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Malingene har vist at;

1) SP-anomalier i borprofilene folger kismineraliseringer beliggende i heng/ligg av niob-mineraliser-
ingene, pa liknende mate som magnetitt- mineraliseringene, men ikke sammenfallende med disse.
SP-anomaliene er dog s& svake at det er vanskelig 4 pavise disse giennom det marine overdekke.

2) Resultatene av resistivetetsmalingene /VLF) gir et mal for variasjoner i tykkelsen av det godt
ledende, marine overdekke. Underliggende bergarter synes alle 4 ha resistiviteter av omtrent samme
storrelsesorden: Lav resistivitet = tykt overdekke, Hgy resistivitet = tynt eller intet overdekke.
Niob-mineralseringene ligger i omrider med middels resistivitet = f4 meters overdekke.

P4 grunnlag av radiometriske mélinger pa overflaten, utfert av Carstens i 1982, samt radiometriske og
permeametermalinger malt p4 borkjerner, og SP-mélinger utfort i en rekke borhull i Tuftefeltet, og
dessuten i de i 1983 borets hull TH 13 og TH 14, har man stillet opp en arbeidshypotese for hvordan uran-
niob- mineraliseringene skjematisk kan forekomme i omradet Tuftehavna - Holla Kirkeruin.
Forslaget er vist i pl. 11, i vertikalseksjon i pl. 9.

Det er forutsatt minst 13 svakt krumme (sirkuleaere?) soner relativt jevnt fordelt over 350 m bredde. De
ytre er uran-dominerte, de midtre fgrer uran (?) og niob. To av disse, sone 4 og sone 8 har i to ekjeringer
ved borhull vist hgye niobgehalter og stsrre mektigheter. Mulige innenforliggende soner i retning mot
Tuftestollens stuff (mot gst) kjennes ikke.

Det foreslaes oppfelgende diamantboringer pé sone 8 (pl. 11) i to snitt; rekognoserende boringer pd sone 4,
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RESYME:

Malingene har vist at:

1) SP-anomalier i borprofilene fglger kisminerali-
seringer beliggende i heng/ligg av niob-minerali-
seringene, pad liknende mate som magnetitt-
mineraliseringene, men ikke sammenfallende med
disse.

SP-anomaliene er dog sa svake at det er vanskelig
pavise disse gjennom det marine overdekke.

2) Resultatene av resistivitetsmialingene (VLF) gir et
mal for variasjoner i tykkelsen av det godt ledende,
marine overdekke. Underliggende bergarter synes
alle a ha resistiviteter av omtrent samme
stgrrelsesorden:

=
Lav }%sistivitet = tykt overdekke
Hgy resistivitet = tynt eller intet overdekke.

Niob-mineraliseringene ligger i omrader med middels
resistivitet = fa meters overdekke.

Pd grunnlag av radiometriske malinger pa overflaten,
utfgrt av Carstens i 1982, samt radiometriske og
permeametermalinger malt pd borkjerner, og SP-
malinger utfgrt 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 omrddet Tuftehavna - Holla Kirkeruin.
Forslaget er vist i pl. 11, i vertikalseksjon i pl. 9.

Det er forutsatt minst 13 svakt krumme (sirkulzre?)
soner relativt jevnt fordelt over 350 m bredde. De
ytre er uran-dominerte, de midtre fgrer uran (7) og
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niob. To av disse, sone 4 og sone 8 har i to skje-
ringer ved borhull vist hgye niobgehalter og stgrre
mektigheter.

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

Det foresldes oppfglgende diamantboringer pi sone 8
(pl. 11) i to snitt; rekognoserende boringer pa sone
4, fortrinnsvis nord for Tuftehavna-feltet.

Geofysiske malinger foresldes, i den grad det er
mulig & gjennomfgre, gstover fra Tuftehavna-feltet
mot TuftefeltetTi omradet syd for Tuftestollens
stuff, et omriade som er interessant p.g.a. rapporten
om columbitt (tantalrik ?) ved stuffen i stollen.
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TUFTEHAVNA ~ HOLLA KIRKERUIN ~ HOLLA PRESTEGARD
SP/VLF-RESTIVITETS-MALINGER

1, Innledning

De geofysiske milinger som er behandlet i denmne rapport, begynte som et
rent fors¢k med selvpotensial-milinger i en del diamantborhull boret i
Tuftehavna-feltet. De fleste hull er boret i 1982. 1Ifglge S.D., Olmore's
rapporter fantes det pyrittimpregnasjoner i det fg¢rste borhull TH 1, som
er 380 m langt, satt pd i 45° vinkel mot vest, og som skjarer gjennom en
god del av de aktuelle Sgvitt- og Hollaitt-bergarter.

Pyrittimpregnasjonene- selv relativt fattige - gir som regel markerte
SP-anomalier ved miling i borhull, selv i tilfeller da det foreligger en

ren kisdisseminasjon.

2. Formil

Formidlet med SP-forsgket i borhullene i Tuftehavna var:

1)  For det forste 3 finne ut om det i det hele tatt kunne pavises SP-

variasjoner i hullene, for det annet

2) Hvis de finnes, kartlegge SP~anomaliene best mulig, og for det
tredje

3) Se¢ke & vurdere om de mdlte potensialer er under strukturell kontroll,
og sdledes har betydning for oppseking, eventuell oppboring av niob-

apatitt-mineraliseringer.

3. .Milemetode

Forsgkene i borhull skulle altsd gj¢res med SP. Disse milinger utfores
vanligvis med en midleelektrode som senkes ned i det aktuelle borhullet.
Potensialforskjeller i punkter nedover i borhullet bestemmes i forhold
til et fast referansepotensial i et punkt i narheten av borhullspdhugget.
Hvis flere hull er boret i samme profil, benyttes en felles referanse for
profilet (som settes lik null). Ved denne fremgangsm3te kan man fremstille

et ekvipotensislbilde i borprofilet.
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Som elektroder blir benyttet upolariserbare CuICuSOA-elektroder. Mile~
ingtrumentet var et BK digitalt multimeter. Det ble benyttet uskjermet
kabel, rullet opp pi en snelle.

Ved etterfglgende milinger p3d overflaten i omrddet Tuftehavna - Holla

Kirkeruin ble samme apparat&i benyttet,

For de supplerende VLF-resistivitetsmilinger som ble utfert senere,ble

det benyttet et instrument av Geonic's fabrikat,
AC-spenninger ble overalt kontrollert med samme instrument og utstyr som
ble benyttet under SP-milingene., Dette multimeter har en vender som gj¢r

det mulig & m3le AC-spenninger med et enkelt hindgrep.

4. Utforelse

Overensstemmende med denne skisse ble de geofysiske milingene utfe¢rt i

4 trion:

4.1 SP-malinger i et antall borhull i Tuftehavna, der man begynte milingene i

a) Borprofil t, med tre hull TH 1, TH 3 og TH 4
b) Borprofil 5, med tre hull TH 7, TH 8 og TH 12
¢) Borprofil 6, med to hull TH 9 og TH 10

I tilknytning til borhullsmilingene ble det milt SP i dagen langs disse tre
profiler, slik at det er mulig 3 benytte dagmdlingene sammen med borhulls-

milingene.

M3lingene i de 3 profiler er gjort med ett og samme referansepotensial,

i alminnelighet nzr borhullspdhuggene.

Borhullsmdlingene ble foretatt med 5 m intervaller, dagmilingene med 10 m.
Milingene viste opptreden av markerte potensialvariasjoner i borhullene.
Det synes & foreligge grunnlag for en oppfglging av disse potensialvaria-

sjoner pd overflaten i et begrenset omrdde omkring borhullene i Tuftehavna.

