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De var tredelt:

. Geofysiske-geokjemisk rekognosering over forekomsten

. Geokjemisk rekognosering over forckomstens syd-ostre flanke.

. Geofysisk-geokjemisk rekognosering over anomali i ligg av forekomsten,

Lad 3 —

i Geofysikk (SP): PAvist brytbar malmmengde pd 1 7. mill. tonn. 1 tilegg smd. men ikke brytbare mektighcter utenfor det anviste
malmomradet.

i Geokjemi: Markerte kobber- og singgehalter i jord over malmens henside.
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Oppdrag:

GRONGPROSJEKTET

NGU Rapport nr. 905

OBJEKT 34

JOMA-FOREKOMSTEN

1. Geofysisk-geokjemisk rekognosering over forekomsten.
Geokjemisk rekognosering over forekomstens syd-gstre flanke.

Geofysisk-geokjemisk rekognosering over anomali i ligg av
forekomsten.

Juli- september 1969

Saksbehandler: ¢. Logn, lic. techn,

Norges geologiske undersgkelse
Postboks 3006, 7001 Trondheim
TIf.: (075) 20166



Objekt 34. Joma-forekomsten med neermeste omgivelser.

1. Geofysisk-geokjemisk rekognosering over Joma.
2. Geokjemisk undersgkelse over Joma's syd-gstre flanke.
Delvis supplert med geofysisk rekognosering.
3. Geofysisk-geokjemisk rekognosering over anomali i ligg av
Joma-forekomsten.
Stedsangivelse:

Oversiktskart 905-00

Ngyaktigere stedsangivelse:

1. Kartblad 1924 1C

Tegning 905-10

Malestokk 1:300 000

Miélestokk 1:20 000

Kartgrunnlag 579-10.

Tegning 905-10EM. Kartgrunnlag 579-10EM,

Tegning 905-10Cu.

Kartgrunnlag 602-20

Av tidligere beskrivelser skal fortrinnsvis henvises til Chr. Oftedahl:

Oversikt over Grong-feltets skjerp og malmforekomster, NGU nr. 202.

I NGU's arkiv finnes fglgende rapporter:

NGU rapport nr. 232
NGU rapport nr. 359
NGU rapport nr., 572
NGU rapport nr. 665

Stikkord:

1. Jomaforekomsten. Fordelingen av malmmengden gjenspeiles

i SP-isanomalikartet. Malmens utgdende kan pdvises ved geokjemisk
jordprgvetaking i det 1-1,5 m tykke overdekket, Tydelige geo-
kjemiske anomalier i Cu og Zn opptrer over utgdendet. Praktisk talt

ingen transport av Cu og Zn i nedre del av jordsmonnet.

2. Joma's syd-gstre flanke. Fordelingen av geokjemiske anomalier
i jordsmonnet opptrer i neer tilknytning til de tidligere paviste bekke-
sedimentanomalier som opptrer i fortsettelsen av Joma's utgdende i
dette omridet (se tegning 905-10EM). Resultatene tyder pa liten
transport av Cu, Zn og Ni i bekkene. De mineraliserte soner i jords-
monnet synes ikke & ha direkte paralleller i elektromagnetisk pavist

ledende soner. ( NGU rapport 232-359), De geokjemiske anomalier
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Tabell 1: Analyse av 161 malmprg¢gver av Jomamalmen.

Bilag:

905-00: Oversikt

905-10: Aero-magnetisk isanomalikart

905-10EM Aero-elektromagnetisk anomalikart

905-10Cu: Geokjemiske bekkesedimenter

905-209: Geokjemisk isanomalikart. Cu, Joma's syd-gstre flanke
905-210: Geokjemisk isanomalikart. Zn, " " "
905-211: Geokjemisk isanomalikart. Ni, " " "
905-212: Geokjemisk isanomalikart. V, " 1" u
905-213: SP-profil over forekomsten

905-214: SP-isanomalikart over forekomsten

905-215: Geokjemisk profil over forekomsten

905-216: SP-isanomalikart. Sone i ligg av Joma's utgiende
905-217: Geofysisk-geokjemisk profil. Sone i ligg av Joma's utgaende
905-218: Geofysisk-geokjemisk profil. Joma's syd-gstre flanke



ma antas 4 forekomme i forbindelse med svake, dirlig ledende

mineraliseringer i underliggende grgnnstein,

3. Anomalisonen i ligg av Joma's utgdende md antas 4 skyldes en

mprk, relativt darlig ledende skiferhorisont, som sannsynligvis fplger

kontakten grgnnstein-Rgrvikfyllitt. Denne mgrke skifer gir sterke

|

SP-anomalier, men synes ikke 4 ha gitt elektromagnetiske indikasjoner.

