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En undersgkelse med mikrosonde
av sulfidfgrende peridotltt fra Bruvannsfeltet,

Ballangen i Nordland.



Denne rapport presenterer resultatene av en mikrosondeundersgkelse
utfgrt den 29.5. 1972 ved Fysisk Institutt, NTH, pd 3 kisfgrende
peridotittprgver fra boringene i Bruvannsfeltet 1971. Hensikten
med undersgkelsen var 4 skaffe seqg orienterende informasjoner om

sammensetningene av de nikkelholdige sulfidene og av olivin.

Sulfidmineraliseringen i Bruvannsfeltet forekommer hovedsaklig
som disseminasjon i peridotitt. Sulfidene, i avtagende mengde-
rekkefglge, er magnetkis, pentlanditt og kobberkis. Mikroskopisk
foreligger pentlanditten pd samme miten som kobberkisen, som
uregelmessige korn av forskjellige stgrrelser og ofte tilknyttet
st¢rre korn av magnetkis. Pentlanditt som lameller i magnet-

kisen forekommer bare i beskjeden utstrekning.

Til denne undersgkelse ble valgt 3 pr¢gver av disseminert minerali-
sering i peridotitt fra forskjellige borhull. Prg¢ven 16A/185,6
er fra en rik malmsone, mens 15300/249,5 og 13/220,3 er fra svart
fattige partier. Tabell 2 gir atomabsorbsjonsverdiene for
gjennomsnittet av 2-meters analyseprgver. Tabellen viser analyse-—
resultatene med syrecppslutning (Lv) av pr¢vene, som gir innholdet
av sulfidnikkel pluss nikkelen i olivinen, og med bromvannopp-

slutning (Br), som gir sulfidnikkelen med bare et minimalt bidrag

fra olivin.

Fire mineraler ble unders¢kt; Olivin, pentlandittkorn, pentlanditt-
lameller i magnetkis og magnetkis. Analysepunktene representerer
forskjellige korn.

Olivinanalysene (Tabell 2) viser en omtrent konstant Fog, g5
sammensetning, med ca. 0,13% gitterbundet nikkel jevnfordelt i
mineralet. Borkjerneanalysene taler for at dette niviet for
nikkel i olivinen er normalt for mesteparten av feltet, men ogsi
at partivis varierer bergartens silikatnikkelinnhold fra meget

lite og opptil muligens 0,3%.

Analyse av pentlandittkorn ga resultatene som fremgdr av Tabell 3.
Gjennomsnittet for disse er 35% Ni, men de hgyeste nikkelprosenter
- 36,8% - ble registrert i prgven fra den rike malmsonen, mens de

resterende analyser fra fattige partier viser bare vel 34%. Co-

innholdet derimot ligger pd ca. 1% i rikprgven, men ca. 1,5% og



2,2% i pr¢gvene fra sonene med henholdsvis 0,05% og 0,01% sulfid-
nikkel. Flere prgver ma imidlertid undersgkes for & avgijgre
validiteten av denne tendensen. Atomforholdet (Fe+Co}:Ni

varierer mellom 10:10 og 10:12, som er normalt for pentlanditt.

Analyse av pentlandittlameller i magnetkis ga gjennomsnittlig
29,9% Ni og 0,3% Co, og med en nikkelmdling s lav som 25, 3%
(Tabell 4), altsd et betydelig lavere innhold av Ni og serlig Co
enn i pentlandittkorn. Gjennomsnittet av mdlingene gir et

(Fe+Ni) :Ni-forhold av 10:8, og for mdlingen med den laveste
nikkelverdi er forholdet 10:6. Disse resultater tyder pa at denne
lamellpentlanditten f@¢rer ogsa noe magnetkis, muligens som sub-
mikroskopiske lameller. Flere malinger i samme pentlandittlamell

ville sannsynligvis vise darlig homogenitet.

Analysene av magnetkis viser de mest interessante resultater.
Nikkelfgringen i dette mineralet varierer fra bare spormengder i
15300/249,5 og opptil halvannen prosent i 16A/185,6. Det kan s&-
ledes se ut som om magnetkisen er mere nikkelholdig i partier med
rik disseminasjon enn i svakmineraliserte partier. Denne magnet-
kisen varierer betydelig ogsd i atomforholdet (Fe+Ni):S pregvene
imellom, mens dette forholdet er temmeliqg konstant innenfor hver
pre¢ve. Nar de enkelte midlinger blir plottet atomforhold vs.
nikkelinnhold, som vist i figuren, ligger punktene (bortsett fra
verdien pad 1,57% Ni} omtrent i en rett linje. Det er mulig at

en undersgkelse av flere prgver vil vise at feltet fgrer en
gradering av magnetkissammensetninger i disseminert peridotitt,
og som dekker hele skalaen fra (Fe+Ni):5=<0,85 til (Fe+Ni) :8=1,
0og med invers proporsjon mellom atomforhold og nikkelinnhold.

