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Sammendrag-

Kvalsund Cu- (Ag, Au)-~ forekomst er undersekt med diamantboring
(2 hull pa totalt 496,4 m) pad sterre dybde enn tidligere.
Resultatene viser en skning i mektighet fra gjennomsnittlig
3.0 m i utgdende til 4.0 m (sann mektighet) pd 250 m dyp. -
Gehaltene er uforandret 1.6 - 1.7% Cu.

Mineraliseringen tolkes som ''sediment-hosted Cu-deposit" av
kobberbeltetype, avsatt i et tektonisk kentrellert innsynknings-
basseng. Dette apner muligheten for et meget start potensiale,
0g videre underseokelser anbefales.
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Forekomsten er kartlage av K.S. Nilsen 1 1979, og ytterligere undersgkt’

med provetaking, diamantboring og geofysikk i 1985 og 1986, se bilag ol.

Kvalsund-forekomsten er en Cu~dominert mineralisering med tilleggsverdier
L form av Ag 0g Au. Andre elementer forekommer kun i ubetydelige mengder.
De viktigste Cu-mineraler er bernit, robberglans, covellin og kobberkis,
son alle forekommer i et velavgrenset stratigrafisk niva omkring en do-

lomitigk kalksten pverst i Stangvatn Formasjonen (se bilag 02).

Mineraliseringen er av Nilsen (1986) tolket dannet i en tidevannssone i
et tektonisk kontrollert innsynkningsbasseng, med hydrothermal tilforsel
av metaller fra gnidyptgéengg_ﬁg;gagqgiggggggg: Dette har vart utgangs—
punktet for en teori om at mineraliseringan kunne gke i gehalt og mektig-

het langs faller (mor dypet). :

ANDRE UNDERSQKELSER

To dia. borhull (D.b.h. 11 0g 12) pad totalt 496.4 m ble pasatt for }
opprd skjaring ca. 250 m fra utgdende (etter faller). Disse borhull
skulle vise en evt. ¢kning i gehalt og/eller mektigher mot dypet. Hull-
Plasseringen fremgir av bilag 01, og bilag 03 og 04 viser vertikalprofiler

gjennom disse.

og ca. 70°. Arets boringer bekrefter ar mineraliseringen har et meget
enkelt forlep, ider den ligger som en tilsynelatende sammenhengende plate
wed tilnzrmet konstant fall. Det eneste forstyrrende element er N-§
gaende, steiltstdende forkastninger med betydelig forskyvning, som det

f.eks. er illustrert § bilag 04.



Analyseresyltatene for D.b.h.

fra Cu, Ag og Au er Mo eneste element som viser verdier vesentlig over

11 og 12 er presentert i bilag 05.

bakgrunnsnivd. Pb viser forheyede verdier i den mineraliserte sone i

forhold til den pvrige del av kjernene, men verdier pid 5 - &4 ppm ma

allikevel betraktes som ubetydelige.

Gjennomsnittsverdier p3 Cu,

Kvalsund er oppfert i tabell 1

Ag og Au for samtlige borhullsskjeringer i

» 0g her sees at arets boringer hever seg

Bortsetrt

nce over tidligere gjennomsnittsmektighet, men ikke med hensyn til gehalt,

Meter % Ppa

Dbh.
Seks jon Kjernelengde | Vertikal mekt. | Sann mekt.| Cu Ag Au
A 15,0- 17,7 2,7 2,9 2,2 0,99 16,1| 0,02
B 26,0~ 28,3 2,3 3.k 1,9 1,41 6,3 0,19
C 19,2~ 22,6 3,4 6,4 2,9 2,46 7,4 0,42
D 68,0~ 72,0 4o 7,3 3,8 1,28( 15,4 0,16
E 51"'15" 5?,7 312 5v6 310 2$21 1018 0’25
G 17,6- 21,6 4,0 6,0 4,0 1,481 26,9] 0,07
11 275,2-279,7 4,5 6,8 4.1 1,7 23,7] 0,10
12 140,3-146,3 6,0 9,5 3,8 1,52 10,6| 0,10
Gj.enitt —_— 3,8 6,1 3,2 1,644 15,7] 0,16
Tabell 1. Mercury Analytical Ltd.

GEOLOGISK TOLKNING AV FOREKOMSTEN

Der viktigste geologiske karakrertrekk ved Cu-forekomsten i Kvalsund

dens stratigrafiske plassering gverst i en enorm ( > 2500 m mektig) se-

kvens av grovklastiske sedimenter.
(se bilag 02) er karakteristiske for et bestemr geologisk milje - nemlig
tektonisk kontrollerte innsynkningsbassenger,
saklig utgjgres av skredbreksjer.
randen og ut mot den sentrale del.
parallelt med bassengets lengdeutstrekning,
(og mest permeable) sedimenter finnes langs basseng-
mere finkornete sedimenter 1 bassengets sentrale del.

at et slikt basseng transgrederes av Cl ogl/eller 804_-
vil det skje en gjennomtrengning av ion-

able sedimentlagpakke, og spesielt ved tilstedevarelsen avel vil mulig-

Disse sedimenteres fra basseng-

Sedimenter av denne tvpe og mektighet

hvor sedimentasjonen hoved-

Dette wmedfgrer en facies-utvikling
hvor de mest grovklastiske
randen, og relativt
Forutsetter man

