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RESYME:

Det målte området dekker den sydlige del av Fen-
komplekset.Området er nå sammenknyttet med
tidligere utførte geofysiske arbeider i Vestfeltet.
Kjente radiometriske anoma1ier er vist i nl. 4. De
sterkeste radiometriske anomalier antas forArsaket av
thor1um-holdige mineraler. Pe magnetIske anomalier
skyldes variahel magnetittgehalt, fortrinnsvis i
Rødberg og i Søvitt.

ASPRO

Multin

KIRKENES:

Boringer i Cruveåsen viser god korrelasjon mellom
thorium, REE og scandium, se også ASPRO rapp. 1648 ved
T. Iltiltin. Det er indlsium på at Th-REE forekommer 1
steiltstående soner.

Korrelasjonen mellom TH, Sc og RFE gir mulighet for
direkte pAvIsning av Sc og REE ved radiometriske
målinger.

Det pekes i rapporten på at det synes å være en sammen
heng mellom gravimetrIske anomalier og radiometriske

ANDRE:anomalier. På flanken av den store av T. Ramberg
påviste gravimetriske anomali, som antas forArsaket av
en Kimberlitt-kropp i dypet, finnes det jevnt fordelt
en rekke lokale gravimetriske anomalier i posisjon

nærheten av radiometriske anomalier. De lokale
gravimetriske anomalier er ikke oppmålt 1 detalj.

Det forslås at det gjøres a) gravimetriske målinger,
b) boringer for h klarlegge årsaken tiL disse anoma-

Kan de skyldes øket konsentrasjon ved tung-
metallholdige ganger på flankene av det ultramafiske
plugg i dypet?

Det foreslås dessuten et borprogram for videre opp-
følging i CrubeAsen, eventuelt kombinert med leting/
påvisning av REE i Rullekoll-området.

KOMMENTAR:

K/s A/s FENCO

EA/C2r.
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FENSFELTET

RADIOMETRISKEOG MAGNETISKEUNDERSØKELSERI VIPETO-RULLEKOLL-OMRÅDET


UTFØRT I 1985. MED TILKNYTNINGTIL REE-MINERALISERINGERI GRUBEÅSEN

1. INNLEDNING

Denne rapportbyggerpå resultaterbeskreveti to publikasjoner:

Preliminaryresultsof gravimetricInvestigationsin the Fen Area.

NGT 1964. By Ivar B. Ramberg.

GravityStudiesof the Fen Complex,Norway,and TheirPetrological

Significance.

By Ivar B. Ramberg. Contr.Mineral.and Petrol 38 (1973).

Videre på følgenderapporter:

The Fen Project. A geologicalSurveyof the Vipeto-RullekollSub-area.

Carriedout 1980 and 1981.

By ÅSV-geologistViggo H. Wiik (1982).

The Fen Project. Detailmagneticand gamma-rayInvestigationsof the

Fen Complex. By C.W. Carstens. ElkemA/S (1984).

Fensfeltet. Kommentarertil de utførtegeofysiskearbeider.

Ved ø. Logn (1983). ASPRO nr. 1371.

Fensfeltet. Om mulighetenefor å finne flere karbonatitter.

Ved ø. Logn (1983). ASPRO nr. 1390.

Fensfeltet. Geofysiskemålinger (SP og resistivitet)i området

Tuftehavna-HollaKirkeruin.

Ved. ø. Logn (1984). ASPRO nr. 1511,

Scandium-Europium-og Neodymium-undersøkelseri Gruveåsen,Ulefoss.

Ved Ivar G. Hultin (1985). ASPRO nr. 1648.
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Rapporten skulleegentlighandle om radiometriskeog magnetiskemålinger

utførthøsten 1985 i Vipeto-Rullekoll-områdeti søndredel av Fen-konmlekset.

Men da informasjoneri dette kompleks- geologiske,såvel som geofysiskeog

geokjemiske- syneså være knyttetnær sammen,følerjeg et behov for å

behandlede geofysiskeresultaterfra 1985 i lys av det kjennskapvi etter

hvert har skaffetoss vedrørendeanomalienesopptredenog sammenhengenmed

årsakenesom liggerbak.

Rapportenkommerderfor førstog fremst til å handleom forholdetmellom

gravimeterfeltog radiometriskfelt (gammastråling),samt disse felters

tilknytningtil innholdetav spormetalleri borkjerner.

Som det vil fremgåav det følgende,kan de beskrevneresultaterkomme til

å danne et førstegrunnlagfor en bevisstmålrettetletemetodikketterverdi-

fullemetalleri Fen-komplekset.

2. KORT OM TIDLIGERERESULTATER

På grunnav forholdenei feltet (bebyggelse,miljøhensyn)har undersøkelsene

innenFen-prosjektetførstog fremstvært rettetmot områdetTuftehavra-

Holla Kirkeruin i Fens-feltetsvestre del (Vestfeltet).Dessutenhar le-

tingeni førsteomgangvert konsentrertom det niob-førendemineralpyroklor,

selvomman har hatt kjennskaptil at det forekommeren rekke interessante

spormetallertilhørendegruppen "sjeldnejordarter." I sluttenav 1960-

årenehar Megon & Co A/S søkt etteryttrium innenforKomplekset.

Spredtearbeiderer fra tid til annen også gjort i det gamlejerngruvefelteti

østre del av komplekset. I 1985 dekketgeolog I. Hultin et områdemed syste-

matiskediamantboringer(oppdragfra Megon & Co A/S). Borkjernenebleana-

lysertpå Lantaniderog spormetallersom forekommeri tilknytningtil disse.

Diamantboringeri Vestfelteti 1982-84resultertei visse prinsipielle

muligheternår det gjeldervidere letingi denne del av feltet,se ASPRO

Rapportnr. 1511. Over en undersøktfeltbreddepå ca. 400 m har man påvist

13 konsentriskegangersom føreruran, hvoravde "indre" (denærmestFen-

kompleksetssentrum)i tilleggførervekslendegehalterav niob. Gjenmonr

snittligavstandmellom gangeneer ca. 30 m. Interessanter det i denme

forbindelseat Rambergomtalerto sett av ganger (dykes)i feltet:

Radielleog konsentriske.
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De uranførendesoner er årsak til de radiometriskesoner som er registrert

ved målingerpå overflaten. På grunn av tynt,vekslendeoverdekkevil

anomalieneha et mere uregelmessigforløpenn de tilsvarendeuranholdige

sonerpåvist i diamantborhullene.Gammastrålingenhar som kjent liten

rekkeviddegjennomjorddekket.

Man bør derfor ikke ta for meget hensyn til anomalienesform ved vurde-

ringer i et overdekketområde. Anomalienesform må alltidsees på bak-

grunn av overdekketsvariasjoni omegnen.

Ramberghar i 1960-årenepåvist en betydeliggravimetriskanomalimed sen-

trum i Fen-kompleksetsvulkanrør. Han foreslårat man i dypetmå ha en

stor ca. 10 km høy konsentrasjonav bergartenDamtjernitt,som er den berg-

art i Fensfeltetsom liknermest på kimberlitt,som finnesi tilsvarende

karbonatitt-vulkanrøri Syd-Afrika. Damtjernittenhar densitet3.08,

hvilketgir en tetthetsdifferansepå 0.41 til omgivendegneisbergarter,

som er tilstrekkeligtil å forklareanomalien. Det er bare en vesentlig

innvending. Damtjernittdekker et ganskeubetydeligareal i overflaten.

Geologisker feltetmeget komplisert. GeologWiik, som har kartlagti Syd-

feltet,hevder at det har vert en rekke utbruddmed øket vulkanismeavbrudt

av roligereperioder. Dette har ført til komplisertgeologi,med eksplo-

sjonsbreksjer,gangbergarteretc. Det geologiskebildet kan være vanskelig

å få oversiktover i detalj,fordi det samtidiger ganskesterktoverdekket.

3. GEOFYSISKSTATUSPR. 1985 - HVA VET VI?

Etter flereår med geofysiskeoverflatemålinger- radiometriske,magnetiske,

elektromagnetiskeog elektriske- samt systematiskediamantboringermed

geofysiskeborhullsmålinger,kan det være grunn til å ta et overblikkover

situasjonen. Hva vet vi, og hva skullevi ønske å vite mere om, når det

gjelderfeltetsgeofysiskeparametre,og deres tilknytningtil utbredelsen

av tilsvarendeanomalier.

3.1 Geofysiske arametre

Elektriskledningsevne.Fensfelteter delvisdekketav marine leireri

sterktvekslendemektighet(se pl. 1 nederst til venstre),fra helt tynne

avsetningertil betydeligetykkelser(10-20m ellermere). Ledningsevne-
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kontrastenmot underliggendefjelloverflateer betydelig,og frembringer

såvelresistivitets-som VLF-anomalier.

I underliggendebergartfinnes tallrikesteiltstående,svakt pyritt-

førendesoner som gir potensialvariasjoner(SP) i borhull. Sonenekan

registrerespå overflatengjennom tynt overdekke. Anomalienetaper seg

imidlertidhurtigunder økendeoverdekketykkelseav høy ledningsevne.

