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Undersokelse av de geologiske drsaker til turam kM anomalier
i Grimsdalen-omridet, Dovre.

Ut fra eksisterende geologisike, geofysiske og geokjemiskhe
opplyeninger og ved hjelp av egne geokjemiske moreneprover,
geafysiske milinger og gcologiske obsarvasjoner over ancma-
lier med kjent Arsak, forsek pA A finne frem til en kombinaw
sjon av meteder som vil lJunre skille, i dekket terreng
mellom anomalier forarsaket respektivt av grafitt

sul fidmaln,



Jeg erkl=rer herved »d mre og samvittighet at jeg
jeg har utfert dette eksamensarbeid selv og uten

noen ulovlig hjelp.




livis dot ikke er sant,
st er det ihvertfall godt funnet pi,
(Platon),
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Forord,

Arbeidet er utfert 1 tidsrommet 27, august til 20. desesmber 16974 .
Den effekiive arbeldutid beleper seg til ca.‘lj uker, Differensen
or tapstid av prival art eg ventetid pl geokjemiske analyser, hogue
deler dokumentert til og godkjent av prof, ¥, M, Vokes. Arbeidet
er 1 alle ateg forsext utfert si selvstendig som mulig; arbdeido-

ncenlunde som falgendes

1 uke forberedelser med bestemmelsae av arbeidsomrdde, litteratur,

fart og flyfotostudium semt mindre rekognoseringsturer i alt,

9 uker feitarbdeid med kontroll av det gedlogisgke kartet, mworene-~
prevebaking, VLF- og SP-milinger, fastfjellsprovetaking i relt og
av kjerner sast forberedelse av ca, 380 moreneprever til rontgen-
gnalyse,

1% uke rikrosképering og modalanalyser pi 25 tynnslip o3 24 poler-
salip.

1 uke til utvikling =v datameshkinprogram og behandling av oeo-

fyniske og geolkjeminke data med disse.

¥ uke geok jemisk laboratoriearbeid med fordberedelse oy nrever cg
o S

asslstanse ved analysene,

2 uxer til Yegning av bilag, bearbeiding sv resultater og littera=-
turstudier.

2 uker til skriving og redigering.



Jeg vil f% lov til & takke alle som har bidratt med hjelp under
arbeidet med oppgaven, Ferst og fremsi Folldal verk A/S ved
herrene; Prospekteringsjef J. Heim, irg. Killi og siv.ing. sorle
som alltid var like oppoirende og velvillige.

Av personalet ved Geologisk Institutt HTH vil Jjeg spesiellt takke
/jutanuensis Svelinung Pergstel for god hielp og stette under felt-
arbeidel., Professor Vekes har bidratt nmed mange lLitteraturrele-
ranger og taklkes for dat, Laboraantenc Remme og Mov takkes for

de kjemiske analysene og diskusjoner angfisende disse, preparantene
rreseth og Isachsen for alle poler- og tyanslip.

Stud.techn, Olav H2land ga mye god hjely rir datamaskinen ble for
vanskelig 4 hanskes ned,

Til sist, men ikke minst, nd jeg takke kona wi, Guro, for forstielse,

stotte og oppofrenic holdning under arbeidet.



Abatracts

Ved proaspoktering etter massive sulfidforekomster i de norske
Raledonider er det alment kjent at svarte skifere gir geofysiske
0 geokjemiske anomalier som meget vanskelig skilles fra de for-
Arsaket av sulfidmalm,  Ved turam=-EM kartlegging i Grimsdalen er
det pivist en rekke stremkonsetrasjoner hvis Arsak nesten aldri
lar gog pivise ved overflatekartlegging pd grunn av den lave
Llottningsegraden, Ved boring od anomaliene har wmun truffet

biide svartelifer og sulflfidmalw, disse or undersekt i tynn- og
poler-alip for A bringe deres mineralogi og textur pd det rene,
Det er 1 begge bergarter pivist mineraler av en slik type og i
slike mengder at de begge uten tvil vil gi meget like bAde geo-
fysiske og gooltjemiske anomalier, Med bakgrunn 1 deres mineralogi
ble det gjlort geofysiske milingesr, (VLF og SP), tatt geckjemiske
moreneprover over turam-indilasjonene for om mulig A pfvige
karakteristiske egenskaper hos svartskiferen eller malmen,

Det or ogs” zjort st lite forsek p5 en ckonomisk vurdering av den

kjente sulifldmalmen og av feltet samlet,
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1l.2: Arbeidsyrunnlasel:

urimsdalen dekkes av kartbladene Hjerkinn og Folldal, L5319 I11/1v, 13

m3lestokk 1:50000. Det finnes ogsd flybilder over omridet
opptatt av Fjellanger-fideree i 196%. Milestckken pd disse
er 1:20000, Etter oppgavens krav er milstokkene pd de til-
glengelige kart op flybilder for liten op arbeidet ble
derfor vtiert J stikninpgenett. Profilene 1 dette er utsatt
med hundre meters mellomrom og markerti med trestikke for
hver femo;tyvende metsr. Det samme nett er ogs® bruki til
tidligare arbeider med geofysikk og geoloji.

Plansj2 1 viser en gammanstilling av anomalikart og geovlogisk
kart fra eadel av Grimsdalen. Anomaliens =r etter ANGU-
mAlinger i 1963, turam-zi-metoden, Materislot or tatt fra
kartene mod omridetittel Tverliseter-Dovre og Verkenseter-
Dovre. Geolopgien er i det alt vesentlige elter HlH-student-
enes kartleggen; sommeren 1974, Noen tilfsyelser og swi
endringer er gjort av kandidaten.

Folldal Verk A/5 har foretatt mange diaomanthoringer i de
estlije deler av Grimsdalaa, noen av hulls=ane er merket p)
plansje 1. Fra dilsse linnee kjerneheskrivelser og de [lests
kierrer. Serliilg klernene har vart ayv stor pytte da de wvar
eneste mite A 4 friske prover av grafittskiferen A,

HGU utfertz i 1967 en btekkesediment undesekslse 1 Grimsdalen
etter oppdrag fra Folldsl Verx A/S. Opplysningene har vert
til stor nytte for forstielsen av det geckjemlski dispesjons-

menster,

Av tilgjengeliz materials betraktet kandidates borkjernene
og enomlikartet som mest verdifulle. Kaptet wigap et wttall
anomelier hvor do fleste har ukjent Arsak, I den astligo
del er det to dominorende anomslier, som strakker seg ovar
flerc km lengde. Fra boringer er den sydlipste av disse

kijent som sulfitdmineralisering mens den nordliigate er en



mektig svartsikifersone, -+ plansje 1, Anomalibildet ut-
over de to nevnte er usasumennangende oj "uryddig" o Arsakene
usikre eller ukjente, Detaljkartleg ingen av geologien gir

det samme ugystematicke bilde som anomalikartet. FA eller

ingen herisonter er s=srliy utholdende langs streket.

Utvelgelse av el begrenset arbeldsomride dle gjiort pd grunn-
lag av d= forannevnte ¢uplysninger. Xandidaten valpte o
adgitilte felter for undersekelsene. Del ene i omridet ruandt
iverliseter hvor de flesta boringer er gjort oz det andre
vest for Grimsdslshytta, figJlb lnnen hver av dissa bog-
renseda felt. r ble det valgt ut 3 profilpar med fem huadre
meter mellom parene. Ueofysiske og geokjemisks arbeider ble
lagt til profilene, mens geologishe arbeider ble gjort i fele
feltet

1.%: QGeclopisk oversikt:

Grimsdalen ligger innen den mstligze flanke av Trondheims-
dekhicts sentrale antiklinorium, Wollf (1967). Crensen wot
de und=rlip ende sparagmitter folger omirent dalens sydlige

begrensing, fig. 1.2.

Marlow (192 °5) og Strand (1284) kar bzhandlet omridens hen-
holdsvis est oy vest for Grimsdalen, mens det ikke er publi-
sert noen avhandlin  er om selve Grimsdalenomridet. Jamnfert
Wollf (1967) Lig er undersekelscsomyrfdene innen Steren-Fundsjo-

gruppen, figur 1.2,

sergartene i denne gruppen bestdr hovedsalkeliig av grennstener
og kvartskeratofyrer, uUnder feltarbeidet ble alle bergarts-
variaantene prevetatt s’ noye som mulig. reltet var detalj-
rartlagt tidligere med roumelige betegnelser, de er meget an-
vendelige i felt da alle overganger synes & finnes og en "god"
grensefastscetielse er vanskelig 3 gjere. Mikroskoperingen

12.
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antyder at at dndre og mer detalijcrte beteznelser hHurde vert
brukt, men da det ikke er oppgavens hensikt & foreta en
vetreografislkr klassiflikasjon av bergartene eor de samne
betegnelser brukt i omtalen av dem. De mincralogiske forskjel=
ler skulle i alle tilfelle gA fram av modalanalysene i bilag 13,

Grennskifer; Disse er finkornete bergarter,<o,0l wmm, med grean

til grenansvart farge. D& er generellt rike pd amfibel selv on
kKloritt ‘i enkelte partist kan dominere. Klorittinnhkcldet er
ilcke alltid lett A heslemme i felt s grennskifer er et vel
egnet "feltnavn" pi bergortsgruppen, Skiflrigheten er alltid
vel utviklet og defineres av amfibolndliene og/eller kioritt-
flakene, De lyse mineralene forekoumer alltid sem striper
parallellt skifrigheten og den vesentlige del av disse er
feltspat.

Amfibolen forekommer som orienterte niler sjelder mer enn 9,0l
im lange, den har grenn til bligrenn pleokroisme, gule til
redbrune interferensfarger og ca. 15° utclokningsvinkel.
Matrix i gronnskiferen beslir vesenilig av feltspat og kloritt
eadel av feltspatkornene har albiti-tvillinger og ULSJO&DngE-
vinkelen er liten, ca, 10°, Kloritten e:r svekt pleoikroitiisk
(geonnlig) og har brune, delvis flO@gE*c, interferensfarger.
Epidoten forechommer som anf euhcdralgvged heyt relieif cg hneye
interferensfarpger

Den klorittrike grennskifer har sterict varierende kvarts/( felt-
spat)-innhtold, {(prevenc & og 11) oz kan i partier bli meget
karbonatrik, (prevene 7, 8 og 10), Hervonatmineralet er meget
likt kalksrat, men enkelte aksebilder tyder pd at det kan vare
aragonitt, Kornone er imidlertid s& “grumsete" at de optiske
egenskapene er vanskelig & bestesms noyaktig, (som rzgel umlig).
Kloritten i de karhonatrike partiene er ee ganske markert pleo=

kroittisk (grennlig), wen interferensfargene er meget lave,

Granntinnholdet variere fra lokalitet til lokalitet, sjelden
er de sterre enn 0,5 mm. mMakroskopisk er de rad av farge, 1
mikroskopet er de alltid oppknuste og poikilittiske, Innholdet



/5.

av opalte mincraler er ogsf varierende, men slipene or alltid
mer egller mindre jevnt pepret med svarte flekker. Enkelte
gtedor er impregnasjonen ganske sterk , (prevene 12 og 13),
disse skal beshrives nermere i neste apittel pA grunnlag

av polerslin,

Kvartscihrerntofyr: Hergarten er grid til grihvit av farge og har

"
P

gom oftest rusten overiiate pd grunn av sulfidinnholdet.
Skifrighoten kan ph enkelte lokaliteter vere velutviklet ved
t

at amfibol, kloritt og glimmer-innholdet er stort, Keratofyrene
betels vesentlig av kvarts/feltspat-korn som sjelien blir starre
eun ©,0%L mu, Iblant finnes porfyroblaster av granat og awfibol,
1 - 5 mu store, disse er alltid oppknuste og poikilittiske,
Amfibolen har de samme optishke egnskaper som er beskrevet under
grennckiferevenittet, granaten er ogsd red av farge maleroskopisic,
Blant felispatkornene observeres nmeget sjelden albiti-tvillinger,
Kloritten haer sval pleokrcisme og lave interfzrensfarger, ofte
har den innesluttet smd muskovittlister. lNoen steder kan inn-
holdel 2v euhedrale svovelkiskrystaller bli ganske stort, (prave
17), nullgens kan det gi geofysiske utslag,

Ulimmerokifar: Denne bergart er sjelden blottet i feltet pd

grunn av liten forvitringsbestandighet, den er heller ikke

84 veldlp utbredt, rargen variarer fra lys til merk graan-

1ig og lhovedbestanddelen er kvaris/feltspat, muskovitt eller
blotitt og kloritt, Skifrigheten er ikke alltid sd godt ui-
viklet makroskopisk, men defineres tydelig av glimmer- og TR
kloriti-bladenes orientering ndr den betraktes i tynnslip.

