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Sammendrag
Grunnlag:

Eldre geofysikk 1950 - 1973. Flymag., flyradiometrisk, og gravimeter.
Nyere geofysikk. Etter 1979. Bakke-mag.

Tuftehavna-felt: Detalj-mag., resistivitet, gamma-måling.

På dette grunnlag er stillet oppfølgende arbeidshypotese:
Fens-feltet har opprinnelig wert dekket av suprakrustale bergarter med vekslende jerninnhold, som

idag danner smale magnetittførende soner langs bergartsstreket.
Ved Fen-kompleksets posisjon har den magnetittførende bergart ligget i en større omfolding mot vest.
Ved opptrengningen av et Damtjernittisk/kimberlittisk magma er dette magnetiske mønster mere

eller mindre ødelagt. Magnetisk kan vi dele feltet i tre:
En ytre sone, der det opprinnelige monster har overlevet (fenittiseringenssonen).
Et indre, sentralt område, der det opprinneligemønster er fullstendig ødelagt, og er avløst av et nytt.
En mellomliggende overgangssone, der vi kan treffe på rester av det opprinnelige system inne i det

nye system som har mere to- dimensjonale anomalier.

Dette magnetiske bilde fremgår av pl. 7.
Merresym4 se rapporten



Oas Eps &3

 •••

AIS Sydvaranger.
Prospekteringsavdeling. Tlf: 538976-120518

I NTE RN RAPPORT. Nordraaks vei 2. 1324 Lysaker, Norge.
Antall siderDATO: 22.02.83 RAPPORTNR: 1371 KARTBLAD 1713 IV --ø-- bi 11

SAKSBEARBEIDER 0. Logn, geofysiker

RAPPORT VEDRØRENDE:

FENS-FELTET.

KONNENTARTIL DE UTFØRTEGEOFYSISKEARBEIDER.

FORDELING
OSLO:

PK

RESYNIt:
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Eldre geofysikk 1950-1973. '
Flymag., flyradiometrisk, og gravimeter.

Nyere geofysikk. Etter 1979.
Bakke-mag.

-Tuftehavna-felt: Detalj-mag., reAistivitet,

 - gnmma-måling.
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På dette grunnlpg er stillet opp følgende arbeids-
hypotese :

Fens -feltet har opprinnelig vart dekket av supra-
krustale bergarter med vekslende jerninnhold, sola
idig danner smale maghetittførende soner langs
bergartsstrøket.

Ved Fen-kompleksets posisjon har den magnetittføren -
de bergart ligget i en større omfoldning mot vest.
Ved opptrengningen av et Damtjernittisk/kimberlit -
tisk-magma er dette magnetiske mønster mere eller
mindre ødelagt. Nagnetisk kan_vi dele feltet i tre: -ANDRE:. .

_En yire sone, 4er det opprinnelige mønster bar
overlevet (fenittiseringesonen).

- -

Et indre, sentralt amråde, der.det Sprinnefigei
eønsker er fullatendig ødelagt, og er avløst av
et nytt.

En aellomliggende overgangssone, der vi tan
.treffe på restdt av det oliprinneliga systea inne
i tiet-itye system~soa-bar_nere to-dimenslonale

anomalier: -

)
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•

KOMMENTAB:



RESYMEforts.

Det detaljundersøkteog diamantboreteTuftehavna-feltligger
i overgangssonensytre del. Som kjenter her påvistniob som
syneså forekommei tilknytningtil radiometriskeanomalier.

De radiometriskeanomalierer omgittav haloer;høye utbredte
anomalierhar storehaloer,små anomalierhar små haloer.
Det synes som om en storhalo i dagen kan sporesi det peri-
fert beliggende382 m langeborhullTh 1, i hvilketlave niob-
gehalter(0,2 2 Nb205)er påvistover flerestoremektigheter
(15-20m).

Hvis høyereniobgehalterskullefinnessentralti dennehalo
kan det være storetonnasjertilstede(sepl. 10 og 11).

Resitivitetsmålingerhar påvistsvakt ledendesonersompasse-
rer i NV-Sø-ligog NNV-SSØ-ligretning. Retningen50 peker
mot Rullekoll-områdetder det er påvist:

I. Aero-radiometriskeanomalier.
Svakeniobgehalteri prøvestuffer.
Områdemed høy thoriuM-gehalt(fly-anomali).

Områdetskal være undersøktradiometriskpå bakkenfor Miljø: -
verdepartementetsmidler,og i 1950-60åreneved A/S.Notsk:
Bergverk. Det foreslåsat det aktuelleområdeved Rullekollen
undersøkespå bakkenved en kombinasjonav magnetiske,rådio-
Metriskeog resistivitetsmålinger.

Hele Fen-kompleksntmed omgivelserburde-utvilsomtvert dekket
ved magnetiskeog radiometriskehelikoptermålinger.De siste _
kan skille mellom strålingfra uran,thoriumog kalium.



INNHOLD:

Innledning

Foreliggendegeofysiskmateriale

Geofysiskeparametre

3.1Tettheter 	

3.2Magnetisk susceptibilitet

3.3Elektrisk ledningsevne 	

3.4Radioaktiv stråling

Kommentarer

4.1Flymagnetisk kart pl. 5

4.2Gravimetrisk kart pl. 6

4.3 Magnetisk"bakkekart"pl. 7

4.4Tuftehavna, magnetiskkartpi. 8

4.5Tuftehavna, resistivitetskartpl.

4.6Gammastrålingskartpl. 10 	

4.7Borprofilet TH1, pl. 11

Konklusjonog samiendrag 	

9 .•

„


•

•


gr,

Side

1

2

4

4

5

5

6

6

6-

9

11

11

12_

13

14

 







.11 plansjeri bilag.



0L/bs

FENS - FELTET

KOMMENTARTILDE UTFØRTEGEOFYSISKEARBEIDER.

