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Sammendrag

Målingene har vist at:
SP-anomalier i borprofilene følger kismineraliseringer beliggende i heng/ligg av niob-mineraliser-

ingene, på liknende måte som magnetitt- mineraliseringene, men ikke sammenfallende med disse.
SP-anomaliene er dogså svake at det er vanskelig å påvise dissegjennom det marine overdekke.

Resultatene av resistivetetsmålingene/VLF) gir et mål for variasjoner i tykkelsen av det godt
ledende, marine overdekke. Underliggende bergarter synesalle å ha resistiviteter av omtrent samme
størrelsesorden:Lav resistivitet • tykt overdekke. Høy resistivitet tynt eller intet overdekke.
Niolrmineralseringene ligpr i områder med middels resistivitet • få meters overdekke.
På grunnlag av radiometriske målinger på overflaten, utført av Carstens i 1982, samt radiometriske og
penneametermålinger målt på borkjerner, og SP-målinger utført i en rekke borhull i Tuftefeltet, og
dessuteni de i 1983 boretehull TH 13 ogTH 14,har man stillet oppen arbeidshypotesefor hvordan uran-
niob- mineraliseringene skjematisk kan forekomme i området Tuftehavna - Holla Kirkeruin.
Forslaget er vist i pl. 11, i vertikalseksjon i pl. 9.
Det er forutsatt minst 13 svakt krumme (sirkulære?)sonerrelativt jevnt fordelt over 350 m bredde. De
ytre er uran-dominerte, de midtre fører uran (?)ogniob. To av disse,sone4 ogsone8 har i to skjæringer
ved borhull vist høye niobgehalter og større mektigheter. Mulige innenforliggende soner i retning mot
Tuftestollens stuff (mot øst) kjennes ikke.
Det foreslåesoppfølgendediamantboringerpå sone8 (pl. 11) i to snitt; rekognoserendeboringer på sone4,
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Overflatemålinger og borhullsmålinger. ELKEM

RESYME:

Målingene har vist at:

I) SP-anomalier i borprofilene følger kisminerali-
seringer beliggende i heng/ligg av niob-minerali-
seringene, på liknende måte som magnetitt-
mineraliseringene, men ikke sammenlallende med
disse.

FORDELING

OSLO:

ASPRO

KIRKENES:SP-anomaIiene er dog så svake at det er vanskelig å
påvise disse gjennom det marine overdekke.

2) Resultatene av resistivitetsmålingene (VLF) gir et
mål for variasjoner i tykkelsen av det godt Ledende,
marine overdekke. Underliggende bergarter synes
alle å ha resistiviteter av omtrent samme
størrelsesorden:

Lav sesistivitet tykt everdekke
Høy resistivitet tynt eller intel overdekke.

Niob-mineraliseringene ligger i områder med middels
resistivitet få melers overdekke.

På grunnlag av radiometriske målinger på overflaten,
utført av Carstens i 1982, samt radiometriske og
permeametermålinger målt på borkjerner, og SP-
målinger utført i en rekke borhull i Tuftefeltet,
og dessuten i de i 1983 borete hull TH 13 og TH 14,
har man stillet opp en arbeidshypotese for hvordan
uran- niob- mineraliseringene skjematisk kan fore-
komme i området Tuftehavna - Holla Kirkeruin.
Forslaget er vist i pl. 11, i vertikalseksjon i pl. 9.

Det er forutsatt minst 13 svakt krumme (sirkulære?)
soner relativt jevnt fordelt over 35e0m bredde. De
ytre er uran-dominerte, de midtre fører oran (7) og
niob. To av disse, sone 4 og sone 8 11,m-i to skjæ-
ringer ved borhull vist høye nlobgehalter og større
mektigheter.

Mulige innenforliggende soner i retning mot Tufte -
stollens stuff (mot øst) kjennes ikke.

Det foreslåes oppfølgende diamantboringer på sone 8
(p1. 11) i to snitt; rekognoserende boringer på sone
4, fortrinnsvis nord for Tuftehavna-feltet.

Ceofysiske målinger foreslåes, i den grad det er
mulig å gjennomføre, østover fra Tuftehavna-feltet
mdt Tuftefeltet,i området syd for Tuftestollens
stuff, et som er interessant p.g.d. rapporten

om columbitt (tantalrik ?) ved sluften i stollen.
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CAPPELEN (rtv,er)
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TUFTEHAVNA- HOLLAKIRKERUIN- HOLLA PRESTEGARD

SP/VLF-RESTIVITETS-MALINGER

1. Innlednin

De geofysiskemålingersom er behandleti denne rapport,begyntesom et

rent forsøkmed selvpotensial-målingeri en del diamantborhullboret i

Tuftehavna-feltet.De flestehull er boret i 1982. IfølgeS.D. Olmore's

rapporterfantesdet pyrittimpregnasjoneri det førsteborhullTH 1, som

er 380 m langt,satt på i 450 vinkelmot vest, og som skjærergjennomen

god del av de aktuelleSøvitt-og Hollaitt-bergarter.

Pyrittimpregnasjonene-selv relativtfattige- gir som regelmarkerte

SP-anomalierved måling i borhull,selv i tilfellerda det foreliggeren

ren kisdisseminasjon.

2. Formål


Formåletmed SP-forsøketi borhullenei Tuftehavnavar:

For det førsteå finneut om det i det hele tatt kunne påvisesSP-

variasjoneri hullene,for det annet

Hvis de finnes,kartleggeSP-anomalienebest mulig, og for det

tredje

Søke å vurdereom de målte potensialerer under strukturellkontroll,

og såledeshar betydningfor oppsøking,eventuelloppboringav niob-

apatitt-mineraliseringer.

3. •Ulemetode

Forsøkene i borhullskullealtså gjøresmed SP. Disse målingerutføres

vanligvismed en mileelektrodesom senkesned i det aktuelleborhullet.

Potensialforskjelleri punkternedover i borhulletbestemmes i forhold

til et fast referansepotensiali et punkt i nærhetenav borhullspåhugget.

Hvis flere hull er boret i sammeprofil,benyttesen felles referansefor

profilet (som setteslik null). Ved denne fremgangsmåtekan man fremstille

et ekvipotensialbildei borprofilet.



Som elektroderblir benyttetupolariserbareCu/CuSO4-elektroder.Måle-

instrumentetvar et BK digitaltmultimeter. Det ble benyttetuskjermet

kabel, rulletopp på en snelle.

Ved etterfølgendemålingerpå overflateni områdetTuftehavna- Holla

Kirkeruinble sammeapparat4 benyttet.

For de supplerendeVLF-resistivitetsmålingersom ble utførtsenerelble

det benyttetet instrumentav Geonic'sfabrikat.

AC-spenningerble overaltkontrollertmed samme instrumentog utstyrsom

ble benyttetunder SP-målingene. Dette multimeterhar en vender som gjør

det mulig å måle AC-spenningermed et enkelt håndgrep.

4. Utførelse


Overensstemmendemed denne skisseble de geofysiskemålingeneutført i

4 trinn:

4.1 SP-målingeri et antallborhull i Tuftehavna,der man begyntemålingenei

Borprofil1, med tre hull TH 1, TH 3 og TH 4

Borprofil5, med tre hull TH 7, TH 8 og TH 12

Borprofil6, med to hull TH 9 og TH 10

I tilknytningtil borhullsmålingeneble det målt SP i dagen langsdisse tre

profiler,slikat det er mulig å benytte dagmilingenesammenmed borhulls-

målingene.