4.2 SP-milinger pd overflaten i Tuftehavma ble til & begynne med forsgkt

i et lite avgrenset omrdde omkring borhullene. GCjennomgdende ble det milt
med 25 m mellom profilene og 10 m mellom milepunktene. Alle ble milt med
en felles referanse ved padhugg for borhull TH 1.




Man fikk ikke pd langt nar si sterke potensialvariasjoner pd overflaten
som i borhullene, men tross dette syntes det & vare en viss sammenheng

mellom

a) de sterkere anomalier i borhullene, og anomaliene
b) i overflaten, der det ogsd syntes 3 foreligge en korrelasjon med

de tidligere oppmilte radiometriske anomalier.

Milefeltet ble derfor utvidet i retning NV mot de sterkeste radiometriske

anomalier og mot Holla Kirkeruin:

4.3 SP-milinger i omrddet Tuftehavna - Holla Kirkeruin

Innenfor dette omride - der det i lgpet av h¢sten 1983 var planlagt 3 sette
pad 2 diamantborhull - pdviste man flere svake SP-anomalier som syntes &
fordele seg i et visst m¢nster omkring pd flankene av de radiometriske
anomalier.

Fordi SP-anomaliene var si svake (av st¢rrelsesorden 25-50 millivolt), ble
det snart klart at man mi3tte anvende en ngyaktigere metodikk som kunne ned-
sette eller eliminere potensialer som f¢lge av inhomogeniteter i overdekket
i nzrheten av mileelektrodene. Man oppdaget ganske snart at variasjoner

i innmarkens jordsmonn (mesteparten av mileomrddet besto av innmark) kunne
gl sjenerende potensialvariasjoner.

Man begynte derfor i anvende samme fremgangsmite som ble benyttet i Tjdmotis
i Nord-Sverige siste h¢st. Elektroden ble stukket ca. 10 cm ned i svart
jord i overdekket for & unng? virkninger fra vegetasjon. Leirjord ble
unngitt i den grad dette var mulig. Det ble alltid foretatt to avlesninger
i hvert observasjonspunkt, med to forskjellige elektrodeposisjoner i inn-
byrdes avstand 0.25-0,50 m. Hvis de to avlesninger viste avvik st¢rre enn
10-15 mV, ble det foretatt nye avlesninger i andre elektrodepunkter, inntil
man fglte seg overbevist om at en middelverdi var representativ for observa-
sjonspunktet.

I denne periode ble de to planlagte diamantborhull TH 13 og TH 14 boret.
Etter avslutning ble det m3lt SP i begge borhull.

Under milingene hadde man oppdaget en regional SP-gradient i omradet omkring
og NV for Holla Kirkeruin, der potensialet steg ganske betydelig i retning

mot Holla Prestegdrd.



4.4 SP-mdlingene ble utstrukket i NV-lig retning for & sgke § klarlegge

drsaken til den nevnte regionale gradient.

Disse mdlinger ble utfért med storre avstand (100 m) mellom profilene

og med 20 m innbyrdes avstand mellom mdlepunktene pd profilene.
Referansepotensialet for disse m3linger og mdlingene i omrddet Tuftehavna -
Holla Kirkeruin er potensialet i punkt 1680 W pd den hjelpebasis som var
stukket av berging. C.W. Carstens (punkt R i plansjene).

Alle SP-milinger er utf¢rt i samarbeide mellom Logn og Carstens, Carstens
har tatt de fleste observasjoner.

4.5 VLF-resistivitetsmilinger i omriddet Tuftehavna - Holla Prestegird

SP-milingene har vist at det er kismineraliseringer tilstede i Sgvitten.
Videre har man i borhull TH 13,boret h¢sten 1983, pitruffet ca. 1.2 m med
magnetkis, hvorav 0.5 m var kompakt kis,

Det ble pd dette tidspunkt antatt at det hadde interesse % skaffe en over—
sikt over ledningsevneforholdene i undergrunnen i omridet Tuftehavna -
Holla Prestegird. 7
VLF-resistivitetsmidlinger (VLF-R) hadde vert preévet i en del av Tuftehavna~-

feltet i 1982, og man visste at metoden var brukbar til & kartlegge elektriske

bedre ledende soner i undergrunnen.
Vanskeligheten var at omradet bestdr av innmark og er bebygget. Der er tall-
rike elektriske luftkabler,og det finnes nedgravde kabler/og eller ror.
Slike forhold kan komplisere vurderinger av VLF-resistivitets-resultater.
VLF-milinger ble utfért stort sett langs de samme profiler som SP-milingene
ble foretatt,med inntil 100 m innbyrdes avstand og med 20 m avstand mellom
midlepunktene p3 profilene.

Det ble benyttet signaler fra dem franske sender FUO i 1982. Da denne
stasjon stort sett var taus hgsten 1983, ble det mottatt signaler fra den
amerikanske NAA eller fra den norske JXZ (Bod¢). Bide resistivitet og
fase ble milt.

4.6  Vekselstrgmsmilinger (AC)

Det har i den senere tid blitt klart at selvpotensialmilinger sannsynligvis
er beheftet med visse feil,nir det gj¢res slike milinger i bebygget omrdde
med h¢y- eller lavspent—kabler.

Det viser seg i1 slike omrdder at SP-milinger utfg¢rt med stor avstand mellom

mileelektrode og referanse-elektrode, vanligvis st¢rre enn 300-400 m, er
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svakt ustabile. I slike tilfeller kan avlesningene variere med 10-20 mV,
og det har vart n¢dvendig 3 interpolere seg frem til en sannsynlig poten-
sialverdi.

Det er en nerliggende tanke at det kan vere vekselspenninger tilstede,
som bringes inn i mdleinstrumentet gjennom den uskjermete kabel som er

benyttet mellom elektrodene.

- Man har koblet om til}Kﬂtimetrets AC-spenningsomrdde for kontroll av slik

DC-ustabilitet. Da har det vist seg at det i omridder med elektrisk anlegg
er betydelige vekselspenninger mellom elektrodene. Det er mdlt spennings-
forskjeller pd mellom 5 og 10 Volt, mens de aktuelle selvpotensialer kan

vare maksimalt av st¢rrelsesorden noen £3 hundre millivolt.

I omrdder med elektriske anlegg har det derfor blitt en rutine 3 kontrollere
AC-spenningene samtidig som man midler SP,

P4 denne mite kan man skaffe et AC-bilde av disse spenningene fastlagt i
forhold til en referanse-spenning et sted i omridet.

Det har vist seg at dette spenningsbilde er avhengig av de elektrisk ledende
soner som er tilstede i undergrunnen.

I omrddet omkring Holla Kirkeruin viste SP-milingene tegn til ustabilitet
ved st¢rre avstander mellom mileelektrode og referanse-elektrode, og AC-
spenningen ble pd vanlig mite kontrollert i alle m3lepunkter,

Resultatene har f¢rt til et ekvipotensialkart for AC, som gir oversikt over

spenningsvariagjonene i undergrunnen.

5. Resultater

Resultatene er fremstillet i en rekke ekvi-linje-profiler og -karter.
Vivil behandle disse i det fe¢lgende i den rekkef¢lge mdlingene ble utfert.