Det mad pApekes at magnetkisen i prgven 15300/249,5 er faktisk
stochiometrisk FeS, troilitt, noe som forekommer sjeldent utenom
i meteoritter.

(Co—-innholdet i magnetkisen ligger for lavt for en ngyaktig

bestemmelse med mikrosonde, altsd <0,1%.)



Syd i Bruvannsfeltet forekommer partier med sterk til massiv,
epigenetisk sulfidmineralisering med 3-5% Ni, som enda ikke var
oppdaget da denne mikrosondeundersgkelsen ble utfert. (Lignende
mineraliseringer forekommer ogsa i strgket gstover fra Bruvanns-
feltet, men disse er ofte i noritt, og f¢rer mindre Ni i forhold
til S.) En rekke indisier, bl.a. disse mikrosonderesultatene for
magnetkisen, taler for at inkorperingen i intrusivet av magnet-
kisholdige skiferpartier fra sidefjellet har spilt en viktig rolle
i dannelsen av bdde den disseminerte og den epigenetiske malmen.
Det kan se ut til at den peridotittiske (og i mindre utstrekning
den pyroksenittiske) delen av magmaet har bidratt med metallene

Ni, Cu og Co, og at skiferen har levert det meste av svovelet.

Er det mulig 3 dokumentere narmere hvordan intrusivets malmer er
blitt dannet, vil det ha betydning for en fremtidig malmleting i
strgket Bruvannsfeltet-Arneshesten-Rdnbogen, og ha implikasjoner
for studier av lignende intrusiver andre steder. NA&r dette kan
bli mulig, anbefales at Rdnaintrusivets malmgenetiske betingelser
blir gjort gjenstand for en grundig undersgkelse, og som omfatter
bl.a. videre mikrosondearbeider og isotopbestemmelser pd kullstoff

og svovel i de forskjellige malmtyper og i skiferen.

Trondheim, november 1975
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Carl 0. Mathiesen



TABELL 1 ATOMABSORBSJONSVERDIER FOR 2 M-PR@VENE

pr@gvenr. %NiLV %NiBr %COLV %CDBr %CuLV
16A/185,6 0,46 0,41 0,02 0,01 0,27
15300/249,5 0,15 0,05 0,01 0,00 0,02
13/220,3 0,11 0,01 0,01 0,02
TABELL 2 OLIVIN
prgvenr. pkt. %0 ENi $Fe %Mg 251 $sum Fo
lea/185,6 1 44,0 0,14 10,9 30,6 18,9 104,6 82
2 44,0 0,14 10,8 29,4 19,8 104,1 81
3 44,0 0,18 10,6 29,1 19,1 103,0 81
15300/249,5 1 44,0 0,14 10,1 28,2 18,9 101,3 82
2 44,0 0,11 10,2 28,3 18,7 101,3 81
3 44,0 0,11 9,7 27,8 18,7 100,3 82
13/220,3 1 44,0 0,13 10,3 31,1 19,7 105,2 83
2 44,0 0,12 11,1 30,6 18,5 104,3 82
3 44,0 0,12 11,4 28,9 18,2 102,6 80
gjenncomsnitt 44,0 0,13 10,6 29,3 18,9 103,0 81
TABELL 3 PENTLANDITTKORN
pregvenr. pkt. EN1 $Co tFe %S $sum
1l6A/185,6 1 36,8 1,1 28,1 34,0 100,0
2 36,8 1,0 28,6 33,9 100,3
15300/249,5 1 33,7 1,5 30,2 32,2 97,6
2 34,3 1,6 29,4 32,3 97,6
3 34,4 1,5 29,7 31,9 97,5
13/220,3 1 34,4 2,3 29,2 32,5 98,4
2 34,4 2,2 28,7 32,4 97,7

gjennomsnitt 35,0 1,6 29,1 32,7 98,4



TABELL 4
prgvenr.

leAa/185,6

15300/249,5

gennomsnitt

TABELL 5
pre¢venr.

16a/185,6

15300/249,5

13/220,3

pkt.

W= -

pkt.

Nikkelforhold 1 magnetkis
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PENTLANDITTFLAMMER I MAGNETKIS

$Ni $Co $Fe %S % sum
32,3 0,2 31,9 33,5 97,9
30,4 ’ 35,5 35,0 101,1
25,3 ’ 38,9 33,4 97,9
29,4 ’ 35,5 29,7 94,9
32,3 ' 33,8 30,0 96,5
29,9 0,3 35,1 32,2 97,6
MAGNETKIS
atomforh.
N1 %Fe %S % sum (Fe+Ni) :S
1,57 58,3 40,1 100,0 0,86
1,10 58,4 40,0 99,5 0,85
0,03 el,1 35,5 96,6 0,99
0,02 61,5 35,0 96,5 1,01
0,08 63,0 35,9 99,0 1,01
0,73 58,5 37,7 96,9 0,90
0,44 60,6 37,6 98,0 0,93
S
1,00 0,90 0, 8O

Atomforhold {Fe+Nij:S

1 magnetkis



