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Norges Geologiske Undersøkelser
Leif Erikssonsvei 39

7000 WRONDHEIM

Deres ref. Deres brev ev Vår ref. Postnr., sted. derum

TG/MB 4100 Jørpeland, 7.12,70

GEOKJEMISKE UNDERSØKELSER I RÅNAFELTET, BALLANGEN.

Vi bekrefter for ordens skyld vår bestilling av geokjemiske undersøkelser
med bekkesediment-metoden over en del av Rånafeltet, inklusive Bruvanns-

11,
forekomsten, kfr. NGU's program for prøvetakingen av 30.9.70.

Det dville være ønskelig å få rapporten så snart som mulig på nyåret 1971.
Bestemmelsene ønskes i første omgang gjort på elementene Ni, Cu, Co, Cr,
Mn og Fe.

Med hilsen
pr STAVANGER STAAL A/S

1(for drn. dif ektør Knut luge

4(dC diftre(41,

R. Mydland
regnskapssjef

•

8algekontorer 	 Oslo & Pileetredet 75 IrrostbokenaH.

tlf. 02 • 89 34 90, telex 11199.

vasssigs:4-6.

5030 Bergen: Lere Hillesgete 19.
tlh 015/ 19629, telex afflP.

71331Trondhelm: Trensingebs 18,
postboke 1025, tlf. 073 • 20 140, telex 54034.
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INNLEDNIN•:

Berelndenior Karl Inevaldsen har i august 1970 Oltten vurdering

av Rana Nikkeifelt L Ballangen klt og foreslår i de vldere

arbeider folgerde geokjemiske undersekelse "Geokjemiske felt-

arbeider rred Irnsacling av bekkesedimenter, jordprbver og prbver
for studium av fastfjellsgeokjemi og bakcrunnsveriler. Forsbk
mec analy=e a\ grunnvannskIlder nær forekomsten med henbllkk på
varlason i Innnoldet av tungmetaller som malmleringsmetodeP.

Det kjente potenslelle nIkkelfelt er på ca. 60 km2. NGU har
etter oppdrag av Savanger Staal A/S undersOkt fordelIncen av Ni,
Co, CL, Cr) Fe og Mn i bekkesedimelirer fra folgende områder
Innenfor mette felt-

I bekkene som drenerer forekomstene ved Bruvann

(Arneselven ou Storelven med tllidp), ca. 15 km2.

1 to bekker innerst t Ballancen som drenerer glicmer-

skIfer, 2 - 3 km2.

: alle bekker som krysser E6 mellom Ballangen og

Skierviken, ca. 20 km veilengde.

Undersokelsen er saledes å betrakte som et orlenterende forsdk,
oe dens hensIkt er a skaffe svar på spOrsmal som:

I hvilken grad kan geokjemisk kartleagino pZregnes å

skaffe informasjoner av verdl for en vurderine av feltet,
oa bdr geokjemiske undersbkelser av sporelementer i

bekkesedimenter inncZ 1 en fremtidig malmleting i et

storre orr!rZderundt forekomstene.

H\illken provetakingstetthet bOr en eventuelt bruke.

Il‘y_ikemetaller bbr 5et analyseres på,

Huilken nslle spiller forurensninc fra kjenr_e cruver oc
skjerb.

Fotnore- Bruvannsforekomsten, Råna nikkelmalmfelt i Ballanden,
Ncraland fylke.
VurderingvedbergIneeniOr Karl Incvaldsen, august 1970.
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Prdeakinden ble utfdrt av Asbjern Holmen od Terje Holmen

ok.ober 1970. Etter avtale med Stavanger Staal A/E ble

orduene analysert på Ni, Co, Cu, Cr, Fe og Mn. Denne rapport

beskr:\Ter metoder og cppnådde resultater. Alle rosultater er

pIct:tet pa kart, og i teksten gitt en kortfattet vurdering.