5.1 SP i borhull

Selvpotensialene er md3lt i de tre borprofiler 3, 5 og 6 (pl. 1, 2 og 3),
numnerert fra syd mot nord. Borprofilenes posisjon i Tuftehavna-feltet
fremgdr av plankartet pl., 4. Det skal anmerkes at ingen av borhullene er
avviksmilt, De er tegnet som rette linjer i profilene. Spesielt det

380 m lange borhull TH 1 (pl. 1) kan i realiteten ha betydelig avvik fra
den rette linje. Ved de kortere hull har avviksbestemmelse mindre betyd-

ning.



I plansjene pl. 1, 2 og 3 er det tegnet ekvi-potensiallinjer for samme SP
med noe vekslende ekvi-distanse. Enhet er millivolt.

Soner med lavt potensial er farget fésﬁﬁznea Soner med niob-mineralisering
er farget orange, og soner med niob-mineralisering og hey radioaktiv
gamastrdling (uranholdig) er farget gule.

Positivt (h¢yt) selvpotensial er vist med bl3 kontur.

I pl. 2 er potensialverdiene avsatt pid et profil hentet fra Carstens geo~
fysiske rapport fra 1982, der radiometriske milinger (gult) og susceptibi-
litetsmdlinger (gront) pd borkjerner er tegnet som kurver langs borhull

TH 12. Potensial-resultatene kan siledes sammenoldes direkte med de radio-
metriske og magnetiske resultater,

I pl. 3 er benyttet geolog H. Quale's geologiske borprofil 6 som grunnlag
for potensialfremstillingen. Dette gj¢r det mulig & sammenholde potensial-
fordelingen med geologiske resultater.

I profilene er resistiviteten milt p3 overflaten angitt med He for hey,
Lg for lav og M? for midlere resistivitet( Hq a2 qrfwi Y biaads )
Borhull TH 13, som ble boret hgsten 1983 er projisert inn i borprofil 3
{(pl. 1) og i borprofil 6 (pl. 3) etter mineraliseringsretningen, vist pa
Pl. 5. Niob-uran-mineraliseringene i hull TH 13 er sgkt korrelert med
de svake mineraliseringer i borhull TH 1 (pl.. 1).

Profil 3 - pl. 1 Pi pl. 1 er "malm", dvs. niobfg¢rende/apatittforende
lamprofyr markert med skraffur; svake niobgehalter i borhull TH 1

(ca, 0.202 szos) er vist med svarte seksjoner langs hullet, De siste

ligger i-en blanding av S¢vitt og Hollaitt (Olmore).

Det fremgdr av plansjen at det i omrddet omkring "malm"-mineraliseringen
til h¢yre finnes en rekke markerte soner med lavt SP (i alt S soner),
kalt L1, Lz, L3, L4 og LS’ nummerert fra ¢st. Disse 5 soner omhyller

malmf¢ringen, med 2 soner i ligg og 2 soner i heng og &n sone i midten.

Vest for Sgvitt-omrddet er det i det lange borhull TH 1 pivist en inhomogen
bergartssekvens som etter geolog Olmore's beskrivelse bestdr av "Mixture

of Hollaite and Sgvite" og av Hollaitt.
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Denne bergartgenhet f¢rer 6 fattige niob-mineraliseringer pid 0.20-0.27Z
2

szos. I hvert fall 5 av disse er ledsaget av svaky selvpotensialsoner

med noe lavere potensial enn normalt. I pl. 1| er disse soner betegnet

L6’ L7, L8’ L9 of LIO'

Flere av disse sonene kan forbindes med et antall svake SP-soner i dagen

i samme profil. Som vi skal se senere i denne rapport fe¢rer disse SP-

betraktninger til en sammenknytning av borresultatene (i hull 13) i 1983

med resultatene i hull TH 1. Borhull 13 er av denne grunn projisert inn

i pl. 1 langs mineraliseringenes sannsynlige retning i dagen. Dette vil

jeg komme tilbake til i et senere avsnitt,
Det synes som om de lave potensialer sammen med pyritt som regel pd en
eller annen mite er knyttet til smale soner med Rauhaugitt 1 (2?). De er

i hvert fall ikke direkte knyttet til lamprofyr.

Profil 5 - pl. 2 Det syntes siledes som om det kunne vaere en eller annen

forbindelse mellom niob-mineraliseringene og lavpotensialsonene.

Neste oppgave var & se om det var mulig & pdvise et liknende m¢nster i
andre. borprofiler. Malingene utfe¢rt i borhullene TH 7, 8 63 12 er vist
i pl. 2. Plansjen viser at den ¢stligste lavpotensialsone Ll markerer
seg voldsomt med laveste potensial pi hele — 489 millivolt. Denne sonen
ligger ca. 30 m i ligg av den "malm'~sone det er boret pd (svarte marker-
inger langs borhullene, pl. 2).

En svakere lavpotensialsone L, (-25 mV) finnes meget nar en ¢vre minerali-
sert sone i borhull TH 12. Denne antas d kunne spores gjennom overdekket
(tynt?) pd overflaten. En lavpotensialsone (L6?) av ukjent opprinnelse
er pdvist pd overflaten.

I nerheten av lavpotensialsone L, er det pdvist sterk pyrittimpregnasjon

1
ved 64 m i hull TH 7, og svakere py+po-impregnasjon ved 58 m mellom sone
L' og Lz.

Ved sone L3 er det pivist 0.3 m pyrittimpregnasjon ved 10 m i borhull TH 8.

Profil 6 - pl. 3 I det tredje SP-profil pl. 3 er det ikke pdvist niobfgrende

mineraliseringer. 3 smale ganger med lamprofyr er dog pdvist i det dypeste
borhull TH 1Q.



Profilet viser betydelig mindre potensialvariasjoner enn de to foregdende
(Pl. t og 2). Lavpotensialsone I..l viser en variasjon p3 ca. 50 millovolt,
sone L2 en variasjon pd ca. 75 mV. Ved sone l..2 er det pivist sulfidmine-
ralisering i borhull TH 9 (16 m), ved sone L1 er det ikke funnet sulfider,
men det er anfg¢rt et spesielt r¢dbrunt mineral mellom 40 og 41 m i loggen.
Mineralet er ikke bestemt narmere.
.Det fremgar av pl. 3 at lavpotensialsonen L1 Passerer mot dypet over og
ner 3 smale soner med lamprofyrisk bergart i hull TH 10.

5.2 Borhullsmilinger ~ sammendrag

Undersg¢kelsene i Tuftehavna-feltet 1982 viser at de niob-ferende minerali-
seringer har tilknytning til

1) Lamprofyrganger i Sevitt
2) Gammastriling i dagen

3) Magnetiske anomalier

Fortrinnsvis ligger niob-mineraliseringene i eller i nerheten av lavt

magnetfele, dvs. det synes § vare en viss korrelasjon med lavt/h¢yt (?)
magnetittinnhold i Sgvitten.

I tillegg har man nd i 1983 pavist en sammenheng mellom niobf¢rende minerali-
sering og kisf¢rende soner med lavt selvpotensial. De kisfgrende soner med
lavt SP er smale, men kan dog f¢lges fysisk fra borhull til borhull, ogsd

i de tilfeller kisf¢ringen er si svak at den ikke er registrert i borkjernene.
I de tilfeller vi har registrert selvpotensialer pd - -300 til -400 millivolt
har det dog alltid vert pavist 0.25-0-50 m med god pyritt - eller magnetkis-
impregnasjon i borkjernene i det aktuelle dyp. Gode pyrittimpregnasjoner
vil vanligvis vere relativt gode elektriske ledere,

Resultatene synes & vise at pyritt/magnetkis-sonene er vekslende, men allike~
vel ganske utholdende. De synes 3 ledsage de niobfgrende wmineraliseringer,
ikke eksakt, men dog sd parallelt at det b¢r vere en mulighet for 3§ benytte

denne sammenheng under malmleting og oppboring av mulige forekomster i
omradet.

