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Sammendrag:

I forbindelse med undersg¢kelser av Statens bergrettigheter péa
kromitt i Rpros-Feragen omrddet er det i perioden 1977-1979
foretatt geologiske og geofysiske (IP, magnetometri, EM, radio-
metri, gravimetri) undersgkelser og diamantboringer.

Det er ikke pavist kromitt-mineraliseringer av gkonomisk .. . .
interessant 'stgrrelsesorden, og det er heller ikke pavist eller]
utredet andre anvendelsesmuligheter av gkonomisk interesse for
de ultramafiske bergarter som kromittfdrekomstene er tilknyttet

Rapporten gir resultatene fra diamantboringene i feltet
sommeren 1979.

Rapporten er en oppsummering av de undersgkelser som er fore=
tatt.

BERGGRUNNSGEOLOGI MG OG INDUSTRIMINERALER

Ngkkelord KROMMATM

DIAMANTBORING

Ved referanse til rapporten cppgis forfatter, tittel og rapportnr.
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1. INNLEDNING

I pericden 1977-1979 ble det i1 forbindelse med undersgkelser
av Statens bergrettigheter pa kromitt i Rg¢ros-Feragen omrddet
foretatt geologiske og geofysiske undersgkelser og diamant-

boringer.

Denne rapporten gir resultatene fra diamantboringene og en sammen-
fatning og vurdering av de resultater som er framskaffet ved
undersgkelsene.

2. TIDLIGERE ARBEIDER

Kromgruvedriftens historie og malmene ble beskrevet av Engzelius
(1940). Du Riez {1956), Hultin (1965}, Nilsson (1978 og 1980)
og Moore & Hultin ({1981) beskriver Krommalmene og de tilknyttede
bergarter. ..

For USB ble det i 1978 foretatt indusert polariasjon- og
magnetometrimélinger i kromgruvefeltet ved Feragen (Eidsvig
1979), og i 1979 gravimetriske malinger ved Feragen (Sindre
1981) og elektromagnetiske, magnetiske og radiometriske heli-

koptermdlinger i omrddet Rgros-Feragen (Habrekke 1980).

Kisforekomster i skifrene mellom Feragen og Rgros har tidligere
vert gjenstand for omfattende undersgkelser i Rgros kopperverks
regi. Geofysiske arbeider som kan nevnes er: Aalstad & Brakken
(1954), Brazkken & Singsaas (1944 og 1945), Singsaas & Brakken
(1943 a og b) og ABEM (1960).

3. GENERELL GEOLOGI (etter Rui 1979 a og b}.

I det aktuelle omrddet mellom Rgros i vest og Feragen i ¢st
opptrer glimmerskifre, kvartsitter, grgnnsteiner og gr¢gnnskifre,-
gabbroer og ultramafiske bergarter tilhgrende Trondheimsfeltets
kambro-silurisk lagéerie; Disse bergarteér er i kambro-silurisk
tid skjgvet i sydgstlig retning utover senprekambriske sedimentare
bergarter og prekambriske grunnfjellsbergarter. Devonske -

sedimenta@&re bergarter forekommer. ved Rgragen.



Prekambriske bergarter

De prekambriske grunnfjellsbergarter ¢gst for Trondheimsfeltets
kambro-siluriske bergarter bestdr av porfyriske rhyolitter,
finkornige skifre, granitter og enkelte gjenncmsettende diabasganger.
Over grunnfjellsbergartene ligger senprekambriske parautoktone
sedimenter tilhgrende Hedmarkgruppen - forskjellige skifre,

¢gvegneis og kvartsitt.

Kamprg—siluriske bergarter

Trondheimsfeltets kambro-siluriske bergarter bestar av sedi-
menter tilhgrende Stugusjgformasjonen (griagrgnne fyllitter
"Rgrosskifer”, bandede kvartsitter og gr¢gnnskifre), Hummel-
fijellformasjonen (grd,feltspatiske kvartsitter og grgnnlige
skifre i veksling) og mylonittiserte og forgneisede varianter
av disse bergarter., I tillegg forekommer intrusive kvarts-

dioritter, gabbréer og ultramafiske bergarter.’

Kromittmineraliseringene er tilknyttet de ultramafiske berg-
arter som hovedsakelig bestar av mer.eller.mindre serpentini-

sert dunitt og peridotitt Afolivin + pyroksen bergart).

Devonske bérgarter-

Devonske sedimentare bergarter fdrekommer i Rgragenfeltet og
bestar av skiferkonglcomerat (Brekkfje;lkonglomeratet), serpen-—
tinkonglomerat (Svartbergkonglomeratét) og leirskifer, silt-
stein, sandstein, storbollet konglomerat og\basalbreksje av

Rgrosskifer (Leirbekkformasjonen}.



4. KROMMALMENES OPPTREDEN, ST@RRELSE OG DANNELSE

Opptreden

Innenfor Feragenfeltet og de vestenforliggende ultramafitt-
feltene opptrer krommalm i form av plater, linser, stokker .. -
eller mere uregelmessig utformede legemer. De fleste malm-
kroppene bestar av kompaktmalm med overganger til leopard-
malm og/eller en relativt sterk, finkornig kromittimpregasjon.

Malmkroppenes omfang er i de fleste tilfelle klart avgrenset.

Feltene bestdr av de to primerbergartene dunitt og peridotitt
hvorav krommalm utelukkende opptrer i dunitt. Bade dunitten

og peridotitten er i varierende grad omvandlet tll serpentinitt.
Serpentiniseringen i de sm& ultramafittfeltene er mere gjennom-
gaende enn i Feragenfeltet, o0g er svakere i Feragenfeltets
sentrale deler hvor mye av den primare bergartssammensetningen
-er i behold, mens randomradene vanligvis er totalt serpehtini—

sert.