Rernsterrolsen gar sjelden over o,l mnm.

Glimmer og kloritt forekoumer som lister eller plater i kvarts/
reltSyatngruﬂmaSSCn, ofte finner en muskovitt- eller bilotitt-
lister innesluutet i Kloritt. Kloritten er svakt pleokroit-
tisk og har lave interferensfarger, mushovitt er fargelos og
heye interferensfarger mens bioctitten alltid er sterkt brun,
pleckrcittisk og har heye ianterferensforger. Granaticnholdet

i glipmerskiferene er alliid ubetydelig,
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svarteskifer og sulfidmalm: Den ferste av disse er meget utbredt
1 feltet, dosverre ikke den andre, begge vil imidlertid bli

beskrevet nermere i neste kapittel.

1, Telebonild, Hele feltet er intenst tektonisert i makro-,

mere= o mikro-mflestokk. I de fleste tynnslipene kap en se
isolklinale £il sinus-formede folder med 0,% - 1 cm amplitude.
Hllre<"forkastninger" er hellr ilkke uvanlig, forskyvninger pd

I - 5 mm,

o)

storre milestokk er hole feltet foldet i miemst to faser, Fl-

facens akser finnes idag med akser stupende 40°- 60° nordlig,
mens F? har tilnmrmet horisontale gst-vest-ghiende akser,

o o

e to faser® er tydelig utviklet i omridet opp for Grimsdalshytta,
£ begge asynes & vere tette til isoklinale.

1.4: Hvarterz=ologiske forhold.

Dulbunnen er dekkel av tykite kvartazre formasjoner, morener og
brosjesediments T liene flnnes terasser etter flere bresjs-
trinn, serlig i omrddel opp for Tverrliseter, det er vanskelig
i s1 ow sieene har omufattet hele dalen eller bare vart Legrenget
til sidene av breen, det siste er dog mest sannsynelig da de

1]

o

grassene ar ganske Jevat dekket med store lssblokker,
2
b

Et godt eksempel ptt dette =

ste er ern terasse rett opp for
Tverrliseter p2 ce. 1000 meter over havet, lNoen fortseotrtelse
d

av dette trinn pd dalens sydside er heller ikke observert, (vo

hlelp av kikrzert), Et lavere og meget markert trinn finnes i

terassene ned for Tverrlisetra og ved Tverridi's uilsp i
Grimedalen, dette ligger ca. 940 meter over havet., Danye

T

i

sJeen har antegelis onfattet hele dalferet,

L liene utenom terassenc of 1 hoyereliggende strok er lesmassene
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tynne og hestfir vesentlig av nrblasjonsmorene oppblandet med
endel forvitringsmateriale, I de mindre bekkedalene op smd
myrdragenc som finnes mil gn forvente at lesumassetyhkelsen kan

bli betraktelig og materialet dslvis langiramsportert.

Grimsdalen ligger like nord for storisens hovedskille og
bevegelsesretaingen i omrddet har vert nord-vordvestlig, (NGU 208).
VMaterialet som finnes i lesmassene er ikke langtransportert

og isens betydning for flytting av geoljemisize anomaelier md

ansas gsom ubetydeliz.



Ved boring pf Turam-ancomaiiene i Grimsdalen bar man truffct:

to bergartstyper som mf forvente 4 gi znomali. Den ene er en
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sterkt magnetkis l;érruort evartskifer som er antatt 3 vers grafitt-

holdig; den -andre. en kompakt sulfid=malm,

Svartsxifer; DBergarten er svart, meget linkornet, <0,005 im,

“

o bestir vesentlig av kvarts/(feltspat) og glimser ved siden
de opake mineralene, (modalanalyser i bilagene 13 og 1l4).

Den er svart av utseende med enikelle ly=se striper eller flck-

ker av varierende stprrelse, i hindstylkiket virker den massiv,

men den nar utpreget ski:ri;net 0g spalter megel lett ndpr den

utsettes Tor siress, rorvitringsbestzndlfnheten er meget liteun

o friske prever i dagen er cerdelces vanckelig 4 I3, sslv med

hjelp av graveredskap oy dynamitt, Skiferen er imidiertic

gijennomborsl flere steder s? friske preover fra kjernene er

tilgjengelig, Ufcrvitreds prover nar svart strek og ellers

grafittskiferens typiske kjennslegn, som ragel er den tett he-

aatt av magnetkis-"ulyser",

I Cynnslip defiuneres skifricheten av glimmerbladenes orientering,

ofte kan de vere isoklinalit il ginusformet foldet i wm - cm -

ot

pe

[

terrelse, Dere

.

. A
s o oy e Pl y = . i Ao o1 57 p g  p
¢ptiskce egenskaper er med It unntaxk vanskélip

3

o
bade po

."a

vegtemne, grunn awv ﬁﬁknst@rrc’sen og av opoht materiale

r

mallenm kornens Bom zZir dem ot ﬁZULHQE niseende, Interferens-
fargene er imidletid heya og H-.lod‘_.;sn tilnsrmet retf, Spredt
finnes noen starre fergelese muskovittblad of sterkt brune
pleokroitiiske biotittblad, FHvartssn forekommer i rundete korn
og synes & vere klastisk., Kloritt er ikke sf veldiz utbredt,

den er alltid svalit pleokroittisk og med lave interforensfargzer,

j &1

Epidat-og rutil-innholdet ken oli stort, s=rlipg rulil er vanshkelig

skille ut 1 tynnslip, i polerslipet synes den godt som sni

-~
e

rale flelkker i glimmeren., En md anta #t skifrene har et visst
titanitt-innhold men det lar seg uesten ilkke skille ut blant de

opake mineralene, I dagorevene, (L o5 5), ser en alltid er red-



brun "hale" rundi cndel av de sterre opake flekkene, dat er
limonitt fra omvandlet magnetkis.

Medalansalysene 1 bilagene 1% oz 14 synes vare selvmotcigende,
men dette skyldes uiten de opake mineralene forekommer pi, I

tynnslipet reduseres glimmerens nmengde od grumnn v det fin-

fordelte opake materiale, i polerslipet omvendt. Magneilltisen
er’det mineral som i pol

erslipene finnes i noen mengder of som
med letthet lar seg bestemme, Den forekommer som flekkete
grantlzre masser, sjeldent som enlteltkorn. I dagprevene er
den tydelig forvitraet og er omgitt av limonitt, Kopperkis er
ganske ulbredt og finnes alltid i n=r samaenheng med magnet-
kisen, enten pd korngrensen magnetkis/bergart eller magnetitiof
magnetkis, Svovelkis er ikke cbservert, derimot Tinnes noen
korn med hay reflelkillivitet sentralt i enkelte mzgnetkiskorn,
dette ml vare markositt. Krystallint ¢ i form av grafitt or
sjelden & se. Nir den finnes har den et flekizet utseende,
svak pleckroisme, men er tydelig anisotron. Det opake ming-
ral som '"lmpregnercr” gliwmeren er umulig A skille ut i poler-
slipet, Glimmeren har 1itt heyere relieff enn sen de andre
berrgr smineralene, men det kan ik:e pAviges noen korr hLlant
duggﬂnr optiske egonchaper lik grafitt eller shungitt slik

den er beskrevet av Marmo, (Marmo 195%3).

Noen svartskiferprover ble lost i syre for bestemuelse ayv
endel elementer ps atomabsornsjon, Under lesringen ble deg
aveztt et svart stoff p! bunnen av begeglassene, deite ble
filtrert, torket og betraktet urder binokularlupe. ved siden
av kvariskora beslod stoffet av et mineral med svart farge,
Disse kornene spaltet lett i tynne flak nfir de ble pirlet i
med en nAl. Det viste seg & vere et sjiktmineral som ble gri-
svart til fargelest nfAr det spaliet i tynne flak. Stokke,
(5tokke 1968), referer de samme forhold fra en underspkelse
ey gvartskifer ved Lundamo, Sickke Lornkluderer med at de
svarte skilrene har et fritt innhold av C som ikke forkommar

som grafitt eller shungitt, mea i forbindelse sed et gjikt-

/9.



mineral (chamositt). Ut fra de likhetspunkter som cbaervert

"
l{risd

det vamre lov A anta at svortskifersne i urimsdalen inne=

holder ¢ i samme form som de ved Lundamo,

Den mest markerte forskjell_pﬁ svartslkiferene og de andre
bergartene i omridet li;gﬁréinnhelﬁwt ay C,og megnetkis,

Har det gjelder clementinnhold er dette ikke = forsk jelllg,
tabellene 1.1 og 1.2, en bor alikevel vente at svartskiferen
pa_grinn av sin lave forvitringsbestendighet vil gi peo-
tjemiske anomalier som lett skilles fra den generelles boke
runn, De samme forhodd ble observert av Stokke under

Lundamo-undersskelsen,

Cu Zn b i
. Koordinat.

% PP | ppn | pem
(2} Bh. 180/20,10 C,12 | 331 | 248 58
(3) Bh. 180/40,90 0,13 | 387 | 535 70
(4) 2600V - 600N 0,08 | 429 | 311 | 104

Tabell 1.1: Elcementinnhold i gvartskifer, snalysert

v/1. Hénme,Geols Inste NTH, (allone s

parantes referer til prévenr. i bilap 14).

Betingelsen for at en bergert skal ha elektrisk ledningsevne
er at den innehkolder en viss mengde ledende mineraler eller
er poras og porene fyllt med en elekirelyti. Poresiteten i
Xaladonske fjellkjedebergarier er som kjent ubelydelig og
ledningsevne i disse n% fzlgelig skyldes innhold av ledende
mineraler, Figur 1.3 viger motatand i et muteriale sanmon~
satt av huleformet ledende komponent og en ikloledende kompo-

nent, UL fra figuren n? innholdet av ledends materiale bli

20.