Niob-mineraliseringene faller ikke sammen med SP-sonene. Niob-mineralji-

seringene synes heller & forekomme i de partier som har relativt heyt
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potensial,som ligger mellom sonene med lavt potensial, se I..1 til LIO i

plansjene 1-3,

5 av lavpotensial-sonene forekommer i Sgvitt, se pl. 1,

5.3 SP mdlt pd overflaten

Da det sdledes syntes som om SP-milingene { borhullene kunne ha veiledende
betydning under en eventuell oppboring av niobfg¢rende mineraliseringer, og
da det etter de fe¢rste orienterende SP-milinger langs dagprofiler kunne
synes som om SP-soner i borhullene ogs3 kunne spores - riktignok meget
svakt - pd overflaten gjennom overdekket, rekognoserte man et begrenset
omréde mellom Tuftehavna og Holla Kirkeruin, idet man regnet med at et
eventuelt SP-kart over omrddet kunne komme til nytte under de diamantbor-
inger som var planlagt utfg¢rt h¢sten 1983,

Resultatet sees i pl. 5. Enhet er millivolt, Det er trukket ekvipotensial-
linjer for 0, 25, =37.5, 250, +75, +100, +125, +150, +175, +200 og +250 mV.
Potensialen under 335 mV er konturert med r¢dt, pdtensialer over ;ggfmv er
konturert med bl3te.

Det fremgir at de lave potensialer i dagen i Tuftehavna-feltet (nederst til
h¢yre pd pl. 5) er smd avvik (-25 mV), og har liten utstrekning. Det er
dessuten klart at med den anvendte milepunkt-tetthet vil man miste en del

detaljer som man fir frem ved milingene i borhullene, slik det er beskrevet
foran.

Det er allikevel fremkommet en rekke soner med lavere potensial enn det er
i omgivelsene (lukkete r¢de omrider pd pl. 5). Disse potensialsoner fore-
kommer i nzrheten av de radiometriske anomali-omrdder mellom Tuftehavna

og Holla Kirkeruin (inntegnet pd pl. 5 og markert med gul farge),

Det fremgdr videre at SP-anomaliene ikke faller sammen med de radiometriske

anomalier, men er gjerne spredt rundt i periferien av de radiometriske
anomalier.

SP-anomaliene forekommer siledes p3 liknende mite som i borhullene i

Tuftehavna, og'md antas & skyldes svovelkig~ eller magnetkis-impregnasjon.
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Det laveste potensial i dagen ligger syd for den kraftige radiometriske

anomali ved Holla Kirkeruin (ca. =50 mV).

Det ble under milinger oppdaget stigende potensial i feltet NV for Holla
Kirkeruin. Man syntes at 3rsaken til det stigende potensial burde s¢kes
klarlagt, og midlingene ble av denne grunn utstrukket en del lenger i NV-

lig retning enn opprinnelig planlagt.

Det viste seg at potensialet steg stadig i demne retning mot en st¢rre

transformatorstasjon (se H pl. 5). Potensialet ﬁr her ca, 250 millivolt
Jews

h¢yere enn i omrddet nede ved Tuftehavna (til h;y;:-pi pl. 5).

Fordi det er lite sannsynlig at h¢ye, positive selvpotensialer forirsaket
av kismineraliseringer kan eksistere uten en tilsvarende negativ motpol =
og noen slik ikke sies 3 vare pdvist i omrddet - vil man inntil videre
anta at det h¢ye potensial mellom Holla girdog Holla Prestegird har en
teknisk drsak, f.eks. en mindre strgmlekkasje som lader opp grunnen om-
kring den nevnte transformatorstasjon. Det er observert liknende fenomener
i omriddet omkring Mof jellet Grube i Mo i Rana, der vi har store kraft-

anlegg i nzrheten.

5.4 VLF-resistivitetsmilinser

De svake SP-anomalier vist pd pl. 5, var &rsak til at man ¢nsket & folge
opp de VLF-resistivitetsmilinger som Carstens hadde pibegynt i 1982,

Ecter hvert ble ogsd resistivitetsmilingene strukket ut mot NV, over det
omrdde som er SP-milt.

Resultatet sees i pl. 6. Det skal bemerkes at kartet er fremkommet som
en slags felles komposisjon av milinger pd tre frekvenser; fra stasjonene
NAA (amerikansk), fra FUO (fransk), og fra JXZ (norsk). Arsaken til at
denne spesielle fremgangsmite er valgt, var at FUO som ble benyttet i
1982, for en vesentlig del av den tid milingene pigikk i 1983, var ut-

koblet. Det er av denne grunn kun foretatt en svart grov gruppering av
resistitiveter (pl. 6):

1) Hey resistivitet (gr¢nn linje) = gtgrre enn 4000 ohm.m.
2) Lav resistivitet (brun linje) = mindre enn 1000 ohﬁ.m.

3) Middels resistivitet (ingen farge) = mellom 1000 og 4000 ohm.m.
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Pa pl. 6 er de aktuelle SP-anomalier lagt inn til orientering (rgde).

De paviste resistiviteter spenner over hele registeret fra 20 ohm.m 1{ gst
til 15000 ohm.m 1{ vest.

Det er kjent at det gstlige omrdde er dekket av marin leire av god elek-

trisk ledningsevne. Leiren mi antas & vare ganske tykk.

Det er videre et faktum at { vest og nordvest pd pl. 6 er overdekket helt
eller delvis borte. Bergarten i vest bestir av Fenitt, som er hird og stir
opp 1 terrenget. Den har tydeligvis hgy resistivitet; milte verdier t
blottet omrdde ligger mellom 550 og 15000 ohm.m.

Sgvitten stidr ikke blottet si mange steder, men vi kjenner til ett sted
Llike gst for Holla Kirkeruin, der det er pivist en sone med hgye resistivi-
teter mellom 7000 og 11000 chm.m. ’

Det kan nevnes at NGU har bestemt resistiviteten av Sgvitt borkjerner 1

1982. Middel av 19 observasjoner blir 19.100 ohm.m.

Som det fremgdr av pl.. 6 ligger nesten alle SP-anomalier i det midlere
resistivitetsomridde. Det er ingen dpenbar korrelasjon mellom SP og
sesistivitet.

En betraktning av kartet pa pl. 6 fgrer til fglgende oppfatning:
Det foreligger to enheter som dominerer resistivitetsbildet i omrddet:

a) Marin leire med resistivitet 20-100 ohm.m.
b) Karbonat- silikatbergarter med resistivitet 10.000-20.000 ohm.m.

Resistivitetsforholdet mellom disse to enheter er av stgrrelsesorden
1 : 1000.

Smale lamprofyrganger med midlere resistivitet (middel 6 bork jerner =
3800 ohm.m, NGU) lar seg neppe pidvise direkte ved resistivitetsmilinger
1 dette miljg¢ av godt ledende og dirlig ledende enheter.
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Det eneste resistivitetsvariasjonene indikerer er derfor overdekkets

tykkelse rent kvalitactive:

Lav resistivitet betyr tykt overdekke
Hgy resistivitet betyr tynt overdekke

Midlere resistivitet betyr fd meters overdekke.

Resistiviteten 1 overflaten kan siledes tenkes & gi et slags grovt mal
for bergartenes eroderbarhet. Hirde silikatbergarter som eroderes lite

og stdr opp { terrenget, fir lite overdekke, og man vil mile hgy resisti-
vitet.

