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Sammendrag:

Av de forskjellige Be~-mineraliseringstypene som er kjent fra Hegtuva-vinduet er spor-~
elementanalyser her brukt til & karakterisere fire av dem, Det er Bordvedaga-forekomsten,
den anomale gneisen (MG), mineraliseringer i Lia og mineraliserte aplitter. Fordeling og
korrelasjon for Be, Zr, Nb, Y, Sr, Rb, Zn, Cu, Pb, Ba, Sn, Mo, U, Th, Co, Ce, La og-Li

1 de forskjellige mineraliseringstypene er studert. .

Neste kapittel omhandler Bordvedaga~forekomsten med sporelementdistribusjonsdiagrammer
basert p4 85 analyser fra Pack-Sack borkjerner,

I siste kapittel presenteres diverse syorelementanalyser som er gjort utenfor NGU,

Det viser seg at Bordved&ga-forekomsten er sonert med lagvis anrikning av elementene i
to assosiasjoner: 1) U, Th, Nb, Zr, Be, Sn,
soneringen i malmen kan ha betydning for fastsettelse av malmgrensene da yttrium og
sjeldne jordarter som er de bielementer som antas 4 ha sterst verdi har den sterste

Mo, Ba, Cu og 2) Y, Ce, La, Rb, Li, Denne

Korrelasjonsanalysen viser at i hovedtrekk er elementenes oppfersel relativt 1ik i de
fire mineraliseringstypene, niAr en ser bort fra soneringen 1 Bordveddga-forekomsten.
De fleste av elementene med innbyrdes god positiv korrelasjon kan samles i en hoved-
gruppe: U, Th, Nb og Zr har god positiv korrelasjon med hverandre 1 alle de fire
mineraliseringstypene. Y, Ce og La er med i denne faktoren unntatt i Bordved&ga-

Analyse av sporelementer som tidligere ikke er analysert fra Bordvedé&ga-forekomsten
viser at Bi, Ga, Hf og Ta folger samme anrikningstrend som de fra for kjente
granittofile elementene (Be, Zr, Nb, Y, REE, U, Th, Rb, Zn, Pb, Sn, W og Co).

Emneord Malmgeologi Beryllium Uran
Sjeldne jordarter Granitt Prekambrium
Kjemisk analyse Geok jemi Fagrapport
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INNLEDNING

Av de forskjellige Be-mineraliseringstypene som er kjent fra
Hogtuva-vinduet (Wilberg 1987a) er sporelementanalyser
brukt til 4 karakterisere fire av dem. Det er Bordvediga-
forekomsten, den anomale gneisen (MG), mineraliseringer i
Lia og mineraliserte aplitter, Fordeling og interelement-
slektskap til Be, Zr, Nb, Y, Sr, Rb, Zn, Cu, Pb, Ba, Sn, Mo,
U, Th, Co, Ce, La og Li i de forskjellige mineraliserings-
typer er studert,

Neste kapittel omhandler Bordvediga-forekomsten med spor-
elementdistribusjonsdiagrammer basert pd 85 analyser fra
Pack-Sack borkjerner fra 1986,

I siste kapittel presenteres diverse sporelementanalyser
som er gjort utenfor NGU,
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Fig. 1. Geologisk kart med Be-mineraliseringer over den gstlige del av
Haegtuva-vinduet.,



SPORELEMENTKARAKTERTISTIKA FOR FIRE BERYLLIUM-
MINERALISERINGSTYPER

Beryllium-forekomsten ved Bordvediga ble funnet ved hgye inn-
hold av U og Th, og heyt U/Th forhold i tidligere innsamlede
prover, Da det i 1987 ble funnet flere Be-mineraliseringer
(Wilberg 1987a) hvor en umiddelbart i felt ved hjelp av
beryllometer og scintillometer kunne konstatere at en ikke
alltid hadde positiv korrelasjon mellom uran og beryllium,

og det samtidig er funnet flere typer av Be-mineraliseringer,
er det utfert korrelasjonsanalyse av 18 sporelementer innen
fire mineraliseringstyper. Dette for 3 studere element-
korrelasjoner innen hver enkelt type og pé&vise eventuelle
forskjeller mellom dem.

De fire mineraliseringstypene som er representert i korrelasjons-
analysene er Bordveddga~forekomsten (BMZ), den anomale/mineral-
iserte gneisen som omgir BMZ (her forkortet MG, og omfatter HMZ
og WMZ), mineraliseringer i Lia og mineraliserte aplitter (fra
Snefjellet og Fagervoldvatnet). De er alle beskrevet i tidligere
rapporter f,eks., Wilberg (1987a) (fig. 1).

Analyseresultatene som er brukt i korrelasjonsanalysene finnes

i bilag 1. Gjennomsnittsverdier og standardavvik av de analyserte
sporelementene i de fire mineraliseringstypene er gitt i tabell 1
og inter-element forhold i form av korrelasjonskoeffisienter er
gitt 1 tabell 2.

Som grunnlag for gjennomsnittsberegninger i Bordveddga-forekomsten
er det her tatt med noen prever som ligger utenfor de satte malm-
grenser pd 0.1 % Be, slik at gjennomsnittsverdiene i malmen som

er gitt her avviker noe fra de som er gitt tidligere (Wilberg
1987b, Furuhaug & Wilberg 1987).

Av tabell 1 sees det at mineraliserte aplitter skiller seg ut
fra de andre typene ved betydelig hgyere innhold av Ba og Sr,
og lavere Rb-innhold., De er ogsd betydelig lavere p& Sn, Pb,
Zn og Be, og heyere p4 Ce og La,.