~holdig sj¢vann,

holdig vann i den store og perme-

s er
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hetene for utluting eg transport av Cu vare stor. Dette fordi en CI
Tmettet opplesning er { stand ti] 3 transportere opp til 7 x den Cu-
mengde som en ikke C1~ -holdig opple¢sning (Gustavsen & Williams, 1881) .
Videre vil transgresjon f¢re til lavere energi~forhold i den ¢verste del
av lagpakken, og de grovklastiske sedimenter vil bli overleiret av leir-
skifer og siltsten med St¢rre og mindre innheold av organisk materiale

s4mt eve. FeS,. I tillegg vil denne type miljg ofte utvikle en karbonat-
plattform (evt. med sabkha-dannelse) som avslutning pid sedimentasjons-
sekvensen. Under kompaksjon og diagenese vil det skje en utlutning av
metaller fra sedimentene (i dette tilfelle Cu, Ag og Au + mindre mengder
Mo), og den resulterende metallholdige hydrothermale opple¢sning vil vandre
OpPp gjennom de mest permeable partier - fortrinnsvis langs basseng-randen.
De overleirede finkernete sedimenter samt karbonat vil virke som et im-
permeabelt lag, samtidig som karbonat og organisk og uorganisk Fe82 vil
virke som felle for den Cu-holdige opple¢sning, hverved mineralisering
dannes - se forgvrig bilag 06. Den her skisserte mineraliseringsmodell

er identisk med den som antas 2 ha dannet f.eks. Xupferschieferen i
Nord—Europa, og frem for alt det Sentral-~aAfrikanske Kobberbelte. Mine-
raliseringer av nevnte type utgjer ca. 30% av verdens Cu~reserver og er

m.h.t. gehalt de klart rikeste.

Paragenesen CuSFeSA (Bernit), CUZS (Kobberglans), CuS (Covellin) og CuFeS2
(Kobberkis) er karakteristisk for sedimentare forekomster av "kobber—
beltetype'. I tillegg til disse finnes oftre varierende mengde FeSz.

I Kvalsund sees bornit (CuSFeSQ), kobberkis (CuFeSz), digenit (C%;SS)’
covellin (CuS) og kobberglans (Cuzs) - altsa en stort sett identisk
paragenese, men Fe32 er lkke tilstede i nevneverdig grad. Dette tvder
pa at den opprinnelig tilstedevzrende § (i form av FeS,) er medgirt til
dannelsen av Cu-sulfider, og at det sdledes er dette som har varc den
begrensende faktor m.h.:t. utbredelse og Cu-verdi av mineraliseringen, og
ikke tilgjengelig @mengde Cu 1 den mineraliserte opplesning. Tilstede-
varelse av hematit i store deler av sekvensen under det mineraliserte
nivd viser at den Cu-holdige hydrothermale opplesning har vart bufrert
mot Fe3+ ~ altsa hatt hey oxygen fugasitet. Av denne grunn er det
n¢gdvendig med tilstedevazrelsen av redusert § (f.eks. i form av FeSz) 1

vertsbergarten, for & felle Cu' ' som Cu-sulfider.

Med utgangspunkt i § som den begrensende faktor, mi evr. ytterligere

undersgpkelser konsentreres omkring omrider som primert har vart relative
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S-rike eller med heyt innhold av organiske materiale. Dette er f.eks.
reduserende euxiniske miljger i lagune-facies, eller karbonat-sekvensen.
Til identifikasjon av disse miljger er kjennskap til palaeotopografien
viktig, idet det fra pvrige mineraliseringer av samme type har vist seg
at he¢ydedrag 1 palaeolandskapet f¢rer cii wonsentrasjon av Cu. Dette
fordi vi her finner de mest grovklastiske (og mest permeable) sedimenter,
og fordi vi ogsd langs paleo-strandiinjen har store muligheter for sedi-

mentasjon av organisk materiale/S-utfelling.

I et milj¢ som Kvalsund vil de st¢rste Cu-konsentrasjoner ventelig finmnes
langs basseng-randen, og videre arbeider mi i ste¢rre grad enn tidligere
prioritere forstielse av det sedimentologiske milje, og derigjennom, om
mulig, etablering av en palaeotopografisk modell. Dette b¢r si fere til

en betydelig mere sikker utvelgelse av prioriteringsomrader.

Korrelasjonen mellom Cu 0g Au er ikke szriig god, hvis man ser pa enkelt-
analyser av borhulls-seksjoner og knakkprover. For 45 enkeltanalyser
(borhull 1985 og 1986 samt knakkprsver 1983) fles en xorrelasjonskoeffi-
sient (r) = €.54 - altsd ingen signifikant positiv korrelasjon. Hvis
man imidlertid ser pi hele borhulls~skjzringen (tab. 1), flies for de 8
skj=ringer en Cu/Au -korrelasjon p& r = 0.86. Dette 'er tydelig positiv
korrelasjon, hvilket ogsi er typisk for forekomst-typen. Arsaken til at
enkeltanalyser viser dirlig korrelasjon og hele skj=zringer god korrela—
sjon, er sannsynligvis at svak remobilisering av Au og/eller Cu (under

Kaledon?) har fert til stoff-transport ica. 0.5 m -skala, men ikke i sa

Stor skala at elementet (ene) er fé¢rt ut av det mineraliserte niva.

KONKLUSJON OG FORSLAG TIL VIDERE ARBEIDER

Mineraliseringspotensialet i Kvalsund er enormt, nar man tar utgangspunkt

1 stort setr kontinuerlig mineralisering langs 9 km strgklengde. Bilag 07
viser det potensielt mineraliserte areal, samt profil gjennom omridet.