Karbonatbergartene som eroderes lettere, viser fi blotninger, ligger sann-
synligvis under et noe tykkere overdekke i omrider med midlere resistivitet.
I borprofilene pl. 1, 2 og3 er resistiviteten { overflaten markert med

sammeintervaller og betegnelser som pi kartet pl. 6:

l.? = Lav resistivitet, mindre enn 1000 ohm.m
R Q - Hgy resistivitet, stgrre enn 4000 ohm.m
M ? = Midlere resistivitet, beliggende mellom 1000 og 4000 ohm.m.

Det gir frem av de tre borprofiler at de niobfgrende mineraliseringer

ligger innenfor omrider med midlere resistivitet i overflaten.

De lave resistiviteter vii bety nervar av lett eroderbare bergartspartier.
f.eks. forkastninger, breksjer o.l., som har dannet fordypninger i ter-
renget. Fordypningene er senere oppfylt med marint, godt elektrisk ledende
leirmateriale. Det er antatt at en betydelig forkastning ﬁasserer omfrént
NS i gstre del av pl. 6, der man har de laveste resistiviteter innenfor

det underspkte omride. Det skal tilslutt gjgres oppmerksom pa at det
omrdde med lav resistivitet som ligger pi Holla Prestegirds jorder, like
syd for prestegidrden, faller omtrent sammen med det feltet med hgye selv-

potensialer, som er rapportert { avsnitt 5.3.
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6. Diamantboringgr 1983

Fors¢ksmilingene - som startet med & midle SP i noen av borhullene i

Tuftehavn-feltet - er egentlig fullstendig beskrevet i foreglende avsnitt

og rapporteringen skulle vart avsluttet her.

Mons fors¢ksmilingene pdgikk, ble det imidlertid bor;t to diamantborhull
i omrddet mellom Tuftehavna og Holla Kirkeruin, dvs, i det omrdde der

SP- og resistivitetsmilingene pd overflaten pigikk. Det var derfor
naturlig 4 mile selvpotensialene ogsi i de to nye borhull, og 3 knytte
borhullsresultatene til de foran beskrevne resultater.

Borhullspdhuggene og projeksjon av borhullene sees pd pl. 5 og 6 (TH 13
og TH 14). Hullene er pdsatt 45° mot vest. De er ikke avviksmilt.
Borhullene sees i vertikalseksjon i pl. 7 og 8. Profilene er hentet fra
C.W. Carstens' rapport av januar 1984, Resultater av magnetiske milinger
(totalintensitet) og av gamma-strilings-milinger (gult) er fremstillet som
kurver langs overflaten (C.W.C). Susceptibilitet og gamma-striling er

mdlt pd borkjernene (C.W.C) og fremstillet som kurver {gult) med bor-

_hullene som akse.

Viktige malmfg¢rende mineraliseringer er anvist pd plansjene, med angivelse
av tilsvarende gehalter. Selvpotensialene i borhulleme er pilagt dette
grunnlag og fremstillet som ekvipotensiallinjer. Kotene er streket med
lange linjer der potensialverdiene ansees sikre, og.med korte linjer

der de er mindre sikkert fastlagt. Enheten er som vanlig millivolt.

Det fremgir av pl. 7 at hoye Niob- og fosfor-gehalter er pitruffet i

borhull 13. Den h¢yeste szos-gehalt ligger nar sentrallinjen i den

"halo" som ble lansert i IR. 1371 av 1982, se pl. 9, som er hentet fra

‘denne rapport.




I hull 13 ble det for¢vrig pldvist 0.5 m med godt ledende magnetkis i
93.5 m dyp.

Sammenlikner man selvpotensialbildene i pl. 7 og pl. 8 er f¢lgende umiddel-
bart igynefallende:

1) SP-bildet i seksjonen borhull TH 13 (pl. 7) har omtrent samme utseende
som i profilene 3 (pl. 1), 5 (pl. 2) og 6 (pl. 3). Dog er SP~varia-
sjonene i pl. 7 mindre (20 mv).

2) SP-bildet i seksjonen borhull TH 14 (pl. 8) har derimot et helt annet
utseende: I stedet for omtrent vertikale ekvipotensisllinjer (se pl. 7),
viser pl. 8 et relativt jevnt stigende potemsial mot dypet og har om—
trent horisontale eller svakt mot ¢st fallende, ekvipotensiallinjer,
slik som det er vist pd plansjen med korte, strekete linjer. Potensial-
stigningen mot dypet (og mot vest) langs borhullet er ganske betydelig,
ca. 110 mv,

Forskjellen mellom pl. 7 og pl. 8 er bemerkelsesverdig, fordi det ikke
er mer enn ca. 250 m mellom de to borprofiler.

Ekvipotensiallinjene i snittet pl. 8 md.pd en eller annen mite ned, slik
son det fremgir av pl. 10, der potensialbildet i pl. 8 er projisert inn

i pl. 7 etter en retning som er parallell med dem i pl. 5 anviste gjennom-
snittlige mineraliseringsretning. Som man ser blir borhull TH14 liggende
ca. 125 m vest for hull TH 13 i en slik projeksjon. Det er tydelig at
det skjer noe radikalt med SP-feltet mellom de to borhull.

Det ligger nzr & koble det stigende potensial mot dypet i borhull TH 14
sammen med det h¢ye potensial pd +250 mV (pl. 5) observert mellom Holla
Prestegdrd og den foran nevnte transformator vest ,for prestegdrden.

Dette hoye potensial ble i avsnitt 5.3 antatt & skyldes en teknisk irsak
i transformatorstasjonen. Det kan f.eks. vare en liten lekkasje som er
drsak til det he¢ye potensial.

Uansett drsak — hvis potemsialstigningen i borhull TH 14 tilh¢rer samme
potensialhgyde - har dette potensialet stor utbredelse ogsd mot dypet

i retning omtrent syd¢st, og burde vare en geofysisk indikasjon pi en
ukjent ste¢rre geologisk struktur i omrddet,
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Nz=rmere en konklusjon kommer man ikke i denne omgang. En struktur slik
som antydet, kan ha stor betydning for malmmineraliseringene i Tuftehavna-
Holla-omrddet. Ytterligere opplysninger om dette potensialet b¢r sekes
ved SP-milinger i alle fremtidige borhull i det aktuelle omride.

7. Diskusjon

Det aktuelle omridet mellom Tuftehavna, Holla Kirkeruin og Holla Prestegdrd
bestdr for en stor del av innmark. Det er meget f£4 blotninger av fast

fjell; de £f3 som finnes, er for en del ved Holla Kirkeruin, og vest for
Holla gird.

Sather's geologiske kart antas i overdekkete deler av Fensfeltet vesentlig

basert pd det magnetiske kart som fantes i 1950-3rene (oppmdlt av Geofysisk
Malmleting).

I et 83 overdekket omride m3 det vare all grunn til 3 bruke geofysikk i
stgrst mulig utstrekning ogsd for geologisk kartlegging.

La oss derfor se pd de aktuelle geofysiske parametre:

1)  Susceptibilitet: Man kjenner til at Sg¢vitten holder vekslende mengder
magnetitt, fra null til flere prosent. Det ser ut til at den (de)
niob-apatitt-mineralisering(er) som ble boret opp 1 Tuftehavna i 1982

har en viss tilknytning til forhgyet magnetittinnhold i nerheten av
mineraliseringen. ’

2) Elektrisk ledningsewne: Det er rapportert svake impregnasjoner av
svovelkis, delvis ogsd av magnetkis, i borhullslogger. Det burde
vere all grunn til 3 f¢lge opp her med metoder som er fg¢lsomme m.h.p.
elektrisk ledningsevne, for 3 se om kismineraliseringene Kan fore-

komme i et mgnster som har tilknytning til niob-mineraliseringen.