Dunitten opptrer over store deler av Feragenfeltet i form av
mer eller mindre regelmessig utformede linser eller bénd i
veksellagring med peridotitt. I enkelte deler av feltet domi-
nerer dunitt fullstendig over peridotitt mens fordelingen i

andre omrader er motsatt (tegn. 3).

Enkelte dunittband eller horisonte;,fgrer betydelig mer kromitt
enn andre, uavhengig av horisontenes mektighet og feltutstrek-
ning. Innenfor &n og samme"dunitthori§0nt er kromitt ofte
anriket til malmforekOmster‘med'ujevneimellomrom bade langs
strgket og mot dypet. Derénkelté anrikninge;;kan henge sammen
gjennom en tynn kromittstreng (f.eks. 5-10 cm mektighet) eller
de kan veare helt adskilte. Eksemplér p& slike anrikninger. er
drégeneLeighgruVa-Kampen gruve-Jacobine gruve og Rgdtjerngruva,

begge i Feragenfeltet (Engzelius 1940).



Stgrrelse

De utdreﬁne malmkroppene har vart smid. De stgrste enkeltfore-
komstene; Rgdtjerngruva, Leighgruva, Skargruva og Lergruva, har
hver gitt mindre enn 10 000 tonn malm, og den samlede maimpro~
duksjon i Feragenfeltet har vart pad under 40 000 tonn fordelt
pa 235 smagruver og skjerp. Ultramafittkroppene mellom Feragen-
feltet og Rgros har gitt betydelig mindre malmmengder‘ (Eng- .-~
zelius 1940, Falck Muus 1957). |

Dannelse

Kromittmalmer dannes ved tidlig krystallisasjon og gravitativ
anrikning i ultramafiske magmakammre. 2 hovedtyper av kromitt-
forekomster forekommer; 1) i forbindelse med ultramafiske
deler av lagdelte intrusiver i stabile skjold-omrader og =

2) i forbindelse med ultramafiske deler av ophiclitter. .

Rgros—-Feragen omradets kromittforekomster er meget uregelmessig
og oppstykket. Dette er en indikasjon pa en ophiclitt-assosiert .
dannelse, i motsetning til kromitt i lagdelte intrusiver som
fortrinnsvis danner veldefinerte horisonter. T.i .o FLuioml
Moore-& Hultin? (1980) har med utgangspunkt i- mlneraloglske og
teksturelle trekk foregslitt at ultramaflttkropper 'ved Feragen.
‘er dannet ved kommulatprosesser pa Cé.,SO km dyp_l de bakre deler
av en ¢ybue-struktur, og plasserlngen S de navarende bergarts—
omgivelser er antatt & ha foregltt tektonlsk i 1lgpet av perioden

gvre ordovicium (ashgillian) til midtre silur (wehlockian).
5. GEOFYSISKE UNDERS@KELSER

5.1. 1Indusert polarisasjon (IP) og,magnetométri bakkemalinger

Induser-polarisasjons-(IP) malinger -ble utfgrt i 1978 (Eidsvig
1979) for & kartlegge kjente og pdvise eventuélle nye kromitt-
forekomster i Feragenfeltet. Ved disse mdlinger framkom en

rekke anomalier. Det var uklart hvorvidt disse ‘anomalier



skyldtes kromittmineraliseringer eller hadde andre &rsaker.

Parallelt IP-malingene ble det mi&lt elektrisk selvpotensial,
magnetometri og elektrisk motstand. Disse malinger ga ingen
klart tolkbare resultater.

For & forklare IP-anomaliarsakene og fglgelig pivise eventuelle
kromittmineraliseringer ble det i 1979 boret 6 diamantborhull

péd tilsammen 620,2 m.

IP-anomaliene og borhullenes plassering framgar av tegning 3.
Tegning 7 er en plotting av IP-effekt og magnetisk suscepi-
bilitet for borkjernematerialet, mens tegning 6 framstiller

variasjonen i IP~-effekt langs borhullene.

Det ble ved diamantboringene (kap. 6) ikke pavist malm. Den
hgve IP-effekt for borkjernematerialet forklarer de paviste

IP-anomalier.

Sekundazrt ga IP-undersgkelsen sterke indikasjoner pa at ultra-
mafitt-massivet neppe er mer enn noen ganske f£& hundre meter
tykt. Dette er i overenstemmelse med Rui's geologiske modell
(Rui 1979b).

IP-effekten for bergartsprgvene som ble laboratoriemdlt fgr
feltmdlingene er gjennomgédende lavere enn IP effekten i feltet
(henholdsvis 0-5% og 5-12%). Dette har vist seg & skyldes

at de mélte prgver er oﬁerflatepr¢ver.som har gjennomgétt
forvitring og da forvitringshuden er relativt godt elektrisk
ledende har dette medfgrt at prgvene gif lavere IP~-effekt

enn tilsvarende uforvitret bergart (Eidsvig, pers. medd.) .
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Fig. 1. Sammenlikning av IP-effekt mdlt p& krommalm-
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tes. Maledataene framgdr av bilag 2 (borkjerne-
progver) og Eidsvig (1979, krommalmprgver og div.

bergartspregver).

5.2. Gravimetri

Gravimetriske malinger i Feragenfeltet som ble utfgrt i 1979

for & kartlegge ultramafittmassivets dybdeforl@gp, indikerer at
massivet er forholdsvis tynt; varierende fra 1-200 m i de nord-
lige og ¢stlige'randomrédep til 5-600 m 1 de sentrale og vest-

" lige partier (Sindre 1981).