V/I-

bilag 13,

i
Cu Zn Pb i Co
Foordinat. .

s PP ppm | ppm | ppm
( 3) 2100¥=505N C,06 | 301 | 249 <1 14
( 6) 2600V-775H 0,05 | 3671 229 | 148 25
(11) 2100V=700N 0,07 | 323 | 231 < 16
(15) Bh.180/166,80 | 0,07 | 435 | 204 6 61
(17) 260074=175Y 0,05 | 384 | 204 29 4,
(20) Bha180/240,70 | 0,06 | 339 | 228 41 <1
Tabell 7.2: Elementinnhold i bergarter, analysert

Homme Geolse Insts LKTH, tallene i

parartoes referer til modalanalyser i
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meget atort, 30 %, far det virker vesentlls inn pd den totale
ledningsevne. Formen pd de ledende innesluttninger or imid-
lertid av stor betydning, detie er vist 1 figur 1.4, blir det
ledende materiale elipseformet eller forekommer i langstrakte
masger eker ledningsevnen wmarkert,

Svartskiferen i Grimsdalen inneholder store mengder av bLide
nagnetkis 0g € (delvis 1 form av grafitt), dette er nocen av

de best elektrisk ledeade mineraler naturen Xjemner, tabell 1.4.
Deres habitus i form av granulare,langstralktte og sammenhengende
magser, fibrige eller finfordelte korn gjor antallet kontakt-

flater stort og er med 4 cke ledningsevnen i skiferen.

Etter denne dislmejonen kan en kornkludere med at svartskiferene
i Grimsdalen har et si stort innhold av ledende materiale med
hensiktemessig form at deres ledningsevne er stor nok til &
g1 meget kraftige elektromagnetiske anomalier ved geofysisk

tartlegging over dem,

N I e o S e
Grafitt, C. 36 - 100 x 10”0 ohm m.
Kopperkis, EuFasz.__ 1,5 « 90 x 19“i oo
Galena, PbS. 6,8x107%29,0x 10™% n
markasitt, Fe3.. 1 -~ 1%0 x 19‘5 oo
Svoveliid, FeS,a— | 1,2 =00 x 2077 v,
Megnotlls, Fel_xS.__ 2 = 160 x 1{)'6 "o,
Sinkblende, ZnS. = Sa—= a,?x10'3-.1,2:c 107 0,
Megnetitt, re. D,. : G52 X% 10'6 oo

Tabell 1.3: lMotstand i forskjellige elektrisk ledende
mineraler, (Tall fra Keller gg”irischlinfecht
1966, Parkomenko 1967 og Parasanis 19G6).
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Sulfidmiperaliscring 1 form av mer eller mindre sterk impresnasion

er pofte blottet I feltet., Som regel finnes-den i Klorittisk
gronnsklfer, ofte asosicri med karbonatmineraler, men sted-

vis kan den ogs® vere utbredt innen enkelte rvartskeratoyrer,
(modalanalyser i bilagene 1% o5 1l4), Impregnasjonen bestir
vesntliz 1 smd svovelkis krystaller med o0,) - 0,2 qg sl.aralse,
sjelden 1-2 um, Dercs utsesnde kan variere fra renWelkrystala’
liseri, via poikillittiske til sterkt kataklastiake korn. Magnet-
kis er dot andre sulfid som finnes i noen mengde i impregnasjo-
nen. Den forekommer i wmindre granulere masser, ofte med "birds
eye" strukturer velutviklet, Koosperkis og sinkblende opptrer

pi spreltkene i de kataklastiske svoelkiskrystallene. Flere av
impregnasjonen2 har uten tvil et innhold av C, men noen krystallin
grafitt er meget sjelden & se, Granatene sorm i tynnslip er
poiwilittiske viser geg 1 polerslipet & ha innesluttninger av
bide magnetkis og svovelkis,

Om innholdet av elektrisk ledende mineraler i impregnasjonene er
sd stort at dei kan gi geofysisl eller geokjemisk anomali er
tvilsomt, men de skal alikevel diskuteres litt nermere, (serlig
gjelder det prove 14, bilag 14), Som vist figur 1.5 si er
inpregnasjon svert vanlip i forbindelse med kompalktmalmen, plavene
13 og 12 (bileg 14) er lapregnasjon av denane type, men preve 1

er tatt L "jomfruelig" terreng avor inngen sterre mineralisering
er kjent. Som det vil bli diskutert sensre s% er det en svak
geofysisk anemali i det onrfde preven er tatt, sammenligner en
imidlertid modalanalysen og figurene 1.3 og 1.4 58 8% innholdet
av ledende mineraler vere for lite til & gi milber anomali, pet
nwd taes forbehold for "akjult® C-innkold , men det er ingen ting

i slipet som tyder p? at detie kan vazre betydelig, Impregnasjonen
har ellers samme mineralogi op textur som de en kjenner fra
kompakimalmens uriddelbare nerhet, det leder tanken hen pd

mulige konsentraszjoner ph dypet og gjsr omrfiidet rundt impreg-

nasjonan interesant,

En annen inpregnasjon det lenytter seg interesse til er den ved

2000%/175Y, (bilsg 13, preve 17). Denae er bare milkrogkopert i



tynnslip hvor de opake mineralene 211tid oppirer som smfl euhedrale
korn. Betraktes stuffen med lupe sller binchular f8r en samue
inntrykk, smA cuhedrale svovelkiskrystaller i kvartskeratofyr,

1 forbindelss ped denne impregnasjon er det 0553 geofysisk anoe
mali.ov en slik karakter at den if?ﬁwﬁggldes don svalke impregna-
gjonen en finner bhlottebt i dagen, Ven impresnerte kvartskeratofyr
er pfi den anne side meget lik den en har Tunnet pd kompakimalmens
liggside ved boringer, en mulig konsentrasjon som ikke er blottet
eller pi dypet ligger da ner & anta, Til sammenligning s3 har
hellr iltke "borhullsimpregnasjonene” zitt noen geofysiske ano-
malier, Del eventuelle 1ille bidraget de gir (il tokalfeltet

ved elekiromagnetiske milinger vil da ogsia "druknme" i den

gode ledarens (malmens) bidrag,

Kompalct sulfidmalm or blottel to steder i feltet, en rosk ved
2100V/525R og 1 et bekkelele ved LS00v/395H, utover deot er den
gedt Kjent fra borhull. 'To cksempler pi hvordan den forakomamer

1 horhullene er vist i figur 1.5, (ogsd lokalisering av endel
praver)., Som regel opptrer malmen 1 to tilsynelatende atskillte
plater med steilt nordlig fall, bergariene p? Bengsidan er
vesentlig skifere av forshkjellige slag, mens kvartskeratofyren
dominerer pd liggsliden, Malmens gronse mot sidebergartens er
ikko blottet over lengre distarser men alt tyder pd at den er

konkordant lagningen i disse,

Aalmen er av svovelkis-rik type, Yokes (19562), (figur 1.6 og
uilapg L4). Texturelt preges don av subs til eu=nedrale

svovelliskrystaller allotriomorft sammenvokset ped andre fin-
kornele sulfider og silikatwineraler, Spredt kan den inne-
holde sterre eller mindre filler av sterkt klorittisk skifer.

Innesluttiningene ligger parallellt lagningen i sidebergartere,
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og gjort mzdalanalyse pi, nrevenummerene referer til
bilagp 14,
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men ultover delte har malmen ingen form for bﬁudinﬁ eller lagning,

Svovelkis er det dominerende sulfid i malmen og den forokommer i
alle sterrelsecsverianter fra 1 mm of nedover., Do sub- {11 eu-
hedrale krystallaae ligger i en matrix av kopperkis, sinkblendn,
magnetlkis og silikatmineraler. Korngrensen mot matrix-sulfiidene
®an stedvis vere uregelmessige og b=re preg av “oppspising".
Deseuhedrale krystallens er ofte poilkilittiske med Eopperhkis,
mognetlkis eller silikat som iarnesluttning, DVLette mid vere
mineralrester som ble innesluttet under krystallveksten,

wamdohr (19€9), Page (1963) referer ogst liknende forhold fra
malmen i Nordre Gjeotryggen Gruve og trekiter samme sluttning.
Mange steder er svovelkiskrystallene sterkt kataklastiske og en
nesten kontinuerlig overgang fra helt oppknust materiale til
perfekte krystaller finnes. Sprekbkene er sow oftest fyllt nmed
kopperkis, men ogsi Wlyglars, sinkblende og magnetkis finnes i
dem,

Sinkblende forekomuer zl1liid blant matrixsulfidene og mengden
varierer veldig fra slip til slip. Page (1963) pipeker at det
eynes & vere en samtenheng mellom lite sinkblende og mye
magnetitt eller omvendt, slike forhold er ikke cobservert i de
slipene som er mikroskopert ner., Vanligst finnes sinkbhlenden
som masser og agregalery rundt svovelkiskrystallene; spredte
enkeltkorn er sjeldne, disse finnes som regel i den poikilita
tigkv svovelkisen., MNesten alitid haer den irnesluttninger av
endre sulfider, hovedsakeliz xoprerkis, sjelden finnes den

langs oriepterte plan iform av exsolution texture, vanligst

er den sem vilkfirlig plasserte flekker, emulsion texture,
(Ramdohr 1969). Sinkblendens jerninnhold er vanskelipg 3 be-
stemie 1 polerslip;ifslge Ramdohr (19469) blir reflektiviteten
hayere ved skende jerninnhold, Forkomumer sinkblend2 og magnetitt
ved siden av hverandre er det en meget forskjell i rellcktivitet,
dette indikersr at det muligens er en jernfaitig sinkblende,
Koonperkisen finnes som regel pd sprekiene i de kataklastishke

3
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avovellkiskrystaliene, men ogsd pA korngrensenc ti1 (il eipnk-

hlende-agregatene eller som innesluttninger 1 disse, HKombinasjonen

kopperkis~asinkblende m/hopperkisinnesiutninger tyder pd at

det har vert en viss segregasjon mellom disse to mineraler of
at de har krystalligert p2 samme tid. Noen spredte sinkblende-
innesluttninger i kopperkisen tyder ogsd pl det sanue,

Magnethis forkommer i allotriomorfa agregater, med X-nicols er
kornene anhedrale og rundete. Vanligst forekomwer d=n i selshkap
med svovulki&gﬂgller kopperkisen, sjelden med sinkblende,

Hlyglans er ikke sd veldig utbredt i malmen, den flunes nest;:j
alltid p% sprekkens i de kataklastiske svevelliskrystallene 571
men med kopperkis, lMeget sjelden opptrer den som enkeltlkorn il
magnoetkis,

Cubsnitl forkomier meget sjelden og finnes alltld i kopperrike
deler hvor den ligger som lameller i kopperkisen,

Noen emf euhedrale korn med hey reflektivitet ble ohservert i
noen av slipene. Det har ea bla-hvit egenfarge og er isotropt,
sannsyneligwis er dette fahlerts,

Del eneste oksydmineral i uforvitreot malm er magaotitt, Den
forkomuer som smd euhedrale korn i silikatgrunamassen, sjelden

" som sub- til an-hedrale lorn i forbindelae mod sinkblende, noen
korn er sterkt kataklasticgke, andie kar vare polkilittiske, inne-

sluttningene or vesentliy magneikis (sve:st sjelden andre sulfider).

C fuanes
Noen form for magnetitthkern helt omsluutet av sulfidervikke,

(bare delvis i forbindelse med sinkblende) Hoeo entydig tegn pd
at magnetitten siulle vere yngre enn sulfidene flnnes derfor
ikke.

