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Sammendrag
Grunnlag:

1. Eldre geofysikk 1950 - 1973. Flymag., flyradiometrisk, og gravimeter.
2. Nyere geofysikk. Etter 1979. Bakke-mag.
Tuftehavna-felt: Detalj-mag., resistivitet, gamma-maling.

P dette grunnlag er stillet opp felgende arbeidshypotese:
1. Fens-feltet har opprinnelig vesrt dekket av suprakrustale bergarter med vekslende jerninnhold, som
idag danner smale magnetittfsrende soner langs bergartsstreket.
2. Ved Fen-kompleksets posisjon har den magnetittfgrende bergart ligget i en stsrre omfolding mot vest.
3. Ved opptrengningen av et Damtjernittisk/kimberlittisk magma er dette magnetiske mgnster mere
eller mindre gdelagt. Magnetisk kan vi dele feltet i tre:
a) En ytre sone, der det opprinnelige mgnster har overlevet (fenittiseringenssonen).
b) Et indre, sentralt omrdde, der det opprinnelige mgnster er fullstendig sdelagt, og er avlgst av et nytt.
¢) En mellomliggende overgangssone, der vi kan treffe paA rester av det opprinnelige system inne i det
nye system som har mere to- dimensjonale anomalier.

Dette magnetiske bilde fremgér av pl. 7.
Mer resymé, se rapporten
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Grunnlag -—
t. Eldre geofysikk 1950-1973.
Flymag., flyradiometrisk, og gravimeter. .
2. Nyere geofysikk. Etter 1979. i [ ]
Bakke-mag. |
- Tuftehavna-felt: Detalj-mag s resgistivitet, . ) -
gama-m&lmg. ' - KIRKENES:
- Pa del::e grunnlag er stlllet opp felgende arbeuls- ’-_ . M
hypotese : e
1. Fens-feltet har opprinnelig vart dekket av supra- .{ ™1 '
krustale bergarter med vekslende jerninnhold, som - - -
" idag danner smale magnetittfgrende soner langs - - -
) bergartsstreket. ] .
2. Ved Fen-kompleksets posisjon har den magretittfgren-| [
- de bergart ligget i en ste¢rre omfoldning mot vest. L -
3. Ved opptrengningen av et Damt jernittisk/kimberlit- - ~ -
- tisk-magma er dette magnetiske ndnster mere eller ANDRE: )
- nin:lre Qdelagt. Magnetisk kan vi dele feltel: itre:|- ’ -
. a) _En ytre sone, der det oppnnnehge mter Iur r Fenco S
_ overleVel: (fenu:usermgasonen). e . ] B
b) Et indre, sentralt omridas, et det oppn.mhge; - %
.. . . menster er fullstendxg odehgt. og er nlnt av s _ } -
.- et aytt. L - Pl
- ¢) En nelloml:.ggende overgangssone, dcr vi hn T LT
| = - treffe pd restér av det opprinnelige system inme] [ N - _ '
~. i det nye system som‘har _mere to-dimensjonale s _ i §—
o -* anomalier. - S
 Dects magnetiake bilde fremdr av ol 1. — -
- - . _ . _& B
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RESYME forts.

Det detaljundersgkte og diamantborete Tuftehavna-felt ligger
i overgangssonens ytre del. Som kjent er her pivist niob som
synes 4 forekomme i tilknytning til radiometriske anomalier.

De radiometriske anomalier er omgitt av haloer; h¢ye utbredte

anomalier har store haloer, smd anomalier har smd haloer.

Det synes som om en stor halo i degen kan spores i det peri-

fert beliggende 382 m lange borhull Th 1, i hvilket lave niob-
gehalter (0,2 Z Wb,0.) er pivist over flere store mektigheter

: 25

(15-20 m).

Hvis h¢yere niobgehalter skulle finnes sentralt i denne halo
kan det vare store tomnasjer tilstede (se pl. 10 og 11).

Resitivitetsmilinger har pdvist svakt ledende soner som passe-
rer i NV-S@-1ig og NNV-SS@-lig retning. Retningen S¢ peker
mot Rullekoll-omr3det der det er pivist:

1. Aero-radiometriske anomalier.
2. Svake niobgehalter i pr¢vestuffer.
3. Omrdde med hgy thorium-gehalt (fly-anomali).

Omrddet skal vare undersgkt radiometrisk pd bakken for Milje-
verdepartementets midler, og i 1950-60 3rene ved A/S.Norsk

Bergverk.
undersgkes pd bakken ved en kombinas

jon av magnetiske, radio-
metriske og resistivitetsmilinger. : '

Hele Fen-komplekset med omgivelser burde utvilsomt vert dekket
ved magnetiske og radiometriske helikopterm3linger. De siste
kan skille mellom striling fra uran, thorium og kalium.

Det foreslds at det aktuelle omride ved Rullekollen _
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FENS - FELTET

KOMMENTAR TIL DE UTFORTE GEOFYSISKE ARBEIDER.

1. INNLEDNIRG.

Geolog I. Hultin har cnnndct meg om i g3 gjennon ‘de arbeider som er
utfert i Fens-feltet pd det gcofyn.ske onride, og gi en kommentar,
_ eventuell: stille forllag om udere geofys:.ske arbeider i feltet.

3 Jeg forul:set:er at det i ferste hind er niob man leter etter, i annen
hind apatitt og sjeldne jordarter. ' '

Som .kjent er deler av feltet thorium/uran-ferende, og hey gammastrdling

er p&us: bl.a, ved nll.mgct fra fly, utfert i 60-3rene av NGU.