Det framgdr av det gravimetriske tolkningskartet (tegn. 4) at
massivet ligger noe slakere enn.det som er foreslatt av Rui
{(1979b). Imidlertid varierer ultramafittbergartens spesifikke
vekt atskillig avhengig av serpentiseringsgraden, og en detaljert

gravimetritolkning blir av den grunn usikker.

De utfgrte gravimetrimalinger har vart for grove til & kunne
pédvise eventuelle krommalmkropper i dypet av Feragenmassivet.
Krommalmkropper i st@grrelsesorden 0,5 mill. tonn med 40-50%
kromitt i gjennomsnitt vil vare ca 1-g/cm3 tyngre enn den
underliggende ultramafittbergart og vil ved detaljerte grave-
metrimdlinger sannsynligvis kunne pdvises pd 2-300 m dyp.
Imidlertid er muligheten for malm av denne stgrrelsesorden
meget liten (kap. 7.1.).

5.3. Elektromagnetiske, magnetiske og radiometriske

helikoptermalinger

Elektromagnetiske (EM), magnetiske og radiometriske helikopter-—
madlinger ble utfgrt i 1979 over et 200 km2 stort omrade fra
Feragen i ¢st til Rgros . i vest (H3brekke 1980). Hensikteﬁ har
vart 4 oppnd en bedre oversikt over ultramafittkroppene i dette

onr&det, som tildels er sterkt overdekket.

Tegning 2 viser omrdder med magnetiske— o9 elektromagnetiske
anomalier i forhold til den geologiske bakgrunnen. Dette kartet
er imidlertid sterkt forenklet, og detaljerte tolkninger kan
bare foretas fra originalkartene (H&brekke 1980, tegn. 1 og 10).

De ultramafiske bergarter ved Feragen—ﬁauhamma;en kommer tydelig
fram pd det magnetiske kartet (Habrekke 1980, tegn.1), og det
framkommer en rekke anomalier fra Feragen og vestover mot Rgros
hvor det fra f¢r av er kjent forekomsterav ultramafiske bergarter

(Rui 1979 a og b). Disse anomalier framgdr av tegning 2.

De magnetiske ancmalier er for en stor del klart forédrsaket av
kjente ultramafiske bergartskropper mens gabbroene i omrédet
ikke kommer s& klart fram. Av de stgrre magnetiske anomalier
kan en anomali like vest for nordsiden av Feragenfeltet (C 1

tegn. 2) vare forarsaket av gabbro, eller muligens av en dypere-
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liggende ultramafitt. Forgvrig har det ikke framkommet nye
ultramafittkropper av betydning. EM-malingene har gitt en rekke
anomalier mellom R¢ros og den nordlige delen av Feragenfeltet
(I-III i tegn. 2} samt i flere uregelmessige drag i de midtre

0g sydlige deler av det malte omraddet (IV-VII i tegn. 2).
Anomaliene er tilknyttet skiferbergarter som i de nordlige

deler av omrddet inneholder kjente kismineraliseringer og det
har her tidligere vart utfgrt geofysiske undersgkelser (hoved-
sakelig EM) i Rg¢ros kopperverks regi (Aalstad & Brzkken 1954,
Brzkken & Singsaas 1944 og 1945, Singsaas & Brzkken 1943 a o9 b).
EM-anomalier i de sydlige deler av omradet er uoppklarte. Det
er imidlertid sannsynlig at de er fordrsaket av kis- og/eller

grafittfgrende horisonter i skifrene.

Radiometrimalingene har ikke gitt resultater av interesse for

denne undersgkelsen.

6. DIAMANTBORINGER

P& bakgrunn av IP-mdlinger i gruveomréddet i Feragenfeltet ble
det sommeren 1979 boret 6 diamantborehull (1-3 og 5-7) pa til-
sammen 620,2 m. Borhullenes plassering framgar av tegning 3.

Borkjernene blir bheskrevet i bilag 1.
Det er ikke pévist krommalm.

Analyser p& endel borkjernemateriale viser gehalter pd Cr, Ni
og Co i stegrrelsesorden henholdsvis 0,25%, 0,25% og 100 ppm
{tegn. 5 og bilag 1).

Det er foretatt IP- og magnetisk susceptibilitetsmalinger pa
borkjernematerialet (bilag 2, tegn. 6 og 7), men uten at det er
padvist noen sammenheng mellom IP-effekt og magnetitt-innhold.

Det ser heller ikke ut til & vare noen direkte sammenheng mellom
IP-effekt og kromitt-innhold i bergarten selv om krommalmene
vanligvis gir kraftig IP-effekt (fig. 1 og bilag 2). Heller

ikke sulfidmineraler fordrsaker IP-effekten fordi sulfidinnholdet
er ubetydelig. Arsaken til den kraftige IP-effekten i borkjerne-
materialet og som alts& har gitt de IP-anomalier som det ble

boret pd, er ukjent.
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7. PKONOMISK VURDERING

7.1. Krom

Det er grunn til & anta at de forekomster som eventuelt opp-
trer pa dypet av Feragenfeltet hovedsakelig bestdr av kompaktJ
malmer/impregansjonsmalmer pa under 10 000 tonn, tilsvarende
de forekomster som ligger opp mot dagoverflaten og som har

vert gjenstand for gruvedrift.

Ved IP-malingene i Feragenfeltet 1978 (Eidsvig 1979) framkom
anomalier som en mente muligens kunne skyldes kromittminerali-
seringer, og det ble av denne grunn foretatt diamantboringer

i 1979. Det ble ved disse boringer ikke pavist krommalm.

