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Sammendrag:

Med delvis finansiering utenfra (Kommunaldepartementets ""Utbyggings -
program for Nord-Norge' kap. 576.20) ble et omride over Tysfjord og
Hamargy kommuner i Nordland dekket med radiometriske og magnetiske
mdlinger fra helikopter. Omridet omfatter ca. 150 km2, og hovedopp-
gaven var & prgve om spektrometermdilinger ville avdekke kaliumrike
provinser innenfor Tysfjordgranittkomplekset - og om slike mélinger
ville avdekke nye pegmatittforekomster i omr8det ved Drag eller andre
steder i omriddet, Data ble samlet bdde digitalt og analogt, og resulta-
tene er presentert som profilkurvekart i malestokk 1:50, 000 tegnet ut
automatisk av calcompplotter,
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INNLEDNING

NGU, Geofysisk avdeling, utforte hosten 1976 radiometriske og magnetiske
madlinger fra helikopter over et omride i1 Tysfjord - Hamargy, Nordland
fylke. Omradet er tidligere dekket med magnetiske milinger fra fly av
NGU, Geofysisk avdeling. Flymdilingene ble utfgrt i stor hgyde og med
relativt stor avstand mellom profilene og har derfor ikke samme opp-

lgsning som helikoptermélingene.

UNDERS@GKEILSESBETINGELSER

Veerforholdene md veere rimelig gode dersom helikoptermilinger skal gi
gode resultater. I overdekkede omrdder vil jordfuktighet dempe stridlingen,
og over vann vil en bare mdle bakgrunnsstriling som er et resultat av kos-
misk strdling, strdling fra kilder i selve helikopteret og atmosfaerisk radon.
Regn vil i tillegg til 4 gke jordfuktigheten ogsi skape problemer for selve
utfgrelsen av mailingene. Over Tysfjord - Hamargy var veeret tgrt og

ideelt for helikoptermdlinger.

De topografiske forhold i omrddet er stort sett gode nir en unntar omri-
det omkring Hatten i nord, og en klarte stort sett & holde den gnskede lave

flyhgyde.

Som kartgrunnlag for flyging og opptegning ble mosaikk i médlestokk
1:15,000 benyttet. Denne inneholdt nok referansepunkter til at naviger-

ingen ikke bgd pi problemer,

MALEMETODER

Valg av flyhastighet er viktig ved radiometriske mélinger fra luften.

Mélingene foregir punktvis langs profilene, og en bgr derfor, for at

flest mulig gammastriler fra strilingskildene skal treffe detektoren,
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fly sd langsomt som mulig, En avveining mellom kostnad og effektivitet
vil derfor veere npdvendig ved valg av flyhastighet. Vi har funnet at

100 km/time er et brukbart kompromiss ved vire méileoppgaver.

Flyhgyden er ogsé en viktig faktor 4 ta hensyn til. Fglgende forenklede
formel viser hvordan strilingen avtar fra en punktkilde pd bakken med

avstanden mellom kilde og méileinstrument.

£ (x)

2
If’ = hvor IP = strdlingsintensitet fra en
punktkilde pd bakken

—

r o= avstanden kilde - detaktor

f(x) bestdr av en oppbygningsfaktor, en dempningsfaktor for luft som

funksjon av energi og en faktor som avhenger av kildens geometri.

Valg av lav flyhgyde vil ikke, som ved for eksempel elektromagnetiske
malinger, ¢ke mdileinstrumentets dybderekkevidde. Bare straling fra
de gverste desimetre av bakken er av betydning ndr det gjelder milbare

anomalier.

Ved vdre radiometriske méilinger fra helikopter har vi funnet at 200 fot
er en egnet malehgyde bide hva gjelder dekningsgrad og utfgrelse av

malingene.

INSTRUMENTER

Gammastrilingen ble mdlt med et spektrometer av type Geometrics
DIGRS 3001. Dette instrumentet har 4 kanaler som innstilles for 4
mdile separate deler av gammastrilenes energispektrum. Vanligvis
sentreres kanalene over karakteristiske energitopper for kalium, uran
og thorium. 1 tillegg bruker en den fjerde kanalen til maling av total-

strdling over en energiterskel pd 1. 00 Mev.