Malmens gangmineraler er hovedsalelig kvarts, mindre mengder folt-
spot, kKloritt, glimmer o anfibol; harbonzi kan stedvis vere
hyppig, (fastsl1®tt under binokular).



2.9.

I tabell 1.4 er det gitt oversikt over malmens kjemiske sammen-
setning. Desverre er ikke kjernene analysert for bly da disse
gir det mest representative bhilde av elementinnholdet i malmen,
Blyinnholdel er sfpass stort at et lite s@lvinnkold i dette vil

kunne gi et bidrag til lennsomheten ved brytning,

™ & - O, [ PR ¥
Jet er naturli t forsegke |

irekke en parallell med Hordre (Gjet-

ryggen Gruve som ligger i narheten; i figur 1.6 er endel minerale-

€

kombinasjoner plottet mot hverandre i trekantdiagram og ytter-
begrensningene for de tilsvarende kombinasjoner i Yordre-malmen,
(data fra Page 1963%), Diagrammene viser tydeliz svovelkirdomi-
nansen i de to forekomstens, mengdeforholdet de andrec sulfider

til
. A 2 8 g e . A I = N etid )
synes ogss & variere innen de samme grenser, Slekiskap = mellon

Cu Zn FPb )i

-
(]
o

Koordinat.
% % pro ppR ppn

(15) 2100V =~ 325K 2,48 1,161 248 50
(16) 1955V ~ 395K 0,531 0,78 | 165 29 17
(19) Bh.168/ 98,50 0519 3,46 | 1695 54
(20) Bhe.188/248,05 1,12 3,22 | 4002 41
(21) Bh.189/181,30 0,23 1,97 | 1357 54, g
(22) Bhy180/225,00 0,741 1,83 | 2576 33 20

hS]

N 2
Wi o

me nalm kjorner. G,30 3,75 - - -
Mme inmpre. kjerner. 0,07, 0,70 - - -
Takall 1l.4: Elementinnhold i konmpakt sulfidmalnm og

inmpregnas jon, kjerne-~analvsene cor pgjone
nongnititsverdier for 17 malmtverrsnitt
og 19 impregnasjonstverrsnitt, tallene

i parantes referer til modalanalyser i
bil&g 14-




Nordre-malmen og Grimsdals-malmen skulle da vere pavist,

Oppredningsteknisk her ikke malmen med sin grovkornede svovellkis-
textur by pt problemer. WNedmalingsgraden md yere ganske stor pf gruna
av de finiordelie matrizsul fidene, men tre, muligens fire, rene
konsentrater skulle med letthet la seg framstille, Malmen har et

Lite C-1iphold com kan gi et misfarvet Cu-konsentrat, men noen

stor betydning for gehalten i dette vil det ilkke ha. Karbonai-
innholdet 1 enkelte partier mf betraktes som en fordel for flota-

sSjonsprosessen.

Etter fpur 1.3, 1.4 og tabell 1.3 er dei hevet over tvil at
malmen vil gl middels til sterk elektromagnetisk anomali. Inne-
holdet av ledende mineraler er meget stori og matrixsulfidene gir

svart god sammenheng mellom disse,
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%. Prospektering,

.1t Filosofi.

Avhiengig av prospekteringens pAlsetting og krav til detaljene
ikan arbeidet deles inrn 1 tre grupper; regional-, onpfolgings-
og defljnivﬁ,: Fertescue 1965), Undersekelsen denns oppgaven
omfatter vil etter denne oppdeling bli plassert ph oppfelgings-
nivd Thver det veﬁentligstﬁ problem er 4 skille ut de intere-
sante anomaliene, eg,., de som skyldes malm, s& disse kan detalj-
undersekes med hensyn p3 maktighet, gehalt, tonnasje, o0.l..

b gi en eksakt oppskrift pd hvordan oppfelgingsarbeidet skal
utferes cr vanskelig for ikke A si umulig, men tilgangen pd
"cage histories" p7 dette felt bggynner etterhvert & bli stor
og det er nyttig lesning, (IMM 1973,(de flesie geofygishe tids-

skrifter her jevnlig stoff om dette)),

Generellt vet en at nosn grofysishe motoder er lite egnet for
visse nelutyper, kjennskap til malmer gjer derior utvalget av
geofysilkk mindre. For leting etter massive sulfidforelomster
anbefales spesiellt elektriske 6g elektromagnetiske metoder,
(Parasuis 1966), men en skal ikke uteh videre utelukke at andre
ogsa kan vere meget anvendelipge, For geologiens og geokjemiens
vedkommende er variasjonsmullghelene mindre op arbeidet
kanskje mer madlrettet. Ueologiens oppgave er primzrt & presen=

tere et kart i hensiktomessig mflestokk og ellers klarlegee de
geologiske fornold i feltebl =4 neye som mulig. De geokjemiske
metodene omfatter fastf{jells- og lesmesse~geckjemi. Vvanligst

er det vel pi oppfelgingsniviiet 4 konsentrere seg om lesmassane,

Filosofien kandidaten har lagt til grunn for undersekelsen kan
da summeres pi fulgende mfite. Malmen som er kjent 1 Grimsdalen
er av massiv sulfid-type, den samme type =& forventes & finnes
andre steder i omrfdet. wsalmtypen er an god elsktrisk leder

som registreres podt med elektriske/elektromepgnetisgke geofysikk-

metoder. En vet videre at svartskifer er utbredt i feltet,

1

disge er ogsi gode elelitriske ledere og gir falgelig geofysicke



anomalier som svert vanskelig, oller ikke i det hele tatt, lar
seg skille fra de forfirsaket av sulfidmalm. Utskillingen av
de interesante anomaliene mA da forsekes gjort ved hjelp av
geologiske og geokjeniske metoder, Hlottningshkartleggingen
vil, forutsatt at blottninger finnes, gi et vesentlig bidrag
her, malkrobloklter i isemassen her ogsi tacs med i viurderingen,
Er blottningsgraden liten md en sette sin lit til losuassegeo-

Kjemien,

Strategien for undersghelsen ble da felgende: En elektro-
magnetisk metode til & registrere lederne og en elekirisk til

& lontrollere plasseringen av dem, (VLF-SP), Morenevrevetaling
over lederne for A fastlegge lederens kjemiske sammcngttninﬂ.
Geologisk undersckelse av blottningene wed hensyn p? sulfid-
mineralisering og carbonmineraler. Til slutt her ville ogsi
generell kartlegging inngd, men faller utenom her da feltet

var detaljlartlagt tidligere,

Det or vesenilig i en prospekteringskampanje 8 ha hensiktsnes-
sige miter & presentere datamesterialet pi., Geofysiske mile-
storrelser og geokjemiske analyser kan med fordel prosesseres

ved hielp av enikle datamaskinprogrammer. Handidaten har lagat to
slile programmer,{bilageheftets appendix), som var til stor
nytte under arteidet, Program av denne type er billig i drift,
gir de onshede slarraslser hurtig og krever ingen avanserte

pregrammeringskunnskaper for A lages,

3«2: Valg av metoder.

Dette problemet sjelder igruan bare for den geofysishe del hvor
utvalget er stort, Noen av kravene til on god metode kan
defineres slik

e

1.) Registrere alle ledere med tilstreokkelip

sikkerhet og neyaktighet. 2,) Vere billig og enkel i drifi,
«) Vare relativt entydig og enkel A interpretere, Angdende

punkt én er bide Slingram, Turam op VLF vel egnet, (VLF har

visse fortrinn afir debl gjelder dérlige ledere, men det han som

\.'3 3 4



e

3 ‘!".

kiennt vere bfide en fordel og ulempe), Nar det gjelder ekonont
og cnkelhet er VLF uten tvil overlegen bl3de Slingram og Turam,
Den er enmannsoperert, har enkel instrumentering og trenger

ilkke spesielle kabelanlegg, A interpretere VLF neyaktig kan
derimot v=re problematisk, Generellt gjelder at “output® ikke
er neyaktigere enn '"ipput'", uten noenlunde eksalt kjennskapn til
primerfeltene kan kvantitative tolhkninger vanskelig gjeres; bide

Slingrem og Turam er VLF overlegen her,

Av de elektricke metodene er bfide selvpotensial og motstands-
mAling nyttig, IP kanskje noe mer tvilsom, Alle tre metodene
kan mfles kombinert men krever avansert utstyr. SP-metoden

i

er derimot enkel # utfere separat med enkle hjelpemidler. Deau
gir dessuten mange nyttige opplysninger og ber i alle tilfeller
utferes fer eventuslle reskinger eller diamantboringer blir
gjort,

3.53: Eonklusjon,

Enhiver prospekteringsundersekelse ber ende opp i en konklusjon
kvor arbeidet blir vurdert. Resultatet avy dette har vare et
foralag il videre arbeid i feltet,evt, en avskriving av det som

uinteresant.
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4.1:. Metoder cgp mileoconlegme,

Ifelge oppgaven skulle de gecofyesiske mflingene utferes i
egen repgi; valget fallt da ganske vaturliy pl VLP- og SP-
metodene, Disse er enkla 5 utfore, rasid og krever liten
bemanning.

Fra borhullene er det kjent at anomalifrsalicne enten eor
kismineraliscring eller grafiti-maznetris-holdlg svart-
skifer. [Etter Sate oy Moeney (1460), vil begge de foran-
nevnte miners)lhkombinrasjoner gi sterke selvpotensial.
Henslkten med SP-mflingere var derfor si nayaktig son
mulig & fA kartlagt anomalidrsskens utgiende under ovar-
dekikat, Til m*lingens ble det brukl upolariserbare elex-
troder, Cu = Gusﬂh, og 12,5 meter elektrodeavstand
(gradiﬁntmaliﬁﬁ}. Potesialet ble milt med et FPhilips
mikrovoltmeter typs PM 245, mellom elektirodene ble det
brukt 1.5% mmE gnkel sopparledor med plastisolezjon.
ipoaraturen var hensiltswessig oi° pev gode pdleresultater.
Avhengig av topografien var milebastigheten BOO - 1200
meter pr. time.

VLF-ndlingene ble utfort med et norskkounstruert instrumant,
{kunstrukter o produsent ing. Pauleea, Trondheim).
Instrunentot viser imszinzrkomponent 1 % o; dipviaizal 4
gamle grader. M%lepunktavstanden bl: satt til 25 setex.
tter Fracer, D.C. (1959), er det 1 sterste laget, Praser
anbafaler ca. 15 meter, men kandidatean fant dette inter-
vall uegnet s lwmige stikkeavstenden % profilene var 25"
meter. Som obf alternativ ble det derfor brukt L2,9 meiers
punktavstand nfr varissjonenz vur stors. Avnengiz av
toposrafi o lytterforhold var whlznsatigheten 1000 - 1200

metzr pr. tise,



h.2, Heskrivelse av motodan::

(selv-notansial ) -metoden er vel den eldste av alle

(3]

geofysigke metoder dz den ble Lrukt og beskrevet s% tidlig
som tidlig 1330, (Fox 1330). Sato og Mooney (1960) har

prasentert den for tiden mest dekkende teori om motonsialets
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gnprinnelse hasear e llareaksjoner,
De beresaet teoretisk verdier fur storrelsen pd potensialet
forakjellige mincraler skal pi, tabel 4.1. VPotensiclet

hHlir sjelden storre enn 0,5 V.

e z Sato og Youney (1960) refercrer
ura'ltf 3182 Ve potensial opptil 1,2 V oy ved
Svavelkds 15 Ve milinger kandidaten har ubfert
Covellin 227 Ve er det pivist potensial 4
Ropperglans »20 Vo 9 V (referert til uendelig),
Blyglans 0,33 V.

plansje 4.