Som gjennomsnitt kan potensielt mineralisert areal anslies til (9 x 2.5 km2
-d.v.s. 22.5 x 106 mz. Ved anvendelse av gjennomsnittsdata for de 8
borhulls-skjaringer (tabell 1) pd sann mektighet = 3.2 m 4 1.647 Cu

0g egenvekt pd ca. 3.0, fies et potensiale i stgrrelsesorden 200 mill. tonn

& 1.647 Cu eller 3.3 mill. tomn Cu-metall. Med dagens pris represen-



terer dette en total Cu-verdi i stgrrelsesorden 30 milliarder NOX. I
tillegg kommer edelmetallverdien som utgjer 20 -~ 25%7. Dette er si
desidert Norges stgrste kjente Cu-potensiale. I forhold til em toral
metallverdi 1 st¢rrelsesorden 40 milliarder NOK, er det i1nteressant a
notere seg at omkostningene hittil pi prospektering pi dette objekt ut-
gior Dbare 1.0 million NOK! Som totalbetraktning er forekomsten dog
neppe drivverdig med dagens Cu-priser, men forekomster med et potensiale
som Kvalsund skal uansett sees i et langsiktig perspektiv, og man kan
da sp¢rre om det ikke er rimelig at offentlige myndigheter gir inn med
midler til en grundig kartlegging av rdstoff-reserver - i hvert fall

ndr det der er tale om dimensjoner som 1 Kvalsund.

Selv om forekomsten som helhet neppe er drivverdig i dag, er det store
muligheter for at deler av den kan danne basis far lgnnsom drift ogsa
med dagens metallpriser. I denne sammenheng er det interessant a:t mine-
raliseringens Cu-rike paragenese vil gi et hgyverdig Cu—kensentrac,

d.v.s. 2 377 Cu.

Videre arbeider pd objektet bgr omfatte dia. boring med hemblikk o0& en
avklaring av de palaeotopografiske og sedimentologiske forhold, samt

konsentreres pd et tilsvarende eller stgrre dyp enn arets boring. Dette

fordi arets resultater viser gjennomsnittsmektigheter 1 stgrrelsesorden

4.0, mot tidligere 3.0.

De foreliggende resultater gir ikke grunniag for & foretrekke f.eks.
mineraliseringens ¢-lige del fremfor den V-lige, men topografiske Ior-
hold medforer at hull-lengdene ved boring vil bli kortere i pst enn i

vest, og det b¢r derfor satses pd dette omridet i fgrste omgang .

Stabekk, 07.01.1987

For Morten C. Andersen

DA T sttt

Bernt Re¢sholt
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Mercury Analytical Ltd.

S/V ONIH3LIA34S0OHd

S :bong
9gbT HIBWUT] ‘punsreay tIg3Ee3TNgaIagLTRUY

Meter % PEm
kjernelgd. | ¢y Pb Zn Mn Ba Mo Co Cr Ni P Ag Au Sn W
19,5- 20,0 | 0,03 <1 157 893 298 17 47 105 63 2350 | <0,1 |<0,02 6 6
b2,5- 43,0 | 0,05 " 124 947 314 <1 3 62 27 | 280 " " 5 2
112,4-113,0 | 0,08 " 56 1206 195 19 177 353 187 500 " " 3 1
117,3-117,8 | 0,01 " 73 640 439 6 36 22 25 200 L " 3 2
5 197,4-197,9 | 0,23 n 71 529 LEL 13 43 678 181 &00 " 0,02 1 ?
< | 238,7-240,0 | 0,03 " 18 32 525 20 46 168 76 1500 " <0,02 7 6
g |a,5-242,3 | 0,0k " 29 b6 520 8 47 108 67 1275 " " 4 7
7 |2m,0-270,7 | 0,01 " L2 159 908 18 26 163 100 700 " " 5 1
| 274,9-275,2 | 0,03_ | " 1 _25 _§_1092 | 2301 |__7_|_ 14 _|_ 130 | _ B ] 90 | v J_*_1_. 2
Y |275,2-276,2 | 1,06 . 20 2945 570 33 5 78 20 325 171847 0,02 | 5 17177
276,2-277,0 | 1,87 " 15 4151 429 18 7 96 22 22% 29,3 | 0,09 6 1
277,0-2728,0 | 3,27 8 17 766 898 31 9 105 65 Lso 51,3 | 0,26 5 1
278,0-278,7 | 1,51 5 28 725 703 19 121 116 238 600 | <0,1 0,14 5 1
278,7-279,7 | 0,75 _|__9 _ | _ 58 | 1353 | 237 | 16 _|__13_|[_12h | M 500 | 13,5 | 0,02 b b _J
279,7-281,1 | 0,00 S 1B ] e 77 e T T W T s T, [Soy e T T
140,0-140,3 [ 0,05 | 15 | 37 | 7290 | 154 | 45 17 39 13 150 | 0,7 |<0,02 1 1
146,3R1,371,50 [ AT AL W3gBT I g | TerT 1T g T TheT T TIWN 160 | e, E| ol Ty T 1T
141,3-142,% [ 0,73 17 34 6085 120 59 17 67 3h 180 11,8 0,16 1 1
142,3-14%,3%3 | 1,01 2 26 Loty 09 86 16 89 52 200 14,5 0,11 ] 1
143,3-144,3% | 1,71 Ly hs 3512 386 64 17 169 56 e 3,8 | 0,08 5 1
& | 144,3-105,3 | 2,88 12 36 50 436 27 53 156 118 1100 | <o0,1 0,02 2 3
T |ws,3-146,3 | 1,30 | 8 | 3 | 27l | 29 | <1 ) M8 _| 108 ) 120 | s25 | " | 0,0 1 | 1
¥ '1%6,3-147,0 7| 0,21 T T 90T T e T T 9T T A8 T T2 39 600 W T '<0,02 ™=~ 2™
w | 247,0-148,0 | 0,31 5 57 768 432 <1 L2 146 85 750 r 0,05 5 1
N1 148,0-149,0 | 0,09 g9 70 591 353 11 26 107 39 600 v | <0,02 b 1
1%0,0-151,0 | 0,15 2 73 565 402 1 31 125 b7 600 1" n 1 1
159,5-160,0 | 0,95 41 78 368 %728 728 15 175 25 200 " 0,08 4 1
167,7-168,0 | 0,18 8 68 591 580 3 14 111 100 200 " <0,02 L 2
172,0-172,6 | 0,05 21 5h 1017 612 13 9 120 22 1175 L n 4 1
180,0-180,9 | 0,03 37 &8 502 288 9 10 97 22 500 " " 6 1
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Forslag til mineraliseringsmodell.

