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l. INNLEDNING

I forbindelse med Nord-Gudbrandsdalsprogrammet ble det 1 lppet av
somrene 1980, -81 og -82 utfeort geologiske og geofysiske feltunder-
sokelser ved Nysetri gdrd, Sel og Vagd kommuner i Oppland. P&
grunnlag av magnetiske bakkemdlinger og petrofysiske malinger ble
det pavist et interessant omrade for klebersteinsprospektering
mellom to eldre klebersteinsbrudd (Hansen-Asorberget og Nyseter).
Sommeren 1982 ble det diamantboret i alt ca. 950 meter fordelt péa
14 hull. De geologiske og geofysiske undersgkelsene nevnt oven-
for, og geologiske undersgkelser i forbindelse med diamant-
boringene er rapportert 1 NGU Rapport 1709/H (Renning & Nilsson
1983). Det ble her anbefalt nye diamantboringer (og reskinger),
og 1 lgpet av sommeren 1983 ble det diamantboret i alt ca. 1100
meter fordelt pa 17 hull i omradet mellom Hansenbruddet og
Nysetrl gdrd og 3 hull ved Fredheimbruddet (se tegning 84.059-01
og figur 1).

For 4 f&4 et bedre grunnlag & anbefale nye diamantboringer pé&, ble
kjernene fra de fleste borhullene brakt til NGU for videre under-
sgkelser. Resultatene fra de geologiske undersegkelsene blir 1
denne rapporten beskrevet av forsker L.P. Nilsson. I rapporten
fra de forste undersegkelsene 1 feltet (Renning & Nilsson 1983)
konkluderes det med at heye magnetiske anomalier trolig skyldes
enten kleberstein eller serpentinkonglomerat. For & underseske
paliteligheten av denne konklusjon, samt vurdere om andre geofy-
siske metoder kunne skille mellom de to navngitte bergartene, ble
det foretatt nye petrofysiske madlinger p& utvalgte pregver. Pa
grunnlag av de tilgjengelige petrofysiske data ble det si fore-
tatt magnetiske modellberegninger p& enkelte profil. P& grunn av
at kleberstein til ovns- og peisproduksjon m& tas ut 1 store
blokker fra dagbrudd, ble det ved modelleringen lagt vekt pa &
bestemme de dagnare grenser mellom magnetiske- og umagnetiske
materiale. Ansvarlig for de petrofysiske midlingene og

modellberegningene var forsker J.S. Renning.



2. TIDLIGERE UNDERS@KELSER

Tidligere undersokelser er listet opp 1 NGU Rapport 1709/H

(Renning & Nilsson 1983) og det refereres til denne.

3. GEOLOGISKE UNDERSWKELSER

3.1. Innledning

En geologisk tolkning i omradet fra borhull 14 til borhull 29 er
vist 1 blokkdiagrammet i tegn. 84.059-01. Tolkningen av geolo-
gien i dette delomrddet henger ngye sammen med tolkningen av
geologien 1 omradet for borhullene 1-13 hvor ngkkelprofilet var
profilet med borhullsvifta hullene 1-5 (se tegning 1709/H-08,
Rgnning & Nilsson 1983).

Den foreliggende tolkningen er noe darligere enn den forrige
fordi jeg 1 fjor kontrollerte forlepet av serp.kgl./kleber-sonen
ved 4 legge inn horisontalsnitt for hver tiende meter nedover i
hele omré&det for hullene 1-13 (se tegning 1709/H-07). Horisontal-
snittene ble ned til hver minste detalj jevnfert med vertikal-
snittene (tegning 1709/H-06), og disse to settene av profiler
utgjorde tilsammen den geologiske tolkningen av omrddet (tegning
1709/H-08). Dette var et sarlig tidkrevende arbeid, og jeg har
ikke fatt tid til 4 gjore det samme 1 dr. Dessuten er det mye
vanskeligere & tolke detaljene her fordi avstanden mellom
SV-Ng-vertikalprofilene gjennom borhullene her er betydelig

stgrre enn for delomr&de hullene 1-13,

Den foreliggende tolkningen er derfor tegnet direkte opp 1 blokk-
diagrammet i tegning -01 pa grunnlag av borhullsloggene,
‘Tolkningen faller i grove trekk sammen med modellberegningen for
omridet (se avsnitt 5.3.), men avviker noe i den nordligste

blokken, og her er vist to alternative tolkninger,



3.2. Kommentarer til tolkningen

Tolkningen er "sikrest" lengst mot S@ nermest vifta med hullene
1-5. Mot NV blir serp.kgl./kleber-sonens forlep vanskeligere &
tolke fordi de to parallelle serp.kgl.-dragene etter hvert far et
mer uregelmessig forlep samtidig som de blir mindre klart avgren-
set 1 forhold til hverandre, Videre f4r vi en innfolding av
sideberg 1 hull 23 pluss at det kommer inn en ny serp.kgl./kleber-
horisont fra syd 1 de to NV-ligste delblokkene.

Flere av hullene er dessverre &n eller noen f4 timeter for korte
til 4 avhjelpe viktige spersmdl ved tolkningen. En del av
hullene er f.eks. avsluttet litt for tidlig idet de gar fra
serp.kgl./kleber inn i klorittskifer (gjelder hullene 16, 23 og
27), mens f.eks. hullene 20, 21, 22 og 28 er avsluttet for de nar

inn 1 tilgrensende bergarter.

Det virker generelt som om skillet mellom serp.kgl. og kleber er
noe mindre skarpt i dette delomrddet enn i delomrddet for hullene
1-13. En stor del av bergartene i tegn. -01 er betegnet som
"overgang mellom serp.kgl. og kleber" hvilket her ofte vil si en
bergart med grovt regnet like mye serpentin som talk+karbonat+
(kloritt). Men alle overganger fra rent serpentinkonglomerat til

en ren talk+karbonat+(kloritt)-~bergart finnes naturligvis.

3.3. Kommentarer til de enkelte hull

Hull 14: - her er fin kleber, men den opptrer forst pad 50 m dyp.
Hull 15: - gar definitivt inn 1 sideberget,

Hull 16: - g&r muligens gjennom sideberget de 3 siste metrene.
Hull 17 og 18: - som for hull 16. I disse hullene star kleberen
for dypt til & vere av gkonomisk interesse.

Hull 19: - gar sannsynligvis gjennom sideberget de siste 3,5
metrene,

Hull 20: - er for kort til & kunne brukes med sarlig utbytte 1
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tolkningen. Gjennomgdende er talkifiseringen av ser-
pentinen lav 1 hele hullet ( 20%).

bekrefter at de to adskilte serp.kgl.-horisontene som
framkommer 1 hull 1-5 fortsetter i hvert fall 85 meter
videre 1 retning NV,

indikerer at de to adskilte serp.kgl.-horisontene
loper sammen. Hullet er ellers for kort til & avgjoere
om vi er ved grensen til sideberget.

en innfolding av sideberg (kvartsglimmerskifer) i den
gvre del av hullet. Hullet er ellers for kort til &
avgjere om vi er ved overgangen til sideberget.
definitivt inne i sideberget p& SV-siden av serp.kgl./
kleber-draget. Et relativt langt overgangsparti

( 15 m) med delvis klorittisert sideberg for vi er
inne i rent sidefijell (her grennskifer og grennstein).
definitivt sideberg hele veien.

hele hullet g&r gjennom overgangssonen til sideberget.
litt for kort til & kunne fastlegge ngyaktig grensen
til sideberget.

markerer sammen med hull 27 at det finnes endel kleber
ogsa helt i dagen.

ikke avsluttet ennd. Kan trolig paregne kleber fra

ca. 50 m dyp.

4, PETROFYSISKE MALINGER

4.1.

M&lemetoder

Folgende petrofysiske madlinger er utfert pd kijerneprgver fra

Nysetri; egenvekt, susceptibilitet, remanent magnetisme, lyd-

hastighet,

IP-effekt og ledningsevne., Egenvekt ble bestemt ved

veiing i luft og i vann. Susceptibilitet ble bestemt ved & mile

egenfrekvensen 1 en sgvingekrets hvor en spole inngdr. Ved &

o

plassere prever med varierende susceptibilitet inne i spolen vil



dennes induktans endres, og dette pavirker egenfrekvensen i
svingekretsen. Susceptibiliteten (w) kan beregnes ut fra for-

melen

der k er en konstant avhengig av spolens utforming, V er prgvens
volum, T; er den inverse edgenfrekvensen (periodetiden) med prgve

i spolen og Ty er tilsvarende uten prove.

Remanent magnetisme (Kenigsbergers faktor, Q=remanent magnetisme/
indusert magnetisme) ble malt ved hjelp av en Fgrster-4-sonde-
utrustning. Malemetoden er beskrevet bl.a. av Sharma (Sharma

1968).

Seismisk lydhastighet (longitudinale belger) ble mdlt pa Insti-
tutt for gruvedrift, NTH ved hjelp av "Portable Utrasonic Non-
Destructive Digital Indicating Tester" (C.N.S Electronics ILTD).

IP-effekt og ledningsevne ble bestemt ved hjelp av NGUs selvbygde
utrustning IP3. Maleprinsipp og apparaturoppsett er beskrevet
bl.a. i kompendium i "Elektriske metoder" ved NTH (Lile & Kasper-
sen 1979). Strempulser med vekslende polaritet og varierende
stremstyrke ble gitt 1 ca. 2 sekund, og med ca. 2 sekund dedtid.
IP-effekt ble mdlt som summen av spenningene 0,3 og 1,7 sekund

etter strembrudd.

Alle petrofysiske malinger p& kjerneprevene ble utfert pd vann-

mettede prover.
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4.2. Bgsultater

Resultatene fra egenvekts- og susceptibilitetsmdlingene pa
kjerneprever fra Nysetri (omrdadet mellom Asdrberget klebersteins-
brudd og Nysetri gdrd) er vist 1 bilag 4 sidene 1 til 4. Til-
svarende data fra tre borhull ved Fredheimbruddet er vist 1 bilag
4 side 5. Egenvekten er uttrykt i g/cm3 og susceptibiliteten i
SI-enheter. Resultatene fra susceptibilitet—- og remanensmalinger
p4 utvalgte prever ved hjelp av Fgrster-4-sonde-utrustning er
vist i bilag 4 side 6. Her er ogsd vist resultater fra lydhastig-
het-, IP- og ledningsevnemdlinger. De fprste to sifrene for
provene fra Nysetri angir borhullsnummer, de tre neste dypet i de
enkelte borhullene uttrykt i dm. For prevene fra Fredheimbruddet
angir fgrste siffer borhullsnummer og de tre neste sifrene dypet.
Borhullsplasseringene framgdr av tegning 84.059-01 og figur 1

nedenfor.

Figur 1. Borhullsplassering ved Fredheimbruddet. Alle tre

hullene er boret 1 lodd.

Tabell 1 angir middelverdier og standardavvik (standard
deviation) for de enkelte malte storrelser i Nysetri omradet.
Her er susceptibilitetsmadlingene ved hjelp av Fprster-4-sonde-
utrustning ikke tatt med. Tabell 2 angir de tilsvarende
sterrelser for susceptibilitet og egenvekt for prevene fra

Fredheimbruddet.



Parameter Suscept. Egenvekt QO-verdi Lydhastighet IP-effekt Ledningsevne
Enhet 10~4 s1 g/cm3 m/s % 10-3 s/m
(47) (47) (0) (6) (6) (6)
Gréaberg 48+122 2.87+0.07 ~ 440041080 1.11+0.14 0.65+0.38
(71) (71) (4) (5) (9) (9)
Serp.kgl 453+310 2.82+0.05 0.21+0.10 3540+ 640 1.02+0.43 1.03+0.51
(72) (72) (7) (8) (15) (15)
Kleber 609+430 2.87+0.05 | 0.19+0.08 3750+ 400 | 1.11+0.45 0.70+0.32

Tabell 1: Petrofysiske data Nysetri.

antall pregver.

Parameter Suscept. Egenvekt
Enhet 1074 s1 g/cm3.
Graberg (23) 4.69+2.83 2.79+0.10
Kleber (29) 71.2+135.7 2.85+0.03

Tabell 2:

Middelverdier i standardavvik.,

Tallene 1 parentes angir

Petrofysiske data Fredheimbruddet.