Ellers kan bemerkes at beryllium-malmen (BMZ) har heyere barium-
innhold enn MG, Den har ogsi lavest Mo-innhold av mineraliserings-
typene, Mineraliseringene i Lia har heyest Mo-innhold og markert
lavt uran-innhold, I mange prever er innholdet av Cu og Mo under
deteksjonsgrensen og de utregnede gjennomsnittsverdier er derfor
usikre,

Korrelasjonskoeffisientene mellom hvert elementpar i de fire
mineraliseringstypene er regnet ut vha. EDB og presentert i
tabell 2,

Innen hver mineraliseringstype er elementene delt inn i grupper
hvor elementene innenfor en gruppe har god korrelasjon med
hverandre, og mellom forskjellige gruppers elementer er det
liten, ingen eller negativ korrelasjon:



Bordvedagaforek. Aplitt Lia MG
_  h=75 _  n=12 _ n=54 _  n=33
X SD X SD X SD X SD

Nb 542.0 141.0 218.0 149.0 91.0 59.3 171.0 137.0
Zr | 10713.0 | 2813.0 |6092.0 |3402.0 |2222.0 |[2217.0 |3813.0 |2846.0
Y 1034.0 364.0 678.0 463.0 300.0 172.0 464.0 273.0
Sr 9.8 4.9 49.5 38.2 23.6 8.4 18.3 12.6
Rb 1105.0 288.0 305.0 160.0 516.0 116.0 721.0 203.0
S 423.0 315.0 113.0 109.0 132.0 76.0 174.0 126.0
Cu 13.0 8.1 11.8 11.2 < 5.0 5.6 4.8
Ba 51.0 8.0 148.0 181.0 55.6 31.7 28.3 22.0
Sn 172.0 60.0 13.8 8.1 59.2 25.3 49.8 39.8
Mo 10.8 6.6 14.0 23.5 19.0 16.5 12.8 14.7
U 310.0 101.0 115.0 79.0 34.4 36.1 77 .5 53.7
Th 691.0 380.0 231.0 172.0 90.3 62.3 133.0 105.0
Pb 350.0 424.0 46.8 46.2 159.0 140.0 133.0 161.0
Co 76.0 16.6 39.8 28.6 28.3 20.2
Ce 392.0 105.0 582.0 213.0 349.0 89.0 408.0 193.0
La 117.0 38.0 193.0 103.0 117.0 33.0 151.0 72.0
Be 1501.0 | 1507.0 70.7 100.3 | 2235.0 | 3051.0 17.5 10.7
L1 48.5 12.8

Tabell 1. Gjennomsnittsverdier (i ppm) og standardavvik for sporelementer i

fire mineraliseringstyper.
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Bordveddga- Aplitt Lia MG

forek.
Nb-Zr 0.65x 0.91xx 0.94xx 0.70x
Nb-Y -0.07 0.78x 0.53 0.82x
Nb-Sr -0.03 -0.15 0.15 0.25
Nb-Rb 0.04 -0.27 -0.12 0.58
Nb-Zn 0.43 0.09 0.18 0.39
Nb-Cu 0.29 0.49
Nb-Ba 0.48 -0.35 0.04 0.15
Nb-Sn 0.50 -0.27 0.34 0.86xx
Nb-Mo 0.43 0.01 0.04 0.32
Nb-U 0.89xx 0.89xx 0.94xx 0.87xx
Nb-Th 0.68x 0.97xx 0.88xx 0.73
Nb-Pb 0.12 0.20 0.50 0.15
Nb-Co 0.50 0.87xx 0.85xx
Nb-Ce -0.06 0.46 0.59 0.48
Nb-Be 0.53 0.48 0.18 0.61
Nb-L i 0.17
Lr=Y -0.21 0.96xx 0.44 0.69x
Zr-Sr -0.13 -0.21 0.15 0.03
Zr-Rb -0.16 -0.32 -0.23 0.64x
Ir-In 0.22 -0.03 0.22 0.28
Zr-Cu 0.42 0.49
Zr-Ba 0.70x -0.21 0.09 -0.07
Zr-Sn 0.69x -0.08 0.31 0.60x
Zr-Mo 0.60x 0.30 -0.03
Zr-u 0.80x 0.99xx 0.94xx 0.88xx
Zr-Th 0.68x 0.96xx 0.88xx 0.63x
Zr-Pb -0.05 0.06 0.47 0.22
Zr-Co 0.53 0.99xx 0.70x
Zr-Ce -0.37 0.58 0.53 0.55
Zr-Be 0.46 0.69x 0.24 0.40
Zr-Li 0.02
Y-Sr 0.11 -0.18 0.71 0.33
Y-Rb 0.66x -0.32 0.31 0.70x
Y-Zn 0.21 -0.06 0.34 0.19
Y-Cu -0.02 0.44
Y-Ba 0.06 -0.06 -0.05 0.08
Y-Sn -0.22 0.11 0.23 0.76x
Y-Mo -0.53 0.49 -0.08
Y-U -0.22 0.95xx 0.55 0.85xx
Y-Th -0.29 0.84x 0.46 0.85xx
Y-Pb 0.47 0.01 0.66X 0.09
Y-Co 0.59 0.97xx 0.94xx
Y-Ce 0.71x 0.66x 0.68x 0.78x
Y-Be -0.57 0.63x 0.26 0.66x
Y-Li 0.34
Sr-Rb 0.30 -0.29 0.18 0.13
Sr-Zn -0.06 -0.05 0.11 -0.04
Sr-Cu -0.20 -0.41
Sr-Ba 0.08 0.74x 0.72x 0.75X%
Sr-Sn ~-0.12 -0.10 -0.19 0.22
Sr-Mo -0.09 -0.15 0.14
Sr-U ~0.18 -0.26 0.18 0.16
Sr-Th -0.36 -0.23 0.15 0.07
Sr-Pb -0.05 -0.08 0.26 -0.07
Sr-Co -0.13 -0.19 0.22
Sr-Ce 0.19 0.28 0.23 0.16
Sr-Be -0.12 -0.56 0.51 0.49
Sr-Li -0.03
Kb-Zn 0.33 0.00 0.09 U.4o
Rb-Cu -0.10 -0.20
Rb-Ba 0.03 -0.22 0.03 -0.20
Rb-Sn -0.12 0.40 -0.08 0.51
Rb-Mo -0.39 -0.01 -0.08
Rb-U -0.17 -0.31 -0.13 0.63x
Rb-Th -0.27 -0.32 -0.10 0.57
Rb-Pb 0.44 0.05 0.07 0.14
Rb-Co 0.39 -0.29 0.66x
Rb-Ce 0.62x -0.38 0.08 0.36
Rb-Be -0.30 -0.23 -0.11 0.20
Rb-L1 0.50