Konklusjon: Elektriske(el.magn) metoderkan benyttesutelukkendetil å

bestemmeoverdekketykkelse,og vil bare indirektekunnevære til nytte for

geologiskkartleggingav bergarter,med klare hårdhetskontraster,som gir

forskjelligetykkelserav det ledendeoverdekke.

Negativesider: Fensfeltetomfatteret bebyggetområde,og det finnes

tallrikeelektriskeanleggsom gir betydeligeforstyrrelserpå alle typer

elektriskemålinger,også på likestrømsmålinger.Strømførendetelefon-

kabler - som er gravetned i overdekket,gir anomaliersom kan gi falske

forhåpninger.

Disse konklusjonerer basertpå målingeri Vestfeltet. De gjeldersann-

synligvisogså i Syd- og østfeltet. I disse deler er det mere hematitt,

men dette mineralhar dårlig elektriskledningsevne,og vil ikke kunne

påvisesved elektriskemålinger.

Magnetisk susceptibilitetvariereradskilliginnen feltetog skyldes

vekslendeimpregnasjonerav magnetitt. Magnetittenforekommeri smale

markertesoner som løperomtrentN-S. I eksplosjonsrøretssentraledeler

ser det ut som om dettemønster er mere ellermindre ødelagt. Det skulle

tydepå at temperaturenhar vært over Curie-punktet.Magnetittsonene

forekommerikke i direktetilknytningtil Nb-førendesoner,men kan finnes

ganskener dem.

Konklusjon: Magnetiskemålingervil kunne brukes indirektei leting etter

niob-mineraliseringer,under forutsetningav at magnetitt- og niob fore-

kommer i paralleltløpendesoner.

De sammebetingelsergjeldersannsynligvisi Syd- og østfeltet. Hematitt

har ingensusceptibilitetsom kan sammenlignesmed magnetittenssuscepti-

bilitet.

Radiometriskgammastrålinger i Vestfeltetført tilbaketil kombinert

strålingfra thoriumog fra uran. Lengstvest - d.v.s. i størstavstand



fra eksplosjonssentret- er det uran som forårsakerstrålingen.

Det sannsynligsteer at nærmereeksplosjonssentreter det thoriumsom for-

årsakergammastråling.Thoriumer kjent strålingskildebåde i Rullekoll-

områdeti Sydfeltetog i Grubeområdeti øst.

Det ser ut som om niob-mineraliseringog thorium-innholder nær knyttet

sammen,i hvert fall nærmereenn magnetittog niob. Tantaler også påvist

i enkelteniob-mineraliseringer.Det niobførende mineraler vesentlig

pyrochlor. Columbitter en blandkrystallav niob og tantal.

Undersøkelsenei Vestfeltetviste at gammastrålingengjennomgåendehadde

mindre svekninggjennomoverdekketenn man på forhåndregnetmed. Det

forklaresved at det i de overdekketeområdervanligvisforetasen årlig

oppløyningav innmark. Denne oppløyningvirker som en utluftingav løs-

dekketsøvre del (1-1m).

Konklusjon: Radiometriskemålingerpåviserdirektethoriumog uran under

tynt overdekke(inntil1 m?). Nær forbindelsemellom thoriumog niob kan

føre en til niob-mineraliseringeri lamprofyr. Også uran syneså ha en

viss tilknytningtil niob.

Densitetsvariasjonerfinnes i feltet. Lavestedensitethar urtitt

(2.64g/cm3) og fenitt (2.71g/cm3). Omgivendegneishar 2.67 g/cm3,

Høyestehar Melteigitt (3.13g/cm3), Vibetoitt (3.11g/cm3) og Dam-

tjernitt (3.08g/cm3). Tallverdieneer hentetfra Ramberg: Gravity

Studiesof the Fen Complex,Norway,and theirPetrologicalSignificance

(1972).

Rauhaugittog Rødbergoppgistil h.h.v. 2.91 og 2.95 g/cm3. Ramberg

regnermed en densitets-forskjellpå 0.23 g/cm3 mellomkarbonatittberg-

arteneog omgivendegneisbergarter.Dette er for lite til å forklareden

storegravimetriskeanomalipå ca. 12 milligal(Bouguer)som Ramberghar

påvistover eksplosjonssentret.Det må finneset betydeligvolummed ca.

0.45 densitets-forskjelli dypet av Fen-komplekset.

Det er bare Damtjernitt,Vibotoittog Melteigittsom har høy nok densitet.

Disse dekkersom nevnt foran,bare et lite areal i dagen.

Rambergmener at det er en viss sannsynlighetfor at det finneset bety-

delig volum av Damtjernitti dypet. Damtjernitter den bergartsom likner
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mest på kimberlitt(somer den bergart som finnesi tilsvarendevulkanrør

andre steder i verden).

Rambergantar en tykkelsepå 500-1000m av karbonatitt-bergartene,som

liggerover en tung ultramafiskkropp. Han antyderat i østredel av

kompleksetkan dypet til de tungemasser være mindre.

For å skaffemere klarhet i dette forholdble det i 1983målt noen gravi-

metriskeprofilertversover Fen-komplekset (rapportv/Dbrink), som vel

lokalisererde tungemasser i østre del av feltetnoe nærmere. Det trenges

imidlertidflere målingerher, noe som ikke kunne gjennomføresi 1983,

p.g.a.vanskeligegrunneierforhold.

Det vedleggeset notatvedr. gravimetermålingeneav 21/11-1983.

Obrink'smodell sees i fig. 1.
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bbrink's ravimetriskera ort

Målt: 3 Ø-V-gåendeprofiler

1 NNV-SSØ-gåendeprofil

Best pasning til målte verdier langsprofilenegir følgendemodell

(se rapportensfig. 1):

En sannsynligdamtjernittiskkjerne som fallermot vest, som skjeres

av en (vertikal)forkastningmot øst. Den har antageligforbindelse

til damtjernittblotninger.Tetthetsdifferansemot gneis (2,67)= 0.45.

I heng av damtjernittenkarbonatittmed tetthetsdifferanse0,25

(hvilketsåvidtjeg forstårmå bety rauhaugittog/ellerrødberg).

Videre i heng søvittmed tetthetsdifferanse0,15.

Lengst i vest (i heng) ny karbonatittmed tetthetsdifferanse0,25.

Utenfori vest gneis (2,67).

Rapportensfig. 1 viser bbrink'sforslag:

I øst en vertikalforkastningsom avgrenserkjernen,og gjør at denne

ikke er utgående.

Dypet er angitt til 0-300m. Kan angisnøyaktigere,hvis han får

lov til å måle lengeremot øst og syd.

Kjernenhellermot SV, og danner et hellenderør.

Den har en randsonemed noe letterebergarterrundt seg.

Mbdellener ganskeforskjelligfra Ramberg's.

Minimumsdypettil den damtjernittiskekjerne liggeri den østre del av

rauhaugitten.

Stabekk,21/11-1983



Ø. Logn
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4. UNDERSØKELSERI VIPETO-RULLEKOLL-OMRÅDET1985

Endringeri Berglovengjorde det mulig å komme til med geofysiskemålinger

senhøstes1985 i Vipeto-Rullekoll-området.Radiometriskeog magnetiske

milingeri områdetble utført i tiden 12. - 27. nov. 1985 av G. Kompen,

ASPRO.

Målingeneer lagt opp for kartfremstillingi målestokk1:1000med stort

sett 50 m mellomprofilene,som gikk i nord-sydretning,og 121 m mellom

målepunktenepå profilene.

4.1 Radiometriskkart 1. 2

Kartene i milestokk1:1000er blitt ganske storeog uhensiktsmessigefor

rapportering. De foreliggeri ASPRO's arkivog vedleggesikke denne

rapport. Det radiometriskekart er nedfotograferttil målestokk1:2500

(pl. 2), som er sammemålestokksom C.W. Carstenshar benytteti sin

rapportover målingeni Vestfeltet(jan.1984). Det geologiskekart over

Fensfeltetforeliggerogså i målestokk1:2500. Det er på dennemåte enkelt

å sammenstillede geofysiskeresultaterfra Vestfeltetmed de sist utførte

i Vipeto-Rullekoll-området.På den annen side lar de radiometriskeresul-

tater seg sammenliknei detaljmed geologieni området.

Det radiometriskekart pl. 2 viser strålingsforholdsom er vesensforskjellig

fra de vi tidligerehar vært vant til i områdetomkringGamleHolla Kirke-

ruin og Tuftehavnai Vestfeltet. Mens anomalienei Vestfeltethadde be-

grensetutstrekningog maksimalgammastrålingikke over 250 C/S, er det

i Vipeto-Rullekoll-områdetlangt sterkerestråling(opptil1150 C/S),og

et stort områdepå ca. 700 x 800 m2, der gammastrålingenoveralt er over

100 C/S. En naturligbakgrunnantas å liggepå 50-60 C/S.

Det er særligi Rullekoll-områdeti kartets østredel de høyeste strålings-

intensiteterfinnespåvist.Her er, som nevnt tidligere,klarlagtat strå-

lingenskyldesthorium.