Til slutt er det foreslått et opplegg for videre undersdkelser.

METODIKK

Provetakind,.

Provene langs E6 ble tatt ca. 40 m ovenfor veien i alle bekker

scm krysser veien. Ved hvert prbvested ble det tatt to prover

A op B, med ca. 10 m mellomrom. De Ovrige prover ble tatt vod

foice bekkene til fots med ca. 100 m avstand mellom hvert

provested. Det ble her tatt en prOve ved hvert prdvestod.

Awsrander ble skrittet. Prbvene ble tatt fra aktive sedimenter

under vann midt i bekken, eller minst 1 m fra bekkebredden. På

prevetaktngsstedet ble prevon våtsiktet djennom nylonduk med

maskevIdde 600 micron og 180 micron. Både finfraksjon og mellom-

fraksjon ble tatt vare på. Prbvene ble emballert i merkede

papirposer og sendt til NGU's laboratorier i Trondheim-

Provebehandlin od anal serin .

I Trcndheim ble prOvene tOrket i varmluft ved ca. 800 C.

av den tdrrede finfraksjon (- 180 micron) ble behandlet i

reagensclass med 5 ml HNO3 1:1 3 timer på kokeplate ved ca.

110° C. Etter avkjbling ble opplösningen fortynnet til 20,3 ml

oe filtrert gjennom nylonfilter, maskevidde 20 micron. Den

fIltrerte lesning ble oppbevart på glassflaske med plasthette.

Ni; Co, Cu, Cr, Fe od Mn ble bestemt ved atomabsorpsjons-

spekrometri i denne ldsning. Til standarder ble brukt metall-

salrer lost i HNO3 1:8.



Stat:srikbehandlinc, kartfrerstilling. 


Frekuensfordelingen for hvert metall ble regnet ut med EDB.

Provene ble for dette formål delt

I. Prbvene tatt langs vei, (32 veiprdvor) som ble antatt

noenlunde å representere bakgrunnsfordelincen.

‘. De ovrige prover (275 detaljprbver). I denne gruppe

er prdver fra kjente forekomster overrepresentert.

De -:ppnadde frekvonser ble kurulert od tecnet på sannsynLiohets-

papir med loganumisk abselsse. En slik fremstilling er et

helpemiddel til å estimere

1, Om fordelingene er tilnærmet loancrmele.

L. Om det er en eller flere fordelinger i itnateriale.

3. Sentralverdier og spredning for fordelingene.

Appendiks 1 gir nærmere beskrivelse av den statlstiske behandlind.

for kartFrwstillingen ble retallkonsentrasjonene cruppert etter

oeoretrisk rekke (like avstander på logaritmask skala). Ved

en 1-dolIng av hver tierpotens fremkommer ved avrundind fdlgende

skeLa sor begrensning for konsentrasjonsgruppene;

10, 15, 25, 40, 65, 100, 150, osv.

Hver konsentrasjonsgruppe er på kartene symbol1sert med en fylt

arrkel. Sirkelsterrelsen oker med okende konsentrasjon.

Analyseresultatot står angitt som tall ved siden av symbolet.

(Enhet- % for Fe, fordvrig ppm = parts per millon = gram per tonn).

RES1ETATER

De, er teonet to kart for hvert metall, ett i målestokk 150 000

som ,Juser provene tatt langs vel, og ett i ma.lestokk 1;20 000

som fismerde dvrige prover. På hvert kaxt er vedkommende frekvons-

f;_mdeling Innecnet. Felgende kart frnnes sor bllag bak i

rupporten-






1010 - 1 Provendmmer 150 000





2 - - 1:20 000





3 Nrkkel 150 000





4 Kobber





5 Kobolt





6 Krom





7 Mangan





B Jern





9 NIkkel 1t20 000





10 Kobber -"-





11 Kobolt






12 Krom






13 Mangan






14 Jern




\"- rr crs en kort beskrIvelse av resultatene idet det visec

t11 0:acrafr for frekvensfordeling og trl kartbrldet.




