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Rasert pi tidligere cpplyeninger og eget rekogneserende feli~
arbeid, foreta en undersskelse av de rapporterte nikkel og
koppermineraliseringer i omréidet,

P& prunnlag av detaljerte observasjoner og prevelnnsamlinger
langs utvalgte profiler i terrenget, forsek & fastslid minerali-
geringencs litologiske assoslasjoner og deres mineralogiske,
kjemieke vg oppredningstekniske karalteristikker.

Forets en vurdering av de eventuelle skonomiske produkter zom
kan ventes fra mineraliseringene og kom med et forslag til
videre undersokelser i omrédet.

Kandidaten skal med besvarelsen vedlegge folgende erklering med
gin underskrift:

"Jeg erklmrer herved pd mre og samvitutighet at jeg har utiort
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publilteajon ev oppgavens resultater kan bare skje i foratidclse
moed Hogslolen.

Horsk Hydro A/5 skal yte ckonomiok stotte under feltarbeide og
ett eksemplar av oppzaven blir stilletl til firmuels ridighet
etter sensuren er fallt. Forevrig ber Norsk Hydroe ekonomiske
interesser ivaretaes under oppgavens utferelse.
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FORORD

Noen vil kanskje innvende at denne oppgaven ble startet
pad et alt for spinkelt grunnlag tll diplomoppbgave & vare.
Antydning til mineralisering 1 Reinfjord ble funnet ved
en dags rekognosering, Kknappe tre uker {4r diplomopp-
gaven ble tatt ut. Jeologisk sett var omridet nermest

ukjent.

I 1ppet av 14 dager spredt over sentember 1971, (ras-
fare ved nedbgr), ble fjellsidene 1 Reinfjord forsert
opp og ned, tilsammen en bestignlng som tilsvarer to
zangers besgk pid toppen av HMont Blanc. Det ble inn-
samlet ca 150 kg. materiale fordelt pd 202 enkeltprgver.

En taklt til stud. teckn. P.M. Bowltz-Ihlen for assistanse
under fire dagers rexognosering og til Norsk Hydro A/3
for gkonomisk stgtte ved feltarbeldet.

Under bearbeldelsen av materialet pd N.T.H. i oktober
og november ble det foretatt mikroskopiztudier av 25
tynnslip og 22 polerslip. To prgver ble undersgkt med
elektron-mikroprobe. Det ble analysert 19 orgver pa
rgnteendliffraktometer og 6 prgver pd rgntgenspektrografer,
Det ble foretatt 94 spektrometriske milinger av 41
prgver med hensyn pi 9 elementer med tilsammen 846
analyseverdier. Samtlige analyserte prgver gjennomglkk
pd fornidnd prosedyren: knusing, splitting og pulveri-
sering. Det ble videre foretatt flre flotasjonsforsgk
med tilhprende 10 kornfordelingsanalyser; tilsammen 638
binokularstudier av konsentrater fra 14 flotasjonstrinn,

4 avganger, samt maleforsgk og magnetseparering.

For 1 det hele tatt & kunne overholde fristen for
innlevering av diplomarbeidet, foretok Kjemisk avdeling pi
NGU hele 35 sllikatanalyser med hensyn pi 7 ¢lementfor-
bindelser, og tilsammen 1006 prgver ble analvsert ved
atomabsorbsjon pi elementer med totalt 460 avlesninger.
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Oppredningslaboratoriet pd N.T.H. analyscrte 44 prgver
med hensyn pad svovel, og Geolocisk Institutt tok seg av
sporelement- og silikatanalyse av 5 standardnrgver.

Horsk Hydro A/S har besgrget fem analyser med hensyn pi

platina.

Jug vil rekke en felles takk til samtlipe som har bi-
dratt med hjelp til gjennomfgrelsen av et slikt cnormt
analysearbelde for en etter hvert overanstrenst diplom-
kandidat. En spesiell takk til prof. dr. philos

F.M. Vokes for all bistand og inspirasjon - spesielt
nir analyseproblemene syntes enda hgyere enn fjellene i

Reinfjord.

I alt 1778 analyseverdier og ca. 3000 verdler fremkommet
ved beregninger, er 1 slutten av november og fdrste halv-
del av desember bearbeidet og hvorav essensen er arrangert

i 21 tabeller og 31 diagrammer.

Som det forhipentlig vil fremgd av besvarelsen, har jes
lagt stor vekt pi 4 fremstille stoffet si lettfattelig
som mulig. Det er ikke alltid like enkelt for en leser
4 sette seg inn 1 problemene og forstd alt, seclv om

tungt stoff er lagt frem i enikle vendinger. Jeg har
derfor forsgkt i belyse mest mulig av problematikken

ved hjelp av kart, skisser, flgurer, tabeller, diaprammer
og sist men lkke minst med et rikelig utvale av foto-
grafler. De rette bildene kan etter min mening si mer
enn tusen ord. For den ivrige leser er det vedlagt to
stereoskopiske sett fotografier ferdig montert for lomme-

stereoskop.

Da deler av oppgaven cer noksd petrografisk, geokjemlsk og
strukturcllt betont, finner jeg det uforsvarlieg 4 unnlate
i belyse geologlen 1litt nzrmere. Dette for at leseren
fullt ut kan ha utbyttc ved 4 lese resten av oppmave-
besvarelsen. Likeledes finner jep det derimot uforsvarlig
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4 presentere samtlige undersgkelsesresultater. Dette vil
bare bidra til & gjgre hesvarelsen uoversiktlig ijdet
viktige opplysninger vil drukne i detaljdata og uvesent-
lig prat.

Jep ma f& lov til & rette en hjertelig takk til NGU ved
fotograf Aamo for hjelp ved kopiering, til fru Hox og fru
Breisj¢berget for hjelp til maskinskriving, og sist, men
ikke minst til min %one, Randi, som sammen med de oven-

nevnte har bidratt til & gi denne besvarelsen den rette

lay=-out.

Til slutt vil jeg ¢nske hver enkelt leser en riktig god
forndyelse.

Trondheim, 28/12-1971

f“: ...“.‘ ’ /

f:/ ¢4/{.;z:¢,ﬁ{ _’:/‘2/'{’;!?}-}'7
. . '“~'-" - ad 'r_'!‘.t-#—‘__‘_.__:::_::-‘
Tor Sgyland Hansen



SANMENDRAG

sommeren 1971 ble det rapportert funn av Cu-og
Ni-minereliseringer i tilknytning til en perid -
titt mellom Reinfjord og Tverfjord i Jokelfjord
i Nord-Troms.

Ved rekognoserende feltarbeid ble det slatt fast
at mineraliseringen var knyttet til en avkjolings-
sone ytterst i et intrusivt magmatisk komgleks med
veldefinert cumulat-tekstur. Det ble raskt slatt
fast av verken de rapporterte eller nyoppdagede
mineraliseringer var av dkonomisk interesse i seg
selv.

Prover fra et vertikalprofil nedover komplekset er
understkt sammen med materiale fra den mineraliser-
te kontakten mot en granaitgneis, samt en sulfidrik-
ere gone innenfor. Kepperkis, pentlanditt og mag-
netkis opptrer samlet som interstedsielle korn i
pyroksenitt, Analyser viser at det har foregatt en
segregasjon i komplekset og peker hen pa muligheten
av en disseminert forekomst mot massivets bunn.

Ut fra enkle oppredningsforsok synes det mulig &
fremstille et bulkkonsentrat med 90% utvinning,
eller separate Cu- og Ni- konsentrater med henholég-
vis 99 og 60 ¢ .atvinning.

Vurdering av aktuelle salgsprodukter kontra marked
0g priser, viser at fremstilling av separate Cu-og
Ni- konsentrater gir mest i gevinst., Dette gjor det
mulig & bryte en forekomstpid 1,7 mill tonn, og

med 0,3 % Cu ng 0,5 % Ni,

De videre undersdkelser foreslds lagt opp med hen-
blikk pad & finne en dissiminert,segregert forekomst
av ovennevnte iype mot det ublottede bunnparti i
komplekset.



1. INNLEDNTINSZGG

1.1 Feltets belicgenhet opg adkomst dit

Geografisk ligeger Reinfjords ultramafiske kompleks
vtterst 1 Kvenangen kommune 1 Troms fylke p% erensen
mot Vest-Finnmark. Stedet kan angis med fle. poslsjon:
70° 06 N og 259 35' . Geologisk sett hgrer dette
innunder den sydligste del av Vest-Finnmarks basiske
bersartskompleks. Se kartskissen fig. 1.

20°
#v»+ + Hurtigrute
Riksvei
-nu.-d N
ty
%,

Rt

Mig. 1 Kartsklsse over Nord-Troms o Vest-Finnmark

Adkomst skjer med lokalbitene 1 Xvznangen enten man har
kommet med hurtigruta til Skjervgy fra Tromsy eller med
buss til Alteidet fra Alta. Leie av passbit i gzodt ver
gjsér en uavhengip av lokalobdatene. Korrespondansen er

nemlig elendig.



.2 Topografi og overdekning

Reinfjord er et flskever med 200 innbyssgere. GStedet
ligger tryct med hgye rasfarlige fjell nd tre kanter.
Et av disse fjellene utgl¢gr deler av Reinfjords ultra-

mafiske kompleks. Se fig. 2

Fig. 2 Foto av Reinfjord med den lagdelte
ultrabasitten,

Topografien i distriktet kan mile sez med de villeste
fjellpartier i Nord-Europa. Til tross for dette er
forbausende store deler av omrddet tilgjengelip for

folk i god fysisk form. Nedbgr pjdr sclvsagt store deler
av fjellene livsfarlige 3 ferdes i grunnet steinsprancg.
Fjellene er fra 700 - 1.200 m hgye.

Overdekningen er enten total eller mangler fullstendigs.
Arealmessig er store deler av berggrunnen dekket av ur siden
dalbunnen, samt nedre halvdel av fjellsideng vanligvis er
belagt med rasmateriale. @Pvre halvdel av ficllsidene

bestir av bratte og utilgjengelige skrenter, mens
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omridene oppe nd fjellet er smikuppert og viser en
sielden pgod blotting av fjellgrunnen. Sn¢ og vann er
det eneste som her skjuler bercarten, og geologlske
godbiter lyser imot en med frostsnrengning som eneste

ddeleggende faktor.

Klimaet er heller fuktin og kaldt, noe som fgprer til at
de hgyere partier er dekket av sng eller sngskavler

stgrsteparten av iret.

Lanz(jordjdkulen dekker deler av Reinfjords ultramafiske
kxompleks mot nordgst, en isbre som 1 llkhet med andre
mindre breer nar krympet betraktellg siden irhundre-

skiftet.

1.3 Utfgrt feltarbeide oghjelpemidler

En uke Lle cenyttet til rekognosering i omridet for i
fastsld det geologlske miljy og 3 finne fram til
mineraliserte omrider som det kKunne vere aktuelt 4 legme

et prgveinnsamlingsprofil over. En erfaren student
njalp til med rekognoseringen.

Det ble raskt fastslitt at funn av Hi- og Cu-minerali-
seringer 1 seg selv var av llten pkonomisk intcresse.
D2t ble delvis derfor 1 tillegg utfgrt prgvetakning
vertikalt pa Reinfjords lagdelte ultramafiske <ompleks.
(se fig. 2). I tille=s til fastfjellsprgve ble det
innsanlet rasjordsprgver fra nedre del av nrofilet.

Siste uke ble to aktuelle sulfidmineraliseringer prgve-
tatt. Det ble ogsd innsamlet noen bekkesedimentprgver
i tilknytning til disse mlneraliseringene. led vaske-
panne ble det ogsi innsamlet tunzmineraler fra aktuelle

steder 1 omrddet.
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Sem hjelpemiddel mitte en benytte en stor slegge pa

grunn av meget selge bergarter. 3om landmalingsutstyr
ble benyttet Widerge's flyfoto F-5 og 6, serie 1.800,
samt en e¢nkel liten hgydevinkelmialer. Nylontaue med
pimerket avstandsskala fungerte i ngdsfail ogsi som

klatretalug.

Til tross for vanskelige terrengforhold oz at det var
unullig 4 f4 assistanse, valgte jeg & fullfdre prgve-
innsamlingen helt alene. Arbeidet mdtte imidlertid,
stanses ved regnver og tining av nysng eller tele, da
dette fgrte til hyonisze stelnsprans.



2. TIDLIGERE GEOLOCGISKE
ARBEIDEHR

2.1 Geolopisk kartlesging:

Norges Geologiske Undersgkelser har ved besdk fastslite
at Reinfjordomriadet tilhgrer det store sabbromassivet

i Vest--Tinnmark, men omradet bpr likevel betepnes som
"terra incognito” Inntil 1961. NIU's arbeider gjennom
tidene er nrescentert av Holtedal (1953, 1960) med
dertllhgrende berggrunnskart over Norge.

Bartn ( 1953, 1961), Krauskopf (1954), Qosterom (1956,
1963), Hooper (1963) samt Stumpf og Sturt (1964) har
alie bldratt med arbeider 1nnen Vest-Pinnmarks basiske
bergarter, og som ¢r av interesse for forsticlscen av
Reinfjords ultramafiske kompleks. Disse arbeider er
henholdsvis utfjrt pl Seiland i Jxsfjordomridet, pi
Seiland - Stjerngy og i Loppadlstriktet. Se fig.4

Undar ledelsce av Hoooner har c¢ngmelske studenter foretatt
weo0logisk kartlesging av Kvenangen i Arene 1961 - 68.
Delar av dette arbeidet ble nublisert i h#gst (1971)
sammen med en rekke andre arbelder i Nord-Norpe utfgrt
av engelske geologer (NGU 269). En av Hoopers studenter,
M.C. Bennet, har hatt Reinfjords ultramafiske komonleks
som arbeldsfelt for sin Ph.D. - ¢t arbeids som fdrst vil
forelligge i 1972. En forelgblg oversikt er allerede

gitt 1 ovenncvnte publikasjon.

2.2 Geofyslkk

Aeromagnetiske milinger utfgrt av Geofysisk avdeling

ved NGU 1 1965 ved njelp av flux-gate magnotometer.
Resultatene er utgitt pd aeromagnetiske «arter, hvorav
kartblad Zksfjordjgkulen 1733 II er av interesse.



Tynzdemdlinger er siden 1964 utfgrt regionalt 1 Vest-

rinnmarks kyststrgk av Brooks (1970) os 1 Lyngen-
Pesfjord omriadet av Brooks og Chroston. (1971} . Bouguer
anomalikart fra de siste millngene er enni lkke publisert,

men NGU innehar ¢t skscmplar.

2.3 Remote Sencing

Fly fotografering 1 sort/nvitt er ut fgrt over omradet av
Fjellanger og Wlderge sommeren 1966, serie 1.800.

2.4 Prospektering

Om skjerpefeberen ved Arhundrasikiftet aar fitt folk til
3 klatre i fjellene ved Reinfjord, er det vanskelip a

ha noen Fformening om. Anmzldelser av funn forelipger
i alle fall ikke hos bergmester Vasshaug 1 Alta. Dat
finnes tre anmeldelser 1 Jakelfjord-distriktet henholdsvis

~

pi sink, kobber og jern. Se fle. 3

H\{d * Oksfjordjokelen ;xl

A N

L
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Lgng'f'j.dr'ifjl- 5
¢ Jokelen- o CRep
Reinfjords, -7 Q /

Jokelfjord

Kveenangen

Alt eidet
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-~ -

Pig. 3 Funnpunkter 1 Jgkelfjorden.
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Do to slstnevnte ble underspgkt os nar knant nck historlsk

verdil.

Norsk Hydro's rekognoséring 1 Reinfjord sommeren 1971
férte til rapport av sulfider 1 bunnen av <n lagdelt
basisk bergart i kontakt til kvartsittisk gneis.

Rgntoenanalyser viste nlkiel- on kobberverdier som
xunne tyde pi anomal . mineralisering. Ved mikroskonrnl-
undersgkelser ble det rapportert frie bravoittiserte
pentlandittkorn sammen med kobberkis og magnetkis.,



K OVERSIIKT

ad
%
o
g
O
o]
=
U

3.

