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Tabell 1

Hoved- og sporelementinnhold i 80 bergartsprever fra Finnmark og Troms.
Analysert ved MESA, Nottingham, England.
Hovedelementer i % - sporelementer i ppm.

Tabell 2
Middelverdier og standardavvik av hoved- og sporelementinnhold i bergarts-
enheter fra Barentshavregionen. Hovedelementene normalisert til 100 %.
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Kongsfjordformasjonen. a. Si02% - A1203 %, b. Si02 % - Fe203 %.
Kongsfjordformasjonen. a. Ti/Zr - Fe203 %, B. Ti/Zr - Mg0 %.
Kongsfjordformasjonen. a. Ti/Zr - K20 %, b. Ti/Zr - Rb ppm,

¢. Ti/Zr - Ba ppm, d. Ti/Zr - Nap0 %, e. Ti/Zr - Ca0 %,

f. Ti/Zr - Sr ppm.

Kongsfjordformasjonen. a. Zn ppm - Cu ppm, b. Zn ppm - Th ppm.
Kongsfjordformasjonen. a. Ba ppm - K20 %, b. Ba ppm - Rb ppm,
c. Ba ppm - Sr ppm.

Barentshav-regionen. a. Ba ppm - Sr ppm, b. Ba ppm - Rb ppm.
Barentshav-regionen. a. Zr ppm - Ti ppm, b. Zr ppm - Y ppm.

Tegning 86.129-1: Geologisk kart over Varangerhalveya, forenklet etter

Siedlecki (1980), M 1:250 000.

Tegning 86.129-2: Geologisk kart over Trollfjorddalen, Varangerhalvaya,

forenklet etter A. Siedlecka og S. Siedlecki (upublisert),
M 1:50 000.



INNLEDNING

Feltundersgkelsene som ble utfart innen Baryttprosjektet i 1985 er beskre-
vet i NGU-rapport nr. 85.195 (Sandstad 1985a). I denne rapporten vil
resultatene etter bearbeiding av feltmaterialet presenteres. Hovedvekten er
lagt pd undersgkelsene i Barentshav-regionen som er mest lovende med hensyn
til funn av barytt i fast fjell og bekkesedimenter. I tillegg er ogsd
arbeidene pd Ngklan og ved Raudfjell nazrmere diskutert. Undersgkelsene
innen de kaledonske dekkebergartene er kort omtalt. Barytt-letingen omkring
Geitvann bly-kobber (-sink) mineralisering er beskrevet i en egen rapport
(Sandstad 1986).

LABORATORIEMETODER

104 av bergartsprovene som ble innsamlet innen Baryttprosjektet i 1985 ble
nedmalt ti1 pulverform. Barium-innholdet i disse er md1t med barbar XRF-
analysator av J. Reste, NGU. 151 tidligere innsamlete bergartprever fra
Vest-Finnmark og Varangerhalvegya er behandlet pd samme mdte. Innholdet av
hovedelementene Si02, Al1,03, Ti02, Fe203, Mg0, Ca0, Na20, K20, Mn0 og P20g
og sporelementene Ba, Cu, Mo, Nb, Pb, Rb, Sb, Sn, Th, V, Y, Zn og Zr er
analysert i 80 av disse prevene med XRF ved MESA, Nottingham (Tabell 1).
Hovedelementinnholdet er normalisert til 100 % for plottingene i Bilag 2.
Verdiene md1t med den barbare XRF-analysatoren er sammenlignet med de
laboratorieanalyserte Ba-verdiene. En korrelasjonskurve er framstilt for
prgver fra Varangerhalvgya (Fig. 5). 60 polerte tynnslip er mikroskopert og
6 av disse er nermere studert ved bruk av mikrosonde pd IKU, Trondheim.

OMRARDEBESKRIVELSER

Barentshav-regionen

De mest interessante funn av barytt er gjort i lTavmetamorfe sandsteiner som
tilhgrer Lokvikfjellgruppa i Trollfjorddalen og B&tsfjordformasjonen i
B8tsfjord-Syltefjord-omrddet. Disse omrddene vil beskrives og vurderes for
seg for mulighetene for barytt i andre bergartsenheter og omrdder disku-



BARENTS SEA REGION

5700m SHALLOW MARINE
a
z = LEVEE AND INTER -
g 2 DISTRIBUTARY BAY
| - :
3000m—+ > d
w -
a x FLUVIAL
g | = it
S
~ | S
.047...0.0’1‘_0.0.0.3 : .
TeirIIi)  SHALLOW MARINE
Om Ba
9000m - Ba TYVJOFJELL
< ) - ? FLUVIAL &
a T RPCITIO "SHALLOW MARINE
w  PEPPLPUPD SEDIMENTS
> l.'.....‘ ...‘.
@ : .
S BATSFJORD
S COASTAL PLAIN &
TIDAL SEDIMENTS
Ba
o
-
o [ ]
5000m — b BASN/ERING
Z < DELTA
Y | &
a )
[ - o ;
ft >
> 1 °®
w
-l
a
S KONGSFJORD
'S SUBMARINE FAN
Om

Fig. 1. Litostratigrafisk kolonne for Barentshav-regionen (Siedlecka 1985).
Plasseringen av baryttfunn er vist.
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teres. Den litostratigrafiske plasseringen av barytt som er pdvist er vist
i Fig. 1. Lokaliseringen av disse baryttfunn er plottet pd Tegning 1. Den
kjemiske sammensetningen av sedimentene i Barentshav-regionen vil disku-
teres nazrmere i et eget kapittel.

Troll1fjorddalen

Undersgkelsene i Trollfjorddalen besto hovedsakelig av mdlinger med barbar
XRF-analysator og innsamling av bergartsprever i tillegg til geologiske
observasjoner. Et forenklet geologisk kart over omrddet med lokalisering av
baryttfunn og bergartsprever er vist i Tegning 2. Et detaljert geologisk
kart vil framstilles under undersgkelsene i 1986. Geologisk er omrddet
komplekst, spesielt tektonisk da dalen utgjer en del av Trollfjord-
Komagelv-forkastningen som deler Varangerhalveya i to geologiske regioner.

En skjematisk litostratigrafisk seyle over den interessante delen av strati-
grafien i Trollfjorddalen er framstilt i Fig. 2. Bergartene er lavmetamorfe
men kan vare noe foldete. Tektonisk er imidlertid omrddet preget av
forkastninger som delvis er knyttet til hovedforkastningen, men som ogsd
sannsynligvis har vart aktive under den kaledonske deformasjonen og senere.
Synsedimentzre forkastninger er hittil ikke observert.