Den magmatiske lagningen i ultramafittmassivet star nar vinkel-
rett pa dagoverflaten over det meste av feltet, og dagover-
flaten kan derfor betraktes som et snitt som viser den indre
Oppbyggning av massivet. Kromittforekomstene slik disse fram-
gir ved de gamle gruver og skjerp, kan dermed betraktes & gi

en indikasjon p& de kromitt=reserver som forekommer i dypet.

Spranget fra det som er kjent av forekomststgrrelser til det
som er ngdvendig for a gi drivbarhet - fra 10 000 tonn til
flere 100 000 tonn med 20% kromitt (ca 10% Cr203) - er sapas
betydelig at en ubetinget negativ konklusjon for kromittmulig-
hetene i Feragenfeltet kan framsettes. Det forhold at Feragen-
massivet sannsynligvis er forholdsvis grunt (1-500 m, kap 5.2.)

medvirker til & gjgre feltet lite attraktivt.

Detaljert gravimetri vil muligens kunne pavise en kromittmalm
péd 0,5 mill. tonn med 40-50% kromitt i gjennomsnitt og som

har en egenvektskontrast til den omkringliggende bergart pa
ca 1 g/cm3. Imidlértid ér‘muligheten for en slik malm,ifglge

argumentasjonen ovenfor, liten.

Ultramafittfeltene vest for Feragen har vart mindre aktuelle
prospekteringsobjekter. Enkelte mindre kropper har imidlertid
framkommet med relativt store magnetiske anomalier (Habrekke

1980). Dette indikerer at stgrre masser med ultramafiske
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bergarter, og dermed muligheter for krommalm, kan% forekomme
i varierende dyp under R@grosskifrene. Muligheten for gkonomisk
interessante kromforekomster er imidlertid liten.

Den svake disseminasjonen av kromitt (under 1% Cr som

293!
forekommer over alt i bade dunitt og peridotitt utenom malm-
kroppene har ingen gkonomisk interesse. En slik svak disse-
minasjon av kromitt er forgvrig et karakteristisk trekk ved
ultramafiske pergarter generelt og Feragenfeltet med feltene

vestenfor er i denne sammenheng typiske.

7.2. DNikkel

Innholdet av sulfid- cg legeringsbundet nikkel er for Feragen-
feltets vedkommende ubetydelig (0,00-0,05% Ni, Nilsson 1980)
mens silikatbundet nikkel stort sett er 1 st@grrelsescorden
0,25%, noe hgyere i dunitt enn i peridotitt. Dette er noe 1

overkant av det som er vanlig for ultramafiske bergarter.

Nikkelet kan teknisk sett utnyttes via en utlutingsprosess.
Det er imidlertid h@¢yst tvilsomt om dette vil kunne vare lgnn-
somt for Rgros—Feragen-omradets vedkommende. Detaljerte vur-

deringer er i denne forbindelse ikke foretatt.

7.3. Platina og gull

Lunde og Johnson (1928) oppgir endel gnalyseresultater pa
platina som varierer fra 0,009 til.1;28 ppm Pt for ultrama-
fittbergarter og Kromittmalmer fra Feragenfeltet. Disse
analyseresultatene er imidlertid meget usikre (Hysingjord
pers. medd.). For gvrig er det ikke pavist platina hverken

i borkjernepr¢ver (bilag 1) eller i malmprgver (bilag 3).

En malmprgve inneholder 0.11 ppm-Au_jbilaé 3). HMuligheten

for at det innen.Feragenfeltet forekommer @gkonomisk interessante

gehalter av gull og platina (minst 2-3 ppm) er meget liten.
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Pa tross av at pregvetakinger og edelmetallanalysene har vert
sporadisk kan en anse disse metaller for & vare uten gkonomisk

interesse for Rgros-Feragen-omradet.

7.4. 1Ikke-metalliske mineraler og magnesium

OLIVIN

De ultramafiske bergartskropper i Rgros-Feragenomradet er alle
mer eller mindre sterkt serpentiniserte, og disse forekomster

ansees av denne grunn & vare uaktuelle som olivinrastoffer.

TALK

Talk opptrer sammen med olivin, sekunder amfibol, kloritt og
magnesgitt f@grst og fremst i forekomstene Rauhammaren og

Klettene, og i bare ubetydelige mengder i Feragenfeltet.

Nilsson (1980) anslar talkinnholdet i de rikeste tilfeller
til & komme opp i 10-20% av bergarten. Slike anrikninger
opptrer imidlertid i ubetydelige stgrrelser, og talk wvurderes

av denne grunn a va&re uten gkonomisk interesse.

SERPENTIN

Serpentin fra Klettene blir benyttet til prydgjenstander.

Andre anvendelser er usannsynlig.

MAGNESTIUM

Ultramafittbergartene er magnesiumrike, 41-46% Mg0O (Nilsson
1980) ,09 er av den grunn i prinsippet et interessant rédstoff
for magnesiumproduksjon ved utvinning via emr utlutningsprosess.
Denne anvendelsesmuligheten er ikke nermere utredet. Flere
stgrre industriselskaper arbeider imidlertid med denne problema-
tikken og er oppmerksom pa Rgros-Feragen-forekomstene savel som

andre tilsvarende ultramafittforekomster i landet.
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8. KONKLUSJON

I forpindelse med undersgkelser av Statens bergrettigheter
pa kromitt i Rgros-Feragen-omradet ble det i perioden 1977-1979
foretatt geologiske undersgkelser, geofysiske (IP, magnetometri,

EM og radiometri) mwmé&linger og diamantbhoringer.