3.1 Regzional Geolomi

Vest-Finniparks basiske bergartskomplexs er byzd opp av
gabbroide til ultrabasiske eruntive bercarter; sia som
gabbroer, olivingabbroer, peridotitter on pyroksenitter,

sammen med lagdelte gabbroide os syenlittiske gnelser sonm
trolip representercer metamorfoserte vulkanske bersarter.
(Holtedal 1960) 3e fig. &

SHII‘N

v %

W .“.-.Th . y
Fix. & Geologisk kart over Vest-Finnmark og
Nord-Troms (Fra Holtedal 1360)

Det basiske bergartskomnleks ¢r antatt 4 vere damnet 1

forbindclse med den kaledonske orozencese. Intrusiver

innen orogene soner =r ¢llers 1 verden beskrevet som
stratiforme legemer injisert i1 strukturelle svakhetssoner
nvorved lagninegen cr onpstdtt 3tillwater, Bushveld,
Skjergaard, e¢tc. representerer alle lagdelte intrusiver

i ikke-orogene omrider (Barth 1953).



De massive gabbroide til ultrabasiske bergarter 1
Jksfjorddistriktet oppfattes som eruptiver som har
trengt inn i1 de lagdelte gabbroide om syenittiske masser.
(Krauskopf 1954).

3.2 Lokal geologl

Den lokale geologl i Reinfjorddistriktet vises 1
"Geologieal map of the Loppen distriet” av P.R. Hooper
(1971) -~ se bilag 1 = op Bennet (1971) har gltt en
forelgbip beskrivelse av geologien rundt Relnfjorden.

Reinfjords ultramafiske kompleks bestdr av faktlsk
ubergrte lagdelte bergarter og intruderer lagdelte
gabbroer og tett foldede metasedimenter. XKontakten er
diskordant, og komplekset - ca. 4 km bredt os 6 km
langt - danner en skilaktio form. Se flg. 5 neste slde

Metasedimentene forckommer som feltspatholdiee granat-
gneiser. De har en sterk foliasjon definert av vekslende
pre-metamorfe sandsteins- og slamlag (psamnittiske

og pelittiske lag) og har ofte store porfyroblaster

av granat og feltspat. FPFoliasJonen stuper inn mot den
lagdelte gabbroen og danner en basenglignends struktur

rundt de basiske og ultrabasiske masser.

En termal sone pi inntll 2 km er dannet rundt det gabbra
ide og ultramafiske intrusive kompleks. Pi utsiden av
denne sonen har gnelsene blitt regionalt metamorfosert

til amfiboeolitt faecles. 3elve sonen rundt komplekset wviser
en annen temperatur-pavirkning, karakterisert ved



$:3111) COMPLEX

=== Harizonital scale
== 2 GARNET GNEISS 4L Sem s aporox 2quc! 1o 10C0m
o Vertical exaggerauisn: aporox .29

LAYERED GABBRO

Sketch block diagram iilustratiing the relationship of the ultramafic complex
1o its envelope.

Fig. 5. M.C. Bennet's forslag til tolkning av kompleksets struktur.
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dannelsen av sillimanitt, K-feltspat og anti-pertitt.
(Bennet, 1971)

En smalere sone av hgytemperatur-hornfels som inne-
holder K-feltspat, granat, hypersten, slllimanitt og
grgnne spineller, er funnet langs den vestre kontakt av
Reinfjords gabbro-ultramafiske masse. Tette folder

med akseplan liggende innen follasjonen er funnet lokalt
i hornfels-sonen og daterer intrusjonen av gabbroen tll
et senere tidsounkt. (Bennet, 1971)

3.2.3 Deu_lagdelie gabbroen

Den lardelte eabbroen danner en konvolutt rundt den
ultramafiske intrusjonen, se figur 5 pd side 10, og er
deler av et stgrre flak som strekker seg nord- og ¢gst-
over, se bilag 1. Dets vestre grensc er svakt diskordant
med foliasjonen 1 gneisene,op det er lkke pivist noen

avkjplingskontakt innen gabbroen.

Den veldefinerte lagningen er mer igynefallende 1 den
lavere del hvor mafiske lag opn til 2 nmeters tykkelse
er observert. Lenger opp minsker hypplgheten av de

mafiske lag.

Veksling av lagene skjer plutselig;or Bennet har observert
at lag-grensene bide viser "normal" os'revers”

gradering.

Jackson (1967) beretter at mafiske bind fra mafiske
cumulater viser lav krystallisasjonssrad. Bennet (1971,
s. 167) pdpeker derimot at denne her omtalte sabbroen,
viser forskjellieg rekrystallisasjon, speslelt 1 de fel-
sittiske lag. Rekrystalliserte pyroksener har riktignok
beholdt den originale kornerenscn.
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Den lagdelte gabbroen bestir av plagioklas (A“50-64)’
monoklin og rombisk pyroksen med aksessconiske korn av
spinell, zirkon og apatitt. Bennet har 1 tynnslip pi-
vist opp til 15 volum-% opake mineraler 1 bergarten
langs enkelte kontakter hvor gabbroen har "spist" seg

inn 1 granatgneisen.

3.2.4 Reinfjords ultramafiske kompleks

v AR b o A R i Al e b b M e h B b bk

3.2.4.1 Struktur og tektonikk

Det ultramafiske komplekset bestlr vesentllipg av lagdelte
dunitter, peridotitter om pyroksenitter som intruderer
granatgneisen i syd-vest og den lagdelte zabbroen ellers.
Kontakten mot ghelsene er diskordant. Lagene innen
komplekset faller svakt mot nord-gst og ligger konkor-
dant bide pl gneisene og selve bergartsgrensen i syd-

vest.

Ner sjgndre srense, nermere bestemt i fjellsiden opp fra
Reinfjord, ligger et 40 - 60 meter tykt flak av metamor-
fosert gabbro inne i ultrabasitten. Se fiz. 2 pd slde2.
For nermsre granskning kan henviscs til to stercoskopiske
fotosett, bilag 4.

Langs kontakten mot syddgst danner bade gabbroen og
perldotitten uregelmessige linser inn i hverandre og
vidner om hjy plastisitet av =zabbroen under peridotittens
intrudering. Ved andre kKontakter har ultrabasisK smelte
intrudert langs allerede definerte lag 1 eabbroen.

Bortsett fra en helning pi ca. 20° mot nord-gst, mi
ltomplekset betraktes som ubergrt av senere tektonikk.

Det er observert en liten fold, =1 m,or denne md tolkes
til 4 vere dannet ved en plastisk sklidning like etter
krystallutfelninger for vedkommende sakvens.



3.2.4.2 Textur og Mineralosmi

De beste beviser for krystalliseringer fra ¢t ultra-
maflsk magma in sity finnes 1 den sjeldne og nraktfulle
cumulat textur. Den er helt typisk for hva som {innes

1 eruptive cumulater. Figz. © viser et eksempel pd meget
raske vekslinger av lag rike pd monoklin pyroksen og

olivin.

W™
-

igur . Hurtleg velslende dunitt-ogg
pyroksenittlag

Tykkelsen pil dunitt- oz pyroksenittlagene varlerer fra

1 em til over 30 m. De tykkere dunlttlasene vil si mot
peridotittisk sammensetning og viser ofte ¢n underordnet
cumulat textur. Se figur 7 oo & neste side.

Komplekset er rikt pdnyroksenitter i de nedre partier,
men over gabbroflaitet (se bilag 2) er intensiteten en
annen, og hele komplekset ender tilslutt med en dunittisk
sammensetning. Komplekset har saledes blottet store
arealer ned dunitt innover mot Lanefjordjdkulen.



Fig. 7. Pyroksenitibenk mellom to tykkere perioditt-
lag

Mg. 8, De dunittiske lag forvitrer lettere. 1 de
gverste peridotittbenker kan skimtes under-
ordnet pyroksenlamnine.

Ultramafittens mineralomi ¢r for det meste olivin,
monoklin og rombisk nyroksen; sjeldnere plagioklas;
samt varierende mengder av sekundere mineraler, si som
kyrotil, hornblende, bilotitt oz epidot.

De opaks mineralene er magnetitt oz ilmenitt, krom-
og magnesiaspineller, magnetkis, kobberkls og pentlan-
ditt foruten sekundar magnetitt og bravoitt.

3.2.5 Malmgeologi

3.2.5.1 Sulfidmineralisering

Den klassiske malmmeologl har en rekke beviser nd at
forckomster av nikkel- og kobbersulfider kan dannes fra
et Infrusivt ultramafisk magma. Under avkjdline av
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vieskefasen vil likevektsbetingelser farze til at sulfidene
s

<

skilles ut fra silikatsmelten som emen vasikefase og synke
ned mot nagmaets nedre del n.g.a. styrre spesliiki vekt.

(Lindgren s. 773)

Svovelmengden 1 ultramafitten bar 2lt & si om nikikelet
skal avblandes som sulfiddriper eller innsd 1 silikat-
massen. Likeledes mi viskoslteten I magmact veEre hgy
sipass lenge at sulfidone gls mulighet til 1 synke ned
or, derved fgre til pkonomiske konsentrasjoner, cnten

som massive eller dissiminerte forcukomster.

I kontakten mellom Reinfjords ultramafislkce xompleks og
eranatgneisen 1 sydvest, se bilag 2, finnes dissimlnerte
sulfidmineraler lnnen ultrabasitten. Bergartsgrensen

er blottet kun et stad, oppe 1 3onjilkdalsn (se fig. §), men

gar like under en rusten mineralisert blotning ogsi opne

i dalen mot Stilvatnet. 3¢ fordvricr detalikartst ol
bilag 3.

Flz. 5. Diskordant mineraliscrt kontakt mellom
komplekset op granatgneiscn. (Tatt mot vest)
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Minerallseringens sulfidmineraler er magnetkis, kobber-
kis, pentlanditt oes svovelkis. Overflateforvitring har
fdrt til bravoittiserine av pentlanditten som forgvrle

for det meste finnes som selvstendice korn.

Ultrabasitten 2r pi dette sted uten laening, og i beame
de ninegraliserte blotningene synes 1lkke sulfidmengden
direkte 2 vare av gkonomisk interesse. De Xkan heller
i en pekepinn om ava som midtte pefinne sex mot bunnen

av komnlzkset.

Lignende sulfidselsikap finnes i mindre menzder pi
ultrabasittens sydgstlige grense hvor den lazdelte lyse
gabbroen og peridottittmassivet nar zanger og linser
inn i hverandre. OS¢ bilag nr. 2. Mineraliserinsen
finnes 1 ultrabasittens gabbroide“tunmer” som stikker

inn i den lagdelte cabbroen.

Mineraliseringen er ogsi her uten gkonomlsk interesse,
men Kan benyttes som veileder via vurdering av =n even-
tuell segregasjonsforckonst ni eller nar ultrabasittens
bunn. De minoraliscrte kroppene sc¢r nemlig ut til &
vere dannet under lntrusjonen og renresenterer som si-
ledes ultrabasittens sulfidkjeml “¢gr hovedcumulatpro-
sessen tok til.

Sulfidene kan i det sliste tilfellet mulieens vere dannct
ved svoveltilfygrsel fra mabbroen under intrusjonen.
Dette kan ogsi forklare sulfidencs hypplghet langs denne
54 plastiskt betonte kontakt.

Sulfider er obscervert mzget svakt dissiminert flere
steder e¢llers i1 masslvet bundet til utvalgte cumulat-
medlemmer (P.J. Wyllie, 1967, s. 22)
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3.2.5.2 OQksydmineraliscring

Jverst 1 BonJikdalen (orgvepunkt 4, bilag 3) finnes noe
gromitt 1 en dunittilsi bergart sammen med s»ninell og no:z

dlssiminert sulfid av ovennevnte tyne.

Syddst for Stilvatnet (pr¢ve 31) er det »ivist ilmenitt-
anrikninger med dissiminerte sulfidkorn i en nyroksen-

ittisk gabbroid bermgart.

4, PROUVETAKNINGIPRO2FILER

4.1 denerelt

I de siste arene er det publisert en rekke moderne
arbelder gjort pi ultrabasiske kropner og deres sulfid-

gller manmel pi sulfidforekomster.

For 4 vurdere de rapporterte nilkkel- or kobber minerali-
seringene pa den riktigste mite, Tant jeg det derfor
pikrevet 2 foreta en systematisk nrgveinnsamling av hele
den ultramafiske laprekken. Dette ville samtidig g1

mep et solid srunnlag for i vurdere eventuells videre
undersgkelser i omridet oz komme med forslas til disse.

4,2 PFOfilplasserin@

#.2.1. Vertikalprofil av_Reinfjord-komplekset

Prigvetakningsprofilet ble lagt til fjellsiden nord for
Bonjikdalen. (Se bilag nr. 3). Til tross for meget
bratt terreng var dette det eneste stedet det var mulilg
i fi et nesten komplett oz ngyaktis orovil av lagrekken.
Profilet er satt sammen av seiks mindre profiler og det
forekommer kun et llte hull i serien som har en vertikal
hgvdeforskjell od 616 m. Se figur 10 pi neste side samt

bilaz nr. 4.



Fig. 10. Ultramafittens sydvestlige fjellside med makro-cumulatstrukturer.
Mineralisering B: Legg merke til den tynne sonen med hornfels.
Mineraliseping C: To avkjglingssoner. Like ovenfor finnes cumulatene.

(Foto fra siste dag i felten)
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Fra prgvepunkt med bide dunitt- or pyroksenittlas ble
det tatt en nrgve av hvert slag. I nedre del av fjellslden
ble det samtidig innsamlet rasjordsmateriale.

h,2.2., Mineraliseringen 1 Bonjikdalen.

G A . wa e e M e b e A N e R W ew e e A e

Det ble last ¢t profil pia 75 m over det eneste sted avor
massivet nar blottet kKontakt til metasedimentene.

(Fig, 10), Digsiminerte sulfider 13 1 dcon gvre halvdel,
o nrofilet i sin helhnet var ment til 4 tolke sulfid-
mineraliseringens assosiasjon. 5S¢ fiz. 10, pd side 18,
eller fiz.9 pd s5.15 hvor profilet ogsi er nitegnet.

Langs beliken i Bonjikdalen ble det tatt fire bekkesedi-
mentprgver, et ovenfor o tre nedenfor bergartscrensen.

4.2.3 mlnurallserinoun ved 3SmAvatna

Blotninger her viser hiverken lagning eller kontakt mot
granatgneisen. Profilet pd 24 m er last vinkelrett pd
en struktur den blottede hauren har or som Indikerer

en avikjdlingssone innen ultrabaslitten.

Det ble tatt tre bekkesedimentprgver, to nedenfor og et

ovenfor Smavatna.

4.3 Analysemetodikik

Av det innsamlede prgvematerialet ble et selektlvt ut-
valg plukket ut for analyser og mikroskoplstudier.
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4.3.1 Silikatonalyss.

5102, TiOa, Faaoa—total, A1203, Megd, Mn0O og C20 ble
analysert mad optisk spektrograf pi NGU. For kontroll
ble noen nrgver analysert kjemisk, og en sammenligning

av standardprgvene finnes 1 figur 12. Ved rdntgenanalyse
fremkom summer over 100%Z. Analyseverdiene ble som

forsgk justert til 100%.

Mesteparten av jernet forelipeer riktignok som toverdig
jern, men til gjengjeld vii serpentiniserte olivinhol-
dige prdver ha ¢t betydelis vanninnheld. (For 111-C,

9% o3 for 123-Pr, 10% 120). Andre “ziliilder er dirlige
standarder for Mc-rike prgver, of midlere feil pd
Sioz—anulySUnc gir relatlvt store utslag pi summen.

4.3.2 Metallan 1lyser

v oem m

Ni,Cu,Co,Cr,8r,Zn,Zr, samt Fe on in som kontroll, ble
analysert pa rdntgenflyorese2ns ved hjeln av éen
selvikomponeért hurtlzmetode.