[folge tabel 4.1 skal grafitt-
Tabell 4,1: Hineraler ] .
horiscnter i sterre potensial
som gir selvpotensicl N . .

=8 P ’ ’ enn sulilimlnerallserlug.

-

storrelsen pa potensi- .
v riktig

'‘Praktisle er dette op

-t’.‘r

-

alet beregnet fra eleck- . S .
- s7sant forholdene i de to
o)

trck jomiske halvcelle-~

£llfellene er like, f.eks. ab

reaksjoner., {(etter )
’ ! i begge gir over grunnvannspeilet,
Sato oz Mooney 196C).

werdelckhet har noenlunde lik

tykikelse 0.1. Tees disse

fornold i betrckning zir metoden verdifulle opplysningzer til
tolking av et omrides geologl. fullstendis opptesnins av
Alingene er vist i plensje 2 - 13.

VLF = (Very Low Fregquency) - metoden horsr til g upren elek-

romagnetiske prospekteringametoder, (EM-meioder), hygger
p? Paradays Induksjonslov om at det genereres et sekundert

elektromagnetisk felt nAr et lederde legome utsettes for et
primert elektromagnetisk felt, Borowitz og Beiser (1967),

EM-metodene registrerer sekundmrfeltat (og. total fell =
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og orienterding 1 grunnen. En skiller mel-

metoder; hvor de aktive anvender gencre-
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For malmletoeren innebamrer de heye frekvensene visse ulenmpar,
SAvel store sem end ledningsevrelkontraster lar seg registrere,
ofte fir man derfor utslag pi sprekker, knusningssoner, for-
kastninger o.1l.. For det generelle gE2ologiske bilde or dette
nyttig og gjer metoden anvendbar til kartlegging av disse for-

}101d.

.32 Tolkine,

Preblem med tolking av mileresultatene er sud nir det gjelder
SP-meloden og den vil felgelip ikke bli behandlet, derimot
knytter det seg flere sporsmil tilVLF-metoden og deng inter-
pretasjon. Ved miling av dipvinkel og inaginesrkomponent fir
en etter Patersson og Ronka (1971) to sterrelssr som fortel-
ler om polarisasjonsellipsens foram ¢g orientering. Imagi-
nerkonuponenien er avhengiyz avanomalifrsakens ladningsevne og
angir ellipsens eksentrisitet. Dipvinkelen er den winkel
lengste akse i ellipsen danuer med horisontalplanet, Hiter
de samme forfattere er det i figur /.2, a, bog ¢ vist teo-
retisxe kurver for hvordan eksentrisitet €5 dipvinkel verierer
over forskjelligs ledere.

Fige 4.2 a: Dipvinkel og chknentrisitet (tane 03 € Jover god

leder i d4rlig ledende ongivelser.
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ig. 4.2 ¢! Dipvinkel og eksentricitet (tane@ og e ) over
dirlig leder med stor meiktighet 1 ikkeledende grunn,

Tolking av VLF-data vil olltid by p? problemer og f# kvanti-
tative tolkingsmetoder er utviklet, Vanligst er det & forta

en kvalitativ vurdering av lederens sterrelse og elektriske

egenskaper ut fra sammenligningen teoretishke typekurver - milt

37,
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kurve, Figurene 4,% @, b og ¢ viser hvordan eadel av de ndlie

verdier er forsgkt tilpasset Patensson Ronka's typekurver.
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Fig. %4.3 a: Utsnitt av VLF-nilingene pd profil 2900V, toiking
av milingene ved hielp av borhullsopplysninger., Anoma2ld 1
representerer en god leder av beiydellg dimensjoner. Fra

torhull nr. 180 kjenner en svartskifersonen som er tegnet inn,
L

sonen bestfir av mange striper med vekslende tykkelss, 1 - 60 cy,

nerd viser at ifallet

T

og varierende C-innhold. HKurvens flaf@rﬁn
er steilt nordlig. Anomali 2 representerer en middels god
leder med relativt liten melitighet, Arsaken her er sulfid-
mineralisering og lgjen sier kurvens form at fallet er steili
nordlig. Merk spesiellt iwmapginerkomponentenc forlep i ae to

tilfellenc, denne forteller om forskjelien i ledningsevne.

H
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kurven i fig. 4.2 ¢. Anom2li 2 represente

= A Eh ]
& 5 big L]

dirlig leder av snf dimensjoner, analogt fi:s,
mali %» en meget god wen liten leder,(fig, 4.2

er kan tilfellens

o]

bli wanskelig skille fra

flere gode og dérlige ledere folgertett

aiktor

skal diskuteres senere,

Fig. i1« 5 b: Utsnitt av ViF=milingzor PA profil 1600V,

en relativt

L.,2 b, 0p ano-
&), Som en

hverandre nir

hverandre, dettes

En enltel og nyttig mite § prosessere VLF-data

konturering, beskrevet i

for et datamaskinprogram for berepgning avw Ffras

{ programmet regmnet samtidiz ut SP-verdiene, bilagshafte/appendix).

Frasorkonturering er smrlip nyttig for &

=y

fleste
effekter (sprelkkesoner, forkastninger o.l.)

planeje 15, samtidig sonm de terreng- og

Fraser (1969). randidatea laget

!
fromheve

pd er fraser-

erverdiene,

anomnle



Plasseres transparenten, plansje 15, over plansje 1 ser en at
da semme drag kommer fram med VLF sowm ned Turam, Problemet
oppstir nir flere ledere falger tett etter hverandre. ¥r mile-
punkiavstanden stor i forhold til avstanden mellom lederne vil
Fraserkontureringen "slA" flere ledere sammen til en, f, eks.
2200V=2300V/300H og %900X-4000%/1500Y, eller filtrere enkelte
bort, f.eks. 2900V-3000V/90CN., I de tilfellene som er nevnt
hor er lederne alltid markert pd dipvinkel- og imaginerkom-
ponentekurvene, nfr de forsvinner ved Fraserkontureringen
skyldes det at gradientene pi kurvene er for smi. Gjerec
nilingene tettere vil denne effekten til en viss grad forsvinne,
fra plansje 15 ken en grovt si at mAlepunktavstanden ber vare
ca, 1/%3 - 1/4 av snomaliavstanden, Avstanden mellon lederne

er selveagt vanske) % vite pd forhfnd , men en god regel er

72

A mile mellompunkt nﬁr zan gar inn over en leder, det vil som regel

avelere om flere ledere felger tett etter hyerandre.

Fraserkonturering av imaginzriomponenten kan ogsi vere nyttig,
(datamaskinprogrammet ble laget slik at det ogsd kunne utfore
dette', appendix i bilagsmappe), En mite & bruke tallene er &
ltorellers dem med kontureringen »% plansje 15 . Dirlige ledere
vil vil ha fraserverdier med samme fortegn,(+) og gode mot-
satt,(+ dipvinkel o5 - imaginmr).



Hoolhit Valg av stanjon,

Denne del av mileforbercdelsene er meget viktig for & oppnd
rode resultater. Som det framgir av figur 4,ler det mange
stasjoner fi velge i, mange av disse uteluiiies av for liten
sehdereffekt, men det er ogs® en rekke andre ting som mi taes
hensyn til, Kontinuitet i sendingene er viktig =4 en ikke
rigikeror lange opphold midt pd dagen og likesd at signalene
kommer i noenlunde jeva strem. For A oppnd sd stor koplings-
faktor som mulig ber retningen til stasjonens geografiske be~
liggenhet og strokretningen s& noenlunde falle sammen,
Patersson oy Ronka (1971) og Parasnis (1972), En nd imidlertid
ta hensyn til at signalet Zzan avbeyes o endres "underveis!
8lik at teoretisk ugunstige siasjoner alikevel kan vere neget
Lrulthares,

Mflingene ble hovedsakelic utfort med NAA 17,3 klHz, men da denne
i slutten av sentember holdat opp 4 sende ble milingene full-
feort med to andre stasjoner. Ferst ble JiZ (64 kHz forsekt,
men denne har ugunstig plassering, fig. 4.1, Dot ble s& satt
inn krystall for GYD 1¢,0 kilz i apparatet og milingene ble av-
sluttot med denne., For % teste teorien om stasjonenes belig-

genhet er de to sistnevnie plotiet mot hverandre p! plansje 14.

Fonklusjon: Som ventet viste det seg at GYD ge slerkest utslag
over ledende soner ofg ancmaliene her var lettest i tolke. En
glkal alikevel iklte undsrsli at JXZ-kurven gir mange viktige
opplysninger, spesiellt nir flere ledere felger tett etter
hverandre, I owmrfidene 3300%/500Y% - 100Y o 2600%/500Y - C0OY
er det falktigk lettect 4 plassere lederne ut fra JXZ-kurven.
Dette kan siyldes flere ting; For det ferste kan det vere lokale
straskendringer son ikke lar seg registrere p% overflaten, slik
JX% egentlig er den beste stasjon i nevnte omride, Den andre
ting det w’ taes vesentlig hensyn til er resporsen de for-
skjellige lederne gir. 3=n god leder vil gi et stort sekundzr-
felt, stor respons, for @n gunstig beliggende stasjon, Finnes

det flere, kenskje dirligere, lederc i nwmrhetean vil deres



sexunderfelt til er viss grad forsvinnre i dern gode lederens
sekunderfelt, FEn stor leder vil ha noenlunde samme virkning
cvenfor flere smi, Benyttes en stasjon som gir liten respons
lederen vil denne skyggeeffekten bli veiraktelip redusert,
Alle sekunderfeltene vil f4 mindre utbredeise med den felge

at de smi kan fi evnen til A trenge igjennom og bli registrert.

h.5: Heommentar til telkningen av VLuF- os SP-kurvene,

Yandidaten vil som tidligere nevnt bare forsihke 3 gi kvalits-
tive tolkninger av kurvene, Av denne grunn angies alltid
omtrentelige verdier for lederenes mektighet, (liten mektihet
<{ meter, middels <6 - 15> meter og stor >15 meter)., Fra

den geologiske kjennohkap til omridet antas lederne & vere
plater med relativt steilt fall mot nord hvis intet annet er
bemeriet. Alle lederne md forventes & ha utgfende under les-

o

massene,sa som dybde til dem anslfis tykl

Y

elsen pd dette, jewnt

b
U

over er den liten, Lederne er klassifis

'."J

rt som gode, middels

og dirlige,med basis i imagineriomponenters forlep, 4 knytte
noe tall til kisens og svartskiferens ledningsevne for san-
menligning er ikke mulig da tidsrammen ikke har git plass til
wfiling av denne, Geperelll antas at svartskiferene represcntercr
de beste lederne.og kisen de midlere, men her uf en alltid

regne med variasjoner, (Parasnis 1972).