Middelverdi + standardavvik.

._.LL_
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For & undergske om det er noen endring i susceptibiliteten langs
den magnetiske sonen fra Asdrberget og mot Nysetri ble dataene
gruppert etter borhullsplassering. Tabell 3 viser beregnede mid-
delverdier og standardavvik for disse grupperingene for hver av
bergartstypene kleber, serpentinkonglomerat og graberg. Dataene
fra DBH 1-6 er hentet fra NGU Rapport 1709/H (Renning & Nilsson
1983).

DBH Kleber Serp.kgl Gréaberg

1- 6 (31) 653+284 (20) 599+207 (22) 126+328
16 (8) 588+235 (3) 193+ 40 (1) 5

17-18 (19) 773+391 (19) 4494280 (7) 17+ 27

19-21 (9) 347+426 (30) 421+366 (3) 101+171

22~24 (12) 8784469 (13) 590+204 (12) 1184215

27-28 (l6) 242+258 (0) (10) 20+ 17

Tabell 3. Middelverdier og standardavvik for susceptibilitet
(10—4 SI-enheter) gruppert etter borhullsplassering.

Tallene 1 parentes angir antall prever.

I bilag 5 sidene 1 til 5 er susceptibilitet og egenvekt plottet i
spredningsdiagram. Progvene er delt 1 fslgende grupper: kleber-
stein Nysetri, serpentinkonglomerat Nysetri, graberg Nysetri,
kleberstein Fredheimbruddet og gradberg Fredheimbruddet. N angir
antall prever, R korrelasjonskoeffisienten mellom susceptibilitet
og egenvekt, M middelverdi og S standardavvik (standard devia-

tion).

4.3. Diskusjon

Susceptibilitets- og egenvektsmdlinger pa prever fra borhullene
14 til 28 ved Nysetri (tabell 1) bekrefter konklusjonene fra
tilsvarende malinger pa prever fra borhullene 1 til 6 (Renning &
Nilsson 1983). Susceptibiliteten for serpentinkonglomerat og

_____

kleberstein er klart hgyere enn for gréaberg (klorittskifer,
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gregnnskifer, tuffitt og glimmerskifre), og de magnetiske anoma-
liene ved Nysetri (tegning 1709/H-02 og ~03, Renning & Nilsson
1983) skyldes trolig en blanding av de to fgrstnevnte bergartene.
Tabell 1 viser en noe stogrre forskjell 1 susceptibilitet mellom
serpentinkonglomerat og kleberstein enn hva som er kjent fra bor-
hullene 1 til 6. P& grunn av gradvise overganger mellom disse
bergartene (se tegning 84.059-01) og en relativt stor spredning 1
verdiene for de enkelte gruppene (tabell 1) kan denne forskjellen
ikke benyttes til a pavise omrader hvor serpentinkonglomeratet er
omvandlet til kleberstein. Egenvektsbestemmelsene for prgvene
fra borhullene 14 til 28 viser ingen kontrast mellom kleberstein
og graberg, og kontrasten mellom kleberstein og serpentinkonglo-
merat er for liten til at gravimetri kan brukes til & pévise kle-

berstein.

P4 grunnlag av seismiske- og magnetiske malinger langs profil
1100X ble det 1 NGU Rapport 1709/H (Renning & Nilsson 1983) anty-
det at lave lydhastigheter 1 f£jell kunne indikere kleberstein.
Det ble derfor anbefaltv4 diamantborhull langs dette profilet, og
ett av disse (Bh 30, tegning 84.059-02) ble boret hesten 1983.
Dessverre ble ikke kjernekassene merket tilfredsstillende, og det
er derfor ikke foretatt noen detaljert undersgkelse av kjernene
fra dette hullet. Det kunne imidlertid pavises hovedsakelig ser-
pentinkonglomerat, og ifgplge borerne var denne svart oppsprukket.
Denne oppsprekkingen kan vare en mulig arsak til den lave lyd-

hastigheten i fjell som er pavist ved BH 30.

For & undersgke om det eksisterer noen kontrast 1 lydhastigheten
(p-bolger) mellom de aktuelle bergartene ble tilfeldige prever
valgt ut for hastighetsmdling. Resultatene fra disse (bilag 4
side 6, og tabell 1) viser en klar kontrast mellom graberg pd den
ene slden og serpentinkonglomerat og kleberstein pa den andre.
To av serpentinkonglomeratprevene viser uvanlig lave hastigheter
(preovene 16061 og 18300}, og en narmere undersgkelse viser at
disse er noe oppsprukket. Dette indikerer at den forskjell i
lydhastighet det eventuelt matte vare mellom serpentinkonglomerat

og kleberstein overlagres store variasjoner p.g.a. ulik oppsprek-
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ning. Ut fra dette kan en konkludere at heller ikke refraksjons-
seismiske malinger kan benyttes til & skille mellom kleberstein

og serpentinkonglomerat. Metoden kan imidlertid pavise store
sprekkesoner, og dette kan vare aktuelt i1 letingen etter Kkleber-
stein for uttak i store blokker til ovns- og peisproduksjon. Ut
fra de betraktninger som her er gjort, synes omradet vest for

Bh 30 mindre interessant, og borprogrammet her anbefales avsluttet

til fordel for andre omréader.

For & undersgke om elektriske malinger kan brukes til & skille
mellom de aktuelle bergartene i feltet blir IP-effekt og led-
ningsevne (0) malt pad 1 alt 30 prever (bilag 4 side 6). Middel-
verdiene for de enkelte bergartsgrupperingene (tabell 1) viser
praktisk talt ingen IP-effekt for noen av gruppene, og da heller
ingen kontrast. IP-effekt pd 1% md betraktes som en bakgrunnsef-
fekt som en finner i alle bergarter. Ledningsevnemdlingene viser
ingen signifikant kontrast mellom grupperingene, og heller ikke
slike m&linger kan vere til hjelp i bestrebelsene pad & skille
mellom serpentinkonglomerat og kleberstein. Den lille forskjell
i ledningsevne som er pavist har trolig sammenheng med at serpen-
tinkonglomeratet har et sterre porevolum {(mere oppsprukket) og

far derved en noe heyere ledningsevne.

Bestemmelse av Keonigsbergers konstant Q viser relativt lave
verdier (bilag 4 side 6 og tabell 1). Tilsvarende madlinger pa
prever fra borhullene 1-6 (Renning & Nilsson 1983) viser jevnt
over heyere verdier, og dette kan indikere store variasjoner
innenfor feltet. Tilstedevarelse av remanent magnetisme kan ha
avgjerende innvirkning pa tolkningen av de magnetiske anomaliene
i feltet, og det anbefales et nermere studium av denne effekt (se

avsnitt 5.3.).

Klebersteinsprevene fra de tre borhullene ved Fredheimbruddet
(bilag 4 side 5 og tabell 2) viser relativt lave susceptibilitets-
verdier. Det ble i1 den forrige rapporten (Renning & Nilsson

1983) antydet at begrensede mengder av magnetisk materiale kunne

vere forklaringen til manglende magnetiske anomalier over Fred-
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heimbruddet. Ut fra de siste data synes det klart magnetittinn-
holdet i klebersteinen i dette bruddet er betydelig lavere enn i
Nysetriomrddet, og dette kan ogsa vare en forklaring. Det mest

sannsynlige er en kombinasjon av disse to effektene,

En oppsplitting av susceptibilitetsm&lingene 1 delomrédder (tabell
3) viser tildels store variasjoner, og dette vil ha avgjerende
betydning for stegrrelsen av de magnetiske anomaliene. En full-
stendig tolkning av de magnetiske mdlingene 1 feltet er derfor
avhengig av at det mdles susceptibilitet p& alle tilgjengelige

prover.

I bilag 5 er resultatene fra susceptibilitets- og egenvektsm&ling-
ene plottet 1 spredningsdiagram, noe som gir et bedre visuelt
bilde av dataene. Klebersteinsprevene fra Nysetri (bilag 5 side
1) er hovedsakelig samlet 1 en gruppe. Enkelte prever skiller

seg ut med hey egenvekt og hgy susceptibilitet. Alle disse
prevene kommer fra en meget massiv og fin kleber 1 Bh 23. De
aller fleste preovene med lave susceptibilitetsverdier inneholder
tildels mye kloritt (se bilag 4 sidene 1-4)., O0gsé& serpentinkonglo-
meratprovene fra Nysetri (bilag 5 side 2) er hovedsakelig samlet

i en gruppe med hgy susceptibilitet og egenvekt. To prever med
"uvanlig" heoy egenvekt kommer fra det samme borhullet som gav hey

egenvekt p& kleberen (Bh 23).

Grdbergprevene fra Nysetri (bilag 5 side 3) viser to hovedgrup-
peringer. En gruppe med egenvekt rundt 2,8 g/cm3 bestdr hoved-
sakelig av kvartsglimmerskifer, men ogsd enkelte prgver av
tuffitt. Gruppen med egenvekt rundt 2,9 g/cm3 bestir hoved-
sakelig av klorittskifer, men ogsd her finnes det innslag av tuf-
fitt. Begge disse grupperingene har meget lav susceptibilitet
(n~0,0005 SI), Av 1 alt 14 preover med susceptibilitet storre
enn 0,001 er 11 lokalisert i nar tilknytning til enten serpentin-
konglomerat eller kleber. 9 av disse bestadr av klorittskifer, 1
er kalt tuffitt og 1 grennskifer., Dette indikerer at ndr en
kommer et stykke bort fra serpentinkonglomerat/kleber-sonene er

susceptibiliteten meget lav, noe som har stor betydning for de
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magnetiske modellberegningene. Med susceptibilitet i sterrelses-
orden 0,05 for kleberstein/serpentinkonglomerat og 00,0005 for
sideberg kan en neglisjere magnetiseringen 1 sistnevnte, og dette

forenkler modellberegningene betydelig.

Klebersteinspreovene fra Fredheimbruddet (bilag 5 side 4) viser
lavere susceptibilitetsverdier og en stgrre spredning enn de
tilsvarende prover fra Nysetri. Hovedtyngden av prgvene har
susceptibilitet i stgrrelsesorden 0,0005, og denne gruppen bestar
for det meste av klorittholdig kleberstein (2/3), men ogsd noen
progver uten kloritt (1/3). Med ett unntak er det ikke antydet
kloritt i noen av preovene med susceptibilitet sterre enn 0,001L.
Dette indikerer en sammenheng mellom klorittinnhold og lav
susceptibilitet, og det kan antydes en tilsvarende forklaring som
ble gitt for lave susceptibilitetsverdier for pregver fra Hansen-
bruddet (Rgnning & Nilsson 1983). For prever uten pavist kloritt
kan det ogsd p&vises et generelt lavere susceptibilitetsnivd enn
for preovene fra Nysetriomradet. Mulige d&rsaker til dette kan
enten vare at Jjernet er bundet i andre mineraler (ferromagnesitt),
eller at utgangsmaterialet ved Fredheim var fattigere pad jern enn
ved Nysetri. Det fogrste er i samsvar med hva som er funnet for
klebersteinsforekomster i Framfjord (Torsteinsen 1981). Grabergs
prevene fra Fredheim (bilag 5 side 5) er samlet 1 en gruppe med
meget lav susceptibilitet og relativt lav egenvekt. Disse
provene bestdr hovedsakelig av kvartsglimmerskifre og noen prever
av tuffitt. En enkelt preve har forhgyet egenvekt (3,2 g/cm3) p&

grunn av svovelkisimpregnasjoner.,

5, MAGNETISKE MODELLBEREGNINGER

De magnetiske bakkemdlingene ved Nysetri viser et meget innflekt
anomalimgnster (se tegningene 1709/H-02 og -03), og 1 rapporten

fra disse mal

ingene blir det antydet et komplisert foldemgnster.

in
For & fa et bilde av de enkelte magnetiske legemenes forlegp 1
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feltet ble det foretatt magnetiske modellberegninger etter kurve-

tilpasningsprinsippet.