Målingenei de 3 profilerer gjort med ett og sammereferansepotensial,

i alminnelighetnær borhullspåhuggene.

Borhullsmålingeneble foretattmed 5 m intervaller,dagmålingenemed 10 m.

Målingeneviste opptredenav markertepotensialvariasjoneri borhullene.

Det synes å foreliggegrunnlagfor en oppfølgingav disse potensialvaria-

sjoner på overflateni et begrensetområde omkringborhullenei Tuftehavna.

4.2 SP-måliner å overflateni Tuftehavnable til å begynnemed forsøkt
i et lite avgrensetområde omkringborhullene. Gjennomgåendeble det målt

med 25 m mellOmprofileneog 10 m mellom målepunktene.Alle ble milt med

en fellesreferanseved påhugg for borhull TH 1.

2.



Man fikk ikke på langtner så sterke potensialvariasjonerpå overflaten

som i borhullene,men trossdette syntesdet å være en viss sammenheng

mellom

de sterkereanomalieri borhullene,og anomaliene

i overflaten,der det også synteså foreliggeen korrelasjonmed

de tidligereoppmålteradiometriskeanomalier.

Målefeltetble derforutvideti retningNV mot de sterkesteradiometriske

anomalierog mot HollaKirkeruin:

4.3 SP-måliner i områdetTuftehavna- Holla Kirkeruin

Innenfordette område- der det i løpet av høsten 1983var planlagtå sette

på 2 diamantborhull- påvisteman flere svakeSP-anomaliersom synteså

fordele seg i et visstmønsteromkringpå flankeneav de radiometriske

anomalier.

Fordi SP-anomalienevar så svake (av størrelsesorden25-50millivolt),ble

det snartklart at man mitte anvendeen nøyaktigeremetodikksom kunne ned-

sette eller eliminerepotensialersom følge av inhomogeniteteri overdekket

i nærhetenav måleelektrodene.Man oppdagetganske snartat variasjoner

i innmarkensjordsmonn(mestepartenav måleområdetbesto av innmark)kunne

gi sjenerendepotensialvariasjoner.

Man begyntederforå anvendesammefremgangsmåtesom ble benytteti Tjåmotis

i Nord-Sverigesistehøst. Elektrodenble stukketca. 10 cm ned i svart

jord i overdekketfor å unngå virkningerfra vegetasjon. Leirjordble

unngått i den grad dette var mulig. Det ble alltid foretattto avlesninger

i hvert observasjonspunkt,med to forskjelligeelektrodeposisjoneri inn-

byrdes avstand0.25-0.50m. Hvis de to avlesningerviste avvik størreenn

10-15mV, ble det foretattnye avlesningeri andre elektrodepunkter,inntil

man følte seg overbevistom at en middelverdivar representativfor observa-

sjonspunktet.

I denne periodeble de to planlagtediamantborhullTH 13 og TH 14 boret.

Etter avslutningble det målt SP i begge borhull.

Under milingenehaddeman oppdageteftregionalSP-gradienti områdetomkring

og NV for Holla Kirkeruin,der potensialetsteg ganskebetydeligi retning

mot Holla Prestegård.



4.

4.4 SP-målingeneble utstrukketi NV-ligretningfor å søke å klarlegge
årsaken til den nevnteregionalegradient.

Disse målingerble utførtmed størreavstand (100m) mellom profilene
og med 20 m innbyrdesavstandmellommålepunktenepå profilene.
Referansepotensialetfor dissemilingerog målingenei områdetTuftehavna-
Holla Kirkeruiner potensialeti punkt 1680 W på den hjelpebasissom var
stukketav berging.C.W. Carstens(punktR i plansjene).
Alle SP-målingerer utført i samarbeidemellom Logn og Carstens, Carstens
har tatt de flesteobservasjoner.

4.5 VLF-resistivitetsmåliner i områdetTuftehavna- Holla Presteård

SP-målingenehar vist at det er kismineraliseringertilstedei Søvitten.
Videre har man i borhullTH 13,borethøsten 1983,påtruffetca. 1.2m med
magnetkis,hvorav0.5 m var kompaktkis.

Det ble på dette tidspunktantattat det hadde interesseå skaffeen over-
sikt over ledningsevneforholdenei undergrunneni områdetTuftehavna-
Holla Prestegård.

VLF-resistivitetsmålinger(VLF-R)hadde vert prøvet i en del av Tuftehavna-
feltet i 1982,og man vissteat metodenvar brukbartil å kartleggeelektriske
bedre ledendesoner i undergrunnen.

Vanskelighetenvar at områdetbestår av innmarkog er bebygget. Der er tall-
rike elektriskeluftkabler„ogdet finnesnedgravdekabler/ogeller rør.
Slike forholdkan kompliserevuideringerav VLF-resistivitets-resultater.
VLF-målingerble utført stort sett langs de samme profilersom SP-målingene
ble foretattImedinntil 100 m innbyrdesavstandog med 20 m avstandmellom
målepunktenepå profilene.

Det ble benyttetsignalerfra den franskesenderFUO i 1982. Da denne
stasjon stort sett var taus høsten 1983,ble det mottatt signalerfra den
amerikanskeNAA eller fra den norske JXZ (Bodø). Både resistivitetog
fase ble milt.

4.6 Vekselstrømsmåliner (AC)

Det har i den seneretid blitt klart at selvpotensialmålingersannsynligvis
er beheftetmed visse feil når det gjøres slikemålinger i bebyggetområde
med høy- eller lavspent-kabler.

Det viser seg 1 slikeområderat SP-målingerutført med stor avstandmellom
måleelektrodeog referanse-elektrode,vanligvisstørreenn 300-400m, er



5.

svakt ustabile. I slike tilfellerkan avlesningenevarieremed 10-20mV,

og det har vært nødvendigå interpolereseg frem til en sannsynligpoten-

sialverdi.

Det er en nerliggendetankeat det kan vere vekselspenningertilstede,

som bringesinn i måleinstrumentetgjennomden uskjermetekabel som er

benyttetmellomelektrodene.

Man har kobletom tilm;(11timetretsAC-spenningsområdefor kontrollav slik

DC-ustabilitet.Da har det vist seg at det i områdermed elektriskanlegg

er betydeligevekselspenningermellomelektrodene. Det er målt spennings-

forskjellerpå mellom 5 og 10 Volt,mens de aktuelleselvpotensialerkan

være maksimaltav størrelsesordennoen få hundremillivolt.

I områdermed elektriskeanlegghar det derforblitt en rutineå kontrollere

AC-spenningenesamtidigsom man måler SP.

På dennemåte kan man skaffeet AC-bildeav disse spenningenefastlagti

forholdtil en referanse-spenninget sted i området.

Det har vist seg at dette spenningsbildeer avhengigav de elektriskledende

soner som er tilstedei undergrunnen.

I områdetomkringHolla Kirkeruinviste SP-milingenetegn til ustabilitet

ved størreavstandermellommåleelektrodeog referanse-elektrode,og AC-

spenningenble på vanligmåte kontrollerti alle målepunkter.

Resultatenehar fert til et ekvipotensialkartfor AC, som gir oversiktover

spenningsvariasjonenei undeigrunnen.

5. Resultater

Resultateneer fremstilleti en rekkeekvi-linje-profilerog -karter.