1. INNLEDNING.

GeologI. Hultinharanmodetmegom å gå gjennomde arbeidersomer

utførti Fens-feltetpl detgeofysiskeområde,og gi en koementar,

eventueltstilleforslagom videregeofysiskearbeideri feltet.

• Jegforutsetterat dat i førstehAnder niobman leteretter,i annen

håndapatittog sjeldnejordarter.

Somkjenter delerav feltetthOrium/uran-førende,og høygammasttåling

er påvistbl.a.vedmålingerfrafly,ntførti 60-åreneav NGU.

Jegvil i detfølgendebyggepå et utsagnav denamerikanskegeofysiker


MiltonB. Dobrini hanslmrebok: GeophysicalProspecting,side374 :

"Amongthesubstanceswhichmightbe detectedby theirassociation. -

withuraniumarethemineralsof sucheleWentsas"zirconium,yttrium,-

beryllium,Columbium(alsocalledniobium),tantalumi-andthe"rare

earth"metals. Thesemineralsaremostlycomplexoxidescontaining._

va it amountsof uraniumandthoriumand_arewidelydisseminated-

througoutgranites,pegmatites,andcontactmetamorhicde osiCM,
- _

as are uraniumand thoriumminerals.Likeurånium,whiCh_untilthe

SecondWorldWarwasvaluedprimarilyas thesourceforradium,

thesemetalshaveonlyrecentlyassumedmajorimøortance.Columhium

is soughtforitsstrengthat theexCeedinglyhightemperatUres.

reachedin rocketandljetengines;zirconium,beryllium,and someof-_
--the-rareearthsfoitheirneutron-absorptionqualitiesinatomic

piles,etc. While'zirconandberylhavebeenfoundin sufficiently

COncentratedquantitiesthattheirsupplyisnota iroblemat-the

presenttime,mineralsof the-otherelementsaresomewhatmoreillusive.
_ ;,-,-

Hewever,coluMbiumoredepositshavebeenfoundin-Ontarioafter•
- -

_
-radioactiviteffects reHaotedfromthe:uraniumwithwhichthe -

columbiumwasassociated.Otherdepoiiitsmaybe found_in-thesamewa.

Someof therareearths,aswellas severalotherrareelementstare--

themselvesradioactive;allarecommonlyfoundinpegmatitea,Contact-

metamorphicr‘tka,etc.,buttheirconcentrationandamountof

radiationarevetysmall. Thusthecontributionof theiractivity _
_ -

is waitlyOvershadMwedby thatof theuranium,thorium,andpotasszum- —

foundin similar-rocks.It is thereforenot-likely-thattheywillever

be detectedby virtueof theirownradioactivity".

.1
_



Jeg forusetterderforat de niobførendemineralerer nar knyttettil
thorium/uran-fisrendemineralerogså i Fens-feltet,og bør kunnepåvises
via disse mineralersgammastråling.GeologKristenMørk har i BVLI's
TekniskeRapportnr. 45 gjortoppmerksompå at det kan være en forbindelse
niob/thoriumi Fens-feltet,sitatfra rapporteneside 81 :

"Karbonat-bergarteneer karakterisertved at. de er anriketpå endel
spesielleelementersom niob, sjeldnejordartselementer,yttriumog
thorium.

A/S Norsk Bergverk,som drev'gruvedriftpå niob i de såkalteSøve gruvene,
foretoki 1950-og 60-åreneradiometriskemålingerover hele feltet.
Det ble oppnåddspesielthøye aktiviteteri de østligeog sydøstlige
deler av feltet,hvor berggrunnendomineresav hematitt-rikecalsit-
bergarter(såkaltrødberg). Mineralogiskeundersøkelserviste at tho-
rium er assosiertmed mineraletmonazit,som syneså være anriketi
rødberg. GjennomsnittligTh02-innholdi"dennebergartstypener beregnet
til ca. 0,1 Z. Spesiellehematittrikeganger (somble drevetsam jern-
malm i tidligeretider)ble funnetå holde4 gjennomsnitt0,23 % Th0

2'- _
Det er dessutenregistrertat det niob-barendemineral-koppit- som
vesentligforekommeri calsit-bergartensøvit- inneholderca.-2.%Th02.
Det er derforindikasjonerpå at de karbonatrikebergartstypenei Fens-_
felteter anomalemed hensynpå thorium".

Som man forstårbehøverikke alle radiometriskeanamalieri Fens-feltetvære
nær knyttet til eventuelleniob-konsentrasjoner. . -

Nan må videre vare oppmerksompå at gammastrålingblir stoppetav 0,25-0,50m
overdekke.Radiametriskemålingervil derforbare-varebrukbareved små
løsdekkez.

•

. -
I deler av Fens-felteter det betydelig.størreoverdekker;det kan refereres
til mine egne geo-elektriSkeundersøkelserfra 1954 i TUfte-feltet,der det-

__

Nnn føler allikevelat en-eventuellforbindelsemellomniob og thoriunduran. _
- kan gi enebrukbararbeidshypotese;et inntrykksom man i det følgendevil
søke å underbyggenærmare.

2. FORELIGGENDEGEOFYSISENATERIALE.

Det foreliggendematerialekan deles i to grupper:

1.- Undersøkelsergjort-for mere enn 10 år siden

ble påvist godt ledendeleirdekker-wimektighetopp.til15-20.m. _ •



itt

Bakkemagnetiskemålinger(V-intensitet)utførtførst i 1950-årene.
Fly-målingerutførti 1960-årene(Nagnetisktotalintensitet,E.m.-
målinger,radiometriskemålinger).

Gravimetriskemålingerutførtomkring1970.

Kartetover de bakkemagnetiskemålingerfra 1950-årene(1 a) vil ikke
bli kommenterther. Nan har senerelagetet bedremagnetiskkart (pl. 7).