3) Tyngde: Ramberg har utf¢rt regionale gravimetriske mdlinger over
Feng-feltet. Forelgpig har man ikke benyttet gravimetriske detalj-
milinger i forspk pd & ldse problemer i forbindelse med strukturer
i Tuftehavna~omrddet, til tross for at lamprofyr if¢lge NGU's bestem—

melser er med sitt innhold av pyroclor-columbitt apatitt en relativt
tung bergart.
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4) Radioaktivitet: Forholdet radioaktiv strdling -~ niobmineralisering
er undersgkt av Carstens i 1982, Det ser ut som om det er en dpenbar
sammenheng her. Analyser viser at i en del tilfeller skyldes deler

av gammastrdlingen uran. Niob-mineralisering synes ledsaget av ¢kt
gamma-striling.

5) Elastisitet: Seismiske milinger synes ikke tenkbare for oppfelging

av detaljstrukturer i Tuftehavna-omrddet, i hvert fall ikke milxnger
utfert pd overflaten.

Det syntes narliggende & innled;:f%rs¢k med fe¢lsomme elektriske metoder.
Selvpotensial- og VLF-resistivitets-milinger er vanligvis begge f¢lsomme

for smd ledningsevne-kontraster, f.eks. fordrsaket av svake kisimpregna-
sjoner.

De utfgrte forsgk med selvpotensial (SP) i borhull viser at det faller

naturlig & sammenstille de geofysiske resultatene i to separate avdelinger:

1) En ¢stre del - Tuftehavna, som omfatter borhullene TH{-12 boret i
1982, samt borhull TH 13, der SP-feltet synes 3 anvise steiltstiende

strukturer, i overensstemmelse med geologiske observasjoner.

2) En vestre del - Holla Kirkeruin, som omfatter borhull TH 14, samt resultater av
SP /VLF-resistivitet observert pi overflaten vest for kirkeruineneg
der SP-feltet i det vesentlige synes & anvise en flattliggende

struktur, i sterk kontrast til geologiske obgervasjoner og antagelser.

7.1 Tuftehavna-omridet

I Tuftehavna-omridet har det som foran begkrevet, vist seg at niob-mineral-
1ser1ngene er ledsaget av steiltstlende soner med lavt SP - riktignok svart
vekslende i potensialvariasjon, fra 20mV til flere hundre mV. Sonene med
lavt potensial faller ikke sammen med niobmineraliseringene, tvert i mot
synes de lave potensialer & forekomme i mineraliseringenes heng og ligg,

og mineraliseringene finnes heller nar ryggene med he¢yt potensial beligg-
ende mellom sonene med lavt potensial.




v

- - .

SP~sonene med lavt potensial faller heller ikke sammen med sonene med
h¢y sueceptibilitet (h¢yt magnetittinnhold); disse synes dog & forekomme

Pd liknende mdte som potensialsonene i forhold til niobmineraliseringene,

Sonene med lavt potensial md antas § skyldes svake, vekslende soner med
sulfider (magnetkis og svovelkis), kanskje f¢rst og fremst svovelkis,

som er observert i smd mengder i flere borhull i Tuftehavna,

I borprofilet gjennom det 380 m lange borhull TH 1 er det i pl. | markert
i alt 10 soner med noe lavt potensial, nummerert fra ¢st mot vest L1 era
Lio; de aller fleste er ganske svake. Noen slir i gjennom overdekket i
dagen, andre ikke, i siste tilfelle er overdekket sannsynligvis for stort.
Samtlige SP-goner finnes i bergarter som Olmore har karakterisert som
Sgvitt eller blanding av S¢vitt og Hollaitt (p1. 1).

I pl. 1 er niobmineraliseringene anvist med svart markering.

I et forsek pd & sammenstille borresultatene har jeg projisert borhull

TH 13 inn i borhullsseksjonen gjennom hull TH 1 (profil 3), etter den

mineraliseringsretning som er pdvist ved boringene i 1982 i Tuftehavna-
feltet. Retningen fremgdr av pl. 5.

Vi skal kort resymere de aktuelle data som er interessante i forbindelse
med niobmineralisering (pl. 1):

1) Soner med lavt selvpotensial (red farge). Sonene L1 til L indikerer
steilt vestlig fall.

2) Heyt selvpotensial (sterre enn +25 mV) er vist med bld farge.

3) Soner med hgy gammastriling er markert med gul farge. Strilingen
skyldes antakelig vesentlig uran, se borhull TH 13, pl. 1,

4) Soner med niobfering er markert med orange farge; de er trukket

mellom borhullene opp til overflaten omtrent parallelt med SP-

sonene Ll_LIO'

5) Resultatene av resistivitetsmilingene pd overflaten er skjematisk
anvist med

17.
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L? for lav resistivitet (brun farge)
HQ for middels resistivitet
li? for hgy resistivitet (grgnn farge)

e Givan i v

Som nevnt - foran anter man at lav resistfﬁitég beEyF relatiét tykt ovér-
‘dekke av lav motstand; hgy resistivitet rep;eséatérdr tynt overdgkke.
Den midlers resistivitet antas &"f&féﬁ?ﬁM&Af’Bﬁflder med fi meters over-
dekning. - | '

ben beste niob-mineralisering { borhull TH 13 synes & ligge i ner til-

knytning til SP-sonen Lq vestligst i det ca. 150 m brede omrkde som synes
niob-mineralisert (se pl. 1), Den beste niob-mineralisering i borhull TH 1
ligger ca, 125 m lengre gst, ner SP-sone L3.

En del interessante momenter gar frem av pl. 1:

1) De to beste niob-mineraliseringer ligger p& hver sin yfterkant av det

forelgpig kjente niob-mineraliserte belte, som dog ikke er avgrenset
mot gst.

2) Mellomliggende soner har vist lave niob-gehalter.

3) De mineraliserte soner ligger i omrider med middels resistivitet pad

overflaten og bgr vare dekket av noen meters overdekning med leir-
holdig jord.

4) De gule soner med hgy gammastriling (eller med hgyt U3°8 -innhold?)
i borkjernene er dpenbart irsak til de radioaktive anomalier pid over-
flaten. Dette fremgdr klart av pl. 4, som er hentet fra IR 1371
. (pl. 11 1 rapporten), der borhull TH 13 ni er projisert inn pd samme

"mite som 1 Pl. 1. Den hgyeste U308 —gehalt 1 hull TH 13 ligger i den
1 IR 1371 anviste halo.

Arsaken til den éadibmetriske anomali pad overflaten er dermed klarlagt.
Det drefer seg altsd om uran-mineralisering. 1 tiiknytning til wuran-
mineraliseringen foreligger niob-mineraliseringer, den beste niob-minera-
lisering { hull TH 13 befinner seg ca. 15 m vest for nevnte uranmineral{-

sering. Uran-mineraliseringen holder pd den annen side lavt niob-innhold.
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Det har vart hevdet at de pd overflaten milte radiometriske anomalier ikke
kan ha direkte sammenheng med radiocaktivt materiale {- underligsende fast
flell. Overdekningen i omrddet synes 4 vzre bacydelig ltﬁrrc enn- de

20-30 cm som vanligvis er tilstrekkelig for & stoppefdllugl”"

-str&lthg.
Resultatene vist i pl. 1 og pl. 5 i denne rapport. synes d: motsi denne regel.