Metoden zikk ut pd 3 foreta en spektrografisik analyse
med LiFazoukrystall over hvert elements k -linje ved
hjelon av skriveren pi telleenheten. Bakerunnen ble
stinplet inn i flg. superposisjonsorinsiopet (se billag
nr. 5) og lengden pl utslaret ble milt i antall millii-
meter, Standardprgvene ble analysert ti sanger, og
beregnet standardavik forsvarte faktisk bare en avles-
ning. En analyse pi hele 9 elementer ble utfjrt ni
under 30 minutter lbefattet omregning til reelle
analyseverdier.

Standardprgvene ble analysert ni atomabsorbsjons-spek-
trometer etter en totaloppslutnine av prgvene med HF,HESOH
og HNO3 1 en platinadigel. Niog Cu-analyser ble i
tillegg utfgrt nd alle prgvene etter ovnpslutning 1 HNOB.
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4.3.3 OS8vovelanalyse,

- -

Pulveriserte bergartsprdver ble analysert ved forbren-
ningsmetoden i oksygenrikt miljg.

4.4, petrografiske undersgkelser.

4.8.1. Silikatanalyser.

Silikatanalysene finnes fremstilt 1 petroprafiske grupper
i bilagene 6, 7 or 8. Pa bilapene 9 op 10 er silikat-
analysene plottet mot hgyde over havet, utregnet etter
enkel landmdling i1 felten og stereoskopisk parall-
aksemdling pd flyfotoene. P4 bilapene 11 o7 12 er frem-
stilt lignende diagrammer.

Ved studie av bilag nr. 9 over pyroksenitter op gabbroer

merker en sep f¢lrende:

1. Gabbre¢flakets analyser virker mepet ferstyrrende.,
TiOa—verdiene er lavere 1 gabbroen,

3. 8102 oz CalO viser en markert ¢knins cppover i kom-
plekset totalt sctt.

4. A1203, F6203(wtotal), §10,, Ca0 og T1i0, viser en
markert anrikning oppcever mellom gabbropartiene.

5. F0203 of: delvis Ca0 gker nece nederst.

6. MgO og Cal viser tegn til symmetrisk oppfégrsel.

T Fe203 viser overensstemmelse med olivinmengden 1
komplekset.

8. MnO viser inpen tegn til kJemisk trend.

Ved studie av dunitter co¢p peridotitter, billa; 10, merker
en seg dette:

L. SiO2 o Fe203 viser gkende gehalt oppover.

2. Cao, FOEOB’ MgO o MnO viser gkende gehalt mellom
gabbroene.

Dette bilajz viser inpen direkte selvmotsigelser

til bilap 9.

4., Dette bilap viser en hgyere kontrast.

La)
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Ved studle av berjpartsgrensen mellom rmabbroflaket op
peridotittkomplekset, bilar 11, merker en ses dette:

1. MpO, Mno, Fe203 of 8103(~ryrokscnitt) viger en
gradert minkning nedover bergartsprensen.

2. 20 ¢gker nedover i gabbroen, men anrikes litt i
likhet med hlEO3 nederst i ultrabasitten.

Studie av mineralisering B 1 bilag 12 gir disse opp-

lysninger:

1. Ca0 op MpgO minker gradvis, men kraftigs inn 1 sranat-
sneisen.

2. MpO viser dessuten en markert hgy verdl inne 1 den
provkrystallinske pyrcksenitt,

3. Fe,03 om Ti0, minker gradvis, men viser en anrlkning
1 kontaktmetamcrfosens forkant.

4. ﬁ1203 minker gradvis, men viser en kraftisc anrikning
1 hele heornfelsen.

5. 8102 g MnO er ferheoldsvis stabll, men 8102 dgker op
YMn0O synker 1 verdl inne 1 erneisen,.

6. Dette sett har visse likhetstepn med det ferrige.

Telkningen kommer 1 pkt. H.4.4.

4.4,2. Forsterittanalyser.

—— - — - ——

Analysen ble utfgrt pd rgntgendiffraktometer ved maling
av variasjonen av dle' (Yoder & Sahama, 1957). Fo(mol®)
er s utregnet ved bruk av formelen:

Fo{mol%) = 4233,91 - 1494 ,59, d130.

Verdiene er satt opp 1 bilapr 13, men 1 tillegp plottet

mot hgyde over havet i bilaj; 10. En kan av dette slutte

f¢leende:

1. Verdiene viser stor cverensstemmelse med verdiene
for Fe203-tota1.

2. Prgve 129-B's verdi ma forkastes.
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Plapgloklas opptrer ikke i dunitten og i svert liten
grad i pyroksenitten. Nederst og da 1 avkjdlingskon-
takten mot metasedimentene, opptrer noe plagicklas scom

interstedsielt mineral (An50-60)'

Firr. 15. Avblanding av bron- Fip, 16. Kontakten pyrok-
z1tt (mgrk) 1 augltt senitt op lys
(lys). gabbro.Subhedrale

pyroksenkorn 1
plagloklas grunn-
masse.,

De hurtig vekslende olivin- og pyroksenrike cumulat-
medlemmer viser en gradvis overgang (lherzolith) fra
dunitt til pyroksenitt (websteritt). Over pyroksenitten
er grensen skarp mot dunitt (se fig. 17).

Fig. 17:

Grense mellom web=-
sterittbldnd (nederst;
og dunittbdnd (gverst)




4.4.4. Petrografisk tolkning.

Elementferdelingen, mineralorilske op bergartsteksturelle
cbservasjener forklares tilfredsstillende som dannet ut
fra en avkjdglende marmaflytende intrusjon. Den kjemiske
sammensetningen av magmaet md ha ligemet like 1 n@rheten
av peridotittens pjennomsnittlire kjemi idar, or en méd
anse marmaet scm en ultrzbaslsk intrusjcn 1 seg selv.

Olivin (forsteritt) krystalliserer allerede ved 1890°¢,
se fir. 18, men kan cpptre i likevekt med enstatlittsmelte
ned til 155?“0, cller ned til 1400-1500%C 1 likevekt

med A1203-hcldir smelte tilsvarende en normal peridotitt
(Krauskepf 1967). Med et par tusen atmosferes vanntrykk
vil smeltepunktet senkes til 1300“C.
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Mole percent 8i),

- —— SR - ——————

Fig. 18. Del av "Mig0-85i0, systemet viser inkongruent
smelting av enStatitt.(Fra Barth, 1962, s. 27).



- 26 -

Pyroksen-hornfelsen i massivets kontakt mot granatgneisen
tilsier en metamorfosegrad pd 800°C ved ca U4 km dyp. En
plastisk "kappe", idajz grovikrystallinsk pyroksenitt, rundt
massivet ved intrusjonen vil redusere temperaturfallet be-
traktelic fra det glddende massivet. De kalde gneisene fgrer
ozs8 til et betraktelig varmetan langs Xkantene.

Varmetapet forgvrig, det vil si dannelse av cumulus, sijer
vesentlir ved topnen og langs kompleksets kanter. Strdm-
ninper fgrer si cumuliater ned mot den flate kammerbunnen,
se fiw. 19 (etter VYaper 1968). Dette forklarer den meget
utholdende oz plane strukturen som selv de tynneste lag

i komplekset har.
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Plgure 16 Suggested conditiona in the Skaerpanrd liquid at the heginting of the obiserved
layered meries, showing (1) the aluw, continunaus, couvertive eirculstion Girft currenty, wath
a velucity of the order of 2w porday, and (2] the imtermittent, dense eonveetion cuneals de-
scending atoug the walls witl: high velocity, underentting the slow current il cotving to
rest on the floor.

Pig. 19. Wagers forklaring av cumulater.
Anrikning av SiO2 oppover md tas som en direlkte indikasjon
pd at laprekken ligmer den “'riktige™ vegen.

Det pabbroide flaket tilhgrer den lyse gabbroen og gjen-
stdr som en kile inn i magmaet n@r dets sydlice grense.
Diffusjonen av elementer ut fra magmaet, sannsynligvis ved



plastisk fase, bekrelter dette. Ca on Al derimot viser

liten evne til & <4 inn i magmaet ved diffusjon.

Ved hgy temperatur under intrusjonen er riktignok noe plag-
ioklas smeltet inn i magmaet langs dets kontakt mot gneis-
ene of finnes siledes anriket i disse partier. A1203 an-
rikes kraftig 1 den lkontaktmetamorfoserte granatgneiscn.
A1203—anrikningen her forklares ved magmaets darlige evne
til 4 ta opp aluminium ved fortrencning ved lavere tem-
peraturer. A1203 mZ som sdledes representere spor av en

fortrengtdel av gneisen like etter intrusjonen.

Fe og Ti har diffundert lett gjennom den kontaktmetamorfos-
erte gneisen, men temperaturfall md ha fgrt til dannelse

av ilmenitt og magnetitt i hornfelsens bakkant. Ca oz Mg
har ogsd diffundert inn i gneisen i noen grad.

1 pr¢ve 211 er iaktatt olivin noe som forklarer hgy MgO-
verdi. Prgve 213-210, se bilag 12, representerer som sé-
ledes magmaets "snerk'". Prdgve 209-203 representerer mag-
maets kjemi ved krystallisasjons start i avtakende grad
og med forbehold om rester av sidebergarter fra intrusjon-

en (SiC, ogz AIZOB) og senere diffusjon.

2
Intepretasjon av pilag 12 gir fdlgende sammensetning av

en pyroksenitt ved krystallisasjons start: Si02< 50 7%,
A1203 <6 %, Fe203 = 11 %, Ca0 = 15 %, MgO = 16 %, MnO= 0.27%
og TiO2 = 1.5 #. Verdiene er plottet nederst pd diagrammet
i bilag nr.9.

4.5. Sulfidpetrografiske undersgkelser.

Metall- op svovelanalysene er i likhet med silikatana-
lysene satt opp i tabeller etter petrografiske og mineral-

iserte enheter 1 bilagene 13, 14 og 15. Verdiene er frem-



stilt i diagramform i bilagene 16, 17, 18 og 19. Resul-
tatet av Cu- og Ni-analysene med HNO3 beslyses for seg selv

senere.

Ved studie av bilag 16 for pyroksenitter og gabbro merker
en seg {¢glgende: (Det er til hvert punikt knyttet en tolkning
der denne synes apenbar.)

1. Middelverdien av S, Cu og i gker markert nedover. Dette
tyder pd at en settling av sulfider har funnet sted.
Om gradienten representerer de resterende mindre sulfid-
partikler fra segresjon av stgrre sulfidmengder, eller
om sulfidpartiklene i seg selv utgjdr all sulfid med en
settlingsgradient, kan ikke disse data oppklare.

2. lgye verdier av Cu og HNi i enkelte lag tyder pd segre-
sjon av smid sulfidpartikler under rolige perioder 1
cumulat-prosessen.

3. Ni og Cu viser avhengighet. Dette forklares ved at Ii
og Cu inngdr i mineraler dannet ved felles prosess.

4, Cr minker ned mot gabbroen, gker ned til neste gabbro
og minker s2 igjen. Det synes & vare en overensstem-
melse mellom krom og olivinrike partier i komplekset.

5. 8r, Zn og Zr viser en ubetydlig g¢kning nedover.

Studie av bilag 17 for dunitt og peridotitt gir fglgende
tolkning:

1. Middelverdien av Ni, Cu, Co og Zn gker nedover. Ni- 0g
Cu-verdiene er tidligere forklart. Co synes a4 vare asso-
siert med Ni og Cu muligens via et jernsulfid.

2. Cr ¢ker markert over gabbroflalket og er tidligere for-
klart.

3. lgy Ni-verdi (2150 ppm) kontra lav S-verdi (380 ppm) i
dunitten tyder pd olivinbundet nikkel.

Mineralisering B i bilag 18 gir fdlgende tolkning:

1. Ni, Cu, Cr og S minker over profilet inn i gneisen.Rela-
sjonen Ni, Cu og S er tidligere forklart. Minskningen
pekrefter tydelig at mineraliseringen skyldes forhold
innen magmaet. Hurtig avikj#éling gjdr at magmaet nxrmest
grensen fryser fgr noe vesentlig sulfid fra magmaet gis
anledning til & nd fram. YMinkning inn i selve gneisen
skyldes migrering i likhet med Cr.
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3. Hgy Sr~verdi i hornfelsen synes & markere en smelte-
front i gneisen. Sr synes & vere bundet til Na-holdige
silikater.

b, Zn og Co viser ingen trend.

Av bilag 19 for mineralisering C kan en slutte fglgende:

1. S5, Hi, Cu og Co ¢ker mot nedre grense av en mer middels-
kornig pyroksitt. De felles bundne elementer synes &
vere dannet ved segresjon 1 en termislk roligere periode
under avkjglingen. Dette indikerer ogsd de stgrre pyrol-
senkornene.

2. Cr-verdiene avtar, men har hgy verdi i nedecrste prgve.
En viss invers relasjon med sulfidene synes & vere til-
stede.

Analysene i forbindelse med grensen mellom gabbroflaket og
massivet i bilag 14 viser i likhet med silikatanalysene
en viss migrasjon av massivets elementer inn i gabbroen og
omvendt. Spesielt kan ¢gkende verdier for Sr inn i gab-

broen noteres.

Mange av de ovennevnte tolkninger bygoer pd tildels svake
grunnlag, men skal en fdrst si noe generelt, md det bli
sliic det er gjort her. Fér en nzrmere konklusjon kan gis,
mé det vere pd sin plass 4 studere i detalj relasjonen
mellom sveovel og metall, metallene innbyrdes op metallene
bundet som sulfid, samt mineralogien.

4.5.2. Relasjonen mellom svovel og metall.

I bilag 20 er satt opp en rekke diagram hvor metallverdien
er plottet mot respektive prgvers svovelverdier. Ved tegn

adskilles de ulike prgvetyper.

Ved studie merker en seg raskt den gode relasjonen det er
mellom Ni og S og Cu og S. Vogt (1923) viste at forholdet

mellom Hi og S syntes & vazre konstant innenfor hver enkelt
Ni- Cu- mineraliseringstype i intrusive bergarter.
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Det er i all enkelhet trukket en linje gjennom punktenes
anslatte middelverdi. Det viser sep da at linjen nzr sagt
splitter mineraliseringens og bergartsprofilets prgver.
Forhsldet mellom Ni og S er faktisk s& markant at det

kan benyttes til & definere en prgve son anomal eller
ikke. Wilson og Anderson (1959) viser ogsi at mineral-
iseringsitvaliteten pdvirker forholdet mellom Ni og S.

Relasjonen mellom Cu og 3 viser ogsd et konstant forheld,
men med et langt mindre standardavvik. Wilson (1969) far
derimot lavere standardavvik for Ni/S-relasjonen ved en

liknende undersghkelse.

Ser en pa de respektive forhold opptegnet fra analysene
med HNO3
entlig forskjeller bortsett fra at den trulne linje gér

-oppslutning, viser denne analysemetode ingen ves-

gjennom origo.

Co viser en svak avhengighet med S hvor det i relasjonen
ozsd inngir et st@rre konstantledd foruten en proporsjonal-
itetsfaktor. Co synes ikke & vise noen relasjon til miner-
aliseringsgraden. En bgr bemerke at standardavviket fra
Co-analysene var noe hgyt og kan ha innvirkning pd denne

konklusjonen.

Zn viser ingen relasjon med S eller mineraliserings-
grad. Wilson (1969) konkluderer med det samme.

Sp viser ingen relasjon med S. Derimot ser en tydelig av
bilag 20 at pr¢vene fra mineralisering B og C har hgyere
Sr-verdier. Dette bekrefter bare noe en allerede vet; at
mineraliseringen ligger langs bergartsgrensen til Wa-rilere

bergarter.

7y viser en svak relasjon med S samtidig som mineraliserings-
prgvene synes 4 ha noe hgyere Zn-verdier. Dette skyldes i
likhet med Sr den n®re kontakt med andre bergarter.



4.5.3. Gitterbundne elementer.
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B. Mason opplyser i sin lerebok (opplag 1966) at Ni med
ioneradius 0.69 A substituerer det like store “g-icnet.
Masons konklusjon bygget pid atomdata fra 1952 kan ikke
vere rilktig da atomdata fra 1964 berettter om langt andre

ioneradier.

