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| Ved regional prevetaking av lesmasser i Nordland og Troms i 1986 ble det
| pdvist unormalt heyt innhold av sjeldne jordarter (Ce, La, m.f1.) i deler
av Indre Tysfjord-regionen. Ved oppfelgende undersekelser i 1988 ble et

stort omrade fra Hellemobotn og sydover til Gjerdalen systematisk

(lesmasse og berggrunn). I tillegg
ble det utfort detaljerte geologiske arbeider i deler av omradet m.h.p

pr. km2
jell,

Undersgkelsene ferte til pivisning av flere partier og mindre cmrdder med
anrikning av sjeldne jordartsmetaller, uran 0og thorium. Disse er imidlertid
enten for smd eller for lavgehaltige til & kunne f4 skonomisk betydning.
Omradet Veikvatnet-Gjerdal-Linnajavre synes & ha et potensiale for forekomster
med Be, Y, Ce, La, m.m., og anbefales videre undersskt. I eventuelle videre
undersgkelser ber det legges vekt pd & finne forekomster med beryilium som
det ekonomisk bazrende element, og eventuelt med sjeldne jordarter som
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1. Innledning

Ved NGU’s regionale prgvetaking av bekkesedimenter og morene i Nordland
og Troms i 1986 ble det pivist en markant La,Ce-anomali i morene i
Hellemobotn i Indre Tysfjord {Kjeldsen 1987). Undersgkelsene er basert
p&d en bevilgning fra Nordland fylkeskommune pd kr 250.000,- til videre
geologiske undersgkelser av det aktuelle omrddet m.h.p. & pdvise arsaken
til l@gsmasseanomalien og vurdere hvorvidt forekomster av gkonomsik
interesse kan vere tilstede.

Fglgende feltundersgkelser ble utfgrt i 1988: (1) Systematisk
prgvetaking av berggrunn og lgsmasser i et rutenett med en prgve pr km2
Deler av resultatet av denne prgvetakingen er rapportert i kap. 4.1 og
4.2 mens de fullstendige resultater blir rapportert i en egen rapport
(Krog, under utarbeidelse). (2) Det ble videre foretatt detaljert
geclogisk arbeide m.h.p. a pavise mineraliseringer av La,Ce m.m. i
feltet og for a komme fram til en tolkning av det geologiske miljget.

Formalet med denne rapporten er & fremlegge resultatet av de utfgrte
undersgkelser og foresla eventuelle videre undersghkelser.

Kap. 2, 3 og 4.3 er i hovedsak utarbeidet av Korneliussen, Kap. 4.1
og 4.2 av Krog og Kap. 5 av Mathiesen. Den endelige utformingen av tekst

og figurer er hovedsakelig utfgrt av Furuhaug.

2. Generell geologi

De indre deler av Tysfjord-Sgrfold-regionen karakteriseres av to
geologiske hovedenheter - grunnfjell og kaledon (Fig.l). Grunnfjellet
domineres av ca. 1800 millioner ar gamle granittiske bergarter og med
mindre innslag av basiske intrusivbergarter i granittene. KXaledon
bestdr av en kompleks serie med L00-500 millioner Ar gamle sedimentere
bergarter av forskjellige typer og med mindre innslag av intrusive
bergarter. De kaledonske bergarter ble i kaledonsk tid skjgvet over
grunnf jellshergartene fra vest mot gst 1 en serie med kaledonske
skyvedekker. Denne skyvedekkeproblematikken er ytterst komplisert og vil
ikke bli nermere diskutert.

Store deler av det aktuelle omradet er kartlagt og beskrevet av

Foslie (1936) med s=rlig henblikk pa de kaledonske bergartene, mens
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Geologisk oversktskart for Tysfjord-Rembaken regionen,




relativt lite har vert kjent om grunnfjellsomridene. La,Ce-anomalien i
Hellemobetn, som var foranledningen for undersgkelsene i 1988, ligger
innenfor grunnfjellsomriadene. N/S-gdende basiske ganger i granitt
opptrer gst og nord for anomalien. 3-4 km gst for anomalien forekommer i
tillegg et mindre omradde med innfoldede kaledomske skiferbergarter i
granittene. Granittene har gjennomgatt en sterkt vekslende grad av
deformasjon med hovedretning N/S. De basiske gangene er parallell denne
foliasjonen. En annen og svakere foliasjon som er yngre, er relativt
flattliggende og parallell kontakten til de kaledonske skyvedekkene.
Denne siste er helt klart av kaledonsk alder, mens den fgrste kan vare

prekambrisk.

3. Ce, La og Be anomalier fra regional prevetaking av
losmasser i 1986

Fig. 2 a, b og ¢ er utsnitt av de geokjemiske karter fra
1986-prgvetakingen og viser resultatene for La, Ce og Be. La-anomalien i
Hellemobotn framtrer med stor kontrast til de dvrige prg¢vepunkter i
regionen eog ble vurdert a kunne indikere tilstedevzrelse av La,Ce-rike
bergarter av mulig gkonomisk interesse. Nar det gjelder Ce sa
framkommer i tillegg til Hellemobotn ogsa en markant anomali ved
Veikvatnet i Sgrfold samt endel mindre anomalier i de ytre deler av
regionen. Ce-La-plottet (Fig.3) viser tydelig den anomale karakteren
til Hellemebotn og Veikvatn-prgvene. Nar det gielder beryllium (Be), sa
skiller Rombakvinduet seg markant ut med 4-5 anomale prgver. I tillegg
forekommer enkelt spredte Be-anomale prgver. En eventuell sammenheng
mellom Be og Ce-La er interessant fordi dette kan antyde tilstedeverelse
av mineraliseringer med Be, Ce, La m.m. tilsvarende Hggtuva Be-forekomst
i Rana (Wilberg 1987, Lindahl og Grauch 1988).