B&tsfjordformasjonen bestdr hovedsakelig av sandstein i tynne til mellom-
tykke benker og vekslende sandstein og leirskifer i tynne lag. Sandsteinen
er dolomittisk og har gjerne en gulvitrende overflate selv om grd, grenngrd
og rode sandsteinsbenker ogsd finnes. Leirskiferen er mgrk grd. Bergartene
er tildels gjennomsatt av mange karbonat+kvarts-faerende &rer, men barytt er
inntil nd ikke pdvist i Bdtsfjordformasjonen i Trollfjorddalen.

Diskordansen mellom B8tsfjordformasjonen og Lekvikfjellgruppa er stedvis
bra blottet. Vinkelen til denne varierer, men er vanligvis liten (1-5°).
Forkastningskontakter mellom de to bergartsenhetene er ogsd vanlige.

De hgyeste barium-verdiene i bekkesedimentene er registrert i to sidedaler
ti1 hoveddalferet (Sand 1986). De storste funn av barytt i bergart er gjort
i sidedalen i sor. Bergartsprovene som er merket 5047-5056 er tatt i denne
sidedalen som 0gsd ble raskt undersgkt i 1984. Der finnes ogsd den mest
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komplette litostratigrafien vist i Fig. 2. Fig. 3 er et bilde fra denne
dalen tatt mot nord. Det viser hovedsakelig den nedre delen av
Lekvikfjellgruppa med den underliggende B&tsfjordformasjonen lengst til
venstre.

Den nedre del av Lgkvikfjellgruppa bestdr der av en vel 100m mektig sekvens
med grovkornet feltspatisk sandstein med mellomlag av konglomerat og
Teirskifer. Deretter fglger ca. 100m med mork grd sandig leirskifer (til
hgyre og everst i Fig. 3) for feltspatiske sandsteiner igjen dominerer.
Sandsteinen er 1ys grd eller grdgrenn, og stedvis er den sterkt rustfarget
pd grunn av finfordelt svovelkis (midt pd Fig. 3). Den kan klassifiseres
som en moden, lite til bra sortert arkose. De klastiske korn (0.2-2.0mm) er
rundete og kantrundete og bestdr av kvarts, K-feltspat og f& bergartskorn.
Innholdet av matriks er vanligvis mindre enn 10%. Finkornet lys glimmer,
serisitt er det mest vanlige matriksmineralet og i tillegg finnes
varierende mengder karbonat, svovelkis og kloritt.

Barytt opptrer pd forskjellige mdte og i ulike nivd i den nedre sandsteins-
sekvensen (Fig. 2). Den er bdde stratigrafisk bundet og finnes lokalt sam-
men med kvarts pd tynne §rer. De hgyeste mdleverdiene med den barbare XRF-
analysatoren ble registrert i et ca. 1.5m mektig Tag 80m over basis i den
sprlige sidedalen (nederst til hgyre i Fig. 3). Kjemiske analyser av
sandsteinen gir 2-2.5% barium som tilsvarer 3-4% barytt hvis all barium
finnes i barytt. Barytten forekommer hovedsakelig i korte, uregelmessige
strenger sammen med finkornet kvarts. Strengene er ikke klart definerte
8rer i betydningen av fyllinger av dpne sprekker. Det ser ut som bergarten
ikke har vart sterk nok til 3pne seg, men at bariumferende lgsninger har
funnet vei gjennom matriks. De omkringliggende klastiske kvartskorn er
svakt rekrystallisert og noe knust. Barytt opptrer som opptil 1 mm store
uregelmessige korn i strengene. I tillegg finnes opptil 0.5 mm store
baryttkorn som ser ut til & vare klastiske og svart finkornet barytt i
sementen.

Lengre nede i hoveddalen finnes ei 4-8mm bred dre som hovedsakelig bestdr
av barytt i en grovkornet konglomeratisk sandstein ca. 30 m stratigrafisk
over Bdtsfjordformasjonen. Opptil lmm store baryttkorn fyller rommene
mellom de klastiske korn i den samme bergarten. Minst to generasjoner
baryttfarende &rer er observert i den nordlige sidedalen.
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Fig. 3. Trollfjordaten, bilde tatt mot nord i den serlige sidedalen.
Pverst og til heyre merk sandiq leirskifer - under denne lys,
tildels rustfarget sandstein og baryttferende sandstein;
Lekvikfijellgruppa. Til venstre vekslende sandstein og leirskifer;
Btsfjordformasjonen, (M 711 2336 11, 682 343).
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Fig. 4. Kalkspat-barytt-kvartsdrer i sandstein; Bdtsfjordformasjonen,
Bdtsfjord-Syltefjordveien (M 711 2436 111, 987 327).
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Felles for disse baryttmineraliseringene er at de forekommer i sandsteiner
i den nedre del av Lekvikfjellgruppa. Den er en transgressiv sekvens
(Siedlecka 1985). Dette har betydning ndr dannelsen av barytt diskuteres.
Den kan primert vare avsatt pd tilsvarende mdte som ved fjellkjederand-
mineraliseringene som tidligere er diskutert for barytt i Tanafjord-
Varangerfjord-regionen (Sandstad 1985b). Uavhengig om modellene til
Bjorlykke (1983) eller Rickard m.f1. (1979) benyttes er mulighetene for
gkonomiske baryttforekomster smd. Porevolumet i sedimentene er for lavt til
at sterre barytt-konsentrasjoner er mulig. Den stratigrafisk bundne barytt
i den sorlige sidedalen kan indikere at en fjellkjederand-modell gjelder.
Barytt i &rer/strenger er da bare primart utfelt barytt som er mobilisert
under senere deformasjoner. En annen mulighet er at de bariumferende
1esninger har kommet opp langs forkastningene og er avsatt ndr trykket og
temperaturen har avtatt og/eller Eh-pH har forandret seg og oksydert S har
vert tilstede. Da er muligheten for ekonomiske baryttforekomster fortsatt
tilstede. Barytt kan da finnes som massive lag hvis forkastningene ogsd
tildels er synsedimentzre eller i gjennomskjzrende ganger med sterre og
muligens brytbare mektigheter. Disse teoriene vil undersekes ved feltarbeid
denne sommeren. Detaljert geologisk kartlegging og prevetaking, md1ling med
barbar XRF-analysator og geokjemisk prevetaking er aktuelle Tetemetoder.