Områdetmed forhøyetstrålingsintensiteter ikke fullstendiginnringet

ved de utførtemålingene: Det er åpningmot syd (se pl. 2), mot øst og

mot NØ.

Ved fremtidigesuppleringerbør disse åpningenelukkes.
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En sammenlikningav det radiometriskekart pl. 2 med det geologiskekart

i samneområdegir et klart inntrykkav at det er en nær forbindelsemellom

de sterkesteradiometriskeanomalierog bergartenrauhaugitt. Spesielter

dette fremtredendei Rullekoll-området.

I vestre del av feltetfinnessvakereradiometriskeanomalierpå 200-400

C/S som er knyttet til søvitt.

Konklusjon: Thoriumer først og fremstknyttettil rauhaugitt.

4.2 Ma netiskekart 1. 3

Også det magnetiskekart er fotografertned til målestokk 1:2500,og lar

seg direktesammenliknemed det geologiskekart og med det radiometriske

kart pl. 2.

Rauhaugitteni Rullekoll-områdetsynes ikke inneholdemagnetiskesoner av

betydning. Over rauhaugittviser det magnetiskefelt roligog normalt

forløp.

På den annen side er det to bergartersom er ledsagetav variabeltmagnet-

felt:

Rødberg

Søvitt

Rødbergpå Rullekollenopptreri tilleggtil de positiveanomalierogså

en lokal,sterktnegativmagnetiskanomalisom bringertankenhen på om

her kan dreie seg om remanentmagnetisme.

I søvittopptrerofte mer langstraktestrøkgåendeanomalierav mindre

styrke (500gamma),men det finnesogså mere lokale,sterkereanomalier.

Som det også tidligereer antatt,må man formodeat de magnetiskeanomalier

skyldesvariablegehalterav magnetitt.

På pl. 3 er magnetiskfelt over +500 gamma (50000gamma er vilkårligsatt

lik null) rastrert. En sammenlikningmed det rastrerteområdepå det radio-

metriskekart (rasterover 100 c/s) gir en et inntrykkav at i rent grove

trekk er det en viss likhetmellomde to kart, selvomde i detaljer vesens-

forskjellige. Man har derfor en viss tro på at en fellesprosesshar hatt en

viss styringved utfelling/avsetningav magnetittog thoriumførendemineral.



5. SAMMENSTILLINGAV RESULTATER. GRAVIMETRI-GAMMASTRALING

Vi vil forlatedet magnetiske,som i grunnen ikke er så interessantlenger

som det var for noen år siden. Magnetittser ikke ut til å opptre i nær

sammenhengmed mineralisertesoner av betydning,men den finnesåpenbart

i tilnærmetparallellesoner som liggeri en viss avstandfra niob-REE-

mineraliseringene,av og til kan avstandenvære liten.

I denne forbindelseskal det gjøres oppmerksompå at Vipeto-bekkensynes

å danne en skillelinje,der såvelmagnetiskintensitetsom radiametriske

strålingsintensiteter svakereenn i omgivelsene; en skillelinjemellom

et østre Rauhaugittdominertonråde og et vestreSøvittdominertområde.

Se pl. 2 og pl. 3.

Det kan ha en viss interesseå sammenliknede gravimetriskeresultatermed

de radiometriske.Thoriumer tross alt et meget tungtmetall, og sjeldne

jordarteromfatteren rekkemetallermed relativthøy densitet. Det niob-

førendemineralpyroklorkan føre tantal (.somspor,som også har høy

densitet).Det foreliggersåledesminst 6-8 metallermed høy densiteti

Fen-komplekset.Som regel liggergehaltenepå spor-nivå.

Selvomde enkeltemetallerfinnesi små mengder og kanskje spredtpå

forskjelligeganger,skal man ikke utelukkeat det kan finnesoppkonsen-

trertesoner (ellerganger)i områder,der kanskjeet ukjent antall tunge

metallerfinnesi konsentrasjonerpå totaltflere prosent.

I så fall er det ikke utenkeligat REE-konsentrasjonerkan bevirkemindre

avvik i det gravimetriskefelt. Kanskjeikke så sannsynlig - men på

nåværendestadiumvet vi intet sikkertom disse forhold. Derfor bør man

inntilviderevære åpen for de mulighetenesom mitte foreligge.

For å belyse forholdenegravimetrisk,har jeg sammenstilletRamberg's

måleresultaterfra 1960-årenemed geofysikerObrink's (LKAB)fra 1983,

og kotelagttallverdieneetter beste skjønn. Det skal da poengteresat

feltetpå langt nær er målt detaljertnok til at man kan si at de i


det følgendeamtaltegravimetriskeanomalierer fastlagti terrengetmed

noen som helst sikkerhet. Resultatetgir vel heller bare vage antydninger

am hvor densitetsvariasjonerkan forekommei undergrunnen.

Resultateter vist i et kotertbilde i pl. 4, der det er lagt koter for


hver milligalfra 0 til 11 mG. Omkringdet gravimetriskesentrum -
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og kotelagttallverdieneetterbeste skjønn. Det skal da poengteresat

feltetpå langtnær er målt detaljertnok til at man kan si at de i


det følgendeomtaltegravimetriskeanomalierer fastlagti terrengetmed

noen som helst sikkerhet. Resultatetgir vel hellerbare vage antydninger

om hvor densitetsvariasjonerkan forekommei undergrunnen.

Resultateter vist i et kotertbilde i pl. 4, der det er lagt koter for


hver milligalfra 0 til 11 mG. Omkringdet gravimetriskesentrum -
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som liggeri nerhetenav Tufte - er det inntegnetkurverfor intervaller

på 0.1 milligal. Disse kurver er basertpå et lite antallmåleverdier,

men gir et umiddelbartinntrykkav feltvariasjonersom kan tilskrives

gruntliggendedensitetsvariasjoner,se f.eks.i områdetmellom Tufteog

Rullekollen(pl.4). Søndredel av gravimeterkartetsees i pl. 5 (M 1:2500),

der gravimetriskfelt og radiometriskfelt umiddelbartkan sammenliknesmed

det geologiskekart 1:2500.

En inspeksjonav gravimeterkartet(pl. 4) fortellerat det sannsynligvis

finnesen hel del densitetsvariasjoner- overlagretden store gravi-

meteranomalimed sentrumi Tufteområdet.

Den storeanomalifinnerRambergmå tilskrivestungemasser i dypet. Han

antar en sylindriskkropp (rør)av minst 10 km høyde,beståendeav en ultra-

mafisk bergart. Den når ikke opp til overflaten. Densitets-forskjellen

mot omgivendegneis bør være ca. 0.45, d.v.s.en densitetpå ca. 3.15 g/cm3,

hvilketkan svare til kimberlitt. Kimberlitter ikke påvist i Fen-komplek-

set. Damtjernitter den bergartsom er mest aktuell,men damtjernitt

dekkerbare et lite areal i overflaten (side5).

Årsakentil den storegravimeteranomalier såledesikke påvist. Dbrink's

undersøkelseri 1983 støtterRamberg. Han anviserdypet til de tunge

massermellom 0 og 300 m i feltetsøstre del. P.g.a.manglendemålinger

(forbudtområde!) kunne ikke dypet angis nøyaktigere.

De lokaledensitetskontrastersom gir gravimeterkartetpl. 4 det tunge-

liknendeutseende,kan tenkeså foreliggesom:

Mindre,overflatemereultramafiskeganger (Damtjernittisk),som kan

danne utløperefra det storeultramafiskemassiv i dypet.

Ganger av ukjent,tungtmaterialesom f.eks.kan utgjøreen oppkon-

sentrasjonav mineralermed innholdav tungemetaller,f.eks.REE,

niob, tantal. Kanskjebarite,eller simpelthenapatitt.

Her foreliggermange muligheter. Vi skal i neste avsnitt "6. Diamant-

boring i Gruveåsen" belyse6n mulighet.

Det har interesseå se hvordande enkelteradiometriskeanomalierfordeler

seg rundt omkringi det gravimetriskefelt. Vi må gå ut fra at de fleste

radiometriskeanomalierskyldeskonsentrasjonerav thoriumi overflaten

eller under tynn overdekning. På den annen side skyldesøket strålingi

Vestfelteturan.
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Hvis noen av de lokale gravimetriskeanomalierskulleskyldesøkt kon-

sentrasjonav tungeradioaktive metaller,skulleman vente en viss korre-

lasjonmellomgravimetriskeog radiometriskeanomalier.

I pl. 4 er de påvisteradiometriskeanomalierinntegnetuten å ta hensyn

til de enkelteanomaliersstyrke. Vi har regnetalt over 100 C/S som

anomaltog tegnetinn på plansjenhøyestelukketekote, uansettom den

representerer100 C/S eller om den representerer800 C/S.

De enkelteanomalieri pl. 4 er hentet fra det totaltforeliggende

materiale:

I syd fra det i denne rapportpresentertekart pl. 2 over Vipeto-

Rullekoll-området.

I vest fra C.W. Carstensmålingerbeskreveti rapporterfra 1982-83.