Nikke1. Teontnc 1010/3 oo 1010/9.

fsrgel.nd.

1u-116rene har et nikkellnnhold som er omtrent aobbelf -a

so- nrkkellnnholaet 1 provene tatt langs vet. Resulta ere,

Lpt rrnc (hellingen pd kurven) er omtrent aen samme i bet,ce i 1-

Fegge kurver har er knekk vea omtrent samme aoscr-tc-

\ r (E. 45 ppf . For oetaljprovene kommer knekken vea ototnaten


Cd.3 %, for verprovene vea ordrraten ca. 80 %. Knekker norkerer

_rre- ,o forcclIncer t hvert mallmatertale. Der ers cur-

c -r trilsvarence B i appencrks 1) v11 omtrert falle -emmc-

-ge-s-e Grl av kurven for verprover. Den andre forcelinccr

( 1 \trernas A i appenarks 1) er flatere og ligger lengre til

r t . Den fors,nevnto representerer rtmeltovls bakarurrer, o(

. _ fer-LlIncer anomaltene. I ce 32 metprover er der dn-

vrere 20 % anornalt-prbver, de 275 CetaljprOver ca. 40 %


arsva11-prover.



t

kkene=,anter fra områder med glimmersklfer har lavere

rikkeiÆrhold enn bekkesedimEnter fra basiske oc ultra-

basi - 1:e eruptiver.

hoye ni_kkelkonsentrasjoner i området nord for de

rekometer ved Br-Jvann, og i to prdver ved RDne

dec sec)logiske kartet viser olivinberaarter i drenertnc-




feitet

j. Det er en !vcelic ntkkelanr1kninc i midterste del av Cet

sclise :Illop 7_11Bruvann.

Kobber. Teorro 1010/4 oc 1010/1CL

De ene har et kobberinnhold som er omtrent dobbelt så

sloci åtm kobberinnholdet i prdvene tatt langs vei. Resul-

'aTares secnrng (nellincen på kurven) er omtrent den same

tlIfelle. Kurvene har ingen markerte knekkpunkter.

Dc- er ce:cr :,anns*nlicvås en locnormal fordeling hver


!s11::återlale.

Kar,bilbe.

1. Bekke:e.nrrenter fra området med glimmerskifer har lavere

kobbe(innhold enn bekkesedimenter fra områder med basiske

ul(raba:iske bergarter.

Lencs veirri er det heye kobberinnhold i to prbver ved Rana,

(..c tre, fire prever nord for de kjente forekomster ved


brå\,ann.

3. Det el rydetjo kobberanomali i tillbp fra dst til Arneselven

Ovre lOc.

er rvcelig kobberanr1kninc j idterste del av det

(tilop t11 Bruvannet.



Kobolt. Teonin 1010 5 oc 1010 11.

Frekvensfordelinc.

Detaljprobere har et kobolttnnhold som er nesten coobel_ SE_

noyt som kobolttnnho1det 1 provene tdtt langs vet. Resulta-

tenes spreantnc er omtrent aer samme i begge ttlfeller. Becce

kurver har er krekk ‘ed omrrert samme absctsseverbt, ca. 29 rpg.

For aetaljprovene kommer knekken ved ordlnaten ca. 40 %, for

vetprovene ved oratnaten ca. 80 %. Knekken tratkerer at aet

ftrees to foraeltnger 1 hvert tallmatertale. Den ene forael_rg

(ttlsvarer B t appenalks 1) faller omtrent sammer mec reaerste

cel av kurver for vetprover. Den anare foraeltng4en (ttlsvarer

A i appendiks 1) har slorre sentrelverdi og storre spredning.