5.1. Beskrivelse av dataprogrammet "GAMMA"

Modellberegningsprogrammet "Gamma" som ble benyttet, er beskrevet
i "Anvindarbeskrivning for GAMMA" (Lindberg 1982). Programmet er
s&kalt 2,5-dimensjonalt, dvs. kroppene kan 1 prinsippet ha
hvilken som helst form 1 X-Z-planet (vertikalplanet gjennom et
profil) og en kan bestemme kroppens lengde i y-retningen. I til-
legg kan kroppene vris en vinkel & 1 forhold til y-aksen, men

denne vinkelen ber ikke overstige +450. Kroppene kan ikke dippes
langs y-aksen, men dette kan simuleres ved & dele en kropp i

flere blokker med varierende stegrrelse. En modell langs ett pro-
fil kan 1 alt bestd av 10 kropper, og hver kropp kan besta av
opptil 10 hjerner. Ved eventuell remanent magnetisme kan bade Q-
verdien (remanent magnetisme/indusert magnetisme) og retningen pa
denne (inklinasjon og deklinasjon) tas med i beregningene. For a
utelukke eventuelle falske anomalier pa grunn av varierende
topografi kan mé&lepunktets heyde over ett fritt valgt nullniva
legges inn, I tillegg til magnetiske modellberegninger kan pro-

grammet benyttes til gravimetriske modellberegninger.

5.2. Resultater

Det ble foretatt modellberegninger langs profilene 200X, 300X.
400X, 500X, 1200X, 1250X, 1300X, 1450X, 1525X, 1600X og deler av
profilene 1660X, 1720X, 1770X og 1830X. Det ideelle ville vart &
modellberegne alle profilene, men da disse beregningene er meget
tidkrevende ble det gjort et utvalg etter hva en fant mest
interessant. Resultater fra enkelte av de modellerte profilene

er vist 1 bilag 6.

I tegning 84.059-02 er resultatene fra modellberegningene og
manuelle tolkninger (stiplede linjer) tegnet sammen i et
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tolkningskart. De lukkede konturene indikerer utgdende av magne-
tisk materiale under lgsmasser. Diamantboringene i feltet og
seismiske mdlinger (Tennesen 1982) viser at losmassetykkelsen
hovedsakelig er mindre enn 10 meter. Det ble derfor antatt at
hvis det fremtolkede dyp til magnetisk materiale var stgrre enn
10 meter, var de magnetiske bergartene overdekket av umagnetiske
bergarter., Tilgjengelige petrofysiske data fra feltet har indi-
kert at magnetisk materiale er ensbetydende med serpentinkonglo-
merat eller kleberstein. Under forutsetning av at dette er til-
felle, vil det magnetiske tolkningskartet vare et nyttig hjelpe-

middel 1 letingen etter kleberstein.

5.3. Diskusjon

Ved magnetiske modellberegninger kan en 1 prinsgsippet tilpasse et
uendelig antall modeller til et mé&lt profil. Av denne grunn m§
de presenterte modellene 1 bilag 6 betraktes som mulige modeller
og ikke som absolutte legsninger. Ved kjennskap til de petrofy-
siske data i et omrade kan antall mulige modeller reduseres
betraktelig, og spesielt vil de dagnare grenser mellom magnetiske

0og umaghetiske bergarter kunne bestemmes relativt ngyaktig.,

Under modellberegningene ble de tilgjengelige petrofysiske data
fra feltet benyttet 1 sterst mulig grad. Hvilke susceptibilitets-
verdier som er benyttet for de magnetiske sonene er angitt 1
tolkningskartet (tegning 84.059-02). Av de petrofysiske mdalingene
fremgdr det at susceptibiliteten for sideberget utenfor omvand-
lingssonene ligger 1 stegrrelsesorden 0,0005 (SI-enheter). I
praksis er denne verdien neglisjerbar i forhold til susceptibili-
teten til kleberstein/serpentinkonglomerat, og sidebergets
susceptibilitet er derfor satt lik null under modellberegningene.
I avsnitt 4.3, ble det pavist tildels store variasjoner 1 suscep-
tibiliteten langs klebersteins/serpentinkonglomeratsonen mellom
Hansenbruddet og Nysetri gard, og det tilsvarende kan selvfelge-

lig gjelde for resten av feltet. Kgningsbergers konstant Q
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(=remanent magnetisme/indusert magnetisme) ble satt 1lik 0,2 1
hele feltet, og retningen pd den remanente magnetiseringen ble
lagt langs jordens magnetfelt. BAde susceptibilitetens steorrelse
og den remanente magnetiseringens stgrrelse og retning har
avgjerende betydning for resultatene av modellberegningene. I
storstedelen av feltet er kjennskapen til de petrofysiske egen-
skapene liten og resultatene fra modellberegningene blir derfor
usikre. Det anbefales derfor at det males susceptibilitet pé&
kjerneprever fra alle nye borhull, men at det ogsd blir foretatt
in situ susceptibilitetsmdlinger og prevetaking for bestemmelse

av retning og sterrelse av remanent magnetisering.

I omrédet mellom Hansenbruddet og Nysetri gard, hvor de petrofy-
siske data er relativt godt kjent, er det god overensstemmelse
mellom den geologiske tolkningen fra diamantboringene og den
magnetiske tolkningen. Hansen- og Asdrbruddet gav ikke
vesentlige magnetiske anomalier (4rsaken til dette er diskutert i
NGU Rapport 1709/H) og er derfor ikke ringet inn som utgdende av
magnetisk materiale. Dette viser at magnetiske modellberegninger
basert pd kjente petrofysiske data kan vare meget verdifullt i
klebersteinsletingen i feltet, men ogsa at enn kan finne kle-
berstein av brukbar kvalitet utenfor de innringede omradene i

tegning 84.059-02.

Modellberegningene langs de enkelte profil (bilag 6) viser

kropper som har et "lite geologisk" utseende. Dette har sammen-
heng med at beregningene er meget tidkrevende, og at en i de
enkelte kroppene kan operere med et begrenset antall hjerner. Av
samme grunn har en unnlatt 4 tilpasse beregningskurven til enkelte
detaljer. Modellberegningene viser at de sterkt varierende
magnetiske anomaliene kan forklares med uregelmessigheter i over-
flaten av det magnetiske materialet (se spesielt profil 1450X).
Langs flere av profilene er det indikert sammenhengende magnetisk
materiale pad dypet mellom de heyeste anomaliene, og det kan synes

som om utgdende av magnetiske bergarter representerer opp-

)

oldinger. Tolkningene viser relativt stor likhet mellom de

enkelte profil og en har indikasjoner p& at NV-Sg-gdende fold-
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inger kan forklare det kompliserte magnetiske anomalimgnster ved

Nysetri.

I omradet rundt koordinat 1250X-1050Y (se tegning 84.059-02) er
det visse uoverensstemmelser mellom den geologiske tolkningen og
tolkningen av magnetiske data. Det er derfor 1 tegning 84.059-01
presentert to mulige tolkninger, men ingen av disse gir tilfreds-
stillende overensstemmelse mellom de to tolkningsmetodene. Dette
gjelder spesielt for borhullene 25 og 26, som begge er plassert i
et omrade hvor magnetiske bergarter ifslge modellberegningene
synes & ha utgdende under lgsmassene. Borkjernene fra disse
hullene ble dessverre dumpet og en tilfredsstillende logging og
prevetaking for petrofysiske mdlinger var ikke mulig. Det kan
derfor synes som om sonen med utgdende magnetisk materiale som
strekker seg fra ca. koordinat 1550X-1200Y mot ca. koordinat
1150X-1050Y ikke bestdr av serpentinkonglomerat/kleberstein. P&
bakgrunn av de petrofysiske data, og at det innenfor sonen er
pdvist blotning av serpentinkonglomerat ved ca. koordinat

1550X-1200Y synes dette lite sannsynlig.

En annen mulig forklaring til uoverensstemmelsene er at borhullene
ikke er mdlt inn i forhold til stikningsnettet for de magnetiske
malingene og at borhullene derved kan ha fatt en feil plassering

i forhold til de magnetiske anomaliene. En tredje forklaring kan
vere at modellberegningene er feil pd grunn av at de petrofysiske
data 1 det aktuelle omréadet er relativt darlig bestemt.

Manglende magnetiske anomalier ved ca. koordinat 1250X-1050Y kan
indikere at den nordestligste magnetiske sonen avsluttes i dette
omrddet som vist i1 det ene tolkningsalternativet 1 tegning
84,059-01, men ogsid at susceptibiliteten for serpentinkonglomerat/
kleberstein avtar sterkt. Det ferste er ikke 1 overensstemmelse
med at det er pavist serpentinkonglomerat i borhull 29, mens det
gsistnevnte er 1 samsvar med lavere susceptibilitet for kleber-
steinen 1 borhullene 27 og 28. For & avklare disse forholdene
nermere er det nedvendig med ytterligere petrofysiske mdlinger og

nye diamantboringer.
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6. ANBEFALINGER

Ut fra den kjennskap en har til feltet i dag, anbefales diamant-

boringer etter fglgende prioriterte liste:

l. Forlengelse av Bh 29. Deretter to nye hull fra samme stand-
plass, men med fall 45° mot SV og 45° mot Ng.

2. Tre hull fra samme standplass som Bh 12, Retninger og fall

som antydet 1 tegning 1709/H-09.

3. Boring av vifte med tre hull (lodd, 45© Ng, 45°© SV) fra stand-
plass ved ca. koordinat 1830X-1500Y (erstatter standplass 8§ i
tegning 1709/H~04). Ved eventuelt positive funn utvides vif-
ten med to hull (67° N@ og 67°© SV).

4, Tilsvarende som 4, men med standplass ved ca. koordinat
1525X-~1550Y.

5. Orienterende boringer fra standplass ved ca. koordinat

400X-1150Y.

Alle hull ber bores til sideberg definitivt er nddd. Ved
pavisning av interessant klebersteinsmektighet under punkt 1 pa
lista kan det vare aktuelt & endre prioriteringen. Det kan
f.eks. vare interessant a se om det finnes kleberstein av god

kvalitet dagnaert ved ca. koordinat 1150Y-1000X.

Som fer ber alle borkjerner holdes i merkede kasser slik at kjer-
nene kan logges og prevetas for petrofysiske mdlinger. I tillegg
ber det foretas susceptibilitetsmdlinger in situ og prevetaking
for bestemmelse av remanent magnetiseringsretning. Da samar-
beidet mellom NGU og A/S NORDDALSMALM ifelge avtale er avsluttet,
ma dette arbeidet skje pd oppdrag fra A/S GRANIT.
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7. KONKLUSJONER

Diamantboringene sommeren og hesten 1983 har ikke kunnet pavise
dagnare drivbare mektigheter av kleberstein. Feltet synes fort-
satt positivt med henblikk pd funn av kleberstein til ovns- og
peisproduksjon, og det anbefales diamantboringer etter prioritert

liste vist 1 avsnitt 6.

Petrofysiske madlinger pa prever fra borhullene 14 til 28 har
bekreftet resultatene fra tidligere malinger. Det er ikke pavist
noen susceptibilitetskontrast mellom serpentinkonglomerat og kle-
berstein, men disse to bergartene er klart mer magnetiske enn
sideberget. Andre petrofysiske malinger (lydhastighet, IP-effekt
og ledningsevne) har ikke kunnet pavise signifikante kontraster
som kan brukes til & skille de to bergartene serpentinkonglomerat
og kleberstein ved geofysiske malinger. Susceptibilitetsmdlinger
pa klebersteinspreover fra tre borhull ved Fredheimbruddet viser
jevnt over lavere verdier enn for omrddet rundt Nysetri. Dette
kan indikere tilstedevarelse av storre klebersteinskropper ogsa
ved dette bruddet, selv om en ikke har pavist magnetiske ano-

malier her.

Magnetiske modellberegninger 1 omrader hvor de petrofysiske data

er relativt godt kjent viser tolkninger som er i god overensstem-
melse med de geologiske tolkningene. For & oke paliteligheten av
disse beregningene 1 feltet forevrig anbefales ytterligere petro-

fysiske malinger bade pa kjerneprover og i felt.