Gammastrdlene (photonene) treffer detektoren som bestir av fire NAI
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krystaller pd tilsammen 452 cu.inch (ca. 71}, Strilingen blir omvandlet
til elektriske pulser som summeres og leses ut som antall pulser eller
""counts" pr. sek. Instrumentet skjelner mellom pulser av forskjellig
energi, og etter energisorteringen sendes resultatene til en datasamler,
Datasamleren er av type Geometrics G704 med tilhgrende bdndspiller
Cipher 70 SE. Denne leser inn data pd 7 spors magnetbind med en tett-
het av 200 bits/inch,

Parallelt med digital datasamling skrives ogsd resultatene bdde fra de
fire spektrometerkanalene og fra protonmagnetometeret ut pid kurve-
skrivere av type MARS 6, De radiometriske data som skrives ut ana-
logt er korrigert for Compton effekt, det vil si at en har tatt hensyn til
at enkelte photoner har mistet en del av sin opprinnelige energi fgr de
absorberes av mottakerkrystallet og derfor blir registrert i en for lav
energikanal. De digitale radiometriske data behandles etter et program
kjgpt hos Geometrics, USA. Dette program korrigerer for Compton-
effekt og variasjoner i flyhgyden ved hjelp av data fra radarhgydemile-

ren.

I tillegg til de mdlte data fra spektrometer og magnetometer registre-

res ogsa tid, radarhgyde, navigasjon etc. i hvert mélepunkt,

UTF@RELSE

Mileomridets stgrrelse, flyretning og profilavstand ble valgt i samrid
med statsgeolog Lindahl, NGU. Omrédet, som dekker ca. 150 kmz, ble
delt i to for 4 imgtekomme kravet om & fly mest mulig vinkelrett pid strpk-
retningen. Den nordlige delen ble flgyet i nord-syd retning og den sydlige
delen i gst-vest retning. Profilavstanden ble bestemt til 200 m, og det
ble i alt flgyet ca. 750 km profil. Ved méilingene er det benyttet ca.

100 km flyhastighet, og hgyden har veert forsgkt holdt konstant pd 200 fot

over bakken,

Midlingene blir presentert som profilkart i milestokk 1:50. 000, og kartene
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er tegnet ut automatisk av en Calcompplotter som stidr tilkoblet vir
HP 3000 datamaskin. Fgr uttegningen har vi bestermnt skalaverdier og
dessuten kurvenes skjeringspunkt med flylinjene. En har ved dette
oppdraget benyttet en uttegning der skjeringspunktet med flylinjene
tilsvarer 2 ganger bakgrunnsstrilingen for de enkelte elementer,
Magnetiske profilkurvekart er ogsd uttegnet for dette omridet sjgl
om en ofte velger & fremstille de magnetiske miledata som kontur-
kart.

M3leomrdidet er kupert, og deler av det er overdekket. Det finnes
ogsd mange smd og store vann som skjermer striling fra bergartene

under.

Mdlingene ble utfgrt i september 1976, og som base ble Narvik luft-
havn benyttet. Vi benyttet et Sikorsky S55T helikopter innleid fra
Sverige for madlingene, og som flyger og mekaniker deltok henholdsvis

Tord Voulo og Roland Forsberg,

Fra NGU deltok fgrstegeofysiker Henrik Hiabrekke og ingenigr Oddvar
Blokkum.

RESULTATER

Resultatene fra rmdilingene over Tysfjord - Hamargy er fremstilt i fglg-
ende kartverk i mdlestokk 1:50, 000:

1493 -01: Oversiktskart 1:50,000
1493-02: Magnetisk profilkurvekart

1493 -03: Radiometrisk " - totalstrdling
1493 -04: " " - kalium

1493 -05: " LY - uran

1493 -06: " " - thorium

1493 -07: " " - uran/kalium
1493 -08: " " - thorium/kalium
1493-09: " " - uran/thorium
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Ved denne maleoppgaven skulle en prgve & skille ut spesielt kaliumrike
provinser innenfor omraidet og dessuten se om pegmatittforekomstene
ved Drag hadde spesielle gammastrileegenskaper som muliggjorde funn

av nye pegmatitter.

Omridet som ble mdlt bestdr av granitter og granittiske gneiser som be-
tegnes Tysfjordgranitt. Dette er et prekambrisk, granittisk bergarts-
kompleks med alder ca. 1700 - 1950 m.4r. I den nord-nordvestlige

delen av omrddet, ved Hatten og Tiltvika, forekommer mer finkornede
gneisbergarter med variert sammensetning. Lignende bergarter opp-

ter hyppig pd nord- og nordvestsiden av Vestfjorden i Lofoten og Vester-
dlen, De representerer en variert bergartserie med metamorfe sedimen-
ter og vulkanitter - sdkalte suprakrustale relikter. Dannelsesalder an-

tas 4 ligge mellom 1950 og 2200 m. &r.

I den sydgstlige delen av omrddet mot Drag opptrer store pegmatittstokker
1 de granittiske bergarter. Opptreden av kjente pegmatittforekomster

eller pegmatittanvisninger minsker sterkt fra Drag mot nord og nordvest.

Det magnetiske totalfeltet er tegnet som profilkurvekart, og en ser klart
at den sydlige delen av omrddet, over Tysfjordgranitten, har et meget
rolig magnetisk bilde med bare smd lokale anomalier. Omridet rundt
pegmatittanvisningene pd Drag fremtrer ikke med magnetiske anomalier

pa dette kartet.