Vivil behandledisse i det følgendei den rekkefølgemålingeneble utført.

5.1 SP i borhull

Selvpotensialeneer målt i de tre borprofiler3, 5 og 6 (pl. 1, 2 og 3),

nunmerertfra syd mot nord. Borprofilenesposisjoni Tuftehavna-feltet

fremgårav plankartetpl. 4. Det skal anmerkesat ingenav borhulleneer

avviksmålt. De er tegnetsom rette linjer i profilene. Spesieltdet

380 m langeborhullTH 1 (pl. 1) kan i realitetenha betydeligavvik fra

den rette linje. Ved de korterehull har avviksbestemmelsemindre betyd-

ning.
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I plansjenepl. 1, 2 og 3 er det tegnetekvi-potensiallinjerfor sammeSP
med noe vekslendeekvi-distanse.Enheter millivolt.

4:4
Soner med lavtpotensialer fargetredbruner.Sonermed niob-mineralisering
er fargetorange,og sonermed niob-mineraliseringog høy radioaktiv
gammastråling(uranholdig)er fargetgule.

Positivt (høyt)selvpotensialer vist med blå kontur.

I pl. 2 er potensialverdieneavsattpå et profilhentet fra Carstensgeo-
fysiske rapportfra 1982,der radiometriskemålinger(gult)og susceptibi-
litetsmålinger(grønt)på borkjernerer tegnetsom kurver langsborhull

11	 TH 12. Potensial-resultatenekan såledessammenoldesdirektemed de radio-




metriskeog magnetiskeresultater.

I pl. 3 er benyttetgeologH. Qualeisgeologiskeborprofil6 som grunnlag
for potensialfremstillingen.Dette gjør det mulig å sammenholdepotensial-

11
fordelingenmed geologiskeresultater.

I profileneer resistivitetenmålt på overflatelangittmed 119for høy,114 Lg for lav og Mgfor midlereresistivitet(1.1‘,1e6*ls rAhdr."45),

Borhull TH 13, som ble boret høsten 1983er projisertinn i borprofil3
(pl. 1) og i borprofil6 (pl. 3) ettermineraliseringsretningen,vist på
pl. 5. Niob-uran-mineraliseringenei hull TH 13 er søkt korrelertmed
de svakemineraliseringeri borhullTH 1 (pl, 1).

Profil 3 - 1. 1 På pl. 1 er "malm",dvs. niobførende/apatittførende
lamprofyrmarkertmed skraffur;svakeniobgehalteri borhull TH 1

(ca. 0.20% Nb205)er vist med svarteseksjonerlangshullet. De siste
ligger i-en blandingav S01..rittog Hollaitt(Olmore).

Det fremgårav plansjenat det i områdetomkring "malm"-mineraliseringen
til høyre finnesen rekkemarkertesonermed lavt SP (i alt 5 soner),
kalt L1' L2' L3' L4 og L5' nummerertfra øst. Disse 5 soner omhyller
malmføringen,med 2 soner i ligg og 2 soner i heng og An sone i midten.

111 Vest for Søvitt-områdeter det i det lange borhull TH 1 påvist en inhomogen
bergartssekvenssom etter geologOlmore'sbeskrivelsebestår av "Mixture

of Hollaiteand Søvite"og av Hollaitt.



Denne bergartsenhetfører6 fattigeniob-mineraliseringerpå 0.20-0.27%

V Nb205. I hvert fall 5 av disseer ledsagetav svals%selvpotensialsoner

med noe laverepotensialenn normalt. I pl. 1 er disse sonerbetegnet

1.81L7, L8, 19 of L10.

Flere av disse sonenekan forbindesmed et antallsvakeSP-soneri dagen

i sammeprofil. Som vi skal se senere i dennerapportførerdisse SP-

betraktningertil en sammenknytningav borresultatene(i hull 13) i 1983

med resultatenei hull TH 1. Borhull 13 er av denne grunnprojisertinn

i pl. 1 langsmineraliseringenessannsynligeretningi dagen. Dettevil

jeg komme tilbaketil i et senereavsnitt.

Det synes som om de lave potensialersammenmed pgrittsom regel på en

eller annenmåte er knyttettil smale sonermed Rauhaugitt1 (2?). De er

i hvert fall ikke direkteknyttettil lamprofyr.

Profil 5 - 1. 2 Det syntessåledessom om det kunnevere en ellerannen

forbindelsemellomniob-mineraliseringeneog lavpotensialsonene.

Neste oppgavevar å se om det var mulig å påviseet liknendemønster i

andre borprofiler. Målingeneutført i borhulleneTil.7, 8 og 12 er vist

i pl. 2. Plansjenviser at den østligstelavpotensialsoneL1 markerer

seg voldsomtmed lavestepotensialpå hele - 489 millivolt. Denne sonen

ligger ca. 30 m i ligg av den "malm"-sonedet er boret på (svartemarker-

inger langsborhullene,pl. 2).

En svakerelavpotensialsoneL3 (-25mV) finnesmeget ner en øvre minerali-

sert sone i borhullTH 12. Denne antas å kunne sporesgjennomoverdekket

(tynt?)på overflaten. En lavpotensialsone(1.8?)av ukjentopprinnelse

er påvist på overflaten.

I nerhetenav lavpotensialsoneL1 er det påvist sterk pyrittimpregnasjon

ved 64 m i hull TH 7, og svakereprpo-impregnasjonved 58 m mellom sone

L1 og L2.

Ved sone 13 er det påvist0.3 m pyrittimpregnaajonved 10 m i borhullTH 8.

Profil 6 - 1. 3 I det tredje SP-profilpl. 3 er det ikke påvistniobførende

mineraliseringer.3 smale gangermed lamprofyrer dog påvist i det dypeste

borhull TH 10.

7.



Profiletviserbetydeligmindrepotensialvariasjonerenn de to foregående
(pl. 1 og 2). LavpotensialsoneL1 viser en variasjonpå ca. 50 millovolt,
sone L2 en variasjonpå ca. 75 mV. Ved sone L2 er det påvistsulfidmine-
raliseringi borhullTH 9 (16 m), ved sone L1 er det ikke funnetsulfider,
men det er anførtet spesieltrødbruntmineralmellom 40 og 41 m i loggen.
Mineraleter ikke bestemtnærmere.
Det fremgårav pl. 3 at lavpotensialsonenL1 passerermot dypet over og
nær 3 smalesonermed lamprofyriskbergarti hull TH 10.

5.2 Borhullsmåliner - sammendra

Undersøkelsenei Tuftehavna-feltet1982viser at de niob-førendeminerali-
seringerhar tilknytningtil

Lamprofyrgangeri Søvitt

Gaaaastrålingi dagen

Någnetiskeanomalier

Fortrinnsvisliggerniob-mineraliseringenei eller i nærhetenav lavt
magnetfelt,dvs, det syneså være en viss korrelasjonmed lavt/høyt(?)
magnetittinnholdi Søvitten.

I tillegghar man nå i 1983 påvisten sammenhengmellomniobførendeminerali-
sering og kisførendesonermed lavt selvpotensial.De kisførendesonermed
lavt SP er smale,men kan dog følgesfysisk fra borhull til borhull,også
i de tilfellerkisføringener så svak at den ikke er registrerti borkjernene.
I de tilfellervi har registrertselvpotensialerpå - -300 til -400 millivolt,
har det dog alltidvært påvist 0.25-0-50m med god pyritt - ellermagnetkis-
impregnasjoni borkjernenei det aktuelledyp. Gode pyrittimpregnasjoner
vil vanligvisvare relativtgode elektriskeledere.