' Jeg vil i det fe¢lgende bygge p! et utsagn av den amerikanske geofysiker
Milton B. Dobrin i hans lerebok : Geophysical Prospecting, side 374 :

"among the substances which might be detected by their association
with uranium are the minerals of such elements as zirconium, yttrium,
beryllium, columbium (also called niobium), tantalum; and the “rare _
earth" metals. These minerals are mostly complex ;xides containing .
varying amounts of uranium and tbonu- ‘and_are widely dxssemmated

througout gramtel, pegmatites, and contact mctamorph:.c depouts,

as are uranium and thorium minerals. Like uranium, whl.ch_ until the
Second World War was valued primarily as the source for radium,

- o - T ~ % P X T e P .
- o

these metals have only recently assumed major imbort-ance. Columtmm

is sought for its strength at the exceedingly high temperatures .

reached in rocket and jet engmes, zu'conu-, beryllium, and some of—

" the rare earths for their neutron-absorpnon quahnes in atomic
) : p11es, etc. Hhi.lo :ircon and beryl. havc becn found in suff:.c:.cntly
T concentrated quantitus that their mpply is not & problen at the

. .-—..-iﬂ-.-.-..--—-
.
] '
.
.

present tiu minerals of the-other elements are nancwhal: more olunve.
R Boucver, colv.nbnn ore dcpouts have been Eomd in Ontano after -
- . - - -rad:.oacuv;-ty cff.ocn were noted from the uram.u with uluch the

g

- columbium was sssociated. Other deposits may be found in the same way. :

Some of the rare earths, as well as several ol:!\er rare elements, are

- I metamorphic rocks, etc., but their concentration and amount of D -
radiation are very small. Thus the. contribution of their acl:ivity' e
is wastly overshadowed by that of the uramun, thonum, and potauwnr

;‘ . l R — _. - .
. | ,

— ) found in si.n:.lcr-rocka. It is therefore not_hkely that they wl.ll ever
be detected by virtue of thcu: own tadxoactwlty . - -

BLR ey S
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- themselves radio;c.lgivc;_qll are commonly found in pegmatites, comtact -



. ¢ deler av Fens-feltet er det betydelig st¢rre ‘overdekker; det kan tefereres

ble pivist godt ledende 1e1rdekker av mektighet opp til 15-20 m. T

Man fﬁler alllkevel at en”eventuell forbindelse mellom niob og thor1umluran

- kan gi en:brukBar arbeldshypotese- et xnntrykk som man 1 det félgende vil -

- FORELIGGENDE GEOFYSISK MATERIALE.

Jeg forusetter derfor at de niobf¢rende mineraler er nar knyttet til
thorium/uran-f¢rende mineraler ogsd i Fens-feltet, og ber kunne pivises
via disse mineralers gammastr3ling. Geolog Kristen M¢rk har i BVLI's
Tekniske Rapport nr. 45 gjort oppmerksom pd at det kan vare en forbindelse

niob/thorium i Fens-feltet, sitat fra rapportene side 81 :

"Karbonat-bergartene er karakterisert ved at de er anriket pad endel
spesielle elementer som niob, sjeldne jordartselementer, yttrium og

thorium.

A/S Norsk Bergverk, som drev gruvedrift p3 niob i de s3kalte S¢ve gruvene,
foretok i 1950- og 60-3rene radiometriske milinger over hele feltet,

Det ble oppnidd spesielt hoye akfiviteter i de ¢stlige og syde¢stlige
deler av feltet, hvor berggrunnen domineres av hematitt—rike calsit-
bergarter (sd3kalt re¢dberg). Mineralogiske undersgkelser viste at tho-
rium er assosiert med mineralet monazit, som synes 3 vere anriket i
r¢dberg. Gjennomsnittlig ThOz-innhold i denne bergartstypen er beregnet
til ca. 0,1 X. Spe51e11e hematittrike ganger (som ble drevet som Jern-

malm i t1d11gere tider) ble funnet § holde i gJennomsn1tt 0,23 Z ThO

2"
Det er dessuten registrert at det nxob-barende mlnera}-kopplt - som _-

vesentlig forekommer i calsit~bergarten s¢vit - inneholder ca. 22 Th02.
Det er ‘derfor 1nd1kas;oner pa at de karbona;rlke bergartstypene i Fens—

feltet er anomale wed hensyn pa thorzum .

Som man forstdr beh¢ver ikke alle radiometriske anomaller i Fens-feltet vare

nzr knyttet til eventuelle niob-konsentrasjoner. - ‘ ' )

Man md videre vare oppmerksom pi at gammastriling blir stOppet-a; o, 25-6 S0m ¢}

overdekke. Radiometriske m&lxnger vil derfor bare- vare brukbare ved sma -
lﬁsdekker. - '

til mine egne geo-elektrlske undersgkelser fra 1954 i Ihfte-feltet der det- .

s¢ke 3 underbygge nzrmere. , T -

Det foreliggende materiale kan deles i to grupper : _ L=
l;—_Unders¢ielsgr gjort-for mere‘énn_lo ar siden':’ - ': R L~
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a) Bakkemagnetiske mdlinger (V-intensitet) utfgrt forst i 1950-3rene. .

b) Fly-miiinger utfgrt i 1960-drene (Magnetisk totalintensitet, E.m.-
nilinger, radiometriske milinger),

c) - Gravimetriske milinge‘r utfert omkring 1970.

Kartet over de bakkemagnetiske nilinger fra 1950~5rene (1 a) vil ikke
. b11 konnentert her. llan har senere laget et bedre magnet:.sk kart (pl. 7).

¢

i
Ne
‘

Resultateue fra flynélmgene over Fens-feltet sees i liten milestokk i

~ 1) Pl 1: Hagnensk totalfelt (NGU)

; '2) P12 : E.n._reellkonponent (NGU)

’1‘% 3) Pl. 3 : Badiometrisk snomali (NGU)

i} _ Pl. 4 viser H. ‘Ranberg'_s residual gravimeter—anomalil_:art.

Man f¢ler umiddelbart et behov for & forsterre disse kart til en mile-
stokk der de foreliggende data kan sann'en!.iknes med den geologiske opp- _
fatning av Fens-feltet (pl. 5 og 6).