Profil 1500V, plans]je 2: VLF-kurven har en meget kraftig ano-

mali ved 900, SP-utslaget er lite. Det siste skyldes nok at
overdekket her er stort, (minst 25 meter). Ledningsevnen er
god s% Arsaken mf antae A vere en svartckifer, Verdt & merke
seg er at Turam-milingene har markert svak'stremkonsentrasjon"
ca, 30 meter lenger pyd. Samrenlignet med SP-kurven synes
VLF 4 gi riktigst plassering av lederen. Den svake of uriktigs
nlassering (Turam) kan shyldes at kabelanlegget er for nert

og det tykize overdekket,

Migur 4.4 viser et utsnitt av hurvene, terrengprofilet, anomalier
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og anomeliirsaker slik de er kjent fra boringer i nmrheten av
rofilet. Den markerte "anomwali' ved 300N akyldes uten tvil
gjerdet., Ved 355N er en god leder interpretert, dette er en
gvartskifer. ved 4204 egegn dirlig leder, fra boringer vet en
at demne md skyldes hissonene som er vist pd figuren, Det er
tydelig at bide VLF- og Turam-metoden "oppfatter'" de to sonene
som &n leder, SP-kurven indikerer relativt tydelig alle de

tre lederne og med liti godvilje kar det spores et lite anomalt
forlep pd dipvinkelkurven ved 395N, dette markerer antagelig

den sydligste av de to kissonene,
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. Svak strémkonsentrasjon, (Turam ).
22 God, dariig leder, {VLF ),

Fige 4.4t Utenitt av geologi, tupografi op geofysiklk pa
profil 1500V/2 50N ~500H,




Interpretasjonen av de fire nordligste ledernz trenger ingen
serliz kommentar, sannsyneligvis er de svartskifre med
varierende ledningsevne og mektighet. Interesant er & perke
seg ceg de megel markerte selvpotensiel ved 600N og 790N,
(disse peker ogsi 1 retning av svartskifer),

Profil 1600V, plansje 3: Anomalibildet her tilsvarer det pd

1500V bortsett fra oamrddet mellom 900N op 1000N, Den gode
vare
lederen fra 1500V synes her Avspaltet opp i, eller erstattot av,

to dirlige. Ved 3500 = 450N ser en at forholdene er de camme
som pi 1500V; kissonene fir bare en markering som sammenholdt
med selvpotensialet ligger imellom de to sonene. Ogsh her kan
et visst anomalt dlpvinmelforlun spores over den sydligste

sone, (385N).

Profilene 2200V {plansje 4) op 2300V (plansje 5): Spesielle

ting A nevne her er SP-kurven pd 2200V, denne er meget"god" og
markerer alle lederne som Turam/VLF har registrert. Sarlig
rundt 3000 er det iydelig at en har med to kissoner & gjere.
Nordligst pf disse profilene felger mange SP-ancomclier tett
etter hverandre og naturlig nok gir ikke alle utslag pd elek-
tromagnetiske mfilinger, Selvpotensialene er kraftige og VLFw
kurvene minner med unnial av den ncrdligste om svartshkifer-
anomalier, nNB; Herk s=rlig potensialet ved 2200V/765F - c,9v.

Profilene 2000V (plansie 6) op 3000V (plansje 7): Her er lose

massetykikelsen syd for ca, 600N meget stor, (minst 29 neter),
noe SP-kurven barer tydelig preg av, linimunspunktene blir
usikre pf grunn av de smd gradientene, VLF-kurven for 2900v/
30CH--B0N er diskutert i figur 4.3, kurveforlepe t pid 3000V er
bortsett fra gjerdeeffekten ved 4004 analog, s% ogsf tolkningen,
Turammetoden har angitt to ledere ved ca, 200n pd begge profiler
VLF registrerer begge p? 2900V men bare en pd 3000V, det ;b
skyldes at avstanden mellom dem,blir mindre mot vest og det
tykke overdekket. Ved 2900V/G95n - 3000V/745H og 3000V/560N

har VLF registrert to ledere , med sikkerhet kan en si at begge

disse som ikke har gitt utslag pd Turam skyldes lokale gvart-



skifere eller knusningssoner, Interpretasjonen av de tre nord-

ligste anomalienen shkulle ikke trenge noen hkommenter,

Profilene 2600X (plancie 8)-og 2700% (plansie 9): Disse profie

lene er wilt med forskjellige stasioner og siledes ilkke direkte
sammenlignbare, P34 begge to har vLP-milingene gitt flere ledere
enn Turammetoden. por dei ferste ved 2600%/LL0Y o 2700%/540%.
Dette er uten tvil samme leder, men mest =annsyneliy er arsaken
en knusningssone som felger dalsekket her, Ved 2000X/960Y o
2700%X/1015¢ er cgst en dfrlig leder registrert.

funnet kisimpregunasjon 1 grennskifer og anomalien nd sliylde

1

Her er det

w

denne, (impregnasjonen er begkrevet tidligere side 24), De fir
resterende anomelier uncdvendig A kommentere tolkringsmessig,

men den ved 26004/250/Y - 27000/%10Y virker interesant. De

ved 2600X/500-300Y - 2700X/600-350Y skyldes sannsyneligvis svarte
siifer, Den systewatiske senkning av selvpotensialet ;iot nord er
vanskelig 4 forklare, mest tycder kurveforlepst pd feil i
milingene. Profilene ble imidlertid konirollmilt etter at
elektrodene var sjexket, dette ga samme resultat, Lytting

gller ingen endringer. Andre profiler ble milt

3]
“J"

elektrodens g

or

etler disse to oz med !normalt" resultat, at instrunmcntfeil

=3

skulle oppsta akkurat her er derfor usannsynelig.



F200X (plansie 10) oz 3300X (wlansje 11): VLF-milingene har

e

gitt de samme ledere som Turam pluss noen til. ‘Muram har
markert svak stromkonsentrasjon vegaggé{ mens VLF warkerer en
leder ved 3200%/230Y, (pluse en usikker ved 3200%/250Y). ‘lar
en SP=kurven i betrakining virker det som om VLF toppfatter!
situasjonen mest korrekt, P 3300 er den samme leder knappt
registrert av VLF men har gitt et ganske markert selvpotensinl.
Her er det oged en dipvinkelsnomali pf hver side av lederen,
dicge skyldes helet knusningsconer, Lederne ved 3200X/1160Y

og 3700X/955Y har ikke gitt noe utslag p? Turam, sansyneligvis

shyldes de da sm? lokale svartskifere,

5000% (plansje 12) og 4O0OX (nlansje 1%)}: Her har VLF regi-
strert en leder ved 3%00X/1085Y - LOOOX/1110Y , men ikke
Turam. SP-kurven viser ogsf anomali oz tekrafter milingen.
"rsaken til at Turam ikke indikerer noen stremkonsentrasjon
her md vere at den sterke anomalien ved ca. 1160Y har skygget
Den svake markeringen ved L000X/640Y mi en anta skyldes en
knueningssone. I ourddet rundt 13-1400Y har SP-kurven mange
anomalier etter hverandre og dei er tydelig at VLF cg Turam

v
er uenig om plasseringen av disse, dette viser igjen svak-
t

&)
i tet

heten med de to metodenes nfir lederne fglzer s t etter hver-

andre,

Stort sett har VLF registrert de samme ledere sonm Turam-m%lingene,
i enkelte tilfeller noen fler. En =kal ikke undersld at
tolkningen av milingene ble atskillig forenklet nf®r en hadde
Turamanomaliene % stette seg til., Dette er imidlertid helt i

trid med hva bide instrument-produsenter of "VLF-venner" anbe-
faler, En ber alltid mile noen Turam- eller Slingram-profiler
parallellt VLF-mA3lingene for sammenligningens skyld, (Paterssoa

og Ronka 1971 og Parasnis 1972), Generellt md det sies at VLF-
metoden var vel egnet ved de milingene som ble gjort, anomali-
bildet ble like fullstendig med denre metode sowm med Turall. g

den ltan anbefales til videre brik i feltet.
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SP-milingene har gitt bidreg til tolkningen og er med pd fylle
ut hildet av feltet. HSilingene vil dessuten alltid vere til

nytte ved plassering av bade borhull og resher, For framtidip
brul ber de kembineres med motstandsniling og mileoumridat be-

grenses til de deler som er i anomaliers umiddelbare nerhet.

En mf forvente at enkelte gvartskifere cg kisea her noenlunde
ensartede clektriske egenskaper, en typekurve som indikerer

tis kan derfor ikke postuleres. Derimot kan enkelte aromalier
betegnes som typiske for svartshifer, f.eks, de i figurene 4.3

a o b, En god leder ombinert med et meget markert selve-
potensial m% ogs® betrakies som typisk for svartskifer. Felgelino
blir de middels til dirlige ledere med et moderat selvpotensinl

stficnde som de mest interesante,



S. Gepkiemi,

5.1: Filosofi og opplegg.

Hensikten med morenepreveundersskelsen ver 4 se om
disperajonsnenster fanntes 1 losmassene 0 om disse
hergsrunnens kjeml, Swrskilt on kismineralisering og svart
kunne skilles pi denne mite, Tabell 5.1 viser en samsensti
ev analyser foretatt pn materiale fra feltet, Borljerneana-

t
lysene representerer hele

tvergnitt av malm og impregnasjon
og sfledes mest representative, (prever med mindre enn 15 % S

er regnal som impregnasjon). Prover som er "samlet i feltet"

er smd stuffer og kjernobiter som primer: var beregnet til

mikroskopering, analysene her er sfiledee lite representative.

Gjesn. av
ant. prpver.

: . o ¥)
Kompakt malm o,30% | 3,70% - - ) . d

o . %)
Impregrasjon 0,07% 0,70% - - 1677,

1777,

Bargarter - m - = 2,0 ¥ opakt - - - -

“y).

Svartekifer - = = =4o,0 ¥ gpaltt = = ~ -
ol . . z)
nlm 0,30% 2,07% Lippm | 170500 6 .
i z)
JSvartskifer o,11% I HHZ2npmt 7= L65-"= 3</,
F - 7)
. F YA, T on TR 11 ) TP LI 6
Herparter 0, CE; 250="=l 23 Zeip.- .
H

x) o =%
: Analyser av borkjerner,

y): Fodalanalyser pi tynnslip,

%),

:  Prever samlet i feltet, analysert

v/ I, Romue,. Geol, Inst, xTH.

Pabell 5.1: Gjennomsnitteverdier for endel analyser.

&7



Pawkes og Webb (1962) pipeker at primere grokjemiske kontraster

i berggrumnen vil, :ed moﬂifikusjoncr, gjenspeiles i overlig-
gende losmasser. 1 tabell 5.2 er kontraster for malm/fevartskifer
og impregnasjon/svartskifer beregnet. HKoantrasten malm/berg-
arter nd vere storre enn lhontrasten impregnasjon/svartshkifer,

men den er igrunn uten interesse her.

Cu an 41, b
Malm / svartsiiifer I 5,2 | 0,57 h,9
Inpregnasjon / avartskifer a,% lB,ﬁAJ - -

Tabell 5.2: Kontrastverdier for forskjellige elementer mellor
malm / svartskifer og impregnaesjon / svertskifer,
tallene er tatt fra tabell 5,1,

Fra bekkesedimentundersekelsen i 1268, utlert av NOU, er flere
anomale omréder kjent, samtidig zir den en pekepinn om hvilke
elementer som finnes i sterre mengder, I bllagene 4, 6 oz 8

er frekvensfordelingene for elementene Cu, 7n oz Ni vixt, {for-
evrig vises til appendix hvor kumulering op histogram finnes).
I tra8d med hva e lhunne vente fra tallene J=S=bsil i tahell 5.2
er det spesiellt 2n som viser de hoyeste verdiene, mens Cu og Ni
er mer jevan t svredt over hele konsentrasjonsomradet, Frevene
ble ogs® analysert for Pb, samtlige prever med uanatzk for tre
13 mellom 5 og 20 ppm, (de resterende: 22, 24 og 2% ppm).