Formil med undersgkelsen.

1. Joma-forekomsten. Forsgk med selvpotensial {SP} langs profiler over

forekomstens utgdende. Forspk med jordprgvetaking over utgdendet.

2. Joma's syd-gstre flanke. Det er i dette omriddet pavist sterke geo-
kjemiske bekkesedimentanomalier i flere bekker som forlgper parallelt

med strgket i omrddet (tegning 905-10 Cu). (Cu-, Zn- og Ni-anomalier.)

Chr. Oftedahl har sett svak kobberkis-mineralisering i fast fjell i omréidet.

Hensikten med undersgkelsen 1969 var & dekke omrddet med bekkesedi-
mentanomalier med jordprg¢vetaking. Ideen var pd denne mdte 3 gjgre et

forsgk pa 4 lokalisere kilden til bekkesedimentanomaliene.

3. Anomali i ligg av Joma-forekomsten. Under de i 1969 utfgrte
rekognoseringer (punkt 1, ovenfor) over Joma-foreckomstens utgiende
ble det pdvist en SP-anomali nord for Joma-forekomsten. Noen til-
svarende elektrisk leder var ikke pdvist ved tidligere utfgprte el. magn.
konduktive mdlinger (NGU rapport nr. 232 og 359). Elektriske potensial-
mélinger (NGU rapport nr. 572) hadde derimot vist en viss gket lednings-
evne i undergrunnen i dette omridde. SP-anomaliene ble underspkt

nzermere ved kombinert geofysisk-geokjemisk rekognosering.

Utfgrelse.
Utfgrt: 1. Forsgk over Joma-forekomsten: 22. aug. og 2. sept. 1969,

2, Forspk over Joma's syd-gstre flanke: 22, -23. juli og 10. sept.

1969,

3. Anomali i ligg av Joma: 2. og 6. sept. 1969,

Bemanning: Ansvarlig for opplegg og utfgrelse: Logn, lic.techn,
Ansvarlig for geologiske data:

Ansvarlig observatpgr (SP): Opdahl, laborant

rees@Fe

Ansvarlig for prgvetaking (geolj. ): Logn
Opdahl
Observatgr (magn.): . Rprvik

(ansatt p& timebetaling)

Hjelpemannskap (Joma's syd-g¢stre flanke): 3 studenter

Kvien, bergingenigr
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Geofysikk:

Anvendt geofysisk metode:}Selvpotensial (SP). 2) Magnetometer.

Rekognoserte profiler: Sum

1. Joma-forekomsten: 5stk,
2. Joma's syd-¢gstre flanke: 3 stk.
3. Anomalii ligg av Joma: 4 stk. 12 stk,

Profillengder:

1. Jomaforekomsten: Pr. 1 Pr. 2 Pr. 3 Pr. 4 Pr. 8 Sum
SP 0, 9%km 0, 9km 0,4km 0,9%m 0,9%m 4,0km
Magn. 0, 9km 0, 9km 0,4km 0, 9%km 0,%m 4, 0km

2. Joma's syd-gstre flanke: Pr. 6 Pr. 7 Pr. 8
SP 0, 70km 0,70km 1,2km 2, 6km
Magn. 0, 70km 0,70km 1,2km 2, bkm

3. Anomalii ligg av Joma: Pr, 4 Pr. 5 Pr. 6 Pr, 7
SP 0, 5km 0,75km 0,6km 0,5km 2,35km
Magn. 0,5km 0, 75km 0, 6km 0,5%m 2,35km

Antall observasjoner:

1. Jomaforekomsten: Pr. 1 Pr. 2 Pr. 3 Pr. 4 Pr. 8
SP 51 56 24 70 59 260
Magn. 52 57 25 71 60 265

2. Jomas syd-g¢stre flanke: Pr. 6 Pr. 7 Pr. 8
SP 53 58 75 186
Magn, 54 59 76 189

3. Anomaliiligg av Joma: Pr. 4 Pr, 5 Pr. 6 Pr., 7
SP 26 44 28 28 126
Magn. 26 44 26 26 122

Mdlepunktavstand:

1. Joma-forekomsten: 6-50m
2, Jomas syd-pstre flanke: 6-50m

3. Anomali i ligg av Joma: 6-50m



Geokjemi:

Anvendt geokjemisk metode: Jordprgvetaking, utfgrt i sammenheng med

Feltarbeide:

Profillengder:

1. Joma-forekomsten:

Jordprgver

2. Joma's syd-gstre flanke:

Jordprgver

3. Anomali i ligg av Joma:

Jordprgver

Antall prgvepunkter:

l. Joma-forekomsten:

Jordprgver

2. Joma's syd-gstre flanke:

Jordprgver

3. Anomaliiligg av Joma:

Jordprgver

Prgvetakingsdyp:

Prgvenes stgrrelse: ca. 100 cm

Jordtype: Mineraljord.

SP-madlingene.

8 profiler &4 0, 6km

8 prgver 4 25 punkt

0,1-1,2m

Pr, 3
0,18km

Pr. 6 Pr. 7

50m 300m

Pr, 3
12

Pr., 6 Pr. 7

Sum
0,83km

4,80km

0,425m

(W)
a~
[ 8]

Punktprgver i stgrste mulige dyp.



Laboratoriearbeide:

Ansvarlig kjemiker: G. Naess, avd.ingenigr.

Jordprgver:

-— o — -

Analysemetode: Atomabsorpsjon.
Kornfraksjon: -180 my (/w)
Innveling: 1 gram,

Opplgsning: 5 ml HNO, 1:1, 3 timer/llOOC.

3
Fortynning: 20 ml.

Analysert pd: Cu, Zn, Ni, V pr. mars 1970.

Analysert pd: Pb, Ag, Cd, Co, Cr, Mn og Fe pr. sept. 1970.

Analysemetode: Atomabsorpsjon.

Nedknusing: Pulverisert til analysefinhet i sinterkorundmglle.

Innveiing: 1 gram.
Opplgsning: 5 ml HNO, 1:1, 3 timer/110°C,
Fortynning: 20 ml.

Analysert pid Cu, Zn, Ni, V pr. mars 1970,

Analysert pd: Pb, Ag, Cd, Co, Cr, Mn og Fe pr. sept. 1970,

Analyseresultater pd de 7 siste elementer er ikke bearbeidet.

Det er

forutsatt at disse resultater skal bli rapportert i et appendiks til denne

rapport.



Resultater.

1., Joma-forekomsten,

L Ty gy g R

Resultater i kartform:

l. SP-isanomalikart (utjevnete anomalier). Tegning 905-214,

Malestokk 1:1 000.

Resultater 1 profil:

1.  SP-anomalikurve over forekomsten. Profil 4. Tegning 905-213.

Midlestokk 1:1 000,
2. Geokjemisk profil over forekomsten. Profil 1,
Malestokk 1:1 000,

2. Joma's syd-gstre flanke,

- . A = e = = = = = e = o

Resultater 1 kartform:

Tegning 905-215.

1. Geokjemisk isanomalikart for Cu. Tegning 905-209,

Milestokk 1:5 000,

2. Geokjemisk isanomalikart for Zn. Tegning 905-210.

Mdilestokk 1:5 000,

3. Geokjemisk isanomalikart for Ni. Tegning 905-211.

Mélestokk 1:5 000.

4. Geokjemisk isanomalikart for V. Tegning 905-212.

Mélestokk 1:5 000,

Resultater i profil:

1. SP-anomalikurve og geokjemiske anomalikurver,
Tegning 905-218. Madlestokk 1:2 500. Profilet e
jordpregvetatt,

Resultater i kartform:

1, SP-isanomalikart. Tegning 905-216. M4ilestokk

Resultater i profil:

1. SP-anomalikurve og geokjemiske anomalikurver,

905-217, MiAlestokk 1:2 500.

Profil 6,

r delvis

1:5 000.

Tegning



Kommentar til resultater:

1, Joma-forekomsten.

Geofysikk.