[,
[

'_»

Det fgrste som ble gjort ‘var derfor 3 blise opp kart:ene fra 1:50 000 til
1:5 000, som var den m3lestokk de geologuke og :opograflske data foreld
1(p1 5 og pl. 6). - | -

Det ¢vrige foreliggende geofysiske materiale omfatter undgrsikelsér .g;nm
_er gjort under "prosjektet" de siste 3 3r : A ’ T

Und-et'sﬁkelser i 1980-3rene :

a) Bakkemagnetiske kart i milestokk 1:5 000 (pl. 7). . =
b) Bakkemagnetiske- detaljkart over ‘l'uftehavna—feltet i m3lestokk 1: t 000;9
pl. 8 (M 1:2 000). Detal_}feltets posisjon fremgir av pl. 7. -

.- -
N
-
]

c)- ‘.’L?-reslsuvxl:ets kart over Tuftehavﬂa—feltet (pl. 9).
d) - Gamamtens:.tetskart pver samme Tuftehavna- ~felt (pl. 10)

_ 'Samth.ge m&lmger pi bakken er utfirt ved geofyuker c.v. Carstens. o
.. T Resultatene er, i den grad det var ansett nodvenchg, av nndertegne&e

- R overfert til karl:ene i 1:5 000. e R

- T _Deasuten bar Jeg gjennmitt folgende geologmke og geofys:.ske besknvel-
. ser vedr¢rende Fens-feltet : .. '

T4

N ,4 ‘-;"-.:'"t.;n )
v ‘3 ) N v i
:
:
%
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! A) E. Sather : The_dkaliqe Rock Province of the Fen Area in Southern _

I _  Horway. 1957. - h - o

L. . 'B) John 0. Land_reti'i : Hinera.ls Evaluation of the Fen Complex. 1979,

! oL C) Ivar B._Raﬁberg : Grav:.ty Studies of the Fen Complex. . 1972— _'- =
- - -D) - Viggo H. Wiik 3 A Geologmal Survey of the VLpeto-Ruuekoll L=

! " - Sub-Area. 1982. _ - o
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E) C.W. Carstens : Results from magnetic investigations of the
Fen Area in 1980.

F) C.H. Carstens : The Fen Project. A geophy31ca1 Survey of the
Tufte Area. 1982.

I tillegg har jeg benyttet to geologiske kart :

1) Kartblad Skien : Milestokk 1:250 000. Ved J.A. Dons og
K. Jorde.

2) Kartblad Nordagutu : M3lestokk I. 50 000. Sammenstilt av S.
Dalgreen 1977-78.

‘Dessuten en retegnet utgave av E. Szther's kart i milestokk 1:5 000

GEOFYSISKE PARAMETRE.

3.

1.

Tettheter.

Ramberg gir fg¢lgende tabell som-visef de forskjellige bergarters
tettheter :

. ) Mo.of Hean'density ' Density rangér
Rock name samples _ - S
Damt jernite 6 -~ 3.08 _ ~ 3.05-3.09 -
Damt jernite breccia 10 N 2.94 - -2.?8;3.12
Vibetoite 10 - 3.1 2.92-3.26
Melteigite C 6 3.13 _  3.02-3.18 - _
Ijolite 4 2.92 - -2.80~2.99
Urtite 1 2.64 ) - -
Hollaite,K3senite and 7 2.88‘ 2;83—2.36 -
other mixed rock types o . tL
Sevite . t&  ~ 2.80 2.73-2.90 -

_ Ravhaugite - 0 2,91 2.81-2.99
Redberg - " . . 2.95 2.86-3.06
Tinguaite 5 298 v 2.6-2.8
Fenite . . _ .8 271 - 2.68-2.77 -
Gneiss complex " 30 -2;67 - 2.6042;87—

_ Damtjernltt- V1pet01tt og Heltglgztt er de tyngste bargarter alle

gjennomsnittlig over 3 gr Icm i tetthet. Urtitt og fenitt er de-

letteste, h.h,v, 2.64 og 2.1 gl-It:m",. Damtjerﬁitten-er den‘bergattJ_

“som er mest—i slekt med kimberlitt, en bergart som finnes i til-

svarende vulkanrér aandre steder i verden (Sather, Ramberg) .




Felgende tabell fra Ramberg viser at Damtjernitt dekker bare
ca. 6,5 % av det totale areal av Fen~komplekset i dagen (Sazther's
kart).

Tabell 2. Areal distribution of the main rock types in the Fen Complex.

Rock name _klz_ X of total area
Damt jernite ) '
Damt jernite breccia ) 0,26 6,30
Vibetoite 0,03 0,75
Melteigite ' )
Ijolite ) 0,33 8,25
Urtite )
Hollaite, Kasenite and
other mixed rock types 0,85 ’ 21,25
Sevite 0,76 19,00 )
Rauhaugite 1,09 - 27,25 ) 63 %
Redberg 0,68 - 17,00 )

) 4,00 100,00 - -

3.2. Magnetisk susceptibilitet. : - -

Det finnes ikke oppstillinger over bergartenes susceptibilftet._ ‘Man

har dog milt susceptibilitet av de borkjerner som er boret i 80~3rene.

" Man kan £3 et r¢ft inntrykk av bergartenes magnetiske -egenskaper ved
4 sammenlikne det magnetiske bakkekart (pl. 7) med det ‘geologiske
kart, begge i milestokk 1:5 000. - o

Sammenlikningen gir felgende resultat : ‘ - -

- 1. Rauhaugitt, type 2, -synes 3 me den bergart som forer det -

|

- . jevneste magnetittinnhold.
2. Som en":lmer to kommer rﬁberget. -
3. Sw;tt og konplekset Sw:.ttlkauhmg:.tt 1 synes mere ukJenl: magne—

’ l:uk. - , - - - =

4. Dant,]ermtt synes relanvt svakt ngnet:.sk men det f:.nnet h.te

~

_ data; og-det er vanskehg 3 vare sikker.

[

I
1

[]
1
A
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.

Helte:.g:.l:t synes ogsi ujevnt magnetisk. Likedan Vipetoitt.
6. Fenitt er vesentlig magnetisert langs smale bind.

- - 3.3, Elektrisk ledningsevne.

Det er ikke gjort milinger av elektrisk ledningsevne pd bork_]erner R
- eller prevestuffer. Slike nihnger har sxkkert ingen hens:.kt. “Alle _' —

berg&rl:er i feltet ud m forutsetl:e er ngrnest -uledende i I:er tl'l" -
stand. - . ) - - -



Man kjenner til at deler av Tufteomridet er dekket av marin leire
av ledningsevne ca. 100 ohm.m.

Elektriske midlinger i malmletings¢yemed vil bare kunne nyttes for

kartlegging av sprekkesoner, utgdende under tynt overdekke.