Tabell 2. Korrelasjoner for hvert elementpar i fire
mineraliseringstyper.
De beste korrelasjonene (>0.85) er merket med xx.
Korrelasjoner meliom 0.6 og 0.85 er merket med X.
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Bordveddga- Aplitt Lia MG

forek.
Zn-Cu 0.10 -0.07
Zn-Ba 0.13 -0.12 0.07 0.01
Zn-Sn 0.46 -0.13 0.27 0.17
Zn-Mo 0.02 -0.22 -0.24
Zn-U 0.34 -0.08 0.33 0.38
Zn-Th 0.25 -0.02 0.29 0.23
Zn-Pb 0.59 0.98xx 0.52 0.11
Zn-Co 0.53 -0.04 0.27
Zn-Ce 0.13 0.34 -0.02 0.01
Zn-Be 0.10 -0.23 0.23 -0.04
Zn-Li 0.51
Cu-Ba 0.42 -0.26
Cu-Sn 0.39 -0.24
Cu-Mo 0.20 -0.15
Cu-U 0.45 0.53
Cu-Th 0.50 0.50
Cu-Pb 0.19 -0.08
Cu-Co 0.33 0.47
Cu-Ce -0.08 0.32
Cu-Be 0.11 0.47
Cu-Li -0.04
Ba-Sn 0.42 0.25 -0.27 0.08
Ba-Mo 0.38 0.00 0.16
Ba-U 0.61x -0.26 0.07 0.02
Ba-Th 0.47 -0.39 -0.01 -0.11
Ba-Pb 0.06 -0.21 0.08 0.00
Ba-Co 0.51 -0.16 0.02
Ba-Ce -0.03 0.29 0.09 0.02
Ba-Be 0.16 -0.39 0.37 0.40
Ba-Li 0.18
Sn-Mo 0.50 0.55 0.16
Sn-U 0.71x -0.12 0.34 0.77x
Sn-Th 0.71x -0.26 0.27 0.74x%
Sn-Pb 0.10 -0.12 0.37 0.17
Sn-Co 0.44 -0.00 0.78x
Sn-Ce -0.36 0.02 -0.02 0.54
Sn-Be 0.35 -0.22 0.09 0.47
Sn=L1 0.17
Mo-U 0.57 0.33 -0.01
Mo-Th 0.51 0.13 -0.02
Mo-Pb -0.18 -0.18 0.07
Mo-Co 0.05 0.33
Mo-Ce -0.46 0.16 -0.07
Mo-Be 0.53 0.23 0.14
Mo-Li -0.05
U-Th 0.88xX 0.95xx 0.93xXX 0.82xx
U-Pb 0.01 0.01 0.54 0.15
U-Co 0.48 0.98xx 0.86xx
U-Ce -0.27 0.56 0.57 0.59
U-Be 0.54 0.74x% 0.18 0.51
U-Li 0.17
Th-Pb -0.01 0.08 0.46 0.20
Th-Co 0.38 0.93xx 0.90xx
Th-Ce -0.31 0.47 0.54 0.70x
Th-Be 0.54 0.66x 0.09 0.39
Th-L1 0.08
Pb-Co 0.47 0.05 0.14
Pb-Ce 0.36 0.34 0.28 0.10
Pb-Be -0.14 -0.22 0.43 -0.20
Pb-Li 0.33
Co-Ce 0.34 0.65% 0.73x
Co-Be -0.03 0.67x 0.61x
Co-Li 0.33
Ce-Be -0.40 0.25 0.06 0.52
Ce-Li 0.25
Be-La -0.36
Be-Li -0.11
Ce-La 0.75X 0.9Ixx 0.77x 0.98xx

Tabell 2. Fortsettelse
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Bordvediga-forekomsten:

1. U, Th, Z2r, Nb, Sn, Mo, Cu, Be, Ba
2, Y, Ce, La, Rb, Co, Li, Pb, Zn
3, Sr

MG

1. U, Th, Zr, Nb, Y, Ce, La, Be, Sn, Co, Rb
2, Sr, Ba, Be

3. Pb

4, Zn

Lia:

1, U, Th, Zr, Nb, Y, Ce, La, Pb, Zn, (Sn, Be)
2, Sr, Ba, Be, Mo
3. Rb

Aplitter:

1. U, Th, Zr, Nb, Y, Ce, La, Co, Be, Cu
2, Sr, Ba

3. Zn, Pb, Rb

4, Sn, Mo

I Bordvediga-forekomsten kan elementene grupperes i tre hvor de
fleste elementer har negativ korrelasjon til elementer i de
andre to grupper. Unntaket er Zn og Co som har god positiv
korrelasjon til de andre elementene i gruppe 2, mens de ogsé
har betydelig positiv korrelasjon til elementene i gruppe 1

(u, T™, Zr, Nb, Sn, Mo, Cu, Be, Ba). Pb er svakt tilknyttet
gruppe 2,

Sr danner egen faktor og har liten eller negativ korrelasjon
til de andre elementene,

Diagrammer hvor to og to elementer er plottet mot hverandre
er gitt i fig, 2a = x for &4 illustrere noen av korrelasjonene,
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Elementenes fordeling i malmen illustreres i neste kapittel
fig. 6a - 1, hvor det framgdr at melmen er sonert, der
elementene i gruppe 1 og 2 er anriket i hver sin sone (som
repeteres, muligens ved folding).

T den mineraliserte gneisen (MG) som omgir Bordvediga-forekomsten
sees ingen sonering i elementfordelingen, slik at elementene som
i Bordvediga~forekomsten dannet gruppe 1 og 2 i MG danner en
gruppe. Unntakene er Pb, Zn og Ba, Pb korreleres ikke med noen
av de andre elementene, Zn har god korrelasjon til U, Nb og Rb,
men ikke til de andre elementene i gruppe 1.

Ba har i motsetning til i Bordvediga-forekomsten god korrelasjon
til Sr og ogsi til Be. Be har god positiv korrelasjon til alle
elementer i bdde gruppe 1 og 2.

Element-element plott fra MG er gitt i fig, 3a - Q.