Resultatenesyneså vise at pyritt/magnetkis-soneneer vekslende,men allike-
vel ganske utholdende. De syneså ledsagede niobførendemineraliseringer,
ikke eksakt,men dog så paralleltat det bør vare en mulighetfor å benytte
denne sammenhengundermalmletingog oppboringav muligeforekomsteri
området.

Niob-mineraliseringenefaller ikke sammenmed SP-sonene. Niob-minerali-
seringenesynesheller å forekomnei de partier som har relativthøyt
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potensiallsomliggermellom sonenemed lavt potensial,se 1.1til L10 i
plansjene1-3.

5 av lavpotensial-soneneforekommeri Søvitt,se pl. 1.

5.3 SP milt å overflaten

Da det såledessyntessom om SP-målingenei borhullenekunne ha veiledende
betydningunder en eventuelloppboringav niobførendemineraliseringer,og
da det etterde førsteorienterendeSP-målingerlangsdagprofilerkunne
synes som om SP-soneri borhulleneogså kunne spores- riktigaokmeget

svakt - på overflatengjennomoverdekket,rekognoserteman et begrenset
område mellomTuftehavnaog HollaKirkeruin,idetman regnetmed at et

eventueltSP-kartover områdetkunne komme til nytte under de diamantbor-
inger som var planlagtutført høsten 1983.

Resultatetsees i pl. 5. Enheter millivolt. Det er trukket.ekvipotensial-




linjer for 0, 225, -37.5,250, +75, +100, +125, +150,+175, +200 og +250 mV.
h. 0 tO0Potensialenunder325 mV er konturertmed rødt, potensialerover +.7(mVer

konturertmed blått.

Det fremgårat de lave potensialeri dagen i Tuftehavna-feltet(nedersttil
høyre på pl. 5) er små avvik (-25mV), og har liten utstrekning. Det er
dessutenklart at med den anvendtemilepunkt-tetthetvil man miste en del
detaljersom man får frem ved målingenei borhullene,slik det er beskrevet
foran.

Det er allikevelfremkommeten rekke sonermed laverepotensialenn det er
i omgivelsene(lukketerøde områderpå pl. 5). Disse potensialsonerfore-
kommer i nærhetenav de radiometriskeanomali-områdermellom Tuftehavna

og Holla Kirkeruin(inntegnetpå pl. 5 og markertmed gul farge).

Det fremgårvidere at SP-anomalieneikke faller sammenmed de radiometriske
anomalier,men er gjerne spredt rundt i periferienav de radiometriske
anomalier.

9.
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Det lavestepotensiali dagen liggersyd for den kraftigeradiometriske

anomalived HollaKirkeruin(ca.-50 mV).

Det ble undermålingeroppdagetstigendepotensiali feltetNV for Holla

Kirkeruin. Man syntesat årsakentil det stigendepotensialburde søkes

klarlagt,og målingeneble av denne grunnutstrukketen del lengeri NV-

lig retningenn opprinneligplanlagt.

Det viste seg at potensialetsteg stadigi denne retningmot en større

transformatorstasjon(se H pl. 5). Potensialeter her ca. 250 millivolt
vontw

høyere enn i områdetnede ved Tuftehavna(tilhøyre-påpl. 5).

Fordi det er lite sannsynligat høye, positiveselvpotensialerforårsaket

av kismineraliseringerkan eksistereuten en tilsvarendenegativmotpol -

og noen slik ikke sies å vere påvist i området- vil man inntilvidere

anta at det høye potensialmellom Holla gårdogHolla Prestegårdhar en

tekniskårsak,f.eks.en mindre strømlekkasjesom laderopp grunnenom-

kring den nevnte transformatorstasjon.Det er observertliknendefenomener

i områdetomkringMofjelletGrube i Mo i Rana, der vi har storekraft-

anlegg i nerheten.

5.4 VLF-resistivitetsmiliner

De svakeSP-anomaliervist på pl. 5, var årsak til at man ønsketå følge

opp de VLF-resistivitetsmilingersom Carstenshadde påbegynti 1982.

Etter hvert ble også resistivitetsmålingenestrukketut mot NV, over det

område som er SP-målt.

Resultatetsees i pl. 6. Det skal benerkesat karteter fremkommetsom

en slags felleskomposisjonav målingerpå tre frekvenser;fra stasjonene

NAA (amerikansk),fra FUO (fransk),og fra JXZ (norsk). Arsaken til at

denne spesiellefremgangsmåteer valgt, var at FUO som ble benytteti

1982, for en vesentligdel av den tid målingenepågikk i 1983,var ut-

koblet. Det er av denne grunn kun foretatten svært grov grupperingav
resistitiveter(pl.6):

Høy resistivitet(grønnlinje) s størreenn 4000 ohm.m.

Lav resistivitet(brunlinje) s mindre enn 1000 ohm.m.
Middelsresistivitet(ingenfarge) s mellom 1000 og 4000 ohm.m.
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På pl. 6 er de aktuelleSP-anomalierlagt inn til orIentering(røde).

De påvlsteresistiviteterspennerover hele regIsteretfra 20 ohm.m I øst
til 15000ohm.m i vest.

Det er kjentat det østligeområdeer dekketav marin leireav god elek-
trisk ledningsevne.Leirenmå antaså være ganske tykk.

Det er vldereet faktumat i vest og nordvestpå pl. 6 er overdekkethelt
eller delvisborte. Bergarteni vest bestårav FenItt,som er hård og står
opp i terrenget. Den har tydeligvishøy resistivitet;målteverdierI
blottetområdeliggermellom 550 og 15000ohm.m.

Søvittenstår ikke blottetså mange steder,men vi kjennertil ett sted
like øst for HollaKirkeruin,der det er påvisten sonemed høye resistivi-
tetermellom7000 og 11000ohm.m.

Det kan nevnesat NGU har bestemtresistivitetenav SøvittborkjernerI
1982. MIddelav 19 observasjonerblir 19.100ohm.m.

Som det fremgårav pl. 6 liggernestenalle SP-anomalieri det midlere
resistivitetsområde.Det er Ingenåpenbarkorrelasjonmellom SP og
sesistivitet.

En betraktningav kartetpå pl. 6 førertil følgendeoppfatning:

Det foreliggerto enhetersom dominererresistivitetsbildeti området:

Harin leiremed resistivitet20-100ohm.m.

Karbonat-silikatbergartermed resistivitet10.000-20.000ohm.m.

Resistivitetsforholdetmellom disse to enheterer av størrelsesorden
1 : 1000.

Smale lamprofyrgangermed midlereresistivitet (middel6 borkjerner=
3800 ohm.M,NGU) lar seg neppe påvisedirekteved resistivitetsmålinger
dettemiljø av godt ledendeog dårlig ledendeenheter.
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12.

Det enesteresistivitetsvariasjoneneindikererer derforoverdekkets

tykkelserent kvalitativt:

Lav resistivitetbetyrtykt overdekke

Høy resistivitetbetyrtynt overdekke

Midlereresistivitetbetyr få meters overdekke.