Tektonisk kontrolleret indsvnkning

-

Erosion og sedimentation af grovklastisk materiale, dels f{ra

bassinranden og dels fra baglander.

Transgression og dannelse af finklastiske sedimenter samt

carbonat-'"platform". Evt. red-bed og sabkha-dannelse.

Kompaktion, diagenese og utlutning af Cu fra sedimenter v.h.a.
Cl og SOﬁ -holdigt vand. Udfzldning ved kontakt med organisk
materiale eller inorgnnisk FeSZ, forcrinsvis langs bassinranden.

Generaliseret mineraliseringsforigb
ved dannelse af "sediment-hosted"
red—bed Cu~forekomster
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Borhull nr,

DIAMANTBORING

BILAG 8.

Kjerneobservasj oner.

11 — Profil

Koordinatar: Y UTM .960 .8 202. '1 a ¥

Plsate i heyde

¢« i retning

* med helning

Borhullets lengde

ca. 210

N 165 @

60°s

293.4

KVALSUND, REPPARFJORD

Fiskevatn

19 86

I

e EE—— .

Boret meter

Bergart

Kjerne-
mangel

Skifrighet

Bergart-
preve

0- 12.2
- 12.8

- B83.9

- 73.4

Jord
Blokk (kalkholdig sandsten)

Basalt. Grenn-grdgrenn, fin-middelskornet
homagen. Uregelmessige gulgranne epidot-
band og slirer 1/2-2 cm brede, stedvis

med kloritt, kvarts 09 karbenat, danner
mindre strukturer, f.eks. flytestruktur

og putelava ved f.eks. 25.0 0og 27.0 m.
Enkelte kvartsdrer med kloritt 1-8 em
brede. Grovkornete epidot-kvartsslirer med
vekst av kloritt og grdsvart amfibol. Noe
amfibel i tynne drer sammen med kloritt
Enkelte soner 1-2 dm med blek grenn ba- [
salt, antatt hydrotermalt omvandlet, noe |
pyritt (py) og litt kobberkis {ep), bl.a.
ved 42-43 m. |

Spredte smd korn av ¢p, opptil 1 mm, spe-
sielt ved tynne kloritt- eller epidotirer.
Cp-innholdet avtar noe etter ca. 21 m,
fremdeles enkelte cp-korn, etterhvert

litt py.

Lyse kalk-kvartsirer farer litt magnetitt |
{mt), |

Mot liggen (49-54 m) blir basalten noe
lysere gra, enkelte marke amfibolspetter,
antatt fenokrystaller. Finkornete dm-
tykke band med en del py, litt e¢p.
53.7-53.9 m en del cp.

Tuffer. vekslende 1-5 dm band av finkor—
net til grovkornet pyroklastmateriale,

Finlaminert-bidndet tuff dominerer, blek
grenne finkornete og vekslende merke
grenne og grovere mer klorittrike bind.

e e e e ——— e e —

12.2

~ 50

80

v, 54,5 m
55°

v, 59.5 m

19.5-20.0

142.5-43.0
[




Ark

Bh. nr. ]

Profil Fiskevatn

Boret meter

Bergart

Kjerne-
nangel

skifrighet

Bergart-
preve

- 91.3

- 98.5

- 107.8

l"- 112.40

- 112.45

- 118.8

Bind med pyroklastisk materiale av for-
skjellig sterrelse opptil 1 cm brede og
4-5 c¢m lange, flammete til mer avrundet.

Enkelte lysere band med noe kalk og kvarts,
py-rikere bdnd med spor cp. Lys grenn ho-
mogen kalkholdig skifer (noe tuffittisk
materiale) ved 59.5-57.3 m.

Tuffitt. Middels-finkornet homogen grenn-
gragrenn skifer. Soner med lys grenne po-
rese kalkheldige band. Enkelte soner med
pyroklaster, mer rundete fragmenter domi-
nerer.

Lyse kalk-kvartsdrer med noe py.

Tuffer. Grdgrenn med lysere grenne pyro-
klastiske fragmenter opptil 1-2 em lange,
vekslende bdnd. Finkornete homogene saner
0g grovere band.

Agglomerat. 1-10 ¢m brede pyroklaster,
runde boller til avlange flammete fragmen-
ter, lys grenne til gronne og hvite kvarts-
rike i grenn-gragrenn finkornet hemogen
(til svakt bandet) matrix. Lyse kalk-felt-
spatslirer og grenne-lysgraenne finlaminerte
uregelmessige band. Pyrittimpregnasjoner,
opptil 2 c¢m store krystaller.

Basalt. Finkornet gronn-blek grann med
morke amfibolpletter. Blek gronne lyse so-
ner (antatt hydrotermal omvandling) med en
del py, litt cp. Tynne kloritt-amfibolfylte
sprekker,

Chert. Lys finkornet kvarts og ildred jas—
pis i klumper. Noe finkornet Dy.