Bitsfjord-Syltefjord-omrddet

Barytt er funnet i flere Tokaliteter hovedsakelig i sandsteiner men ogsd i
slamsteiner i Bdtsfjordformasjonen i Bdtsfjord-Syltefjord-omrddet. Barytt-
mineraliseringene i sandsteiner er o0gsd beskrevet av Schenwandt m.f1.
(1985) som konsentrerte sine feltundersgkelser i 1985 til Bitsfjord-
formasjonen. Barytt opptrer i §rer og i sement. Arene er antatt & vare
tensjonssprekker og er mest vanlige i kompetente sandsteinslag (Fig. 4). De
kan stoppe mot leirskiferlag. Arene er opptil 10cm brede og mineralsammen-
setningen i dem reflekterer sammensetningen av vertsbergarten. Kvarts domi-
nerer i 3rer i sandsteiner mens kalkspat er mere vanlig i 8rer i mere
karbonatrike bergarter.

Barytt opptrer hyppigst i blekrede sandsteiner pd ulike stratigrafiske nivd
i nedre deler av B3tsfjordformasjonen; i Annijokkaleddet. Sandsteinslagene
er vanligvis 1 til 2m mektige og har benkning i cm- og dm-skala. Kryss-



-12-

sjiktning og bslgeslagsmerker er ogsd vanlige. Sandsteinen er finkornet med
gjennomsnittelig 0.3-0.5mm store klastiske korn. De er kantete og kantrun-
dete og er tildels tett pakket, men innholdet av sement kan ogsd vare opp-
til 30%. Kvarts, plagioklas, alkali-feltspat og ulike bergartskorn er de
mest vanlige klastiske korn. Sementen er sammensatt av karbonat, bdde
krystallin og uregelmessige masser og serisitt. I tillegg opptrer rust-
farget stev; jernhydroksyder og smd mengder kloritt. Sandsteinen kan
klassifiseres som en undermoden til moden, bra sortert subarkose.

Barytt finnes hovedsakelig i &rer sammen med kvarts og kalkspat. Barytt-
forende 3rer er opptil 5cm brede og kan vere sonerte. De har da en randsone
dominert av kvarts mens alle tre faser opptrer med ribbeinstekstur i kjer-
nen normalt dra. Barytten har gjerne prismatisk kornform. Kornene er flere
mm Tange. Krystallisasjonen har foregdtt i dpne sprekker. Barytten kan vare
tett sammenvokst med kalkspat i lameller. Den kan ha inneslutninger av
kalkspat, men ser ogsd ut til § vare angrepet av kalkspat langs korn-
grenser. En tilnzrmet ren baryttdre som er 3 cm bred er ogsd funnet. I
tillegg finnes smd mengder svart finkornet (< 0.1mm), uregelmessig barytt i
sement, gjerne sammen med karbonat. Analyser av hdndstykker uten barytt-
ferende drer viser 0.1-0.4% barium.

Tynne baryttfgrenede 3rer forekommer ogsd i gulvitrende dolomittisk
slamstein bdde i Bdtsfjord og i Syltefjord. Bergarten bestdr hovedsakelig
av svart finkornet karbonat. Den er laminert pd grunn av variasjoner i
kornstegrrelsen. Anrikning av noe sterre (0.05-0.2mm) felsiske korn finnes i
enkelte laminer. Kubisk svovelkis forekommer ofte finfordelt i slamsteinen.
Kalkspat er det vanligste mineralet sammen med barytt i &rene. Barytt har
tildels dendrittisk (grenformet) tekstur og viser dermed at krystallisas-
jonen har foregdtt raskt. Slamsteinen har forgvrig lavt innhold av barium
(< 0.1% Ba).

Schgnwandt m.f1. (1985) har diskutert dannelsen av barytt i de blekrgde
sandsteinene nazrmere. De bruker en 1lignende modell som ved fjellkjederand-
forekomstene. Barytt er primaert avsatt som sement i sandsteinen i tide-
vannssonen ved at Ba-holdig ferskvann blandes med S042- fra havvann. Et
viktig moment er at barytt opptrer i sandsteiner i omrdder hvor Bitsfjord-
formasjonen g&r over fra & vere dominert av slamsteiner til § vaere dominert
av mere sandige facies. I denne delen av tidevannssonen vil muligheten for
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blanding av ferskvann og havvann vare sterst. Avsetningene pd tidevanns-
flaten vil dekke et stort areal, og dette forklarer den regionale, strata-
bundne utbredelsen av barytt i sandsteinen i Bdtsfjord-Syltefjord-omrddet.
Barytt er antatt § vare mobilisert inn p& &rer fra sidesteinen senere under
tektoniske bevegelser.

Denne modellen er heller ikke gunstig med hensyn p& dannelsen av skonomiske
baryttforekomster. Den vil testes nzrmere feltsesongen 1986 ved 3 undersecke
om baryttavsetningene kan folges lateralt over sterre avstander i
sandsteinslagene.

Andre deler av Barentshav-regionen

Barytt er funnet pd kvartsdrer i Tyvjofjellformasjonen ved B§tsfjord, men
er forelepig ikke pdvist hverken i B&snzring- eller Kongsfjordformasjonen.

Sm38 mengder barytt finnes i tynne kvartsdrer i red finkornet sandstein i
Tyvjofjellformasjonen bare 2m under diskordansen til den overliggende
Lekvikfjellgruppa. Sandsteinen er en moden subarkose. De klastiske korn er
kantrundete og 0.2-0.3mm i gjennomsnitt. De bestdr av kvarts, K-feltspat,
plagioklas og glimmerrike bergartskorn. Svert finkornete Fe- og Fe-Ti-
oksyder danner tungminerallaminer. Matriks utgjer mindre enn 5% og er sam-
mensatt av serisitt og smd mengder karbonat. En analyse av bergarten uten
drer gir bare 680 ppm Ba.

Tyvjofjellformasjonen bestdr hovedsakelig av elveavsetninger som er antatt
8 vare mindre lovende med hensyn pd funn av rikere baryttmineraliseringer.
Den lignende Bdsnzring-formasjonen vurderes p& tilsvarende mdte. Turbiditt-
avsetningene i Kongsfjordformasjonen er derimot gunstigere til tross for
negative resultater som forelepig er framkommet. Barytt er ikke pdvist, og
alle bergartsanalyser gir mindre enn 1000 ppm Ba. Denne mektige formasjonen
er imidlertid hittil forholdsvis ddrlig undersekt. Videre arbeider ber
fortsette i denne formasjonen da mulighetene stratiforme baryttforekomster
ikke kan utelukkes.
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Nek1an

Barytt er tidligere funnet i dolomitt som tilherer den gvre delen av Bosse-
kopgruppa pd eya Neklan i Kvanangen, Troms (K.B. Zwaan pers. meddel. 1985).
Ved feltundersgkelsene i 1985 ble barytt gjenfunnet som matriks i en
breksje med dolomitt-fragmenter. Bearbeiding av de innsamlete progvene har
ogsd vist at noe barytt opptrer i kvartsittiske mellomlag i dolomitten.