Den forstnevnte fordeltngen repreenterer rameltgvls bakgrunnen,

oc aen anare fordeltncen anomaltene. I 32 vetbrover er aet

arslatt d vagre ca. 20 % anomale prover, i de 275 cetaliprover

ca. 60 % anomale prover.

Kartbilder.

Prdvene fra glimmerskifer er ikke vesentlic lavere enn provene

fra basiske intrusiver.

Lancs velen er cet relattvt hbye kobolttnnhola norc for

Bravannsfeltet og i to prbver ved Rana.

Det er tydelig koboltanomali i Arneselvens tillbp fra dst

og særlig i midtre parti av Storelven.

Det er ogsa en koboltanrikning i midterste del av sydlicste

tillep til Bruvannet.

Krom. Te ninc 1010 .6 oo 1010 12.

Frekvensfordeling.

Detaljprovene har et krominnhold som er bortimot 1,5 ganger sa

hoyt som krominnholdet t veiprOvene. Resultatenes spredning er

omtrent aen samme i becce tilfeller. Kurvene har tncen markerte

knekkpunkter.



Kartbildet.

Bekkesedlmentene fra området med glimmerskIfer har duffrent

samme krominnholg som bekkesedimentene fru busiske intruslver.

Lancs veien er det relativt hdve kromlnnhclu særliu to


bekker nord for Bruvannsfeltet, og ellers noe hdyr. krom-

innhold ved Råna.

Det er en tygelig kromanomali tillop fra dst tll Arneselven


og i nedre del av Storelven og dens tilldp fra vest.

Det er en meget tydelld kromanråknIng 1 nedersLe de1 av cet

sydlige tilldp til Bruvannet.

Man an. Te nmn 1010 7 o 1010 13.

Frekvensfordelång.

Det er inuen påvisbar forskjell i frekvensforgelingen for Mn

veinrdvene oc detaljprdvene.

Kartbfldet.

GlImmersklEer og basiske Intrusiver viser omtsent samme

mancanLnnhold i sedimentene.

Langs veien virker mangankonsentrasjonene tilfe1d1g fordelt.

Det er konstant hdyt mancaninnhold i tilldp fra dst tfl

Arneselven, spredte manganinnhold finnes ellers noenlunde

tilfeldig fordelt over hele kartet-

Jern. Te nin 1010 8 o 1010 14.

Frekvensfordeling.

Det er ingen påvlsbar forskjell mellom frekvensfordelingen for

jern i velprdvene oc i detaljprOvene.



Kartbiluet.

I. Det er 1ngen klar forskjell i jerntnnholc 1 prover fra

climmersktfer og ordver fra bastske Intrustver.

Langs veren er det hdye jerninnhold 1 en p;ove ved

og to prOver ved Skjmrvtken.

Det er en tydelig jernanrikning ttlldp fra ost til


Arneselven.

• Det er en jernanratkninc L overste partt av vestlIcste del

av tillip fra svd tal Bruvannet.

VURDERINC OG KONKLUSJON

KartieggIne av Nt, Co, Cu, Cr, Fe og Mn i bekkeseotmenter

Ranafeltet viser anomaller

a) ved kjente forekomster.

bl enkelte steder utenom de kjente furekomstene.

Bestemmelse av sporelementer bekkesediptan'er kan def tar

anbefules sers sralmJertngsmeuåde 1 Ranafeltet.

Ved en provetakincstetthet på ca. 100 meter lanos bekkene

opptrer anostallene 1 oppttl 28 påfolcende punkter.

Ved systemattsk prdvetaking bor anomaltene \ises i 1-In;r,,.

3 punkter langs bekken. En prOvetaktngsavstand på mellom

300 og BOO meter synes rtmeltc ved fremttdige undersdkeiser.