[ nord og nordvest er forholdene langt forskjellige med forfordelt magne-
titt som skaper relativt store anomalier i totalfeltet. Dette er typisk

for Lofotbergartene, og en kan fra kartet trekke grenser for hvor disse
opptrer. En ser ogsd dersom en studerer kartet ngyere at feltet stiger
jevnt mot vest og nord, ganske lite riktignok, men dette kan bety at
granitten tynnes ut mot nordvest og at en her kommer de underliggende

og mer magnetiske bergartene nsermere.

For Tysfjordgranitten ligger kaliuminnholdet pd rundt 5 %. Den totale
strdlingen over denne bergartstypen er derfor som ventet relativt hay.
P4 grunn av vann og overdekning finner en ogsi store variasjoner i stril-

ingsbildet. En ser at de stgrste anormaliene finnes i den sydgstlige delen

og i den nordvestlige delen av omrddet. Tidligere, da en bare mite total-
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striling, maéitte en arbeide ut fra denne type kart nir en skulle trekke

slutninger og bestermnme neste trinn i prospekteringen,

Kalium 40 strdlingen viser stort sett det samme bildet som totalstrdlin-
gen med relativt hgye verdier og variasjoner. Pegmatittomradet ved
Drag skiller seg heller ikke pd dette kartet ut fra resten av emréidet,
og hdpet om & finne nye pegmatittstokker i granitten med radiometriske
madlinger svinner. I den nordvestlige delen av omridet ved Hatten og

Tiltvika viser kaliumkanalene de stgrste anomalier.

Langt roligere enn de to kartene sorn hittil er omtalt, er bildet av uran-
strdlingen i omrddet. Et belte av anomalier med lav amplitude fremtrer
nordvest av pegmatittomridet ved Drag. En finner ogsd smd anomalier
over den nordvestlige delen av omrddet og ogsd over en jernmalmfore-

komst i nord.

Thoriumkartet viser klarere at en har et belte av anomalier nordvest

av Drag med hgyere strdling enn det normale i resten av omridet.
Jernmalmen i nord fremtrer ogsd med anomalier, og det samme gjor
omridet ved Hatten - Tiltvika. Dette bekrefter tidligere erfaringer

om at en gkning i stralingsmengden sjelden skyldes bare ett av radio-
elementene. En ber derfor gi& et skritt videre og preve om ett av ele-
mentene kalium, uran eller thorium gker mer enn de andre to. For i
oppnd dette regner en ut forholdene mellom de tre elermentene og skriver

ut resultatene i kurveform pid samme mdite som for enkeltelementene.

Uran/kalium forholdet viser smd variasjoner,over jernmalmen i nord
finner vi en liten urandominans over kaliurmm. Ellers viser forholdet
enkelte anomalier over vann - noe som kanskje kan forklares med

atmosfeerisk Bismuth 214 over vann.

Thorium/kalium forholdet viser det samme klare belte av anomalier
nordvest av Drag. Ellers er anomalibildet rolig bortsett fra jernmal-

men i nord som trer frem med tydelig theriurmndominans over kalium,

Uran/thorium forholdet viser et mer rotete bilde enn de vi tidligere

har sett, Over anomalibeltet nordvest av Drag er dette forholdet lav-
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ere enn i resten av omradet. Dette ma tolkes som at thorium her domi-
nerer over uran i stgrre grad enn ellers. En ser ogsd at uran dominer-
er over thorium over de mest vannrike delene av omridet. Dette kan
kanskje ha samme &rsak som tidligere antatt - at atmosfzerisk Bismuth
214 over vann bibeholder tellingene i urankanalen - mens thorium bare

viser bakgrunn.

Konklusjonene en kan trekke ut fra disse maélingene er - i tillegg til det
som tidligere er sagt bl.a. om magnetfeltet - at en ved hjelp av kalium-
kanalen har veert i stand til & skille ut omr8der med heyt KZO innhold
innen et granittmassiv som jevnt over inneholder 5% KZO'

Ingen kanaler av spektrometeret har direkte kunnet pivise nye pegmatit-
ter i omridet, men 'thoriumbeltet'" nordvest av Drag har kanskje indi-
kert en grense for hvor lgnnsom pegmatittprospektering bgr foretas i
Tysfjord - Hamargyomrddet. Om dette anomalibeltet indikerer en berg-
artsgrense er vanskelig & fastsld ved disse milingene, men en bgr vere
oppmerksom pd at denne finnes og kanskje hente noen prgver fra omri-

det for videre analyse.

Trondheim 22. januar 1979,

NORGES GECLOGISKE UNDERSOKELSE
Geofysisk avdeling

Wz,
Henrik Hiabrekke
f.geofysiker

J
10.
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