Fig.U4 viser linje-plott av tre enkeltprgver samt av bakgrunnsnivaet
for granittomradene i Indre Tysfjord og Rembakvinduet. Prgven fra
Veikdalsvatnet er kraftig anomal pa i fgrste reckke Zr, men har ogsd lhgye
verdier av Th, Y, Nb, W, Mo, Zn og As i bekkesedimnent-tungfraksjonen og
Ce 1 moreneprgven. Dette antyder at dette omriddet kan inneholde

bergarter med liknende sammensetning som Hggtuva EBe-forekomst.
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Fig.2 Anomalikarter for La (a), Ce (b) eg Be (e¢) fra

morenepr¢vetaking i 1986 (Kjeldsen 1987). Prgvene er analysert pa

ICAP (HNCB-l;a’selig) .
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Fig.4 Linjediagram-plott av utvalgte prgver hvor elementinnholdet
i tungmineralfraksjon bekkesedimenter (Wolden 1987) er
sammenliknet med Be,Ce og La verdiene for moreneprgvene fra de
szamme prgvelokaliteter (Kjeldsen 1987). Analyseverdiene er
normalisert (dividert pa) gjennomsnittsverdiene for Neordland og
Troms for de respektive elementer. De prgver som er plottet er
(1) den La,Ce-anomale prgven i Hellemobetn som var foranledningen
for 1988-undersgkelsen, (2) en Ce,Zr m.m.-anomal prgve ved
Veikdalsvatn, (3} en Be-anomal prgve fra Linnajavrrc og (U)
gjennemsnitt for grunnfjellsomriddet i Indre Tysfjord regienen.



Be-innholdet i moreneprgven er imidlertid bare svakt ferhgyet i forhold
til bakgrunnsnivaet for regionen.

Hellemobotn prgven viser en markant anrikning pa La og Ce mens prgven
fra Linnajavrre kun er anomal pa Be.

Basert pa dette prgvematerialet fra 1986-prgvetakingen synes det som
om Hellemobotn- og Veikdalsvatn-omradene er de mest interessante m.h.p.
La og Ce. Veikdalsvatn-omradet har i tillegg bergarter med hgyt innhold
av Zr, Y m.m. som kan antyde tilstedvarelse av en Hggtuvatype forekomst,
mens den Be-anomale prgven fra Linnajavrre antyder at Be kan veare
interessant for dette omradet.

I undersgkelsene 1 1988 ble det lagt vekt pd & undersgke

Hellemobotn-anomalien og omradet sydover til Gjerdalen.

4. Resultater av provetaking utferti 1988
4.1. Regional prevetaking av berggrunn

Pa grunnlag av La- og Ce-anomaliene som ble funnet i lgsmassene ved
Hellemobotn i 1986, ble det planlagt en systematisk prgvetaking av
bergartene ved Hellemobotn. I fgrste omgang ble det bestemt a ta et ca.
30 km langt og 5 - 10 km bredt omrade syd for Hellemobotn. Tilsammen
utg jgr omradet vel 250 kmz. Gode erfaringer fra en lithogeokjemisk
undersgkelse rundt Bordveddga berylliumforekomst i Hggtuvavinduet (Krog
1988) gjorde at samme opplegg ble fulgt ved denne undersgkelsen. Omridet
ble prgvetatt med en tetthet pd 1 prgvepunkt pr. km2, totalt 2L6
prgvepunkter. Prgvepunktene ble planlagt plassert i kryssene i
UIM-rutenettet. Der vann eller terrvengforheld forgvrig gjorde det
vanskelig, ble prgvene tatt sd ner krysset som mulig. Maksimum
forskyvning fra krysset ble satt til 0.5 km. Avstanden til naboprgven
ble samtidig satt til minimum 0.5 km for a sikre en tilstrekkelig
geografisk fordeling av prgvene. I hvert prgvepunkt ble det tatt to
bergartsprgver av knytinevestgrrelse (ca. 0.5% kg) i en avstand av eca. 30
m. Avstanden ble lagt pa tvers av eventuell lagdeling i omriddet, og
fervitringshud ble fjernet fra pigvene.

Omradet er svart godt blottet, og hortsett fra elvesletta ved selve

Hellemobotn var ikke lgsmasser til hinder for fastfjellsprgvetakinga.
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Derimot fantes bratte skrenter som enkelte steder var vanskelig &
forsere, Lagdelinga i bergartene faller mot syd og skaper "neser’ mot
nord. Sarlig skrenter mot nord og dels mot vest og @st blir bratte. Fire
vanskelig tilgjengelige prgvepunkter pa det hgyeste fjellet i omradet,
Coruk (Tjarro), ble derfor prgvetatt med helikepter. Forgvrig ble
prgvene samlet inn til fots med utgangspunkt i teltleirer rundt i
omradet. Det ga 60-70% lavere kostnader enn helikopterbasert
prgveinnsamling. Det viser erfaringer fra bruk av helikopter i
Hggtuvaomradet aret fgr., Selve prgvetakinga ble utfgrt av 4 mann pa
knapt 3 uker. Bergartsprgvene ble sendt til NGUs laboratorium i
Trondheim for videre behandling med knusing, maling og analysering.
Etter nedknusing ble de to delprgvene fra hvert prgvepunkt slitt sammen
til en prgve. Fgr nedmaling til analysefinhet, ble prdvene plassert i
tilfeldig rekkefglge og gitt nye analysenummer etter et
EDB-randomiseringsprogram. Prgvene ble oppsluttet i TN salpetersyre, og
de tre elemeniene som behandles i denne rapporten (Be, Ce og La) ble
bestemt i lgsningen med et plasmaspektrometer. Symbolene (Fig.5-7) viser
analyseresultatene til hver enkelt prgve ved hjelp av symboler.
Stgrrelsen pa symbelet angir analyseverdien. PA hvert kart er det ogsa
et diagram som viser den kumulative frekvensfordeling av vedkommende
element. Langs den ene aksen av diagrammet er antall prgver i %, og
langs den andre analyseverdier. En prosentavlesning med motsvarende
analyseverdi angir hvor mange prosent av prgvene som har lavere
elementinnhold enn denne analyseverdien.