I profilet 905-213 er vist den observerte potensialfordeling langs jordover-
flaten i et karakteristisk snitt gjennom forekomsten. Som det fremgar
varierer potensialet sterkt omkring forekomstens utgiende. Stgrste
negative potensial pd omtrent -800 millivolt er observert midt over
utgiendet. Over forekomstens nedre del viser potensialkurven et bredt
maksimum av stgrrelse 100-150 millivolt,

Det antas at de fleste av potensialvariasjonene utenom forekomstens
utgdende skyldes kisimpregnasjon i grgnnsteinen, da slike impregnasjoner
er kjent fra diamantborhullene gjennom hengbergarten. For i en viss
grad & eliminere disse lokale variasjoner i potensialfeltet har man
beregnet et glidende middel av de observerte potensialer, Samtlige
middelverdier er beregnet pr. 100 m lengde langs profilet og avsatt
intervallets midtpunkt, Denne lengde ble ansett & vicre passende, fordi
den er av samme stgrrelsesorden som forekomstens midlere dyp i snittet,
Den utjevnete kurve er tegnet med streket linje., Den viser et omride
med negativt potensial over malmens grunnere partier, og synes sdledes
4 antyde et negativt sentrum (angitt med - i snittet) i malmen i dette
omréide. Positivt potensial foreligger over forekomstens dypere parti,
der de store mektigheter kiler ut mot dypet (angitt + i snittet).
Kartskissen 905-214 er et SP-isanomalikart som i grove trekk viser
potensialfordelingen pd overflaten over forekomsten. Isanomalikartet

er basert pa:

1. De 5 profiler som ble milt over forekomsten og dens narmeste
omgivelser,
2. Glidende aritmetisk middel pr. 100 m beregnet langs profilene

for 4 oppnd en viss utjevning av potensialvariasjonene.
I kartskissen 905-214 kan de utjevnete SP-anomalier sees i relasjon til:

1. Forekomstens utgiende (mgrk raster).

2. Forekomstens stgrrelse og utbredelse pa dypet. I kartskissen
er pavist brytbar malmmengde pid 17 mill. tonn (store alternativ)
angitt ved lys raster. Smd, men ikke brytbare mektigheter

finnes dog utenfor det anviste malmomride.



Det fremgdr av kartskissen at det opptrer et negativt sentrum over
malmens tykkeste parti ner dens utgdende. Det utjevnete potensial er
i dette omrdde av stgrrelse -300 millivolt., P& kartskissen er antydet

en negativ linjepol.

Inne pa forekomsten gker potensialet jevnt mot de sentrale deler der
det nir en maksimal verdi over de stgrste malmmektigheter i fore-
komstens dypere deler. Det utjevnete potensial er i dette omrdde av
stgrrelse +150 millivolt. P4 kartskissen er antydet en positiv linjepol.
Dette spesielle SP-isanomalikart gir sdledes god korrespondanse
mellom de positive og negative SP-anomalier over forekomsten og

de stgrste pdviste malmmektigheter i forekomsten.

Geokjemi..

Profil 905-215 viser resultatene fra jordprgvetakingen langs et karakteris-
tisk profil over Joma-forekomstens utgdende. Profilets posisjon fremgér

av SP-kartet 905-214. For korrelasjon av de geokjemiske resultater er
innlagt forekomsten i snitt. Videre er innlagt prgvedypene i sterkt forstgrret
malestokk. Den magnetiske vertikalintensitet er medtatt i profilet, for

4 antyde en eventuell korrelasjon med V-gehalt.

Det fremgar av profilet at man fir markerte gehalter i jord av kobber og
sink over malmens hengside, der det ifglge resultatene fra diamant-
opptrer grabergsrender - er gehaltene lave, mens en prgve ved ligg-
siden viser h¢ye verdier, I ett enkelt prgvepunkt over utgidendet er det
progvetatt 1 2 dyp (0,9 og 1,1 m). Resultatene fra de to dyp er ikke
vesentlig forskjellige og skulle tyde pd at de piviste gehalter er reelle

og representative for prgvestedet.