Dolomittenheten er benevnt Talvikformasjonen (Zwaan 1986). Den opptrer som
gvre formasjon i Tiertadekket. Dolomitten er finkornet og lys grd til hvit
Ap& forvitret overflate. Stromatolittstrukturer finnes og viser at iallefall
deler av dolomitten er dannet ner kysten i et grunntvannsmilje i eller like

over tidevannssonen.

Den baryttholdige breksjen har et blottet areal pd kun 0.5 me, og den har
samme strgk som dolomitten. Den kan representere en karst kollapsbreksje
dannet ved gjenfylling av dpne hulrom. Barytten har ujevn kornstgrrelse og
opptrer med svakt deformert skumtekstur. Den er primert dannet fer defor-
masjonen, men rekrystallisasjon har foregdtt bdde for og etter denne. Zwaan
(1986) har i tillegg pdvist breksjer som er flere meter tykke i forkastnings-
og sprekkesoner. De bestdr av dolomittfragmenter i matriks av kalkspat.

De kvartsrike, tildels skifrige mellomlag i dolomitten er opptil 1 m mek-
tige. Kvartsitten har mylonittisk foliasjon, og inneholder omkring 10% svo-
velkis i striper parallellt foliasjonen. Kvartsen er 0.05 mm i gjennomsnitt.
Barytt opptrer pd tynne &rer, 0.6 mm brede, som skjarer foliasjonen og som
uregelmessige korn i bergarten. En analyse av bergarten viser 0.4 % Ba.
Barytten i &rene kan vare mobilisert fra bergarten under deformasjonen.
Zwaan (1986) antar at kvartsitten representerer innskjevne skiver fra den
underliggende Froskebekkenkvartsitten. Den kan imidlertid ogsd vare en
ekshalittisk dannelse i et karbonatrikt miljs. P& bakgrunn av assosiasjonen
gull-barytt i relativt nylig oppdagete gullforekomster i Canada, ble en
prgve av kvartsitten ogsd analysert pd gull. Den inneholder imidlertid bare
4 ppb Au.

Den baryttfgrende breksjen er svart lite utholdende og derfor uinteressant
med hensyn pd muligheten for gkonomiske baryttforekomster. De bredere
breksjesoner kan imidlertid undersgkes nzrmere. Eventuelle videre arbeider
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ber Tikevel konsentreres til de baryttfgrende kvartsittiske mellomlag. De
har sterre utbredelse og kan vare dannet av ekshalative lgsninger.
Detaljerte mdlinger med barbar XRF-analysator supplert med jordpregvetaking
vil vaere aktuelt. Oppfelging av en geokjemisk Ba-anomali i de samme berg-
artene pd fastlandet bgr ogsd gjeres.

Raudfjell

En blyglansmineralisering opptrer i nedre del av Lomvannformasjonen ved
Raudfjell ved Repparfjorden (Pharaoh m.f1. 1983). Smd mengder barytt ble
funnet i tilknytning til denne blymineraliseringen i 1985 (Sandstad 1985a).

Lomvannformasjonen er delt i to ledd (Pharaoh 1985). Det basale Hermanvatn-
Teddet best8r av 15-25 m med feltspatisk og kvartsittisk sandstein med
underordnet konglomeratlag. Sarabyleddet er opptil 150 m mektig og er sam-
mensatt av laminert merk grd og svart siltstein og leirskifer. Lomvannfor-
masjonen er svakt metamorfosert men kraftig foldet. Litostratigrafisk vil
Pharaoh (1985) hverken sammenligne den med Dividalgruppa eller andre sted-
egne bergartsenheter avsatt i det kaledonske forland selv om han pd
grunnlag av blymineraliseringen antar at de kan vere av samme alder. Lom-
vannformasjonens bergarter antaes & vare avsatt i et eget grunnmarint
basseng og sammenlignes med deler av Laksefjordgruppa (Pharaoh 1985).

Barytt finnes hovedsakelg i feltspatisk sandstein. Forheyd bariuminnhold
ble registrert i opptil 1m mektige soner med den bzrbare XRF-analysatoren
bdde i den ca. 7m mektige basalsonen og i sandstein som opptrer som
mellomlag i den overliggende mgrke siltstein og leirskifer. Bergartene er
noe deformerte. Avlange klastiske korn er parallellorienterte i
sandsteinen, og leirskiferen har kraftig utvikla klgv. Sandsteinen har
varierende innhold av matriksmineraler, 5-30 vol% i slip. Matriks er sam-
mensatt av svart finkornet kvarts/feltspat, muskovitt, svovelkis, blyglans
og karbonat. De klastiske korn (0.2-20mm) er kantrundete og rundete og
bestdr av kvarts, alkalifeltspat, plagioklas og bergartskorn; kvartsitt,
gangkvarts og svert finkornet glimmerskifer. Barytt er hovedsakelig pdvist
i tynne kvarts+blyglansdrer (0.2-2.0mm brede), men finnes ogsd som sm§ korn
i matriks. Analyser av hdndstykker viser opptil 0.4 % barium og 0.14 % bly.
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Barytt og blyglans er sannsynligvis primaert dannet pd tilsvarende mdte som
ved fjellkjederand-forekomstene. Mangelen pd porevolum vil ogsd begrense
mulighetene for ekonomiske baryttforekomster i sedimentene som tilhgrer
Lomvannformasjonen. Videre undersgkelser ved de andre kjente blyminerali-
seringene i Dividalgruppa nedprioriteres derfor ogsd.

Andre deler av Vest-Finnmark

I Kalakdekkekomplekset ble det utfsrt regionale mdlinger med den bzrbare
XRF-analysatoren uten at sterkt forhgyde telletall ble registrert. De
hgyeste m&leverdiene ble funnet ved Geitvann bly-kobber (-sink)-mineral-
isering. Resultatene fra undersgkelsene ved Geitvann er presentert i en
egen rappport (Sandstad 1986).