Berylliumverdiene i Hellemobotnomradet har et noe hgyere
gjennomsnittsniva enn gjennomsnittet for Be-verdiene i Hggtuva-omradet
(0.9 ppm Be mot 0.7 ppm Be; Krog 1988). Men ingen enkeltverdi i
Hellemobotnomradet er si hgy som verdiene i den 3 - 4 km brede sonen
rundt Bordveddga- forekemsten i Hggtuva-vinduet der verdiene ligger
mellom 10 og 19 ppm Be, mens den hgyeste verdien i Hellemobotnomridet er
pa 7.8 ppm Be. Den kommer fra gvre enden av det store juvet sem gar fra
Hellemobotn til svenskegrensa. Naboprgver viser imidlertid ikke
tilsvarende hgye verdier. Heller ingen andre steder kan en finne at
flere prgver sammen danner et anomalt mgnster. Et omride med svakt
forhgyede Be-verdier kan til ngd tolkes & ligge ved riksgrensa omtrent

midt pa kartet. Tolkinga md ses i lys av den usiltkerheten som hver verdi
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pa kartet er forbundet med. Reproduserbarheten av en Be-verdi pa kartet
uttrykt ved wvariasjonskoeffisienten, ble ved Hggtuva- undersdgkelsen
funnet a ligge pa ca. 40 %.

Gjennomsnittsverdiene for Ce og La ligger betraktelig hgyere enn
tilsvarende verdier i Hggtuva-omradet, henholdsvis 152 mot 120 ppm Ce og
84 mot 48 ppm La. Ogsid maksimumsverdiene i Hellemobotn (512 ppm Ce og
336 ppm La) er hgyere enn i Hggtuva-omradet (U416 ppm Ce og 275 ppm la).
Forgvrig er samvariasjonen mellom Ce og La innen Hellemobotn- omradet
svert hgy, med en Korrelasjonskoeffisient pa 0.98. En samling hgye Ce
og La-verdier slik som i1 sonen rundt Bordvedaga-forekomsten i
Hggtuva-omrddet er ikke funnet i Hellemobotnomradet. Det fgr omtalte
omradet med forhgyede Be-verdier er savidt en kan se ogsd svakt forhgyet
m.h.t. Ce og La. Et markert lavomrade opptrer i sydenden av det
prgvetatte omradet der de kaledonske bergartene fgrer til lave verdier

bade for Ce og La.

4,2 Regional provetaking av lesmasser

Der det var mulig, ble det 1 hvert prgvepunkt i tillegg til de to
bergartsprgvene ogsd tatt en jordprgve. Bare 7 prgvepunkter ble uten
lgsmasgseprgve, Det ble valgt mest mulig finfordelt og uorganisk
materiale. Etter tgrking fikk lgsmasseprgvene samme behandling som
bergartsprgvene med randomisering, maling til analysefinhet, analysering
og opptegning av resultater. Symbolkartene (Fig.5-10) viser at
gjennomsnittsverdien for Be i jord (1.2 ppm Be) er hdyere enn i fast
fjell (0.9 ppm Be). For Ce og La er forholdet mellom bergartsprgvene
(152ppm Ce og 84 ppm La) og jordprgvene (64 ppm Ce og 37 ppm La)
motsatt. Denne forskjellen mellom elementene skyldes trolig forskjel!l i
lgselighet av mineralene. Be-mineralene er mer tungtlgselige, og Ce- ug
La-mineralene mer lettlgselige enn hoveddelen av de gvrige mineralene i
dette omradet.

Maksimumsverdiene er mer pavirket av tilfeldigheter enn
gjennomsnittsverdiene Hgyeste Be-verdi i jordprgvene er lavere (3.3 ppm
Be) og hgyeste Ce- ¢, La verdier er noe hgyere (645 ppm Ce, 418 ppm La)
enn i fastf jellsprgvene. Men jordprgvene gir ingen nye anomalier. Den

svake Be, Ce og La-sonen som ble nevnt i ferbindelse med
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fastfjellsprgvene kan savidt skimtes ogsd pd jordprgvekartene. Det
styrker sannsynligheten for at det er en reell sone. Likedan opptrer
ogsd pa jordprgvekartene lave Ce-La-verdier i forbindelse med de
kaledonske bergartene 1 syd.

Det er verd 3 merke seg at det felles kartmgnster som de to
pregvetakingsmediene gir, tyder pa at de smd mengdene lgsmasser i omradet
ikke er langtransportert, men er stedegent forvitringsmateriale.
Jordprgver kan fglgelig i dette omradet i mange sammenhenger erstatte

fastfjellsprgver.