T mineraliseringene i Lia danner elementer med god positiv
korrelasjon den samme hovedgruppen som i MG, med unntak av Sn
som har svekere korrelasjon til flere av gruppe 1’ s elementer.
Be har sterst positiv korrelasjon til Sr, Ba og Mo i gruppe 2,
og svakere korrelasjon til gruppe 1°s elementer (deriblant U),
Rb har negativ korrelasjon med de fleste andre elementer,

Co og Cu er ikke tatt med pga, at mange prever 14 under
deteksjonsgrensen,

Flement-element plott fra mineraliseringene i Lia er gitt i
fig., b4a - f,

Mineraliserte aplitter har store likhetstrekk med MG og
mineraliseringene i Lia ved en hovedfaktor med stort sett de
samme elementene, og ogsid en faktor med bare Sr og Ba,

Pb, Zn og Rb har god positiv korrelasjon med hverandre og
danner gruppe 3, Til forskjell fra de andre mineraliserings-
typene gAr Sn ut av gruppe 1 og danner egen faktor sammen
med Mo, Her m8 imidlertid bemerkes usikkerheten pga., at
gjennomsnittsverdiene for Sn og Mo er svart n®r deteksjons-
grensen,

Element-element plott fra aplittene er gitt i fig., 5a « o,

T hovedtrekk er elementenes oppforsel relativt 1lik i de fire
mineraliseringstypene nir en ser bort fra den nevnte sonering
i BordvedAga-forekomsten: Det er en hovedgruppe hvor de
fleste av elementene med innbyrdes god positiv korrelasjon
kan samles, U, Th, Zr, Nb har god positiv korrelasjon med
hverandre i alle de fire typene, Y, Ce, La er med i denne
faktoren unntatt i Bordvediga-forekomsten.
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Sr og Ba danner som regel egen faktor - i MG sammen med Be,
i Lia sammen med Be og Mo, mens i Bordvediga~forekomsten gir
Ba inn i den ene hovedgruppen som danner soneringen og har
ingen korrelasjon med Sr,

Zn og Pb danner ofte egen/egne faktor(er): I aplittene sammen
med Rb og i MG egne, uavhengige faktorer, mens i Lia inngdr
de i hovedfaktoren og i Bordveddga-forekomsten i den ene av
de to hovedfaktorene,

For oversiktens skyld er Be’s korrelasjonskoeffisienter til
andre elementer samlet i tabell 3 der Be’s forhold til
spesielt Sr, Ba, Zn, Pb, Rb og Sn sees & variere fra god
positiv korrelasjon i en mineraliseringstype til god negativ
korrelasjon i en annen,

Det er uklart i hvor stor grad de funne elementassosiasjoner
reflekterer mineralsammensetninger. En kan anta at elementer
innen samme gruppe ofte opptrer i de samme mineralene, men
ogsd at mange elementkorrelasjoner ikke er relatert til
mineralassosiasjoner, Forskjellene i oppforsel mellom
sporelementene i de forskjellige mineraliseringstypene kan
skyldes at de danner komplekser som har forskjellig mobilitet
og stabilitet under forskjellige geologiske forhold.

Det vil seinere bli gjort tilsvarende korrelasjonsanalyser
for hovedbestanddelene i de fire mineraliseringstypene.
Sporelementinnhold i enkeltmineraler skal med det forste
studeres vha. mikrosonde, En videre tolkning av resultatene
gjores nir dette er utfert.
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Bordveddga Aplitt Lia MG
Nb-Be 0.53 0.48 0.18 0.61x
Zr-Be 0.46 0.69x 0.24 0.40
Y-Be -0.57 0.63x 0.26 0.66x
Sr-Be -0.12 -0.56 0.51 0.49
Rb-Be -0.30 -0.23 -0.11 0.20
Zn-Be 0.10 -0.23 0.23 -0.04
Cu-Be 0.11 0.47
Ba-Be 0.16 -0.39 0.37 0.40
Sn-Be 0.35 -0.22 0.09 0.47
Mo-Be 0.53 0.23 0.14
U-Be 0.54 0.74x 0.18 0.51
Th-Be 0.54 0.66x 0.09 0.39
Pb-Be -0.14 -0.22 0.43 -0.20
Co-Be -0.03 0.67x 0.61x
Ce-Be -0.40 0.25 0.06 0.52
Li-Be -0.11

Tab. 3. Berylliums korrelasjon til de andre elementene i
fire mineraliseringstyper.
De beste korrelasjonene (>0.6) er merket med x.
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FORDELINGEN AV SPORELEMENTER T BORDVEDAGA-FOREKOMSTEN

Fig. 6éa til 1 viser borhullsprofiler med konturerte analyse-
verdier. Grunnlaget er XRF-analyse pd& 17 elementer og atom-
absorbsjonsanalyse etter totaloppslutning (HF) av Be - fra
85 borkjerneprever (bilag 1). Det er Pack-Sack kjerner fra
1986 (borhullene 6 til 13) og 1983 (borhull 4),

En var fra tidligere klar over at Be var anriket i to
parallelle hovedsoner (lag) med et lavgehaltig parti imellom,
iallefall i den dagn®re delen av malmen (Furuhaug & Wilberg
1987), Det viser seg at malmen ogsd er sonert pd de fleste av
de andre analyserte sporelementene,

Faktorene fra korrelasjonsanalysen gjenspeiler denne soneringen:
Andre elementer som er anriket sammen med Be i de to lagene er
U, Th, Zr, Nb, Ba, Sn, Mo, Cu., Elementene fra gruppe to i
korrelasjonsanalysen - Y, Ce, La, Rb, Li - er anriket imellom
og over og under de to Be-(og andre elementer) sonene,

Zn og Co som herer til gruppe 2 har som nevnt i forrige
kapittel ogsd en betydelig positiv korrelasjon til gruppe 1,
og de viser seg & vere anriket i ett lag, det nederste av
lagene hvor gruppe 2 elementene er anriket, Pb har som nevnt
kun svak tilknytning til gruppe 2 og er ogsé anriket i dette
laget p4d liggsiden sammen med Zn og Co (og de andre elementene
i gruppe 2).