Jeg tror jeg har en mulig forklaring pd dette :Llsynelaee'
forhold. S

Den aktuelle radiometriske halo (pl. 5 og pl. 9) ligger i sin helheq iet
innmark-omrdde, som i mange ir har vert benyttet til korndyrking. D.v.s.
at omrddet har vart plgyet opp hver eneste hgst, snudd og "luftet" ned til

anslagsvis 40-50 cm dyp med jevne mellomrum,

Det kan ha fgre til

a) Lettere gjennomtrengning av primer gammastriling,
b) Opptrengning av sekundare radioaktive mineraler, erodert fra under-

liggende fjelloverflate.

Ved plgying vil eventuell radioaktivt materiale bli snudd og lgsnet. Det
kan fgre til en form for vertikal transporct.

C.W. Carstens har i 1982 prgvet radiometrisk miling fgr og etter hgst—
plgyingen er utfgrt. Han opplyser at milingene fgr og etter viste omtrent

‘samme resultat. Men man kan allikevel ikke anse foranstiende resonnement

som motbevist pi grunn av et enkeltstidende forsgk. Det sannaynlige er vel

at det trenges plgying over en irrekke for & bringe radioaktivitet narmere
opp til overflaten.

En fglge av denne hypotese er at eventuelle radiometrié e anomalier obser-

vert pd overflaten md vurderes etter kategori. Det kan forekomme 3 typer:

1) Anomalier { omrider med tynt overdekke, maksimum 30 cm med ordismr
radioaktiv gjennomtrengelighet.

2) Anomalier { innmark-omrdder med tykkere overdekke og tilsynelatende
gket radioaktiv gjennomtrengelighet.

3) Anomalfer i uplgyet mark med tykkere overdekke.
Her md en regne med ordinar gjennomtrengelighet, men det vil vare

interessant & kjenne til hvor lenge det er siden omridet har vart
plgyet.
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Etter de erfaringer vi hictil har g8jort, md det anbefales at man { tredje
tilfelle med uplgyet innmark er meget omhyggelig med oppfglging av ogsd

meget svake anomalier, med en radioaktiv striling som ligger bare litt over
det naturlige bakgrunnsnivi.

Det naturlige bakgrunnsnivi ser ue til & ligge pd 30-40 c/s.
Det ser videre ut -som dm‘5¢vitten er ﬁéﬁgtdbesiiﬁdgdyktig mot eros jon der

den ikke holder noen tungmetall-mineralisering.
(H? = hgy resistivitet, se pl. 1),

Holla-Kirkeruin-omridet

I omrddet omkring Holla Kirkeruin finnes en halo nr. 2, slik som det er

beskrevet i IR. 1307. Denne halo er av type 1) { forrige avsnite.

a) Den ligger 1 et omridde med tynt overdekke og med en rekke blotninger
- Holla Kirkeruin ligger pi en hgyde 1 terrenget.

b) Grunnen er ikke plgybar.

c) Anomaliene er de sterkeste { omrddet, over 200 c/s.

Borhull TH 14 ble satt pid hgsten 1983 for 4 gjennomsk jare denne halo, som
ligger lengere vest (pl. 5) enn haloen ved borhull TH 13 (pl. 9),

Borhull og radiometriéke anomalier fremgir av pl. 5, Ifglge borloggen er

det funngt lite niobminera}isering £ hull TH 14; p& den annen side er det

pavist 4 030a -holdige soner som alle er ledsaget av radioaktive strilinger

fra borkjernene. Det kan derfor ikke vare tvil om at haloen omkring Kirke~

ruinen skyldes radioaktiv gamma-strialing fra en uran-mineralisering, som

Synes & ha svak tilknytning til niob-mineralisering.

Det er tidligere { denne rapport gjort oppmerksom pi at selvpotensialfelcet
har en annen karakter i hull TH 14 enn { de’ andre borhull som ligger lengere
sydgst, og det er antydet irsaker til de paviste endringer i potensialet.
Det gar frem av pl. 10 at potensialfeltet ‘'reiser seg" og at det mi vare
en betydelig potensialgradient 1 horisontal retning mellom de to borhullene
TH 13 og TH 14. Det er hevdet tidligere 1 denne rapport, og det skal
gjentas hef, deme form mé bety en eller annen stor ‘“struktur" {i omrddet,
uten at man pd nidverende tidspunkt kan ha noen formening om hva-alaga

struktur det skulle dreie Seg om. Det er nerliggende & tenke pi en elek-

trisk ledningsevne-variasjon 1 undergrunnen.
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7.3. Forslag til mineraliseringssystcem

Vi skal vende tilbake til det radiometriske anomalikart fra IR. 1371 (som
det framgdr av pl. 5). Et nzrmere studiuﬁ av kartet avdekker fglgende
trekk som vi skal fremheve { det fglgende (se pl. 11, som er hentet fra
Carstens rapport av 1983):

1) Betrakter man de lokale, mindre gamma—anomalier i den del av Tuftehavna-
feltet hvor man har boret, innser man at 6 av 7 anomalier har en
markert lengderetning NNV-SS@.

Dette er nar samme retning som vi har benyttet som mulig mineraliserings-
retning { pl. 5, basert -pd borresultater.

2) Betrakter man pi den annen side gamma-anomaliene i kartskissens nord-
vestre del, finner man at en annen retning er fremherskende i dette
omridet. Her ligger 4 av 5 sterkere anomalier orientert i omtrent

N-S-retning.

Spgrsmilet melder seg om denne forskjell indikerer en dreining av minera-

liseringsretningen i nordlig retning, nir man passerer fra Tufcehavna-feltet
mot Holla Kirkeruin.

Trekker man inn { bildet ogsd de svakere radiometriske anomalier som mere
uregelmessig ligger inne i mellom de sterkere anomalier, fir man etterhvert
#ye pa et mulig system for forekomstene av mineraliseringer. Med basis

i borresultater i Tuftehavna, sarlig i borhull TH 1, men'ogsi i borhullene
TH 13 og TH 14 nordvest for Tuftehavna, kan man med litt fantasi fremsette

forslag om et svak krummet system bestiende av minst 13 soner (pl. 11)’som

1) Knytter sammen rekker av radiometriske anomalier,

2) Kan verifiseres ved uran- og/eller niobgehalt i borhullene TH 1, TH13
og TH 14, samt 1 de gvrige hull i Tuftehavna.

Sonene 4 og 8 synes & vare niob-dominerte med szds‘—gehalter opptil 4.5%
over 5 m {(borhull TH 1, sone 4 { Tuftehavna). Sone 8 er lagt inn i det
radiometriske kart etper resultatene i borhull TH 13. Denne sone er den
eneste som ‘ikke synes & ha noen direkte tilknytning til radiometriske
anomalier l overflaten (szo5 -gehalt 1 hull TH 14 pa 1.35% over 10 m).
Sone 8 -nivdet md vare viktig & bore opp sivel i strgk- som 1 fallretning.

B T TV U
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Sone 4-nivdet fgrer som nevat hgye niob-gehalter ved hull TH 1's pihugg, men
de hgye gehalter og gode mektigheter synes ikke & holde seg mot dypet. Niviet
md allikevel vare interessant. Det bgr spkes 4 fgiges opp, fgrst og fremst
mot nord, der det finnes svake radiometriske anomalier pd rekke og rad. Et
gammele borhull fra Sgve Grube's tid finnes pisatt mot vest mot sone 4 nord-
ligst i Tuftehavna-feltet (pl. 11). Det ville vere svart interessant, hvis

borhullsloggen for dette borhull - som finnes i terrenget - kan skaffes til
veie.