I Nø og i NW fra det i 1983 publisertekart ved Sven Dahlgren

(pl. 1).

Anomalieneer anvistmed svart i pl. 4 (1:5000) og i pl. 5 (1:2500).

Det fremgårklart at de aller flestekjenteradiometriskeanomalierligger

mellom gravimeterkote2 milligalog 10 milligal. Mellom 10 mG og 11 mG

finnesdet bare to mindre radiometriskeanomalier.

I gravimetersentreter det ikke kjent radiometriskeanomalier. Lengstfra

sentret (ca. 1.3 km) liggerHydrobruddetsanomali,som danneret foreløpig

ytterpunkt,sammenmed Prestegårdsanomalienlengsti vest.

I Rullekollenliggerde radiometriskeanomalieri den sterkestegravimeter-

gradientenmellom 7 og 10 milligal. Det sammegjør de radiometriskeano-

malier i Gruveåsen-området,som er undersøktved diamantboringeri 1985

(pl.4, 1985). Det felt som ble boret opp ved Holla GamleKirkeruini 1983-

84, liggermellomkote 6 og 8 milligal,altsåomtrenti liknendeposisjon

i forholdtil gravimetersentret,somytre del av Rullekoll-anomaliene(pl.4).

Det er såledestegn som tyderpå at de radiometriskeanomalierliggeri en

konsentriskfordelingomkringden storegravimetriskeanomali. Videresynes

det å være anomalierforårsaketav thoriuminnersti den konsentriskefor-

deling (mellomkote 8 og 10 milligal). Ytterstkjennervi til fra tidligere

boringerved GamleHolla Kirkeruini Vestfeltetat de radiometriskeano-

malier lengereut fra senteretskyldesuran (omtrentved kote 6 milligal).
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Når det gjelderradiometriskanomalifordelingi hva vi kan kalle radiell

retningut fra gravimetersentret,er ikke sammenhengenså åpenbar.

Rullekoll-anomalienesom er av de sterkereradiometriskeanomalieri

feltet,liggersåledessentralttil utenforen "tungespiss" i gravi-

meterfeltet,som skyldesen sannsynligøkningav densitetenmellomkote

10 og 11 milligal,mens f.eks.den radiometriskeanomalived GamleHolla

Kirkeruin,syneså liggepå flankenav gravimeterfeltetsnærmeste"tunge-

spiss".

For å få frem tydeligeredet som måtte ligge i pl. 4 vedr. forholdetmellom

de to felter,det gravimetriskeog det radiometriske,har jeg laget en noe

avvikendefremstillingav gravimeterfeltet,som jeg har betegnet"Ideali-

sert gravimeterfelt".

"Tungene" i gravimeterfeltethar jeg eliminertved følgenderessonement:

Vi tenkeross at samtlige "tunger" skyldesen relativtgruntliggende

densitetsøkningsom liggerpå flankeneav en stor gravimetriskanomalisom

skyldesdypereliggendetungemasser (ultramafiske).

"Tungene" kan vi eliminereved å trekkenye koter gjennom "tungenes"

motparti,som finnessom "viker" innovermot sentrum.

På dennemåte er den elliptiske/sirkulære(tilnærmet)figurpå pl. 6

fremkommet; et kotebildesom kan aksepteresi forbindelsemed de dypere-

liggendekimberlittiskemasser.

"Tungene" i gravimeterbildeter fremstilletved tilnærmetradialelipjer

trukketetter ryggenei pl. 4. Disse linjervil være såkaltegeometriske

stederder lokaletyngdeanomalierkan finnes.

De radiometriskeanomalierer overførttil pl. 6.

Man må være klar over at det liggerbetydeligusikkerheti posisjonenav

linjenepå grunn av litenpunkttetthetved tyngdebestemmelsene.

Det er i alt 6 radialelinjerrelativtjevnt fordeltrundt sirkelen,d.v.s.

med ca. 600 innbyrdesvinkel. De radiometriskeanomalierfordelerseg på

begge sider av linjene. Bare i Rullekollensynes som nevnt de radiometriske

anomalierliggepå linjen.

Pl. 6 viser at forholdetmellom gravimetriskanomali,densitetog radio-

metriskanomalibør undersøkesnærmereog mere i detalj.
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6. DIAMANTBORINGI GRUBEÅSEN

I 1985 utførte ASPRO et oppdragfor Megon & Co A/S.

Oppdragetgjaldtfordelingenav scandiumog REE i det gamle grube-

området i Fen-kompleksetsøstfelt. Det ble foretattdiamantboringer

av 10 korte,vertikaleborhull. Undersøkelsener beskrevetav Ivar

Hultin i IR nr. 1648. Borhullenesposisjonsees på fig. 2.

Borkjerneneer analysertpå Th, La, Sm, Sc, Y, Ce, Eu og Nd;

dessutenpå bergartsmineraleneFc, Al, Ca og Mn.

Gehalteneer påvist i 5 m seksjoneri de vertikaleborhull.

I rapportnr. 1648 opplysesat sjeldne-jordarts-mineraliseringene

(REE) finnes i gehalteropptil 5 vol. %.

REE er knyttettil mineralenemonazitt (CePO4),synchisitt(Ce,La)

Ca (CO3)2F, parisitt(Ce,La)2 Ca (CO3)2F2 og bastnasitt(Ca, La)

CO3F.

I denne forbindelsekan det opplysesat:

Ce-metallhar densitet = 6.77 g/cm3


La-metallhar densitet = 6.166g/cm3


Th-metallhar densitet w 11.72 g/cm3

Dette er tungemetaller,og må - hvisde finnesi opptil5% gehalt i

mineralenesom nevnt ovenfor,medvirketil å gi disse relativthøy densitet.

Monazitthar densitet 5-5.5 g/cm3.

Densitetsforskjellenfra omgivendebergarterkan gi 0.05-0.1g/cm3

differanseved 5% REE-mineralisering.Hvis denne differanseenkelte

steder i kompleksetfinnesi noe størrevolum, f.eks.størrerikelighetav

ganger,
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kan man meget naturligtenke seg at det finneslokalegravimetriske

anomalieri tilknytningtil opptredenav REE-mineraliseringer.

Hvis dette resonnementskullevære riktig,er det grunn til å se noe

mere detaljertpå opptredenenav de i borhullenepåvistegehalter. Jeg

har derfor tillattmeg å fremstilleanalyseresultatenei borhullene2-85,

3-85,4-85, 5-85 og 6-85 i en vertikalprojeksjon,som sees innlagtpå

kartskissenfig. 2. Borhullene,som står vertikalt(bortsettfra 3-85,

(850mot NW)), er projisertinn i vertikalprojeksjonen.Analyseresul-

tatenepr. 5 m borkjerneer påførtborhullenemidt på analyseseksjonene,

og verdiener kotelagtetter vanligereglerfor kotelegging,idetman

tenkerseg gehaltenesom "glidendemiddelverdier".

Fig. 3-10 viser fordelingenav h.h.v. Th-, La-, Sm-, Sc-, Y-, Ce-,

Ey- og Nd -gehalt i vertikal-seksjonen.

Det er også målt gammastrålingpå borkjernene. I fig. 11 er gjennomr

snittsverdier (5 avlesninger) pr. 5 m beregnetog kotertpå sammemåte

som foran skissert.

Vi ser at Th-gehalteneog middelgamma-strålingengir nær identiskebilder.

Vi trekkerden slutningat strålingenkommerfra et Th-holdigmineral.

Mineraliseringenforekommeri en ner vertikalsone som liggermellom

borhull 2/85 og 6/85. Da ingenborhulli seksjonenhar skåretgjennom

den mineralisertesone,kan man ikke uttalenoe sikkertom sonensmektig-

het og gehalt.
.
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Det skal imidlertidfremhevesat samtligeseksjonervist i fig. 3-10 er

basert på en jevn koteleggingomkringde vertikale 5 m's analyser,som

utgjør et relativtbegrensettallmateriale (22 gehalter). Man bør derfor

være klar over at de kotebildersom er gitt i fig 3-11 ikke er eneste

løsning. De må heller ansees som den løsningsom undertegnedesynes er

den mest sannsynlige.

Blar man gjennom de kotebildersom er vist i fig. 3-10, ser man at La,

Sm, Sc, Eu og Nd følger nær samme mønster som thorium. Yttrium

avviker litt, især i nærhetenav dagen. De maksimalegehalteri seksjonen

kan dreie seg om:

La 0.25%, Sm 700 ppm, Sc 120 ppm, Y 250 ppm

Ce 0.45%, Eu 80 ppm, Nd 0.4%,

I fig. 12 er samtligesoner for maksimal gehalt - slik de er fremkommet

i figurene 3-10 - sammenstillet. Det fremgårat sonene for samtlige

8 elementerligger innenforet steiltståendedrag av 4-6 m bredde.

Denne bredde kan være et resultatav forskjelleri koteleggingeller av

prøvetakingsprosedyreni borhullene (5 m borkjernelengder).

Man kan derfor ikke utelukke at samtlige8 elementerfinnes i et thorium-

holdig mineral. Hultin nevner i rapport nr. 1648 4 muligheter (se foran)

- monazitt, bastilåsitt,parisitt og synchisitt. -~2241G.