Sr har liten korrelasjon til de andre elementene bortsett fra
svak positiv korrelasjon til Rb, Sr sees ogs& & ha en viss
affinitet til sonene som er anriket pd gruppe 2 elementene
(deriblant Rb),

Denne soneringen i malmen kan ha betydning for fastsettelse av
malmgrensene da yttrium og sjeldne jordarter, som er de bi-
elementer som antas & ha sterst verdi, har den sterste
anrikningen utenfor Be-malmen (cut-off 0.1 %), Sjeldne jord-
arter er i disse analysene representert ved de lette Ce og La.
Det er enda et Apent spersmdl om hvilke innhold av de tunge
sjeldne jordarter som oppnds i de enkelte soner i malmen.
Prover fra de forskjellige soner innen malmen er sendt til
USGS i Denver for neytronaktiveringsanalyse p&4 sjeldne Jjord-
arter og ventes snart tilbake,

Prover er ogsi tatt ut til sporelementanalyse fra borkjerner
fra 1987 som til nd bare er analysert p& Be, Dette er gjort
for 4 undersgke en evt, sonering p& dypere nivd, I disse
dypere hull er det ogsid mer kjerne over og under malmsonene
slik at en fAr et lengre analyseprofil., Som en ser av fig,
6a-1 er det ingen avgrensning hverken i heng eller ligg pé
hoye gehalter av gkonomisk interessante elementer,
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SPORELEMENT-INNHOLD I BORDVEDAGA-FOREKOMSTEN

Sjeldne jordartsanalyser

Av de sjeldne jordartselementer er det bare de lette (LREE),
cerium og lantan, som fast er med i analyseprosedyren for XRF
ved NGU, Gehalt og fordeling av disse har en derfor god kontroll
med,

Av de tunge sjeldne jordartselementer (HREE), som er de mest
interessante gkonomisk sett, er det derimot bare gjort fem
analyser., Det er neytronaktiveringsanalyser som er gjort av

I. Lindahl ved USGS i Denver i 1983, Det er analysert p& hele
rekken med sjeldne jordarter (inkludert Y, minus Dy) dvs., 14,
Resultatene fra disse analysene er gitt av Lindahl & Grauch
(1988) som chondrittnormaliserte verdier og viser en sterk
anrikning av REE elementene, spesielt de tunge, samt at det er

en sterk negativ Eu-anomali.

I tabell 4 presenteres analyseverdiene som er grunnlaget for
chondritt-diagrammet,

Preove 2015 er tatt fra Be-malmen, mens prevene 2011 og U2176
er fra den mineraliserte gneisen (HMZ) utenfor Be-malmen, og
prevene 2048 og 2049 er fra henholdsvis heng og ligg av den
mineraliserte gneisen,

De fem analysene viser at det ikke er noen entydig positiv
korrelasjon mellom HREE og LREE, Preven fra Be-malmen ligger
mellom de to fra den mineraliserte gneisen ndr det gjelder
LREE-innhold, mens den er hoyest pA de fire tyngste sjeldne
jordartene (Er, Tm, Yb, Lu). Lutetium-innholdet er pA

28.9 ppm,

Proven fra MG som har heyest LREE har lavest HREE (Yb og Lu)
av de tre,

Dette, i tillegg til det som ble vist i kapittel 1 at det
fantes soner innen Be-malmen som er anriket p4 LREE og Y,
gjor det spesielt interessant & foreta flere sjeldne jord-
artsanalyser. Det er sendt inn 10 prever til neytron-
aktiveringsanalyse p& REE som ikke er mottatt enda.

Nar det gjelder fordelingen av sjeldne jordarter i de
forskjellige mineraler skal dette studeres under forestiende
forundersizkelse ved hjelp av mikrosonde og mineralseparasjon/
kjemisk analyse, Hittil er folgende REE-mineraler og
mineraler en vet kan inneholde heye REE-konsentrasjoner
identifisert i malmen: cerianitt, pyroklor, gadolinitt,
uidentifiserte REE-karbonater, allanitt, zirkon, apatitt,
titanitt og thoritt.
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Prgvenr.| U2176 2011 2015 2048 2049
Koord. 4L630N 5050N 5050N 500 480
52850 50000 50500 670 650

Y 623,0 891.0 873.0 136,0 38.1
La 43,1 143,0 97.8 120.0 45,3
Ce 225,0 L42,0 308.0 276.0 127.0
Pr 17.7 54,3 35.6 30.8 10.1
Nd 69.3 202,0 120.0 113,0 36.0
Sm 32,2 7701 39.7 26.2 6.5
Eu 1.33 2.52 1,28 0.75 0.20
Gd 51.0 94,4 49,1 24,5 5.6
Tb 17.0 24,0 13.0 5.0 1.0
Dy - - = - -
Ho 28,40 39,00 30.30 5.40 1.28
Er 103.0 130.0 139.0 16.3 b,2
Tm 16.9 18.8 29.0 2.4 0.7
Yb 135,00 126,00 226,00 16,30 o 15
Lu 20.50 15.60 28,90 2.18 0.71

Tabell 4, Noytronaktiveringsanalyse av sjeldne Jjordartse
elementer (gitt i ppm). Preve 2015 er fra BMZ,
preovene 2015 og U2176 er fra HMZ, og 2048 og
2049 er fra henholdsvis heng og ligg til MG,



- 55 =

Sporelementer analysert ved Caleb Brett Laboratories

10 prever ble i Ar enalysert med XRF p8 pressede 4
pulver pellets pA As, Bi, C1, Cs, F, Ga, Ge, Hf, I, In, Sb,
Se, Ta og Te (14 elementer).