3.4. Radioaktiv strilin}_.

Det er ikke klarlagt i hvilken grad gammastrilingen skyldes thorium

eller uran. Milinger som Dick Thorkildsen og Sverre Svinndal gjorde

i slutten av 70-3rene, viste at i et omrdde ved Rullekollen foreld

det sterk thoriumstrdling (1900 ppm Th), se pl. 5, 52,100 Y ~ 141.350 X. -|
: _ |

KOMMENTARER.

Fly-magnetisk kart og gravimetrisk hrt'forstorret opp og tegnet p3d gkonomisk
kart, grunnlag i mdlestokk 1:5 000, er vist i pl. 5 og pl. 6. Som det
fremgar er det en viss likhet mellom de to kart. Det skal forgvrig minnes
om at det foreligger en viss usikkerhet med hensyn pi ekvil_injenes eksaki:g

beliggenhet (stor forstgrrelse, sml. pl. 14 med pl. 5 og 6).

4.1. Fly-magnetisk kart pl. 5. ) -

Grunnlag : Fly-mdlinger langs linjer i i;mbyrdes avstand fra ca. 200 m - ;
" (Rullekoll-omridet) til 1,2 km i nord (stiplete linjer pd pl. 5). - ;
Kartet har et maksimum beliggende i omr3det ved Fen skole M, pl. 5);
-Omridet med heyest

intensitet synes & ligge i et overdekket omride der bergarten sarmsyn-—

det er noe uttrukket mot ¢st og mot syd-vest.

5 sk

ligvis er Rauhaugitt, type 2., Relativt hey intensitet er det 6gsi over

.~ omrdder som antas & bestd av Redberg.

- skraffur omrdder der det er observert -agnenttlhemntt i dagen. Disse

Pi kartskissen er angitt med

omr3der ligger alle pd nordre flanke av det magnetiske maksimum.

Cravimetrisk kart pl. 6. 7~ . : - -

- Det v1ses ul Rmberg s kommentar : . )

"'l'he gravity models are only intended at pomtmg out certain

simple model types that are also reasonable from a geological
_ point of view. No efforts have been made to obtain a perfect
fit between cal_t:ul:ated and observed anomaly since this in itself
is no guarantee for the reliability of the result; Innumerable - ;‘:.5
hypotheucal density combinations exist that would eanly fic - o
the observations. I!owever, some conclusions can tentatively be- - -

dravn from the models : T } - =




1. The Fen complex extends downwards for at least 15 km and
possibly more. The deep origin is also supported by the
occurrence of lherzolite inclusions in the damtjernite.

These nodules probably crystallized at or near the base of

the continual crust (Griffin, 1972), which is close to 33-34 km
below the Fen region (Sellevoll and Warrick, 1981; Ramberg and
Smithson, 1971). ‘

2. The complex probably widens somewhat towards depth, or alter-

natively some mass concentrations (explosion centers) occur

- .

along the pipelike central intrusion, or a combination of these
two models might exist.,
3. The average'denpity'of the Fen surface rocks (2,90) is much
less that that for the whole pipe (-~ 3,10 or more), which
means that the rock distribution known from the surface is not
at all representative.of the composition of the major part of
the pipe. Damtjernite (and/or vibetoite) is the most likely
rock to occur below the lighter carbonatites etc. It has about
- thé right density and it ié common in small intrusions spread
over a wide areas around Fen. Damtjernite is also petrographi-
cally and structurally related to kimberlitic: rocks (Sether,
1957; Harris and Middlemost, 1970; Griffin, 1972) uhxch constl-
tute the dominant rock type in many pxpellke 1ntrus:ons in cra-
tonic areas throughout the world. - -
The carbonatites and carbonate-silicate mixed rocks probably
do not extend more than one kiloﬁeter, and ggrhap;'jess than-
0,5 km below the present erosional level.
- _ Another point of interest is “the assymetry between the grav1ty
) .- peak and the geometrxc center of the complex. This irregula~
- - rity is attributed to the density difference between the sgvite :
, (2,80) which is nalnly concentrated in the uestern pare3 and
S . - the rauhaugite- and redberg (2,91 and 2, ;95 reapect1ve1y) in the
ST © eastern part of the conplex (Fig. 2). It is also possible that )
- - = .~ the depth to the denser rocks (~3,10) 1s legs in the eastern '
L o part below the ravhaugite and r¢dberg, which in many places

carry more or less carbonatized inclusions of damt;ernxte rocks Te

- . = s0m jeg stort sett er emig i. I det forstgrrete kart pl. 6
‘ligger maksimal-anomalien i onrddet Tufte - Borgen - Langkia. Det -

-~  er et overdekket 1nnmarksomr§de. Rauhaugitt, type 2, er antatt 3-
} _ - .befinne seg under. ‘Sannsynlig posston for maksimim er aqyxsq ged
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en stor G p3 pl. 6. Som det fremgdr ligger G ca. 200 m vest for

det magnetiske maksimum M. Avstanden mellom dem er ikke st¢rre enn
sannsynlig usikkerhet i bestemmelsen av de to maksima. Det kan ikke
utelukkes at anomaliene har samme kilde, alts3 en felles tung og

magnetisk masse.

Muligheten for at de magnetiske bergarter ligger p3d siden av Ramberg's
Damt jernitt/kimberlitt-r¢r er dog ogsd tilstede.

Det skal gjeres oppmerksom p3 at tyngdeanomalien i det sentrale, mak-
simale omrdde er relativt dirlig fastlagt. Det fremgir av pl. 6, der
de enkelte midlepunkter er anvist med + - tegn, at i realiteten er fel-
tet bestemt ved 6-7 verdier beliggende i 400-700 m innbyrdes avstand.
For en god bestemmelse av ¢vre begrensning av det antatte rer med

tung masse, burde det vart milt adskillig tettere i omrddet omkring
den maksimale verdi.

Ramberg har forutsatt at det tunge sylindriske Tér strekker seg ned-

over fra ca. 400 m dyp, mens det over "r¢ret" ligger lettere karbo-_

natbergarter. En ne¢yaktigere bestemmelse av grav1tas;onsfe1tet om-
+kring maksimalverdien md antas 2 kunne fastlegge "toppen™ av r¢ret

~ bedre.