Ni har, ifglge atomdata av 156/, en ioneradius pé 0.78 & (+2)
og 0.62 & (+3), o bgr siledes substituere Fe ned ioneradi-
ene 0.76 A (+2) og 0.64 A (+3). Likeledes har Fe or Ni lik
elektron-negativitet. Co ligner Fe litt mer enn Ni, og en
bgr derfor vente at Co viser de samme _“itteregenskaper som
Ni. Som kjent viser MNi stor evne til 4 forekomme gitter-

bundent i silikater.

Cu har derimot en ioneradius pd 0.96 A (+1) og 2.69 & (+2],
oz da det ligger forholdsvis langt fra andre elementers
ionradier, viser Cu liten evene til & g& inn pid gitter-
plasser. En mid derfor vente at vesentliy all Cu er miner-

albundet.

Smirnova (1968) og Lyneih (1971) beskriver en analysemetode
for sulfidbunden Ni, Cu og Co ved hjelp av atom-absorpsjon
etter oppl¢sning med ascorbinsyre i noen f& timer. Camercrn,
Siddeley og Durkam (1971) disluterer metoden og reiser
spgrsmilene angdende gitterbunden Ni for serpentinisert
olivin.

HNO3 har i lengere tid vort regret som et forholdsvis bruk-
bart lgsningsmiddel ved analyse av sulfidbundne elementer,
men ogsd her vil serpentiniserte prgver skape problemer.
HNO3 som lgsningsmiddel ble likevel valgt, og analyse-
resultatene er 8 finne i bilagene 13, 1/ og 15 sammen med
svovelanalyser og totalanalysene. I bilag 21 er bergarts-
profilets analyseverdier plottet 1 profildiagrammet.



Som det framgdr av bilagene, viser de to sett Cu-verdier
avvikende resultater. En md anta at vesentlig all Cu er

sulfidbunden, og en av de to analysemetodene md fglgelig

vere feil. Det er mulig at rgntgen-verdiene, som i dette
tilfellet ble mdlt delvis inne pd en wolfram-linje ikke

kan hrukes kvantitativt.

Gitterbundet Ni framkommer som differens mellom de to
analysemetoder med forbehold om korreksjon for serpentini-
serte prgver. Ni i prgvene 101-C og 109 er sdledes silikat-
bundet. I tabellen under (fig.20) er satt opp et overslag
over gitterbundet Ni i de ulike bergartene.

Ll ||

s th- il e . 100

i
I

Fig. 20: Silikatbundet nikkel i ulike bergartsprdver.

Som en allerede har lagt merke til i bilag 20 over svovel-
metall relasjonen, gdr ikike den midlere linje for de plot-
tede punkter gjennom origo verken for Wi, Cu eller Co
(rgntgenanalysen). Hi-aksen skj=res ved ca 300 ppm Ni,
Cu~aksen ved ca 150 ppm op Co ved ca 70 ppm Co.For Cu er
det snakk om en analysefeil, mens for Ni og Co utgjdr de
nevnte verdier den gjennoumsnittlige mitterbundne del av

elementene.
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Forholdet mellom Ni og Co i silikatfasen er ca. U:1,
mens forholdet totalt er ca 10:1. Dette indikerer at MNi
nar st¢rre kalkofil karaltter enn Ca, og at fysikalsk -

o

kjemiske forhold har tillatt /i & vise kalkofile tendenser.

Den péaviste silikatbundne elementandel vil foratyrre noen
av de senere omtalte relasjoner. Derfor er det i tillegg
tatt med relasjoner beregnet ut fra den sulfidbundne andel.

PA prunnlag av analyser av S samt Ni og Cu med HNOB—opp—
1¢sning, er det foretatt en beregning med henblikk pd &
klarlegge sulfidforholdet. Sulfidbuncden Ni antas primert
4 foreligge som pentlanditt, (Fe, Mi)9 Sg» Cu inngar i

kobberkis, CuFeSz,
S, og svovelkils, FeSQ. Forholdet magnetkis/

og resten av svovelet inngdr i magnet-
kKis, Fel_x
svovelkis anslds til 20:1 ifglpge mikroskopistudier.

I bilapg 21 sees resultatet av beregningene. Sulfidfor-
holdet er utregnet i prosent av totale sulfider. Som en
ser, gker magnetkis/pentlanditt-forholdet nedover i kom-
plekset. Bortsett fra granatgneisen holder mineraliserings-
prgvene relativt minst pentlanditt. Kobberkis opptrer med
vekslende mengdeforhold, men opptrer relativt mest i min-

eralisering C.

De hgye verdiene for % Wi i sulfidene oppover i komplekset
kan delvis skyldes analysefeil pd grunn av serpentiniser-
ing og for hgye Ni-verdier. Det er mulig at sulfidene i

de gvre partier har hatt lenger tid til § trekke ut gitter-
bundet Ni. Wilson (1959) viste at peridotitt ofte har
dobbelt si mye Ni i sulfidfase som pyroksenitten (10 %

mot 5 % Ni). Liknende observasjoner er gjort i Réna-

feltet i Nordland hvor peridotittens sulfider holder ca.

10 %4 Ni mot ca 6.5 - 2 % Ni i norittens sulfider (Vokes, 1968).
Dette stemmer godt med de observerte data, se bilag 2., da
komplekset er rikere pd peridotitter oppover i lagene.
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Wilson og Anderson (1959) hevder at metallforholdet il
Cu - Ni - Co -sulfidforeicomster avhenger av den assosi-
erte intrusive bergartstype, og hvor et hgyt forholds-
tall peker hen pd et magnesiumrikere magma. I tabellen
i figur 21 er satt opp de alktuelle metallforhold, og av
interesse er ogsi MgO-rehalten tatt med. I tillegg til
prgvene fra Reinfjord er det oppfgrt et par eksempler
peskrevet av Wilson, Kilburn, Graham og Ramlal (1969).

T R

Fig. 21. Tabell over metallforhnold og MgO-gehalter.

Relasjonen mellom metallforholdet og MgO-verdiene stemmer
forbausende pgodt innen Reinfjordxomplekset, se fig. 22.
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Fig. 22 Forholdet mellom MgO og Ni/Cu (total).

Regner en ut forholdet Cu/(Cu+Ni), gir dette verdier fra
0 til 1 og kan meget enkelt hdndteres. I fig 23 er disse
verdiene plottet i et profil over lagrekken. En har her

satt sammen etter beste evne samtlige tre profiler. (Se s. 54)
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Fig. 23. Vertikalfordeling av kobber/nikkel forhold.

Reinfjord til venstre. Frood og Falconbridge til
hgyre (Wilson 1959).
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Frood er en typisk dissiminert forekomst, mens Falcon-
bridge representerer en injisert forekomst. Som en ser
er likheten med Frood meget sldende. Yilson mener en
slik elementfordeling er helt typisk for en dissiminert
forekomst dannet fra et magma ved likvid ublandbarhet.

I likhet med Skaergaard-intrusjonen (Wager, 1957) synes de
Pérste utskilte sulfider & vare anriket i Cu. !l ser ut
til 8 ha kommet i annen rekke f¢rst etter at mye av Cu er
sulfidbundet. Dette er i og for seg naturlig siden Cu
viser langt stgrre kalkofil karakter enn bdde Ni, Co og Fe
(Goldschmidt, 1954, s.1€).

4.5.6. Edelmetallanalyser.

Det inngdr ofte underordnede mengder av edelmetaller 1
magmatiske Cu - Ni - mineraliseringer, enten bundet som
egne sulfider, som ferro-legeringer eller i sulfidpgitteret
De aktuelle elementer er Au, Ag, Pt, P4, Ru, Rh, Ir og Os.

flalmene i Sudbury har melleom 0.25 og 0.7% ppm Pt-metaller
i segrepasjonsforekomstene og ofte fra 2 til 4 ppm i
"offset" - forekomstene. (Vokes, 1968).

I tabellen under er satt opp edelmetallinnholdet for et
par norske kaledonske forekomster, foruten et par prgver
fra Reinfjord undersgkt ved aktiveringsanalyse.

= ——— — —
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Lien, Hosangey E, Bl 0 2 0,028 0,055 0, 030
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Fig. 24. Tabell over edelmetallanalyser.



e .t —

4.5.7.1. Generelt

1 polerslip av pyroksenitter opptrer aldri sulfider med
over 5 areal-%, foruten i ett spesialtilfelle. Den dissi-
minerte sulfidmengde er ikke statistisk fordelt 1 berg-
arten i slip-skala, sd for 1 det hele tatt 4 f& sulfider
representert 1 et slip for kvalitativ undersgkelse, var
det ngdvendip med en tildels sterk seleltiv utvelgelse
innen den skarne bergartspr¢gve. Slipene kan selviglgelig
ikke benyttes til kvantitative undersgkelser av sulfid/
bergartsforholdet. A foreta en korntelling pa grunnlag av
en masseproduksjon av slip synes helt utopisk, da kjemiske
analyser belyste disse forhold tilstrekicelip.

4,5.7.2. Struktur og telstur.

Sulfidgruppen opptrer vanligvis pd interstedsielle plasser
i pyroksenitten og hvor bergartsmineralene viser en granu-

ler struktur (se fig. 25).

Fig. 25. Opake interstedsielle mineraler i granuler bronzitt.
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Sulfidgruppene er representert med nesten samtlige opake
mineraler og opptrer ogsd med en tydelig deformert drépe-
form, se fig 26. Tildels pentlandittfri magnetkis, kohber-
kis og frilkorn av bravoittisert pentlanditt er de vanligste

mineralkorn innen sulfidgruppene.

i e —
R e s ey e

Fig. 26. Sulfidgruppe med magnetkis (po), kobberkis (ep),
bravoillisert pentlanditt (bv) og markasittmasse (ma).

Svovelkis opptrer enkelte steder sammen med kobberkis i sul-
fidgruppene. Likeledes viser ilmenitt oz tildels magnetitt
enkelte steder stor tilknytning til sulfidgruppene. Foruten
bravoitt, opptrer drer av limonitt, og markasittmasser som
omvandlingsprodukter i oksyderte prgver.

Stgrrelsen pa sulfidgruppene varierer sterkt med stgrrelsen
ni bergartsmineralene, fra ca. 2 cm i en grovkornig berg-
art til ca 50 mikron i en middelkornig bergart.

T tillegg til sulfidgruppene opptrer ogsé 100-5 mikron store

separate korn av magnetkis, kobberkis og muligens bravoitti-



sert pentlanditt pd interstedsielle plasser og langs
korngrensene mellom silikatkornene. Disse korn represen-
terer muligens lkutt av tilsvarende sma sulfidgrupper da
magnetkis og kobberkis noen ganger ble observert 1 samme
korn.

Orsmd korn pd ca 1-20 mikron av magnetkis og kobberkis
finnes enkelte steder innesluttet i silikatene. I enkelte
oppsprukne silikatkorn synes sulfidene & ha blitt mobili-
sert inn i svakhetsomrider. Se fig. 27.

Fig. 27. Finfordelt sulfid i silikatkorn, delvis mobilisert

inn pd sprekker.

Foruten de ovennevnte sulfider og oksyder finnes ogsé
svert finfordelt magnetitt i silikatsne samt spredte korn
av magnetitt oz ilmenitt. I grovkrystallinsk bergart opp-
trer enkelte steder magnetitt med en uregelmessig og orme-
aktig avblandingstekstur sammen med ca. fire ganger si mye

silikatmasse.
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I peridotittene finnes forholdsvis bare spor av sulfider
og da som ¢grsmd& anhedrale korn med kobberkis, pentlanditt
og svovelkis. Derimot opptrer noen dissiminerte hypidomorfe
magnetittpartikler som et omvandlingsprodukt ved serpen-
tinisering. Imidlertid ble verken awaruitt (Ni3 Fe), eller

heazlewooditt, (NiBSQ)’ pdvist.

4.5.7.3. De enkelte opale mineraler.

Magnetkis, Fel_xS

Magnetkisen er krembrun og strekt anisotrop og opptrer over-
alt som anhedrale korn, men med en forholdsvis jevn korn-
grense mot andre sulfider i sulfidgruppene. Xornstgrrelsen
varierer veldig avhengig av mineralselskapet; fra 500-50
mikron i sulfidgruppene, 100-15 mikron for delvis separate
korn og helt ned i 7 mikron for partikler inne i silikat-
ene. Omtrent 80 % av magnetkisen forekommer i sulfidgrup-
pene og anslds i gjennomsnitt 2 utgjgre ca TO areal-% av

sulfidene.

Enkelte prgver viser sterk forvitring, og deler av magnet-
kisen er langs korngrensene omvandlet til et markasitt=-
pyritt-aggregat og med dannelse av limonitt. Se fig. 28.

[ 7 i e ot At ‘=

Fig.28. Foto av anlgpet slip fra forvitret prgve viser mag-
netkis (po), bravoitt (bv), markasittaggregat (ma)
og limonitt (1i).



Pentlanditt (Fe, TJi)9 88

Den har en kremgul farve, er isotrop og opptrer hoved-
sakelig som frie korn i sulfidgruppene, men forekommer og-

s& som sm& flammer inne i magnetkisen.

De geparate korn utgjgr anslagsvis 30 4 av pentlanditten
og har en kornstgrrelse pd omtrent 1 mm og ned til ca

30 mikron. De opptrer som anhedrale, men oppsprukne korn
o ofte som tykkere drer i magnetkisen. De viser sterk
bravoittisering (se fig. 29) og kan som sdledes vere helt
omvandlet til bravoitt (se fig. 26), eller for sterkt for-
vitrede prgver delvis ogsd gd over 1 markasitt og limonitt
(£ig 29).

Fig. 29. Bravoittisert pentlanditt (bv) med frisk kjerne (pn),
magnetkis (po) og kobberkis (ecp) med finkernig tek-
stur sammen med svovelkis (py).

Mindre mengder pentlanditt opptrer som flanmer inne i
magnetkisen og vesentlig fra dennes korngrense. Korn-
stgrrelsen varierer fra 1-20 mikron. Pentlandittflammene
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viser stgrre motstand ovenfor forvitring enn de frie

korn. I pr¢ver med middels oksydasjon kan en langs magnet-
kisens omvandlingsitant siimte strukturer som tyder pa
bravoittiserte pentlandittflammer selv om magnetkisens
forvitringsfront viser sart lik struktur (se fig. 26).
Pr¢gver med ytterligere omvandling visker ut alle spor av
pentlandittflammer langs magnetkisens kanter.

Totalt ansldes derfor pentlandittflammene A utgjdre ca.
20 4 av pentlanditten selv om én ved fdrste studium vil
synes dette tallet er noe hgyt. AV sulfidene utgjgr pent-
landitten ca. 15 areal-% medregnet pravoittiserte korn.

Bravoitt (Fe, Ni) 82.

Den opptrer utelukkende som et omvandlingsprodukt fra
pentlanditt. Fargen er krembrun og enkelte korn er tile=
dels sterkt anisotrope. Det eneste som skiller den fra
magnetkisen er den typiske pentlandittoppsprekningen
(fig. 26), pentlandittrester der de matte finnes (fig.29)

eller en mgrkbrun anlgpning etter noen dager (fig. 23).

Bravoittiseringen, som skjer ved fjerning av inntil 5/9
av Fe- og Ni-atomene fra pentlandittgitteret, starter
langs pentlandittens sprekker og foregdr sd inn mot dens
kjerne (se fig 29). Fjerning av mer Ni enn Fe fgrer og-
58 til dannelse av pyritt-markasitt-partikler inne 1

pravoitten (fig. 28).

En antar at ca 80 % av pentlanditten i prgvene er om=
vandlet til bravoitt og av disse ca 10 % til markasitt-

svovelkis-aggregat.



Kobberkis CuFeSZ.

Den har en gul farge, viser anisotropi og opptrer som an-
hedrale korn fra 30 mikron til ea 1 mm i sulfidgruppene.
Som tidligere nevnt opptrer kopberkis i likhet med magnet-
kis som svert smd korn pi mindre sprekker og dissiminert
inne 1 silikatene (se fig. 27 side 39). 1 likhet med bidde
magnetkis og pentlanditt er kornstgrrelsen proporsjonal
med sulfidgruppens stgrrelse som icjen er en funksjon av
bergartens kornstgrrelse og beliggenhet i komplekset.

Totalt anslds kobberkismengden til 15 % av sulfidene.