Nikkel og vanadium viser ikke forhgyete gehalter over malmens utgdende.
Tvert imot viser nikkel tendens til lavere gehalt over utgdendet enn i om-
givelsene. Dette er i god overensstemmelse med det som er kjent om
fastfjellsgeokjemien, idet analyser av gr¢gnnsteinssonen i heng av malmen
viser sterkere spor av nikkel enn malmen. Vanadiumgehaltene er over
hele profilet lavere enn det som vanligvis har vert ocbservert over grgnn-
steiner andre steder i Grongfeltet (se rapport 905-22, Finnbu gr. og
905-4, Gjersvik). Resultatet kan f.eks. parallellfgres med det magnetiske

profil, som viser at fordelt magnetittgehalt i bergarten ma veere lavere
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enn i f.eks. Gjersvik - eller Finnbuomridet.

Som ledd i undersgkelsen av forekomstens utgdende er det i sin tid
{50-60 3r siden) gravet en rekke rgsker tvers over malmens utgdende.
Dessuten ligger det smd malmmengder ute i dagen ved et par under-
spkelsessynker., Profilet fremstillet i skisse 905-215 er lagt i et omrdde
der mulighetene for forurensning av jordsmonnet fra denne virksomhet
kan antas & veere minst mulig. Terrengets utforming omkring profilet
tyder pd at den eneste mulighet for forurensning og falske gehalter
p.g.a. gravitativ transport kan foreligge i grgnnsteinsomrddet i heng

av utgdendet (skisse 905-215), I dette omrddet er det ikke pdvist sterke
kobber- og sinkanomalier hvilket skulle tyde pd at den gravitative transport
er av liten betydning, og at forurensningen av profilets omgivelser er
underordnet. Det er mere sannsynlig at de svakere Cu- og Zn-anomalier
som finnes pd dette sted i alt vesentlig skyldes den "indre'" sone med

magnetkisimpregnasjoner.

Geokjemiske bakgrunnsverdier for profilet:

Cu: 30 ppm
Zn; 40 ppm
Ni: 70-80 ppm
V: 70-80 ppm

Maksimale anomalier over forekomstens utgdende:

Cu: 0,11-0,18% (1100 - 1800 ppm)
Zn: 0,24-0,32% (2400 - 3200 ppm)
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2. Joma's syd-gstre flanke {(Joma syd-gst).

Resultatene av jordprgvetaking er korrelert med resultatene av tidligere
utfgrte bekkesedimentundersgkelser, der prgvene er analysert m. h.p.
elementene Cu, Zn og Ni. Det skal i denne forbindelse bemerkes at det
ved bekkesedimentunderspkelsen er anvendt en kolorimetisk metode for
saltsyrelgselig element, mens det for nerverende jordundersgkelse er
benyttet atomabsorpsjon pd HNOS-syrelpselig materiale, Absolutt sett er
derfor ikke resultatene ved de to undersgkelser sammenlignbare. Bekke-
sedimentene er ikke analysert pa vanadium, og V-isanomalikartet viser
derfor kun vanadiumgehalter i jord uten noen direkte sammenligning med

bekkesedimenter.

i 3-4 strpkgdende soner av 300 til 1200 m lengde. Cu-innholdet ndr
vanligvis opp 1 200-600 ppm. I ett punkt pd den mest markerte sone er
pdvist 1400 ppm (0, 14%) i jordprgven. Sonenes bredde er relativt
konstant langs strgket med typisk anomale Cu-verdier i jord over en
bredde av 10-15 m,

Sammenhengen med bekkesedimentanomaliene synes dpenbar ved en be-
traktning av isanomalikartet 905-209. Kartet viser at de stgrste Cu-
konsentrasjoner i bekkesedimentene opptrer der bekkene skjzrer gjennom
de i jord paviste Cu-konsentrasjoner eller i kort avstand fra Cu-sonene.
Det skal her anmerkes at terrenget generelt sett heller svakt mot nord

1 bekkenes retning og at det i gst-vestlig retning er svakt bglget, som fglge
av at de stgrste bekkene har gravet seg noe ned i en ellers jevn topografi.
Det skal videre anmerkes at bekkene er smd og har neppe - bortsett fra

i flomtiden - seerlig stor transportevne for uopplgste sedimenter.

Det skal videre nevnes at bekkevannets pH er bestemt i et stgrre antall
punkter i omriddet. Bekkevannet er usedvanlig basisk med pH-verdier

opp til 7, 8, hvilket tilskrives gr¢gnnsteinens store kalkinnhold.