Resistiviteteni overflatenkan såledestenkeså gi et slagsgrovtmål

for bergarteneseroderbarhet.Hårde silikatbergartersom erodereslite

og står opp i terrenget,får liteoverdekke,og man vil måle høy resisti-

vitet.

Karbonatbergartenesom erodereslettere,viser få blotninger,liggersann-

synligvisunder et noe tykkereoverdekkei områdermed midlereresistivitet.

I borprofilenepl. 1, 2 og3 er resistiviteteni overflatenmarkertmed

sammeintervallerog betegnelsersom på kartetpl. 6:

Ls.= Lav resistivitet,mindre enn 1000 ohm.m

H = Høy resistivitet,størreenn 4000 ohm.m

M = Midlereresistivitet,beliggendemellom 1000og 4000 ohm.m.

Det går frem av de tre borprofilerat de niobførendemineraliseringer

liggerinnenforområdermed midlereresistiviteti overflaten.

De lave resistivitetervil bety nerverav letteroderbarebergartspartier.

f.eks.forkastninger,breksjero.1., som har dannet fordypningeri ter-

renget. Fordypningeneer senereoppfyltmed marint,godt elektriskledende

leirmateriale.Det er antattat en betydeligforkastningpassereromtrent

NS i østre del av pl. 6, der man har de lavesteretistiviteterinnenfor

det undersøkteområde. Det skal tilsluttgjøresoppmerksompå at det

områdemed lav resistivitetsom liggerpå Holla Prestegårdsjorder,like

syd for prestegården,falleromtrentsammenmed det feltetmed høye selv-

potensialer,som er rapporterti avsnitt5.3.

•
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6. Diamantboriner 1983

Forsøksmålingene- som startetmed å måle SP i noen av borhullenei

Tuftehavn-feltet- er egentligfullstendigbeskreveti foregåendeavsnitt

og rapporteringenskullevert avslut;ether.

Hons forsøksmilingenepågikk,ble det imidlertidboret to diamantborhull

i områdetmellomTuftehavnaog HollaKirkeruin,dvs, i det områdeder

SP- og resistivitetsailingenepå overflatenpågikk. Det var derfor

naturligå nåle selvpotensialeneogså i de to nye borhull,og å knytte

borhullsresultatenetil de foranbeskrevneresultater. •

Borhullspåhuggeneog projeksjonav borhullenesees på pl. 5 og 6 (TH 13

og TH 14). Hulleneer påsatt45° mot vest. De er ikke avviksmålt.

Borhullenesees i vertikalseksjoni pl. 7 og 8. Profileneer hentet fra

C.W. Carstens'rapportav januar 1984. Resultaterav magnetiskemålinger

(totalintensitet)og av gamma-strålings-målinger(gult)er fremstilletsom

kurver langsoverflaten(C.W.C). Susceptibilitetog gamma-strålinger

målt på borkjernene(C.W.C)og fremstilletsom kurver (gult)med bor-

hullene som akse.

Viktigemalmførendemineraliseringerer anvist på plansjene,med angivelse

av tilsvarendegehalter. Selvpotensialenei borhulleneer pålagtdette

grunnlagog fremstilletsom ekvipotensiallinjer.Kotene er streketmed

lange linjerder potensialverdieneansees sikre,og med korte linjer

der de er mindresikkertfastlagt. Enhetener som vanlig millivolt.

Det fremgårav pl. 7 at høye Niob- og fosfor-gehalterer påtruffeti

borhull 13. Den høyesteNb205-gehaltliggerner sentrallinjeni den
"halo" soM ble lanserti IR. 1371 av 1982, se pl. 9, som er hentet fra

denne rapport.

• •••••••• •••••



I hull 13 ble det forøvrigpåvist0.5 m med godt ledendemagnetkisi

93.5 m dyp.

Sammenliknerman selvpotensialbildenei pl. 7 og pl. 8 er følgendeumiddel-

bart iøynefallende:

SP-bildeti seksjonenborhullTH 13 (pl. 7) har omtrentsammeutseende

som i profilene3 (pl. 1), 5 (pl.2) og 6 (pl. 3). Dog er SPrvaria-

sjonenei pl. 7 mindre (±20m11).

SP-bildeti seksjonenborhullTH 14 (pl.8) har derimotet helt annet

utseende: I stedetfor omtrentvertikaleekvipotensiallinjer(se pl. 7),

viser pl. 8 et relativtjevnt stigendepotensialmot dypetog har ont-

trenthorisontaleeller svaktmot øst fallende,ekvipotensiallinjer,

slik som det er vist på plansjenmed korte, streketelinjer. Potensial-

stigningenmot dypet (og mot vest) langsborhulleter ganskebetydelig,

ca..110

Forskjellenmellom pl. 7 og pl. 8 er bewerkelseaverdig,fordidet ikke

er mer enn ca. 250 m mellom de to borprofiler.

Ekvipotensiallinjenei snittetpl. 8 mi.på en eller annenmåte ned, slik

som det fremgårav pl. 10, der potensialbildeti pl. 8 er projisertinn

i pl. 7 etter en retningsom er parallellmed den i pl. 5 anvistegjennom-

snittligemineraliseringsretning.Som man ser blir borhullT1114liggende

ca. 125 m vest for hull TH 13 i en slik projeksjon. Det er tydeligat

det skjernoe radikaltmed SP-feltetmellom de to borhull.

Det liggerner å koble det stigendepotensialmot dypet i borhullTH 14

sammenmed det høye potensialpå +250 mv (pl. 5) observertmellom Holla

Prestegårdog den forannevnte transformatorvest,forprestegården.

Dette høye potensial ble i avsnitt5.3 antatt å skyldesen tekniskårsak

i transformatorstasjonen.Det kan f.eks.vere en liten lekkasjesom er

årsak til det høye potensial.

Uansett årsak - hvis potensialstigningeni borhull TH 14 tilhørersamme

potensialhøyde- har dette potensialetstor utbredelseogså mot dypet

i retningomtrentsydøst,og burde vere en geofysiskindikasjonpå en

ukjent størregeologiskstrukturi amrådet.

14.
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Nærmereen konklusjonkommerman ikke i denneomgang. En strukturslik
som antydet,kan ha stor betydningfor malmmineraliseringenei Tuftehavna-
Holla-området.Ytterligereopplysningerom dette potensialetbør søkes
ved SP-målingeri alle fremtidigeborhulli det aktuelleområde.

7. Diskuson

Det aktuelleområdetmellomTUftehavna,Holla Kirkeruinog Holla Prestegård
består for en stor del av innmark. Det er meget få blotningerav fast
fjell;de få som finnes,er for en del ved Holla Kirkeruin,og vest for
Holla gård.

Sether'sgeologiskekart antas i overdekketedeler av Pensfeltetvesentlig
basert på det magnetiskekart som fantes i 1950-årene(oppmåltav Geofysisk
Malmleting).

I et så overdekketområdemi det være all grunn til å bruke geofysikki
størstmulig utstrekningogså for geologiskkartlegging.

La oss derfor se på de aktuellegeofysiskeparametre:

Susceptibilitet:Man kjennertil at Søvittenholdervekslendemengder
magnetitt,fra null til flereprosent. Det ser ut til at den (de)
niob-apatitt-mineralisering(er)som ble boret opp i Tuftehavnai 1982
har en viss tilknytningtil forhøyetmagnetittinnholdi nerhetenav
mineraliseringen.