Resultatenefra flymålingeneoverFens-feltetseesi litenmålestokki

Pl. 1 : Nagnetisk_totalfelt(NOU)

Fl.'2 : E.m. reellkomponent(EIGU)

H 3) Pl. 3 : Radiometriskanomali(NGU)

Pl. 4 viser H. Ramherg'sresidualgravimeter-anomalikart.

Nan føler umiddelbartet behov for å forstørredisse kart til en måle-
stokkder de foreliggendedata kan sammenliknesmed den geologiskeopp-
fatningav Fens-feltet(pl.5 og 6).

Det førstesom ble gjort-varderforå blåseopp kartenefra 1:50 000 til
1.:5000,aom var-den-målestokkde geologiske_ogtopOgrafiakedata forelå
i (pl. 5 og pl. 6).

. -Det øvrige foreliggendegeofysiskematerialeomfatterundersøkelser,som

er gjort under "prosjektet"de siste3 åt :

2. Undersøkelseri 1980-årene :

Bakkemagnetiskekart i målestokk1:5 000 (pl. 7).

Bakkemagnetiskedetaljkartover Tuftehavna-felteti målestokk1:t 000,p9
pl. 8 (N 1:2 000). Detaljfeltetsposisjonfremgår-avpl. 7.

c)-VLF-resistivitetskirt over Tuftehavga-feltet(pl.9).

d) -Gammaintensitetskar_tover same Tuftehavna-felt(pl. 10).

Samtligemålingerpå bakkener utførtved geofysikerC.W. Carstens.

Resultatenier, i den grad det var ansettnødvendig,avmmdertegnede_
overførttx1 kartenex 1:5 000. -,--

_Deasutenbaijeg gjennimgått-føigendegeologiskeog geofysiskebeskrivel-
ser vedrørendeFens-feltet:

A) E. Sether : The_måkalineRock Provinceof the Fen Area in Southern
Norway. 1957. -

John 0. Landreth: NineralsEvaluationof the Fen Complex.1979.

Ivar_B.Ramberg : GravityStudiesof the Fen Complex.
-D) Viggo H. Viik -: A Geolog

-

ical Surveyof the VIpeto-Rullekoll
Sub-Attar 1982.-



lage••••    •-:

C.W. Carstens: Resultsfrommagneticinvestigationsof the

Fen Area in 1980.

C.W. Carstens: The Fen Project.A geophysicalSurveyof the
TufteArea. 1982.

I tillegghar jeg benyttetto geologiskekart :

KartbladSkien Milestokk1:250000. Ved J.A. Dons og
K. Jorde.

KartbladNordagutu : Målestokk1: 50 000. Sammenstiltav S.
Dalgreen1977-78.

DessutenerLretegnetutgaveav E.Sæther'skart i målestokk1:5 000.

3. GEOFYSISKEPARAMETRE.

3.1. Tettheter.

Ramberggir følgendetabellsam viserde forskjelligebergarters

•

1

tettheter:

Rock name
Mo.of
sam les

Mean density
_

Densityrange

Damtjernite 6 3.08




3.05-3.09-
Damtjernitebreccia 11:14 2.94 - 2.78-3.12
Vibetoite 10 -3.11




2.92-3.26
Melteigite 6 3.13 _ _ 3.02:3.18-_
Ijolite 4 2.92




--2.80-2.99
Urtite 1 2.64




-
Hollaite,Kåseniteand
othermixed rock types

7 2.88




2.83-2.96

Søvite 14 2.80




2.73-2.90
Rauhaugite 10- 2.91




2.81-2.99
Rødberg_ 11 _2.95




2,86-3.06
Tinguaite 5 2.78 ‘ 2.76-2.84
Fenite _ -8 2.71




2.68-2,77-
Gneies clex - 30 2.67




2.60-2.87

Damtjernitt-Vipetoittog Melteigitter de tyngstebergarter,alle
gjennomsnittligover 3 gr/cM3i tetthet. Urtittog-fenitter de-
letteste,h,h,v,2.64 og 2.71gr/cm3. Damtjereittener den bergart
-som er mest-ielektmed kimberlitt,en bergartsom finnes i til-_
svarendevulkanrørandre stederi verden (Sæther,Ramherg).



Følgendetabellfra Rambergviserat Damtjernittdekkerbare

ca. 6,5 % av det totalearealav Fen-komplekseti dagen (Smther's

kart).

Tabell2. Areal distributionof themain rock t es in the Feacom lex.

Rock name km of totalarea

Damtjernite
)Damtjernitebreccia 0,26 6,50

Vibetoite 0,03 0,75

Nelteigite

Ijolite ) 0,33 8,25

Urtite

Hollaite,Raseniteand
other mixed rock types 0,85 21,25

Søvite 0,76 19,00)

Rauhaugite 1,09 27,25 ) 63 %

Rødber 0,68 17 00 )

	

4,00 100 00

3.2. Na etisk suscetibilitet.

Det finnesikkeoppstillingerover bergartenessusceptibilitet.Nen

har dog målt susceptibilitetav de borkjernersom er boret i 80.-årene.

" Nan kan få et reft inntrykkav bergartenesmagnetiske-egenikapetIret1

å sammenliknedet magnetiskebakkekart(pl.7) med det-geologiske

kart, begge i målestokk1:5 000.

Sammenlikningengir følgenderesultat:

1. Rauhaugitt,type 2,-syneså vmre den bergartsom førerdet

	

_ .
jevnesteMagnetittinnhold.

Som en n

 

ummet.to kommerridberget.-,
Søvittog kompleksetSøvitt/Rauhaugitt1 synesmere ukjentmagne-_

. -
tisk. -- ._ _

4. Damtjernittsynesrelativtsvaktmagnetisk,men det finneslite

datesos-deter vansk

-

elig-åvare sikker.