Man mener at kartskissen 905-209 viser at under de forannevnte betingelser
har transportlengden i bekkene vert kort, og stort sett av stgrrelsesorden
under 100 m. Som det vil fremgd av det etterfglgende, gjelder ikke dette

bare kobber, men ogsd sink, nikkel og vanadium,



12

deling av sink i jord. Sinksonene har imidlertid mindre utbredelse som
anomale soner langs strpket (200-700 m), og sinkgehaltene er betydelig
svakere, 200-400 ppm.

Det fremgdr forgvrig av kartet 905-210 at bekkesedimentene viser anomale
sinkverdier der bekkene krysser de anomale jordsoner, eller like i neer-

heten av disse. Samme resonnement som for kobber: kort transport.

- o e = o . == —

gehalten i jord. Maksimale nikkelgehalter innenfor sonene ligger fra

100-400 ppm, d.v.s. omtrent av samme stgrrelsesorden som Zn, Ogs& Ni-

isanomalikartet tyder pd kort transport i bekkene,

- = o — = —

lave vanadiumgehalter. V-gehalten i jord ligger stort sett pd bakgrunns-
nivd med noen fd verdier over 100 ppm. Forgvrig antyder ogsi vanadium-

fordelingen en soneaktig opptreden,

bergartenes strgk i relasjon til geologi og jordsmonnets geokjemi.
Profilet viser et jevnt hgyt potensial i grgnnsteinen, uten anomalier av
nevneverdig stprrelse. Anomali ] som er beliggende i ligg av kontakten med
Regrvikiyllitt og er av stgrrelsesorden -70 millivolt, er sterkeste anomali
inne i grgnnstein. Den har geokjemiske paralleller i jordprgvene i kobber
og nikkel og kan vel representere en svak mineralisering i forbindelse
med kontakten.

I Rgrvikfyllitt synker potensialet fra grgnnsteinskontakten innover i
fyllitten og synes & nd en grenseverdi pd -200-250 millivolt. I fyllitten
opptrer en rekke sterkere anomalier, som ma antas & bero pd grafitt-
fprende soner i lite dyp. Svarte skifre er observert i blotninger i 2

punkter langs profilet.
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3. Anomalisone i ligg av Joma's utgdende.

Profilet 905-217 er karakteristisk for det undersgkte omréide, som er vist
i kartskissen 905-216. Profilets An. 1 har ingen parallell i de i NGU-
rapport 232-359 rapporterte elektriske ledere. SP-anomalien er av
stgrrelsesorden ca. -500 millivolt og mé veere reell. An. 2, som er av
stprrelsesorden -150 mV, synes derimot & ha elektriske paralleller, idet
det ved tidligere mdlinger i det elektromagnetiske anlegg er pdvist korte -
ledende soner i neerheten. Likeledes synes de paviste sterke anomalier
nordgstligst i det undersgkte omrdde (se kartskisse 905-216) & kunne

korreleres med tidligere pdviste ledende soner (mprke skifre).

An. 1 ble antatt 4 ligge i Joma-grgnnsteinen neer dens kontakt med Rgrvik- '
fyllitten og ble under feltarbeidet til & begynne med antatt & representere
kismineraliseringer. Under mdilingene ble det imidlertid funnet en

blotning av mgrk skifer i nerheten av de sterkeste anomalier, og

anomaliene ble av denne grunn ikke fulgt videre sydover. Geokjemi-
karakteristikken, fremkommet ved jordpre¢vetakinger, tyder ikke pd
tilstedeveerelse av Cu eller Zn i gehalter med gkonomisk interesse.

Tvert imot er geokjemianomaliene av en stgrrelsesorden som svarer

til det man en rekke andre steder har fatt over morke grafittholdige skifre:

Cu tilneermet = bakgrunnsnivi.
Zn = ca. max. 150 ppm.
Ni tilneermet = bakgrunnsnivé;

V = ca. max. 180 ppm.

Det synes mest sannsynlig at denne anomalisone skyldes en svakt
mineralisert mgrk skifer med dirlig elektrisk ledningsevne. Det er
sannsynlig at anomalisonen er nwxrt knyttet til kontakten grg¢nnstein-

Rgrvikiyllitt,

Trondheim, 26. mai 1971
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