Resultatene fra mdlingene med den bzrbare XRF-analysatoren viser at telle-
tallene avtar oppover i stratigrafien (Sandstad 1985a, Fig. 2a,b). Relativt
f& kjemiske analyser av bergartsprever ser ut til & bekrefte denne tren-
den. De laveste barium-verdier har bergarter som tilhgrer Hellefjordgruppa
(3 analyser). De hgyeste Ba-verdier er registrert i meta-arkoser fra Klub-
bengruppa. Barytt er imidlertid ikke pdvist ved mikroskopering av
metasedimentzre kaledonske dekkebergarter. Mikrosondeundersgkelser av ei
prgve fra Geitvann viser at all barium i meta-arkosen er tilknyttet K-
feltspat og muskovitt. Da de geokjemiske undersgkelsene innen de kaledonske
dekkebergartene heller ikke har gitt positive resultater, vil videre
barytt-leting i disse bergartene forelegpig vere avsluttet. Dette til tross
for de ut i fra modelltenkninger og regionale sammenligninger ble vurdert
som interessante.

BERGARTSKJEMI I BARENTSHAV-REGIONEN

Den kjemiske sammensetningen av de ulike sedimentene i Barentshav-regionen
er undersgkt av tre 3drsaker:

1. Framstilling av korrelasjonskurve mellom telletall for barium mdlt
med berbar XRF-analysator og laboratoriemdlte Ba-verdier.
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2. Klassifisering av kildeomrddet og avsetningsmiljoet - spesielt for
Kongsfjordformasjonen som har ukjent underlag.

3. Vurdering av drsakene til de forskjelllige geokjemiske anomaliene som er
pdvist av Nordkalottprosjektet.

I denne rapporten vil det legges vekt pd 8 vurdere faktorer som har
betydning ved vurdering av mulighetene for baryttforekomster.

En korrelasjonskurve mellom telletall for barium md1t med bzrbar XRF-
analysator pd nedmalte hdndstykker og laboratoriem§lte Ba-verdier i ppm er
framstilt i Fig. 5. Kurva er ei tilnermet rett linje for prgver med mindre
enn ca. 1 % barium. For hgyere verdier kurver linja seg svakt ndr linemre
akser brukes. Dette er en vanlig utvikling for Ba-mdlinger med barbar XRF-
analysator selv om kurvinga begynner ved noe lavere verdier enn
undersgkelser i Skottland viser (Grout og Gallagher 1980). Opplgsning av
venstre del av diagrammet viser at spredningen i telletall gker for Ba-
verdier lavere enn 800-1000 ppm Ba. Da Ba-innholdet i ulike sandsteiner og
skifre i gjennomsnitt varierer fra 300-700 ppm Ba (Wedepohl 1978), gir XRF-
analysatoren pdlitelige resultater for sedimenter med forhasyd Ba-innhold pd
Varangerhalvagya.

I Na20-K20-Fep03+Mg0 trekanten (Fig. 6) danner Kongsfjordformasjonen en
egen gruppe og plotter i feltene A og B som representerer henholdsvis
eugeosynklinale sandsteiner; hovedsakelig grdvakker og 1itiske sandsteiner
med fjernere kildeomrdde og avsatt utenfor kontinentranden. De gvrige
bergartsenhetene plotter hovedsakelig i felt C for arkoser avsatt i
interkontinentale riftbassenger selv om de har en viss spredning. Inn-
delingen er hentet fra Blatt m.f1. (1980, s.378) og gir kun en grov inn-
deling i tektoniske avsetningsmilje. Hovedkonklusjonen fra diagrammet er
at Kongsfjordformasjonen skiller seg ut som en egen enhet.

Kongsfjordformasjonen vil derfor diskuteres separat. Disse turbidittavset-
ningene kan best karaterisere kildeomrddet for avsetningene som tilhgrer
Barentshav-regionen. Geokjemien til klastiske sedimenter er bestemt av
minst fire hovedfaktorer (Sawyer 1986):
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1. Kildebergartenes sammensetning

2. Forvitring av kildematerialet

3. Sortering av det forvitrede materialet

4. Omvandlinger etter avsetning ved diagnese og metamorfose

Sawyer (1986) undersgkte den kjemiske sammensetningen til klastiske tur-
biditter i Quetico, Superiorprovinsen, Canada. Sammensetningen av det
aktuelle kildeomrddet er der kjent. Det var da mulig & studere hvilke ele-
menter som plotter langs ei linje mellom sammensetningen for felsiske og
mafiske bergarter i kildeomrddet. Innholdet av Ti, Fe, Mg og Y i sedimentene
i Quetico plotter langs ei slik linje og indikerer at sammensetningen av
sedimentene er kontrollert av enkel blanding av kildebergartene (Sawyer
1986). Ca, Na, K, Sr, Ba, og Rb derimot felger ikke en slik trend. Arsaken
til dette er antatt § vare kjemisk forvitring av feltspat far avsetning.
Sawyer (1986) registrerte ogsd at sortering er en svart viktig faktor som
pdvirker sedimentenes kjemiske sammensetning. Si, Na, Ca, Sr og Zr er anri-
ket i grovkornete sedimenter mens finkornete metapelitter er rikere pd Ti,
Al, Fe, Mg, K, Rb og Zn pd grunn av hgyere innhold av leirfraksjonen.

Ved undersgkelser av variasjonene i kjemisk sammensetning av sedimenter som
tilhgrer Kongsfjordformasjonen er de delt i to grupper; leirskifer og
sandstein.

To-kantdiagrammene Si02-A1203 (Fig. 7a) og SiO2-Fe203 (total Fe) (Fig. 7b)
viser at variasjonene i sammensetning faller tilnzrmet langs ei rett linje.
Dette antyder at sedimentene har felles kilde og at de kan vere dannet ved
enkel blanding av ulike kildebergarter. Men for bedre § kunne studere
variasjoner i de ulike elementene er forholdet mellom de sdkalte immobile
elementene Ti/Zr benyttet som horisontal akse i diagrammene. Forholdet er
valgt fordi bdde Ti og Zr er svakt relativt anriket i enkelte prgver av
grovkornete sedimenter. Si02-Ti/Zr viser forevrig samme utvikling som
Si02-Fe203.

1 Fig. 8a, b er innholdet av Ti/Zr plottet mot Fe203 og Mg0. De viser den
samme utvikling med plott langs ei linje og ser ut til § bekrefte at sedi-
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mentene er dannet ved enkel blanding av sure og mere basiske, antagelig
intermedizre bergarter fra kildeomrddet. Det er da mulig at gjennomsnit-
telig kjemisk sammensetning av kildeomrddet kan 1igne middelverdiene til
sedimentene. Forutsetninger for dette er at sedimentene ikke har vart
utsatt for resedimentering og at prevene er representative. Siste merknad
er usikker siden relativt fd analyser er gjort.