Selvom det gravimetriske felt er txlnarmet sirkulart, sd forelxgger'
det dog vesentlige avvik fra sxtkelformen. Det er_tldlzgere pipekt
en viss likhet med det fly-magnetiske felt. I pl. 6 er det sekt skilt

ut fire omrdder som er gravimetrisk anomale : - ) -

1) Omrdde A, i sydvest, beliggende i Melteigitt, i ca. 1,8 km av-
stand fra sentret G. o _ T

2) Omrdde 52 i nordvest,beliggende i S¢vitt/Rauvhaugitt av type 1, i
ca. 1,2 km pgstand fra sentret.

3) _ Omrdde AS i sydest, beliggende sannsynligvis i Daﬁtjernitt, i

. ca.’0,5 kn avstand fra sentret. . o ° R

&) Omride A&.i sydest, biliggende i ytterkant av Fens—feltet,

ca.'1 3 km avstand fra senttet.

e
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VFor nzrmere bestemmelse av disse anoualienés beliggenhet trenges det.
mi3linger med tettere punktavstand. : -

Felgende interessante data er innlagt pd begge kart, pl. 5 og.pl. 6 :

_ 1) Radiometriske anoual1er i Tuftehavna-feltet milt 1932 (etter -- -

Carstens) Fiolett farve, : . - T

2) -Jerpmalmsskjerg, -
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3) Niob-gehalter i prevestuffer (etter V. Wiik). Stjerner. Fiolette.
4) Radiometriske fly-anomalier (2 kurver, fiolette).
5) REE-gehalter i prgvestuffer (etter V. Wiik). Svarte sirkler.
6) En he¢y thorium-gehalt ved Rullekollen (etter D. Thorkildsen og
S. Svinndal). Fiolett.

4.3. Magnetisk "bakkekart" pl. 7.

I kartet pl. 7 er det etter min mening to populasjoner til stede :

1) En en-dimensjonal magnetisk anomalitype, anvist ved "prikker"
(orange) langs smale magnetiske rygger, ofte fulgt av smale nega-
tive anomalier, anvist med "L" (for lavt felt) og bld farge.

De negative anomalier finnes saerlig i nordvest.

2) En to-dimensjonal magnetisk anomalitype, karakterisert ved sirkel
- eller ellipseliknende ekvilinje, overlagret et relativt hgyt
bakgrunnsnivd. P3 pl. 7 er ekvilinje 50.500 gamma farget orange.

Som man ser fremkommer det derved et stort tnlnarmet sirkulart omrade
omkring det fly-magnetometriske senfrum M. Best pasnxng mellom pl. 5
og pl. 7 kan oppnis om man forskyver det fly-magnet1ske kart 200—300 m

mot nordvest,

Utenom det sentrale omride finnes det flere mindre anomalier éom'épen- -

bart tilh¢rer type 2),

Jeg vil tillate meg 3 stille opp felgende hypotese som forklaang pa

denne dualisme i det magnetiske felt : -

-~ -

1) De en—dimensjonale magnetiske anomalier (type 1) forekommer over-
- L veiende i en ytre sone som-ligger i 0,8-2 km avstand fra det gravi-
’ - metriske sentrum G. De finnes fortrinnsvis i fenittiserte berg-
arter. o '

niése ﬁagnetiske anomalier foreslds oppfattet som tilhorende p;e;
kambrium, der de opprinnelig har damnet smalé soner med heyere
- 0 . jerninnhold i den Buprakrustale gneisformssjon, som if¢lge kart-

- ) lgggingén kommer fra ¢st (#e geologisk kart Nordagutu), og som .
beyer om mot syd ved Fensfeltet. De smale -ugnetittforende - T ;
horisonter - som f.eks. kan representere sedimentsre nivier eller
eventuelt smale lavabenker - har mere eller mindre overlevet den :
omvandlxng av bergarten som har skjgdd i de ytre deler av Fens- ;5_;

- feltet. o - ) - - - -
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omvandling amiring en eruptiv kjerne, behgver man vel ilde ta stilling
til. Kanskje foreligger det en korbinasjon av begge arvandlingstyver.

- | sone oo-mel:l.araoaen

-t '

2) I en mellomsone beligpende fra 500-600 m til maksimum 2 im's
avstand fra graviretersentret G har det skjedd en delvis om-
smeltning, med omfordeling av jernet 1 de oporinnelige smale
nrekambriske magnetittsoner, sannsynligvis ved en tilfgrsel av
ekstra jern og amet kjemisk materiale. Enkelte steder er den
opprinnelige en-dimensjonale strulctur bevart, andre steder er
den gdelagt.

3) I det sentrale omride amring gravimetersentret G, der det hypo-
tetiske Damtjernitt/Kimberlitt-rgr bgr befinne seg, kanskje 1
relativt lite dyp, er all opprinnelig prekambrisk magnetisk struk-
tur fordrevet, og der finnes amtrent bare anomalier av den to-
dimensjonale type, p& et magnetisk "gulv" som ligger 500-500 garma
over det naturlige null-nivi. I dette sentrale omride, som har
en diameter p& 800-1000 m, har det skjedd en fullstendig omvandling
og omsrelting av de opnrimnelige bergarter.

Det fremglr av pl. 7 at d:l.amantbormgsfeltet 'M‘tehavna llgg;er i det.
ytre orride av "mellersonen”. -

Den sterke radiometrisce fly-ancmali (laxve. pl; 7} «an befime seg i
det samme grenselandet mellom "mellamsone™ og "ytre" sone.

De niob-f#rende ovrdvestuffer, rapportert av V, Wiik, _ligger_i ytre
sone, men allikevel ganske nzr "mellomsonen”, d.v.s. -i omtrent same
posisjon til gravimetersentret som Tuftehavna feltet, der det er
boret og pavist begrensete mengder niocb. h

-~ -

On det kan dreie seg am en metasamatisk - eller en kontskt - metamorf

Ved samnenlikniné av det magnetiské kart pl. 7 med det gravimtriske
pl. 6 finner man at de tre- foran nevnte positive anomalier A, A? g
A (msseoverskudd) hger i nerheten av g'enseomrédet mellom ytre

Mellomsomns ytre g',t'«'-.'nse].ami'l syntes sdledes mteressant -1 flere
méter.