Provene er hentet fra henholdsvis to fra Bordvedidga~forekomsten
(BMZ), to umiddelbart utenfor denne (dvs. HMZ), to fra WMZ (som
er betegnelsen for den svakere mineraliserte, 7km lange gneis-
sonen som omgir HMZ og BMZ), og to fra hver av heng og ligg
til den mineraliserte gneisen,

Analyseresultatene er gitt i tabell 5,

As er lav (under gjennomsnittet for granittiske bergarter pé
1.5 ppm (Taylor 1964)), rundt deteksjonsgrensen pid 1 ppm
(7 ppm i en preve fra BMZ),

Bi er tydelig anriket i BMZ (21 ppm) og HMZ (28 ppm) og svakere
i WZ (7 ppm) i forhold til heng (2 ppm) og ligg (2 ppm).
Taylor (1964) oppgir gjennomsnittet i ganittiske bergarter
til 0.78 ppm,

Cl varierer usystematisk bortsett fra i ligg-gneisen som har
lavt Cl-innhold (mindre enn deteksjonsgrensen pid 6 ppm).
Klor-innholdet er lavt i forhold til hva Taylor (19
oppgir som gjennomsnittet i granittiske bergarter (200 ppm).,

Cs =innholdet ligger i underkant av Taylors gjennomsnitts-
granitt pA 5 ppm., Cesium viser i likhet med klor ingen
sammenheng med mineraliseringene, HMZ peker seg derimot ut
med lavt Cs~innhold (<1 ppm).

Ga anrikes fra heng (28 ppm) og ligg (29 ppm) via WMZ (44 ppm)
til HMZ (61 ppm% og BMZ (62 ppm?. Taylors gjennomsnitt er
18 ppm,

Ge -innholdet ligger pd rundt 2 ppm, BMZ skiller seg ut ved lavt
Ge-innhold p4& <1 ppm. Taylors gjennomsnitt er 1.5 ppm.

Hf har i likhet med Bi og Ga sammenheng med mineraliseringen,
dvs, de felger de granittofile (inkompatible) elementene,
Lavt Hf-innhold i heng og ligg eker i WMZ og ndr opp i ca,
200 ppm i HMZ og BMZ, En preve fra HMZ har 585 ppm Hf.
Denne preven er Zr-rik (1.74 % Zr)., Taylors gjennomsnitt
er 4 ppm Hf,

I -innholdet er lavt (<41 ppm) i alle enheter, Gjennomsnitt i
granittiske bergarter er 0.5 ppm I (Taylor 1964),

In Det samme kan sies om In som I, Taylors gjennomsnitt er
0.1 ppm In,
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Bergarts-

type BMZ HMZ WMZ Heng Ligg
Prevenr. | 840040 | 840054 | 840022 | 840032 | U-2181 | U-2225 | 2044 | 2045 | RW8625 | RW8658
As 1 7 2 1 <1 <1 1 <1 3 <1
Bi 21 21 21 34 7 7 4 <1 2 2
Cl 72 23 85 <6 24 7 62 41 <6 <6
Cs 6 <1 <1 <1 1 11 3 7 3 3
Ga 58 65 54 68 44 43 34 21 27 31
Ge <1 <1 2 2 1 2 3 2 2 2
Hf 330 316 237 585 61 107 31 8 20 29
I <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 1 <1 1
In <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 1
Sb 5 2 3 2 1 1 <1 1 5 3
Se 2 1 3 3 <1 1 1 <1 <1 1
Ta 33 38 34 28 5 11 4 <1 | <1
Te <1 <1 <1 <1 6 6 <1 <1 <1 <1
F 602 205 1135 345 1067 1489 | 3287 | 395 708 1751
Tab. 5. Sporelementanalyser (angitt i ppm) fra Bordvediga-forekomsten (BMZ) og

omgivende anomal gneis (HMZ og WMZ), samt heng- og 1igg-gneis.
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Sb er lavt (1 ppm) i heng og i WMZ - noe hoyere i de tre andre
sonene (fra 2 til 5 ppm). Taylors gjennomsnitt er 0.2 ppm,

Se ~innholdet ligger rundt deteksjonsgrensen p4 1 ppm, HMZ
skiller seg ut med 3 ppm, Taylors gjennomsnitt er 0,05 ppm,

Ta har samme mgnster som Bi, Ga og Hf: Lavt innhold i heng og
ligg (mindre enn gjennomsnittet for granitter som er 3.5 ppm),
gkende i WMZ til HMZ (31 ppm) og BMZ (36 ppm).

Te er lavere enn deteksjonsgrensen p4 1 ppm i alle bergarter,
unntatt i WMZ hvor begge prover inneholdt 6 ppm.

F har stor variasjon (>10°er potens) uavhengig av bergart og
er ikke s®rlig anriket i forhold til gjennomsnitts granitt
eller ryolitt (870 ppm og 480 ppm iflg. Fleischer (1963)),
Flere fluor-analyser gis nedenfor (tabell 6).

Oppsummering:

FElementene Bi, Ga, Hf og Ta viser seg 4 folge de andre,
tidligere kjente granittofile elementer som er anriket i
malmen (Be, Zr, Nb, Y, REE, U, Th, Rb, Zn, Pb, Sn, W og Co)
i anrikningsprosessene som er opphav til mineraliseringene
ved Bordvedéga.
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Analyser av B, F og Li ved MESA

Analysene er gitt i tabell 6.

Fluoranalysene gir det samme uklare bildet som nevnt ovenfor:
F korreleres ikke med de andre granittofile elementer,
Gjennomsnitt av alle 20 prever er 1320 ppm F,

B har i likhet med F ingen korrelasjon med mineraliseringen,
Gjennomsnitt av de 20 prevene er 10 ppm B, mens gjennomsnitt
i granittiske bergarter iflg., Taylor 196&) er 15 ppm,

Li er heller ikke anriket i mineraliseringen., Innholdet
varierer mellom 20 og 200 ppm, Gjennomsnitt i granittiske
bergarter er 30 ppm Li (Taylor 1964).
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Prgvenr.| 2001 | 2003 | 2006 | 2008 2011 | 2014 2016 2020 2022 | 2025
Koord. | 4600N | 4600N | 4600N] 5050N | 5050N | 5050N | 5050N | 5050N | 5100N | 5100N
50000 | 52000 | 55000 4962,5@ 50000 | 5037,50| 5062,50 5112,5@ 48000 | 52000
B 10 11 8 15 11 9 17 15 13 12
F 2250 | 1030 1180 | 1370 1030 415 450 1200 3340 | 1270
Li 199 21 91 64 48 32 42 40 73 42
Prgvenr.| 2028 | 2031 2033 2036 2039 | 840011 | 840038 | 840040 | 840047/ 840058
Koord. 5600N | 5600N | 6200N | 6200N | 6200N
48000 | 51000 | 44000 | 47000 | 50000 | Bh.1 Bh.4 Bh.4 Bh.4 | Bh.5
B 6 6 8 4 6 12 8 8 6 7
F 660 | 2130 900 1710 1290 | 4060 1090 1210 860 850
Li 14 104 150 58 81 44 45 21 27 107
Tab. 6. B, F og Li i Bordveddga-forekomsten og den anomale gneisen (enheten er ppm).