For & underspgke graden av kjemisk forvitring/omvandling er variasjonene av
de viktigste alkali- og jordalkalielementene som inngdr i feltspat og
glimmer-/leirmineraler undersgkt. I diagrammene med Ti/Zr mot K20, Rb og Ba
plotter prgvene tilnazrmet langs ei rett linje (Fig. 9a,b,c). Ti/Zr mot
Na0, Ca0 og Sr felger ikke en slik utvikling (Fig. 9d,e,f). Dette kan
tolkes som at noe kjemisk forvitring av feltspat har foregdtt. K-feltspat
vil vare mere stabil enn plagioklas ved en slik forvitring, men K og Rb vil
0gsd lettere danne glimmer- og leirmineraler. Anrikningen av K og Rb er
proporsjonal i de mere finkornete sedimentene. Det er imidlertid umulig &
avgjere ndr den kjemiske forvitring har foregdtt, under erosjonen av
kildeomr8det eller senere ved transporten. Diagnetiske prosesser kan ogsd
ha innvirket. I disse undersgkelsene er imidlertid karbonatanrikete praver
unngdtt.

Ulike faktorer er benyttet i litteraturen for 3 beskrive graden av
omvandling. Nesbitt og Young (1982) har brukt en kjemisk omvandlingsindeks,
CIA (= chemical index of alteration):

CIA=(A1203/(A1203+Ca0+Na20+K20))*100

Ca0 representerer kun innholdet av Ca0 i silikatfaser. Indeksen gker med
innholdet av glimmer-/leirmineraler og dermed med grad av forvitring. CIA-
verdien for frisk feltspat er 50 og ideell muskovitt har 75. Granitter og
granodioritter har verdier mellom 45 og 55. Skifer har i gjennomsnitt CIA i
intervallet 70-75. Gjennomsnittelig CIA for analyserte sandsteiner fra
Kongsfjordformasjonen er 58. Dette viser at det klastiske materialet som
danner sandsteinene ikke har vart utsatt for stor grad av forvitring fer
avsetning. Slike dyphavssedimenter vil heller ikke pdvirkes av kjemisk for-
vitring etter avsetning. Leirskiferne har CIA-verdier mellom 65 og 72.

Betydningen av sortering for den kjemiske sammensetning er allerede vist i
Fig. 7-9. Folgende elementer er anriket i de finkornete sedimentene: Al,
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Fe, Ti, Mg, K, Ba, Cu, Nb, Rb, Th, V og Zn. Dette skyldes hovedsakelig
hgyere innhold av sjiktsilikater og er illustrert for Cu, Th og Zn i Fig.
10a,b. Si og tildels Ca, Na, Sr og Zr er anriket i de grovkornete sedimen-
tene. Disse resultatene er like erfaringene til Sawyer (1986).

Fordelingen av barium i Kongsfjordformasjonen fglger fordelingene av K og

Rb (korrelasjonskoeffisienter >0.99) (Fig. lla, b). Ba har ingen samvaria-
sjon med Sr (r=-0.35) (Fig. 1llc). P8 bakgrunn av disse resultatene er det da
mest sannsynlig at barium er bundet i K-feltspat og/eller muskovitt og at
fri barytt ikke forekommer. Muligheten for stratiforme baryttforekomster

kan likevel diskuteres med utgangspunkt i en platetektonisk vurdering av
sedimentbassenget.

Siedlecka (1972, 1985) har fasts1dtt at Kongsfjordformasjonen er avsatt i
en submarin vifte i nedre del av kontinentalskrdningen. Hun antar at sedi-
mentbassenget har vert avgrenset av en steil forkastningsbetinget kant
iallefall pd en side uten nzrmere & diskutere det platetektoniske miljoget
(Siedlecka 1985). Det kan vare mulig & f& en bedre forst8else for dette ved
8 se pd den kjemiske sammensetningen av turbidittene. Men allerede i
utgangspunktet er det en positiv faktor for muligheten for stratiforme
baryttforekomster at bassenget er dannet under tektonisk ustabile forhold.

I litteraturen finnes det relativt f3 publikasjoner som diskuterer sammen-
hengen mellom sedimentenes kjemi og platetektonisk milje. I tillegg til
Blatt m.f1. (1980) sin grove inndeling (Fig. 6) finnes det f& andre publi-
kasjoner hvor ulike sandsteiner er klassifisert pd grunnlag av innholdet av
Si02 og K20/Nap0-forholdet (Crook 1974, Schwab 1975). Men nylig er den kje-
miske sammensetningen av paleozoiske turbidittiske sandsteiner i sgrestlige
deler av Australia detaljert undersekt (Bhatia 1983, Bhatia og Crook 1986).
De har benyttet en forenklet platetektonisk klassifikasjon: @ybuer pd
havbunn- eller tynn kontinentskorpe (oceanic island arc) og sybuer pd
velutvikla kontinentskorpe (continental arc) representerer tektoniske
miljeer ved konvergente platekanter. Sedimentene i tilknyttede bassenger er
derivert fra ulike vulkanske bergarter fra gybuene. Sedimentbassenger ved
aktive kontinentmarginer (active continental margin) er av Andes-typen ved
tykk kontinentskorpe eller strike-slip type som i Stillehavet utenfor Cali-
fornia. Sedimentene er hovedsakelig fra granittiske gneisser og silika-rike
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vulkanitter. Den fjerde hovedtypen; passiv margin (passive margin) inklu-
derer ulike tektoniske milje: pre-rift, rift eller graben og Atlanterhavs-
typen. Sedimentene er gjerne derivert fra eldre sedimentzre og metamorfe
bergarter.

Gjennomsnittsverdiene for de 7 analyserte preovene av sandsteiner fra
Kongsfjordformasjonen (Tabell 2) er svert 1ik gjennomsnittsverdiene for
sedimenter avsatt i passiv margin tektonisk milje i falge undersgkelsene
til1 Bhatia (1983, hovedelementer, tabell 10) og Bhatia og Crook (1986,
sporelementer, tabell 5). Sandsteinene i Kongsfjordformasjonen har et noe
lavere innhold av Ca0, K20, Th og Zr og hayere innhold av Ti02, Fe203
(total Fe), Naz0 og V. For de gvrige analyserte elementene er verdiene
svert 1ike. Relativt fd analyser er forelgpig foretatt og gjennomsnittsver-
diene er benyttet. Likevel er resultatene sd entydige og standardavvikene
sd smd at det tektoniske miljset antaes & ha vart en passiv margin. Denne
forlepige konklusjonen stdr ikke i motsetning til Siedlecka (1972) som
mener at de mest vanlige bergartsfragmentene i sandsteinene stammer fra
sure intrusive bergarter eller gneisser i tillegg til at mere modne
sedimentzre bergarter ogsd forekom i kildeomrddet. Om avsetningene har
foregdtt tidlig eller sent under en rift-fase er det nd ikke mulig &
avgjere.