Svovelkis FeSz.

Mineralet viser en gul-hvit farve, er isotropt med hdy reflek-
tans og hardhet og viser en ripete poleringsgrad. Mineralet
opptrer bare i1 et par slip fra de rikeste prgvene og utgjer
da et par-tre prosent av sulfidene. Svovelkisen er delvis
subhedral og er alltid &4 finne i eller i tilknytning til
kobberkis. Det er ogsd observert en svert finkornig av-
blandings- eller fortrengningsstruktur mellom svovelkis og
kobberkis (se fig. 30).

Fig. 30. Avblandings- eller fortrengningstekstur mellom
svovelkis (py) og kobberkis (ecp).



Sinkblende ZnS.

Ved studie av oppredningsproduktene ble det funnet en ka-
rakteristisk "sternchen" av sinkblende pZ ca 10 milron

midt inne i et stgrre kobberkiskorn.

Ilmenitt FeTiOB.

lineralet har grabrun farge og er sterkt anisotropt og opp-
trer som spredte korn p& ca. 50 mikron pi korngrensen og inne
i silikatene. Likeldes viser endel korn sterk tilknytning til
sulfidgruppene. Korngrensen er imidlertid ofte mer markert
mot sulfidene enn mot silikatene, og det er bare ca 5 % av

sulfidgruppene som viser assosiasjon med ilmenitt.

Magnetitt FeBOu .

Mineralet har pgrdlig farge, er isotropt og opptrer som il-
menitt, men med mindre hyppighet. Def er mulig at kornene
forveksles med gunstig orienterte ilmenittkorn. Derimot
opptrer en rekke smd tildels ¢rsmi, korn eller linser av
magnetitt pd mindre enn en mikron, dissiminert inne i sili-
katene og ofte orientert etter silikaters krystallografiske

plan.

Ellers opptrer magnetitten i noen prgver som fortrengnings-

eller avblandlngsfarse inne i 5111katene (se“f1g 31)'

Fig. 31. Finkorning magnetittfase i silikatkorn.
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En lignende tekstur er funnet i pyroksenen rundt spredte
serpentiniserte oliviner og tyder derfor pd fortrengning.
Ved serpentiniseringav olivin med dannelse av Veshstruktur,
er det observert noen fa anhedrale idiomorfe magnetitt-

korn pd et par mikrons stgrrelse.

Badde ilmenitt og magnetitt opptrer sjelden med over ca

% areal-%.

Markasitt FeSe.

Et kryptokrystallinsk aggregat av markasitt og svovelkis
opptrer som et omvandlingsprodukt fra magnetkis, (fig. 26,
28 og 32) og opptrer her delvis som ndler og flammer fra
korngrensene og inn langs magnetlkisens krystallografiske
plan. I sterkt bravoittisert pentlanditt skiller den seg
ut ved sin lavere reflektans (fig. 28 og 32).

Fig. 32. Magnetkis (po), kobberkis (ecp) og bravoittisert
pentlanditt (bv) med omvandlingsproduktene marka-
sitt/svovelkis-aggregat (ma) og limonitt (1i).



Limonitt HFeO, nt,0

Den har en grébla farve med rgdbrune indrereflekser og
opptrer som arer gjennom forvitrede og omvandlede sulfid-
korn. Arene pgdr vesentlig lanas primere korngrenser eller
sprekizer og har sterkest tilknytning til magnetkis og bra-
voittisert pentlanditt, men lgper ogsi gjennom kobberkis.
(fig. 28 og 32).

gromitt (g, Fe) Cry0,

Den er isotrop med meget lav reflektans og opptrer bare
dissiminert i dunittisk bergart. Omtrent 200 mikron store
anhedrale til subhedrale korn opptrer med en mindre fase

av magnetitt,

Andre mineraler.

Det er ogsd observert noen ¢grsmia gulhvite mineraler i ett
slip og som muligens er en kobolt-forbindelse. Likeledes

gigr meget lav kornstdrrelse det vanskelig & identifisere
et annet blilig unikt minera}, men mye tyder p& at det er

kobberglans.

4.5.7.3. Genese.

En rekke forskere av sulfidsmelte (Vogt, Wager, Havley og
Smith) postulerer alle at likvid blandbarhet eksisterer ved
hgytemperatur mellom en sulfidsmelte med 1 % silikat og
5-10 § jernoksyd, og en gabbroid smelte med 0.1 % sulfid.
Craig og Kullerud (1969) har bevist at jernoksyd gker lgse-
lighetene slik at avblandingstemperaturen senkes. Forholdet
til Ti-oksyd er ikke fuynnet omtalt i litteraturen.

I fglge mikroskopistudier ser det ut som om ilmenitt og
magnetitt utskilles fra sulfidsmelten under avkjgling med
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avblanding av sulfid og jernoksydholdig smelte. Fe-rik
Cu-Fe-S fase krystalliserer ved 912°C til bornitt, magnet-
kis og Fe (Grieg 1955). Ti i smelten kunne sdledes sammen
med Fe oksydere til ilmenitt og tiloversbleven jern til
magnetitt. P& den annen side burde mangel pd Pe bidra til
dannelse av rutil, hvilket ikke er observert. Den utskilte
ilmenitt or delvis magnetitt er ikke regelmessigp 4 se i
sulfidgruppene, noe som forteller om dets minerale volum

i forhold til resten av sulfidfasen.

Under avkjgling av sulfidsmelten opptrer en rekke inter-
stabile faser i Cu-Ni-Fe-S systemet. Sdledes fryser det

en nikkelholdig sulfidfase under ca. 115000. Likeledes

vil det utskilles en kobberrik vaskefase under 112900 og
ofte segregerer denne fra den fgrste fasen og en eventuell
nikkelrik sulfid-restsmelte, avhengig av den totale vaske-
sammensetning. (Xullerud 19€7) Se for/jfvrig fig. 33.

Fig.33. Skjematisk isotermal - diagram av Cu-Fe=Ni-S
systemet ved 1000°C. (Etter Craig og Kullerud 1969}
Reinfjord sulfidsmelte: R.



Sammensetning for en primezr sulfidsmelte fra Reinfjord
estimeres til & representere ca 67 % magnetkis, 15 %
kobberkis, 15 % pentlanditt og 3 & svovelkis. Den kjemiske
sammensetningen er plottet inn i fire-fasediagrammet i
fig. 33.

I dette tilfellet vil den kobberrike fasen skilles ut. Fra
denne fryser en svovelfattip lkobberkis ved ca 97000, og, det
tiloversblevne svovel reagerer enten med nilkkel-sulfidfasen
eller fryser som svovelkis ved 7430C. Det forklarer de enk-
elte svovelkiskornene inne i kobberkisfasen og den fin korn-
ige avblandingsteksturen som siledes muligens representerer
en kobberkisfase og hvor driper av utskilt svovelkis er
blitt innefrosset. Det representerer neppe en tekstur ppa.
senere mobilisering av Cu inn i svovelkisen, selv om dette

er et vanlipg fenomen.

I fglge fasediagrammer vil den frosne nikkelholdige sul-
fidfase, i likevekt med en nikkelrik smelte samt den kob-
berrike fasen, fgre til dannelsen av bdde magnetkis og pent-
landitt. Den f@gste magnetkis dannes som en del av den faste
fasen allerede ved 11&90C, mens pentlanditt opptrer som

egen stabil fase fra den nikkelrike sulfidsmelte fg¢rst

ved 610°C. Dette forklarer hvorfor pentlanditt opptrer

som egne korn og delvis som Arer mellom magnetkiskornene.

Vekst av den magnetkisholdige faste fase i en etter hvert
nikkelrikere vaske har fgrt til nikkelrikere partier. Ved
senere innskrumpet stabilitetsomridde for den primere mag-
netkisfase, er derfor nikkel utskilt med dannelse av pent-

landittflammer.

Med dette ansees dannelsen av sulfidgruppene med tilslag

av oksyder som forklart.
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De sm& sulfidpartiklene inne i silikatene representerer
innevokste vaskepartikler. Dissiminerte korn av ilmenitt

og magnetitt representerer i likhet med sulfidene avbland-
ede oksyddriper fra magmaet, muligens ogsa via en avbland-
ing fra sulfidsmelten. De observerte kormitt- op mapnetitt-
korn i dunittisk bergart representerer som siledes en krom-
holdig jernoksydsmelte avblandet fra den dunittiske smelte.

4.5.7.4. Sekundzr omvandling.

Som allerede bemeritet omvandles pentlanditt og magnetlis
under atmosfmreforhold ved dannelse av henholdsvis bravo-
itt og markasitt/svovelkis. Bravoitt kan imidlertid ogsa
omvandles videre til markasitt. Markasitt dannes under sure
forhold, mens svovelkis prioriteres under alkaliske for-
hold. Svovelkis vil imidlertid ogsd vrioriteres ved trylkk
over 2 atm. Omvandlingen, som skjer ved utlutning av Fe og
Ni, men ogsd S, under tilfdrsel av vann, fdgrer ofte til

utfelline av jernhydroksyder.

Omvandling av olivin til serpentin kan i all enkelthet

skrives:
(Mg, Fe), Si0y + H,0 > Mg, (51 Olc)(OH)3 + Fe3 Oy

Olivinens gitterbundne nikkel kan sammen med jern danne le-
geringen awaruitt (Ni3 Fe) eller i nerver av svovel sulfidet
heazlewooditt (Ni3 82). Mye av jernet vil oksyderestil mag-
netitt. Dette forklarer de observerte smi& magnetittkorn i
den serpentiniserte dunitten. Undersgkelse med elektron-
mikroprobeanalysator viste ved fotografisk opntak en full-
stendig statistisk fordeling av Ni i hele prgven.
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4.6, Andre undersgkelser.

— -

Som tidligere nevnt ble det innsamlet rasjordsmateriale
parallelt med noen av fastfjellspr¢vene. Disse undersgkelsene
ble utf¢grt delvis for & supplere fastfjellsanalysen, se
relasjonen til disse, og for eventuelt 4 danne en brukbar
metode ved de videre undersgkelser i det utilgjengelige
fjellomrddet. Prgvene 616 - 637 representerer fastfjells-
punktene 116 - 137. Prgve 701 og 702 er tatt henholdsvis
gverst oz midt i mineralisering B (se bilag 3).

Etter analyse av 5 silktefraksjoner under 0.4 mm for en fat-
tig og en relativt sulfidrik prgve, ble kontrasten for Cu
og Ni undersgkt. (se fig. 34).

1.5

{ -

1 ' . s

4o 100 180 400
Fig. 34. Metallkontrasten for ulike siktefraksjoner.

Dette viser av fraksjonen + 100 mikron egnet sepg best for
analyse p& Cu og Ni. Samtlige prgver ble si siktet og ana-
lysert ved HNO3 - oppslutning og atomabsorpsjon med hensyn

pd Cu, Mi, Co, Fe, Mn og Mg. Analyseresultatene med Cu/!".
fornold er satt opp i bilag 23 og fremstilt i profildiagrammed
i bilag 24.

Fig. 34 viser at analysene av fraksjonen +40 mikron er do: .
av utlutbar silikatbunden N1 ppa. serpentinisering. Vektmessip
er fraksJonen forholdsvis liten.
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Tolkning av diapgrammet tilsier fglgende:

I

1. Fe og Mn minker nedover i profilet 1 likhet mec
fjellsprdgven.

2. Cu og Ni ¢gker nedover i profilet i likhet med fast-
fjellsprgvene.

3. Mg gdker nedover i profilet noe fastfjellsprgvene
ikke viser sd tydelig. Dette kan skyldes stgrre
forvitringsgrad for dunitt enn pyroksenitt, eller
en gjennomsnittlig olivinanrikning i komplekset
nedover prgveserien.

4, Hgye Ni-verdier viser ingen relasjon med Mg og
skyldes derfor neppe Ni fra serpentinisert olivin.

5. Ni/Cu-forholdet varierer ikke i samme grad som 1
fastfjellsprgvene og pdvirkes antagelipg av vari-
erende tilslag av Ni fra serpentinisert olivin.

6. De mineraliserte prgvene har lavereCu- og di-verdier
noe som md& skyldes materialets oksyderte karakter.

Rasjordsanalysen synes & bekrefte allerede observerte data
fra fastfjellspr¢vene., Derimot kreves forholdsvis frislt
rasmateriale for at metoden kan benyttes ved prospektering.

Rasblokk~studium vil nok egne seg bedre.

4.5.8,.2. Bekkesedimenter

Bekkesedimentundersgkelsene var vesentlig ment & gi nyttige
opplysninger for forslag til eventuelle senere geokjemisﬁ
undersgkelser av denne art. Prgvene ble innsamlet henholdco-
vis over kompleksets mineraliserte bergartspgrense (501-504),
1angs denne (505-507) og utenfor feltet (508-509). Se bi-
lag 3. Vanntemperaturen under prgvetakingen 13 rundt 5°¢.
Prgvene ble siktet i to fraksjoner og analysert p& Ni, Cu,
Co, Fe og Mn pid normalt vis. Analyseverdiene vises i bi-
lag 25, og Ni- Cu og Co- verdiene er tegnet opp pa sannsyn-

lighetspapir i bilag 26.
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Studium av bilag 26 tilsier at Cu-analysene gir meget
brukbar kontrast for de anomale prgvene. Derimot vissr
Ni og delvis Co to bakgrunnsverdier, en for metasedi-
menter og en for peridotitt komplekset. n av de vent-
ede anomale prdvene viser god kontrast for Ceoc ved minste
gsiktefraksjon. iMinste siktefraksjon egner seg ogsé

best for Cu-analyse.

Ved interpretasjon av verdiene viser pr@gve 507, tatt fra
et lite vannsig ca 30 m under den mineraliserte sone, de
ngyeste verdier. Verdien av prgve 501 ma tolkes til &
stamme fra en av de mineraliserte cumulat-medlemmer 1
komplekset. [En ma merke seg det dérlige utslaget som
rasmateriale og vanntilfgrsel ned 1 bekken fra de miner-
aliserte soner ga, o en ma stille sepg tvilende til om
bekkesedimentinnsamling ville ha bidratt til lokaliser-
ing av Cu~ og !lli- mineraliseringene.

To konsentrater ved panning viste under 0,02 ppm Pt.

4.6.3. Geofysikk.

Det eneste aeromagnetisie profil som IGU har flgyet over
massivet er inntegnet pi bilag 2. Detaljundersgkelser
av skriverruller og fotoruller har frembragt materiale

som etter bearbeidelse er opptegnet i bilag 27.

Tolking av bilap 27 tilsier at mdlingene meget tvdelig
gjenspeiler topografien og det magnetiske innholdet i
selve ultrabasitten og den lagdelte gabbroen. Siden mal-
ingen er utfgrt sd n®r fjellmassivet, vil dette over-
skypgge et eventuelt magnetisk tilslcudd for massivets dyp.
En kan derfor ved denne enlle betrakning ikke slutte noe

om massivets dybde.

Spesifikk vekt av komplekset er fastslitt til eca. 3,37 ﬁ/cm3.
Tyngdemdlinpmer utfgrt av Brocks, se side 6, er foretatt
reprionalt. Noen fa mdlepunkter langs strandlinjen 1 Rein-~
fjord danner ikke grunnlag for a tolke dybden i det mafiske
komplekset,
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Mikroskopstudier sammen med svovel og metall-analyser
bekrefter at det har foregdtt en segregasjon av dissi-
minerte avblandede sulfiddriper i det ultrabasiske mag-
maget. P& grunn av kobberets stgrre kalkofile egenskaper,
og muligens ogsd pd grunn av differensiell segregasjon

av ulike sulfidfaser, vil Cu/!i-forholdet gke mot bunnen
i komplekset og er et klassisk eksempel pd det overnevnte

fenomen.

Noen sméd sulfidpartikler sitter innesluttet i massivets
silikater, mens mengden og samtidig stgrrelsen pd inter-
stedsielle sulfidkorn gker nedover i komplekset.

Strgmninger i magmaet eller rolige cumulat-perioder har

fgrt til mindre sulfidkonsentrasjoner 1 enkelte av pyroksen-
ittmedlemmene i komplekset. Alle analyser og analsyefor-
hold tyder imidlertid pd at stgrsteparten av sulfidene er
anriket under vertikalprofilets laveste prgvepunkt,

punkt 175.