Trondheim, 3.

:)C/Q/V] g , gd. (i el /U éé)ﬂ}"

Jan Steinar Renni Lars Petter Nilsson
forsker { forsker
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Bilag 1

BESKRIVELSE AV BORKJERNER FRA HULL BORET AV A/S GRANIT I NYSETRI-
OMRADET I 1982 0G -83.

Hull 1 - 14 boret i 1982.
Hull 15 - 30 boret i 1983.

BorTogg for hull 1 - 13 er ogsd vist grafisk i tegning 1709/H-05 i
rapport 1709/H.

Lokaliseringen av borhull 1 - 13 er vist i rapport 1709/H, tegning
1709/H-04 og 1709/H-09.

Lokaliseringen av hull 14-30 er vist 1 tegn. -0l i denne rapporten.
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Hull nr. 1
45° mot SV
Kjernetap
Meter Kjernebeskrivelse i %
0- 5m intet, tot. kjernetap 100 %
5- 6 m noe fortalket serp.kgl. 50 %
6- 7 m noe fortalket serp.kgl.,mt-korn opptil 2 mm 60 %
store. Noe karbonat
7- 8m noen biter med tildels mye sek. mt. (flere %), 50 %
noe fortalket serp.kgl.
8-~10m intet, tot. kjernetap 100 %
10-11 m bra kleber 80 %
11-12 m delvis fortalket serp.kgl. 30 %
12-13 m delvis fortalket serp.kgl. endel karbonat 30-40 %
(magnesitt? helt ubetydelig reaksjon pé
1:10 HC1). En god del mt.
13-14 m kleber 80 %
14-15 m kleber (klorittholdig)
15-16 m (klorittholdig) kleber (ikke serp. igjen),
tildels meget fin kleber
16-17 m prima kleber. Serlig talkrik omkr. 16,75-17,00 m
17-18 m fin kleber, 1ite oppsprukket. Litt grannstikk,
dvs. noe kloritt. Kloritt (grennlig) og talk
(gréhvit) i alternerende fine bénd og "flammer".
18-19 m do. mt.-korn p& opptil 5 mm.
19-20 m kleber. I begynnelsen (dvs. ca. 19,10 m-19,20 m)
er kleb, rel. sterk grenn hvilket vil si rel, mye
kloritt i den. Av og til kan en se rester av
serp. kgl. strukturer (bollerester), men det ser
ut til at bollene er helt talkifisert
20-21 m klorittomv. kgl. (100 % kloritt inkl. Titt
biotitt? m. bollestruktur). Deretter en lysere
ba. m. Titt hbl.-n8ler, men ogsd talk. Tot.
sett en kleber fra 20,5 til 21,0 m
21-22 m ner tot. kjernetap, bare 1itt rester av 99 %
klorittskifer tilbake, (har trolig vert mye
talk til stede)
22-23 m forst talkrik fin kleber fram til 22,25 m,
deretter en grenn finkornet klorittskifer
fram til ca. 22,60-22,70, Deretter totalt tap.
Muligens er dette tapet fin kleber
23-24 m starter med fin kleber, dog m. noen f& smé

boller av bld serpentin i. Litt varierende
innhold av kloritt + uomv. serpentinboller
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Kjernetap

Meter Kjernebeskrivelse i %
24-25 m starter m. /2 m kjernetap. Deretter rel. mt.-rik

talk + serp. holdig ba. (glidespeilserpentin).

Tot. sett en noe serp. holdig kleber
25-26 m her begynner serp. @ komme inn for alvor, men

ennd en kleber
26-27 m bare middels-svakt fortalket serp. kgl.
27-28 m nesten bare kjernetap 98-99 %
28-29 m serp. kgl. ubetydelig fortalket
29-30 m do
30-31 m !
31-32 m totalt kjernetap 100 %
32-33 m serp. kgl., ubetydelig fortalket
33-34 m " ! ! "
34-35 m totalt kjernetap 100 %
356-36 m serp. kgl. ubetydelig fortalket
36-37 m " ! " "
37-38 m ! ! ! !
38-39 m ! ! ! !
39-40 m tot. kjernetap 100 %
40-41 m serp. rester (ikke fortalket) ~ 98 %
41-42 m karbonatrest + serp. kgl. rest 90-95 %
42-43 m " oer + " " rester (syrereaksjon 85-90 %

pd brunforvitr. karb.).
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Hull nr. 2
67,5° mot SV

Kjernetap
Meter Kjernebeskrivelse i %
0-1m tot. kjernetap 100 %
I- 2m forst deler av en lys gneisbolle, deretter 50-60 %
serp. kgl. litt fortalket, men ikke pd langt
ner sd mye fortalket at betegnelsen kleber
kan brukes
2- 3 m 1itt (=svakt) fortalket serp. kgl. (boller av
serp., matriks av talk).
3-4m serp. kgl. (1itt fortalket), ganske mye hvitt
stoff (kvarts?) innimellom
4- 5 m litt/noe fortalket serp. kgl.
5- 6 m " ! ! ! !
6- 7 m 1itt fortalket serp. kgl.
7- 8m noe " " "
8- 9 m litt/noe fortalket serp. kgl.
9-10 m ! ! ! ! !
7-10 m: karbonatrik matriks og serpentinboller.
10-11 m svakt fortalket serp. kgl. mye karbonat i
matriks, men ogsd litt talk
11-20 m do. (smd variasjoner)
20-21 m do., men litt mer talk i matriks
21-22 m serp. kgl. (serp. boller, talk + (magnesitt)- 5-10 %
matriks)
22-24 m 1itt hoyere talkinnhold enn foregdende (pé
grensen til kleber).
24-26 m fortalket og klorittisert serp. kgl., stedvis
mye magnesitt (over 5 cm sammenhengende). Et
klorittrikt parti ved 25,8-26,0 m
26-27 m klorittrik kleber (stort kjernetap) 75 %
27-28 m rel. klorittrik kleber
28-28,75 m 1ys grasnn klorittskifer (m. 1itt talk)
28,75-30 m mark gregnn klorittskifer (uten talk?). Fra
27,0 m til 30,0 m blir ba. gradvis markere
(fra mellomgrd til mork grenn)
30-31m ba. blir enda morkere (morkest ved 30,8-31,0 m),
' Klorittskifer med 1itt biotitt (?)
31-32 m lysere igjen (lysere klorittskifer) m. 1itt
aktinolittndler
32-33 m do.
33-34 m talk begynner & komme inn i sterkere og sterkere

grad. Ved 34,0 en talkrik kleber
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Kjernebeskrivelse

Bilag 1, side 5

Kjernetap
i %

34-35
35-36
36-37
37-38
38-39

39-40

40-45

45-50

50-51
51-60

60-70

70-80

80-83
83-84

84-85
85-90

90-95

2 =2 32 2 =2

m

m

m

talkrik kleber

talkrik (prima) kleber
talkrik fin kleber

do.

talkrik fin kleber den farste halvmeteren, deretter

mindre og mindre fortalket, ved 39,0 m blir
betegnelsen: svakt fortalket serp. kgl.

svakt fortalket serp. kgl.: serp. boller og
magnesitt + talk matriks. Noen steder mest
magnesitt, andre steder mest talk

serp. kgl. m. serp. boller og magnesitt-(talk)
matriks. (Lite talk i matriks)

do., men noe mer fortalket mot slutten, 49-50 m: 95 %

): 48,0-49,0 m. Den siste meteren er ner totalt
kjernetap.

ner totalt kjernetap. Noen smd serp. fliser
serp. kgl. (serp. bholler og talk + magnesitt
matriks for det meste). Stedvis ogsd Titt talk
i bollene, men det hele blir ikke noe kleber
serp. kgl. til & begynne med serp. boller og
talk + magnesitt-—matriks. S& gradvis
talkifisering slik at vi fra ca. 65 m kan
begynne & snakke om en kleber. Ved ca.

70 m er det en fin kleber. Lite kjernetap pé
hele denne timeteren.

Stadig bedre kleber: Meget bra flere steder

pd& denne timeteren f.eks. 70,0-72,5 m og
78,0-80,0 m.

Fin kleber t.o.m. ca. 83 m

Overgang til klorittskifer. Fra 83,8 m en
klorittskifer

tot. kjernetap (bare Titt mel igjen)
klorittskifer i pseudomorfose e. serp. kgl.
Boller av klorittskifer, matriks av talk

0og kloritt. Noen steder mest talk (eks.

87,5 m) andre steder mest kloritt i matriks
(f.eks. ved 85,40 m). Konglomeratstrukturen
viskes mer og mer ut for til slutt & for-
svinne. Den begynner 4 forsvinne ved 89-90 m
rel. lys klorittskifer. Konglomeratstrukturen
opptrer pd nytt. Kan det vere grennsteinskgl.
til Strand i 1itt metasomatisk omvandlet utgave?

98 %

99,9 %
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Hull nr. 3
Toddhul1
Kjernetap
Meter Kjernebeskrivelse i %
0-1m tot. kjernetap 100 %
1- 2m noe fortalket serp. kgl. 90-95 %
2- 3 m Titt fortalket serp. kgl. (serp. boller, 70 %
serp., karbonat, talk matriks)
3-4m noe fortalket serp. kgl. (serp. boller og 20-30 %
magnesitt - talk matriks)
4-10 m do. som regel med mest magnesitt i matriks
og lite talk
10-20 m do., men av og til med talk > magnesitt i
matriks (f.eks. ved 18,7 m)
20-30 m do., men mot slutten 1itt sterkere talkifi-
sering, men ikke s8 mye at det hele blir en
brukbar blokkleber. Den kan kanskje males
ned til mel (28,0-30,0 m)
30-32 m stadig hgyere talkinnhold. En brukbar kleber
32-34 m enda sterkere fortalking. Bra kleber. Mot
slutten kommer det inn kloritt
34~35 m klorittskifer; mork til & begynne med. Deretter
stadig lysere. Litt biotittholdig mot slutten.
35-36 m lys klorittholdig skifer (greannskifer) 5-10 %
36-37 m stadig morkere klorittskifer. Mot slutten 5-10 %
kommer det ogsd inn 1itt talk.
37-38 m 1os klorittskifer. Hovedmineralet er kloritt, 60-70 %
videre talk, deretter ev. litt biotitt (svart)
0og serisitt (selvglinsende)
38-39 m igjen gradvis lysere. Klorittserisittskifer
(mgrk og glinsende) som gdr over i en lysere
klorittskifer
39-40 m gradvis mgrkere klorittskifer
40-50 m vesentlig klorittskifer, bdde 1ys og mark. Ved
(46,60-47,10) og 49,30-50,0) er den relativt
talkholdig. Ved (48,9-49,0) sees svovelkis
(vanlig i klorittskiferen). Betegnelsen kleber
brukes fra og med 49,4 m (+ 45,6-46,1)
50-60 m kan grovt regnes som kleber hele veien. Den
er best pd slutten (f.o.m. 57,0 m). Darligst
i omr. (53,9-56,0 m) hvor klorittskifer vel
er den riktigste betegnelsen
60-65 m vekslende klorittrik og talkrik kleber
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Kjernetap
Meter Kjernebeskrivelse i%
65-70 m talkrik prima kleber. Noe magnesitt i matriks.
(Serp. kgl. strukturen er utvisket)
70-80 m kleber. Stedvis med mye magnesitt (f.eks.
ved 76,5 m). Totalt sett meget Tys og fin
kleber,
80-87 m lys og fin kleber
87-90 m gradvis gkning av klorittinnholdet. Fra ca.
89,0 m & betegne som klorittskifer
90-95 m klorittskifer, Stedvis med sd@ mye talk at
det blir en klorittrik kleber. Denne er
imidlertid ikke brukbar til noe: 1) den vil gi
misfarving ved nedmaling (for mark) og
2) den er ikke egnet som ovnsplater/peis-
plater fordi den lett vil sprekke opp
95-97,5 m klorittrik kleber., Smd partier er muligens
brukbare f.eks. ved 95,5 -96,0 m
97,5-98,3 m kiorittskifer, Gradvis mgrkere, Til & begynne
med endel talk
98,3-99,0 m talk - kloritt kleber
99,0-99,9 m klorittskifer. Ved ca. 99,9 endel aktinolittndler

99,9-100,0 m
100,0-110,0 m

110-113 m

kleber

kleber, varierende innhold av kloritt i.
B1ir gradvis mer klorittholdig, s@rlig pd
slutten rundt ca. 109 m

klorittrik kleber/klorittskifer. Jevnt over
omtrent 1ike mengder talk og kloritt
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Hull nr., 4
67,5° mot N§

Kjernetap

Meter Kjernebeskrivelse i%

0- 2,3 m totalt kjernetap 100 %
2,3- 5m serpentinkonglomerat (serp. boller og
karbonat-talk matriks)
5-10 m do. Syretest pd et stykke ved ca. 5,2 m ga
helt ubetydelig brusing . Fortalkingen
av konglomeratet gker gradvis.