Elektriskledningsevne: Det er rapportertsvake impregnasjonerav
svovelkis,delvisogså av magnetkis,i borhullslogger.Det burde
vere all.grunntil å følge opp her med metoder som er følsommem.h.p.
elektriskledningsevne,for å se om kismineraliseringeneWan fore-
komme i et mønstersom har tilknytningtil niob-mineraliseringen.

Tyngde: Ramberghar utført regionalegravimetriskamålingerover
Fens-feltet. Foreløpighar man ikke benyttetgravimetriskedetalj-
målingeri forsøkpå å løse problemeri forbindelsemed strukturer
i Tuftehavna-området,til tross for at lamprofyrifølgeNGU'sbestemr
melser er med sitt innholdav pyroclor-columbittapatitten relativt
tung bergart.
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16.

Radioaktivitet:Forholdetradioaktivstråling- niobmineralisering
er undersøktav Carstensi 1982. Det ser ut som om det er en åpenbar
sammenhengher. Analyserviser at i en del tilfellerskyldesdeler
av gammastrålingenuran. Niob-mineraliseringsynes ledsagetav økt
gamma-stråling.

Elastisitet: Seismiskemålingersynes ikke tenkbarefor oppfølging
av detaljstruktureri TUftehavna-området,i hvert fall ikkemAlinger
utført på overflaten.

Det syntesnerliggendeå innlede"(orsøkmed følsommeelektriskemetoder.
Selvpotensial-og VLF-resistivitets-målingerer vanligvisbeggefølsomme
for små ledningsevne-kontraater,f.eks.forårsaketav svakekisimpregna-
sjoner.

De utførte forsøkmed selvpotensial(SP) i borhullviser at det faller
naturligå sammenstillede geofysiskeresultatenei to separateavdelinger:

En østre del - Tuftehavna,som omfatterborhulleneTH1-12boret i
1982,samt borhullTH 13, der SP-feltetsyneså anvise steiltstående
strukturer,i overensstemmelsemed geologiskeobservasjoner.

En vestre del - Holla Kirkeruin,som omfatterborhullTH 14, samt resultaterav
SP /VLF-resistivitetobservertpå overflatenvest for kirkeruinenef
der SP-felteti det vesentligesyneså anviseen flattliggende
struktur,i sterkkontrasttil geologiskeobservasjonerog antagelser.

7.1 Tuftehavna-området

I Tuftehavna-områdethar det som foran beskrevet,vist seg at niob-mineral-
iseringeneer ledsagetav steiltståendesoner med lavt SP - riktignoksvært
vekslende i potensialvariasjon,fra 20mV til flere hundre mV. Sonenemed
lavt potensialfaller ikke sammenmed niobmineraliseringene,tvert i mot
synes de lave potensialerå forekommei mineraliseringenesheng og ligg,
og mineraliseringenefinnesheller new ryggenemed høyt potensialbeligg-
ende mellom sonenemed lavt potensial.
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SP-sonenemed lavt potensialfallerheller ikke sammenmed sonenemed
høy susceptibilitet(høytmagnetittinnhold);disse synesdog å forekomme
på liknendemåte som potensialsonenei forholdtil niobmineraliseringene.

Sonenemed lavt potensialmå antas å skyldessvake,vekslendesonermed
sulfider(magnetkisog svovelkis),kanskje førstog fremstsvovelkis,
som er observerti små mengder i flereborhulli Tuftehavna.

I borprofiletgjennomdet 380 m langeborhullTH 1 er det i pl. 1 markert
i alt 10 sonermed noe lavt potensial,nummerertfra øst mot vest L1 ....
L • de aller flesteer ganske svake. Noen slår i gjennomoverdekketi10'
dagen, andre ikke, i siste tilfelleer overdekketsannsynligvisfor stort.
SamtligeSP-sonerfinnes i bergartersom Olmorehar karakterisertsom
Søvitt ellerblandingav Søvittog Hollaitt (pl. 1).

I pl. 1 er niobmineraliseringeneanvistmed svartmarkering.
I et forsøkpå å sammenstilleborresultatepehar jeg projisertborhull
TH 13 inn i borhullsseksjonengjennomhull TH 1 (profil3), etterden
mineraliseringsretningsom er påvistved boringenei 1982 i Tuftehavna-
feltet. Retningenfremgårav pl. 5.

Vi skal kort resymerede aktuelledata som er interessantei forbindelse
med niobmineralisering(pl. 1):

1) Sonermed lavt selvpotensial(rød farge). SoneneL1 til L indikerer
5

Høyt selvpotensial(størreenn +25 mV) er vist med blå farge.

Sonermed høy gammastrålinger markert med gul farge. Strålingen
skyldesantakeligvesentliguran, se borhullTH 13, pl. 1.

Sonermed niobføringer markertmed orange farge; de er trukket
mellomborhulleneopp til overflatenomtrentparalleltmed SP-
soneneL1

-110.

Resultateneav resistivitetsmålingenepå overflatener skjematisk
anvistmed

17.
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11 for lav resistivitet(brun farge)
Mq for middelsresistivitet

for'høyresistivitet(grønnfarge)

Stimnevnt•foranantarman at lav resistivitetbetyrrelativttykt over-
dekkeav lav motstand; høy resistivitetrepresenterertynt overdekke.
Den midlere»restativitetantaså forekOmme områdermed få metersover-
dekning.

Den besteniob-mineraliseringi borhullTH 13 syneså liggei nmr til-
knitningtil SP-sonenLq vestligsti det ca. 150m bredeområdesom synes
niob-mineralisert(se pl. 1). Den beste niob-mineraliseringi borhullTH 1
liggerca. 125 m lengreøst, nær SP-soneL3.

En del interessantemomentergår frem av pl. 1:

De to besteniob-mineraliseringerliggerpå hver sin ytterkantav det
foreløpigkjenteniob-mineralisertebelte,som dog ikkeer avgrenset
mot øst.


Mellomliggendesonerhar vist lave niob-gehalter.

De mineralisertesoner liggeri områdermed middelsresistivitetpå
overflatenog bør være dekketav noen metersoverdekningmed leir-
holdigjord.

De gule sonermed høy gammastråling(ellermed høyt
508 -innhold?)i borkjerneneer åpenbartårsak til de radioaktiveanomalierpå over-

flaten. Dette fremgårklartav pl. 4, som er hentet fra IR 1371
(pl. 11 i rapporten),der borhullTH 13 nå er projisertinn på samme
måte som i pl. I. Den høyesteU308 -gehalt i hull TH 13 liggeri den
i IR 1371 anvistehalo.

Årsakentil den radiometriskeanomalipå overflatener dermedklarlagt.
Det dreierseg altsåom uran-mineralisering.I tilknytningtil uran-
mineraliseringenforeliggerniob-mineraliseringer,den beste niob-minera-
liseringi hull TH 13 befinnerseg ca. 15 m vest for nevnteuranminerali-
sering. Uran-mineraliseringenholderpå den annen side lavtniob-innhold.
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Det har vert hevdetat de på overflatenmålte radlometriskeanomallerikke
kan ha direktesammenhengmed radloaktivtmaterialeiunderllggendefast

fjell.Overdekningen1 områdetsyneså være betydell•størreenn de

20-30cm som vanligviser tilstrekkellgfor kstoPii*æWigieeilestrÅling.
Resultatenevist i pl. 1 og pl. 5 i denne rapport_sYneadenni regel.