Prevene 2016, 840038 og 840040 er fra BMZ.
Provene 2011, 2014, 840011, 840047 og 840058 er fra HMZ.
Prove 2033 er fra liggen.

Resten av provene er fra WMZ.
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Bilag 1, side 1

Anslyseresultater fra Bordvediga-forekomsten,

75 prever fra Pack-Sack boring i 1986 er
analysert med atomabsorpsjon p4 Be og Li etter
totaloppslutning med HF, Resten av sporelementene
er analysert pd XRF ved NGU,

Prevenes lokalisering i borhullene er gitt av
Furuhaug & Wilberg (1987).
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RG7  ppwm
&3 ppm
?1? ppM
bﬂl.ppm
199 . ppm

;2 L/-S?(D “

S

26, Ja

BHEOOLY

H17 . ppm
1.15% 7%
P07 cppwm
Soppm
F7E ppn
G277  ppm
12.ppwm
Soppm
AT e
168, ppm
16.ppw
353 . ppm
HBY . ppm
W4
PhHippe
354, ppm
FE. ppm
o8 «
28

17388

860020

80 ppe
i A
42, ppm
11, ppm
R 4
EHF  ppe
Zoppm
Soppm
AT onm
135 ppm
12, ppm
REEH L ppwm
454, ppm
266, ppm
PO e
AGA  ppw
1446, ppm
299
AN

¢ 9pTs ¢, FeTTg



il

Prosjektnr:

Nb
Zr
Y

Sr
Rh
&n
o
I\_j
W
S0
(w3
W]

™
Pl
o
L g
I

be
LS

B60021

A6 ppw

ST %

NN b
& ppH
EOE
el ppnr
14, ppw
Soppn
47 cpor
20% .ppm
10 ppwm
231, ppn
437 ppm
A0 %
B, pom
497 . ppm
167 ppm

REHo «

3L -

o~

B&ON22

463, ppm
V24
4

10, ppm
V15 %
729 . ppnm
11 . ppm
Hioppm
42 .pom

1595 .ppm
Soppm

244 ppn

402, ppm

702, ppm

8% npm

407 .ppw

120, ppr

fo2 -

62 «

B8&60023

431 . ppm
89 4
A2 A

13 . ppm
261.ppm

369 . ppm

11.ppm

S.ppM
S0 .ppm
102.ppn
10.ppm

239 . ppm

460 . ppm

314.ppm

S6.ppm

S02 . ppm

1492 .ppm

2eS «

SH -

Baloma

607 . ppm
1.01 %
SA47 ppm
B.ppn
B
439 . ppm
?.ppm
S.ppn
S5l.ppm
179 . ppm
17 . ppm
433 .ppm
B29.ppm
344, ppm
TR e
249 ppm
74, ppm
23200 .

&> -

Pl

Oppdeags

384, ppm
78 %
G223 . ppm
7opph
LT ppm
171 ppm
Z.oppn
S.ppwm
41 onm
110 .ppm
1éd.ppm
197 . ppm
374 . ppnm
104, ppwm
Sl.ppm
413, ppm
152 . ppw

39 -
43

e

ney lARSEE

s

BHOD26

221 . ppw
AR
17 . ppn
13.ppm
B8 . ppm
165, ppm
S.ppm
S.ppm
27 anps
146, ppm
Q@.ppn
117 . ppnm
247 . ppm
103 . ppwm
A3 npwm
296, ppm
8l.pom

-
42

~

gegozy

287 . ppm
83 %
JA0%
g.ppm
a2 . ppm
134 . ppm
11.ppe
Soppm
A4 DTt
1% . ppm
S.ppm
179 .ppm
326 . ppmM
81 .ppm
H8 . pom
ANE ppw

128 . ppm

142 «
qf

Beoo2e

240, ppm
HY %
734 . ppm
11.ppn
FRE . ppm
227 ..ppnr
S.ppm
S.pp#
A9 npm
189 .ppm
10.ppm
150 . ppm
292 . ppm
168, ppm
A7 ppm
257 .ppm
73.ppm

3% -
39 -

26, AN

BaOORY

790, ppm
1.12 %
794 . ppm
10.ppm
A O (4
14 %
12.ppm
SappM
ahaoppm
183 . ppm
13.ppm
A60.ppm
12 %
240.ppm
g5, ppM
380, ppm
118, ppwm

2 Foe o

$¢ »

1988

860 0310

GuR ppm
v 24 %

o e 4
10.ppm
AT
@73 . ppm
10.ppm
S.ppm
A&, D
186.ppm
Wepp™
287 . ppm
480 . ppm
AL . ppP™m
51 . npm
494 . ppm
141 . ppm

RS
SR

f 9pTs ‘| JelTg



Qive

Prosjektneg

Ml

e

A
v
Sy
R
Zn

Cu
B

-
o

Mo

1l

Ih
Pl
o
e
L.a
Be
Lo

o

861031

H31. ppm
CEY Y
R4

2. ppn
. RS I

PI2. ppn

13.ppn

S.oppm <

AT pom
160 . ppm

S.ppm
2&60, ppr
ARG [apm
829, ppm
84 pom
a0 ppem
130, ppn

b= VA
5 -

genn3Ee

454, ppm
1.01 %
| 4
11 ppm
e MLl
382 . ppm
2. ppm

Soppm £

a7 onpm
11% . ppm
CPRm
Cppm
SPpM
Lppm
H5E  Dum
400 .ppm
131 . ppm

rg L ra
ro €6 L]
SN RN R T

REFe «

ey

8&HO03R

495 . ppm
1.13 %
L8 . ppm
S.oppm
624 . ppm
136 .ppm
30, ppm
S.ppm
S92 npm
131 .ppm
14.ppm
J0%.ppm
847 . ppm
132, ppm
f4 . prm
226 .ppm
Sl.ppm