10-20 m varierende fortalket serpentinkonglomerat.
Ved 15,1-15,2 m mye karbonat. Konglomerat-
strukturen best bevart i omr, 19-20 m og
ddrligst bevart i omr. 10-11 m. Muligens
bra nok til nedmaling pd Bdrstad, men
kanskje ikke bra nok til peisblokker.

20-30 m varierende fortalket serpentinkgl. Hele
veien er det tydelig konglomeratstruktur.

30-36 m do. Mot slutten forsvinner kgl.-strukturen
mer og mer 0og bergarten blir talkrikere.

36-37 m kleber. (tett finkornet overgangssone).

37-40 m klorittskifer. Gdr fra sslvgrd talk-kloritt-
skifer ved 37,1 m til mgrk lettsmuldrende
klorittskifer ved 39,0-40,0 m.

40-41 m mork lettsmuldrende klorittskifer som blir
gradvis lysere.

41-42 m videre gradvis lysere klorittskifer.

42-45 m talk kommer sterkere og sterkere inn, Kleber
f.o.m. 42 m.

45-50 m kleber (tett fink. kleber m. rene talkdrer pd
opptil 5 cm).

50-60 m kleber.

60-69 m kleber.

69-70 m overgang fra kleber til klorittskifer,

70-75 m kTorittskifer (finkornig og grenn).
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Hull nr. 5
45° mot NO
Kiernetap

Meter Kjernebeskrivelse i%

0- 2m tot. tap 100 %

2-5m serp. kgl. (uomvandlet) stort kjernetap 90 %

5-10 m serp. kgl. (uomvandlet). Varierende tap. 50 %
Stort sett ca. 50 %.

10-20 m serp. kgl. uomvandlet til & begynne med, 25 %
Titt talkifisering mot slutten.

20-25 m svakt talkifisert serp.kgl. 60 %

25-30 m gradvis sterkere talkifisering slik at man 20-30 %
fra ca. 28 m kan snakke om en kleberstein
(dog med 1itt serpentinrester)

30-35 m kleber med smd klorittrike partier bl.a. lite tap
maks 32,20 m - 33,05 m dvs. 85 cm. (5 %) unn-
Kjernetap fra 32,30 - 33,00 m. Ved 32,15~ tatt det
32,30 m nermest klorittsk. derfor trolig at nevnte.
hele kjernetapet er klorittskifer.

35-40 m kleber m. karbonat-"flammespill"bl.a. ved 30 % som
39,80wm. Ingen syrebrusing: dvs. ikke kalkspat- helhet
"flammespill”.

40-50 m kleber. Mot slutten (bl.a. 49,90 m) gér 5%
k1syven pd langs av borstrengen.

50-60 m kleber, stedvis med 1itt kloritt, men hele veien maks 5% tot.
en brukbar kleber. Ett lite lag med kloritt- (jevnt over
skifer inni (max. 56,95 - 57,30 m). Ved 57,4 - 1-2 %), men
57,6 ca. 50/50 kloritt og talk. mer hvor

klortt, dvs.
tot. sett
5 %.

60-65 m klorittrik kleber (opptil 50/50 kloritt og
talk, men jevnt over er det dominans av talk
i forhold til kloritt). Litt py observert
ved 64,6 m,

65-70 m klorittrik kleber til 4 begynne med (65-66 m). <5 %

Fra 66 m til 70 m fin kleber.

70-75 m fin kleber. <5 %

75-76 m bra kleber (1itt kloritt) 1itt mer enn
70-75, men stort sett en fin kleber,

76-78,5 m fin kleber.

78,5-80 m litt mer kloritt, tilsvarende 75-76 m, men

stort sett en bra kleber.
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Kjernebeskrivelse

Kjernetap

80-85 m

85~90 m

stort sett ket klorttinnhold i forhold til
70-80 m. 80,5-81,5 m er det beste partiet
(=bra kleber). 81,5-82,0 m klorittrik kleber/

kiorittsk. Videre ren klorittsk. ved 82,4-82,7 m.

Videre stort sett ( 50/50 kloritt og talk eller
muligens 1itt mer talk i forhold til kloritt?
ca. 82,90 m.

klorittrik kleber ( 50/50 ta./kl.). Stort sett
kan kassen 80-90 m betraktes som klorittrik
kleber.

<5 %

20 %
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Hull nr. 6
Toddhull
Kjernetap
Meter Kiernebeskrivelse i%
0-10 m kleber.
10-20 m kleber.
12-13 m klorittrik kleber, m. ca. 10 cm kl.sk.
13-15m kleber.
15-20 m kleber som gd&r over i klorittrik kleber fra
ca. 17 m og deretter i klorittsk. fra ca. 19 m.
20-22 m klorittrik kleber.
22-23 m kjernetap.
23-30 m kleber . . )
30-40 Kleber (fin, m. flammespill i karbonat)
40-52 m kleber.
52-60 m klorittskifer.
60-70 m kleber.
70-80 m kleber.
80-90 m kleber
90~103 m kleber, (1itt klorittholdig 94,5-95 og m. kloritt-
holdig kleber 99-100)
Hull nr. 7
Toddhull
Kjernetap
Meter Kiernebeskrivelse i%
0- bm tap.
5-10 m noe fortalket serp. kgl.
10-25 m kleber.
25-26 m klorittrik kleber.
26-40 m kTorittskifer.
40-45 m klorittrik kleber,
45-50 m kleber.
50-75 m kleber - stedvis m. Titt kloritt (klorittrik

kleber).
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Hull nr. 8
1oddhull
Kjernetap
Meter Kjernebeskrivelse i %
0- 4,5 m tap
4,5-10 m klorittskifer som gdr gradvis over i kloritt-
rik kleber (6,5 m) som igjen gdr over i fortalket
serp. kgl. ved ca. 9 m,
10-20 m fortalket serp. kgl. som gdr over i svakt
fortalket serp. kgl. eller ufortalket serp.kgl.
20-55 m svakt fortalket - ufortalket serp. kgl.
55-70 m fortalkingen gker betydelig fra 55 til 56 m.
Fra 56 m en kleber. Deretter kleber hele veien.
Litt klorittholdig mot sTutten
Hull nr. 9
loddhull
Kjernetap
Meter Kjernebheskrivelse i %
0- 5,5 m tap
5,6-15m klorittrik kleber som gdr gradvis over i
klorittskifer.
15-21 m klorittskifer.
21-30 m kleber som gdr over mot bare fortalket serp.
kgl. den siste meteren.
30-60 m middels fortalket serp. kgl. som gdr svakt over
i kleber de siste 3-5 metrene.
60-63,5 m helst kleber (fortalket serp. kgl.).
Hull nr. 10
45° mot N@
Kjernetap
Meter Kjernebeskrivelse i %
0 -6m tap
6-23,3 m kleber (noe klorittholdig).
23,3-28 m glimmer(?)- og klorittholdig skifer, klorittskifer
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Hull nr. 11
Toddhull
Kjernetap
Meter Kjernebeskrivelse i%
0-10 m ufortalket-(svakt fortalket serp. kgl.)
10-20 m do. gradvis svakt gkende fortalking.
20-25 m do. " " ! !
25-30 m kan her snakke om kleber.
30-34,5 m kleber.
34,5-35,5m klorittskifer m. 1itt akt.-ndler mot
klorittrik kleber i hver ende av klorittskiferlaget.
35,5-50 m kleber. (Fra ca. 45-50 m ganske klorittrik).
50-57 m kleber. Borkjernen nesten uten brudd hvilket
tyder pd& en god og massiv kleber godt egnet til blokk-
produksjon.
Hull nr. 12
loddhull
Kjernetap
Meter Kjernebeskrivelse i %
0-5m kleber-kgl,
5-10 m klorittrik kleber.
10-20 m klorittrik kleber/klorittsk.
20-27 m ! " "
27-30 m kTorittskifer.
30-37 m klorittskifer,
Hull nr. 13
loddhull
Kjernetap
Meter Kjernebeskrivelse i %
0-50 m serp. kgl. (ferste 6-7 m: jordboring).
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Hull nr. 14
lToddhull
Kiernetap
Meter Kjernebeskrivelse i %
0-1,5m jordboring.
1,5-22 m serpentinkonglomerat: svart lite/ikke noe

fortalket de fgrste 10 metrene. Deretter
gradvis overgang mot kleber, men ingen
ordentlig kleber for 22 m.

22-26 m kleber.

26-27 m klorittsk. (merk).

27-30 m lys klorittrik skifer.

30-34 m mark klorittskifer.,

34-47 m kleber m. overgang til serp. kgl. pd& slutten,

47-52 m noe fortalket serp. kgl.

52-73,5 m kleber m. markert overgang fra serp. kgl. de
forste metrene.

73,5-77,2 m klorittskifer mye skarpere overgang mellom
77,2-79,3 m kTeber kleber og klorittskifer her enn
79,3-81m klorittskifer mellom kleber og serpentin-
konglomerat ovenfor,
Hull nr. 15
45° mot N@.
Forste hull
boret i
1983
Meter Kjernebeskrivelse

0- 7 m serp.kgl. som gdr over i kleb, de siste to m.

7-14 m klorittsk.

4-37 m 14-15 m: gradvis overgang til sideberget (tuffitt).
Fra ca. 15 m tuffitt i resten av hullet. Tuffitten
er endel svovelkis (py)-impregnert.

NB! For hullene boret i 1983 er jordboringen angitt
i en egen oversikt i Bilag 1, side. AL,
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Hull nr. 16
Toddhull

Vinkel mellom

skifrighet
Meter Kjernebeskrivelse 0g akse
0-15 m serp.kgl.
15-20 m gradvis overgang til kleb.
20-30,5 m k1eber.,
30,5-35m klorittskifer.
35-55m kleber 48 m: 509
55-57 m klorittsk.
57-66 m kleber. 65 m: 609
66-71 m overgang fra kleber til tuffitt. Klorittsk.
66-68 m., Tuffitt 68-71 m,
Hull nr. 17
45° mot N@.
Vinkel mellom
skifrighet
Meter Kjernebeskrivelse 09 akse
0- 8m delvis omv. serp. kgl.
8- 9m kleber,
9-10 m klorittrik kleber.
-17 m klorittrik kleber, 11-16 m:
-50 m kleber/delvis omv. serp.kgl. Best i timeteren 09, dvs.
40-50 m. 8 meter$22-30 m ikke brukbar parallelt
kleber, aksen,
-57 m klorittsk.
-59,3 m kvartsglimmerskifer.

NBf I kassene 40-50 og 50-60 m starter
leggingen pd merket 90 og slutter

med 0-1.
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Hull nr. 18
loddhull
Meter Kjernebeskrivelse
0-53 m svakt/delvis fortalket serp.kgl. Fra 7 til 9 m
en ordentlig kleber.
53-57 m klorittskifer,
-64 m kleber (sterkt omv. serp.kgl.)
~-70m mark finkornet, grdgrgnn klorittskifer. Overgang
fra kieber til klorittskifer fra 64 til 65 m,
Hull nr. 19
45° mot NO
Meter Kjernebeskrivelse
0-10 m rel. svakt klorittholdig kleber (forskifret)
10-15,5 m klorittandelen gker.,
15,5-17 m kleber.
17-20 m kleber som blir gradvis svakere fortalket. Ved
20,0 m kanskje 50/50 talk/serp. i serp.kgl.
20-60 m serp.kgl. gradvis 1itt talkrikere mot slutten,
dvs. timeteren 50-60 m.
60-65 m gradvis sterkere fortalkning slik at vi fra 65 m
har en ordentlig kleberstein,
65-70 m kleberstein som blir noe forskifret mot slutten.
70~71m kjernetap (sannsynligvis en 1itt grov klorittisk?)
71-71,5 m klorittskifer.