Sulfidmineraliseringen langs en avkjglingssone i magmaet,
mot metasedimentene,viser at sulfidanrikningen her har
skjedd p& et tidlig stadium og f¢r dannelsen av cumulater
pa tilsvarende niv&. Mineralisering B md vere dannet umid-
delbart etter intrusjonen og ut fra den sulfidmengde som
var tilstede lokalt i magmaet, og med tilfgrsel av noen
segregerte sulfiddridper i det innerste partiet. Kontakten
danner nemlig en vinkel pd ca 30 © med segregasjonsret-

ningen (se fig. 34) neste side.

Sulfidene langs denne sone ansees ikke dannet ved svovel-
tilfgrsel fra bergartene under intrusjonen da bade metasedi-

mentene og den lagdelte gabbroen er svovelfattige..
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Som en ser av fig. 34. tolkes mineralisering C 4 vere
dannet senere enn mineralisering B, men likevel fgr
hoved-cumulat-prosessen tok til . Mineralisering C,

som representerer den rikeste blottede sone med opp til

% % sulfider, stammer sannsynligvis fra den perioden

hvor hovedsegregasjonen av sulfidene foregikk 1 magmaet

in situ. Sulfiddrdper er fanget opp mellom silikatkorn-
ene langs kammerets rue krystallisasjonsfront, men pa
grunn av skrénende vinkel opg at partiet representerer
magmakammerets ytterkant vil konsentrasjonen sjelden over-

stige de pdviste 3 % sulfider.

Segregasjon av sulfiddridper i magmaet in situ vil gi de
stgrste konsentrasjoner mot eller nar bunnen av det ultra-
basiske magma. Under gunstige bestingelser kan sulfidene
anrikes 1 s& store mengder at de nermest utgjgr en massiv
malmlinse. Konsentrasjoner av denne art vil man derfor i
fgrste rekke finne pa magmaets horiscontale bunn oeg under
de sentrale partier hvor vertikal tykkelse pd magma savel
som mineralisering vanligvis er stgrst. I figur 34 er an-
tydet mineralisering B op, C's forlgp mot kompleksets

bunn.

in del av det nrim=re magmas sulfider kan ha utvandret

fra magmaet allerede f¢r det kom pd nlass. En flytende
sulfidsmelte av denne art kan enten ha forlatt magmaet

fér eller under intrusjonen og vil i det sistnevnte til-
felle finnes injisert pd sprekker og forkastningssoner
eller inn mellom lagdelte bergarter. Endelig kan det ha
fulgt med magmaets bunnparti under hele intrusjonen og

vil vzre 2 finne i kontakten mellom det krystalliserte
magma og bergarten under. Det er ikke funnet bevis verken

for eller imot at noen av disse prosesser har funnet sted,
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At det har forezitt en segregasjon av sulfider 1 magmaget
in situ er allerede bevist. At segregasjonen har stanset
p4 grunn av stgrkende magma og sfledes ikke fgrt til kon-

sentrasjoner ansees som motbevist i og med anrikninger i

mineraliserinpg B og C.

Dannelsesteorier med stgtte i mekaniske og fysiske lover
og undersgite forekomster tilsier at konsentrasjonen mot
bunnen av komplekset er stgrre enn i de paviste minerali-
seringer 3 og C. lvor stor del av den segregerte sulfid-
mengden som er konsentrert pa bunnen av komplekset kan
det derimot ikie sies noe sikkert om. Komplekset er i sin
helhet tilnrzrmet ubergrt av senere tektonikk.og den kon-

sentrerte sulfidmengde ansees derfor fortsatt & befinne seg

i intrusivets bunnparti.

Kilburn (1969) klassifiserer en rekke kanadiske ultrabasilske

intrusiver til 4 vare av vulkansk type. Tilhgrende Cu-Ni-

mineraliserinper finnes mest ved massivets bunn, nce er dis-

geminert (se fig. 35), men sjelden inngdr noe i1 sideberpg-
artene. Mindre peridotittlinser av vulkansk type finnes
konkordant med gabbreolde serier pa Seiland, men det er hit-

t1il bare pavist mindre menpgder sulfider. Hvervidt en sammen-
liening av Reinfjords ultramafiske kompleks med kanadiske og

via seilandske peridotittlinser skal tolkes positivt eller
nepgativt, finnes det for dirlig materiale til.

M TE LR INEHRUNBEN |

i Fou Fig. 35: Et eksempel
t pd kanadlsk intrusilv
av vulkansk type.

| > \ (Wilson 1969)
| i

— = —— e e

- T wre

Fie 1 Cross section showing the geology of the Katiniy
sill, Ungava district ; and the location of the horchole sampled
Tor analysis,
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5. OPPREDNINGSISUNDERSPKEL 3TER
5.1. Sulfider.

5.1.1. Generelt.

Ved oppredningsundersgkelsene ble det tatt sikte pd 4 klar-
legge noen oppredningskarakteristikiker som har betydning
for fremstilling av salpgbare konsentrater. Dissiminerte
forekomster av Cu- og !li- sulfider opnredes vanligvis ved
flotasjon under fremstillin: av et sulfid-bulkkonsentrat.
I enkelte tilfeller kan kobbersulfidene floteres selektivt,
men nikkelsulfidene kan sjelden skilles fullstendip fra
magnetkisen pd grunn av finkornig sammenvoksing. P& grunn
av lave rdgodsverdier, vil alltid bergartsmineralene volde
problemer og en er derfor ngdt til & foreta reflotasjon i

flere trinn.

5.1.2. Forundersgkelser.

I tillegg til mikroskopistudier av uknuste malmprgver ble
kvalitative og kvantitative elementanalyser lagttil irunn
ved bestemmelsen av prgvematerialet fra de to mineraliser-
ingsprofilene B og C. Ved mikroskopistudier (omtalt tidlig-
ere) ble friknusningsgraden for ca. 80 % sulfider ansl&tt
til ca 40 mikron eller ca 400 mesh. Frikorn av pentlanditt
ga forhdpninger om fremstilling av et nikkelrikt konsentrat.

Prgvene var lite representative for flotasjonsundersgkelsen
da de de var tatt 1 dapoverflaten oz har som sfiledes vert
gjenstand for oksydasjon. Likeledes var sulfidmengden meget
lav (ca 1/10 av en brukbar cut-off-grade) si prgvene egent
seg, svert ddrlig for oppredningsforsgk.

Ut fra de anslidtte sulfidforhold (se side 48) skulle det
teoretisk vere mulig 4 fremstille et sulfidbulkkonsentrat med
ca. 5.3 % Cu og ca. 5.2 % Ni, oz i1 fglge mikroskopistudier
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av pentlanditt et Cu-Ni- konsentrat med ca. 20 % Cu og
ca 15 ¥ Ni, foruten et nikkelholdig magnetkiskonsentrat

med ca. 2 % Ui.

e e el e e

P4 grunn av den svzrt beskjedne sulfidmengden var det
ngdvendig 4 operere med stgrre prdgvemengder. Prgvene ble
mrovknust, splittet og slitt sammen med lik vektfordel-
ing for hver profilmeter. Det ble sdledes fremstilt to
prgver, ett fra hver mineralisering. Prgve 202-209
dannet serie B og prgve 303-303 dannet serie C, og de
representerer mineraliserings-bredder pd henholdsvis 32

og 20 meter.
Flytskjema for oppredningsundersgkelsene er vist i bilag 28.

Prgvene ble nedknust til +1.65 mm og derctter splittet 1
forsgksmengder 4 1 kg. Etter et orienterende maleforsgk
ble to prgver fra hver serie malt med maletider fra 25

til 35 minutter i en 200 x 100 mw laboratoriemglle med

6 kg kuler og 1 1 vann. !ledmalingsgraden er vist 1 bilag
29-31 og varierer fra 53-78 % +200 mesh (0.074 mm)}.

Bilag 29 representerer det fdgrste orienterende maleforsdi.
Samtlipge siktefraksjoner ble samtidis studert i binokular.

Ftter nedmaling ble pulpen fortynnet til 2% % fast 1 en
Mortenson flotasjonscelle, gjort sur med 4,80, {pH 5,
agitert 1 5 min med 40 g/t K-etylxantat (KEX), tildryppet
"perofroth 65" skummer og flotert. Deretter ble det til-
satt ytterligere 40 g/t XEX og flotert igjen. For serie
B-2, C~1 og C-2 ble det flotert ytterligere to ganger med
100 g/t KEX. For serie C-2 ble dessuten de to fdrste Lkon-
sentrater avflotert fra en basisk pulp (pH 9).

P& grunn av den lave sulfidmengden ble det ikke gjort for-
sk pa & trykke bergartsmineraler med Na-silikatopplg¢sning.



De frembrakte bulkkonsentrater utgzjorde si smid mengder
at det var utopisk 2 tenke pi reflotasjon med henblikk
pd & skille ut medfloterte bergartskorn.

Siden pentlanditten forekom vesentlig som frikorn kunne
det derimot tenkes & trekke ut den magnetisk og muligens
Ni-fattige magnetkisen. Fgrste flotasjonskonsentrat fra
serie C-1 ble som forsgk skilt 1 et magnetisk og et umag-
netisk konsentrat ved hjelp av en Dings magnetseparator.
Det ble benyttet en strgmstyrke p& 1.2 ampére 1 10 min og

prgver 4 1 gram.

Konsentrat C-1-I ble vatsilttet med en Warman Cyclosizer
for & fastslf metallfordelingen i fraksjonene.

De fremstilte produlter ble tdrket, veid og analysert pé
S ved forbrenningsmetoden og pd Cu, Yi, Co, Fe og Cr ved
H}JO3
ogsd siktet og studert i binokular. Produktene utgjorde

-oppslutning og atomabsorpsjon. En del av prgvene ble

tildels svert smi mengder, men med mgysommelig fordeling

rakk det til nesten alle undersJjkelser.

Det ble ogsd fremstilt polerslip av C-1 og C-2's fire
konsentrater samt av de magnetiske og umagnetiske konsen-
trater. Ved studium av disse var det praktlsk talt umulig
3 skille alle frikorn av magnetkis fra bravoittisert pent-
landitt samt svovelkis fra pentlanditt. Andre praktiske
grunner var ogsd avgjgrende for at det bare ble foretatt
enkle kvantitative undersgielser. Halvkornandelen ble an-
slitt visuelt., Ved s¢gking 1 slipet ble endel halvkorn talt
opp, op det gav et relativt bilde halvkorntypene imellom.
P3 prunn av for lite materiale til slipene ble det for ek-
sempel 1 ett slip observert bare to halvkorn. Undersgkelsen
md derfor betraktes som av kvalitativ art.
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Fig. 34. Pulverslip av flotasjonskonsentrat viser bergarts-
xorn og ca 7.3 areal-J sulfider i en grunnmasse av
pakalitt. Det vil for en bergartsprgve av samme vi-
suelle karakter tilsvare rundt 0.3 % Ni og 0.3 % Cu.

5.1.4. Tolkning_av_resultatene,

Analyseresultater oz beregninger finnes i hilagene 32-34,
Resultater fra telling av halvkorn i pulverslipene vises i
bilag 35.

Utvinningen for Cu ligger rundt 60 %, men ved flotasjon med
pH-9 gkte utvinningen til 78 %, og en md derav slutte at

pH 5 virker trykkende pd kobberkisen. Pulverslipstudium
viste at den kobberkisen som floteres i de siste konsentra-
ter, vesentlig er halvkorn. De sjenverende ca. 20 % Cu er

4 finne som finfordelte kobberkiskorn innesluttet i1 silikat-
ene, smittede bergartskorn og slam. Ved binokularstudium av
avgangsmaterialet var det ikke mulig 4 observere noen Kobber-
kiskorn. Mikroskopering (fig.27) viste at endel kobbersul-
fider var finfordelt i silikatkornene, og vil neppe la seg
opprede. Det er trolig at hgyere pl og ytterligere nedknus-
ing vil ¢ke utvinningen. I fg@lge forsik B-1 og B-2 antas

75% +200 mesh & kunne gi minst 90 % utvinning.
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Utvinningen av Ni er derimot svert dirlig, fra ca 40-60 %
ved alle forsgk. En rikere pigang gir bedre utvinning av Ni
i 1likhet med Cu. Problemet med utvinning kan skyldes dir-
lige flotasjonsegenskaper av forvitrede bravoittiserte korn,
smittede bergartskorn som ikke floterer trykking av nikkel-
holdig magnetkis eller pulverisert bravoitt i1 slammet.
Forsgk B-1 og B-2 tyder pd at ytterligere nedknusing vil

ke utvinningen. Binokularstudium pekrefter dette ved &

vise bergartskorn smittet med bravoitt eller magnetkis.

Det er mulig at de smittede bergartskorn vil flotere under
driftsskala. Delvis basisl pulp ser ogsd ut til & kunne

¢ke utbyttet. Ved den ovennevnte friknusingsgrad antas det

mulig & ha en utvinning pd 75 % eller 85 4 for friske pr¢ver.

Utvinning av S er noe bedre, og den rikere pr@gven viser
utvinning pa nesten 30 %. Ytterligere utbytte fir en tyde-
lig ved stgrre nedmaling. I likhet med kobberkis finnes
noe magnetkis sow smd korn spredt inne 1 silikatene og vil

neppe la seg opprede.

Da oppredning av et fattig rdgods av denne type ogsa
fremtvinger reflotasjon, er utvinningen ved fdrste fleota-
sjon en meget viktig faktor. Sulfidgehalten som her vari-
erer fra 30 - 50 %, kommer fgrst i annen rekke. En vil anta
at reflotasjon med egnede trykkeragenser kan fjerne det
meste av bergartsmineralene uten stgrre tap av Cu op Ni.

En kan siledes ved den antydede nedknusing tro at det rens-
ede konsentrat skal kunne bringes opp i minst 90 % sulfider.

Fors¢ksresultatene indikerer opsd at det skulle vzre
mulig & flotere et hgy-prosentlip Cu-konsentrat ved re-
flotasjon av Cu- ili- produktene med egnede trykkere for

magnetkis og pentlanditt..

Likeledes skulle det vere mulig & fremstille et hgyprosent-
lig Ni-konsentrat, men en vil ved siden av 8 f& et pent-

landitt-magnetkiskeonsentrat pa grunn av intime sammenvolks-
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ninger mellom de to sulfider. Forsgk tyder pd at ca 30 7%
av pentlanditten vil havne i dette siste konsentrat.

—— e e — -
.

De to forsgksseriene viser tilnezrmet lik oppfgrsel, men
utvinningen synes & ligge noe hgyere for det "rike" ri-
godset. For en nedmaling pd ca 75 % +200 mesh anslas ut-
vinningen til ca 90% for Cu, ca 85 % for Ni i et ufor-
vitret rigods. Reflotasjon kan derpd gi et konsentrat pa
90 % sulfider med anslagsvis 4 % Cu, 3 % Ni og 0.3 % Co.

Om markedssituasjonen gjgr det lgnnsomt lar det seg gjidre

4 reflotere bulkkonsentratet med hensyn pd et szrskilt
Cu-konsentrat. Det vesentlige av Ni-innholdet vil konsen-
treres 1 avgangen og kan ved senere flotasjon danne et
smpskilt Wi-konsentrat. En vi derimot samtidig f4 dannet

et pentlanditt-magnetkis-konsentrat i avgangen. Outokumpu's
anlegr i Kotalahti benytter en fremgangsmdte hvor en frem-
stiller et bulkkonsentrat for senere separasjon i et Cu-
konsentrat og et pentlanditt-magnetitiskonsentrat.

5.2 Silikatbundet nikkel.

Det ble ogsi foretatt undersgkelser pd om det lot seg gigre
8 fremstille et olivin-konsentrat rikt p& gitterbundet
nikkel, da et slikt konsentrat muligens vil ha et marked

i fremtiden.