Den ulike spredningen av elementene shkyldes nok endel forskjell
i mohilitet, spesiellt for PbE vedkommends, men uten tvil gjenw
speiles ogsf Lil en viass grad berggrunnens geckjemi, Nir si
markerts trekk finnes i bekliesedimentene skulle forheldens
ligge meget bra til rette for en vellykket morenepreveunder-~
sokelse,

Folldal verk A/S har selv tatt mange morenaepraver i Grimsdalen
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0§ analysert disse for Cu og %n, hvllkel cgsd var meningen med
de prever oppgaven omfatitor. Samtaler med irg. Killi p3
Tverrfjellet giorde det klart provene hadde gitt anomali béde
over kismineralisering og svartskifer. Det samme problem er
alment kjennt og ofte behandlet i litteraturen, (Kvalkeim 1947
05 Stokke 1968), mikroskopering av svartshkiferen bar og tydelig
bud om at slike forhold mitte finmes,. Nytten av undersekelsen
vle da etter kandidatens mening tvilsom dersom andre elementer
ilkke kunne brukes som sporelement for svartskifer eller kis-
mineralisering, UMarnmo (1961, Peltols (1961),03 Stocke (1963)
pipeker at svariskifrene har snomalt heyt innholl av Cu, Zn, Ni,
Ph, Mo, V, U, (So), Cr, C vz 5 sammanlipgnet med zndra sedimen-
tere bergarter, Kandidaten gjorde derfor pilntundorsm telger

pl en del prever fra omrdidoer med svartskifer. Hi, V oz CUr-
innholdet var relativt stort 1 disse prevens.!

Det ble da avtalt med Folldal Verk A/S
at provens skulle anslyseres for de btre nevpte elementer. Ved
en misforstielse vle detie ikke gjorl. slik at resultatene ltan
presenteres her., Tuldlertid kunne laburatoriet pd Tverrfjellet
L lepel av kort iid frambrince telleverdier for ¥i fra rentgen=-
analyser p° et utvslg praver, . bilag)2). Hi-arnalysene har vert
til stor nytte, men de manglende analyser redussrer verdien av

uwndersaikelsan hetrakteliﬁ.

Provetekingsstratezien ble 1u; 5t opp med basis 1 Turom-kartet
Tre prever ble tatt over hver anomali, on sentrall oz en ti meter
til hver side. De ble genersilt tatt »% 40 cp dyp eller lika

over fast fjell nr lesmassen var tynnere. Dybden tilsvarer
nesten uten unntak C-horisent, Hawkes & Zebb (1u42), Pig.5.1
4 0g b viser de gererelle jordprofil i Hrimsdalcn, mrtillingeu
representerer et grovt gjennomsnitt or kan i mante l1feller

vere fellaktlp, earlig i overpangssonen terasse / ikke terassze.

T myrdragene vil selvsasgt profilet se annerleies ut men digse

ble ungftt s% langt et var mulis. I SP-mRlin gene var unnagjort
ble det tatt "komuleteringsprever" i ds tilfellene anomalifirsalkens
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" N £
utgiende ikhe stemta overens med Turam-wilingen
e Bearbeidelse ey analysvresultats:

Som tidlipgere mevnt ble orevena analysert ved laboratoriet

Tverrfjellet, Behandlines - og analysameloden er neshkhrevet 3

Analyseresultatene shkulle forhapentlighvie gl det vesentligst
nidrag til svaret p% oppgavens hovedsporamdl; Hvordan skille

iomalm o
Ao, wdalont 1 ) L L

svartskifer. HKandidaten valgte derfor en detaljert
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fronstilling av materislet. Hverl profil ble tegnet for seg
0g metallinnholdet 1 morenenrovene avsatt soum stolper i preve-

punktens, plansjene 2 - 13.

For 4 {4 en neyer= fastleggelse av skillet mellom ancmali os
balkgrunn ble prevene hkumulert fra laveste verdi g plottet pf

gannsynlighetspepir, Anomall er regpoet som median pluss Lo

slandardzvvik, (Balviken 1973). Tallnengden var ganske stor,

514 prover, s dorfor ble det laget e datamaskinprogram som
utferte regnearbeidet og tegnet histogram. Frelkvensfordelingene
{or elementens er vist I bilagene 3 - 8, kumulering og histo-
graw finnes i appendix. '
2-2: ishusion av resultatens.

Som ventot viser Zn de starsis anomale forhold ogsfA i morene-
pravene, Gu og Ni har et mer rettlinjet forlep. I figurene 5,2
a, b og ¢ er frokvencfordelingene for metallinnkold i belde-
sedincnl og meorenepraver plottet sammen og trenden i fordelingene

for de io prevelypene er holt parallell, Zn viser omtrent

idenlisk fordeling, mens kurven for Cu i bekkesediment er trattere

e ¥
enn den for morenaprever. Tor en elementenes mobilitet i be-
traktninz er dette naturlig, @Zn har sterre evane til i vandre
enn Cu, HNi-kurvene er egentlig ikke sammenlignbere da morene-
prevegnalysene bare or telleverdier og antallet lite, men en

tydelig parallell trend sees.

Dersom barggrunnen er uten geckjemiske koniraster skal metall-
innholdet i lesmasser over den tecretislk Lli normalfordelt,
Hawkes og Webb (L062). Ved plotting pd sannsynelighetspapir

vil da frekvensicrdelingen bli en rett linje. (Hgentlig m&
dette uteagnet modereres betraktelig »a grunn av lokale fakiorer

som drenering, lesusssetyhlelse, klima, grad av forvitring, berg-

bt

=

arter, o.l.)s Flnones det geolkjemiske kontraster i grunnen

05 donne gjenspeiles i lesmassene vil frekvensfordelingen &
form som en omvendt 85, Torutsetter en at det er en liten metall-
rik del vil ombayningen ligpge langt cver modianen, Fra tabell

2.2 er det kjent at store kjemiske kontraster finnes i berg-



LY

WIAAUDIEPURIS AL BULISWISD JO; WIRHS WAARPIEpUINS At Dol OWNST . J0; BeHS

o o - o - ~ « _ ° & T o n o 2
> 1 H i 1 L 1,
“ I
o 2 _
£ 4 RUREg 822~ _mms o :
b =TT TS i &8 I
i 2 o et 1 3 e ) | o
F g P I
~ e e ©
¥ i oe -
i 19 1 I
S = 1 | =
= 1
- LN S
=
| o
~
o]
=

Cunm e e e n s (uu R
a -4 |

-3 e
B i 4 T T ._....l“
o B 8 L - . ~
—X- i S lrnm m g
== iR 8 ¥
o == — el O -
o S A e : =y = = or
.umhn m e e e e .T_.rH.“ ! ~
QY T Py e e " e I - Sl S £ £ @l
Erql. e .r»Tl_”. - - _.“rlelu.LwT.I 3 4 W o =
il 4
b
6
T -
4
—~
Q
3
M
L

prover (———) 04 belklicesedimeont (s )

rrelkvens

| % CRE R e e T e i
2 BIESE 555 208 RERAIR 298 evem —iuis

b
o4
005

o Wwagesd arjoihwny

jussoud AleInWnY

hold

praver (— ) cog bekhescdiment ()

n

rensfordeling for Cu-in




IS
al o |
”
B
o
» 2
L)
g = L
£
 w
2 s 0
8 v
2 X
0
H
? 2
|
i i
L F--H 1 =3
o0s LLLI 1 ' 1 T

-—

Skala for esiimering av standardawvvik

Figur 5.2c: Frekvensfordeling £ér MNi-innhold i rorene-

vrgver ( ) og bekkosedimont ( owwm)

grunnen i Grimsdalen, sarlig for Zn. Frekvensfordelingen for
Zn er du ops? tydelig bimodal uens Cu-og Hi-fordelingene er

mer rettlinjet, Delte er helt i trid med hva en burde venie,
Btter denne diskusjconen er det pd sin plass & kommentere de

enkelte profiler, 1500V op 1600V: P3 begee prefilene har kise

sonen gitt kraftige anomalier, 300N - 400 N, sarlig for Zn.

H
Ras op grunavennstrem har fordrsalzet transporten av anomalien
40 - 70 nmeter nedover fra malumens utglende, Cu-anomalien ved
1500V/125N8 ligger pi innmark pur gierde og vei si den skyldes
menneskells virkscuhet, 2Zn-snomalien ved 1500v/600N skyldes
uten tvil svartshiferen, det samme omr’de ligger oged heyt p?
n pi 1600V av samme gruan, Hordligst pd 1600V er endel praver
sanslke hoye p? Cu, faktisk hoyere enn Cu-verdisne nedenfor tis-

sonen. Zn-verdiene er imidlertid sf lave at konscrirasjonene
vi

A sikyldes svartskifer, PS5 1500V viser det tilszvarende omride

!.J.

forevrig ingen verdier av interesse, De markerte selvpotensi-

1
L5

o

ilene og VLF-nilingene peker ogs? i retring av svartskifer,

-
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P2 det geoloziske kart er det avmerket jerrhatter i dette
onmrfidet. Disse er nolr ikke jernhatter i ordels egntlige for-
ptand , men skylides shkyldes sterkt forvitreb magnetikisholdig
svartskifer.

2900V or 40OOV: Syd for 600N har disse profilenc meget tykke

locnasser of morenepreveanomali over kisesoaen fAr en naturlig
ikke her. Metallinnholdet ligger ganske utoeyt i endel prever
her, men det m3 skyldes langtransportert materiale og menpneshelipg
virksomhet, Ved 2900v/8550-935N ¢r det derimot to anomale praver.
Proven ved 870N er tatt rett over utgiende til en meget gogd
leder som sannsyneligvis er en svartskifer; pide VLF- og SP-
mfilingens indikerer det, Cu-ancmalien ved G1ON virker litt mer
interesant da VLF-kurven her indikerer en "middels'" leder,
sn-verdiene er imidlertid sf lave at alle disse tre nordligste
anomaliene mi skyldes svartskifer, Geologicn her er ogeil ens-
artet uten noen keratofyr, det stetter ogsz svartskifer inter.

pretasjonen,

26004 oz 2700Y%: Cu-anomalien ved 26004/240Y og Zn-anomalien
ved 2700X/325Y er interesante, Keratofyren ner er mikroskoper

oz den har swvak kisimpregnasjon, (bilag 13, slip nr. 9292),
anomalien kran skyldes denne, De geologiske forhold er analoge
de en ltjenner fra lenger vest i feltet bvor malumen forekomner,
De goofysiske anomaliene er ogsh av en slik karakter at de ber
ha en annen Arsak enn den svake impregnasjonsn i keratofyren,

de er heller ikke typiske for svartskifer, Mulighetene for
sulfidanrikning skulle giledes vere tilstede her, Yo Cu-anomalier
finnes ved 2700%/500Y, i sekket her gir det flere smi bekker

oz lesomascene kan vere tildels tykke., Anomaliene mwd skyldes
langtransyortert materiale. Ved ca. 2600X/1000¢ er det to Zu-
anomalier i samme omride som VLF-milingene har angitt en leder,
(oga® pd 2700X). I omridet her er det funnet en avovelkis-
impregnert grennskifer, {(beskrevet tidligere, modalanalyse bilag
14); Anomelien skyldes nok denne, De geolegiske forholdene

her ikke kjent her, men dersom det fanntes noen keratofyr burde

den he vart blottet, De geofysiske mélingene peker ilkke typisk



i retning av svartshifer, anomalien er derfor av interesse,
I omrfdet rundt 2800X/900Y cr det avmerhet flerc jernhatter

pd det geologiske kartet, moreneprovens her her imidlertid

ingen anromale metallinnkold sd "jerahattene" md vere resultat

av dypforvitret svartshkifer

3900% om LOUDOX: Ikke en e¢neste goeokjemisk ancmali finnes pf

disse profilene, dei skullc sfledesc vere unedvendig A knytte
noen hkomentar til dem.