71,5-75 m sidefjell (kvartsbiotittskifer).
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Hull nr. 20
Toddhull

Vinkel mellom

skifrighet
Meter Kjernebeskrivelse 0g akse
0-60 m serp. kgl. (stedvis noe karbonatisert. Litt
varierende talkifiseringsgrad av serpentinen,
men stort sett ganske lav, kanskje 10-20 %?)
60-63,5 m talkifiseringsgraden gker nd jevnt fra ca. 60 m.
(En svak gkning eller helst variasjon kan ogsd
spores i kassen 50-60 m.)
63,5-65,5 m klorittskifer (gradvis overgang til kleber Variabel:
i hver ende). stort sett
ca. 60-90°
65,5-74 m fortalket serp.kgl. (fortalkingen avtar merk-

bart allerede omkring 67 m).

Anmerkning: ved 46,5 m en serpentingrus-bergart:
et fossilt gruslag med et grovere
"ordentlig" kgl. pd& hver side
- ved 43,5-44,5 m: serpentinboller i
karbonatmatriks.,
- ved 46,9-47,0 m: hvit dolomitt? og
et gulaktig karbonat: breunneritt?
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Hull nr. 21
45° mot SV.
Meter Kjernebeskrivelse
0-34 m serp.kgl. delvis talkifisert (ingen kleber),
kanskje 50/50 talk/serp.

-42 m deretter sterkere talkdannelse. Fra ca. 34
til 42 m en kleber (fin og lys!).

-50 m klorittrikere kleber.

44-46 m: en 50/50 talk/kloritt-ba.

-60 m fin kleber: 1itt kloritt, men ikke generende mye.

-70 m kleberen blir klorittfri samtidig som den blir
mindre og mindre talkifisert. Fra ca. 65 m igjen
bare et delvis omv. serp.kgl. med kanskje 50/50
talk/serpentin.

-80 m som strekeningen 65-70 m, svekkingg% av for-
talkningen fortsetter. I omr. 75-80"en god del
serpentinboller som ikke er noe talkifisert,

-81,5m do.

Hull nr. 22
45° mot N@.
Meter Kjernebeskrivelse
0-10 m delvis fortalket serp. kgl. (ikke god nok som
kleber). Kanskje 50/50 serp./talk.
10-20 m litt friskere, 70/30 serp./talk.

=30 m do.,

=32 m do.

-35,6m gradvis overgang via kleber til klorittskifer.
Ordentlig kleber fra 34,0 til 35,5.

-40,8 m klorittskifer.

-47,5 m kleber.

-76 m serp.kgl. (noe fortalket, kanskje ca. 50/50

serpentin/talk pd enkelte partier).

Ingen steder sd sterkt omvandlet at den kan kalles
en ordinzr kleber, men ogsd fd steder som ikke i
det hele tatt er omvandlet. Kanskje svakest omv.
fra 48 ti1 52 m.
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Hull nr. 23
Toddhull
Meter Kjernebeskrivelse
0-ca.lbm delvis omv. serp.kgl. (1itt for mye serp. til

ca.lb-ca.?2bm

& kunne kalles en god, ordinzr kleber.
1itt mer talk, delvis en brukbar kleber, f.eks.
20~25 m.

-26 m klorittsk.
-32m kvartsbiotittsk m. py.
-34,5m kTorittsk.
-39 m kleber m. mye kloritt.
-52 m kleber m. 1itt/(middels) kloritt, stedvis en
brukbar kleber,
-55 m klorittsk.
-61m kleber, stedvis m. 1itt kloritt.
-64 m fin kleber (den beste til nd i dette hullet),
deretter 1itt tap, men s& fin kleber igjen.
-97,5 m kleber.
-99,5 m klorittskifer (svartgrenn, grovskjellet, med
1itt talk her og der (<10%7?).
Mellom 82 og 91 m er det en serlig fink. og tett
kTleber. Den er 1itt bldgrdlig og kan kanskje inneh.
noe kloritt el. serp.?. Ved 77,5-79,5 er det endel
fink. kloritt i kleberen.
Hull nr. 24
50° mot SV
Meter Kjernebeskrivelse
1- 5,5 m fin kleber,
5,6- 7 m klorittskifer (med smd partier klorittkleber)
7-25m klorittskifer/gronnskifer. Litt variabel, men

tydelig at det er sidefjell. Allerede ved 7 m
kommer noe kvarts/feltspat inn i bildet.

NB! fra 23,2 m en ordentlig grennsk./grennstein
med mye py + feltspat.

Hull 25 og 26 boret utenfor sonen med serp.kgl./
kleber. Disse kjernene ble ikke Togget.
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Hull nr. 27
Toddhull
Meter Kjernebeskrivelse
0~15 m kleber (kjernetap 10-14 m).
-20 m klorittsk.
-21,5 m kleber,
-25,5 m merk, grennsvart klorittsk. som gradvis blir
lysere og gdr over i en klorittdominert kloritt-
talksk.
-46,0 m klorittskifer som stedvis forer 1itt talk.
Hele strengen fra 21,5-46,0 m er i grunnen en
klorittskifer med 1itt talk over ca halvparten
av strekningen.
Det er ingen overgang til tuff/grennskifer,
Hull nr. 28
45° mot N@
Meter Kjernebeskrivelse
0-77 m kleber, stedvis endel klorittholdig

NB! Antagelig boret langs fallet.

Hull 29: ikke avsluttet i 1983,

- ikke Togget.

Hull 30: - ikke logget
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Diamantboring 1983

Hull Bor- Lengde i m, Anm.

nr. sted Ref, Fall/Retn. Jord Fjell Totalt

14, 17G9/H-09 90° 1,5 79,5 81,0 Pdbegynt i

1982,

15, Pos.A. 1709/H-09 45°N@ 7,0 37,0 44,0  Tkke kieber.

16, ! ! 90° 5,0 71, 76,0

17. Pos " 45°NQ 5,0 59,0 64,0

18, ! ! 90° 5,0 69,5 74,5

19. Pos " 45°Np 5,0 75,0 80,0

20, ! " 90° 5,0 72,5 77,5

21, ! ! A45°SY 9,5 75,5 85,0

22, Pos 1709/H-04 45°N@ 7,0 81,5 88,5 100 m fra
H. 21.

23, " " 90° 6,0 99,0 105,0

24, " ! 50°SW 12,0 28,0 40,0

25. Pos " 90° 6,0 56,0 62,0 Flyttet 20m

26. ! ! A5°N@ 11,0 20,0 31,0  mot veien

27. " " 90° 3,0 46,0 49,0  og 10m mot
N-fra 26.

28, ! ! 45°N@ 6,0 74,5 80,5 -BOMI
antagelig
langs fallet.

29, " " 90° 6,0 -Nedre vei-
kant. ITkke
avsluttet.

30. Pos. " 45°SHW 6,0 55,5 61,5

Oversikten pd denne siden ble satt opp av Paul Redal véren 1983
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Bilag 2.

Bilder av kjernestykker og hdndstykker samt mikrofotos av kleberstein
0g assosierte bergarter.

Kjernestykkene med tilherende mikrofotos er materiale fra diamant-
borhull nr. 5 og nr. 11.

De andre mikrofotografiene stammer fra materiale innsamlet pd
Rdsdalsfjell og omkring boromrddet mellom Hansenbruddet og Nyseter-
bruddet, mens hdndstykkefotografiene er tatt av prover fra lokaliteter
i Vdgd omtalt i rapport 1709/0.
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Fig. 1. Kjerneprove hull 5 - dyp?

Omtrentlig mineralfordeling i tilherende slip: ~ 20 % aktinolitt,
40-50 % talk, 10-15 % karbonat, ~20 % kloritt og <1 % sekundear
magnetitt + kromitt.

I slipet kan observeres: klorittisering av aktinolitt (kloritt i
pseudomorfose etter aktinolitt). Videre klorittdannelse rundt oksyd-
korn og sprekker i karbonatkornene fylt med kloritt.

Fig. 2. Kjerneprove hull 5 - 2,00 - 3,00 m.

Omtrentlig mineralfordeling i tilherende slip: 30-40 % serpentinrester,
40-50 % talk, ~ 20 % kloritt, <1 % ortopyroksen (?) - relikter og

2-3 % kromitt + sekunder magnetitt.

I slipet kan sees serpentin under omvandling til talk.
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Huh § = 25, 90n
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Fig. 3. Kjerneprave hull 5 - 25,9 m.
Omtrentlig mineralfordeling i tilherende slip: ~ 20 % karbonat,
5-10 % (?) kloritt, et meget finkornet aggregat av ~50 % talk og
~s 25 % serpentinrester og tilslutt ~ 5 % kromitt og sekundar magnetitt.
I slipet kan sees serpentin under omvandling til talk bdde i boller og
matriks. Enkelte smd serpentin”boller" ({(egentlig sandkorn og gruskorn
av serpentin) er helt uangrepet av talkifiseringsprosessen.

Hull 5 = 35095,
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Fig. 4. KJernepreve hull 5 - 35, 95 m.

Omtrentlig mineralfordeling i t11h0rende slip: ~ 20 % serpentinrester,
50-60 % talk, <10 % kloritt, ~ 20 % karbonat og 3-4 % kromitt pluss
sekundazr magnetitt.

I slipet sees serpentin under omvandling til talk og kromittkorn med
en lys brun (kromrik) kjerne og merk (jernrik) randsone.
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Fig. 5. Kjerneprove hull 5 - 48,85 m.

Omtrent1ig mineralfordeling i tilherende slip: ~60 % karbonat (magne-
sitt + dolomitt),~40 % talk, 2-3 % kloritt og 2-3 % sekunder magnetitt

+ kromitt.
Det opptrer i slipet bdde grovkornet, oppknust karbonat (ferro-magnesitt)
med tannete korngrenser og en nydannet, finkornet granular dolomitt.

Sammenlign kornstaerrelse og tekstur i fig. 6, 7 og 8.

Fig. 6. Mikrofoto av slip 5 - 48,85/omrdde 1.
25 x forstarrelse. Kryssede nicols.
Ferro-magnesitt (breunneritt) til venstre og midt p8 bildet, vesentlig

talk med magnetittoktaedre til hayre.
En lysere ring (etter tusjstrek) midt pd bildet angir omrddet som var
gjenstand for mikrosondeanalyse nr. 17. Se Bilag 3, side 4.
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Fig. 7. Mikrofoto av slip 5 - 48,85.

6 x forsterrelse og parallelt lys.

Omrdde 1 fra fig. 6 1ligger nd i everste hgyre hjgrne av bildet.
Starrelsen av breunnerittkornene fremgdr her tydeligere enn pd fig. 6.
Til venstre pd bildet og under de svarte oksydkornene sees ansamlinger
av finkornet dolomitt.

Fig. 8. Mikrofoto av sitip 5 - 48,85 m/omrdde 2.

25 x forstarrelse og kryssede nicols.

Sentralt pd bildet en ansamling av nydannet, finkornet, granuler dolo-
mitt. [ kantene av bildet noe talk. Se mikrosondeanalyse nr. 18 i
Bilag 3, side 4.
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Fig. 9. Kjerneprove hull 5 - 49,85 m.

Omtrentlig mineralfordeling i tilherende slip: ~ 70 % karbonat, 25-30 %
talk og ~ 5 % sekunder magnetitt pluss kromitt.

Karbonatopptreden pd samme mdte som i fig. 5 - 8.
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Fig. 10. Kjernepreve hull 5 - 50,95 m.