Det er ikke pavist nye kromittmineraliseringer av gkonomisk
interessant stgrrelsesorden eller interessante gehalter av

metallene Cr, Ni og Pt.

Ikke-metalliske mineraler som olivin, talk ©g serpentin

vurderes a vare uten ¢gkonomisk interesse.

Ultramafiske bergarter er imidlertid aktuelle framtidige
magnesiumrastoffer. En naermere vurdexring av dette exr ikke
utfgrt.

For & pavise eventuelle gkonomisk interessante kromittforekom-—
ster i dypet av Feragenfeltef, kan detaljert gravimetri vere
en anvendbar metode. Muligheten for ¢gkonomisk interessante
forekomster er imidlertid liten, og videre undersgkelser kan

ikke anbefales.

NGU, 11.03. 1981

Tt tbritsicre, Aan ? e Ni oo

Are Korneliussen Lars Petter Nilsson

statsgeolog statsgeolog
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Bilag 1, side 1

Bilag 1

Borkjernebeskrivelse og analyseresultater

Borkjernene er beskrevet av A. Korneliussen.
Analysene er utfgrt av NGU (XRF-Ni, Cr, Co, oppdr,
66/80) og Lakefield Research of Canada Limited (Pt).

Forkortelser:

o) : lg¢smasseoverdekning

s : serpentin

p : pyroksen

sp : serpentinisert peridotitt
sd : serpentinisert dunitt
rel. : relativt

serp. : serpentinisering



2 ) i
]
,O *
o~
2]
o
18]
l
!
as|
Brproy-d 33eas sSTAPS3S ps 9°¢ 0°0LL=-
ds s*9 | ¥-90l-
ps L*1L 6°66 -
] ds 8°8 | 8°86 -
pPs g ¢ 006 -
. ‘unp °*dass psw BUTTsYoA bIssauwTsbaan ds L*Z Ly -
0°G8-0°pg gpdusTpagad | ¥0°>| LOOS ps P e Frag -
psS paw BUTTSY2A bBTssswrsbaan ds € F 0°*LL -
ps L*GQSl L*TL -
- BTpTOU-d 33eAs DS 0°¢i| 06} -
© 0L | 0°L =00
H| Bd wadj U N¥1}S11214DI0Y osjeubsjag| doy W apak
1aj01nsa1asAlouy 3A0.d asjaalysaqgsyiobiag Lausaty| W Y d
vy ubig g z % t010g w 0 oLl:apbuan UusbeIdd : gz)g 0SLL : 9vy¥QddO
N ot6l - 4 §87ZN T ujay
posts iy 5 0% 114 VINIHSLEO0ddVvHE08  WSID0T039
ogcher TWILIN L "¥N AINHYO0A
ASTIINSSHIANN  INSIONTOIFD SIOUON