Sonene 1, 2, 6.0g 13 er ikke skidret { noen av borhullene. De er lagt imn
pd kartet pl. 11, fordi de radiometriske anomalier i dagen synes & anvise

mulighet innenfor systemet for radioaktive soner, omtrent langs de antydete
linjero

De gvrige soner er alle pdvist { ett eller flere borhull. I borhull 13 og
14 foreligger U3 P -analyser, som viser at de 'ytre" sonene 7, 9, 10, 11 og
12 er uran~dominerte med lite eller intet niob. Radiocaktiv gamma- striling
observert pd borkjerner er anvist med gul farge Langs sonene. Niob- innhold
er anvist med orange farge; tynn streket orange linje for lave gehalter,

de hgye gehalter ved hull TH 1 og i hull TH 13 er anvist ved tykk orange linje
langs sone 4 og 8 (se pl. 11),

Anvisningene for sone 4 og 8 er gjort pd denne mite for & fremheve at langs

sone 4 og sone 8 kan det synes & vere muligheter for bedre gehalter og mek-

tigheter enn ellers i omrddet mellom Tuftehavna og Holla Kirkeruin. Fordvrtg
bygger denne konklusjon pid et noe spinkelt grunnlag. Tross alt er det kun

pd to steder vi har funnet brukbare gehalter og mektigheter. Man m& ikke
fristes til 4 anta at de hgye gehalter og mektigheter skal holde seg stabile
1 mineraliseringsretningen. Tvert imot er det vel et spgrsmidl om variabilitet
langs gangbergarter som bgr klarlegges ved nye boringer. Det skal i denne
forbindelse minnes om at man i IR. 1371 { 1983 foreslo at det kan vare en
kryssningsregel for to gangssystemer om styrer mineraliseringenes kvali-
tet. Kanskje er det sonesystem som er foresldtt pa pl. 11 det ene systen.
Det annet har vi ennu ikke oppdaget.

KONKLUSJON

De utfgrte geofysiske milinger, pid overflaten, { borhull y 08 pd borkjerner
har fgrt til at man forsgksvis har stillet opp et forslag til mineralise-

ringssystem, som er tilpasset bade de geofysiske resultater og boreresul-
tatene.
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Det undersgkte omrdde mellom Tuftehavna og Holla Kirkeruin er snaut 400 m
bredt. Det foreslitte gangsystem bestdr av 13 ganger (dykes) - minst,

som er fordelt relativt jevnt over den nevnte bredde. De mineraliserte
soner antas 4 ha en tilnzrmet sirkul®p form, med den konvekse side mot vest.
Alle soner er ledsaget av radioakttvrgamma-scriling. Gjennomsnittlig

avstand mellom sonene er omtrent 30 m.

De "ytre" soner er uran-dominerte, de "indre" fgrer vekslende gehalter
nfob { tillegg. I to borhuil er det pdvist hgye niob-gehalter (hull TH 1
og TH 13) og gode mektigheter. De to skjaringer.syneé & tilhgre to for-
skjellige ganger, sone 4 og sone 8 i modellen.

Hva som finnes gst for Tuftehavna vet man ikke. Man har grunn til & anta
at overdekket gker sterkt ned mot riksvegen. Motstandskartet viser lav
resistivitet i denne retning. Det skal bare minnes om at man gér mot det
store gravimetriske sentrum og Tuftestollens stuff i denne retning. I

stollstuffen skal man i sin tid ha registrert interessante gehalter av co-
lumbitt (fersmitt1) '

Det kan derfor vere mulighet for at mineraliseringenes mest interessante
utvikling ligger i gstlig retning.

Apatitt-mineraliseringene er ikke drgftet eller sgkt innpasset i noe system
i denne rapport.

DIAMANTBORINGER

Det foreslitte system gir grunnlag for de videre diamantboringer som bgr

utfgres i feltet for oppfglging av de delvis positive resultater { 1982
08 -830 ’

Idet man referer til pl. 11 samt til det som er forutsatt i pl. 5 om sann-
synlig mineraliseringsretning i omradet Tuftehavna-Holla Kirkeruin, vil
man foresla fglgende oppgave for diamantboring:

1) Oppboring av sone 8, for & klarleggelom den hgye niob-gehalt av
‘betydelig mektighet er utholdende {:

a) Strgkretning og
b) Fallretning

De hgye gehalter og store mektigheter ved hull TH1 { sone & synes ikke

|
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utholdende hverken i strgkretning eller { fallretning ifglge de boringer
som ble utfgrt pd sone 4 1 1982. Allikevel synes det {kke riktig i oppgi
sone 4 etter de relativt begrensete boringer som er gjort. Mam vil derfor

forutsette at sone & fremdeles er aktuelt for rekognoserende boringer:

2) Rekognoserende diamantboringer pi sone &4 fgrst og Efemst mot nord, der
man har svake radiometriske anomalier. I tillegg sgke 2 skaffe data
fra det gamle borhull nordligst pd pl. 11, eventuelt gjgre SP-milinger
i hullet, som burde dpnes med diamantbormaskin, hvis det er raset igjen.

Boringene pi sone 8 mi ansees viktigst. Her skulle man foresld fglgende
rekkefglge: '

1) Minst 2 borhull { borprofil gjennom TH 13; ett hull over, og ett hull
for skjzring av sonme 8 i passende avstand (30-40 m) under TH 13 (pl.7)

Resultatene fir avgjgre om man skal spke dfpere skjmringer med sone 8.

2) Avstanden mellom hull TH 13 og TH 14 er ca. 220 m. Omtrent midtveis
mellom ligger en radiometrisk anomali i 1iknende posisjon i forhold
til sone 7 og sone 8, som den radiometriske anomali vi har gijennomboret
med hull TH 13 (pl. 11). Man skulle foreslad et nytt borprofil 110-120m
nord for profilet gjennom hull TH 13. Fgrste borhull burde settes pa

#st for sone 6, slik at man fir en eventuell skjzring med dennme.

Resultatene i fgrste borhull (45°) f3r avgjgre det som videre skal gjgres
1 dette borprofil. En naturlig utvikling videre ville vare 4 sgke skj=ring
med sone 5 { sanme borprofil.- Sone 5 synes knyttet til en radiometrisk

anomali pd en mite som er svart lik sone 7's forbindelse med den tilsvarende
anomali i borprofil TH 13.

Det skal nevnes at sone 5 lengst syd i Tuftehavnaffqltet i borprofil 1

(hull TH 11) ifplge Carstens' rapport av 19€‘ har- skdret interessante

mektigheter pd 8-10 m med 0.4 - 0.5% szos.

Det kunne derfor vare grunn til i spke.é fglge sone 5 sydover ved diamant—
boring kombinert med geofysikk.

L O LT T L PR PR
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VIDERE UNDERSPKELSER

Tuftefeltet pd gstsiden av Riksvegen til Skien er spesielt interessant

{ omradet over og syd for Tuftestollens stuff. Ved stuffen er det pdvist
columbitt (fersmitt?). Fra rekognoseringen utfgrt hgsten 1983 vet man at
det finnes radiometriske gamma-anomalier i omrddet.

1 den'grad det er mulig burde Tuftehavna-feltet utvides mot ¢gst over i
Tuftefeltets omrdde syd for Tuftestollens stuff, og dekkes med geofysiske
mélinger.

Fgrst og fremst er radfometriske malinger aktuelle, men ogsd magnetiske,

SP- og resistivitets-milinger bgr kunne vare til nytte.

I tilknytning skulle man gnske & mile gravimetrisk i Tuftestollen.

Stabekk, 27.april 1984

;f;ulf Logn

25.
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