Basaltbreksje. Smid og store (opptil flere
dm)} kantede fragmenter, grenne-gragranne,
mest basaltisk materiale, ofte med lysere
rand. Blek grenn finkornet matrix, gidr noen
steder over i gjennomsettende ganger, tyn-
nere drer med forgreninger. Py—krystaller,
Stedvis litt cp-impregnasjon, bl.a. 112.5-
112.8 m. Noen lyse kalk-feltspatbind og
-slirer med litt py og cp.

60°

v. 69.0 m

50
v. 79 m

95
v, 82 m

55-70°

65

112.2-
113.0




Ark 3

Bh. nr. 1

Profil Fiskevatn

Boret meter

Bergart

Kjerne-
mangel

Skifrighet

Bergart-
prove

- 145.0

- 147.0

- 166.5

- 177.0

.— 200.2

- 200.9

- 202.9

Basalt, Fin—middelskornet, grenn, homogen.
Tynrere blek grenne soner til ca. 25 m med
hoe py, spor cp. Stedvis noge breks jering
(vulkansk breksje) ved bl.a. 119.5, 127.9
0g 129.5 m. Tynne &rer ogq slirer med epidot
eller kloritt, kalk 2g noe py.

Basalt breksje., Kantede fragmenter opptil
1-2 dm av basaltisk materiale i finkornet
grenn matrix. Litt py.

Basalt. Middelskornet, homogen. Dels noe
breksjert og oppsprukket til ca. 151 m.
Epidotrike drer og slirer. Kryssende &rer
av Ralk, kvarts-feltspat 0g_noe py, _litt

Chg

Tuffit.

Tynne klorittholdige sprekker med noen
kalklinser fgrer magnetitt, noe cp, litt Py
(sterkt magnetiske), Spredte py-korn, sted-
vis lite ¢cp og noe mt. Enkelte kvarts-
kalkband 1-10 cm brede med kvartsfragmenter
(chert) og noe py.

Tuff. Vekslende soner med fin laminas jon,
EEF—massive homogene band 0g band med opp-—-
til 1-2 cm store flammete pyroklaster.
Enkelte kalk~kvartsholdige band, 1-20 cm
brede, o0g soner med kantede fragmenter.
Grovere band med sma amfibolspetter, ellers
noksa klorittrik, finkornet laminasjon.
Stedvis en del Py, litt mt.

Laminert tuff, Meget finkornet gragrenn
tuff med tynne markere 0g lysere granne
striper (laminasjon) 0g 1/2-2 mm tynne
mark blalig gri mt-rike bdnd, sterkt -
meget sterkt magnetisk. Neen grovere klo-
rittrike slirer. Tynne klorittarer med noe
CP 0g py noksd vanlige, skj@rer lagning
(SO) meéd liten vinkel, antatt parallell
skifrighet 81.

Middelskornet gragrenn homogen -~
svak banding. Klorittholdig, litt karbonat
09 innslag av smi rundete pyroklaster.
Kalkrike irer med noe cp.

Laminert tuff, Finkornet, tynne band eg
Striper med merk bligri magnetittrike lag
0g grenne (kloritthcldige) lag. Sterkt mag-
netisk,

- v

V.

V.

70

65

20
. 168 m

40-45°

v, 178 m

60-65
188 m

185 m

197.4-
197.9




Ark 4

11

Bh. nr.

Profy1 Fiskevatn

Boret meter

Bergart

Kjerne-~
mangel

Skifrighet

Bergart-
pregve

- 205.1

- 206.3

- 217.5

- 225.7

- 229.3

- 239.3

- 245.0

~ 246.0

.248.4

Tuffer. Vekslende 1/2-5 dm soner med fine
til grove pyroklaster opptil 1-2 ¢m, homo-
gene grenne dels kalkheoldige skifere ag
laminerte magnetittholdige band.

Magnetittrik tuff. (Bandet Jernfarmas jon) .
Svartgri middels—finkernet homogen - svakt
bandet. Enkelte sm3 pyroklaster og kloritt-
heldig materiale i matrix av svart Finkor-
net magnetitt, noe kloritt, kvarts., Litt Py

Agglomerat/tuff. Vekslende lag med pyro-
klastisk materiale 09 finkornete tuffbingd.
Lag med flammete 99 lag med rundete frag-
menter 1-5 gm, finkornete gra-mark Qg lyserg
grenn, redbrune til nesten hvit (chert),
Noen finlaminerte magnetittholdige tuff-

badnd. Gradvis overgang met mer finkornete.

Tuffer, Grenne, Fin—middelskornete homo-
gene band vekslende med finkornete gri-
grenne lag med pyroklaster opptil 1/2 cm.

Laminert tuff, Grenn-merk grenn med mark
gra magnetittholdige lag.

Tuffer., Grenn - gragrenn fin-middelskornet
klorittholdige biangd vekslende med pyro-
klastiske lag. 234.8-23%.1 gragrenn kalk-
holdig skifep, Fra 234.4 m enkelte cp-korn
som impregnasjon ©°g i forbindelse med noen
Py-holdige sprekkesgner,

Magnetittrik tuff. Mark gréa-gri middels-
kornet med grenne pyroklaster 1-2 mm, mag-
netittrik, nge kloritt, kvarts, amfibol.
Tynne svarte bind anriket Pd magnetitt.
Meget sterkt magnetisk. Enkelte grdgrenne
finkornete tuffittiske band. Enkelte cp-
korn, bornitt (bn) observert ved 240, 4-
242.5, Primare Strukturer som slumping og
kryss—skikt cbservert f,eks. ved 242 m,

Tuffitt. Grann homogen middelskornet,
klorittrik, dels kalkholdig. Enkelte cm-—
store pyroklaster.