Ntkkel dIr det tydeligste anomaltbilde, men også kcbolt,

kobber oc krom vlser anotLsIltmenstre sert må ba samtåenhenc

med NI-Paneralasertncen. Jern- og mandanfardel:noen har

ogsa en viss relasjon til mtneraliserIncene, men denne

relasjon er tkke entycig da hOye trinhold av jern og mangan

ocså opptrer t bakcrunnsområdene. 11—nraturen er cet

rapportert at jern- od r.canu:fellmnae pa bekkesed=enter



kan forårsake falske anomalrer av slike sporelemen:er scm

Cc, Cu od Zn. NGU's erfaringer viser at aen slaao falske

anoraller odså kan dannes under norske fothold. Jern- ca

manganmonsterer kan derfor være en stotte ved pr.ortterIng

av anomalier på andre tunjletaller.

Edelmetaller kan tenkes å forekomme triknytnIna tsrl

nrkkel-mineraliserinder, men fordelingen av edeimetaller

i Rånafeltet er 11te kjent. Det kunne derfor være

Onskella å analysere bekkesedimenmprovene pa Am, som er

det eneste edelmetall NGU har hurrighetoder for.

4. I prinsippet kan man skille oselicir.2 ho\Jedårsaker til hoye
metallinnhold i bekkesedimenterm

Naturlia hoyt metallinnhold Innenfor arenerrnas-

feltet.

Forurensning fra gruver og skjerp.

Hvilken anael forurensninger fra gru\er og skjerp represen-

terer i en gitt eltuasjon, lar seg rkke u'er v Jere PeaoTme.

RLrellavrs er aet relatrvt stor graa av ferarer=rrrd

74rneselven. Lrkevel *yaer anomallere r mer jc-fruelL6,

terreng i Ballangen på at naturlrg hoyt Ni-, Cu-, Co-, Cr-

innhola i et arenerinasfelt vil avspeLles bekkeseasrerrere.

ved anvenaelse av metoden i wer ukjent terreng, ma man cer-

for vente at noen anomaller kan vise seg a være forarsaket

av skjerp. Det er forsavlf,t mulrg at ae anomairfordelircer

som er nevnt under RESULTATER kan skylaes forurensnrrm„

Dette betyr ikke nodvenalgvls at metooen er ubrukbar, men
at det unaer ellers 11ke forhcla blir flere aro-aiser a

folge opp enn i områder uten skjerp. Jeln- co mangan-
innholdet 1 sedrrentene kan muligens være en hielp også L

cenne forbindelse, laet aet ser -t t_i ar drumer cg skjerp

gir seg utslag i hoyt jern- og mandars-thula _ provene.



ANBEFALING

Der anbefales å analysere de hittrl innsamlede bekk eimert-

prdver pa solv for a se om sOlvforaelin-en ----er


vrterlleere bidrag til kjennskap ar) ferrer, Arrrre

som NCU har rnnarbeidede metoder for kunne ecsa kankic

forsokes: Zn, Cd, V,

Analyse av bekkesedImenter anbefales brukr

lerIng i Rånafeltet.

Prbvetakingen bbr utfdres systemarr:,k rrnenfor de i. E,J c

norirt som er noenlunde letr liiendelle. Der forelde,r

300 - BUO meters avstand TOl 1 0:uvene lanca bekkrr.c,. f

rillegg foreslaes prOvetakIno av helkkebedltrerer tDrt:s


velene i emrådet, og videre i rillopene ril alle tann ctIon

Sjomen oc Efjord. Ved en slIk arbedsnare :r.årrettan kurrne

ha m.ulibheter tilr

al A lokalisere eventuelle lovence mineraliser. Hner

innenfor norItten.

b) Pa en brllig måte å fa rnd bier pcn._evsni

hIttil ukjente nikkelfdrence berca

rIlcrensende områder.

Da rillegcsonkostninger ved å analysere på Enarre eicåienter

er relarivr beskjedne i forhold til omkostrninuene : ftr-

bindelse ned orevetakinc, siktInc oc uppsiurrrnd,

provene analyseres på N1, Co, Cu, Cr, Fe oc Mn, e

r-krnmere undersOkelse eventuelr også på Ad.

