0 0

	

1800 740 42

	

70 4 5

	

90 13 4

	

2000 2300 116

	

580 490 83

	

1300 620 48

	

990 530 54

	

400 400 100

	

1200 540 45

	

1130 130 11

	

5650 70 1

	

4400 100 2

	

1200 1000 83

	

2400 480 20

	

1600 1580 96

	

1900 1400 74

	

1760 1860 105

	

30 65 200

	

1600 1500 93

	

1260 350 28

	

920 670 73

	

36 16 44

	

12 3 25

	

28 7 27

	

2100 1200 57

	

38 24 62

	

2300 1700 74

	

1160 780 68

	

2900 125 4
aPTS

Letre
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KOORDINAT MEAN
74001875 2300
7400 18884300
7400 19005400
7400 19133500
7400 1938 220
7400 19632500
7400 19802100
7400 19903600
7400 2012480
7400 2025380
7400 20382500
7400 20507000
7400 20855900
7400 21251360
7400 22881400
7400 2300760
7400 23131700
7400 23255300
7400 23407800
7400 2350 13100
7400 23631160
7500 15551400
7500 15656800
7500 15754100
7500 15802350
75001585350
750016001240
75001612550
7500 1620810
7500 1625 3100
7500 16384000
7500 16501900
7500 166342
7500 1675213
7500 16882300
7500 16952900
7500 176235
7500 177575
7500 1785830
7500 179050
7500 19755000
7500 2213 830
7500 2263100
7500 2275980
7500 23001310
7500 23131070
7500 2325 920
7500 2335940
7500 2345950
7500 23881170
7500 2400880
7500 24101050
7500 2420950
7500 24351000
7500 2470580
7600 153310
7600 15501000
7600 15634100
7600 15752300
7600 1588 1500
7600 16005200
7600 16753400
7600 1688740

SDEV
1500

1160

1600
1100
340
220
1700
2600
370

310


2300

1600

1600

140

720

870

710


3100

13000

15400

1600

2000

3100

1900


71

0


1200
350
740
560
840


1000

3

230

1070

1930


5

3

1200
0

2000
800
140
70
85
50
140
85

85
120
220
160
30

300
30
5

880

1310
1340
1500
520
350
1030

%SDEV
65
27
29
32
156
9
82
73
78
82
91
23
28
10
51

115
42
59

167
118
139
139
45
46
3
0

95
63
91
18
21

53
7

107
46
67
13
5

147
0

41
98

136
7
6
5
15
9
9
10
25
15
3

28
5

50
87

32
58
101
10
10

139

7600 1700

7600 1713

7600 1725
7600 1738
7600 1765
7600 1810
7600 2175
7600 2250
7600 2283

7600 2295
7600 2313
7600 2363
7600 2375
7600 2400
7600 2425
7600 2445
7600 2475
7600 2480

7600 2487
7600 2500
7700 1555
7700 1563
7700 1575
7700 1588
7700 1600
7700 1613
7700 1625
7700 1638
7700 1675
7700 1688
7700 1700
7700 1705
7700 1713
7700 1725
7700 1738
7700 1750
7700 1763
7700 1775
7700 1788
7700 1800
7700 1810
7700 1825
7700 1838
7700 1850

7700 1863

7700 1875
7700 1888

7700 1900
7700 1913
7700 1925
7700 1935
7700 1965
7700 1980
7700 1985

7700 1990

7700 2000
7700 2070
7700 2100
7800 1588
7800 1600
7800 1613
7800 1625
7800 1638

10
1260
2100
1240
115
35
27
90

1100
1520
940

1200
1500
1350
950
1060
1200
1440
1150
1200
2200
3100
2700
1060
170
720

3000
2200
4400
180


4600

180


3500

4400


10

0


760

4400

1030

900
900

4500
4800
1660
6200
5200
4600
3900
2200
2600

20
4100
200

4800

3100

1120
1430
460

2000
2100
2100
2900
3500

0
400

1160
1410
21
5
3
14

220
113
540
260
420
310
510
210
130

0
90

140
480
480

1000
670
160
530
520

1740
350
260

1700

260

330

2100


10

0

90


1100

1800

700

1560
670

2500
230
2400

2300

1700
1600
400

100


0

2100

300
800


1300

0

700

300
900
500
550
950
1050

0
32
57
114

8
14
12
16

20
7
58
22

27
23

53
19
11
0
8

12
22
15

38
64
94

74
17
78
8

145
37

145
10
48

120

0
11
26
173
76

172
15
52

14
38
44
36
41
18
4
0
51
155
17
41
0
49
65
45
24

26
33
35

7800 1650

7800 1675

7800 1700
7800 1713
7800 1725
7800 1850
7800 1863
7800 1875
7800 1925
7800 2075
7800 2080
7800 2170
7800 2213
7800 2225
7800 2238
7800 2263
7900 1660
7900 1700
7900 1713
7900 1725
7900 1738
7900 1750
7900 1763
7900 1775
7900 1880
7900 1888
7900 1900
7900 1913
7900 1925
7900 1938