R anrike gitterbundet nikkel ved oppredning kan teoretisk
bare skje dersom ili-atomene sitter anriket i bestemte min-
eraler, partier av mineraler eller andre konsentrerte om-
rader stgrre enn praktisk oppredningsfinhet. Olivin er i
dette tilfellet det eneste aktuelle mineral hvor gitter-

bundet Ni er anriket i noen grad.
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0livin inneholder maksimalt ca 0.3 # gitterbundet Ni

enten mineralet sitter som spredte korn i en pyroksenitt
eller utgj¢gr hele bergarten som i en dunitt. Med elektron-
mikroprobe-analysator ble det fastslidtt at samtlige korn

i en dunittprgve hadde szmme Ni-innhold, o ide samme un-
dersgkelser kunne ei heller pdvises ionsentrasjoner av Ni

i noen som helst form innen eller mellom de enkelte oli-
vinkorn. Anrikningsproblemet synes derfor i hgre innunder

det metallurgiske fagomriddet.
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6. VURDERTIN AV 2 X0ONOMISKE

G
PRODUKTEHR

6.1. Sulfidene.

6.1.1. Generelt.

De fremstilte oppredningskonsentrater er i seg selv lite
representative for en vurderinpg av eventuelle salgbare
produkter. En ma derfor basere seg pd en vurdering av de
konsentrater som synes praktisk mulig etter & ha studert
mineraliseringens oppredningskarakteristikker.

P4 grunn av praktiske tidsvansker lot det sep ikke gjgre

4 fremskaffe analyseresultater for edelmetallene, og den
ene platina-analysen som ble utfgrt fra mineraliseringen,
var ikke brukbar for kalkulasjoner av denne art. Det har
ogsd vert vanskelig 4 finne ut av Hi-konsentratenes salgs-
verdier, si det fdlgende m& tas med en klype salt.

6.1.2. Konsentrattyper.

I fglge kjemiske analyser og oppredningsforsdk vil det vare
aktuelt & fremstille fglgende produltttyper:
Sulfidbullkkonsentrat med ea 4 % Cu og 3 & Ni
Cu-konsentrat med ca 25 % Cu

li-konsentrat med ca 25 % MNi
Ni-magnetkiskonsentrat med ca 3 % Ni

L2 B = G S I

Ni-magnetkiskonsentrat med eca 1 % Ni.

En kan av oppredningstekniske grunner velge mellom fglgende
kombinasjoner: punkt 1, punkt 2 + 3 + 5 og punkt 2 + 4.

En fremstilling av flere konsentrattyper fordyrer som regel
oppredningskostnadene, men konsentratgehalter, marked og
priser vil til enhver tid avgjgre hvilke av konsentrat-

kombinasjonene som vil ldnne seg.
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Cu-konsentratet levert c¢.i.f. vil pd grunn av at frakt og
smelteldnn betales etter konsentratmengde, ha en svart
gunstig metallpris i de rikere konsentrater. Metallprisen
pd& MNi-rikere konsentrat vil vise lignende trend som Cu,
men vil for fattigere konsentrater nesten bare vare pi-
virket av smeltefradraget pad 1 %.

6.1.3. Marked_og_priser.

—-— e e ' D O T D

Metallurgiske anlegg som foredler Ni- op Cu- konsentrater
av ovennevnte type drives blant annet av IICO 1 Canada og

Outokumpu i Finland.

I Outokumpu's anlegg i Harjavalta foregir delvis reduk-
sjon av Ni-konsentratet (ca. 6 % ili og 0.5 % Cu) og Cu-
konsentratet (20-26 % Cu) under produ“sjon av Sog—gass.
Etter smelting fremstilles rent kobber og nikkel ved
raffinering. Det er siledes anledning til & ta vare pa
anodeslam med Au, Ag, Se, Hi, etc. ved kobberraffiner-
ing, oz ved nilkkelraffinering tas det vare pd Cu og Co
ved kjemisk utfelling. En kan altsd oppni betaling for
Cu, Ni, Co og 3 foruten de edle metaller som mitte finnes

i Cu-konsentratet.

Mi-magnetkiskonsentratene (levert c.i.f.) betales etter
metallprisen. Smeltetrekket er pi 1 ¥ li og smelteld¢nnen
pd ca. 7 kr/kg Ni eller minst 300 kr/tenn konsentrat. Det
betales indirekte for noe av svovelet gjennom allerede
lavere smelteutgifter, og en kan videre fi betalt for ca.
10 % av Co-mengdene etter metallpriser.

Cu-konsentratene (levert c¢.i.f.) betales pa tradisjonell
mdte, dvs. etter LME-kurs med smeltetrekk pa ca 1 % Cu,
smelteldnn pd ca 130 kr/tonn konsentrat, raffineringsl¢nn

pA cu 500 kr/tonn Cu , og med betaling for endel av nikkelet

samt edelmetaller etter metallpriser.
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Ved levering av Cu- eller Ni- konsentrater til anlegg
i Canada betales for Cu, !Ji samt edelmetaller, oy med
fratrekk av smeltefradrag, smeltelgnn og raffinerings-
ldnn.

Prisene p& metaller er som f@glger. {(London pr. ll.nov. 1971).

Kobber, katode £ 4p1,s pr. tonn kr. 6.86 pr kg
Nikkel, raffinert § 1246,5 -" -8 - 20,13 pr kg
Kobolt £ 2,038 pr. kg. " 34,85 pr kp
S¢lv £ 0,526 pr. troy oz " 0.29 pr. gr.
Gull £ 17,071 - " -~ " - " 92,39 pr. gr.
Palladium ca £ 14 =" - " - ea" T.75 pr. gr.
Platina ca £ by - " - . t24,- pr. gr.

Likeledes var prisen pd sulfider kr.1.18 pr tonn og kon-

sentrat % —-svovel.

6.1.4%. Produktverdier.

Ved de nedenfor ulike konsentrater o salgsmiter gir en

ut fra det antatte bulkkonsentrat pd ca 4 % Cu, 3 % Ni

og 0.3 % Co. Ett tonn bulkkonsentrat har en metallverdi

pd henholdsvis 275 ir. for Cu, 600 kr for Ni og 100 kr for
Co, eller tilsammen kr.975,-. I samtlige kalkulasjoner

nedenfor har en regnet tilbake til bulkiconsentrat-verdi.

Ved salg av bulkkonsentratet som et Ni-produkt til Harje-
valta, anslds flg. kalkulasjon for ett tonn konsentrat:
Betaling av Ni: kr.20,13 -+ (3-1)°10 = kr.400
- " - Cu: tvilsomt -
- " - Co: for lav gehalt - kr.koo
Smeltelgnn (minimumspris) 300
c.i.f. 50 kr.350
Bulkkonsentrat-verdi kr. 50
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Salg av bulkkonsentrat som et Cu-produkt til Harjevalta, vil
avhenge av betaling for Ni:

Betaling av Ni: anslagsvis kr.200
- - "o Cu: kr.6,86-(4-1)-10 kr 200 kr.400
Smelteld¢nn kr.130
Raffineringslgnn kr.500:0,04 a 20
c.i.f. " 50 kr.2090

Bulkkonsentrat~ verdi kr.200

Ved salg av et Cu-konsentrat og et Ni-magnetkishonsentrat
til Harjevalta, antas f@glgende:
Betaling av Ni: ke, Uo0o

Smeltelgnn + e.i.f:kp. 50 —§% = kr.295 kr.1l05
Betaling av Cu:kr.6,86(25-0.8)-10" Tlé = kr.265,-
Smelteldnn, raffinering, ¢.i.f.

(130 + 500-0.24 + 50)100 o ks " 220

Bulkkonsentrat-verdi kr.jzi

Salg av rike Cu og Mi-konsentrater samt Ni-magnetkiskonsen-
trat er beregnet etter salg av Cu- og iHi-produkter til Harje-
valta og alternativt Mi-magnetkiskonsentratet (1 % Ni, 54 %
Fe og 36 % S) pd det &pne marked som jernmalm (alt.II) eller
som svovelmalm (alt III).

Ni-kons: kr.20,13% (25-1)¢10 T%E kr. 385
Smelteldnn + e.i.f.: kr.BSO-T%G " 30  kr.355
Cu-kons. 220
Magnetkiskons.

Alt. I Nikkelfratrekket er 1 § -

Alt II r.60,-krl,60(60-54) I%% kr. 40

Alt IITI kr.1,18-3%6° 8° (" 35)

C-l-f: kr.50 . T%% " o " 0

Bulkkonsentrat-verdi %r.575
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Ved en utvinningsgrad pd 90 £ for Cu og 85 % for Ni re-
presenterer den siste beregning en rémalmverdi p& (395+245)kr
= kr.640,- pr tonn bulkkonsentrat. Tn oppredningsfaktor

pd 10 tilsier en rdmalmverdi pd kr.64,- og med en Cu-,

Ni mineralisering p& rundt 0.4 % Cu og 0,3 % Ni.

Gkonomisk sett skulle dette tilsvare et anlegg med en
produksjon pd 300.000 tonn rdmalm, og med 5 drs avskriv-
ing og fortjeneste (Nielsen 1971). Se bilag nr. 36. Dette
krever en forekomst pd minst 1.7 mill tonn med 10 % malm-

tap, og representerer en brutto ramalmverdi pd ca. 110 mill kr.

Ved vurdering av de gkonomiske produkfer pd grunnlag av
analyser og oppredningsforsgk med tildels oksyderte prgver,
er usikkerheten stor. For &4 fa forstdelsen av dette kan

man gjgre fglgende vurdering:

Mikroskopi-studier opg flere kjemiske analyser tilsa for
mineralisering C et Cu/Cu+Ni-forhold p& 0,5. Ragodset til
oppredningsforsgkene hadde et Cu/Cu+idi-forhold pd 0.57.

Ved braveoittisering lutes ca. 30 vekt-% av Ni ut, noe som
gir et Cu/Cu+lNi-forhold pd ca 0.60. Det er derfor god grunn
til &4 anta et 1likt Cu- og Ni-forhold f¢r dagomvandling.

En kan av samme grunn estimere bulkkonsentratet til &

holde 4 ¢ ™Ni mot tidligere antatt 3 %. Dette gker de
optimale salgsproduktenes verdier med 20 % eller régods-
verdien med hele 25 %. Malmkvalitet pd 0.4% Cu og 0.4 % Ni
har s&ledes en rdmalmverdi pd ca 80 kr og fordrer en malm-
mengde pa 900.000 t ved 10 % brytningstap og 5 &rs av-
skrivning. Dersom en ikke tar hensyn til bravoittiseringen,
kan en sdledes komme i fare for & postulere den dobbelte
malmmengden for at forekomsten skal kunne vere drivverdig.

P4 den annen side viser beregninger at dobbelt sa stor

forekomst er drivverdig med 0.3 % Cu og 0.3 % Hi.
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Nedenfor er beregnet den potensielle rémalmsverdien for

mineralisering B og C.

Pris Gehalt kg/tonn Metallverdi kr/t

kr/kg Prgve B Prgve C Prgve B Prgve C
cu 6.86 0.25 0.78 1.72 5.35
Ni 20.13 0.357 0.59 7.42 11.90
Co 34.85 0.039 0.048 1.36 1.67
Potensiell r&malmverdi 10.53 18.92

For en malm med ca 0.3 % Cu, 0.3 % Ui og 0.03 Z Co samt en
rdmalmverdi pd kr.6l4.- beregnes en potensiell malmverdi pé
kr. 90.50. Den potensielle malmverdien for mineralisering C
er justert til kr.22.62 pga. bravoittisering, og relasjonen
tilsier sdledes en praktisk rédmalmsverdi pd kr.16.10.
Dette er langt under hva som er ldnnsomt for gruvedrift, og
selv dagbrudd med &rsproduksjon med 1,5 mill tonn for-

langer den dobbelte rdmalmsverdi.

- ——

Vurderingene har vist at det finnes marked for de mulige
produktene. Kombinasjonen med separate hdyverdige Cu- og

Ni konsentrater gir mest gevinst. Dette til tross for at

30 % av pentlanditten inngir i et magnetkiskonsentrat , og
som s&dan ikke er salgbart som Ni-konsentrat. Derimot kan
det til ngd selges som jernmalm eller som rdstoff for svov-
elfremstilling dersom frakt ete. kommer under 50 kr/tonn

konsentrat.

Ut fra salgsinntekten kan postuleres en industriell minste-
gehalt til bruk ved estimering av minste ¢gkonomiske malm-
mengde. Beregninger viser at den estimerte tonnasje vil bli
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det dobbelte av hva en far om en justcrer Ni-verdiene
pga. braveoittisering. Undersdkelser viser nemlig at en slik
justering kan vere forsvarlig, og et bulkkonsentrat av

uvomvandlet malim estimeres av den grunn til & holde
Y% Cu, 4 %2 Vi og 0.3 % Co.

En berepgning av praktisk rdmalm-verdi for mineralisering C
tilsier at den 20 m brede dissiminerte sulfidsonen ikke

er drivverdig. For senere undersgkelser b¢r en heller
konsentrere seg om 8 lokalisere en dissiminert Cu- Ni-
forekomst p& 900.000 t til en praktisk verdi av 70 mill kr.
og med gehaltene 0.4% Cu og 0.4 % Ni, eller en dissimin-

ert forekomst pad 1,7 mill tonn til 100 mill kr. og gehaltene
0.3 % Cu oz 0.3 % Ni.

6.2. Ni-holdig olivin,

6.2.1. Mineralisering.

- e e e

Oppe p& fjellplatdet av Reinfjords ultramafiske kompleks
er det blottet store mengder dunittisk peridotitt og rene
dunitter. Prgve 20 med FQS7 representerer et parti med
grovkrystallinsk smuldrende olivinstein. Tynnslip viser
en uforvitret olivinstein, men med et sterkt oppsprukket
mgnster. Silikatbunden MNi utgjér 0.26 % Ni foruten ca

0.4 % Cr.

Olivin til formsand bgr vzre grovkrystallinsk og fri for
vannholdige mineraler. Prisen ligger p& 240-270 kr/tonn.

God olivinstein er meget etterspurt til fremstilling av
hgy-ildfast materiale. Xravene som stilles er: hdrdeste
type olivin, fri for sekundzre mineraler, finkrystallinsk
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og vannfri. Dessuten mi jerninnholdet vzre si lavt som
mulig da dette senker smeltetrykket for den ildfaste
steinen. (Sverdrup 1967).

De vanligste oliviner har 5-25 % FeO og 37-52 % MgO.

Ildfast stein fremstilles fra olivin av A/S Olivin p& Sunn-
madre. Nikkel og krominnholdet av olivin kan vere av verdi
da det under smelting av olivin skilles ut nikkelholdig

jern pa bunnen av smelten. Stavanger Stal benytter nikkel-
jernet til konkurransepris, og nikkelgehaltene i olivinen
betaler sdledes hele smelteprosessen samtidig som forster-
itten blir mere holdfast. Prisen ligger p& 94-111 kr/tonn

c.i.f.



7. KONKLUSJON

Det fremlagte materiale danner et av de mer grundige og
detaljerte malmgeokjemiske arbeider som er foretatt innen

det basiske og ultrabasiske massiv i Vest-Finnmark og Hord-
Troms. Reinfjords ultramafiske kompleks bestiende av lag-
delte peridotitter, dunitter og pyroksenitter, er noksa

unik for resten av feltet og representerer i sepg selv en
sjeldenhet hva angdr ubergrte cunulater og cumulat-teksturer.
Det beskrevne vil derfor vere av stor interesse for senere
peologiske og malmgeologiske arbeider og ikke minst i
prospekteringsgyemed; og ikke bare her til lands.

Det er ikke foretatt noen alderdatering av bergartene, men
geologiske arbeider av M.C. Bennet (1971) har bragt for
dagen en rekke termale soner rundt massivet som beviser
dets intrusjon i allerede dannede metasedimenter og lag-

delte gabbroer.

Vertikalprofil pad tvers av cumulat-seriene viser en rekke
petrokjemiske og malmgeokjemiske interessante trekk, og
md som sdledes vare karakteristisk for hva en mitte finne

i et ultramafisk kompleks av denne typen.