Tronaheim, 1H. upril ig,

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKLLSE

Kjemisk avdeling

Ejorn Bolviken
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Hvis man suksessivt summerer alle frekvensene og avsetter disse surnrnene

langs ordinaten, fåes en kumulativ frekvensfordeling (fig. 3).

Kumuleres nedenfra, bør hvert punkt plottes ved øvre grense av hver gruppe.

2

1 fl

Analyseresultat (x)

Fig. 3. Kumulativ frekvensfordeling.

En kumulativ frekvensfordeling kan avsettes på sannsynlighetspapir. Dette

papir har lineær eller logaritmisk skala langs abscissen. Ordinaten er inn-

delt etter Gauss intergralet for normalfordeling. Når en kumulert normal-

fordeling fremstilles på sannsynlighetspapir med lineær abscisse, frem-

kommer en rett linje. En lognormal fordeling er en fordeling hvor log-

aritrnene til den observerte verdi er normalfordelt. Følgelig vil en kumulert

lognorrnal fordeling beskrive en rett linje når den fremstilles på sannsynlighets-

papir med logaritmisk abscisse. (Fig. 4).

II
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4

Slogx - logx50) + (logx50 - 1ogx16 og x84 , x50]

rog —

Et hensiktsmessig mål for spredningen, uttrykt direkte ved den rnålte variable,

for bruk i geokjemisk prospektering er antilogaritmen til standardavviket for

logaritmen til den målte variable (x). Denne størrelse kalles det geometriske

avvik (S' ).

S ' = antilog Slogx
x84'

x50

	

y x50 V x84'

	

x16 x16

For også å ta hensyn til medianverdien kan følgende tilnærmede formel brukes

i praksis

	

[x84 x50S'

	

x50 x16

NB. De angitte mål for sentralverdi og spredning ved lognorrnal fordeling

må ikke forveksles med aritmetisk middel (a) og standardavvik ( p) for

ikke log-transformerte data. Størrelsene a og p kan beregnes etter følgende

formler (Aitchison & Brown 1966, s. 8).

a exp [
I. 2, 3 Slogx

( 2' 3 Slogx)

exp E Slogx ) 2 -

Man skal spesielt merke seg at for lognormale fordelinger er det aritmetiske

middel (a) regnet ut etter ovenstående formel, et bedre estimat av popu-

lasjonens aritmetiske middel enn det mer nærliggende estimat

-  xn
–
x

	

j som kan gi for høyt resultat.
j-1 n

x50 x16
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x84
Slogx Iglogx54 - logx50) + (logx50 - logx16g log —50 + log

x16x50]x 


Et hensiktsmessig mål for spredningen, uttrykt direkte ved den målte variable,

for bruk i geokjemisk prospektering er antilogaritmen til standardavviket for

logaritmen til den målte variable (x). Denne størrelse kalles det geometriske

avvik (S').

4

S' = antilog Slogx
x84 x50' x84'

-50 x16 V x16

For også å ta hensyn til medianverdien kan følgende tilnærmede formel brukes

i praksi s

= (84+ x51
2[x50 x16

NB. De angitte mål for sentralverdi og spredning ved lognormal fordeling

må ikke forveksles med aritmetisk middel (a) og standardavvik ( p) for

ikke log-transformerte data. Størrelsene a og 3 kan beregnes etter følgende

formler (Aitchison & Brown 1966, s. 8).

G exp
[ 2, 3 Slogx

( 2, 3 Slogx )
zj

e Xp E.2, 3 Slogx ) -

Man skal spesielt merke seg at for lognormale fordelinger er det aritmetiske

middel (a) regnet ut etter ovenstående formel, et bedre estimat av popu-

lasjonens aritmetiske middel enn det mer nærliggende estimat

- n x.
x -j som kan gi for høyt resultat.

j-1 n
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