4).
Vb ot.o sm-12_ selpho ;•=

ro
ettariegisima__

go

7s.

la

 /

s' •24%  S"
%Ipti;

\\III
Nbe

4.3



-~-1111111

1;t
Q;14

Gyj

2ase
it tt
 7:1 (.0

0

t Titn t•I5- FE etET- •
tn :3\ auvER5tr:
a GstlIALTI IS

V - SEL<Slop.,

SPRO



- 101• 111111SIJIL ONE MID le 1.1-~

tr.(

P.)

lio

130

:0

I.58

go 135

7s-

rrk

142-

ts.
4 k

•

# •o•

$ .or 0

es)
cm4 ta otiowr ) otta

415*

a

ePt

Oas-j

(
_

0

b effi

\\

tn
Ci

0
1

I
I .33
i

.)z I
I j $

	

fl tO,

1-4E I
L88

ot Si
ns-

i w<4e ..4 r EN 5- FE LMSTeild‘ 1 ' 'OG.
Soerr  4184"Gzu v E ASErt-4r"rEC 4.  AR,

— C EVALic 1 BI-1.
APEQ6

V - 5 KSJo t-i
1-o

-,4Z
P 4G

Pa P RO

CD

LO
la

(gri, kI - ; I

tfis
ItWti

I \ 1.58-‘°

% 2.03

1.$313/

•

1133

151
.as

\
t

\ 1 st.„, t‘
\‘;



ro

x ifiR3

ciss- t

4,5"5"

4011
4.86

4g;
li

4,65"

go 6•00 7s

70

	

# ta
4
p Ak
ti

t \
\

s>
at

...1 c It
2.45

	

\ t \ 30-R. fb
qt- o

	

- \ ‘ \ rek eit"kel\t tIt ,qtt ° r .0-a_

o

%
t ‘
t

.
\

5,45
1 1 -S39 t
t  \ I , -it ,, % %

	 -,e
t

	

i i s 5 I

	

I \t
‘

.1 / ll\ i 1 1

	

i
150 ii it 'l I

\ i i 1 / , zsCo )

	

tt
t 2,38 k

/ / i
x

t

	

t 1 I / I. 1 \

	

I
I \

	

I  . %..../ / i "

	

1 I 1 i .I
1 t ....

I ( . S'not4

2,80

	

I
I 1

	

t i n.tt
:zek' t bt

‘ 3%

	

1 :t . ,
1,4o

	

0
I

\

i \ \ (I

	

ilt f`
1

t %
N E i t 44fP1 C11

	

:*1 i "
M•a.m2.18

	

i is" tO

"I fRii

at rt*-15- rElfr ET (1/441 ' 0
GiguvEfrksZ Botrr 't€42C

Itctitvt-4511ALT I Bit
SE1.<53014

4b
ASIb



~1--a--1111111

3H 2.

(.7

12-1

h\:\14. )
ier tez

o,94

1.33—

0 .91go

C/3

0.
fD

ta,

4.0

Vkl

izsei # t,

4(
C

m .....rENs-zeurrr
qv.ovcas 1-4
1461i 1171-1

sEk ta
10

11,2#15

tenar klar
Tesp, ApR 94

9$4_
.Pcs,ASPw_c)

0-O



- 34 -

Det fremgårav fig. 13 og 14 at jern og kalsiumfølgersammemønster

som de nevnte 8 metaller,mens aluminium (fig.15), magnesium (fig.16)

og mangan (fig.17) følgerandremønstre. Fig. 15 og 16 antyder

hellerat den mineralisertesone er fattigpå aluminiumog magnesium.

Det er visse indisierpå at den mineralisertesone er knyttettil

et Rauhaugittiskmiljø.

Det fremgårav fig. 3 at de 8 borhullenei Grubeåsendekkeret område

på ca. 50 x 50 m. Det kan av denne grunnvære av interesseå se omvi

kan få frem en strøkretningav den mineralisertesone som er påvist i

det vertikalesnitt (V-profilfig. 12).

For å unngå eventuellesekundereeffekterwer overflaten,har jeg valgt

å bruke analyseverdierpr. 5 m fra seksjonen 15-20m. Tallverdieneer

påført fig. 18-25 ved sidenav borhullenespåhugg. For enkelthetsskyld

har man valgt å anse to skråhullsom vertikaleunder koteleggingen.Det

har lite å si for kotebildene.

Av kotebildene fig. 18-25 fremgårdet at 7 av maksimumsverdiene

liggerinnenforen 10-12m bred sone som strykeromtrenti NW-lig

retning,6 av sonene liggerinnenforet drag på 6-10 m bredde (se fig.

26). Yttriumog lantan synes å avvikenoe. Det skal bemerkesat det er

kotelagtetter 8 verdierfor hvert element,og det gir selvfølgeligstore

usikkerheter,usikkerhetersom er anvistpå figurene 18-25,med korte

st ipletestreker. 4.14,1
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Også i plansnittenefig. 27-31 ser vi at Fe og Ca følgerde nevnte

8 elementer,men Al, Mg og Mn følgerandremønstre.

Vertikalseksjonenefig. 3-10 viser alle stigendegehalterbåde mot

SW og mot Nø. P.g.a. manglendeanalyserutenforsisteborhull til

begge sider i snittet, h.h.v. hull 3/85 og 5/85,er det ikke mulig

å angi disse sonernøyaktig. På figurene 3-10 er det anvistposisjon

for mulige sonermed høyere gehalter. Disse anvisningerpå anseessom

høyst usikre,og er bare å oppfattesom antydninger. Er de noenlunde

riktigplassert,kan det viereen antydningom at mineralisertesoner

finnes i innbyrdesavstand 20-30m.

Endelig skal vi se på 4 lengdesnittsom er lagt gjennomden minerali-

serte sone,d.v.s. tilnærmetvertikalt. Det er valgt analyseverdier

pr. 5 m i hullene 1/85, 2/85, 5/85, 6/85 og 7/85. Det er benyttet

middelsverdierfor hullene 2/85 og 5/85,da disse liggerrelativtlangt

fra den mineralisertesone. Seksjonenesees mot Nø.

Figurene 32-35 (La, Sc, Nd, Fe) viser i hovedsaken viktigutvikling,

som det skullevære all grunnå forfølge:

Alle borhullviser økende gehalterav La, Sc og Nd mot dypet,

sterkestlengstNW og lengst Sø. I hull 7/kerdet observert1.12%La

og 173 ppm Sc, mens i det hematitt-dominertehull 1/85 liggertilsva-

rende tallpå 0.81Z-Laog 130 ppm Sc. V &ds Sel
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Fe-gehaltenefølgerikke det samme system,jern ser ut til å ha et svakt

maksimumnoe høyereopp. Dette er også tilfellei hull 1/85 i SØ, som

skjærerhematittmalm.

Man vil derforstillefølgendehypotese:

Det kan være en mulighetfor at den oppborete,mineralisertesone viser

økende gehaltermot dypet. Hvor de beste gehalterfinnesvet man ikke,

det er bare gitt en antydningav en muligheti figurene32-34.

Videre er høyesteLantan-og Scandium-gehaltpåvist lengstNW i snittene.

Også Nd er høy i sammeseksjon. D.v.s. lengstbortefrahematittmalmen.

Vi skal peke på at gehalteneer høyeremot dypet også i SØ.

Det er ikke nødvendigå se de andre 6 sporelementeri snitt langs strøket.

Fig. 32-34 gir godt oppslagtil videre oppfølgingved diamantboring,idet

man forutsetterSØ-NW-ligstrøk i området (Grubeåsen)og steiltfall

(motNØ) :

Oppboringav den mineralisertesone mot dypet,der vi tilsyne-

latendehar økendegehaltermot dypet langshele sonenover 150 m

strøklengde.

Oppfølgingvideremot NW av den mineralisertesone.

Oppfølgingogså mot SØ av den mineralisertesone.

Alt ved hjelp av diamantboringerav hull med 30-60° helning,påsatt i

borsnittlagt vinkelrettpå strøket.

7. METALLFORDELING

Etteratdet de sisteår er diamantboreti to områder i Fen-komplekset,

ved Gamle HollaKirkeruini Vestfeltetog i områdetved Gruvehaugeni Øst-

feltet,har det fremkommetresultatersom det kan være vel verdt å se på

i lys av de seneregeofysiskemålingerutførtpå overflaten. Vi vil for-

trinnsviskonsentrereoss om de radiometriskeog gravimetriskeresultater.

Det finnesdog et tredjeområdeder det foreliggeren del analysemateriale

m.h.p. niob og REE. Det er i SØ-feltetomkringRullekollen,der Viggo Wiik
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i forbindelsemed geologiskkartleggingforetoken systematiskprøvetaking

av fast fjell. Det passer godt å ta disse data med i en oversikt,når vi

nå sistehøst har målt områdetradiometriskog magnetisk(se forani denne

rapport,pl. 2 og pl. 3).

Vi vil derfori det følgendese resultatenefra de 3 områdeneunder ett.