Vi legper dessuten merie til at :

1) Mellomsonens overgeng mot ytre scne. faller mellom gravimeterkartets

" isolinjer 5-7 milligal. ; : T -
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2) Indre magnetiske sone ligper stort sett innenfor 7-10 milligal.
avhengig av hvor i feltet man er.

Mellomsonen synes tykkest i sydvest og i vest.
Kanskje betyr dette at det hypotetiske vulkanrgr har mindre"satelitter"

pd vestisiden ?

Tuftehavna, magnetisk kart ol. 8.

Det megnetiske bilde i det detaljmilte omrdde (1982) ved Tuftehavna
{nosisjon, se pl. 7), er vist i pl. 8. Det magnetiske kart stermer
ogsd i detalj godt med den arbeidshypotese som er skissert i foregiende
avsnitt :

1} De fleste magnetiske soner (anvist med H-H, nl. 8) er av den en-
dimensjonale type; de representerer Zpenbart smale magnetittsoner
som lgper gjemmomsnittlig i nord til nord-nordvestlig retning; i
vest gjennom hele det milte omr;éde, i dst inntil en SP-Nw-glende
linje, anvist med betegnelsen MD. Ved ¥D opntrer det forstyrrelser -
red tilsynelatende brudd i,0g red avvikende retninger for de magne-

tiske soner. C .

2) Et mindre antall ragnetiske anomalisr av den to—dinénsjonb.le‘tyne
finnes i feltet; den mest frertredende ligper ormtrent midt pé
kartet (koordinater Y: 50.800, X: 141.630). - - - -

Tuftehavna, resistivitets-kart pl. 9.

Res:.stl\r,ttets-rﬁ.'l_xn;_r,ene var et forsdk; derfor er 1k.ne pl. 9 fullstendlg.
De retninger som er ﬁ'em.ca'met er av de'me gFrunn tr'ukket som Pette
1:|.n,]er Det er ikke sikkert bildet viile vaert s& enkelt for mere de-

taljerte milinger,

De radlometrlske ganm-ana'aller p2 »l. 10 er tegnet over pﬁ re31st1v1-
tets—kartet - - - - -

Kartet_viser i Invedsak f¢lgende 2 P

3 1) I omr&iets vestre ‘del finnes et stgrre felt ned s¥rdeles lave mot-

stander; tilsynelatende motstand er i.sentrale deler nede i 50 7
ohm.m. Som anfgrt foran i denne rapport er det ved tidligere under— -

" . sgkelser i 1950-érene pénst at merin leire har motstander alﬂo:'mg
90-100 ohm.m.

- Det er derfor overvelende sansyniig at dette lav-om\om-éde er- dekket

av godt ledende marm leire, kanslq,e av betydelig. tykkelse « .
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Vest for det lav-chmige omr3de lipper et hgy-ohmomrdde (H-H, grdmn
farge), som ldver i samme retning som de magnetiske anomalier, NNW.

Det er innenfor dette hgy-ohmorride det er boret pd sm& niocb-minera-
liseringer, lknyttet til lamprofyr.

Det ligger imidlertid ytterligere én interessant informasjon i re-
sistivitets-kartet, et trekk som det ikke er si lett 2 f2 gye pé.

Hvis man f@lger ekvi-linjenes form mot hdy-ohmsonen, innser man at o
de p& tre steder bryter inn i denne Myderygen?md en tilnermet ret-
ning SP-NW. Trekker man en linje i demme retning (se pl. 9), vil den
stort sett passere over minima-resistiviteter. Det som synes virke-
lig interessant, er at denne lav-ohmsone faller n®r sanmen med den
magnetiske forstyn-elseé-sam MD som ble innlagt p4 helt andre krite~
rier pd det magnetiske kart pl. 8.

Resistivitets-kartet viser at det firnes to rétninger som ruligens
kan vare av betydning for en prosrextering :

1) S# -NW. 4 bedre ledende soner passerer i demne retning. -

2) SSg-MNW. 2 bedre ledende og én’ drrl@; ledende sone llp;ger i derne
retning, som er omtrent varallell med de magnetiske scner H-H pé
pl. 8. )

Gammastrilingskartet ol. 10. RN L.

" Det radiometriske kart er i Carstens rapoort bare kotert ned til 80 e/s.

Legger man pd koter ogs& for 60 c/s og 40 /s, kommer det. fren ytter-
ligere interessante trekk : ® -

Alle gamma-anomalier har en halo reidt seg; de hdye og utbredte anoma-
lier har stor halo, tilrermet sirkelformet med dismeter 180-200 m, de
mindre anomalier’ i diamantboringsfeltet i vest har tilsvarende mindre >
haloer av dismeter 20-50 m, og kanskje opp mot 100 m '1 én retning. ¥
De smd haloer er mere elliptiske enn de store. - S

I alt er det antxdet T haloer nd pl. 10, 2 stor'eog 5 smé.

For &. lette -oversikten er-det foretatt en m.mre—utaevnmg av 40 c/s-
ekvilinjene som p& pl. 10 mser yt"e-grensen for garm—ha]:oene w
(fargelagt mgrk fiolett). : -
B3 kartet er dessuten mnlagt de eisxtrisk ledende soner fra’ pl 9.

R e AN
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Midtpunktet i hver ha.;o er anv13t ed Cl* C, c.s.v. Det sees-at 4m.dL i
ounktet ikke alltid faller sammen mec hiyeste gamastr&lmg ,pet:— R
hggersanregelﬂdcelangtﬁ'am&sznm S - - -
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til ha]:oen - .
P4 pl. 11 er t‘¢lgende geofysiske data projisert inn i borvrofilet pd

1) Haloens bredde representert ved 40 é/s—ekvilinjen.

Sentrum C, i den store halo midt pd kartet kan antyde at de tre om-
rdder imnenfor haloen med maksimal garmastriling tilhdrer en og samme
konsentrasjon; en tydning som kan synes spekulativ, men som passer
godt med borresultater i borhull TH 1, rermere omtalt i neste avsnitt.