Rassone, kjernetap.
Laminert tyuff, 1-20 ¢m grenne klorittrike

bana og merke magnetittheoldige tynne bing.
Tynne magnetittrike, noe grovere band.

245.0-246.0

7Q

70

75
V. 243 m

238.7-
239.9

241,5-
242.3
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Atk

Bh. nr. 11

Profil

Fiskevatn

Boret

meter

Kjerne-

Bergart mangel

Skifrighet

Bergart-
preve

1

256.2

262.4

266.,2

273.1

275, 2

278.0

281.5

Tuffitt,

Tuffer.

med finkorne

Magnetittrik

Grenn, dels kalkholdig skiferp.

Vekslende
middelskornet pyroklastholdige lag og 1lag

grenne klorittrike band,

te magnetittholdige striper.

tuff. Merk gri middels—fin-

kornet med f

Magnetittrike bing {opptil anslagsvis

20-25 % mt).
Sprekkep,

Tuffitt.

bdnd og noen

270.5-271.8 m),
hvite karbonat-spetter,
Spor ep og PY¥ P& sprekker.

med lys kyar
redliqg kvaprt
klarittholdi

Qolomitt.
blek granne

0.2-3 dm, og
{chert),

B?PnltF som
riket i mm—t
med facieave
lomztt/skife

Litt c¢p mot
sjon 277.1-2

beleqg og smi krystaller ay rutil.

Kalkholdig S

grennlig gra skifer,

dige soner,

Til 279 m impregnasjon av noe ¢p og litt

bn, dels p3

Til 281 m tynne sprekken ag

av py,

Finkernet gré—grennlig
Grd leirskifer med grenne klorittholdige

inkornete grennlige bind,

Litt py, sper CPp pa tynne

skifer,

magnetittholdige tuffer (bl,a.
Lysere kalkholdige bind med
spesielt mot liggen,

boller - fragmenter 1/2-2 ¢cm
tskalk, hvit finkornet kalk,
s (chert), gri 8kifer og grenne
ge slirer. Spar ¢p 1 matrix.

¥s gralig kalkrike skiferbind,
kalkholdige skiferbdng, lys
massive dolomittlag
tynne finkornete kvartslag

finkornet impregnasjon, dels an-
ynne lag (fortrinnsvis assosiert
f9anger, f.eks. pi grensen do-
rholdige lag) 00 pa enkelte

er {med finkornet kvarts).
liggen, Relativt rik impregna-
77.8. Mm-tynne Sprekker meg

kifer, Finkornet, homogen
Meér 0g mindre kalkhol-

leirskiferbing.

noen gri

tynne kalkirer,

noe impregnasjon

V.

70-80°
273 m

270-
270.7

274,5-
275.2

275.2-
276.2
276.2-
277.0
277.0-
278.0

75%  |278.0-
278.7

278.7-

279.7-
281.1

279.7



Atk _ 6 Bh. nr. 17 Profi] Fishevatn
_—'__-'_"————.u-.
\"-'———_
Kjerne- Berzmarmen
Boret meter Bergart mangel Skifrighet |[prowe
—————

- 293.4

Leirskifer. megd sandstenslag og porfyrit

konglomeratlag. Gri merk gra leirskifer
1-5 dm brede lag av lys gra sandsten, n

grennlig gra kalkholdig siltsten/skifer og
karakteristiske redfilolette porfyritt-

beller, dels noe fragmenterte i redlig
sandsten eller gri siltsten.

Til 287 m har de kalkholdige lagene tynne

sprekker med litt pPy.

t_
med
oe

[¢]
75
v, 285 m
J

80
v, 292 m




BILAG 8.
(Aam\\N
LRGD) DIAMANTBORING  kvausu, Repparrioro .. 198
W
Kjerneobservasjoner.
Bochull nr. .. 12, e Profii  Nussir SV
Koordixutor: Y UTM 902.9 193-2 = X
Plstace i heyde ca. ,405 B ) —
« ircming N 1500
0
* med belning 75V
Borhullens lengde 203.0
I ——— L e —
Kjerne- Bergart-
Boret meter Bergart mangel Skifrighet {prave
.O— 1.0 Blokk 1.0 ’
o 1
- 71.5 | Kalkholdig skifer. Finkernet blek gri- SO 45" . 4im
gragrennlig - beigegrd. Bestir ay finkorned s. 15° v. 8lm
kvarts, feltspat og glimmer i kalkmatrix. 1 4
Lysere kalkrikere soner 0Q merkere leir- 81 10" v.18|m
skiferholdige sgnerr bl.a. ved 36-39 m og s ag° T
25-29 m. Noen siltrikere soner (mergel), 0 o
Lokalt tynnere grennlige bind med mulig SO 60" v.39'm
innslag av tuffittisk materiale (klaritt). So 35% o 52! m
o
Akseplanskifrighet (81) er oftest godt ut-— $0 60" v.53!m
viklet, penetrerear lagningen (SO), hvis |S1 20° v.34|m
% . ' 1
retning varierer en del P-g.a. smafolding 'SO 70° v.65m
{skjarfolder med relativt liten amplitude) | |
Akseplanskifrlgheten favoriserer vekst ay |
glimmer (kloritt, litt bietitt) langs
. | tynne Sprekker, f.eks. ved 30-44 m.
- 04.0 | Kalkholdig siltsten (mergel). Middelskor. s, 60-80°¢.175 m
| net blek gra, hoTugen, massiv, gftest in- | 10_200V. 85 m
gen markert lagning (So). Stedvis noen mer [~1 1
' i
finkornete skifersoner og markere leir- | H
skiferholdige lag, enkelte lyse mer kalk- ! | !
rike band agq kvarts-feltspatholdige lag. 5 f
: i
T707-6 | Lelrskifer med tuffitt. Gra fin-middels. S, 40-65°
kornet leirskifer med redbrunlig fargetone ! S 20-28°
99 gronngrd klerittholdige bind med em— 1
kelte gulgrennlige epidotrike 1-3 c¢m lange
ellipseformede linser som dels gar over i |
uregelmessige skarpt avgrensede slirer og f
band (antatt lapilli ?). Noen grpvere ;
kalkholdige lag. ;
l )
.132.0 Leirskifep, Gra-morkere gri fin-middels- ,‘ S‘I 209 . 110 m
kornet, rik pi hvite kalkslirer og spetter, )
- .1
2-10 ¢m lange og 1/2-1 em brede. Enkelte | Sg 39-607v. 119 m
mer kalkholdige, tynnere kalkrike og gro- S0 40-75°u. 128 m
vere siltlag. f