4.3 Detaljprevetaking av berggrunnen

Denne prgvetakingen ble utfgrt i Hellemcbotn-omradet av Tor Grenne og
Are Korneliussen i lgpet av 1 uke. Det ble i denne tiden gatt profiler
mot gst, nord og syd innenfor en radius av 6 km fra Hellemobotn. Den
radicaktive utstralingen fra bakken ble malt kontinuerlig, og unormalt
radicaktiv berggrunn ble prgvetatt. I tillegg ble det samlet inn
typeprgver av berggrunnen i de forskjellige deler av omradet.
Prgvepunktenes plassering framgar av Fig.1ll. Analyseresultatene framgar
av Bilag 1. Som nevnt i Kap.2 bestar berggrunnen hovedsakelig av
grovkornige og middels-/finkornige granitter hvorav den grovkornige
typen er eldst. Denne eldste granitten blir intrudert av basiske panger
gst og nordgst for Hellemobotn. Gangene er trolig samtidige eller noe
eldre enn den middelskornige/finkornige granitten.

Det framgar av Bilag 1 hvilke prgver som er representative typeprgver
fra omradet og hvilke sem er radioaktivt anomale. Radioaktiviteten
gjenspeiles av Th-innholdet som i Fig.1llU er plottet mot Ce. De
radicaktivt anomale granittene er gjennomgdende anriket piA Ce (eg La).
Dette er sarlig tydelig for de relativt kraftig radioaktive prgvene (Th
> 200ppm). Dette betyr at mineraliseringer av sjeldne jordartselementer
som kan tenkes & ha gkonomisk interesse (>>1000ppm Ce, La m.m.) ogsi vil
vere kraftig radicaktive og dermed vil kunne detekteres ved hjelp av
radicaktive madlinger.

Den mest radioaktive prgven (KG65C) , som er fra Gjerdal (Fig.12 og
Bilag 1}, innehelder 1300 ppm Th, 135 ppm U, 1.9% Ce og 1.6 % La. Den

er fra en ca ldm mektig og 2-3m lang orthittrik seone i en grovkornig og
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noe deformert granitt. Rekognoserende radiometriske maleprofiler i
omradet har vist at flere slike soner forekommer, men de er smia og
opptrer meget spredt med tildels flere hundre meters avstand.
Mineraliseringstypen viser imidlertid at effektive
oppkonsentrerings-mekanismer for sjeldne jordartselementer, U og Th, har
vaert aktive i omradet.

Andre radicaktivt anomale granitter med over 200ppm Th forekommer
2-3km syd for Hellemobotn (pr. KH63, GHS, GH6A og GH6B). Disse
representerer radieaktive soner i en middels/finkornig granitt. Sonene
er i stgrrelsesorden 10m mektige og 100m lange. Den eksakte utbredelsen
er ikke kartlagt.

Th-U relasjonen framgar av Fig.15. Th/U-forholdet er gjennomgaende
5/1 som er vanlig for granitter.

Kondritt-normaliserte sjeldne jordartsmgnstre for utvalgte
gjennomsnittsprgver fra Hellemobotn er pleottet i Fig.16. Denne type
diagrammer er hensiktsmessige for sammenlikning av genetisk relaterte
bergarter og kan ofte vare et nyttig hjelpemiddel 1 tolkningen av den
geclogiske utviklingen i omradet. Alle granittprgvene viser en
anrikning av de lette sjeldne jordarter (La,Ce,Sm) i forhold til de
tunge (Th-Yb) og har en kraftig negativ Eu-anomali. Dette mgnsteret er
helt vanlig for kalk-alkaline granitter. Moreneprgven har et mgnster
som er meget likt gjennomsnittet av de finkornige granitter. Dette er
som ventet fordi blokkmaterialet i morenen bestar hovedsakelig av dicse
granitter.

Nar man sz4 sammenlikner med den "anomale morenen' fra
1986-prgvetakingen, har denne en svakt negativ Ce og Eu anomali sem man
ikke igjenfinner i granittprgvene - de har kraftig negativ Eu-anomali og
ingen Ce-anomali. Dette antyder at granittene ikke er kilden til den
“"anomale morenen’”. Hvis man derimot ser pid det sjeldne
Jordartsmgnsteret til basiske ganger som forekommer i omradet, sa er
likheten i mgnsteret stgrre enn nir det sammenliknes med granittene. Nar
i tillegg den "anomale morenen' ved mikrosondeundersgkelser har vist seg
a4 inneholde Ni-S (pentlanditt) og Ni-As-Fe mineraler (uidentifisert), er
det rimelig a anta at kildeomrddet til de sjeldne jordartene i den
"anomale morenen' ogsd har et visst innhold av basiske bergarter f.eks.

de basiske gangene noen km ¢gst for Hellemobotn.
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5. Data om de sjeldne jordarter og beryllium.

Do sjeldne jorndantene, eller Lantanidene som de ogsd kalles, er
benevnelsen pa en gruppe grunnstoffer i det periediske system. Gruppren
begynner med lanthan (atomnr. 57) og slutter med lutetium (atomnr. T71).
Disse, samt yttrium (atemnr. 39}, har meget like kjemiske egenskaper,
Derfor opptrer de alltid sammen, men i innbyrdes forskjellige mengder.
De sjeldne jordartene som gruppe har betegnelsen REE (rare earth
elements)}. Strengt tatt er ikke yttrium en REE, men det er tatt med i
gruppen p.g.a. sine liknende kjemiske egenskaper og opptreden. Det er
ogsd vanlig at thorium er assosiert med REE.