De ledende soner har ikke sbesielt god ledningsevne. De kan represen-
tere sprekker, kontakter, ganger etc. beligpende i berggrunnen under
relativt tynt overdekke; de kan best3 av lett eroderbart materiale,

der vann med l¢gsninger kan samle seg og #ke ledningsevnen.

Det synes sannsynlig at noen av disse foran nevnte faktorer kan veere
med & styre en niob-thorium-mineralisering.

Av kartet pl. 10 fremgir tre retninger som kan ha betydning for :

1) 2 finne frem til niob-thorium-konsentrasjoner.
2) Radiometer-anomalienes form.

De tre retninger er (pl. 10) :

1) SSA-NMW. ‘"Magnetisk™ og "elektrisk™ retning.
2) Sg AWM. "Elektrisk" retning.

SRR TR S SN P I
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3) SSV-iN3. Denne retning er ikke geofysmk fundert, men synes éoen- -

bart viktig (fremgir av pl. 10).

Retningene mot NW og mot SP, samt mot SS,&‘J synes & anvise mulige pro- -
spekteringsretninger for oppsgking av ulqiente'miqeraiiser'inger av-niob
og thorium. Mot gst er man avstengt nir det gjelder radiometriske
gammastrdlemilinger, p.g.a. godt elektrisk ledende, muligens tykt ~
overdekke. ' ) ~ -

Borprofilet TH 1 = pl. 11. -

Vi skal se nermere pd haloen cmiaring sentret C,, omtrent midt pé pl. 1.
Derne halo befirmer seg forholdsvis mer (ca. 30 m) bortwXI1TH 1 (se pl.

10),sanerpésatt;nedll5 helningmtg!st. . -

Soérsr@leteranmnlboﬂnulet saner386mlangt harmerketnoe

overflaten : _

2) Posisjon av hfyeste garmaverdi (MAX). _ -

3) Sonemdﬁket ledningsewne CZ. = =~ - i - . -

| T L A
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{4) Haloens sentrale midtpunkt C,, sart

| 5) posisjonen av 60, 80 og 100 c/s-verdiene.
Den radioaktive gammastriling er mdlt o2 borkjermnene fra TH 1.
Resultatet er tegnet oop som kurve langs borhullet. Det gir selv- -
fAlgelig ikke an & sammenlilme milinger gjort pd borkjerme direkte,
med milinger gjort pd overfilaten i hoftehgyde, men man kan i hvert-
fall trekke fglgende konklusjon :

Over en lengde av ca. 130 m (fra 100 m til 230 m) er det observert
gket ganmastriling fra borkjernene. I tillegg finnes det ogs3 et
mindre amrdde med str‘éling,ﬁ'a 35-70 m 1 borhullet (pl. 11).

Trekker man rette linjer mellom 40 c/s-verdiene pd overflaten og
grenseverdiene for Zket striling i bortwllet, fremkormer en sektor
som vist i ol, 11,
gjennom 60, 80 og 100 c/s-verdiene p overflaten, slik det er vist i .
pl. 11. Snittet v11 isé fall renresentere et skritt plan gjennom
~tonpverd1en for ga:rrestrc.llngen;og borhullet, og anv1ser eventuelle
. profiler og dyp, aktuelle for bor'lnger

‘Borkjernene er analysert m.h.p. niob.

har gitt fra 0,20 til 2,27 % b0 51 gjennomsnitt. Det gdr frem at
det er en viss sarmenheng mellom niobinnhold og gammastriling. ] -

Det skal til slutt minnes pd at det i tillegg finnes to mindre gamma-
stridlingssentra immenfor haloen. For & forenkle figuren er d:Lsse to

Bildet kan suppleres ved & trekke parallelle linjer

».:eha.lte_g- over betydelige lengder -

b .
[P Sy UV - PR

sekundzre sentra ikke inntegnet p2 pl. 11. ) .

Det skal gjdres opomerksom pd at det fimnes et lrysningspunkt mellom
-~ to elektrisk ledende soner “inrenfor haloen i ca. 50 m avstand fra
haloens sentrum Qa (ol. 11)

). q'\ Kan mnerallsermgene vare kmrttet til en kr'ysnmgsregel for to L
1\ v .gangsystemer ? . _ - - -
5. KONKLUSJON-OG -SAMMENDRAG. _ - o _

Hva angér Fens-feltets fysiske oopb;gnmg er det, ved de ge:)fysi'ske und-er-
sgkelsene som er gjort, fremkormet en rekke interessante nesultater som

- msplrerer t11 videre oppfglging :

1) Gr'anmtrlsk er det pdvist ekmste*xsen av en tung sylmderaktlg masse-

“sentralt beliggende i _Fen- kmplekset. _

 tyoe.

Denne sylinder-er sapn_syn_]:lgvzls
av ultrabasisk sarmensetning, det er foresIitt Bamtj eﬁ:itt{KiﬁbﬁépIi_tp- +
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De utfdrte milinger er imidlertid for ufullstendige i det sentrale
maksimumsomrdde til & fastlegge dypet til sylinderens gvre begrens-
ning med noen sikkerhet. Kanskje supplerende gravimetermdlinger i )
dette omride kan resultere i mindre cbm enn de (mndre enn llOO m) som
Ramberg har antydet. | E | . , -3
2)  Magnetisk er feltet delt i to typer : ' o |

a) En-dJ.mms;jmal tYpe, i sma.le soner, som fortrinnsvis rorekoumr o

Fens—feltets ytre deler (femttlserte deler). - . ' -

b) To-dimensjonal type, sirkulsre eller elliptiske anomalier i feltet
sentrale del. . .