Et slikt rift-miljeo med avsetning av tykk sedimentpakke kan vare gunstig
for dannelsen av stratiforme baryttforekomster. Russel m.f1. (1984)
plasserer barytt-celsian-forekomstene ved Aberfeldy i Skottland i et slikt
milje. Spersmdlet er da om gunstige termiske gradienter, forkastnings-
systemer og hydrotermale lgsninger har eksistert i "Kongsfjordbassenget".
Men de forelgpige geokjemiske og geologiske undersgkelsene har ikke vart
positive.

Som et apropos kan nevnes at turbiditter med passiv margin kjemi i
serostlige deler av Australia inneholder mange gullforekomster pd kvarts-
ganger. Kvartsganger opptrer ogsd i stort antall i Kongsfjordformasjonen.

Den kjemiske sammensetningen av de andre bergartsenhetene i Barentshav-
regionen vil diskuteres samlet. De viser ikke like store og tolkbare
variasjoner som Kongsfjordformasjonen. Lekvikfjellgruppa og Tyvjofjell- og
B&sneringformasjonen har svart 1ik middelverdi for hovedelementene (Tabell
2). Deres sammensetning er 1ike analyser av normale subarkoser og arkoser
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(Pettijohn 1975, s. 216) og plotter ogsd i felt C for arkoser i Fig. 6.
Tyvjofell- og Bdsneringformasjonen er s18tt sammen i Tabell 2 fordi b8de f§
analyser er foretatt, spesielt av Tyvjofjellformasjonen, og de er svart
like petrologisk og mineralogisk. B8tsfjordformasjonen er mere uensartet,
0g middelverdier er kun beregnet for 15 relativt karbonatfattige silt- og
sandsteiner (Tabell 2). Disse har likevel et noe hgyere innhold av Ca0 og
Mg0 og Tavere innhold av Si02 enn de sandsteinsdominerte enhetene. De
beregnete CIA-verdiene for disse prevene er o0gsd lave, middelverdien er 41.
Den samme indeksen viser at hverken Lekvikfjellgruppa eller Tyvjofjell-/
Bdsneringformasjonen har vart utsatt for sterk kjemisk forvitring. Deres
CIA-middelverdier er henholdsvis 58 og 53.

Fig. 12a viser at barium i Ba-rike bergartsprover fra Lekvikfjellgruppa og
Bdtsfjordformasjonen har positiv samvariasjon med strontium. Dette
bekrefter derfor ogsd at barium i disse prevene hovedsakelig danner barytt.
Mikrosondeundersgkelser viser at grovkornet barytt i 3rer i disse prevene
innholder opptil 4 % Sr. Bdtsfjordformasjonen inneholder imidlertid ogsd
Sr-fgrende karbonat. Barium i disse to bergartsenhetene har ikke den samme
positive samvariasjon med rubidium som prgver fra Kongsfjordformasjonen med
unntak for sandsteiner med mindre enn 1000 ppm Ba som tilhgrer Lokvikfjell-
gruppa (Fig. 12b). Barium i disse prevene er sannsynligvis bundet i K-rike
silikater. Det samme gjelder ogsd for Ba i analyserte praver fra
Tyvjofjell- og B&snaringformasjonen.Det er ikke pdvist andre tydelige sam-
variasjoner mellom Ba og andre elementer i disse bergartene. Men Ba-rike
sedimenter fra Lekvikfjellgruppa i Trollfjorddalen kan ogsd vare noe anri-
ket p& Mn0. Dette er med pd § styrke teorien om lagbundet baryttdannelse i
Trol1fjorddalen. Andre Tagbundne baryttforekomster kan ha en Mn-halo (Large
1983).

P& bakgrunn av den geokjemiske prgvetakingen innen Nordkalottprosjektet er
det framstilt et geokjemisk tolkningskart (Bslviken 1986). Barentshav-
regionen representerer en egen geokjemisk provins sammen med de kaledonske
dekkebergartene i nordvestlige deler av Varangerhalvegya og nordlige deler
av Nordkynhalvgya. Denne provinsen er karakterisert ved relativt svert hgyt
innhold av Ti, Zr og Nb og hgyt innhold av Ba, Rb, Y og Th i forhold til
andre undersgkte omrdder innen Nordkalotten. Cu og V er ogsd noe anriket og
r8dataene viser ogsd relativt hsye verdier for Pb.
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Middelverdiene for bergartsanalysene viser at Kongsfjordformasjonen er
anriket pd de fleste av disse elementene i forhold til de andre bergarts-
enhetene. Dette gjelder spesielt for de finkornete sedimentene som er
diskutert tidligere, men ogsd for sandsteinene. F§ prever fra de andre
bergartsenhetene har 0gsd sterkt forhgyd innhold av enkelte elementer.
Dette er illustrert for Ti, Zr og Y i Fig. 13a,b. Kongsfjordformasjonen har
hgyt innhold av alle tre elementene mens enkeltpreover fra de andre bergarts-
enhetene viser ogsd hgye verdier. F prover fra Lekvikfjellgruppa har ogsd
hgyt innhold av Pb og Zn. En prgve fra B3dtsfjordformasjonen er anriket pd
kobber (96 ppm Cu) og en preove fra Bdsnzringformasjonen har hgy bly-verdi
(212 ppm Pb). Ba er selvsagt anriket i barytt-rike prever fra Lekvikfjell-
gruppa og Bdtsfjordformasjonen.

Disse sporelementene inngdr hovedsakelig i tungmineralfaser i sedimentene,
men er ogsd bundet i sjiktsilikater i som f.eks. leirskifre i Kongsfjord-
formasjonen. Barytt, rutil, zirkon, blyglans og xenotim er pdvist i
Lekvikfjellgruppa i Trollfjorddalen. Zirkon, rutil og titanitt er observert
i Kongsfjordformasjonen (Siedlecka 1972). Tungminerallaminer i Tyvjofjell-
og Bdsneringformasjonen er dominert av Fe- og Fe-Ti-oksyder. I tillegg til
barytt er svovelkis og kobberkis funnet i Bdtsfjordformasjonen. Bdde det
generelt hgye metallinnhold i Kongsfjordformasjonen og de andre hgye
enkeltverdier er med pd & forklare mgnstre som framkommer ved den geo-
kjemiske Nordkalottpregvetakingen. Sterre anrikninger av metaller i mulige
forekomster kan imidlertid ikke utelukkes i denne fasen av undersegkelsene.