7.1 østområdet


Diamantboringeneved Gruveåseni øst-felteter beskreveti avsnitt6 i

denne rapport. De to undersøktefelter fremgårav pl. 4. Feltetved

Grubehaugen(8 borhull)liggermellom gravimeterkartetskote 8 og 9 milli-

gal, feltetved Breigangenca. 200 m lengerevest liggerved kote 10

milligal. Det skalminnes om at gravimeterfelteti det Nø-streområde

kun er basertpå et fåtallobservasjoner,og at kotenekan få en annen

form hvis det skjeren oppfølgingmed mere detaljertemålinger.

Vi skalminne om at resultateneav boringene(avsnitt6) viser at minera-

liseringenesannsynligviser knyttettil en Sø-NW-gåendesone som synes

å føre øket gehaltav REE + Sc,samt thorium,som er årsak til gammastrå-

lingen.

Ensartetfordelingav de forskjelligemetaller,kan tydepå at de fore-

kommer i ett eller et fåtallmineraler,f.eks.monazittellerbastnåsitt.

Som nevnt foranhar monazittdensitet5.5 g/cm3. Det skal pekespå at de

to boringsobjekterGrubehaugenog Breigangenliggerpå hver sin side av

en tyngdeakse(pl.6) ca. 250 m øst for en lokal tyngdeanomalisom for-

øvrig ikke er tilstrekkeligfastlagti terrenget.

Ifølgedet geologiskekart på pl. 1 (nedersttil venstre)liggerde radio-

metriskeanomalieri østfelteti rødberg. Ser man nøyereover de geolo-

giske logger,kan det se ut som om korrelasjonenkan vere bedremot

rauhaugittiskebergarter.

Interessantspørsmål! Kan den nevnte lokalanomali - som sannsynligvis

liggermellom gravimeterkartetskote 11 og 11.5 milligal - skyldesen

konsentrasjonav gangbergartersom fører tungeREE-metalleri øket kon-

sentrasjon?

Nb - Ta er ikke analysertved boringene1985 i østfeltet.
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Flyttervi sydovertil Vipeto-Rullekolleni Sø-feltet(pl. 6), finnervi de

beste niob-mineraliseringermellom gravimeterkartetskoter 6 og 7 milligal.

De sterkesteradiometriskeanomalieri Rullekoll-områdetliggermellom

kotene 7-10 milligal. Etter all sannsynlighetskyldesdisse radiometriske

anomalierthorium.

REE opptrermere spredti Rullekoll-området,såledesmellom kote 8 og 9 milli-

gal, omkringkote 6, og mellom kote 3 til 5 milligali Brillekåshaugen.

Rullekoll-gamma-anomalieneliggerpå en tyngdeakse(pl. 6), der det finnes

en lokal tyngdeanomalimellom gravimeterkartetskote 10 og 11.5 milligal.

Her kan man stillesamme interessantespersmålsom i 140-feltet:Hva er år-

saken til gravimeterfeltetstungeaktigeanomalinord for Rullekollen? Gravi-

meteranomalienbør måles opp i detalj for om mulig å fremskaffeet borobjekt.

7.2 Vestfeltet


Resultatenei Vestfeltet(GamleHolla Kirkeruinog Tuftehavna)er rapportert

i 1984 (IR nr. 1511). Man hadde den gang påvist 13 mineralisertesoner rela-

tivt jevnt fordeltover 350 m bredde,d.v.s.med ca. 25 m innbyrdesavstand.

De ytre var uran-dominerte,de midtre førteuran og niob. To av de siste

sonerhar vist høye niobgehalterog størremektigheteri borhull.

Soneneved GamleHolla Kirkeruinliggermellom gravimeterkartetskote 6 og

8 milligal. Anomalienei det nærliggendeTuftehavna-feltliggermellom

kote 5 og 6 milligal.

De radiometriskeanomalieri Holla Kirkeruin-Tuftehavnaliggerpå søndre

flankeav en gravimetriskakse som løper fra øst mot vest (pl. 6). En

lokalgravimetriskanomalifinnes like nord for de radiometriskeanomalier

mellom gravimeterkartetskote 8 og 10 milligal.

Også her i vest melderdet samme interessantespørsmål: Kan det foreligge

en oppkonsentreringav tungemetalleri gangbergarter(lamprofyr)i onr

rådet like nord for GamleHolla Kirkeruin? Den lokalegravimeteranomali

bør undersøkesi detalj.

7.3 Arbeidsh otese

De kunnskaperman har skaffetseg om feltetsmetallinnhold,samt forekomster

av geofysiskeanomalierpå overflaten,er såvidtomfattende,at man burde
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kunne stilleopp en arbeidshypotesesom vil danne et grunnlagfor eventuell

leteaktiviteti fremtiden.

I denne forbindelseskal jeg førstog fremstfå peke på at:

Den tungemasse (kimberlitt?)i dypet - som forårsakerden store gravimetriske

anomalipå overflaten- er tydeligvisnert knyttettil mineraliseringerog

forskjelligegeofysiskeanomalieri dagen.

Man vil anta at dennemasse har en eller annen sylinderformetellerkegle-

formetutvikling. Dypet til toppenav massen er ikke bestemt; elbrink

anviser 0 - 300 m.

Den burde gi sirkulæreeller elliptiskekoter omkringet sentrumpå over-

flaten. Rambergpåpekerat dette gravimetriskesentrumliggerca. 400 m

forskjøveti forholdtil det geometriskesentrumav komplekset.

Det gravimetriskesentrumliggerner Tufte-gårdene.

Går vi utenfraog innovermot sentrum i pl. 6, vet vi følgende:

Mellomkote 4 og 5 milligalfinnesuran-mineralisering(Vestfeltet).

Omkringkote 5 milligalfinnesuran- og niob-mineralisering(Vestfeltet).

Mellom kote 5 og 6 milligalfinnesrikereniob-mineraliseringog tantal-

mineralisering(Vestfeltet).

Mellom kote 7 og 9 milligalfinnes thorium-mineraliseringmed REE og

Sc i steiltståendesoner,fulgt av sterk gammastrålingpå overflaten.

Strålingenavtar rasktmed økende overdekke.

Mellom kote 10 og 11.5milligalfinnesdet flere lokalegravimetriske

sentra som ikke er lokalisertnermereog som viser seg som "tunger"i

det gravimetriskekotebildet. Årsaken til disse er ikkepåvist. Kan

de representerekonsentrasjonerner overflatenav tungemetaller,

f.eks.REE?

Omkringdet gravimetriskesentrum,innenfor11.5 milligal,kjennervi

ikke til hverkenradiometriskeeller gravimetriskeanomalier.

I pl. 6 er det trukketlinjerut fra det gravimetriskesentrummere eller

mindre radialt,linjersom passerergjennomde lokalegravimetriskeano-

malier. Det finnes6 linjerpå pl. 6. Jevnt fordeltvil det således

være omtrent600 mellom linjene.
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At dettemed jevn fordelingikke er oppfylt,kan delvisbero på at gravi-

meterfelteter uregelmessigoppmåltmed variabelstasjonsavstand.

8. KONKLUSJON

Konklusjoneni denne rapporter igrunnennedfelti det vertikalsnittsom

vi har lagetpå Dahlgrenskart pl. 1 nedersttil høyre. Han har frem-

stilletden radioaktivestrålinglangs et Ø-V-gåendeprofilog lagt inn

et forenkletgeologisksnittunder profilet. Vi har tillattoss å

supplereprofiletmed et tilsvarendegravimetriskprofil,og tilføyet

en vertikalgeologiskseksjonsom baserer seg på en mulig gravimetrisk

tydning,tilpassetdet overflategeologiskekart.

Seksjonener i grove trekk i overensstemmelsemed bbrink'sgravimetriske

modell.

Det fremgårfølgende:

Den maksimaleradiometriskestrålingliggerpå begge flankerav det

gravimetriskemaksimum,i 400-800m avstand.

Lokalegravimetriskesentra (G1 og 02 pl. 1) ligger i nærhetenpå

flankene. Årsakener foreløpigukjent.

Kimberlitten- som er ukjent- er lagt inn i seksjonenmed øverste

hjørne i 300 m dyp (bbrink,0-300 m dyp), og antattdiameter1200m.

Søvittog Rødberger trukketned på yttersidene(vestog øst) av

kimberlitten. Rauhaugittener antattå liggeoppå det ultramafiske

legemet.

Kimberlittenssylinderflatevil etter dennemodell stort sett følgekote

8 milligali pl. 6. Det kan på samme plansjeobserveresat radiometriske

anomalierikke finnesinnenfor8 milligalkoten.

Under opptrengningenav det ultramafiskemagma,vil nettoppde største

påkjenningerkunnepåregnesved vulkanrøretsøvre grenseflate,d.v.s.

hjørnenei vertikalskissenpå pl. 1. Her må man regnemed den største

oppsprekkingog en stor breksjedannelse.I dette områdebør man kunne

regnemed
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Fremtrengingav tungemasser i ganger- som i dag gir gravimetriske

anomalier.