. Nelteigittsynesogså ujeVnimainetisk. Likedanvijetoitt.

6. Fenitter vesentligmagnetisertlangsemalebånd.

_
Efektriskledninsevne.

Det er ikke gjortmålingerav elektriskledningsevnepå borkjerner _

eller prøvestuffer. Slikemålingerhar sikkertingen
-

bergarteri feltetmå man forutsetteer ruermestmledendei t

-

ørr ti4-

stand.

"•-



- b

Man kjennertil at delerav Tafteområdeter dekketav marin leire
av ledningsevneca. 100 ohm.m.

Elektriskemålingeri malmletingsøyemedvil bare kunnenyttes for

kartleggingav sprekkesoner,utgåendeundertynt overdekke.

3.4. Radioaktivstrålin.

Det er ikkeklarlagti hvilkengrad gammastrålingenskyldesthorium
eller uran. Målingersom Dick Thorkildsenog SverreSvinndalgjorde
i sluttenav 70-årene,viste at i et områdeved Rullekollenforelå

det sterkthoriumatråling(1900ppm Th), se pl. 5, 52.100Y - 141.350X.

4. KOMMENTARER.

Fly-magnetisk kart og gravimetrifikkartlforstørretopp og tegnetpå økonomisk
kart, grunnlagi målestokk1:5 000, er vist i pl. 5 og pl. 6. Som det
fremgårer det en viss likhetmellomde to kart. Det slcalforøvrigminnes
om at det foreliggereq viss usikkerhetmed hensynpå ekvilinjeneseksaktg
beliggenhet(storforstørrelse,sml. pl. 14 med pl: 5 og 6).-

4.1. Fl -ma etisk kart 1. 5.

Grunnlag: Fly-målingerlangs linjer-iianbyrdesavstandfraaa: 200 m

(Rullekoll-området)til 1,2 km i hord (stiplete-linjer-på
Kartethar et maksimumbeliggendei områdetved Fen alcoie04, pl. 5);
det er noe uttrukketmot •st og mot syd-vest.-0mrådetmed høyest

intensitetsyneså ligge i et overdekketamrådeder hergartensannsyn-
_

ligviser Rauhaugitt,type 2. Relativthøy intensiteter det også over
amråder soq antasE-beståav Rødherg. På kartskissener angittmed

- skraffurområderder det er observertmagnetittlhematitti dagen.Disse
områder liggeralre på nordreflankeav det magnetiskemaksimum.

4.2. Gravimetriskkart 1. 6.

- Det vises til Ramberg's-kossentar:

• "The gråvitymodelsare onli-intendedat poiatingoiitcertain

simplemodel types that are also-reasonablefrom a geological
pointof vieW. No effortehave been qade to obtaina perfect

fit betweencalculatedand observedanomalysincethis in itself

is no guaranteefor the reliabilityof the result;Innumereble
hypotheticaldensitydoSbinationsexist that would easily

..
the observations. However,some conclusionsaantentativelybe-_
drawn from the models :



The Fen complexextendsdownwardsfor at least 15 km and
possiblymore. The deep originis also supportedby the
occurrenceof lherzoliteinclusionsin the damtjernite.
Thesenodulesprobablycrystallizedat or near the base of
the continualcrust (Griffin,1972),which is close to 33-34km
below the Fen region(Sellevolland Warrick,1981;Rambergand ;
Smithson,1971).

The complexprobablywidenssomewhattowardsdepth,or alter-
nativelysome mass concentrations(explosioncenters)occur
along the pipelikecentralintrusion,or a combinationof these
two modelsmight exist.

The averagedensityof the Fen surfacerocks (2,90)is much
less that that for the whole pipe 3,10 or more),which

means that the rock distributionknown from the surfaceis not
at all representativeof the compositionof the major part of
the pipe. Damtjernite(and/orvibetoite)is the most'likely
rock to occurbelow the lightercarbonatitesetc. It fiasabout
the rightdensityand it is commenin smallintrusionispread
over a wideareasaroundFen. Damtierhiteis also petrographi-
callyand structurallyrelatedto kimberlitic-rocks(Sether,
1957;Harrisand Hiddlemost,1970;Griffin,1972)Jahichconsti-
tute the dominantrock type in many pipelikeintrusionein cra-
tonicareas throughoutthe world.

The carbonatitesand carbonate-silicatemixed rocksprobably
do not extendmore than one kilometer,and perhapsless than-
0,5 km below the presenterosionallevel.
Anotherpoiat of interestis-theassyaetrybetweenthe gravity
peak and the geometriccenterof the complex. This irregula-

- rity is attributedto the-densitydifferencebetweenthe Xøvite

(2,80)which is mainlyconcentratedin the westernpara, and

• -the rauhaugite-audrødberg(2,91and 2,95.respectively)ie the_
- easternpart of the complex(Fig.2). It is also possiblethat_ -

depth to the denserrocks (-N-3,10)is less in the eastern
part below the rauhaugiteand rødberg,which in many places
carrymore or less carbonatizedinclusionsof damtjerniterocks".

- sam leg stort sett er enig i. I det forstørretekart pl. 6
liggermaksimal-anomalieni områdetTufte- Borgen- Langkås. -Det
er et overdekket_innmarksområde.Ranhergitt,type 2, er antatt1- ._ -
.befinneseg under. Sannsynligpoeisjonformaksimumer aerii-tmed-.



en stor G på pl. 6. Som det fremgårliggerG ca. 200 m vest for

det magnetiskemaksimumN. Avstandenmellomdem er ikke størreenn

sannsynligusikkerheti bestemmelsenav de to maksima. Det kan ikke

utelukkesat anomalienehar sammekilde,altsåen fellestung og

magnetiskmasse.

Nulighetenfor at de magnetiskebergarterliggerpå sidenav RaMberg's

Damtjernitt/kimberlitt-rører dog også tilstede.