_. „Jeg tror jeg har en mulig forklaringpå dette ttlsyimgetende:riM9titirtings-
forhold.

Den aktuelleradiometriskehalo (pl. 5 og pl. 9) liggeri sin helheti et
innmark-område,som i mange år har vert benyttettil korndyrklng. D.v.s.
at områdethar vert pløyetopp hver enestehøst,snuddog "luftet"ned til
anslagsvis40-50cm dyp med jevnemellomrum.

Det kan ha ført til

Letteregjennomtrengningav primergammastråling,

Opptrengningav sekundereradioaktivemineraler,erodertfra under-

liggendefjelloverflate.

Ved pløyingvil eventuellradioaktivtmaterialebli snuddog løsnet. Ott

kan føre til en form for vertikaltransport.

C.W. Carstenshar i 1982 prøvet radiometriskmåling før og etterhøst-
pløyingener utført. Han opplyserat målingenefør og etterviste omtrent
samme resultat. Men man kan allikevelikke anse foranståenderesonnement

som motbevistpå grunn av et enkeltståendeforsøk. Det sannsynligeer vel
at det trengespløyingover en årrekke for å bringeradloaktivitetnermere

opp til overflaten.

En følgeav dennehypoteseer at eventuelleraldioMetriee anomalierobser-

vert på overflatenmå vurderesetter kategori. Det Itrtforekomme3 typer:

Anomalieri områdermed tynt overdekke,maksimum30 cm med.Ordiner

radloaktivgjennomtrengelighet.

Anomalieri innmark-områdermed tykkereoverdekkeog tllsynelatende
øket radioaktivgjennomtrengelighet.

Anomalferi upløyetmark med tykkereoverdekke.

Her må en regne med ordinergjennomtrengelighet,men det vil vere

interessantå kjenne til hvor lengedet er sidenområdethar vert
pløyet.
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Etterde erfaringervi hittilhar gjort,må det anbefalesat man i tredje
tilfellemed upløyetinnmarker meget omhyggeligmed oppfølgingav også
meget svakeanomalier,med en radioaktivstrålingsom liggerbare littover
det naturligebakgrunnsnivå.

Det naturligebakgrunnsnivåser ut til å liggepå 30-40c/s.

Det ser videreut soniom Søvittener mest moCstandsdyktigmot erosjonder
den ikke holdernoen tungmetall-mineralisering.
(89 = høy resistivitet,se pl. 1).

7.2 Holla-Kirkeruin-området

I områdetamkringHollaKirkeruinfinnesen halo nr. 2, slik som det er
beskreveti IR. 1307. Dennehalo er av type 1) i forrigeavsnitt.

Den liggeri et områdemed tynt overdekkeog med en rekkeblotninger
- HollaKirkeruinliggerpå en høyde i terrenget.

Grunnener ikke pløybar.

Anomalieneer de sterkestei området,over 200 c/s.

BorhullTH 14 ble satt på høsten 1983 for å gjennomskjæredenne halo, som
liggerlengerevest (pl. 5) enn haloenved borhullTH 13 (pl. 9).
Borhullog radiometriskeanomalierfremgårav pl. 5. Ifølgeborloggener
det funnetlite niobmineraliseringi hull TH 14; på den annen side er det
påvist4 11308-holdigesoner som alle er ledsagetav radioaktivestrålinger
fra borkjernene. Det kan derfor ikke mære tvil om at haloenamkringKirke-
ruinenskyldesradioaktivgamma-strålingfra en uran-mineralisering,scm
syneså ha svak tilknytningtil niob-mineralisering.

Det er tidligerei dennerapportgjort oppmerksompå at selvpotensialfeltet
har en annenkarakteri hull TH 14 enn i de.andreborhullsom liggerlengere
sydøst,og det er antydetårsaker til de påvisteendringeri potensialet.
Det går frem av pl. 10 at potensialfeltet"reiserseg" og at det må være
en betydeligpotensialgradienti horisontalretningmellom de to borhullene
TH 13 og TH 14. Det er hevdet tidligerei denne rapport,og det skal
gjentasher,denneformmå bety en eller annen stor "struktur" i området,
uten at man på nåværendetidspunktkan ha noen formeningom hva slags
strukturdet skulledreie seg om. Det er nærliggendeå tenkepå en elek-
trisk ledningaevne-variasjoni undergrunnen.



7.3. Forsla til mineraliserinss stem

Vi skal vende tilbaketil det radiometriskeanomalikartfra IR. 1371 (som
det framgårav pl. 5). Et nermerestudiumav kartetavdekkerfølgende
trekk som v1 skal fremhevei det følgende(se pl. 11, som er hentetfra
Carstensrapportav 1983):

Betrakterman de lokale,mindre gamma-anomalieri den del av Tuftehavna-
feltethvor man har boret, innserman at 6 av 7 anomålierhar en
markert lengderetningNNV-SSØ.

Detteer ner sammeretningsom vi har benyttetsom muligmineral1serings-
retningi pl. 5, basert.påborresultater.

Betrakterman på den annen side gamma-anomalienei kartskissensnord-
vestredel, finnerman at en annen retninger fremherskendei dette
området. Her ligger4 av 5 sterkereanomalierorienterti omtrent
N-S-retning.

Spørsmåletmelderseg om denne forskjellindikereren dre1ningav minera-
liseringsretnIngeni nordligretning,når man passererfra Tuftehavna-feltet
mot HollaKirkeruin.

Trekkerman inn i bildetogså de svakereradiometriskeanomaliersom mere
uregelmessigliggerinne I mellomde sterkereanomalier,får man etterhvert
øye på et mulig systemfor forekomsteneav mineraliseringer.Med basis
i borresultateri Tuftehavna,særlig i borhullTH 1, men også 1 borhullene •
TH 13 og TH 14 nordvestfor Tuftehavna,kan man med litt fantasifremsette
forslagom et svak krummetsystembeståendeav minst 13 soner (pl. 11) som

Knyttersammenrekkerav radiometriskeanomalier,

Kan verifiseresved uran- og/ellerniobgehalti borhulleneTH 1, TH13
og TH 14, samt 1 de øvrigehull i Tuftehavna.

Sonene4 og 8 syneså vere niob-dominertemed Nb205 -gehalteropptil4.5%
over 5 m (borhullTH 1, sone 4 i Tuftehavna). Sone 8 er lagt inn i det
radiometriskekart etLer resultatenei borhullTH 13. Dennesone er den
enestesom lkke syneså ha noen direktetilknytningtil radiometriske
anomalier1 overflaten (Nb205-gehalt i hull TH 14 på 1.35%over 10 m).
Sone 8 -nivåetmå vere vikt1gå bore opp såvel i strøk-som i fallretning.

21.

•



22.

Sone 4-nivietførersom nevnt høye niob-gehalterved hull TH l's påhugg,men
de høye gehalterog gode mektighetersynesikke å holde seg mot dypet.Nivået
må allikevelvere interessant. Det bør søkes å følgesopp, førstog fremst
mot nord,der det finnesavake radiometriskeanomalierpå rekkeog rad. Et
gammeltborhullfra Søve Grube'stid finnespåsattmot vestmot sone 4 nord-
ligsti Tuftehavna-feltet(pl. 11). Det villevere svert interessant,hvis
borhullsloggenfor dette borhull- som finnesi terrenget- kan skaffestil
veie.