I tidligere tider var REE lite forstadtt, og man trodde de var
sjeldne. I dag vet man at dette ikke er tilfelle. Som gjennomsnitt i
Jordskorpen finnes mer cerium enn nikkel og kopper, mer yttrium og
lanthan enn bly, mer samarium enn tinn og mer europium enn molybden. Men
REE oppfgrer seg annerledes enn er vanlig for andre metaller. Magmatisk
krystall-fraksjonering og hydrotermale prosesser forarsaker dannelse av
drivverdige forekomster av metaller flest. REEene derimot deltar ikke i
disse prosessene, og danner sjelden forekomster som er drivverdige pa
basis av REE-innholdet alene.

De viktigste REE-fgrende mineraler er: monasitt ((Ce,Y)POh},
bastnesitt (CeFCO3) og xenotim (YPOh). Tungmineral-sand i moderne
"placer’-forekomster (dannet fra erosjon av bergarter med sporfgring av
REE-mineraler og oppkonsentrert ved havets utvasking av lette mineraler)
utgjgr hovedkilden for monasitt. Selv i "placer"-forekomster er
innholdet av REE-mineraler vanligvis relativt lavt, og uttaket av disse
beror pa at de er bipredukt fra drift hovedsaklig pa ilmenitt, rutil og
zirkon. De viktigste forekomster av denne typen finnes i Australia,
India, Brasil, Syd-Afrika og U.S.A. Lignende forekemster finnes i
Malaysia, hver ogsa sma mengder xenotim er utvunnet fra drift pA tinn.

Verdens ressurser av REE er meget store (ca. 48 mill. tonn REE-oksyd
innhold). Kina har verdens stgrste REE-reserver (80 %), hvor desidert
det meste finnes i Indre Mongolia og hvor bastnmsitt og monazitt
utvinnes som bhiprodukt fra drift pa jernmalm. Bastnxsitt er opsa

produsert fra en sjelden rik karbonatitt-forekomst i California - savidt
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vites den eneste forekomst i verden som drives utelukkende for sitt
REE-innhold. Foruten i Malaysia, blir xenotim ogsd produsert i Thailand,
Kina og Australia. Xenotim er hovedkilden for yttrium, men yttrium er
ogsé utvunnet fra uran-foredling ved Elliot Lake i Ontario.
Verdensproduks jonen av REE-mineraler var i 1986 knapt 70.000 tonn (gross
konsentratvekt}.

Anvendelsene for REE er mange, men for de fleste REE-elementene er
forbruket lite. Dette er et meget omfattende emne som det ikke er
hensiktsmessig & ta opp her. Man kan imidlertid nevne at det stgrste
forbruk er som katalysatorer vesentlig ved oljeraffinering. Tabeller som
oppgir verdens produksjon av REE-mineraler siden 1973 viser relativt
lite forandring fram til idag - 1litt opp og litt ned. Prisene pa de
forskjellige REE-mineraler gkte gradvis frem til 1980 og har deretter
holdt seg konstant. D.v.s. at etter justering feor inflasjon har prisene
stadig sunket siden 1980, dette foradrsaket av forbedringer i
prosessteknologi. Pr. januar 1989 var prisen pd australsk monasitt kr.
4.00 - L.50 pr. kg, og prisen pd U.S. bastnasitt var kr.17 - 19 pr. keg.

BenylLium er et viktig grunnstoff i industrisammenheng. Det har stoer
styrke, lav egenvekt (ca. 1.8 g/cm3), gode termiske egenskaper, m.m,
Stgrste anvendelsesomradet er ved produksjon av elektronisk utstyr
{legering med kopper),i luft- cg romfartsindustrien og i
kjernereaktorer. Omtrent 65 % av forbruket gar til fremstilling av
heryllium-kopper-legering. De kommersielle bheryllium-mineralene er

beryll (Be A12(5i03)6) og bertranditt (HEBa Si,0.). I U.5.A. produseres

vesentlig gertranditt, mens produksjonen i ?esieg av verden er beryll. I
1987 var verdensproduksjonen av beryllium 405 tonn (522 tonn i 1983).
Fordelingen var: U.S.A. 5U%, Brasil 11%, U.S.S.R. 19%, Kina 14% og
gvrige 2%. Verdens reserver er ansldtt til 425 000 tonn fordelt pa
landene Brasil (36%), U.S.S.R. (16%), India (17%) og U.S.A. (6%).
Prisen pa beryllium har vist en gradvis gkning opp gjennom arene, men
etter justering for inflasjon viser den reelle prisen bade gkning og
reduksjon frem til hegynnelsen av 1980-&rene. Deretter har den
inflasjonsjusterte prisen steget endel. I januar 1989 ble
beryll-konsentrat med 10 % BeO betalt med kr. %500 - 6000 pr. tonn.

Oppaummeting: Verdens kjente REE-reserver er langt stgrre enn arlig
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forbruk og prisen pd REE-mineraler er lav. Det er videre ingen tegn til
at pris-situasjonen vil forbedre seg i framtiden. REE er fglgelig et
lite attraktivt objekt & drive malmleting etter. Med unntak av helt
unike feorekomster vil utvinning av REE kun vzre dkonomisk som biprodukt
fra drift pd andre mineraler. Mest interessant i narvarende tilfelle
synes a4 vare tilknytningen mellom REE og beryllium i Hggtuva, en

forekomsttype som muligens ogsa kan finnes i Indre Tysfjord-omradet.

6. Konklusjon. Forslag til videre undersekelser

Ved prgvetakingen i 1988 ble det pavist flere partier og mindre omrader
med anomalt innhold av sjeldne jordarter, U og Th. En av disse
forekomster, i Gjerdalen, inneholder gehalter (opptil 3% sjeldne
jordarter) som kanskje kunne vart av gkonomisk interesse hvis
forekomsten hadde vart stor - noe den ikke er. Denne mineraliseringen
antyder imidlertid at det ogsa kan finnes stgrre konsentrasjoner av
sjeldne jordarter i omradet.