Relativt f8 analyser er gjort av sedimentene i Tanafjord-Varangerfjord-
regionen (Sandstad 1985b). Sammenlignet med sedimentene i Barentshav-
regionen har de lavere innhold for alle sporelementene som er diskutert
her. Dette gjelder bdde for middelverdier og maksimalverdier.

Ved en sammenligning av den kjemiske sammensetningen av bergartene i
Barentshav-regionen med resultatene fra den geokjemiske prgvetakingen er
det 0gs& nedvendig § se pd de ulike basiske gangbergartene i regionen.
Rrsaken til dette er at de opptrer hyppig i enkelte omrdder, spesielt i
nord og vest. Gangene er detaljert beskrevet av Roberts (1975). I tillegg
til de mafiske hovedelementene er de ogsd anriket pd Ti, Sr, Zn og Cu i
forhold ti1 sedimentene. De kan derfor ogsd bidra til de geokjemiske
mgnstrene,
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KONKLUSJON

De mest interessante funn av barytt er gjort i sandsteiner som tilhgrer
Lekvikfjellgruppa i Trollfjorddalen og B8tsfjordformasjonen i Btsfjord-
Syltefjordomrddet. Videre undersgkelser i Barentshav-regionen vil derfor
konsentreres til disse omrddene. Barytt opptrer b8de i &rer og sement,
maksimalt 3-4 % barytt i hdndstykker. Ulike modeller for dannelsen av
barytt i disse enhetene vil bli testet og de ekonomiske mulighetene vil bli
vurdert etter feltsesongen 1986. Turbidittavsetningene som utgjer Kongs-
fjordformasjonen har pd bakgrunn av avsetningsmiljs, 1itologi og kjemisk
sammensetning et potensiale for dannelse av lagformete baryttforekomster.
De vil derfor ogsd studeres nazrmere selv om de forelgpige undersgkelsene
ikke har gitt positive resultater.

Indikasjoner for lagformete baryttforekomster finnes i Bossekopgruppa i
Kvanangen. De ber fslges opp. Men videre undersgkelser i andre stedegne
eller skjevne sedimentzre bergarter i Finnmark er forelgpig avsluttet.
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Bilag 1, s. 1

BILAG 1

Tabell 1

Hoved- og sporelementinnhold i 80 bergartsprever fra Finnmark og Troms.
Analysert ved MESA, Nottingham, England. Hovedelementer i % - sporelementer

i ppm.

Koordinater, bergartsnavn og litostratigrafisk plassering for prever fra
Ngklan, Raudfjell, Nesseby, kaledonske dekkebergarter og Barentshav-
regionen (85048-85131) er listet opp i NGU-rapport 85.195 (Sandstad 1985a).
Prgver fra Geitvann er beskrevet i NGU-rapport 86.068 (Sandstad 1986).

Felgende prever er innsamlet av A. Siedlecka, NGU.

Nye nr. A.S. sine nr. Nye nr. A.S. sine nr. Nye nr. A.S. sine nr.
Kongsfjordformasjonen Btsfjordformasjonen Bdsneringformasjonen
85359 59/70 Annijokkaleddet
85362 62/70 85436 36/73 85530 30/70
85365 65/70 85437 37/73 85531 31/73
85367 67/70 85443 43/73 85533 33/70
85373 73/70 85444 44/73 85546 46/70
85377 77/70 85447 47/76 85550 50/70
85378 78/170 85449 49/76 85552 52/70
85399 99/70 85508 108/73

Skovikleddet

se Siedlecka (1972)
85453 53/76
85455 55/76
85460 60/76
85465 65/76
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"0 0 .0 o 0 - 0 0
255 138 142 159 ‘50 190 151
14 7 : 218 8 2 © g 15
36 87 . - &0 53 343 48 50
50 33 43 - 24 62 15 34
51 50 . . &7 33 123 35 10

683 220 406 36, .. 201 200 574
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Kongsfjordformasjonen Tyvjofjell- og Bdtsfjordfm. Lokvikfjellgr.
Leirskifer Sandstein Bdsnaringfm.
n=4 n=7 n=12 n=15 n=17
m sd m sd m sd m sd m sd

Si02 61.74 1.36 81.49 6.05 86.50 4.31 79.27 8.51 85.41 9.97
A1203 19.31 1.51 8.43 2.99 6.12 2.04 7.50 3.77 6.80 4.81
Fe203 7.76  1.01 3.80 1.01 2.10 1.38 2.80 2.57 2.51 1.89
Ti02 .98 .06 .65 .32 .41 .25 .50 .29 .47 .43
MgO0 3.06 .45 1.25 .39 .78 .43 2.57 1.37 .76 .62
Ca0 .47 .34 .85 .61 .50 .34 3.18 2.16 .66 .71
Na20 1.81 .23 1.95 .76 .93 .94 .67 .40 .78 .81
K20 4,58 .52 1.41 .89 2.56 .80 3.36 .92 2.52  1.56
Mn0 .07 .02 .05 .02 .04 .02 .06 .04 .06 .05
P205 .22 .22 .11 .05 .07 .03 .09 .05 .05 .04
Ba 914.3 113.2 291.6 156.7 471.1 161.9 1398.3 1822.8 4746.8 7879.9
Cu 34.7 15.2 8.0 4.8 14.0 18.4 12.5 27.8 11.9 18.9
Nb 13.3 .5 7.6 4,2 4.9 2.6 5.8 4.0 8.9 6.8
Pb 14.3 8.0 16.1 16.2 26.1 61.7 8.2 4.4 33.4 56.2
Rb 166.0 15.2 53.0 30.2 64.4 16.0 76.9  26.0 65.6 39.3
Sr 50.5 14.8 66.0 36.4 48.4 15.9 97.5 64.7 106.1 128.3
Th 14.0 .8 7.1 3.5 5.5 3.3 5.7 3.4 5.5 4.7
v 108.3 12.2 54,1 22.2 31.5 13.4 42.0 27.2 29.6 20.0
Y 36.3 5.7 25.7 14.9 21.2 5.8 19.7 8.4 18.3 12.3
Zn 81.0 18.5 31.4 16.0 17.8 16.7 23.2 23.9 55.6 97.2
Ir 196.0 13.5 225.0 109.2 180.7 127.7 194.3 103.4 245.4 195.7
CIA 68.7 3.3 57.5 5.9 53.5 5.7 41.3 11.6 57.5 6.7

Hovedelementene er normalisert til 100 %.

Middelverdiene til Cu og V er beregnet for 3 prgver av leirskifer fra Kongsfjordformasjonen,

10 prover fra Tyvjofjel1-/Bdsneringformasjonene og 13 prever fra Lekvikfjellgruppa.
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