—"“‘wuliag 1, side 3

bTpToY-d ps Pl 0T00L-

ds T°EL | 9'86 -

~ps L1 peeg -

ds L £°78 -

0°0L-0°L9 gpbusTpagad | y0*>| 008 ps ¢TLe | TUeg -

‘ps psw xorzxed ds gl £s -

. ps 0%l §°Lg =

*ds paw I9T13aed obrssowrsbaan ps G*z G*LE -

B ps 0°EE.| Q' 7g -
o 0°¢ 0°Z =00
wdd |y ¥41)S11D 10 IDY asjaubsjeq| doy apak

S — R e G w

1a1011nsatashA ouy A0l asyaalysagsiinbiag auJaly v Pata

M ¥IUbIS 18 Z W oyng

w000l : apbuay

N 0081, BPTN U2y |
0] ccwmwml mom : 1104
88EVEY 1W LN Z YN T1INHYod

NEDVEEd ; qg,g

0SLL : 9yyQddo-

VNIMAUSLH0ddVaE08  XMSI1901039

AGIINGSYIANN  INSIONTOIH S3IQUON



- Liog BoloLog pau Iqersusyues brprouy-d 33eas DS 06 | 009 -

w vO°>1 g6 | wL* | vZz® | 6008 BTpToy-d 33eAS ps 0°'1l 0°ls -

o] >

- btptoy-d 3)eas Ps g° 009 -

- ToTe-s oYK} UW -7 DOW 3393 STAPDIS ds c'g c6p -

o zZoL tzt | Lz 8008 [Toxe-s BY3LJ UM G-Z POW 3323 STAPSIS ds 01 0°1Ly -

o _

b ToTe-5 9¥MA} U §-7 peW 3383 STAPS3IS ds Ll 0°0¥% -

| ps 6°L 6°8¢ -

{

86 (AN YA L008 ps Q°1l o°Lg -

i DS 0°'g | 0°0€ -
brpTou-d ps 01 0°2Z -
brpToy-d ps L 0°Lz -

9¢ | Lc¢° | ¢¢° | 900 DS € £ 0z -
. "ps Sl 0°0Z -

bTpTOU-d pS 70 S*gl -

ps A L*gl =

| brpTou~-d stapeals ps 61 6°ZL -

86 | vz- | €z | S008 bTpToy-~-d STApPO3S ps 0°1l 0°LL -

ﬁ *diss eas *TaIx ps o.q 0*olL -

I - ds g*- 0°9 -

| o Z°s Z°S -0'0

, g wdg [00 wdd L0z [ INS [ )y ¥%115119 3D J0Y asjaubajag| doy

I ——L — o e : W juy . 3pqghq

J Ja)o1nsalashiouy IA0.d as)aansagsyiobiag FaU119 (Y

?.mh.cmwmﬁm.m.w :010Q w Q°lzl: epbual NEIOVIAL : Q3]G 0SLL  : 9¥¥QAddO

N 009L  : 4 gCLIN:  rujay
5 OvES Ly 505 JCE YINIrUSLId0ddvHd08 MSI1907039

NN I

98EFEY ,“z Ln

£ "YN 1INHY0d

3STINPSHIANN  INSIONT03D SIQUON



n . - P
@ — e =
T
~ 4
v 3oxnadsddo 33a9a3s ps 0°1l e*LelL-
B Joyynadsddo 3xyx93s ps 0" L 0°0Z |-
W .Qumw AT peib brssswTsbhaan ps K] 0°'6LL-
m colL g€z | €2° 51038 *dIss A pelb bTssSaUTsbaan PE 01 0 lll-
! ‘diss ar peab brssswTlsbaan ps G*F 0°0}i-
\ *daos-yeas ds - 9" S*'G0L-
btpToyu-d 33eas ‘diss I eas @m\~ 6" 6°€0L-
+da®s deas ds 0°7? 0“€OL=
L0l LeE™ | ST vLOB *dxes eas ps 01 0rLoL-
*dxss yeas ps 0°6 0°00L-
L6 gz i Lzt | €108 *dass eas ps 0"L}| 0°L6 -
*dxss eas “pS 0°6 0°06 -
zoL | €z° | vzt | zLoB "dass seas ps 0'L | 0°Ll8'~
jadip jow *diss axo)eas sTapeiab ps 0°'6 0*0g -
L6 9" | €C° L1008 ps 0°l 0°LL -
. ps £ 0ToL =~
puegqijTioprasd ds z* L*69 -
. brpToy-d 33eas ps S8 | §'69 -
96 G¢" | €T 0L08 brpToy-d 3xeas " PS 0°l 019 -
oo wdd| ID% TN| Ju N¥11S11213DIDY asjeubsjag| doy
L — R - W "juy apqig
Jajoyinsalask|ouy 2A0Jd asiaasaqgsiinblag TWIEIY
sy FUOIS gg-y 10100 w -1z’ 2POUIT NEOVNEL | Q3LS 0SLL  9VHAddO

| N 0091l A

e

£OLTN:

Uy

¢ oves - X

505

1104

ogepey WL

¢ “¥N 11NHY08

VNIMHS1d0ddvdd0g  MSID0T039

ISTINASHIANN  AAUSIONTIOID S3QHON



Sliuae o

I

LLLay

7]

yeyynadsddo a3xxe3s sTApPO3S ps 0zl 0*00L=+
| , ps £°st 0°88 -
ﬂ 33RISusufues o.mwlo._mwalo aayynIdsddo 3qIsls ps gl L*26 -
0°¥y=0"€y PbusTpagad | p0" >t 9108 , ps 6°0C | 6705 -
*diss eas °1ax ps 0°0l 0°0¢€ -
I912-% oXxAJ uw G-z pSwW 3383 FTENOT ps 9*LL | 0*0C -
. o F°C Pz =070
2d wdd| lu XY 1}S112}3DI0Y osjeubajag| do)
_ i — S — - w juy - 3pqéq
131py)nsazashipuy IA0 L as|aalgsaqsiiobiag ~auJaly
ATUDISLE R 0100 [ gg, - 2PBUSY NTOwvgEd | O3LS 0SLL ¢ 9VH¥CddO
N GL9L - A mmmmz“ .Emml_
@ 0065 X g0 ¢+ 1ed VINIMUSL1d0ddVHy08 xm_OOJOmO
98€6EY W LN S "HN 1INHY04
I ASTIIHUBSHIANN  3IHNSIONT039  SIOUON




= o pS g | 8oL -
5 €6 |sc® | t¢" | veos PS_ T 01 -
- ps L*8 | 0°0L'-
W ds € £€°19 -
3 SolL |8z |[ST° | €208 ps o1 | 019 =
| ps z'z | 009 -
: ds g'g [ 8°LG -
| 86 |Lz* | £z | zzos ds 0'L | o"Ls -
ps pau xoT3xed ds 0°6 0°0G -
€6 |6C" Lz- 1208 ds 0°L | O°LY -
M ps paw xaT3xed ds 0°6 0°0% -
[
| ds 6" 0°LE -
ﬂ L6 6" zT” 0Z0 brpToy~d 33eas sTapols ~ ps L L*og -
] BTpTOoY-d 3yeAS STADPIS ps 0°6 | 0-0€ -
ZOl |6¢T | GZ° | 6L08B BTPTOU=¢ JYPAS STAPSIS 1513 0T | 0'1¢ -
BTpTOoy-d 3RS STAPDIS ps Z°L | 0'0Z -
ds g'L | 8*TL =
86 | 8Z* Lz® | 8108 ds 0°L | 0°LL =
ds L*6 | 0°0L =
o 6" 6° -0°'0
oo tadLos B ENR Y gy 3115139} %D DY osjeubajag| doy
R e - W uy m_unmo
Jayplnsalashiouy JA0Jd as1aAlNsagslinbiag -aU13[ W
A EUDIS gz 101D(] U GtH6 - APDUIT NZOWIZL : 3§ 0SLL : 9¥H¥0ddO
N 0¥ZZ . A TOgreIN: ujay
g 0829 Ty 505 ¢ 1jod YININSLd0ddvHy08 XUSI01039
Lesgyvy "WLN 9 "N T11NHH08