Anemale innheld av Ce, La m.m. i granitt i Hellemobotn synes & opptre
over store bergartsvolum, men her er til gjengjeld gehaltene vesentlig
lavere enn i Gjerdalen.

Kilden til den sjeldne jordarts-anomale "morenen’ i Hellemcbotn, som
var utgangspunktet for dette prosjektet, ble ikke funnet. Det ble
imidlertid funnet indikasjoner pd at denne kan ha tilknytning til de
basiske ganger som epptrer gst og nord for Hellemobhotn,

Muligheten for at regionen inneholder en drivbar forekomst av sjeldne
joerdartsmineraler alene, ansees som svert liten, men det kan vare en
mulighet for beryllium-forekomster av gkonomisk interesse og hvor
sjeldne jordartselementer kan vere aktuelle som biprodukt.

Ut fra en tolkning av det lgsmassegeckjemiske prgvematerialet fra
1986-prgvetakingen synes det som om at omrddet mellom Kobbvatn og
Linnajavre er av interesse m.h.p. Be,Y,La m.m. En rekognoserende
prgvetaking av bergarter i dette omradet (ved Veikdalsvatnet, Fig.|3) i
1988 har pavist granittiske gneiser med uvanlig hgyt Rb- og lavt Sr- og
Ba-innhold. Dette indikerer at disse gneisene representerer sterkt
differensierte granittiske bergarter av en type som erfaringsvis kan

fgre gkonomiske interessante forekomster med Be, Y m.m.
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Fordi de aktuelle mineraliseringstyper vanligvis er radicaktive, vil
vi anbefale at undersgkelsene viderefgres med helikoptermalinger i
omradet Kobbvatn - Gjerdal - Linnajavrre - Rago m.h.p. & pavise
forekomster med beryllium som den gkonomisk viktigste bestanddel.
Resultatet av disse mdlinger md sid i det pAfglgende ar fglges opp med
detaljerte bakkeundersgkelser.

Alternativt - hvis helikoptermdlinger ikke lar seg finansiere, -
anbefales radiometriske bakkemalinger og prgvetaking langs profiler

gstover fra Kebbvatn gjennom Veikvatnomriddet mot Linnajavrre.
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Bilag 1. Sporelementanalyser av bergartsprgver fra Hellemobotn-Gjerdal
omradet. Fglgende elementer er analysert med neutronaktivering
av Bondar Clegg (Canada): La, Ce, Sm, Eu,Tb, Yb Hf, Ta, Cs,
Th, U og Sc. De gvrige elementer er analysert med rgntgen-

spektrograf av NGU.

Prove LA CE SmEuTo¥b Y 2Zr Hf TaCe Th U Sr K Ba Pb ZIn Cu Ni C€r Co %

KHS0A 35 86 5.6 1 2 3 46 332 14 4 2 @2 17T 87 317 294 32 27 1 17T T <5

LY

KHS0B 54 100 70 1 2 &6 - - 10 4 0 47 36 - - - - - - - - .
EHS1 180 280 17.0 1 2 6 59 329 11 «§ <5 57 9 64 214 443 23 S0 <5 13 <% 19 9§
KH52 120 210 12,0 1 2 3 44 202 YV 1 2 5% 12 61 =244 288 34 39 ¢ 17 T 7 3

KH53 51 100 14,0 3 2 6 57 235 9 0 5 & «& 341 181 987 12 208 11 19 22 a0

KH54 24 55 T8 3 1 3 32 115 4 @ 3 1«1 401 136 2400 20 1%2 19 52 34 38 30
KH554 97 230 8.0 1 0 3 15 2% 8 1 1 29 3 172 172 708 5 23 «5 & 16 B8 3
KH5BA 3% 7 8.% 4 1 3 39 111 5 0 2 5 2 580 74 1700 14 137 37T 37 14 43 30
KH568 6 17 31 00 - = 5 0 0 40 2 = = - - - R = = =

KHE6C 130 210 12,0 1 2 6 60 260 10 3 1 83 10 76 265 348 30 37 <5 21 8 15 4
FHSTA 53 B85 6.1 1 0 0 40 177 9 2 ¢ 51 10 27 370 107 3¢ 3N H 21 7T 9 1
KHETB 8 5% 36 1 1 5% -~ - 8 6 0 3% 23 - - - - - = = - =1
KHE8 8 72 41 11 3 6% 123 7 1 1 56 22 6 266 5 41 i8 <5 19 € 1 1
KH5% §3 110 5.3 1 0 0 27 1658 6 1 2 46 11 3B 281 B85 32 24 5 T 7T 11 1
KHGO 130 230 13.0 1 2 5 60 180 B8 2 2 69 20 38 282 79 32 29 <5 12 8 13 1
KH61 2 %3 S50 1 0 0 29 199 9 2 1 67 @ 34 262 71 32 MW <5 12 B 14 ]
KHE62 210 370 18,0 1 2 6 66 391 16 2 3 6§ 11 67 258 244 35 82 <5 20 & 6 5
KHE3 586 940 47.¢ 1 617 191 839 34 6 6 206 42 60 323 191 37 185 5 52 11 21 15
KG65A 180 3% 26,0 1 3 7 - - 11 3 4 92 13 - - - - « = = - - 2
KG65B 88 170 17.0 1 3 7 93 279 14 3 4 26 11 41 310 187 48 86 «5 28 @ 1! 2
KGBSC 1.6 1.9% 739 & %3 92 - - 30 29 T 1200 13% - - - - - - = - = 16
KGE6A 1710 2710 131 1 915 - - 21 5 0 163 24 - - - = = = = = = 4
KGEGE 130 240 20.0 1 310 S0 2396 17 3 & 22 6 48 302 220 48 115 «5 28 7 13 4
KG67 44 B2 3.3 1 0 0 39 %3 3 2 3 141 3% 5 325 232 TO0 45 «5 165 6 14 1