Omtrentlig mineralfordeling i tilherende slip: 40-50 % karbonat,

40-50 % talk, ~5 % (?) kloritt og ~ 5 % sekundaer magnetitt + kromitt.
Karbonatene opptrer & samme mdte som i fig. 5 - 9. Videre er observert

talk pluss finkornet dolomitt og grovkornet breunneritt i aggregatform
(mer sammenvokst enn vanlig ?).
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Fig. Ll. Kjernepreve hull 5 - 52,35 m.
Omtrentlig mineralfordeling i tilherende slip: ~ 60 % karbonat, ~ 30 %
talk, <5 % (?) kloritt og ~5 % sekunder magnetitt + kromitt.

Fig. 12.
Omtrentlig mineralfordeling i tilherende slip: ~ 30 % karbonat,
50-60 % talk, 10-15 % (?) kloritt og ~~ 5 % sekunder magnetitt pluss

kromitt.
[ slipet sees intim sammenvoksning av talk og kloritt.
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Bilag 2, side 8

Fig. 13. Kjernepreve hull 5 - 79,95 m.

Omtrentlig mineralfordeling i tilherende slip: ~ 80 % talk, 10-15 %
kloritt, <1 % aktinolitt, 1-2 % sekundar magnetitt pluss kromitt,samt
apatitt (?) som aksessorium.

[ slipet sees klorittdanneliser rundt kromittkorn under nedbryting.
Klorittdannelsen skyldes frigjering av Al under nedbryting av kromitten
til ferrikromitt og krom-magnetitt. Al reagerer da med talk rundt
oksydkornet og kloritt oppstdr i reaksjonssanen.

Fig. 14. Mikrofoto av slip 5 - 79,95 m.

12 x forsterrelse og parallelt lys.

Smd partier av kloritt (brunsvart) intimt sammenvokst med talk (fra
1ys brun til gulhvit). To smd oksydkorn (svarte) sentralt pd bildet.
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Bilag 2, side 9

T

Fig. 15. Kjernepraove hull 5 - 81,75 m.

Omtrentlig mineralfordeling i tilherende slip: A 40 % kloritt, ~40 %
aktinolitt, ~ 20 % talk samt aksessoriske mengder apatitt (?).

Praoven er tatt fra et overgangsparti mellom kleber og klorittskifer og
er derfor karakterisert ved opptreden av mye aktinolitt.

Fig. 16. Mikrofoto av slip 5 - 81,75 m/omrdde 1.

25 x forsterrelse og kryssede nicols.

Kloritt ( i evre venstre del av bildet) og ferro-magnesitt
(breunneritt). Jfr. mikrosondeanalyse nr. 15, Bilag 3, side 4.
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Fig. 17. Mikrofoto av slip 5 - 81,75 m/omrdde 3.

25 x forstorrelse og kryssede nicols.
Aktinolittndler (med flere farver) i en kloritt grunnmasse (mark

grenn.
Jfr. mikrosondeanalyse nr. 16, Bilag 3, side 4.

Fig. 18. Mikrofoto av slip 5 - 81,75 m,

6 x forsterrelse og kryssede nicols.
Uorienterte aktinolittndler og prismer i en klorittdominert grunnmasse.
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Fig. 19. Mikrofoto av slip 5 - 81,75 m.
6 x forstorrelse og parallelt lys.

Samme som fig 18, men med parallelt lys.
Kloritten er noe merkere grenn enn aktinolittndlene (hvite - lys grenne).
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Fig. 20. Kjerneprove hull 11 - 8,20 m.

Omtrentlig mineral fordeling i tilherende slip: ~50 % karbonat,
~25 % talk, ~ 20 % (?) serpentinrester, ~ 5 % (?) kloritt og 2-4 %

sekunder magnetitt pluss kromitt. '

I slipet sees serpentin under omvandling til talk.
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Fig. 21. Mikrofoto av slip 11 - 8,20 m.
12 x forsterrelse, parallelt lys.
Karbonat (breunneritt) (hvit) i en talk grunnmasse (noe markere).
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Fig. 22. Kjerneprove hull 11 - 9,50 m.

Omtrentlig mineralfordeling i tilherende slip: 40-50 % karbonat, et
finkornet aggregat av ~ 40 % talk og ~ 10 % (?) serpentinrester.
Videre <5 % kloritt og 3-4 % sekundar magnetitt pluss kromitt.
Proven viser noe sterkere omvandling enn prove 11 - 8,20 m.
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Fig. 23. Mikrofoto av slip 11 - 9,50 m.

40 x forsterrelse, kryssede nicols.

En liten serpentinrest (b141ig, midt p& bildet) i en talk-karbonat-
dominert kleber.
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Fig. 24. Kjerneprove hull 11 - 12,05 m.

Omtrentlig mineralfordeling i tilherende slip: ~70 % karbonat, et

finkornet aggregat av ~ 15 % talk og ~ 5 % serpentinrester. Videre

<5 % (?) kloritt og ~ 5 % sekunder magnetitt pluss kromitt.

Proven viser noe sterkere omvandling enn prove 11 - 9,50 m. En relativ

stor kromittanrikning fins i slipet.

Mikrosondeanalyser nr. 8, 9, 12, 13 og 14 i Bilag 3, side 2 og 3,
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Fig. 25. Mikrofoto av slip 1l - 12,05 m/omrdde 3.

25 x forstaorrelse. Parallelt lys.

En kromittansamling - nd omvandlet til ferrikromitt - dominerer bildet.
Jfr. mikrosondeanalyse nr. 8 og 9, Bilag 3, side 2.
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Fig. 26. Kjernprave hull 11 - 20,10 m. :

Omtrentlig mineralfordeling i tilharende slip: 60-70 % talk, 20-30 %
serpentinrester, ~ 5 % kloritt og ~ 5 % sekundaer magnetitt pluss

kromitt.
Jfr. mikrosondeanalyse nr. 10 og 11 i Bilag 3, side 3.
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Fig. 27. Kjernepreve hull 11 - 25,10 m.

Omtrentlig mineralfordeling i tilherende slip: 70-80 % talk, ~ 10 %
karbonat, 5-10 % (?) kloritt og ~ 5 % sekunder magnetitt + kromitt.
Jfr. mikrosondeanalyse nr. 1 - 7 i Bilag 3, side 1 og 2.
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Fig. 28. M1krofoto av slip 11 - 25, 10 m/omrdde 2.
160 x forsterrelse, kryssede nicols.

Et orlite klorittkorn (merk forsterrelsen) med anomal maerkebrun og
-berlinebld interferensfarve. Ofte er slike brune partier noe mer Mg-
dominert enn de bld partiene, mens de bld til gjengjeld er noe sterkere
Fe-dominert.

Slike tendenser kunne imidlertid ikke spores ved mikrosondeanalyser
innenfor kornet. Se analyse 1 - 4 i Bilag 3, side 1.
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Fig. 29. Mikrofoto av slip 11 - 25,10 m/omrdde 3.

Et stort kromittkorn nd omvandlet til ferrikromitt sentralt i bildet
omgitt av en talkdominert grunnmasse.

Jfr. mikrosondeanalyse nr. 5 i Bilag 3, side 2.
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Fig. 30. M1krofoto av slip 11 - 25,10 m/omrade 1.
Smd kromittkorn (svarte) metasomat1sk omvandlet via ferrikromitt til
krom-magnetitt i en talkdominert grunnmasse.
Jfr. mikrosondeanalyse nr. 6 og 7 i Bilag 3, side 2.




61— Bilag 2, side 17

Fig. 31. Kjernepreve hull 11 - 34,15 m.

Omtrentlig mineralfordeling i tilherende slip: ~50 % kloritt,

~ 40 % aktinolitt og ~ 10 % (?) talk.

Aktinolitt kan sees & gd over til kloritt.

Videre er det karakteristisk at det med denne mineralfordelingen ikke
opptrer oksyder (kromitt og sekunder magnetitt). Dette kan skyldes
det hagye klorittinnholdet, - oksydene er nedbrutt og deres elementer
er metasomatisk gdtt inn i kloritten, eller at praoven er tatt i et
overgangsparti i kleberens grensesone 1litt utenfor det som opprinnelig

var serpentinkonglomerat og som farte kromitt og sekundar magnetitt i
disseminasjon.
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Fig. 32. Kjerneprove hull 11 - 34,60 m.

Omtrentlig mineralfordeling i tilherende slip: ~ 70 % talk, ~ 30 %
kloritt og 3-4 % sekunder magnetitt + kromitt.

Pd tross av det relativt heye klorittinnholdet ser det ikke ut til at
kloritten i nevneverdig grad har assimilert oksydene.
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Fig. 33. Kjerneprave hull 11 - 35,40 m.
Omtrent1ig mineralfordeling i tilharende slip: ~ 50 % aktinolitt,

~n25 % talk og ~25 % kloritt.

Aktinolittndler med varierende sterrelse ligger spredt i alle retninger
i en grunnmasse av talk og kloritt.

Mikrosondedata: analyse nr. 25 - 28 i bilag 3, side 6.
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Fig. 34. Kjernepreove hull 11 - 44,50 m.

Omtrentlig mineralfordeling i tilherende slip: ~ 90 % talk, ~5 %
kloritt og 3-5 % kromitt + sekundar magnetitt.

Spesielt talkrikt parti.

Oksydene er for det meste konsentrert i kloritten. Dette kan skyldes
at kloritten ihvertfall delvis ligger som et reaksjonsprodukt mellom
talken og oksydene rundt oksydkornene. Mikrosondedata: analyse nr.
20 og 20 i Bilag 3, side. 5.

IR
Fig. 35. Kjerneprove hull 11 - 51,05 m.
Omtrentlig mineralfordeling i tilherende slip: 55 - 65 % talk intimt

sammenvokst med 10-15 % kloritt. Videre ~25 % karbonat og ~5 %
sekunder magnetitt pluss kromitt.
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Fig. 36. KJerneprﬁve hull 11 - 52,05 m.
Omtrentlig mineralfordeling i tilhgrende slip: ~60 % karbonat, 35-40 %
talk, <5 % kloritt og 3-4 % kromitt pluss sekunder magnetitt.

I slipet ble observert bdde grovkornet, oppsprukket karbonat med tan-
nete korngrenser (ferro—magnesitt = breunneritt) og nydannet, fin-
kornet, granuler karbonat (dolomitt).

Mikrosondedata: analyse nr. 22, 23 og 24 i Bilag 3, side b,

Referanse til
fig. 37-39.
NGU-rapport
1709/H, side 25-
28 og tegning nr,
1709/H-04.

Fig. 37. Mikrofoto av slip 308 B fra Rdsdalsfjell.

40 x forsterrelse, kryssede nicols. :

Bildet viser kiorittisert aktinolitt (grdlige korn bl.a. midt p§
bildet) i en grunnmasse av vesentlig talk.

Slipet som helhet bestdr av: 40-50 % talk, 40-50 % kloritt (delvis i
pseudomorfose etter amfibol), 5-10 % lange aktinolittndler orientert

pE§§1é?1t skifrigheten (disse er under omdanning til kloritt) og <1 %
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Mikrofoto av slip 309 fra Rdsdalsfjell.
12 x forsterrelse, kryssede nicols.
Den primere skifrighetsretningen definert av mineralenes orientering
(vertikalt pd bildet) er brutt opp, og mineralene er bayd av etter en
senere pdtrykt skifrighet omtrent vinkelrett pd den ferste. Den
forste retningen (3409) felger Otta-synformens retning i dette omrddet,
mens den andre skifrigheten ble md1t til 2809. Om mineralfordeling i
slip: se rapp. 1709/H, side 26.
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Fig. 39. Mikrofoto av slip 430 fra Rdsdalsfjell.

12 x forsterrelse, kryssede nicols.

Kvarts er en ueonsket bestanddel som kan opptre i kleberstein. Her
opptrer kvartsen i Tinseformede aggregater parallelt skifrigheten i
kTeberen.

Omtrentlig mineralfordeling i slipet: ~30 % kvarts i linseformete
aggregater parallelt med skifrigheten i bergarten. ~50 % talk,

5-10 % aktinolitt, bdde som uorienterte jevnt disseminerte ndl- og
prismeformete korn og som korn med samme form, men innordnet parallelt
med skifrigheten., Videre 5-10 % kloritt, hyppigst eller bare (?) i
form av aggregater i trykkskyggen av relativt store oksydkorn. Sammen
med oksydkornene danner da kloritten linser parallelt skifrigheten.
Videre 3-5 % oksyder,
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Referanse til
fig. 40:
NGU-rapport nr.
1709/H side 22-
24 og tegning nr.
1709/H-04.