ASTIIUBSYIANN  IHSIONN0ID S3OYON




S e T e e Ot AU S N .
e 4
o}
—
n
o))
A
l
l
n
!
- —
ﬂ
-
=
_“ ps L*L | S°¥6 -
| ds 8'L | 8726 -
Hﬁ : "ds L 0°16 -
,ﬁ s6 |8z | vz | 9z0 S 6" 6°06 -
_7 ps 9° 006 -
| ps paw xaTtixed ds L L '8 -
. ps L L8 -
L6 9¢ " ver §208 ps 01 018 -
| DS 8 | 0°08 -
ds vz | 2°6L -
| oD uda|  aD% TN% Jy X% 1}S1J9}4DIDY asjaubajag| doy
e - e e : - wuy - apgfg
1ap1nsasaskiouy EYX IR as)aAtysaqsiinblag Faualy
A uUbIgLeTZ Y tojog w G/ye 2PDUST NEOVEEL 1 Q315 0SLL : 9YHAddO

N 0722 A gPZZN: U3y
@ 0879 -y 506 1104
Leerry CWLIN g YN TINHYOE

VWINSIH0ddYHE08  ¥S1907039

ASTIINASHIAANA  INSIONN0IO S3IOUON



o GE08-¢€08 PPW 3apfsusumfes , | B o
m «F0*>| 88 ,|08" £2° | T€08 ps 0°L | 0°L9 -
g | ps 0'6 | 0°09 -
- €Ll [gz” Lz" LE0® ps 0"L | 0°Lls -
i) ps €L [ 0705 -
— .
m Joyynadsddo 3¥a93s STAPS3S ds LTl Lz -
_ 76 Lz Lz 0€£08 3oyynadsdde 31835 STAPS3S ds 0L 0*LYy -
ds’ e 0°0% -
3oyynadsddo 33I93S STAPSIS Umx 9°1 6°6€ -
ds 6°% | £€°89¢=
pSs vz | preer-
volL |sz° 9z " 6208 ps 0°L | 0*LE -
B BTpToU-d 33eAS STApe3S ps 6°L | 0'0¢ -
i dIss NeAS ~ ds R l‘zz -
“ 901 |Le* [sz- | gzos diss yeas ds 0°L | 0°Lz -
W L £0§-8708| PaW 3RTPTSUFULIES, d1ss steas ds 0"6 | 070T"-
| «V0°>| 16 |Lle- |lz- | Lzo8 aros HEAS s 07k | 07LL -
i -dIos. Yeas ds 6°¢ 0°0L -
, ‘daes eAS PS $°2 [
N -dIxos YBAS ds 7ol g*g -
7 ) 4 "¢ =50
o W T oy wdd [ 10% TG U AN IS IYDIDY om_mcmﬂom.. doy Wy o_u_n_xo
| 13]01|nS2JasA|0DUY 3A01d as|aalys2qsinbiag FauJaly
AT UDIg gezep 101DQ u L'y6 dpPDUAT NADVEEI © QI LS 0541 9v¥addo
_ N S66L A S09ZN & ujay
6 0g6r X 558 ICE YININUSLH0ddvyHd0g WHUSID0T1039
zeezey CWIN L "HN 11NHY0A
3STIIANGSYIANN  3AUSIONT0ID SIQUON




side 1¢

Bilag 1,

_ﬁ . “ds Le | L've -
| 68 |o0g" | oz | scos ds orL | 076 -
| ds 6°¢ 0°06 -
« ps L*S L*98 -
86 Pz Fe” FEOS ps 0" 1L o°Lg -~
pPs 0°6 008 -
Tl tol [ zzs [ vzt | €€08 DS 0°1L 0°LL -
ps 076 0°0L -
oy wdd| I0% TNg | U NN1}S11DI4DI0Y as|eubsyag| doy
e — i e mem - Uy OUnhD
1ajo1)nsatasAouy 2A0Jd asjaanysaqgsyiobiag -auJaly

yg'ubiglg z v (ojng

wo/cFe :epbuan

N S661

© A

5 09zN UIdY |

@ 0€6¥

- X

558 : 104

Z6eZel TWIN

L YN T1INHY08

e

NIDYIHAL

+@d3Ls

0SLL  : 9vyQddo

VINIMUSL140ddvd¥08 MSI907039

3SIINPSHIANN  INSIONI0ID  SIOHON



Bilag 2

Petrofysiske parametre

for borkjerneprgver, Feragen

Bilag 2, side 1

Prgvelengde ca 1 dm

Prgvebetegnelse : borhull nr/dybde (m) 1 hullet (eks: 1/7.,8)
Ip : indusert polarisasjon (%)

EL.motst. elektrisk motstand (ohm x m)

Sus. : magnetisk susceptibilitet (cgs)

sd : serpentinisert dunitt

sp serpentinisert peridotitt

Prgve IPp El. motst. Sus. (x 10—2) Bergart
1/ 7.8 20.6 440.0 3.3 sd
1/14.5 12.0 21.0 4.2 "
1/25.8 9.5 120.0 3.8 "
1/36.3 17.1 5.4 5.9 "
1/49.2 8.1 1.7 7.5 "
1/52.5 9.2 15.0 2.5 "
1/55.4 8.3 6.3 4.6 "
1/65.0 8.1 15.0 3.5 "
1/75.8 14.2 34.0 2.8 "
1/86.0 15.5 48.0 6.3 "
1/97.1 22.4 780.0 2.9 "
1/105.0 18.0 61.0 3.1 "
1/105.3 5.8 9.1 2.0 "
1/105.6 7.0 2.8 5.5 "
2/ 6.5 2.9 59.0 3.7 "
2/15.5. 9.8 29.0 5.3 "
2/24.3 5.0 160.0 5.8 "
2/29.1 10.8 22.0 8.9 "
2/36.7 6.8 57.0 4.6 "
2/40.2 16.3 0.73 5.7 "
2/45.1 19.7 9.0 5.7 "
2/55.4 12.6 84.0 4.2 sp
2/64.3 6.9 83.0 4.1 "