KG6a 110 200 21,0 ¥ 2 3 50 271 9 2 2 45 11 83 237 3IT0 39 75 «5 13 6 11 4



Bilag 1 (forts.):

Preve LA CE Sm EuTb¥Yb Y Zr Hf TaCs Th U Sr Re Ba Pb 2Zn Cu Ni Cr Co Se
KGRS 190 3% 24,0 3 3 7 76 513 21 2 1 24 4 @6 189 455 44 B85 <5 15 T 1% @&
KG70 99 180 13.0 2 214 - - 8 1 0 12 1 - - - - - 4
KVTIA 130 230 21.0 1 411 157 357 19 2 2 2% 7 13 410 26 42 144 <5 24 7 21 1
Kv724 1% 260 21.0 1 413 173 308 16 4 3 48 17 23 400 S0 B2 71 «5 27 «5 16 1
KV73 120 210 140 1 2 8107 221 14 4 3 S50 15 23 390 43 S50 35 5 3 5 «§ 1
KV74 150 270 20.0 1 4 11 158 412 22 3 3 52 14 13 425 42 49 140 <5 46 T 8 1
KV75 210 J3%0 260 1 410 - - 19 4 4 50 13 - - - . . - B
GH1 39 110 4.3 1 1 % 40 211 11 5 4 58 15 7% 209 295 21 25 <5 16 & 20 &
GHa# 190 270 16,0 1 311 128 296 13 § 2 68 24 49 340 140 43 48 «5 6 & 20 3
GHa2B 20 9 4.8 1 2 9 64 172 14 5 0 27 29 44 269 94 43 «5 «5 19 5 20 0
GH3 17 & 1.3 0 0 ¢ 334 114 7 3 0 58 13 18 280 13 58 24 «¢5% 14 6 <5 1
GH4A 210 410 21.0 1 3 11 105 514 19 6 0 67 10 40 184 237 11 39 5 24 7 17 §
CHS 677 1000 60.1 1 7 15 211 595 45 B 4 218 48 91 213 23% 29 119 5 &2 7 23 1E
GHEA 410 650 320 1 411 130 655 26 4 4 110 26 60 2597 208 3% 100 <6 25 9 9 11
GHEB 722 11%0 S6.6 1 7 31 232 €929 43 B 7 249 L2 87 332 193 3% 184 <5 &9 7 21 1f
MH1 g8 180 1000 1 1 3 34 209 7 1 2 3 6 1897 184 788 32 34 5 @& 6 10 &
tH2 73 13 5523 0 0 0 24 185 7 1 1 24 3 203 201 8% 30 3% S5 & 8 8 &
MH3 90 160 6.1 0 ¢ 0 2% 213 71 2 28 24 200 1% B84 30 0 <5 4 & 18 4
M4 8 160 6.9 0 1 0 33 218 8 1 1 @g& 3 1B 176 766 28 42 & 8 8 11
MHS 6 98 6,0 0 0 0 31 157 6 1 1 23 4 192 206 81 32 3% B 8 T 4§ 4

ikke analysert

Frovelokaliteter

KHSQA - KHEJ: Hellemobotln
XG65A - KGTQ: Gierdal

KVTIA - NV75: Veikvatnet

GH1 - GH6B: Hellemobotin

Mi1 - FH5: Hellemobutn (morens)

Se forevrig Bilag 2 for nmimere prav.teskrivelse



Bilag 2

Bilag 2. Beskrivelse av bergartsprgver fra Hellemobotn-

Gjerdal omradet som er analysert pa sporelementer

(Bilag 1). Forkortelser: fink. = finkernig,

kv. = kvarts, SRAT = mdleenhet for radicaktiv straling,
biot. = biotitt, middelsk. = middelskornig, grovk. =
grovkornig.

Prgve  Koeord. Fig. Bergartsbeskrivelse

KH50A 690232 11  Fink., kv.rik granitt (SRAT 300-400), lokalt
svakt rustflekket. Intruderer den grovk,
porfyriske granitten som dominerer i omradet
(SRAT 200-250).

KH50B " 11 Fink., kv.rik granitt som gjennomsettes
av tynne, N/S-gldende, mgrke stikk.

KH51 697238 11  Representativ grovk. biot.granitt (SRAT 209-300).

KHS?2 689248 11  Svakt radicaktiv, middelsk. biot.granitt (SRAT 400-450)
Denne granitten utgjgr en 50-60m bred N/S-gdende
sone 1 et stgrre omrade med forgneiset granitt.

KH53 676252 11 5m mektig N/S-ghende basisk gang (biotittisert).
Inneholder N/S-gdende lyse arer og stikk.

KHSY4 675252 11  10m mektig basisk gang av samme type som ovenfor
(SRAT 100).

KHR5 662273 11 5m mektig gang av fink. granitt sem intruderer
en grovk. granitt.

KH56A 661263 11  20-30m mektig basisk gang (N/S). Biotittiseringen
er ufullstendig slik at den opprinnelige teksturen
som viser en grovkernlig hernblendegabbro er
bevart.