Fig. 40. Mikrofoto av slip 448 fra Nyseterbruddet.

40 x forsterrelse, kryssede nicols,

Talk (brungul og lys bldlig) i intim sammenvoksning med kloritt (mark
brun-svart).

STipsammensetning: ~60 % talk og ~30 % kloritt i intim sammen-
voksning, Videre 5-10 % relativ grovkornet karbonat, 3-5 % oksydkorn
(rester av delvis nedbrutte kromittkorn) samt rutil i aksessoriske mengder.
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Referanse til
fig., 41:
NGU-rapport nr.
1709/H side 24-
25 og tegning nr.
1709/H-04.
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Fig. 41. Mikrofoto av slip 452 fra en liten kleberforekomst i
skrdningen ca. 250 m vest for Hansenbruddet.
25 x forsterrelse, kryssede nicols.
Intim sammenvoksning av kloritt og talk. Her dominerer kloritt over
talk og betegnelsen "kleberstein" blir da kanskje tvilsom ihvertfall i
den okonomiske betydning av ordet.
Slipsammensetning: ~ 60 % svart finkornet aggregat av omtrent like
store mengder talk og kloritt.
~35 % relativt mer grovkornet kloritt i form av disseminerte vifte-
formede /prismeformete korn samt kloritt som randlig
I omvandlingssone i amfibol (kloritt i pseudomorfose etter
amfibol).
~5 % amfibolkorn under omvandling til kloritt, bl.a. smd amfibol-
relikter i kjernen av sterkt klorittiserte korn.
~1 % finfordelt, serlig finkornet sekund®r magnetitt.
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Referanse til
fig. 42.
NGU-rapport nr.
1709/0, s. '
og bilagl s.9.

Fig. 42. Prave nr. 133a.

Polert hdndstykke av serpentinkonglomerat fra Tristeinan ved nordenden

av Tesse, Konglomeratet er her delvis karbonatomvandlet, men lite for-
talket., I tillepstunnelen til @vre Tesse kraftverk er det funnet en lys

0og fin kleberstein. Denne lokaliteten ligger pd samme konglomerathorisont
som lokaliteten pd Tristeinan (Strand, NGU-kartarkivet, rapp. nr. 48/1955).
Omrddet ved Tristeinan er sterkt overdekket og kontaktene mot sideberget

er ikke blottet.

I denne forbindelse md nevnes at det i adkomsttunnelen til @vre Tesse
kraftverk (nord for selve kraftstatsjonen som ligger inne i fjellet) ikke
er funnet noen kleber, men flere mektige soner med klorittskifer (H. Barkey,
NGU, pers. medd.).
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Referanse til
fig., 43:
NGU-rapport nr.
1709/0, s. 39

og bilag 1 s. 11,

Fig. 43. Prove nr. 164c.

Polert hdndstykke av serpentinkonglomerat fra Reiggehaugen ost for Lemon-
sjoen i Vdgd. Konglomeratet er delvis karbonatomvandlet, men bare svakt
fortalket. Det er mork reodfarget av en jernforbindelse. Konglomeratet har
pd Reiggehaugen en mektighet pd anslagsvis 200 meter.

Referanse til
fig. 44:
NGU-rapport nr.
1709/0, s. 3

og bilag 1 s. 12,
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Fig. 44, Prove nr. 170a.

Polert hdndstykke av serpentinkonglomerat fra Ormhaugen, nord for Flatningen
i Vdgd. Konglomeratet er delvis omvandlet med boller av serpentin eller
karbonat, mens grunnmassen bestdr av karbonat, serpentin, talk og kloritt.
Se forevrig rapp. 1709/0.
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Referanse til
fig. 45:

NGU rapport nr.
1709/0, s. 31

og bilagl s. 12.
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Fig. 45. Prove nr. 170b.
Polert hdndstykke av serpentinkonglomerat fra Ormhaugen. Sammensetningen
omtrent som for pr. 170a (fig. 44).

Referanse til
fig. 46:
NGU-rapport nr,.
1709/0, s. 45

og bilag ! s. 13.

Fig. 46. Preve nr. 172c.
Rlert hdndstykke av serpentinkonglomerat fra Dalen gdrd NV for Vdgdmo.
Enkelte store morke boller av ren serpentin og andre smd hvite karbonat-
boller., Matriksen bestdr vesentlig av karbonat med noe talk i. Konglo-
meratet er ddrlig blottet i dette omrddet.. Se forevrig rapp. 1709/0.
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Bilag 3

Mikrosondeanalyser av mineraler i kleberstein fra diamantborhull
nr. 5 o0g nr, 11,

mineral

element 1 2 3 4

Si0» 33,42 34,47 34,24 34,56
Al1203 14,86 12,57 13,28 12,90
Feltot, 5,63 5,09 5,24 5,09
MgO0 33,44 33,31 33,33 33,43
Ca0 0,00 0,00 0,07 0,04
Cro03 0,79 0,88 0,75 0,86
Total 88,06 86,34 86,93 86,89

Slip 11-25,10 m, omrdde 2.

-1: Kloritt med anomale interferensfarver (berlinerbld -
mark brun).
-2: Kloritt med berlinerbld interferensfarve (randomrdde i

kornet).

-3: Kloritt med berlinerbld interferensfarve (randomrdde i
kornet).

-4: Kloritt med mark brun interferensfarve (kjerneomrdde i
kornet).

Alle analysene er gjort innenfor samme korn, se fig.28 1{ Bﬂas 2.
Analysene er utfart med krystallspektrometer,
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mineral

element 5 6 7 8 9

Si09 0,30 0,63 0,62 0,12 0,00
Al1203 0,41 0,00 0,16 0,09 0,03
FeOtot, 62,21 90,31 88,52 72,67 70,95
Mg0 0,40 0,53 0,49 0,24 0,35
Cal 0,10 0,00 0,12 0,03 0,00
Cro03 34,66 1,68 1,60 19,70 22,22
Total 98,11 93,17 91,53 92,87 93,57

Slip 11-25,10

-5: omrdde 3: ferrikromitt (sek. omv. av kromitt)
-6: omrdde 1: krom-magnetitt

-7: omrdde 1: krom-magnetitt

Stip 11-12,05 m
-8: omrdde 3: ferrikromitt (sekunder omvandling av kromitt)
-9: omrédde 3: ferrikromitt (sekundzr omvandling av kromitt)

5-7: Energidispersive analyser
8 0g 9: Analysert med krystallspektrometer
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mineral

element 10 11 12 13 14

Si0»p 43,80 42,01 0,19 0,21 0,00
A1703 2,39 3,22 0,00 0,00 0,00
Feltot ., 6,01 5,99 1,16 1,16 3,07
Mg0 36,71 35,59 22,78 22,02 44,88
Cal 0,00 0,00 26,71 27,51 0,21
Cr203 0,08 0,21 0,06 0,00 0,00
Total 89,01 87,03 50,93 50,91 48,18

Slip 11-20,10 m

-10: omrdde 1/punkt
-11: omrdde 1/punkt

Sltip 11-12,05 m

1 serpentin
2 serpentin

-12: omrdde 1/punkt 1 finkornet karbonat: dolomitt
-13: omrdde 1/punkt 2 finkornet karbonat: dolomitt
grovkornet karbonat: ferro-magnesitt

-14: omrédde 2

Alle analysene er gjort med krystallspektrometer.
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mineral

element 15 16 17 18 19
§i02 29,89 56,77 0,00 0,13 0,00
Al1203 16,90 1,18 0,00 0,00 0,00
FeOtot . 12,74 6,35 3,05 0,79 0,95
Mg0 26,75 20,26 45,38 21,40 21,35
Ca0 0,03 11,45 0,25 28,43 28,51
Total 86,34 96,04 48,70 50,76 50,83

Slip 5-81,75 m

-15: omrdde 1 kloritt

-16: omrdde 3 aktinolitt

Slip 5-48,85 m

-17: omrdde 1
-18: omrdde 2
-19: omrdde 3

Alle analysene

grovkornet karbonat:
finkornet karbonat:
finkornet karbonat:

dolomitt
dolomitt

er gjort med krystallspektrometer.

ferro-magnesitt
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mineral

element 20 21 22 23 24

Si07 63,28 62,73 63,26 61,87 0,24
A1203 0,04 0,31 0,04 0,02 0,00
FeOtot . 3,58 3,35 1,67 1,65 2,07
Mg0 28,64 29,37 30,01 29,53 20,05
a0 0,03 0,03 0,04 0,02 28,59
Total 95,60 95,82 95,05 93,11 50,97

STip 11-44,50 m

-20: omrdde 1 talk
-21: omrdde 2 talk

STip 11-52,05 m

-22: omrdde 2 talk

-23: omrdde 1/punkt 1 talk
-24: omrdde 1l/punkt 2 dolomitt

Alle analysene gjort med krystallspektrometer.
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_77_
mineral

element 25 26 27 28 29

Si02 30,24 57,82 58,59 58,06 0,00
Al203 16,21 1,09 0,64 0,88 8,61
FeOtot . 10,43 6,90 5,45 5,567 31,40
MgO 27,15 20,37 21,19 20,69 2,36
Cal 0,07 11,88 12,56 12,31 0,03
Cro03 55,18
Total 84,13 98,08 98,45 97,53 97,60

Slip 11-35,40 m

-27: omrdde 2/punkt 2

-25: omrdde
-26: omrdde
-28: omrdde

1 kloritt (reaksjonsprodukt rundt et oksydkorn)

2/punkt 1

2/punkt 3

Slip 5-35,95 m

-29: ferrikromitt

aktinolitt
aktinolitt
aktinolitt

Alle analysene gjort med krystallspektrometer,
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Prove

14271
15151
16061
17499
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17591
18300
18510
18600
20090
21121
21480
22390
23240
23440
23612
24240
27059
28690

14570
16118
16479
17241
17301
18450
20720
21180
23909
28240
28570

Bergart

Klorittskifer
Tuffitt

Serp.kgl

Kleber
Klorittskifer
Kvartsglimmerskifer
Serp.kgl

Serp.kgl

Kleber

Serp.kgl

Serp.kgl

Kleber, klorittrik
Klorittskifer
Kleber

Kleber, noe kloritt
Kleber
Klorittskifer
Kleber

Kleber, noe kloritt

Kleber

Serp.kgl

Kleber

Kleber

Kleber

Serp.kgl

Serp.kgl

Serp.kgl

Kleber, noe kloritt
Kleber, noe kloritt

Kleber, noe kloritt

-83

N (SI-enhet)

0.08920
0.02070
0.07160
0.12400
0.07670
0.09040
0.01060
0.11500
0.15700
0.04900
0.09040

Petrofysiske data for enkelte prover.

Fgrster-4-sonde utrustning;

magnetisme/indusert magnetisme), Vp=lydhastighet

Q Vp(m/s)

5275

4896

2865

4397

2325

4720

2885

4297

4171

3731

3899

3703

4994

3593

3389

3741

4217

3152

3899
0.13
0.30
0.31
0.22
0.22
0.14
0.10
0.29
0.07
0.15
0.21

Bilag 4, side 6

IP(%)

1.09
1.04
1,51
1.38
1.35
1.17
0.49
1.50
1.04
0.83
1.50
0.62
0.96
1.25
0.81
l1.82
1.03
1.77
0.94

1.89
0.64
0.75
0.63
1.32
0.73
0.63
1.34
0.62
0.65
1.09

g(10~3s/m)

0.478
0,473
1.620
1.080
0.441
0.298
2.010
0.398
1.030
0.963
0.645
1.350
0.896
0.698
0.671
0.304
1.300
0.271
0.429

0.287
1.080
0.531
0.864
0.813
1.060
0.825
0.645
0.612
0.934
0.610

U=susceptibilitet mdlt med

Q=Kenigbergers konstant

( =remanent

(p-belger),

IP=indusert polarisasjonseffekt og o=ledningsevne.
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