PA profilene 2200V, 2300V, 3200X oz #300X er deot et litt mer

fyldestgjerende materiale & arbeide ut ifra, I tabell 5.3% er

metallforholdene Ni/Cu og Hi/én berapgnet, tallene
middelgehalten i de tre prevene over hver anomali; middel-

F
]

verdiene erremnt & skulle ubtjevae endel lokale variasjoner,
Igjen oppstir problemet med ot Niesnalysene ilkke er eksakie,

men en ma alikevel ha lov til Yrulke trenden i tabellen.

Fra boringene Lkjenner en to anomalifrscker, malmen pd 2200V/
J05K + 3550 og 2300V/3555N, dessuten svartskiferen pd 22001/

2108 og 2300V/4351, Gjennomsnittstal wetall forholdens

over disse anomaliene er vist i tabel

av tabellen m? en ta det lave praveanta
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o
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o
or
e |
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at forholdene over en malm eller en svartshkifer kan vere helt

annerledes andre steder i feltet. Tallene gir alikevel llare

-

indikasjoner om at vesentlige forshjeller md finnes i lesmas-

gene over henholdsvis kis og svarishifer,

Etter deane diskusjonen er dot fristendes A forszsite & selte no

o
xrav til metallinpholdet i moreneprover fer dettz betraktes
som anomalt, Ied forbekold for det lave preveantallet og
lokale variasjoner kan kravence kort summeres: 1.) Gjennom=
snitteinnheldet av Zn og Cu i da tre prezvene over anomalien
mfi ligge over anomaligrensen, ( eller likke opptil for Cu!'s
vedkommende ). 2,) Forholdence Ni/Cu n? vere arv sterrcelsasge-

orden ca. 0,1 og Ni/Zn ca., 0,0% - 0,1, Forhold typisk for

represantareyr

59,



Koordinat: i /Cu Hi/in
2200 V - 305 I =0, 165 —e —— 0503 -
355 I: —e0, 168 -= = 0,126 ==
510 Nt 1,600 1,066
780 N: 0,880 7,333
840 Il: 0,718 12385
870 u: 0,291 1,4€8
8920 N: 0,740 2,690
2300 V - 355 N: - 0,135 == w=0 4038 wm
485 N 03554 0,488
580 H: 1,108 15209
760 I 09544 0,806
840 N: 0,504 0,541
985 1 1,380 3,066
3200 X = 500 X: 14275 1,073
630 Y; 1,762 0,956
690 Y 1,685 0,956
790 ¥ 0,805 0,725
1095 Y. 15,133 2781
1200 Y: 0,690 05587
3300 £ - 695 Y: 1,200 1,120
755 Y 0,500 0,623
835 ¥ 1,700 0,805
930 Y: 0345 0,390
1035 Y: 15107 R;522
1150 Y:: 2,757 23157
Tabell 5.3: Prorholdstall for Ni/Cu og Ni/zn i
noreneprcver, tallene representerer
gjennomsritt av tre prover i anoma-
liens umiddelbare noriiety{== 0,1 ==
angir préver over %is).

svartsikifer shulle etter tilsvarende resonnement bli: Heyt

anomelt metallinnhold i prevens og forholdstall av sterrelses-



orden ca. 1 eller mye sterre.

Legges ovennevnte krav til grunn for vurdering av resultatene
s . - - - o ¥ o = ar . .
pad profilene 2200V, 2300V, %200X og 33C0X vil alle anomaliene

uten de en vet skyldes kis vaere lorfrsakel av svartsekifor,

Det stemmer ogsi bra med det inntrykk en fir ved feltbefaring
nordligst p% 2200V og 2300V, lesmassen her er vesantlip suame
nensatt av svartskifer-rester av varierende stasrrelss,

1i/Cu ni/fin

0,156 0,066 (gjecnae 9 prover)

Kaln
(gjesne & priver)

Svartskifer 1,170 0,777

Tabell 5.4: Gjennomsnittstull for metallforheld i
noronepréver over anonzlier med kjent

arsal.

&!.



5.4: Valg av analysemetode,

I vrospekteringskampanjen er det viktige
behandle

messige metoder

innsamlet mater

L3

iale med.

& ha gode og

hensikte-
Etter-

hvert som rentgenanalysene pA morsneprevene ble utfert begynte

kandidaten 4 twile neyaktigheten

brakte p3 det rene at rentgen

scg, serlig gAr dette fram av
2200V, 2300V, 3200X og 33%00X,

ut til analyse for 4n og Cu med atomabsorpsjon,

utfert av Laborant Ivar Remme, Geologisk Institutti NIH,
1 gram preve ble lest 1 5 ml, HNO

Ereparering:

til dissc.

net til 20 ml, Analysene ble utfart med et Per

50%- instrument,

Littex
har generellt dfrlig rykle pé
I:': ( l'Ef?O) .

10
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. . enn for
pravene til AAS er mer Elnkruvnudcaranggun mens selve analyse
trianet nolt er raskest pi et woderne AAS-instrument, Det
.{

synes dessuten somirentgen gir korrekte innbyrdes forhold mellom
prevene og det er av steorst interesse i prospokte 'ng:n,

Y 3

noyaktig & vite hvor mye den fatti;s&e gller rikeste preve inne-
™
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=
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b |
=
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i
= |
e
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0
0
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holder av forskjiellige elementer e

5.5: Honklusion.

lMorenepreveundersgkelsen ga mange interesante opplysninger selv
om analysegrunnlaget var spedt, For det furste tyder zlle ting

Zn er det heste indikatorelement for kis, Melmensiyser
tadell 5.1, indikerer et visst blyinnhold i malmwen, dette ele-
mentet er svart lite dispersert i bekkesedimentene, men md
alikevel ventes 4 finnes i sterre mengder i morenc-pravene,
(Hawkes og Webb 1962); Ved en videre undersehelse bor derfor
dette element tas med i analyseprogrammet. Ni-undersokelsen
bygzer pd et for spedt grunnlag til & vare almengyldig, men det
mange interesante sider ved metallel som gier at dot her falges
opp ved on videre un dcr:afelqe. En nd imidlertid ta i betraktnin
at mange store og sma ultrabasiske legemer finnes i omrddet og
at disce vil hurnne forstyrre vesentlip, At de har virket inn
pi bekkesedimentene er ganske sannsynelipg ut ifre de heye Ni-
verdier som er funanot i dem, (mnx, 368 ppm, se appendix i

bilagema pe).

Det er tydelig at bLi3de kis og svartskifer pilr geoljemisk ano-

rmali for elementene Cu og 2 det virker alilkevel som om andre

:I

elementer er bruktbare som spu*elnmuntar for de to. ‘Trekkes
eksempel Ni, V, (Cr) og Pb med i analyseprogrammet vil en »d et
temmelig siklert grunnlag kunne vurdere aznomalidrsakeres sammon-

setning. Disse elementene vil imidlertid kreve ﬁ_"ﬁatig ann-—

lysemetoder og AAS vil da vers et naturlige alternativ il

—

rentgen. Denne analysemetoden vil ogsd prismessig komme mer

fordelaiktig ut nir antall elementer blir starre,
£



£5,

6., Forslss til videre arbeid i feliet.

Ved prospektering i overdekket terreng er det vikiig at metodene

er billige, rezske og pilitelige, A& pivise znomalifrsaken iforn

ay bloLtning, i resk, som kjernepreve eller som saitt i stoll eller
synk vil uten tvil vere det sikreste, men disse dir-kte metodene

er samtidig ogsd de dyreste., Dz indirekte metodene, geofysikk,
geokjemi of delvis geologi, har mye storre usikaserhetsfaktor, men
prisen er vesentlig redusert og de gir alilkevel 33 sikro opp-
lysninger at d2 alltid ber gjennomferes i et visst omlang for

direkte arbeider igangsecttes.

For, i urimsdaien, 3 pivise mer malm enn den kjente vil det
prinsipiellt vere to veler A gd: a)d forscke & felge opp dan kjente
malm p% dypet og i strekretningea for om mulis A finne en forti-
seltelse utover turen-indikasjonen. CP-milinger vil vere utmerke:
il dette siste mens boringer oz strukturgeologiske studler vil

viere to mulighetaer pd det ferste. bY)& pivise at noen av ae andre
turarindikagjonane skyldes sul fidmalm,

-4
¥

1 ot omrfiide 5% rilt p* svartskifer com Grimsdalen ber alle anomalicr

betraktes sow svariskifer inntil det motsaite er pévisi. Dai betyr
@t sanngynaligheton for at on turamindika=jon shyldes svl fidmwaln

er meget liten; kosipmdone ved grunnlagsprospekisringen md derfor
hnoldes s4 lavt som mulig til en med noenlvade siliernst har skill:
"klinten fra hvetenv,

I op:gaven er dot foraskt skissert et opplegg for grunnlagsprospes-

o

ering 1 udrimsdalen, genersllt vil Jet samme oppleg vere brukbart

ogs”® i andre fzlt; Det er spesliellt geoijemien og analyseprogramact

som vil Rreve forandringer vedbrulk andre steder. nort kan det da

sumieres hva som er mest aktuellt & zjere 1 fzltes:

1) CP-mAlinger pt den kjente malm,

2) lUndersakelse av Arsekzn til turam=- 0z VYLF-zromalien ved 2600x/
175Y .

3) Undersok=zlse av #&rsaken til VYLF-anomalien ved 2G00X/960Y-270044
1015y,

) Geokjemiske underscokelser over de resiterende turamindikasjoner

tter et menster som er shissert 1 oppgaven, dot viderearbeld

L)
bar styr=s av disse.



7. Saumandrag.

Turas-EM-aromaliene i urimsdalen skyldes en sterkt mnpanstkis-
impregnert svartskifer eller =n massiv sulfidmalm. Svartskiferon
har et lite inrnhold av tungmetaller, serlig Cu, 2n og Ni, som
grunn av dens lave forvitringsbestandighet forirsaker geokjemicke
anomalier i lesmassene som er meget like de forfrssket av sul fid-
walmen, Den massive sulfidmalm er av svovelkisrik type og har

betydelige mengder 4n, men ogsd endel Cu oy 1litt Pb,

Bide svartskiferen og sulfidmalmen produserer betydelige selv-
potersial og begge lar s2g med letthet regisirere elskiromagne-.
tisk, &t hensiktsmessig analyseprogram pd moreneprover tatt i

den elekiromagneticke anomalis umiddelbare nmrhot vil sannsyne-
ligvis avsloere hva Arsaken er, Spesiellt synes fornoldet Ni/Za

i vare av interesse,
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