Ark 2 Bh. nr. 12 Profy] Nussir Sv
®
Kierne- Bergart-
Boret meter Bergart mangel Skifrighet [preve
~140.3 | Kalkholdig skifer, Grd-gronnlig finkornet S, 20-25%. [138 m
med merkere leirholdige og lysere mer.kalk— S. 50-70%. 139 m
rike soner. Cm-tynne rene hyite kalkbang, C 140.0-
°9 2-10 em lag rike Pa hvite kalkspetter i 140.3
skifer-matpix, Tynne kalkholdige sprekker
med spor kobberkis {cp).
~145.3 | Dolomitt med kalkholdig skifer. Bindet, 50° v, |141 m
Cm=dm lag av dolomitt 09 lys gri-gri kalk- 140.3-
skiferholdige b3nd. Tynne lys grd kvarts— 141.3
. band (chert), Hvit, grdgrennlig, gra til 141,3-
brunlig dolomitt, ofte vesentlig oppspruk- 142.3
ket eller noe breksjert. Sprekker med kalk
eller kvarts, finkornet glimmer, stedvis 142.3-
epidot (sterk grenn) eller ankeritt (fig- 143.3
lettroa). Enkelte lyse lag med blalig gra 143.3-
spetter (muligens anhadritt 7). 144.3
Mineralisering av bornigs (bn) og/eller 144.3-
kobberkis (ep), vesentlig pi sprekker, en- 145.3
kelte rikt mineraliserte cm-brede Sprekker,
nce svakere impregnasjon b kalkholdige
skifersoner, 140-142 m vesentlig bn,
142-143.5 m bide bn 03 ¢cp, 143.5-146 vesentd
lig cp.
-150.7 Dolomitt., Mer hamogen finkornet dolomitt 45-50"v.| 146 m
med enkelte kalkbing, tynne chertlag og 145,3-
lekalt tynne kalkrike skifersoner, 146.3
. Grégrannlig til brunlig delomitt, stedvis 146,.3-
rede slirer, grovere lag med hvite kalk- 147.0
Spetter. Noe e¢p pj tynre sprekker, spesielt 147.0-~
mot hengen. 143.0
148.0-
-154.3 Kalkholdig skifer, Gra-blek beigegri med 50° 149.0
finkornete kalkrike, dolomitt- og kvarts— v.154m|| 150.0-
band. Spar CP pPa tynne sprekker, 151.0
—
Leirskifer, Homogen mark gra-gra, fin- 55° 172 m
middelskornet, Enkelte lysere noe grovere 300 v.|175 m
kalkholdige bind. Neen soner bl.a. yed
173.9-174.8 med uregelmessige lys gra ag 15~20°v. 180 m
morke slirer, 1-1g c¢m lange, av yviss opp- 159.5-
rinnelse, Enkelte tynne finkernete kalk- 160.0
eller kvartsrike badnd. 1.5 mn brede kalk- 167,7~
arer er Stedvis ganske vanlige. 168.0
172,0-
. 172.6
180.0-~
180.9
____J______———————J———————_____l_____________‘Li_




. Ark 3 Bh. nr. 12 Profil Nussir sy
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Kjerne~ Bergarc-
Boret meter Bergart mangel] [Skifrighet preve

Gjennomsettende sprekkep og drer med kalk,
eventuelt noe kvarts kan inneholde ¢p og
noen steder noe PY¥, bl.a, ved 165-170.5 m
°g9 177-182 m, kan ogs3 forekomme som dissa-
minasjon i forbindelse med sprekkesonene,

Ved 159.6 0g 172.2 m 1-5% ¢nm finkornete
kvartsarer med dels rik mineralisering ay cp
finkornet molybdenglans 0g noe py, noe
disseminasjon 1 forbindelse med~;ssosierte
tynne sprekker.

® - Kalkholdig skifer. Blek beigegri-grennlig S 907 v]184 m
gra, finkornet, homogen. Lag med hyite og
redbrune karbonatspetter. Tynne kalklrer
vanlige,

-194.8 Porfyrittkenglomerat. Vekslende lag med 188.6-189.5
mindre og sterre kgl. boller eller fragmen- 190.0-190.8
ter, grdlig leirskifer, kalkheldig skifer og SO 50° v4188 m
siltsten og sandsten. Raske facievekslinger, s §g° vd195 m
tendens til nce gradert lagning, Karakte- 0

ristiske redfiglette Porfyrittboller
(Stangvann—konglomerat) av dacittisk sammen—
setning, 0.1-2 cm store, skarpkantede frag-
menter, appbrutte boller ti1 rundete boller,

fyllinger
~203.0 |Leirskifer. Gra, merk gra, noe siltholdig SO 50-55°y.}195 m
materiale, Q =
. S, 15 v.200 m
Smiforkastnlnger observert, bl.a. ved 196.5m 1
retning tilnzrmert normalt pa lagningen SO, SO 60° v.E200 m

Forskyvning ca. S5cm,

SLUTT.