Pneumatolytiskeog hydrotermaleganger,kanskjeflere generasjoner-

som kan gi: a) Radiometriskeanomalier, b) Radiometriskeog

gravimetriskeanomalier(hvirder opptrertungemineraler).

8.1 Fremtidie undersøkelser

Fremtidigeundersøkelser- på niob, såvel som på REE og andre sjeldne

metaller- bør konsentreresom gravimeterfeltetsflanker,fortrinnsvis

omkringgravimeterfeltetskoter 6-8 milligal. Det felt som ble undersøkt

for Megon & Co A/S i 1985 liggerjo nettopppå kote 8 milligal. Det er

ettermin mening god grunn til at man vil finne interessanteSc- og REE-

gehalterogså i Rullekoll-områdetsom liggeromtrent1000m syd for

Grubehaugen-feltet(pl. 4).

Undersøkelsenebør bestå

Detaljertegravimetriskemålingeromkringkote 8 milligalsom må

foretasi nær tilknytningtil

Diamantboringerpå radiometriskeanomaliersom skyldesthorium.

Fra Grubehaugenkjennervi til at thoriumog REE-metallerer nær knyttet

til hverandrei soner,kanskjede forekommeri ett og sammemineral.

8.2 Diamantboriner

Diamantboringerbør utføres i to trinn:

Boringerfor å forfølgeden påviste thorium-og REE-førendesone ved

Grubehaugen. Denne sone har mulige åpningerbåde mot NV og mot Sø,

samt mot dypet (se fig. 32-34),der det ikke minst er interessante

Sc-gehalter. Da soneneantas stå steiltbør borhullenepåsettes30-600

(generelt450) vinkel for å gjennomskjæreden mineralisertesone.

Hullenebør settespå i profiler,og analyseintervallenebør ikke være

for store (1-2m).

Boringerfor å påvise eventuelleandre forekomsterav thoriumog REE.

Aktueltområdekan være Rullekollen,der det er en hel del sterke

radioaktiveanomalier,som skyldesthorium. Også i dette områdebør

hullenehuggespå skrått.

Stabekk,29/5-1986

dar.Artub..
ørnulfLogn



TEGNFORKLARING TIL
GAMMASTRÅLINGSKART
pR/h (mikrorøntgen pr. time) er måleenheten for y-stråling

NATURLIG RADIOAKTIVITET
I BERGGRUNNEN

GAMMASTRALINGSKART
FENSFELTET,TELEMARK

Målestokk 1:10.000

Ekvidistanse 5m

Radioaktivitet
Radioaktivitet er et fenomen som skyldes naturlig nedbrytning av enkelte grunnstoffers
atomkjerner ved utsendelse av forskjellige typer stråling. Omtrent alt i våre omgivelser
inneholder noe radioaktivt materiale.

y.stråling (y uttales «gamma”)
y-strMing, som likner på røntgenstråling, har stor evne til å trenge gjennom gjenstander.
y-strålIng fra radioaktive kilder utenfor kroppen trenger lett Inn I alle typer kr000svev.

p R/h (rnikronantgen pr. time) er måleenheten for y-strållng

cr-strålIng (a uttales aalfa»)
a-stråling består av partikler og har bare en rekkevidde på noen cm i luft. o-strålingen kan
ikke trenge gjennom huden. a-strålingen kan bare påvirke kroppsvev hvis den radioaktive
kilden har kommet inn i kroppen.

Radioaktivitet i fjell
Alle bergarter inneholder større eller mindre mengder radioaktive grunnstoffer. De viktig-
ste er medlemmene av uran-og thorium-serIene, samt kalium-40. I enkelte bergarter i
Fensfeltet er det uvanlig høy konsentrasjon av elementene I thorlumserien.

Uran, thorlum, radon
Flere medlemmer i uran-og thorium-seriene, samt kalium-40, avgir y-stråler. I uranserien
dannes edelgassen radon-222, og i thoriurnserien edelgassen radon-220 (thoron).
Prosessene kan forenklet settes opp i følgende skjema:

Uranserlen:

Lokaliseringskart

020 0R/11

2050 4F1/11

50100 gl`trh

100200 grIflfh

200-400 Ftfh

over 400 oRlh

o so8moeeeo

cpeann
Foo34

N_ORS,10
oler aBrog Feltmålinger

Feltmålingene ble foretatt med et bærbart Studsvik y-meter. Dette er en scIntIllasjons-
teller med et ratemeter som viser IntensItet i pR/h. Instrumentet tIlhører SIS.
y-meteret ble kalibrert i felt mot et Internasjonalt kalibrert høyttrykks ionekammer av
type Reuter Stokes Environmental Monitor (Stranden, SIS).
y-meteret ble holdt konstant ca.1 m over bakken ved måling. Mållnger ble utført langs
måleprofil-linjer. P.g.a. spesIelle forhold vedrørende vegetasjon, topografl, elendoms-
forhold og arealbruk har måleprof Ilene i enkelte områder et uregelmessIg forløp.
y-meteret registrerte kontInuerlIg langs prof ilene. Intensiteten ble kartfestet ved hver
endring i nlvået eller mInst for hver ca. 50. meter. Måleprofilene er grovt Inntegnet på
målprofilkartet.
Målingene er lagt tettest I områdene med de største strålenivåene for å avgrense dem
best mulig. Der de geologIske forholdene ikke gir noe grunnlag for uvanlig høy
y-stråling, er det foretatt færre og mer spredte målinger.

Berggrunnsgeologl
Bergartene i Fensfeltet er dannet ved en uvanlig type vulkansk vIrksomhet . Det ca. 4-5
km2 store området vl ser på overflaten i dag, er et snitt gjennom tlIførselsrøret tll en vul-
kan som lå høyere oppe. Røret fortsetter med en tilnærmet sylIndrIsk form over 15 km
nedover i jordskorpa (Ramberg 1973). Dagens overflate lå antakelIg omkrIng 1-2 km under
overflaten som vulkanen dannet den gang den var aktiv for 550-600 mIllioner år sIden. Se-
nere har jordoverflaten blitt slItt ned til dagens nivå. De landskapsformer som en kan for-
binde med en vulkan, er I dag helt borte.
Bergarter som er særlig typiske for Fensfeltel er kalksteiner dannet ved størkning av
smeltemasser som kom fra jordens indre (karbonatitter). KarbonatItt-bergarter som sø-
vitt og rauhaugitt har fått navn etter gårder på Fen. Navnene brukes verden over hvor 511-
ke bergarter forekommer. Andre typiske bergarter er fenitt, meltelgItt, vIpetoltt og dam-
kjernitt.
Fensfeltet har spIlt en betydelIg rolle for forståelse av karbonatItt-kompleksers geologl
helt siden W.C. Brøggers avhandlIng om Fen kom ut i 1921. Han var tIdllg ute med å hev-
de at kalkstelner også kunne ha en vulkansk opprinnelse. Dette var basert på undersøkel-
ser foretatt av ham på Fen. Senere er det funnet en rekke slike vulkaner verden over. Flere
av dem er aktive. Noen gir bedre anledning til å studere karbonatItt-prosesser enn det
som er mulig på Fen, men Fensfeltet brukes likevel mye som et referanse-område. Nyere
geologiske beskrivelser av Fen kan man bl.a. finne Sæther 1957, Ramberg & Barth
1966, Griffin 1973 og Bergstøl 1979.
I 1652 ble det startet gruvedrIft på jernmalm i rødberget. Denne drIften varte tll ut I 1920.
årene. Malm fra Gruveåsen ble fraktet til Ulefoss for smeltIng. De store stråle-nlvåene på
jernverkstornta skyldes strålIng fra slagg av malm fra Gruveåsen.
I 1950-årene var det drIft på niob-mineralet pyroklor i søvitt.
y-stråleintensIteten en særlIg høy over rødberg og rauhaugitt. I Søve gruver er det målt re-
lativt høye radon-konsentrasjoner (SIS). I Fen jerngruver (hovedstollen) er det målt
y-stråling på opptIl 1000 pR/h.
Utbredelsen av de ulike bergartstypene er vist på berggrunnsgeologisk kart.

Kort beskrivelse av bergartene
Rødbergf KarmosInred karbonatItt.Består bl.t av kalkspat og finfordelte jernoksyder.

ReuhaughtLys gul karbonatItt. Består bl.a. av kalkspat og dolornitt. Både i rødberget og rauhaugItten forekommer mi.
neralene bastnssIll 09 monmItt. DIsse Inneholder sjeldne jordartselernenter og radloaktive grunnstoffer.

SevIttf HvIt karbonatItt. Består av kalkspat og apatItt, samt litt glimmer, magnetItt, pyroklor m.m.

MeltelgItt, Ijolltt, elpetollt, damkjemIth ForskjellIge sIllkatbergarter med varlerende Innhold av pyroksen, homblende,

glimmer, apatItt, kalkspat, nefelln m.m.

FenIttfGrunnfjellsgnels omvandlet tll en syenIttlek bergart.

GranIttiske gneleer, amIlbollth ForskjellIge grunnfjellsbergarter 1900-1180 mIllIoner år) som forekommer rundt Fensfel.
tet.