Sonene1, 2, 6.og 13 er ikke skåreti noen av borhullene. De er lagt inn
på kartetpl. 11, fordide radiometriskeanomalieri dagensyneså anvise
mulighetinnenforsystemetfor radioaktivesoner,omtrentlangsde antydete
linjer.

De øvrigesonerer alle påvist i ett eller flereborhull. I borhull13 og
14 foreligger11308-analyser,som viserat de "ytre"sonene7, 9, 10, 11 og
12 er uran-dominertemed liteeller intetniob. Radioaktivgamma-stråling
observertpå borkjernerer anvistmed gulfargerLangs sonene.Niob-innhold
er anvistmed orangefarge; tynn streketorange linjefor lavegehalter,
de høye gehalterved hull TH 1 og i hull TH 13 er anvistved tykk orangelinje
langssone4 og 8 (se pl. 11).

Anvisningenefor sone 4 og 8 er gjort på dennemåte for å fremheveat langs
sone 4 og sone 8 kan det s nes å vere muli heter for bedregehalterog mek-
tigheterenn ellersi områdetmellomTuftehavnaog HollaKirkeruin. Forøvrig
byggerdennekonklusjonpå et noe spinkeltgrunnlag. Tross alt er det kun
på to stedervi har funnetbrukbaregehalterog mektigheter.Man må ikke
fristestil å anta at de høye gehalterog mektigheterskal holdeseg stabile
i mineraliseringsretningen.Tvert imot er det vel et spørsmålom variabilitet
langsgangbergartersom bør klarleggesved nye boringer.Det skal i denne
forbindelseminnesom at man i IR. 1371 i 1983 foresloat det kan være en
kryssningsregelfor to gangssystemer om styrermineraliseringeneskvali-
tet. Kanskjeer det sonesystemsom er foreslåttpå pl. 11 det ene system.
Det annethar vi ennu ikke oppdaget.

8. KONKLUSJON

De utførtegeofysiskemålinger,på overflaten,i borhullpog på borkjerner
har ført til at man forsøksvishar stilletopp et forslagtil mineralise-
ringssystem,som er tilpassetbåde de geofysiskeresultaterog boreresul-
tatene.
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Det undersøkteområdemellomTuftehavnaog HollaKirkeruiner snaut400m
bredt. Det foreslåttegangsystembestårav 13 ganger(dykes) - minst,
som er fordeltrelativtjevntover den nevnte bredde. De minerallserte
sonerantaså ha en tilnærmetsirkulapform,med den konvekseside mot vest.
Alle sonerer ledsagetav radioaktivgamma-stråling.Gjennomsnittllg
avstandmellom soneneer omtrent30 m.

De "ytre" soner er uran-dominerte,de "indre" førervekslendegehalter
niob L tillegg'.I to borhuller det 'påvisthøye niob-gehalter(hullTH 1
og TH 13) og gode mektigheter. De to skjeringersyne'så tilhøreto for-
skjelligeganger,sone 4 og sone 8 i modellen.

Hva som finnesøst for Tuftehavnavet man ikke. Man har grunn til å anta
at overdekketøker sterktned mot riksvegen. Motstandskartetviser lav
resistiviteti denne retning. Det skal bare minnesom at man går mot det
storegravimetriskesentrumog Tuftestollensstuff i denneretning. I
stollstuffenskal man i sin tid ha registrertinteressantegehalterav co-
lumbitt(fersmittl.)

Det kan derforvære mulighetfor at mineraliseringenesmest interessante
utviklingliggerL østligretning.

Apatitt-mineraliseringeneer ikke drøfteteller søkt innpasseti noe system
denne rapport.

9. DIAMANTBORINGER

Det foreslåttesystemgir grunnlagfor de viderediamantboringersom bør
utføresi feltetfor oppfølgingav de delvispositiveresultateri 1982
og -83.

Idetman referertil pl. 11 samt til det som er forutsattL pl. 5 om sann-
synligmineraliseringsretningi områdetTuftehavna-HollaKirkeruIn,vil
man foreslåfølgendeoppgavefor diamantboring:

1) Oppboringav sone 8, for å klarleggeom den høye niob-gehaltav
betydelig mektighet er utholdende

.Strøkretn1ngog

Fallretning

De høye gehalterog storemektigheterved hull TH1 i sone 4 synes ikke



utholdende hverkeni strøkretningeller i fallretnIngIfølgede boringer
som ble utførtpå sone 4 i 1982. Alltkevelsynesdet ikkeriktigå oppgi
sone 4 etter de relativtbegrenseteboringersom er'gjort. Man vil derfor
forutsetteat sone 4 fremdeleser aktueltfor.rekognoserendeboringer:

2) Rekognoserendediamantboringerpå sone 4 førstog fremstmot nord,der
man har svake radtometriskeanomalier. I tIlleggsøke å skaffedata
fra det gamle borhullnordligstpå pl. 11, eventueltgjøreSP-målInger
hullet,som burdeåpnesmed diamantbormaskin,hvls det er raset Igjen.

Boringenepå sone 8 må anseesviktigst. Her skulleman foreslåfølgende
rekkefølge:

Minst2 borhulli borprofilgjennomTH 13; ett hull over,og ett hull
for skjæringav sone 8 i passendeavstand(30-40,m)underTH 13 (p1.7)
Resultatenefår avgjøreom man skal søke dypereskjæringermed sone 8.

avstandenmellomhull TH 13 og TH 14 er ca. 220 m. Omtrentmidtveis
mellom liggeren radiometriskanomalii liknendeposisjoni forhold
til sone 7 og sone8, som den radiometriskeanomalivi har gjennomboret
med hull TH 13 (pl. 11). Man skulle foreslået nytt borprofil110-1201n
nord for profiletgjennomhull TH 13. Førsteborhullburdesettes på
øst for sone 6, slik at man får en eventuellskjæringmed denne.

Resultatenei førsteborhull(45°) får avgjøredet som videreskal gjøres
i dette borprofil. En naturligutviklingvidereville være å søke skjairing
med sone 5 i sammeborprofil.•Sone5 synes knyttettil en radiometrisk
anomalipå en måte som er svært lik sone 7's forbindelsemed den tilsvarende
anomalii borprofilTH 13.

Det skal nevnesat sone 5 lengstsyd i Tuftehavna-felteti borprofil1
(hullTH II) ifølgeCarstens'rapportav 19815har-skåretinteressante
mektigheterpå 8-10 m med 0.4 - 0.5% Nb205.

Det kunne derforvære grunn tIl å søke å følge sone 5 sydoverved diamant-
boringkom6inertmed geofysikk.

24.
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10. V1DEREUNDERSKELSER

Tuftefeltetpå østsidenav Riksvegentil Skiener spesieltinteressant

I områdetover og syd for Tuftestollensstuff. Ved stuffener det påvist

columbitt(fersm1tt?).Fra rekognoseringenutførthøsten1983 vet man at

det finnesradiometriskegamma—anomalier1 området.

I den grad det er mulig burdeTuftehavna—feltetutvidesmot øst over i

Tuftefeltetsområdesyd for Tuftestollensstuff,og dekkesmed geofysIske

målinger.

Først og fremster radiometriskemålingeraktuelle,men også magnetiske,

SP— og resistivitets—målIngerbør kunne mare til nytte.

I tilknytningskulleman ønske å måle gravimetriski Tuftestollen.

Stabekk,27.april1984

rnulf Logn
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