Det skal gjøresoppmerksompå at tyngdeanomalieni det sentrale,mak-

simaleområdeer relativtdårligfastlagt. Det fremgårav pl. 6, der

de enkeltemålepuekterer anvistmed + - tegn,at i realitetener fel-

tet bestemtved 6-7Verdierbeliggendei 400-700m innbyrdesavstand.

For en god bestemmelseav øvre begrensningav det antatterør med

tungmasse,burdedet vart målt adskilligtetterei områdetomkring

den maksimaleverdi.
1

Ramberghar forutsattat det tungesylindriskerør strekkerseg ned-

1
- over fra ca. 400 m dyp, mens det over "røret"liggerletterekarbo-

.
natbergarter. En nøyaktigerebeitemmelseav gravitasjonsfeltetam-

1 .kringmaksimalverdienmå antas å kunnetastlegge"toppen"av-røret


bedre.

Selvomdet gravimetriskefelt er tilnermetsirkulært,så foreligger-

det dog vesentligeavvik fra sirkelformen.Det a-rtidligee Pipekt_

I

en viss likhetmed det fly-magnetiskefelt. I pl. 6 er det søkt skilt

ut fire områdersom er gravimetriskanomala: -
__

Istand fraeentretG. _

1) OmrådeA1 i sydvest,beliggendei Nelteigitt,i ca. 1,8 km av-
_

._ . .
OmrådeA- i nordvest,beliggendei Søvitt/Rauhaugittav type 1, i

ca. 1,2I -
r_
km

.
- evstandfra sentret.

_Område£3 i sydøst, beliggendesannsynligvisi Damtjernitt-,i

I
- ca.-0,5km avstand-frasentret. .,- .

<
. _ .

- 4)_ OmrådeA4 it. i sydøst, beliggendei ytterkantavens-feltet, i_ _

I . '

_
_--ca.-1,3km avstandfia sentret.

-

For nermerebestemmelseev disseanomalienesbeliggenhettrengesdet_

1 _ målingermed tetterepunktavstand. _

Følgendeinteressantedata er innlagtpå beggekart,pl. 5 og pl. 6 :

-1) Radiometriskeanomalieri TUftehavna-feltet,milt 1982 (etter -

Carstens).Fiolettfarve.

2) -Jernmalmaskjerp:



Niob-gehalteri prøvestuffer(etterV. Wiik).Stjerner.Fiolette.

Radiometriskefly-anomalier(2 kurver,fiolette).

REE-gehalteri prøvestuffer (etterV. Wiik).Svartesirkler.

En høy thorium-gehaltved Rullekollen(etterD. Thorkildsenog

S. Svinndal). Fiolett.

4.3. Na etisk infickekart"I. 7.

I kartetpl. 7 er det ettermin meningto populasjonertil stede :

En en-dimensjonalmagnetiskanomalitype,anvistved "prikker"

(orange)langssmalemagnetiskerygger,ofte fulgtav smalenega-

tive anomalier,anvistmed "L" (forlavt felt)og blå farge.

De negativeanomalierfinnesserligi nordvest.

En to-dimensjonalmagnetiskanomalitype,karakterisertved sirkel

- ellerellipseliknendeekvilinje,overlagretet relativthøyt

bakgrunnsnivå.På pl. 7 er ekvilinje50.500gamma fargetorange.

Som man ser fremkommerdet dervedet storttilnarmetsirkulartoeråde

omkringdet fly-magnetometriskesentrumM. Best pasningmellompl. 5

•g pl. 7 kan oppnåsom man forskyverdet fly-magnetiskekart 200L-300m -

mot nordvest.

Utenomdet sentraleområdefinnesdet fleremindreanomaliersom ipen--
-

bart tilhørertype 2).

Jeg vil tillatemeg å stilleopp følgendehypotesesom forklaringpå

denne dualismei det magnetiskefelt :

1) De en-dimensjonalemagnetiskeanomalier(type1) forekommerover-
__

veiendei en ytre sone sam-liggeri 0,8-2km avstandfra det gravi-

metriskesentrumG. De finnesfortrinnsvisi fenittiserteherg-

arter.

Dis

-

se magnetiskeanomalierforeslåsoppfattetnom tilhøtendepre-

k-ambrium,der de opprinnelighar dannetsmalasonermed.høye-re

jerninnholdj.den luprakrustalegneisformasjon,soe ifølgekart-_
leggingenkommerfra øst (Re geologiskkart Nordaghtu),og enft

høyer om mot syd ved Fensfeltet. De smalemagnetittførende

horisonter--som f.eks.kan representeresedimenterenivåereller_
eventueltsmalelavabenker- har mere ellermindreoverlevet4en

omvandlingav bergartensom har skjeddi de ytre deler av Fens7_

- feltet.



-_-

I ennellcmsonebeliggendefra500-600m tilmaksimum2 km's

avstandfragravimetersentretG hardetskjeddendelvisom-

ameltning,medcmfordelingavjerneti.deopprinneligesmale

Rrekambriskemagnetittsonerlsannsynligvisvedentilførselav

ekstrajernogannetkjemisknateriale.Enkeltestederer den

opprinneligeen-dimensjonalestrukturbevart,andrestederer

denødelagt.

I detsentralecmrådeamkriRggravimetersentret0,derdethypo-

tetiskeDamtjernitt/Kimberlitt-r$rbørbefinneseg,kanskjei

relativtlitedyp,erallopprinneligorekarbriskmagnetiskstruk-

turfordrevet,ogderfinnescmtrentbareancmalieravdento-

dimensjonaletype,påetmagnetisk somligger800-600ganna


overdetnaturligenull-nivå.I dettesentraleområde,scmhar

endiameterpå 800-1000m,hardetskjedden fullstendigamvandling

ogcmsmeltingavdeooprinneligebergarter.