Kvartæ rgeolog I
Ved slutten av siste Istld, for nærmere 10.000 år siden, trakk Innlandslsen seg tIlbake fra
Ulefoss-området. Isen la Igjen enkelte mindre grusmasser og et usammenhengende mo-
renedekke.
Innlandsisen hadde gjennom lange tider tynget landet ned. I løpet av de sIste 10.000 år
har Ulefoss-ornrådet he,,/et seg vel 140 m i forhold til nåværende havnlvå. Da Isen trakk
seg bort, ble områder under dagens 140-metersnivå dekket av havvann. I dette havvannet
ble det avsatt opptll noen 10-talls m mektIge leirelag (silt og lein. Under landhevnIngen
ble disse havavsetningene etterhvert til tørt land og den opprInnellge havbunnsoverfla-
ten ble erodert ut. Langs Norsjø ble det i de mektige havavsetningene dannet karakted-
stiske ravinelandskap.
Store deler av Fensfeltet er fortsatt dekket med mektige marIne leIreavsetninger. Avset-
ninger av derbe typen skjermer meget godt mot y-stråling fra underlIggende fjell.
Bare i enkelte deler av Fensfeltet er det fjell i dagen. Løsmassene i disse områdene er
tynne og er dannet ved forvItrIng av underliggende bergarter. Det er over bart fjell og I om-
råder med forvItrIngsjord av Fensfeltbergarter at y-stråleIntensIteten er størst. Fordelln.
ga av løsmassetypene er Illustrert på kvartærgeolgisk kart.

Framgangsmåte for å fInne ut om et område er egnet for bollgbyggIng
ut fra radongass- og strålings.forhold
Generelt er det ikke stor risiko for problemer med radongass uten for Fensfeltets grenser.
Fjerning av løsmasser for boligbygging innenfor Fensfeltet kan øke stråle-
intensiteten.Om det vil være muligheter for radon-problemer avhenger da av hva slags
bergart det er som utgjør fjellgrunnen under løsmassene. Se forøvrig på forenklet
y-strålingskart.

Følgende framgangsmåte kan benyttes for å vurdere det ønskede område:
Sjekk på strålingskartet hvilket strålingsnivå det aktuelle området har.
Bruk berggrunnsgeologisk kart til å fastslå hva slags bergart det er på stedet.
Bruk kvartærgeologisk kart til å finne ut hva slags løsmasser det er i området.
Bruk tabellen under for å klarlegge om det kan bli aktuelt med ekstra bygningsmes-
sige tiltak mot radon-problemer i bolighus.
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S'den radon og thoron er gasser, kan dIsse unnsllppe fra tjellet Thorongassen brytes så
raskt ned at den har liten rekkevidde sammenlIknet med radongassen som brytes ned
langsomt. Særlig radon kan derfor komme inn og akkurnuleres I bolighus.

Helserlsiko
For å få akutte stråleskader, må en bli utsatt for meget store stråledoser. Det er ingen
fare for å få akutte skader fra stråling i Fensfeltet. Imidlertld antas at enhver økning av
stråledosen vil kunne øke risikoen for skadelIge effekter ved påvirkning over lengere tid.
Innhalering av thoron-og/eller radon-døtre er da i de aller fleste tilfeller problemet. Disse
kan ved opphold i lungene gi høyere stråledoser til lungevevet enn normalt.
Hos arbeidere i gruver med høy radon-konsentrasjon, er det regIstrert en overhyppighet
av lungekreft. Det antas at høye radonkonsentrasioner i bolighus også kan føre til over-
hyppIghet av lungekreft.
Leseren kan få flere opplysninger om dette temaet ved henvendelse til Statens Institutt
for Strålehygiene (SIS).

\

Innsamlet prøvemateriale
Prøver av alle bergartene i området er samlet inn og undersøkt i laboratoriet. Det er lagt
vekt på å få en geografisk best mulig fordeling, og et representatIvt utvalg av de ulike
bergartstypene.
Prøveprepareringen er foretatt ved Geologisk Museum,Oslo. Prøvene ble analysert med
y•spektrometer på uran og thorium både på Geologisk Museum og SIS. Nærmere opplys-
nInger om analysemetoder etc. fåes ved henvendelse til forfatteren. Tabellen under viser
varlasjonene i målte uran-og thorium-konsentrasjoner I Innsamlet prøvemateriale. Disse
verdiene må en regne med vil bli noe justert hvis et større antall prøver analyseres. Til
sammenlikning er det vist uran-og thorium-konsentrasioner i bergarter fra andre geolog-
iske områder. Høyre kolonne viser variasjonen i y-strålings-intensitet for forskjellige
bergarter målt i felt.

Gram thorl- y-stråleintensitet
um pr. tonn I p11111målt i felt

bergart

Gram uran

pr. tonn

bergart

Bergartstype
hl

Fensfeltet med
omgNelser
GranIttlsk gnels 1.3-9.0 2.5-31.0 5-20

Fenitt ..-,2.5•-•-• 10 10-20

Søvitt, melteigitt o.l. 1-60 1-50 10-50

Rauhaugitt ? <2000 120-450

Rødberg.(Gruveåsen. Fenbukta) 5-40 560-3000 120-450

Rødberg.(Vipeto,Fensmyra) 3.5-20 160-330 40-80

Bunnsedimenter, Fenbukta <10 140-1300

Andre bergarts-
komplekser

nalnfibein

1101

M berg

Løsmassetype Tynt dekke,
bart fjell etc.

Forvitrings-




materiale
Dype, sammen-




hengende havavset-




ninger

Alunskifer. Oslo-Hadeland.
Gj.sn. 150 13

4.2 15.1

1.7-17.4 8.0-83.0

3.0 11.4

Bergartstype

Larvikitter. Oslofeltet. Gj.sn. Rødber
Rauhau itt
Søvitt m.m.
Meltei itt m.m.
Fenitt
Granittiske gneiser etc.

+ radonproblemer lite sannsynlig
? radonproblemer mulig
* radonproblemer sannsynlig
5. Kontakt SIS for nærmere informasjon hvis tabellen viser * eller ? og i tvilstilfeller.

Pukk og fyllmasser
Tippmateriale fra Fen jerngruver og Søve gruver bør ikke brukes som pukk og fyllmasser.
Eventuelle andre utskutte steinmasser av rauhaugitt, rødberg og søvItt bør heller Ikke be-
nyttes. Brukt som fyllmasse under f.eks. grunnmurer kan disse bergartene føre til hev-
ning av y-strålenivået og radonkonsentrasjonen i hus.

Grunnvann
Bruk av grunnvann fra borebrønner i rødberg,rauhaugitt og søvitt vil i noen grad øke ra-
donrnengden som tilføres en husstand. Radon vil være løst i vannet når det er under
trykk.Straks vannet kommer ut av springen,vil radonet frigis til huslufta. MålInger fore.
tatt av SIS tyder på at radon i vann Ikke er noe stort problem i området.
På grunn av kalkinnholdet I de fleste Fen-bergartene, vil vann fra borebrønner blI hardt.

GranItter. Telemark.

Gj.sn. øvre kontinentale jord-
skorpe

- I•

d eb

Sedimenter i Norsjø
Under driften i gruvene på Fen og Søve ble avfallsstein dumpet i Norsjø. Søvitt-
avfallsstein ble renset for radioaktive mineraler og representerer ikke noen strålings-
eller radon-kilde.
Avfallssteinen fra Fen jerngruver ble sendt ut i Norsjø i Fenbukta. Dette var f inknust
rødberg hvor bare den rikeste jernmalmen var fjernet. 4 slamprøver er tatt opp fra bun-
nen i Fenbukta og analysert (røntgenfluorescensrnålinger, Norges geologiske undersø-
kelse). Analysene viser at prøvene er helt uten uran. Thorium derimot forekommer i like
høy konsentrasjon i bunnslammet som i rødberget på land. I bunnslammet er uranfor-
bindelser løst og fjernet med vannmassene. Thoriumforbindelser har imidlertid så liten
løselighet i vann at det fortsatt ligger igjen i bunnslarnmet.
Vann til husstander fra et evt. inntak i Fenbukta vil Ikke føre til radon-problemer. Slam
fra bunnen vil imidlertid lett kunne forurense drikkevannet.

Kartets mål og begrensning
Kartet viser hvor y-strålings-intensiteten er markert høy. y-strållng er mye enklere og rask-
ere å måle enn radongass. I de samme områdene hvor y-strålingen er mest intens, kan
man også vente at berggrunnen avgir mer radongass enn normalt. Radongassen kan
konsentreres i bolighus og gi en ugunstig påvirkning av beboernes helse.
Dette arbeidet viser områder hvor boligbygging bør unngås eller hvor eventuelle forholds-
regler bør tas.
Kartet er i første rekke tenkt brukt som et hjelpemiddel i arealplanleggingen i området.
Dette oversiktsarbeidet er av geologisk og prospekteringsmessig begrenset verdi.
Ujamnt overdekke av løsmasser og stor forflytning av steinmasser i forbindelse med tid-
ligere gruvedrift er de viktigste årsakene til dette.
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