Bilag 2, side 2

Prgve IP El. motst, sus. (x 10 “) Bergart
2/72.9a 10.0 76.0 4.1 sp
2/72.9b 10.3 [ 31.0 4.4 sp
2/75.6 7.2 160.0 4.8 sSp
2/85.3 10.0 130.0 5.8 sp
2/88.8 7.5 27.0 4.0 sd
2/97.3 12.2 600.0 4.9 sd
3/ 5.3 12.9 330.0 4.4 sp
3/ 9.2 13.8 81.0 6.0 sp
3/12.0 10.7 24.0 4.7 sp
3/20.0 6.2 26.0 3.0 sp
3/24.8 7.7 11.0 6.0 sp
3/30.0 4.6 100.0 4.1 sp
3/40.1 18.1 590.0 4.4 sp
3/46.7 5.9 68.0 5.0 sp
3/50.1 7.7 110.0 4.4 sd
3/60.0 15.0 12.0 5.4 sd
3/70.3 6.8 120.0 6.1 sd
3/76.0 12.6 110.0 5.4 sp
3/80.0 6.4 49.0 5.6 sp
3/90.1 26.8 1.9 7.0 sp
3/94.7 15.5. 2.0 10.0 sd
3/97.2 11.9 70.0 5.8 sd
3/97.8 0.7 0.5 2.2 sd
3/100.2 7.7 160.0 4.2 sd
3/109.7 23.4 2.9 6.9 sp
3/110.2 20.2 9.1 5.3 sp
3/120.7 6.1 0.61 6.7 sd
5/ 2.5 9.6 125..0 4.1 sd
5/ 7.8 11.4 55.0 3.7 sd
5/10.2 4.3 52.0 . 3.3 . sd
5/16.6 10.7 28.0 4.4 - sd
5/20.0 20.7 3.4 4.2 sd
5/26.7 7.5 0.49 8.1 sd
5/30.2 12.1 | 12.0 3.3 sd
5/35.7 S 17.3 2.7 6.4 sd
5/40.0 9.6 420.0 3.2 sd
5/50.0 12.0 55.0 4.4 sd
5/58.4 18.8 0.41 22.0 sd
5/60.0 12.1 .t 12.0 sd




Bilag 2, side 3

Progve 1P (%} El. motst. sus. (x 10 %) Bergart
5/70.0 6.9 140.0 5.7 sd
5/75.7 15.4 2.1 9.0 sd
5/80.0 5.8 27.0 8.0 s
5/86.5 4.4 3.8 3.5 sd
5/90.0 4.8 35.0 4.2 sd
5/99.7 6.9 6.7 2.4 sd
6/ 1.0 28.4 1080.0 3.0 sp
6/10.0 15.1 920.0 3.8 sp
6/14.5 28.4 1.3 19.0 sp
6/20.0 26.8 1100.0 6.6 sp
6/30.0 6.9 5.6 6.0 sp
6/34.2 7.3 14.0 8.2 sa
6/40.0 16.7 1160.0 3.9 sd
6/44.9 25.0 21.0 11.0 sd
6/50.0 20.1 110.0 6.3 sd
6/57.5 8.9 9.6 8.3 sp
6/60.0 18.0 34.0 5.2 sSp
6/67.5 13.0 25.0 6.3 sp
6/70.2 9.1 590.0 4.8 sp
- 6/80.3 7.9 2.1 6.1 sSp
6/90.2 9.9 9.2 3.5 sp
7/ 3.5 12.4 620.0 4.4 sp
7/ 8.5 13.8 71.0 3.4 sd
7/13.5 12.0 25.0 2.2 sd
7/17.8 17.6 60.0 1.6 sd
7/23.3 9.3 70.0 6.5 sp
7/27.9 6.1 35.0 . 5.4 sp
7/32.8 7.8 77.0 3.6 sp
7/37.8 19.2 120.0 5,2 sd
7/40.2 14.4 2.0 4.6 . sd
7/45.3 10.2 6.8 5.4 sp
7/50.0 27.3 26.0 6.5 sp
7/55.0 5.9 29.0 3.3 sp
7/60.0 6.9 42.0 3.4 sp
7/65.0 24.6 2.1 12.0 sp
7/66.2 16.4 4.5 6.0 sp
7/70.0 6.5 28.0 4.4 sp
7/75.0 7.8 27.0 3.9 sp
7/80.0 11.1 5.4 7.0 sp



Bilag 2, side 4

Prgve IP (%) El. motst. sus. (x 10 ) [ Bergart
7/85.0 6.3 0.70 sp
7/90.0 14.4 420.0 sd
7/94.0 11.2 81.0 sd




BILAG 3

Bilag 3

Gull- og platinaanalyser pd krommalm, Feragen

Prgvene er innsamlet av L.P. Nilsson fra gruvetipper ved

Feragen. BAnalysene er utfgrt av Lakefield Research of Canada
Limited.
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Prove pp? Au ppm Pt Lokalitet .
“70L2 0.02 <0.04 Lok 70 (Nilsson 1980)
113 0.11 <0.04 - Skarhggdgruva
S 1 <0.01 <0.04 & Geitsjggruva
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TEGNFORKLARING:

GEOFYSISKE MALEOMRADER:

0000000 (M 1944
(Braekken og Singsaas 1945)

Elektromagnetiske bakkemdlinger

—fememee ABEM 1959
Elektromagnetiske

NGU 1979 (Hdbrekke 1980)
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