Detfrengåravpl.7 atdiamantboringsfeltetWtehavna liggeri det

ytreområdeav "nellorsonen".

Densterkeradiometriskefly-ananali-(kurve.pl.7)kanbefinnesegi

detsammegrenselandetnellcm"mellcrsone"og"ytre"scne.

Deniob-fdrendeprdvestuffer,rapportertavi/._Wiik,_liggeri ytre

sone,menallikevelganskenmr"mellonsonen",d.v.s.-iamtrentsamne

posisjontilgravimetersentretscnThftehavnafeltet,derdeter

boretogpåvistbegrensetemengderniob.

Omdetkandreieseganenmetascnatisk7 ellerenkontakt- metamorf

omvandliRgamkringeneruptivkjerne,behdvermanvelikketa stilling

til. Eånskjeftweliggerdetenkarbirmisjonavbeggeanyandlingstyper.

Vedsammenlikaingavdetmagpetiskekartpl.7 meddetgravimetriske

pl. finnermenatdetre-fbrannevntepositiveanomalierA/,A2og

A3 (masseoverskudd)liggeri narhetenavgrensecadetmellomytre

soneogrmellomsonen.

Mellansonensytre"grenselandflsyntessåledesinteressantpå flere

måter.

Vi leggerdeisutenmerketilat :

1) Mallcmsonensovergangmotytrescne_faller_nellomgravimeterkarteta-_
_ _

- isolinjer5-7milligal. _ _



- - -

2) Indremagnetiskesoneliggerstortsettinnenfbr7-10milligal.

avneng4gavhvori feltetmaner.

Mellomsonensynestykkesti sydvestogi vest.

Kånskjebetyrdetteatdethypotetiskevulkanrørharmindre"satelitter"

påvestisiden?

4.4. TUftehavna etiskkartol.8.

Detmagretiskebildei detdetaljSlteområde(1982)vedTUftehavna

(pcsisjon,sepl.7),ervisti pl.8. Detmagnetiskekartstemmer

ogsåi detaljgpdtmeddenarbeidshypotesesomer skisserti foreg4ende

avsnitt:

De flestemagnetiskesoner'(anvistmed nl.8)eravdenen-




dimensjonaletype;derepresentereråpenbartsmale.magnetittsoner

samløpergjennomsnittligi nordtilnotd-nordvestligretning;i

vestgjennamheledetmålteområde,i dstinntilen810-NW-gende

linje,anvistnedbetegnelsenV. tredY.Dopptrerdetfbrstyrrelser-

nedtilSynelatendebruddilognedavvikenderetningerfordetagne- _

tiskesoner.

Etrindreantallnagnetiskeanomalieravdento-diiænsjonai&type

finnesi feltet;denmestfremtredendeliggeromtrentmidt-på

kartet(koordinaterY: 50.800,X: 141.680):

4.5. TUftehavnaresistivitets-kart01.9.

Resistivitets-mAlingenevaret forsdk;derfOrerikkepl.9 fullstendig.

De retningersamer framkainet,er-avdennegrunntrukketsamrette

linjer.Deter ikkesikkertbiIdetvillevmrtsåenkeltfornerede-

taljertemålinger.

De radiametriskeganna-ancralierpånl.10ertegnetoverpå resistivi-

tets-kartet.-

Kårtet_viseri hovedsakfølgende:

1) Iimrådetsvestre-delfinnesetstdrrefelt.medamrdeleslavemot-

stander;tilsynelatendemotstandet i.sentraledelernedei 50

ohm.m.Som-anfrtforani dennerappcmterdetvedtidligereunder-

søkelseri 19504renepåvistatnarinIeirehatmotstanderaMkring

90-100ohm.m.

DeterderforoverveiendesannsYnligatdettelav-ohmområdeer_dekket-

avgodtIedendemarinleire,kanskjeavbetydeUg_tykkilser



VestfordetLav-ohmigeområdeliggerethøy-ohnområde(H-H,grønn

farge),somldperi sanreretningsomdemagnetiskeanomalier,NUW.

Deterinnenfordettehøy-amnanrådedeterboretpå småniob-minera-

liseringer,knyttettillamprofyr.

Detliggerimidlertidytterligereøninteressantinformasjoni re-

sistivitets-kartet,ettrekksandetikkeersålettå fåøyepå.
Hvismenfølgerekvi-linjenesformmathøy-ohmsonen,iimmsernenat

depå trestederbryterinni dennehøyderyggenpnedentilnarmetret-
ning3041W.Itekkermanen linjei denneretning(sepl.9),vilden

stortsettpassereover minima-resistiviteter.Detsomsynesvirke-

liginteressant,eratdennelay-ohnsonefallernærsmnnenmedden

magnetiskeforstyrrelses-soneMDsombleinnlagtpåheltandrekrite-
rierpådetmagnetiskekartpl.8.

flesistivitets-kartetviseratdetfirmestoretningersommiligens

kanvmreavbetydningforenprospektering-:

Sø-NWIL4 bedreledendesonerpassereri denneretning.

SSØ-NNW..2 bedreledendeog4h-d?.rligledendesonelimer idenne
' retning,someromtrentnarallellneddemagnetiskesonerH-Hpå

pl.8.

4.6. Ganrastrål*kartetol.10.

Detradiometriskekarteri Carstensrapportbarekciertnedtil80c/s.

Leggermanpåkoterogsåfor60c/scg40c/s,kammerdet.fremytter-

ligereinteressantetrekk:

Allegsmma-amanalierharenhalormqdtseg;dehdyeogutbredteanama-

lierharstorhalo,tilnærmetsirkelformetmeddiameter180-200m, de
mindreanamalier'ftdianantboringsfelteti vesthartilsvarendemindre

haloeravdiameter20-50m, ogkanskjeoppmot100m i ‘n retning.

Ee småhaloerermereelliptiskeennde storø.
_

-Ialt'erdetantLdet-7haloerpåpl.10,2 store-og5 små.