Analyse-verdiene viser forholdsvis stabile trender, men
med enkelte forstyrrelser som tolkes som spor etter veltss-
lende strgmningsaktivitet i kammeret. Likeledes bekrefter
analysene at et par gabbroflak midt i komplekset md vare
rester av den omliggende gabbro. Brulen av optisk spektro-
graf for silikatanalyse m& karakteriseres & ha vart en
egnet metode for disse undersdkelsene.

Studie av de rapporterte mineraliseringene lanps massivets
stelle kontakt mot metasedimentene, viser at disse er dan-
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net p& et tidlig stadium i magmaets historie. Segrega-
sjon av avblandede sulfiddrdper har skjedd mot en gro-
ende avkjglingssone innover i massivet, og denne sone har
blitt over 100 meter tykk f¢r cumulater er dannet pd til-
svarende nivd inne i magmakammeret. Sulfidenes intensitet
veksler, og den rikeste pdviste mineralisering ligger
anslagsvis 30-40 meter fra magmaets ytterkant og med mak-

simalt 3 % sulfider.

Mikroskopistudier identifiserer delvis deformerte inter-
stedsielle sulfiddrdper med et relativt innheld av 15 %
pentlanditt, 15 % kobberkis, 67 ¥ magnetkis oz 3 % svovel-
kis. 20 % av pentlanditten forekommer som innevoksninger

1 magnetkis, og dagforvitring markerte seg ved delvis
sterk bravoittisering.

Analyse pa sulfidbundne elementer med HMOB—oppslutning Za
meget tilfredsstillende resultater med henblikk pa &
fastsld forholdet til gitterbundet Ni. Analyse pd element-
ene Zn, Sr og Zr syntes ikke 4 vise noen relasjon ved miner-
aliseringen. Derimot ble det klarlagt en rekke forhold

S, Ni, Cu og Co innbyrdes. Herav stakk Cu seg markant ut

ved & vise sin overlegne kalkofile karakter og harakterist-
iske forhold overfor spesielt Ni. Bravoittisering av prgvene
kan imidlertid forstyrre resultatene noe, men hovedtendensene

er likevel klare.

I alt ble det pavist en reklke indikasjoner pa sepgregasjon
av avblandede' sulfiddriper i1 magmaet, og sjansene for at de
rapporterte mineraliseringene representeres ved rikere sul-
fidkonsentrasjoner mot bunnen av intrusivet, synes overbe-
visende store. Derimot lzan det i prospekteringsdgyemed ikke
fastsléas hvilke gehalter og volum en slik dissiminert
forekomst vil ha.
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For videre prospektering ble et par-tre metoder sett i
relasjon til de pdviste mineraliseringer. Belkkesediment-
analyser av prgver tatt nar den mineraliserte sonen, viste

en svert lav kontrast for Ni og delvis Co, mens Cu egnet

seg bedre til & definere prgvene som anomale ut fra statist-

iske kriterier.

I tilfelle innsamling av jordartsmateriale fra interessante,
men utilgjengelige strukturer i fjellsidene, syntes for-

sgk at det ville vieere gunstig 4 sikte prgven i to mindre
fraksjoner hvorav fraksjonen +40 mikron egnet segz for Cu-
analyse og fraksjonen 40-100 mikron for Ni-analyser.

Aercmagnetiske mdlinger sammenholdt med suseptibilitets-
mdlinger av prgver fra den ultrabasiske lagpakie og side-
bergarter, synes egnet til berepgninger med henblikk p& &
klarlegge massivets dybde.

Oppredningsforsgk av dagprgver fra de rapporterte miner-
aliseringer, bekrefter antatte karakteristikker ut fra
mikroskopering av uknuste malmprgver. Siledes kreves en
relativ hgy nedknusningsgrad for utvinning pa over 80 %
ved flotasjon av sulfider. Tolkning av resultatene skulle
tilsi at en ved selektiv reflotasjon av uforvitret nateri-
ale, skulle kunne fremstille sw=rskilte Cu- og ili-konsen-

trater, men med et totalt tap pd ea 40 % Ni-sulfider.

Ved vurdering av marked og priser viste det sepg at salg

av et bulkkonsentrat estimert til & holde 4 % Cu og 4 % Ni,
i f¢glge oppredningskarakteristika og justering for bravo-
ittisering, vil representere en verdi pi 200 kr pr. tonn
bulkkonsentrat. Det vil siledes kreve en forekomst p& minst
1,7 mill tonn og med & 1,3 % Cu oz 1,3 % Ni. Salg av sepa-
rate Cu- og Ni-konsentrater krever derimot en gehalt pd

0,32 % Cuog 0.3 % N1 for en tilsvarende stor malmkropp.
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En skal heller ikke se bort fra at komplekset kan bidra
til & ¢ke reserven av potensielle olivin-forekomster.

Pi grunn av Cu- og Ni-mineraliseringens interessante
karakter og dets pekepinn om st¢grre dissiminerte min-
eraliseringer mot bunnen av massivet, er det all grunn til

4 fortsette med videre undersdkelser i omridet.

Undersdkelsen som her er fremlapgt mi& i sin helhet betrak-
tes som det den er; et hastverksarbeid utfdrt av en per-
son foruten n¢gdvendig analysehjelp, innen en tidsramme pé
90 effektive dager.

En rekke av tolkningene med konklusjoner bygger pd et til-
dels ddrlig materiale statistisk sett. ©Zn har hele tiden
forsgkt 4 overveie sannsynligheten i det frembragte ma-
terialet, for sfledes & legge an pd bruk av et fornuftig
standardavvik ved de videre estimeringer. Inkonsekvens

mot dette forekommer enkelte steder med vilje for 4 de-
monstrere en eventuell metodikk i detaljundersdkelsen.

Til tross for de delvis usikre tolkningene bgr det slés
fast at Cu- Ni~ mineraliseringene viser svart interessante
karakteristika. Dets pekepinn om rikere dissiminerte
mineraliseringer mot bunnen av massivet gjgr at det er

all grunn til 4 fortsette med videre undersgkelser i

omradet.



- 76 -

8. VIDERE UNDERSP2KELZSER

8.1. Generelt.

De videre undersgkelsene kan teoretisk deles 1 to grup-
per; en i ren prospekteringsgyemed, og en med tanke pd
mer vitenskapelige malmgeologisike undersgkelser av et
sividt interessant kompleks. Det er her bare foresldtt
et opplegg med nenblikk pd & klarlegge data av ¢gyeblilke-
1ig gkonomisk interesse, men en mi samtidipg pdpeke at en

vitenskapelig undersgkelse etter en godt opplagt plan
kan bringe for dagen €n motivering for senere intensiv’
malmleting.

8.2. Motivering og milsetting.

De frembragte resultater her b¢r motivere til videre stu-
dier av materialet og geologiske arbeider i felten. Dette
for & f3 bekreftet de antagelser og konklusjoner en her

har kommet frem til.

Det skrevne bgr derimot ikle alene lokke til store utlegp
i forbindelse met et boringsprogram. Det m& heller danne
grunnlag for et undersgkelsesprogram som tar sikte pd 4
underbygge en motivering for slike kostbare undersgkelses-

metoder.

Kostnadene ved & underbygrse en sddan motivering md 1 seg
selv ikke overstige eventuelle boringskostnader sd lenge
de ikke samtidig bidrar til & gke sannsynligheten for &

piavise malm.

Malmprospektering har generelt den milsetting & finne
gkonomisk drivbare forekomster, men en bgr i hvert enkelt
tilfelle klarlegge hva dette egentlig innebarer.
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Cu~ og Ni- forekomster, med den oppredningskarakteristikk
undersgkelsen har bragt for dagen, synes 4 vere drivverdige
om de finnes i1 en stdgrrelse av ca. 1 mill tonn malm med

0.4 % Cuog 0.4 % Ni eller 2 mill tonn med 0.3 % Cu og

0.3 % Ni. En mineralisering oa 0.25 % Cu og 0.25 Z Ni vil
g1 en reell rdmalmverdi pZ 50 kr/tonn oz md8 finnes i mer
enn 5 mill tonn, men gehalten representerer nesten sam-
tidig en eventuell cut-off-grade.

Malsettingen vil altsd vazre 4 pdvise malmmengder med minst
0.25 % Cu og 0.25 % Ni (se fig. 306 pd side 60) og som sam-
tidig viser de oppredningskarakteristikker som antatt for
mineraliseringen ved Smavatna. [almmengden vil avhenge av

pehalten 1 ovennevnte stgrrelsesorden.

8.3. Investering.

En prospekteringsfilosofi gir ut pd8 4 kunne anvende 10 %

av den s¢kte malms reelle verdi til malmleting og eventu-
elle malmundersdkelser. 1an md hele tiden avveie forbruk

av kapital mot sannsynligheten for & finne malm.

Som en tidligere har sett, vil det vare fornuftig & anta

at den sgkte malm vil representere 70-110 mill kr. Av

de aktuelle T7-11 mill kr kan en siledes bruke 70-110.000 kr
om sannsynligheten for & finne malm er 1%, hvilket det

i dette tilfellet s& absolutt er. Derimot b¢gr en ikke an-
vende 100.000 kr til boring uten fgrst & ha pdvist det

mest optimale sted & bore pa, eller at en har lagt opp til et
boringsprogram som sulsessivt tar sikte p& & gke sannsyn-

ligheten for malmfunn.

I henhold til kompleksets npiviste stgrrelse og alle om-
talte resultater fra undersgkelsen, er sannsynligheten for
4 finne malm av ovennevnte stgrrelsescrden langt over 1 %.

Det vil likevel vare fornuftig & begrense seg til et opp-
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legg pd 100.009 kr i fgrste omgang, og samtlige midler
skal direkte eller indirekte vzre med pd 4 lokalisere,
eventuelt avskrive en dissiminert Cu- og Ni - malm mot

bunnen av det ultrabasiske massiv.

8.4. Undersgkelsesprogram.

8.4.1. Sikring.

For 8 sikre rettighetene anbefales fglgende punkter i
omrddet mutet i fgrste omzang. Prgvepunkt nr. 7, 21, 26,
29, 31 og 308 (se bilag 3).

- e ——— - — ———— ia D e

Materiale og innsamlede prgver som ikke er bearbeidet,

kan brukes til & bekrefte noen av de viktigste konklu-
sjoner. En kan sdledes spare sep for mye strev ved ytter-
ligere prgveinnsamling, og allerede f¢r feltsesongen setter
inn, kan en ha en mye st¢rre sikkernhet 1 viktipe tolkninger.
Det b¢r foretas ytterligere beregninger, bl.a. etter Neu-

manns formular (1948) for & forsdke 4 beregne totalinn-
holdet av Cu og !li 1 magmaet ved intrusjonen.

Videre kan suseptibilitetsmilingen av de innsamlede prgver
bidra til tolkning av NGU's @romagnetiske profil over mas-
sivet, og sé&ledes bidra til fors¢k pd & beregne et even-
tuelt dyp. Dette vil ogsa vere av stor betydning for kal-
kulasjon av eventuelle boringskostnader som anslagsvis vil
komme p& 300-500 %r pr. meter for stdrre dyp.

—— e v wm - m ——— —

Massivets geologiske struktur og tekstur bgr undersgkes i
detalj for 4 f4 et best mulig bilde av dannelgesmaten. Det
ville vzre naturlig & trekke inn Mr. Bennet i denne sammen-

heng.
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Dersom forundersgkelsene av de aeromagnetiske malinger
er negative, b¢r en foreta gravimetriske bakkemdlinger,
bl.a. langs et par profiler over massivet. Det foreslés
i fdrste omgang et profil opp Bonjikdalen og inn over

gabbroen ved prgvepunkt 27, og et profil fra Stdlvatnet
oz @stover til dalen syd for Svovelfjell. Dette vil sé-
ledes bidra til 4 fastlegge massivets hovediionturer mot

dypet.

Analyser og vurdering av det innsamlede materialet vil
vere pad sin plass etter avslutning av de foresldtte under-
sgkelser. Denne tolkning vil ventelig kunne underbygge en
motivering op fastsld omkostningene ved eventuelle borings-
undersgkelser. En vil muligens ogsd f4 klarlagt de mest

optimale steder & plassere et borhull pd.

Tolkning m3 imidlertid foretas fortlgpende i felten for
eventuelt & kunne optimalisere undersgkelsene eller av-
slutte disse brétt. En mi i felten etterhvert ogsd passe

pid & sikre rettighetene til eventuelle malmfunn.

Det mi ogs3 utfgres ytterligere flotasjonsfors¢gk for a4 fa
pekreftet de antatte karakteristikker, og med st¢rre prgve-
mengder fastsld om reflotasjon vil rgre til de antatte Cu-

og WNi-konsentrater.

Ved eventuelle boringer av lange hull ma det av kostnads-
messige hensyn overveies bruk av slagboring og oppsamling
av borslam for analyser. Enkle, men raske kjemiske analyser
pd stedet vil eventuelt motivere nir det blir aktuelt & gd
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over til diamantboring.

Alternativt kan en senere benytte de fullfgrte slag-
boringshull til 4 utf¢re kjerneboring etter avlenkning

pi det aktuelle dyp, eller & foreta borhullslogging med
hensyn pd metallanalyser, magnetiske mdlinger, eller andre

aktuelle pgeofysiske madlemetoder.

8.4.10. Budsjett.

De foreslatte undersgkelsene bg¢gr bli gjennomfgrt 1 en kort,
men intensiv periode pd sensommeren, dvs. fra medio juli

til primo september. Delvis sngdekte omrdder og barskt fjell-
terreng vurdert sammen med effektivitet 1 felt, ngdvendiggjdr
et slikt opplegr. Dette for at utbyttet sltal bli malsimalt

oz utgiftene sd lave som mulig. (Aeromagnestiske malinger

er her unntatt).

Ut fra disse betraktninger samt generelle utgifter for ulike
feltarbeider kan en foresld fdglgende budsjett for det under-

sgkelsesprogram en her har gatt inn for.

1. Sikring av bergrettighetene kr. 2.000,-
Forundersgkelser, analsyer, planlegging etc. " 6.000,~
Malmgeolog/prosjektleder m/assistent, 6 uker

a kr.3.500,- "o21.000,~

Geolopg m/hjelper, 5 uker a kr.3.000,- " 15.000,-

5. Malmgeolog m/hjelper, 5 uker a kr.3.000,- " 15,000,

6.A. Gravimetriske milinger, 10 km a kr.1.000,- " 10.000,-
B. (evt. aeromagnetiske malinger)

7. Prgvetaking, to assistenter, 3 uker a kr.2.000,-" 6.000,-

8. Transport, utstyr |, div. utg. " 10.000,-

9. Analyser, studie av materiale, tolking " 15.000,-

Sum _ kr.100.000, -
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8.5. Konklusjon.

Ved videre undersgkelser i Reinfjord er milsettingen & finne
en dissiminert Cu-Ni-mineralisering som et segregert malm-
legeme mot bunnen av det ultramafiske kompleks. Motiveringen

er gitt ved presentasjon av dette eksamensarbeide.

En vil std ovenfor dilemmaet enten & gd rett pi sak ved bor-
inger, eller & bruke avanserte geokjemiske studier av kom-
plekset for a4 ¢ke sannsynligheten for malmfunn. I det siste
tilfellet kan en likevel komme til det stadium hvor en mi
starte boringer mot til dels store og ukjente dyp.

Ved gjennomfgrelse av de videre undersdkelser tar en derfor
sikte pd 34 studere massivets malmgeokjemiske karakter for &
underbygge et kostbart boringsprogram. Samtidig m& en forsgke
med gravimetriske eller aeromagnetiske mdlinger & fastlegge
det ultrabasiske kompleks's konturer mot dypet . (Seismiske
milinger kan ogsd komme pd tale). Disse resultater sammen-
holdt med sulfidgeokjemiske tolkinger, vil dermed kunne p&-
vise et brukbart sted & plassere et borhull.

Et kostnadsoverslag viser at undersgkelsene vil komme pé
ca. 100.000 kr. og er forsvarlig ut fra sannsynlighetskriterier

ved prospektering.

A starte boringer pi det ndverende tidspunkt fra et sted
ca 100 m gst for punkt 501, og med boreretning N-45° -7
samt en hellingsvinkel pa 750, vil bare komme pid tale med
en oljeprospektgrs motivering og pagangsmot.
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