Apendiks - Bilag 9.

MINERALOGI AV DEN KOBBERF(GRENDE KALK-DOLOMITT OG SKIFER.
SAMMENDRAG AV 12 MIKROSKOPERTE TYNNSLIP OG POLERSLIP.

Den mineraliserte sonen bestar av to hovedbergarter: Kalk - (dolomitt), og

kalkheldig skifer. Den vesentligste forskjellen er forholdet mellem inn-

holdet av karbonat og glimmer,

Dolemitten bestir av:
Karbonat (40-60%) 1 ure
matrix. Antatt minst to

antydning til sonering og

Kvarts (10-20%) 1 klast

0.5 mm, noe sonering (piv
Plagioklas (53-20Z) i k1
——8g8loklas

K-feltspat (2-12%) klas

gelmessige korn ca. 0.1 - 0.3 mm 1 finkorner
generasjoner av karbonat. En del korn har

noe grabrunlig fargetone (dolomite).

iske korn, som regel darlig rundete 0.05 -

ekst) kan forekomme.

astiske korn, ofte ufriske og nedbrutre.

tiske korn, nge friskere enn plagioklas.

Lvs glimmer (1-5%) tabulere korn, 0.1 - 0.01 mm. Flere tvper
=3 hilmmer

observert, rest fargelpse
fargetone. Sannsynligvis

anhydritt er ikke sikkert

» 023 noen med svak gulbrunlig og gronnlig
muskovitt (illitt, glauconite og gips-
identifisert).

Biotitt (1-2%) finkornet 0.01 - 0.02 om bestanddel av matrix,

uregelmessige korn, pleokroisme til brunlig olivgrenn,

Turmalin (1-2%) enkelte

korn { marrix 2g langs sprekkesoner 0.1 -

0.5 mm. Sonerte krystaller med forskjellig farge forekommer. Sterk

pleckroisme rosa - markolivgrann, bligrenne O0g gulbrune varianter.

Orthitt og rutil opptrer

sporadisk, meget smi korn 0.1 - 0.05 mm.




Kalkhoeldig skifer har i store trekk samme mineralegi som dolomitten,

men matrix bestdr av finkornet biotitt, mens innholdet av karbonat
varierer mye (1-30%). Innholdet av klastiske kvarts- og feltspatkorn
er noe hgyere, og finkornet kvarts kan innga i matrix. Innholdet av

karbonat og glimmer kan variere mye i bind i mm - dm skala.

Det kan skilles mellom fire hovedtyper av mineralisering og parageneser:

A. Jevnt fordelt i matrix i dolomitt og kalkrik skifer. Uregelmessige

korn av bornitt, kobberkis og digenitt, 0.01 - 0.5 mm, vanligste korn-

sterrelse rundt 0.1 mm, opptil 1 mm korn i spesielle band. Bornitt er

. vanligst, kobberkis er relativt sjelden i ast, og blir mer vanlig i
vest og syd (ved borhull G). Bornitt er ofte sammenvokst med eller
har lameller av digenitt eller av kebberkis. Covellin er dannet se-
kundert etter bornitt~digenitt. Smi korn 0.01 - 0.05 mm av hematitt
og rutil i varierende mengde. Sm& korn av pvritt er ohservert pa

hengsiden av sonen.

B.  Anriket i gplimmerrike bind 1 kalkholdig skifer. Tynne mm-bind med

finkornet biotitt, kvarts—-feltspat (klastiske korn og fragmenter) og
Cu-sulfider. Skarpe eller overgangsmessige grenser kan ogsid lokalt
kutte gjennem lag og forgrene seg (muligens “load cast” strukturer
eller "avlgpskanaler” for vannet som &r presset ut av sedimentene).
. Bornitt er aller vanligst, 0.05 - 1 mm korn, digenitt assosiert med

kobberglans eller bornitt. Kobberkis kan forekomme sammen med bornite,

mer sjeldent som rene korn. I et slip er det observert et sonert
bornittkoern (0.6 mm) med kohberkisk jerne med cubanitt-lameller. Rundt
bornittkornet er en rand av digenitt. I vtterkanten av kornet finnes
kobberglans. Langs sprekkesoner er hornitt og digenitt omdamnet til

covellin og malakirtrt.

C. Kvartsarer. Tymne % - 2 mm brede irer med stor vinkel til lagningen,
assosiert med en grovere o markere bietitt, turmalin langs kanten og
varierende innhold av sulfider. Kobberkis ser ut til & vere mest do-
minerende, mindre mengder bornitt. Der hver irene lokalt vider seg ut

. eller krysser hverandre, kan kobberkis-bornitt forekomme i opptil

flere cm lange korn og korngrupper. Covellin og digenitt er assosiert

med bornite.




Kalkdrer. Tynne irer og slirer, som regel lite utholdende, butter
lagning med moderat-liten vinkel. Inneholder varierende mengde
sulfider og oksyder, og grenn kloritt. En del arer har ubetydelig
mineralisering. Rutil og spesielt hematitt er stedvis ganske vanlig-

Bornitt eog kobberkis forekommer i varierende mengde, ofte intimt

blandet, kornstgrrelser 0.1 - 10 mm, stedvis en del digemitt og
covellin. Korn av magnetitt er observert. Hematitt kan forekomme
som pivekst (rand rundt) sulfidene og magnetitt. Cupritt er obser-—
Vert et par steder, et sted i tabulere korn 0.5 - 1 om som omslutter

resten av bornitt og covellin.
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