I en mellomsone f‘jnnes begge typer.
Det foreslis fglgerde hypotese :

a) Den en-dimensjonale type representerer prekanbmske Jemholdlge
utfellinger i en suprakrustal bergartsserie.

b) Ved magmaets t‘rentrem_mlng 1 eoc—kambrium er det en-d:mens;;cnale
mgnster ¢de1agt urder metasa'zatose og/elle" kontakt netamrfose,
og det har skjedd en omfordeling og tilf#rsel av jern. Resultatet
er blitt det to-dimensjonale mgnster-som sees i sentrale deler av
feltet, : - : S - .r |

c) I mellcxnllmende sone med de1v15 omvandllng flrmes be@_e typer

~ ved siden av hverardre. - : E

Det deta],}umersqm:e og oppborete Tuftehavna-felt 11gger i ovem
sonen. © , _ - -

Det magxetiskae detaljkart; oﬁer 'qu.tehavna stgtter ovemevnte hypot&se

Ved VIF-msxstintetmﬁlmger er det fremkormet et system av svakt
ledende soner sm kan" representere lettere eroderbare somr under

overdekmrgen som f. eks slepper, fdrkastnlnger @nger (cmkaes 31113 '

- etc- : ’ l,' ' - “_" - ] - .—__ -

S

—1) Et Sﬂ-NH -giende system. R R

-2) Et SSQ-—NNW—géende, parallelt med de mg;netlske drag e
Irmenfor' Tufte-feltet er de ledende soner sk]a'atlsk fremstillet - som
rette linjer. ) : .

} " _ '- 1.
" De Sﬂ-w—géende soner er inntegnet ol det magmetisloe kart pl. 7. Man -

- - kan se to muligheter : - - PR
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1) De ledende soner fortsetter mere eller mindre rettlinjet gaennom
hele Fens-komplekset.

2) De ledende soner er deler av et system som ligger mere eller
mirdre konsentrisk omkring det sentrale Damtjemittlxinberlitt-rﬁr.

Da magnetiske milinger mangler S@ for Tuftehavna er det vanskelig & =
finne avgjdrende argumenter i spgrsmilet her. NW for Tuftehavna- ;
feltet kan dog det megnetiske bilde tyde pd at de elektriske soner rd _
bgye mot nord (se pl. 7). %

Betrakter man Tuftehavna-feltet i sarmenheng med Pens-feltet fomimg, .
synes fglgende muligheter tilstede (pl. 7) : - :_'g-‘-‘

1) De radimetriske anomalier er od en eller annen mite Mnyttet til
NW-S@-giende ledende soner (markert o2 pl. 7).
2) I sydgstlig retning peker de ledende soner (piler, pl. 7) mot :

b} Omrdde hvor det er pdvist hiy tﬁo"im-e;ehalt.
c) Omrdde der det er pévist nlcb—genalter 'ervestu ffer, oé
" opptil 0,55 % “Ibzo (stjerner, f.lolettfarget pl. 7).

|

a) Radiometrisk fly-anomali (fiolett kurve). |
' |

|

Alle positive data synes & sentrere ot crridet omicring Rullekollen.
Orrédet ber mdersﬁkes grundig ved de tre anviste geof‘ysiske metoder.

Ny geologisk kartskisse foreligper over det- aktuelle cmréde, utarbeldet
av V. Wiik.

En gravimetrisk detaljundersgkelse i dette ormridet der det finnes
blotninger av Damtaerrut%g andre tunge bergarter ville vere viktig.

En detaljert grav:i.met::isk undersgkelse av det sentrale omrdde ved
Tufte - Borgen - Langiis burde vare av stdrste interesse for 5 2 Zﬁ:
bestemt minste dyp til den underliggende sylinder med tung mssé,'iidce
minst fordi det er pdvist Damtjernitt rellom Borgen og 'I'u.f;‘te(.. ugtn\ -
‘%»
De radlmetrlske anomalier. i 'Ihf‘tehavna—feltet synes & vare av to tyoer-
_ 1)_ Sn® spredte ancmalier fordelt langs en retning SSV-NN@, knyttet til

lamprofyr, med smé haloer, og med smd pdviste tomnasjer. B2

-‘-iu

2) Stdrre, sterkere anormlier med forholdsvis store haloer av opptil -
-ca. 200_ m diameter. Det er 2 store haloer innen 'mrtel_zavna-feltet.
Det antas at man har soor av den ene store halo i bortull ™ 1, hvor

der dessuten er flere mextige m.ob ~Kcnsentrasjoner ﬁ&.oppt‘il 0 327 5 .
szjlg;]emmsmtt. - . - i =
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Spérsmilet er om det under haloens sentrum 02 i dagen kan finnes
hgyere niocb-gehalter over betydelige mektigheter. I s& fall kan det
dreie seg om store tonnasjer.

Innenfor denne halo finnes det i dagen et krysningspunkt for ledende
soner, tilhdrende de to systemer SSO-NW og SC-NW.

Bor man lete etter krysningsounkter for ledende systemer ?

I alle tilfeller viser detaljundersskelsene i Tuftehavna at det er
viktig 4 kombinere tre typer geofysiske mdlinger :

1) Magnetiske,

2) Resistivitet,

3) Gammastriling.

I tillegg bgr overdekkets tykkelse vurderes. Der tykkelsen er for stor
kan man slgyfe radiometermfling. -

En magnetisk og radiometrisk helikopterundersjkelse ville hjelpe til &
1gse en del av problerene i Fen-korplekset. En helikoptermdling burde™
dog ha et videre perspektiv, som kort xan samenfattes i fplgende
.Spdrsmal : ) :

Finnes det flere karbonatitter mner.f‘or det aktuelle geologlske omréde ?

Karbonatitter er vel ikke alltid st lette & finne. T )

Sees helikoptermilinger vd demne bakg:-unn, faller det relativt enkelt
2 argumentere for & utf#re slike mli-ger. :

Spgrsmilet vil bli behandlet i en kcrmende rapcort. ~ -

 Stabeld, 24.02.1983.

i

 Prnulf Logn , __- _
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.. Flygingen er ytfort etter kart + . mdtestokk 1-

- L <.
. - - R . - .
Kartet er utarbedet ov Geofysisk avdeling ved NGU
-fremkommet ved en red

0g wiser anomabier
iometrisk mling foretatt teg Ny i We1.

50000 og Mylinene er. senere
fastlagt ved hielp ov 36 mm ftam ov bakk

N Bidene er tatt under
. mdlrigen med_ Lidsintervall pd 2 sekunder
Flyhoyden er forsokt holdt mellom

W00 og 150 meter over bakker . den
uistrekning terrengforhoid 0g liyets yteevne har tiigp dette .

All. topografs er-basert pd Norges geograt.

Ske oppmﬁlmg; ATt Sete M I
Bare de viel'gste eiver og vann samt kyst :

kONtur er tolt meg
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THE FEN AREA [
Residual Anomaly Map
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