Finkernige granitter synes & vere intimt
assosiert med disse basiske gangene - begge
er klart intrusive i den grovkornige granitten.
Den finkornige granitten kan intrudere gangene
og er derfor yngre.

KH56B 661263 11 Fink.granitt med tynne hydrotermalkvarts-arer
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KH56C

KH%/A

KHS7B
KHS8

KH59

KH60
KH61
KHE2

KH63

GH1

661263

646199

646199
649108

630190

628199

634206

6L5207

666207

716229

11

11

11
11

11

11

11

11

11

11

Bilag 2

i kentakten mot en basisk gang. Litt rust.
Representativ prgve av den grovk. biot.-
granitten som dominerer i omridet.

Stort omrade med en fink., lys biot.granitt som
er svakt radiocaktiv ({SRAT L0O). Stedvis

svake rustflekker. Gjennomsettes av et eldre sett
av kvartsganger (260g) og av et yngre sett

med kvartsfyllte sprekker (3608). Lokalt

opptrer en rgdlig omvandling av granitten
assosiert med disse sprekkene.

Rgdlig omvandlet granitt.

Homogen fink., lys, kv.rik granitt, svakt radicaktiv
(SRAT H400), generelt svakt rusten og utpreget
magnetitt-holdig.

Homogen, lys, fink., kv.rik granitt av den svakt
radicaktive typen som dominerer i dette omradet.
(SRAT h400). Svak gneisstruktur med retning N/§

og med varierende men relativt flatt fall
{kaledonsk).

Fink., lys, biotittholdig granitt/gneis (SRAT L0C).
Relativt flattliggende.

Fink., foliert granitt/gneis (SRAT 300-400), relativt
flattliggende.

Gneissig biotittgranitt, middelskeornig cog
utpreget jevnkornig (SRAT 300-4C0).

Biotittrike, radioaktive (SRAT 600-700) 0.5-5m
mektige band (retn. N/S) i svakt radicaktiv,
(SRAT 300-500), relativt fink., iys granitt.

De nevnte soner intruderes

av 0.5m mektige aplittganger som er noe mindre
radioaktive.

Granittene 1 cmradet er gjennomgaende svakt
forgneiset (N/S, steiltstaende). Denne
gneisstrukturen overpreges av en yngre
(kaledonsk) forskifring som er relativt flattliggende.

Gra, fink. granittisk gneis, noce foliert



GH2

GH3

GH3B

GHY

GHLB

GHS

GH6

KGE5A

KG65B

KG65¢C

KG66a

KGH6EB

KG6T

650200 11
657197 11
657197 11
6$63.5-199.5
666.5-203.0
666206

549088 12
548086 12
547087 12

541084 (.5) 12

529083 12
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(SRAT 250-300).
Bandet (N/S) middelsk. granitt. Spredte korn av
molybdenglans (SRAT 350).
Svakt radioaktiv (SRAT U450) fink./middelsk., lys
granitt. Relativt tett med uregelmessige, mgrke stikk
med lys blekingsrand til siden.
Magnetittrik variant av et slikt stikk.
Fink. granitt/gneis (banding 3608 /steilt fall
mot @gst; SRAT 300-350).
Klorittrik 2dm stor linse av en liten pegmatitt
med 3-lUem store rutilkrystaller.

Aplittganger i nzrheten er relativt
radioaktive (SRAT 750).
Middelsk. biot.rik, relativt radicaktiv granitt
(SRAT 750). Magnetittholdig. Bandet som
pr. GHY.
Ca 20m mektig N/S-gdende sone med markert
bandet granitt som gjennomsettes av lyse aplitt
ganger. De mgrke bindene som er biotittrike
er markert radioaktive (SRAT T00) mens de
lyse bandene er svakere radioaktive (SRAT LGD).
Dm-tykke, N/S-gdende radiocaktive soner i
grov biot.rik granittisk gneis (foliasjon
N/S med 30% fall mot @) (SRAT L00-700).
Sonene innehclder opptil 20% orthitt.
Representativ prgve av grovkornig, bandet
granittisk gneis (banding N/S med fall 30% mot #).
Som pr. 65A.
Orthittrike opptil 1dm mektige N/S-giende
radicaktive soner/band i granitt (SRAT 500-
1500). Litt flusspat.
Representativ grovk. biot.granitt/gneis
(SRAT 250).
Svakt rgdlig, radicaktiv, 0.5m mektig sone i
grovk. granitt/gneis (SRAT 500-1000). Inneholder

spor av flusspat.



Bilag 2

KGE8 505090 Kbl. 2130 II. 20-30m mektig finkornig granitt
{SRAT 300) som intruderer den grovk.

granitten som dominener i omradet (SRAT 170).

KG6G 478089 Kbl. 2130 II. Grov, biot.rik, gneissig granitt av
vanlig type (SRAT 170-200).
KGT0 470087 Kbl. 2130 II. 0.5m mektig rgdlig band (SRAT 200)

i grovk. biotittgranitt/gneis.

KVT1A 477968 13  Middelsk. gneis (SRAT 200-250). Strgk 80%, rall
708 mot Sg.

KV71B " 13 Gneisen inneholder spredte cm-mektige amazonitt-
holdige pegmatitter.

KV72A 475967 13  Svakt radioaktiv, rgdflekket og noe rusten gneis.
(SRAT 300-400).

KVTZB " 13 Sterkt rgdflekket gneisvariant. Noe rusten,

KV73 " 13  Rgdflekket, svakt radiocaktiv gneis (SRAT 350-L00).
Svakt rusten.

KVTh 470966 13  Som ovenfor.

XVT5 468969 13  CGneis igjennomsatt av stikk (SRAT 300-350).