-Forå.lette-oversiktener-detforetattenmindre-utjermingav 40c/s-

ekvilinjenescnpåpl.10anviserytre-grensenforgarra-haloene--

(fargelagtmørkfiolett).

Påkarteterdessuteninnlagtde elektriskledendesonerfra.pl.9.

Midtpunkteti hverhsloeranvist-redC1,C2o.s.v.Det

ounktetikkealltidfallersanmennedhiyestegammastrilling.Tijat-

somregelikkelangttramaksimm. -



UT

SentrumC2i denstorehalomidtpåkartetkanantydeatdetream-
råderinnenforhaloenmedmaksimalgantastrålingtilhørerenogsamme

konsentrasjon;entydningsomkansynesspekulativ,mensompesser
gpdtmedborresultateri borhullTH1,manerecatalti nesteavsnitt.

De ledendesonerharikkeapesieltgodledningsevne.Eekanrepresen-

teresprekker,kontakter,gpngeretc.beliggendei berggrunnenunder

relativttyntoverdekke;de kanbeståavletteroderbartmateriale,

dervannmedløsningerkansamlesegogøkeledningsevnen.

Eetsynessamsynligatnoenavdissefarannevntefaktorerkanmzre
medå styreenniob-thoriunmnineralisering.

Avkartetpl.10tnzingårtreretningersamkanhabetydningfor:

å finnefremtilniob-thorium-konsentrasjoner.
Radioneter-analalienesform.

Detreretningerer (pl.10):


 SSØ-NNW. "Magnetisk"og "elektrisk"retning.

 S0 4114."Elektrisk"retning.-

 SSV-NNØ. Denneretninger ikkegeofysisk_flindert,mensynesApen-

bartviktig(frengåravpl.10).

RetningenemotNWogmotSØ,samtmotSS95syneså anvisemuligepro-
spekteringsretningerforoppsøkingavukjente-mineraliseringerav-niob

ogthorium.Motøstermanavstengtnårdetgjelderradianetriske
gannastrålemålinger,p.g.a.godtelektriskledende,muligenstykt -

overdekke.

4.7. BororofiletTH1 al.11. -

Vi skalsenannenepåhaloenankringsentretC2,amtrentmidtpåpl.11.

Dennehalobefinnersegforholdsvisnmr(ca.30m)bcmhULLTH1 (sepl.
10),-sibmerpåsattmed45°helningmotøst.

SoørsnAletarommani borfiullet,somer 386m langt,harmerketnoe

tilhaioenc-- _

Påpl.11er følgendegeorysiskedataprojisertinni borprofiletpå

overflaten: _

i) Haloensb-drederepresentertved40c/s-ekvilinjen.

2) Posisjonavhøyesteganraverdi(HAX).
35-SonemedøketledningsevneCZ.
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:4) HaloenssentralemidtpunktC2,sart

15) posisjonenav60,80Qg 100c/s-verdiene.

DenradioaktiveganrastrålingermåltpåborkjernenefraTH 1.

Resultatetertegpetoppsamkurvelangsborhullet.DetgArselv-

følgeligikkeanå sammenliknemålingergjortpåborkjernedirekte,

medmålingergjortpåoverflateni hoftehøYde,menmankani hvert-

falltrekkefø1gendekonklusjon:

Overen lengdeavca.130m (fta100mtil 230m) erdetobservert

øketgammastrålingftabarkjernene.I tilleggfinnesdetogsået

mindreamrådemedstråling,fra35-70m i borhullet(pl.11).

Ttekkermanrettelinjermellom40c/s-verdienepåoverflatenog

grenseverdienefordketstrålingi borhullet,fnmdornerensektor

somvisti 01.11. Bildetkansuopleresvedå trekkeparallellelinjer

gjennom60,80og100c/s-verdienepLoverflaten,slikdeter visti

pl.11. Snittetvili såfållrepresentereetskråttplangjennom
(%4 Pe.*)

toppverdienforgammestrålingen;ogborhullet,oganvisereventuelle

profilerQgdyp,aktuelleforboringer. -

'Borkjerneneeranalysertm.h.p.niob.Gehalteroverbetydeligelengder

hargjttfra0,20til0,27% Nb205i gjennomsnitt.Detgårfremat

deterenvisssammenhengmellamniobinnholdoggannastråling.

Detskaltilsluttminnesoåatdeti tillegg-finnestomindregmmma-

strålingssentrainnenforhaloen.Fbrå forenklefigurenerdisseto
sekunderesentraikkeinntegnetpåpl.11.

Detskalgjdresoppmerksompåatdetfinnesetkrysningspunktmellaa

toelektriskledendesonerinnenforhaloeni ca.50m avstandfra

haloenssentrumC2 (p1.11).

i\ Rånmdneralisergeneværeknyttettilenkrysningsregelforto
,511/412gangeystemer-?

5. KONELUSJON-00-SPLICAMMG._

EvaångårFens-feltetsfysiskeoppbygningerdet,veddegeofysiskeunder-

. søkelsenesomerejort,frankannetenrekkeinteressanteresultaterscin

— inspirerertilvidereoppfdlging:

1) Gravimetriskerdetpåvisteksistensenaventungsylinderaktigmasse-

sentraltbeliggpndei_Fen-komplekset.Dennesylinder-ersannsynIigvis
_

avultrabasiskSammensetning,deterforeslåttBamtjernittfKiaberlitt--4__ . .
type.
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Deutførtemålineerer imIdlertidforufUllstendigei detsentrale
maksisumsavrådetilå fastleggedypettilsylinderensøvrebegrens-
ningmednoensikkerhet.Kanskjesupplerendegraviretermålingeri
detteamrådekanresulterei mandredypennde (mindreenn400m) sam
Rambergharantydet.