7900 1950
7900 1963
7900 1975
7900 1988
7900 2020
7900 2063
8000 1713
8000 1725
8000 1763
8000 1775
8000 1788
8000 1800
8000 1813

8000 1825
8000 1838
8000 1850
8000 1863
8000 1875
8000 1888
8000 1938
8000 1950

8000 1963

8000 2075
8000 2100

8000 2113

8000 2125

3030

2050


90
3700
1520
660
2100
1000
1830
1580
180
30

15

85


2250
49

5000
5000
3600
1960
310

3900
2000
1240
2300
2500
4300
4300
4300
3400

6200
4550

1980
4300
4000
650
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4400
3300
2900
3100
640
50
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26

2600
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4200


0

4600
2800
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130
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1800
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770
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260

7

7


110

650

4
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2000
700
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600
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1530

2400
1750
4600

1860
410
300

1900
2900
2300
1200
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350
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800
580

1150
300
20
2
2
60
3
6

1750
540
1950


0

2600
2000

2800


87

30

88

83
12

71
41
34

71
77

60
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23
50
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30
8

49
39
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15
7

66
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Bilag 5 side 1

e(TICOMnAMD:M(TERS
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SUROUNDIMG DENSITY1 2700.00
ALL DISTANCES ARE TO BE GIVEN IN METERS
BODY(1)
ANGLE OF BODY .0
ANOMALOUS DENSITY 1000.00
YMIN 50.00 YMAX 25.00

	

1 222,00 112.00

	

2 217.00 112.00

	

3 218.00 96.00

	

4 219.00 95.00
ANOMALOUS MASS• .001 MTON
TOTAL MASS• .005 MTON

BODY(2)
ANGLE OF BODY .0
ANOMALOUS DENSITY 1000.00
YMIN -25.00 YMAX 25.00

	

1 249.00 110.00

	

2 211.00 112.00

	

3 216.00 93.00

	

4 237.00 95.00
ANOMALOUS MASS• .025 MTON
TOTAL MASS• .093 MTON

•

BODY(3)
ANGLE OF BODY .0
ANOMALOUS DENSITY 1000.00
YMIN 25.00 YMAX 75.00

	

1 236.00 109.00

	

2 214.00 111.00

	

3 218.00 95.00

	

4 229.00 95.00
ANOMALOUS MASS. .012 MTON
TOTAL MASS" .046 MTON
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MAGNET I SK SKALA

1-1<50500 nT1





2 50500 < H < 51000





3 51000 < H < 51500





4 51500 < H < 52000





5 52000 < H < 52250





6 52250 < H < 52500





52500 < H < 52750





8 52750 < H < 53000





9 53000 < H < 53250





10 53250 < H < 53500





11 53500 < H < 53750





12 53750 < H < 54000

N




13 54000 < H < 54500





14 54500 < H < 55000





15 55000 < H < 55500




(5P




55500 < H < 5600016





1-1 56000 < H < 58000





18 58000 < H < 60000




1/41QP 19 60000 < H < 65000





20 65000 < H < 70000





21 70000 < H




TEGNFORKLAR I NG

MALESTORK

1:5000

TEGNING NR

86.053- 02

vMRUN JPETEEG R


TRAC EOR


R S

KARTBLAO (AMS)

1231 II

SEP 191114

MAR 1886

mAR 1986

MAR 1886

7.1's 72

'

,d)

koo

g.

•

4.

-
4,0

z".

'S

to°

f

gel

74125

Se
Durrnh  svatne

74: '

734 S

- .77- 7 7 7-

es bek eir

•

(

osf373.'7

2

Beileftem beesbeew

it
•

72,



MÅLESTOKK
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1 RØSK

PRØVE FOR PETROFYSIKK

(PRØVE SETT

SKJÆRING MED MÅLELINJE TILSVARER 52 500 nT

1CM PÅ KURVEN TILSVARER 2500 nT

POSITIVE UTSLAG SKRAVERT FOR HVERT MÅLEPUNKT
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GRAV. 124: 1 cm PÅ KURVEN TILSVARER .20 mGAL
SKJÆRINGSPUNKTET MED MÅLELINJEN TILSVARER -88.60 mGAL

0135. J.G. AUG-95
NGU - USB MALESTOKK

TEGN. MAR 4996

GRAVIMETRI. PROFIL 6950 Ø. 1:2500
TRAC.EDB FEB -95

STORJORD KFR.

TYSFJORO.NORDLAND

NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE
TEGNING NR. KARTBLAD NR.

TRONDHEIM 86.053-04 1231 II