2) Megnetisker feltetdelti totyper:

Eh-dimensjonaltype,ismaIesoner,samfortrinnsvisfarekammer
i Pens-feltetsytredeler(fenittisertedeler),
TO-dinenajonaltype,sirkulareellerelliptiskeanamalierifeltet
sentraledel.

I enmellamsanefinnesbeggetyper.

Detfareslåsfølgendehypotese:

Denen-dimensjonaletyperepresentererprekambriskejernholdige
utfellingeri ensuprakrustalbergartsserie.
Vedmagmaetsfrertrengningi eo-kambriurierdeten-dimenSjonale.
trønsberødelagtundermetasomatoseog/ellerkentaktmetåmerfose,
ogdetharskjeddenamfordelingogtiIførselavjerng.Resultatet.
erblittdetto-dinensjonålemønster-sonseesi-sentraledelerav
feltet. ._
I mellamliggendesanemeddelvis.amvandlingfinn&s.begge
vedsidenavhverandre.

DetdetaljundersøkteogoppboreteTbItehavna-feltligger.ioVergangs-
sonen.

DetmagpetiskedetaljkartoVerIbftehavnastøtterovennevntehypotese.

VedV1P-resistivitetsmilingererdetfrarkametetsystemav svakt_
ledendesonerson

•

kanrepresenterelettereeroderbaresaneCuhder
overdekningen,somf.eks.slepper,farkastninger,ganger(dykes,sills

-

-1)-EtSt-Mi7gående:system.. 1 _ .
- 2r)_E-t-SW-I-NNW-gående,paralleltmedde.neepetiskedrag. _

InnenforIbIte-felteterde ledende"sanersidematiskfneMatillet-som
rettelihjer.

De SøkNW-gåe

-

ndesonerer inntegnetpådetmagnetiskekartpl.7..Men-
kansetomuliltwter:



De ledendesonerfortsettermereellermindrerettlinjetgjennom
heleFens-kamplekset.

De ledendesonererdeleravetsystemsomliggermereeller
måndrekonsentriskomkringdetsentraleDamtjernitt/Kirberlitt-rør.

DanagnetiskemålingerranglerS.ØforTUftehavnaerdetvanakeligå
finneavgjørendeargpmenteri spørsmålether. NW forIbitehavna-
feltetkandogdetnagnetiskebildetydepåatdeelektrlskesonermå
bøyemotnord(sepl.7).

BetraktermanWtehavna-felteti sammenhengmedPens-feltetforevrig,
synesfølgendemulighetertilstede(pl.7) :

Deradiometriskeanomaliererpåenellerannenråteknyttettil
NW-S0-gåendeledendesoner(narkertpåpl.7).
I sydøstligretningpekerde ledendesoner(piler,pl.7)mot :

Radionetriskfly-anorali(fiolettkurve).
Områdehvordeterpåvisthøythorium-gehalt.

c1 Områdederdeterpåvistnicb-gehalteri prevestuffer,på
opptil0,55% Nb205(stjerner,fiolettfarget,pl.7). -

Allepositivedatasyneså sentrerenotcnrådet omkringRullekollen.
Områdetbørundersøkesgrundigveddetreanvistegeofysiskemetoder.

Nygeologiskkartskisseforeliegeroverdet-aktuelleområde,utarbeidet
avV. Wiik.

Engraviretriskdetaljundersøkelsei detteanrådetderdetfinnes
blotningeravDamtjernit%gandretungebergartervillevære

 • 

Endetaljertgravinetriskunderaøkelseavdetsentraleaffirådeved
TUfte- Bargen- Langkåsburdevareavstersteinteresseforå få
bestemtminstetptildenunderliggendesylindernedtuntae;iickr
månstfordideterpåvistDartjernittmellomBoreenogTUfbeiLmirmIT!

beradionetriske-ancnalieni ItIftehavna-feltetsyne;åvære avto tyter

_ 1)_Små:spredteanamalierfordeltlangsenretningSSV-NN93,knyttet

lamprofyr,medsmt-haloer,ognedsmåpåviste_tannasjer.•

2) Sterre,sterkereanamaliermed-forholdsvisstorehalaer
-ca.200.m diameter.Deter2 storetaloer innenWtehavna-Teltet.

Detantas atmanharsporavdenenestorehaloi borhullTH 1,hvor
derdessutener fiere nektigeniob4mnsentrasjoherpl_opptil0,27-%.
Nb205 gjemansnitt.



SpørsmåleteromdetunderhaloenssentrumC2i dagenkanfinnes
høyereniob-gehalteroverbetydeligemektigheter.I så fallkandet
dreiesegamstoretonnasjer.

Innenfordennehalofinnesdeti dagenetkrysningspunktforledende
soner,tilhørendedeto systemerSSØ-NNWQgSØ-NW.

Børmenleteetterkrysningspunkterfbrledendesystemer?

I alletilfellerviserdetaljurlderSkelsenei TUftehavnaatdeter
viktigå kombineretretypergeofysiskemålinger:

Magnetiske.
Resistivitet.

Gammastråling.

I tilleggbøroverdekketstykkelsevurderes.Dertykkelsenerforstor
kanmansløyferadiametemmåling.

EhmagnetiskQgralLametriskhelikopterundersøkelsevillehjelpetilå
løseendelavproblemenei Fen-kamplekset.Ehhelikoptermålingburde-
dogha etvidereperspektiv,somkort2ansamnenfattesi følgende
.spørsmål:

Finnesdetflerekarbonatitterinnenfordetaktuellegeologjskeamride?

Earbonatitterer velikkealltidsåletteå finne.

Seeshelikoptermålingprpådennebakgrunn,fallerdetrelativtenkelt
å argumentereforå utføreslikem&linger.

Spørsmåletvilblibehandleti enkammenderapport.

• Stabekk,24.02.1983.

hrti
ørnulfLogn
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