S =
b -

{

B&4ON34

345 . ppm
A R 4
G936 ppm
Goppm
732 ppnr
137 . ppm
7 ppm
S.oppm
A7
118 . ppm
10, ppwm
200 . ppm
399 ppm
84 . ppm
A9 . Dom
351 . ppm
123, ppw

4o0bo =
ey

Oppdiraas

G60035

480 . ppm
1,49 %
JAE
&, ppm

N R 4
147 . ppwm
14, ppm
S.ppm
Y onom
23 ppn
Soppm
295 . ppm
G4 ppe
106 . ppm
BRpam
442, ppm
114 . ppm

2@% %
38 «

ne s
BAHDN3EE

A70 . ppwm
CBE W
790 ppm
12, ppe@
870 . ppm
19%.ppm
7oppm
Soppnm
A3 00
185 ppm
g.pps
205 . ppm
A04 ., ppwm
RF . ppm
S8 opom
234 ppwm
106 ppm

“4o3 =
e B

142786

Ea

o

BAOD3ZY

A18 . ppm
B8R
100 %
S.ppem

B3 .ppm

176 . ppm

10.ppwm
S.ppm
T8 npe

164 ppnm
a.ppm

2R npm

B33 . ppm

158 . ppm

P pnm

A03 . ppm

130, ppm

géo i
47 -

860038

BEG . ppm
1.47 %
G0 ppm
S.ppm
761 . ppm
893 . ppn
16.ppm
J.ppa
Bl.nopm
267 . ppm
14.ppm
G786 .ppm
N
190 . ppm
gl.pnm
283 ppwm
69 .ppm

2396 =
So «

{

26.T48N 1988

8460039

36 . ppm
1.43 %
3G, ppm
Sappm
809, ppm
5 (& B 4
12, ppm

Sippm-

48 . opm
241 . ppm
21.ppm
393 .ppm

G8.ppm

97 . ppm

83.pom
225 . ppm
B3 . ppe
3120 «
A

i

860040

SEE . ppm
90 %

ik ST 4
12.ppm
0 B 4
Q07 . ppm
10.ppm
d.ppa
4b.pom
219 . ppm
Soppm
300, ppm
SE3 . ppm
775 ppm
101, ppm
479 . ppm

140 . ppm

RE ST v
¢ «

G 9pTs ‘| JeTtg



Prosjektoe:

M

*
& -
LN

Y

Gy
Kb
Zn
Cu
Y

Ha
an
Mo
L)

Th
Fh
o

o

8&0 041

SE0 ppe
.14 %
870, ppm
?oppn
I 4
240, ppm
13.npn
S.oppn
S22 pom
164 ppm

14, ppm

290, ppm
603 ppn
223 ppr
El.ppm
2832 pom
T oppm

{H8c -

59 -

Ea

EaX

Be0 347

&19 . ppm
1.13 %
727 .ppm
S.oppm
224 ppm
247 ., ppm
Goppm
S.oppm
SB3.ppm
186, ppm
Soppm
351 ppm
200 .ppm
2086 . ppm
63 . ppm
248 . powm
&b . ppm

2530 «

Hif

B&HODAZ

41&6.ppm
1.36 %

BOO  ppm .

Soppnm
B76.ppwm
121 . ppm

14.ppm

D.ppm

Shapnm
184 .ppm
17 . ppm
310 .ppm
A Y 4
@7 .ppm
86.ppm
274 une
&% .ppm

85[0

49 -

B&eina4

6531 . ppm
98 %
PO . ppm
10.ppm
A1
170, ppm
17 . ppm
J.ppm
A8, npm
111.ppm
b.ppm
31d.ppm
709 . ppm
142, ppm
L6 ppm
444 .o
14% .ppm

{{Lo -

42

Oppdragsnrg

gao0an

448, ppm
R N 4
R 4

10, ppm
IR
209 . ppm
11.ppm
Soppm
A8, pnm

148 . ppe
T.ppw

258 .ppm

G36.ppm

103 . ppm

&8 .ppm

AN cnam

121 . ppm

HE3 -

“4¢ -

P

B&HEO0AA

377 . ppm
VB85 E
848, ppm
7.oppm
20, ppm
208 . ppm
13 ppm
S.ppm
Syt
1594 .ppm
g.ppm
220, ppM
L300 ppm
114.ppm
67 .ppm
341 . 00m
118 . pom
/f‘z_o '3
f2 «

et
260047

H80 . ppm
1.44 %
7EHE  ppm
Soppm
PH7  ppM
4
13 . ppw
S.ppm
38 ppia
228 . ppe
o, ppm
404 . ppm
I 4
240 .ppm
A ppr
A8 oo
PFopp#

3270 =
¢S -

-

Be0048

HbH8 . ppm
20 ¥
20 %
S.ppm
18R
13 %

14, ppm
G.ppM
47 . nnm

214 . ppm
S9.ppnm

325 . ppm

7A9 . ppm
A Uy 4

111 . ppm

U2 pom

160 . ppe

H18

91 -

{

26, TaN

860049

467 .ppm
28 %
1G5 7%

11.ppm
18 %
824 . pps
14.ppm-
Geppm
VN0 ppm

152, ppwm
S.ppM

250.ppm

503.ppm
B B Bl
88 .ppm
434 . pom
127 . ppm
92 -
Yo w

1988

860050

370, ppm
LBS %
I A
B.ppm

w2 7

296 .ppM

11 . /ppm-

L SoppM
A0 .ppm
113 . ppm

g F IR

200 .ppm

BEE v ppM
905, ppm

C 63 ppm
SR ppe
167 .ppm
(43
42

9epTs ‘| Felg



SGide 7 26, 74N 1988

Prosiektrie: Dppdrasogsnes 142784
260051 BoH 057 BODOESSE B6HODE BHDOES BLHND0SA Ba005E7 840058 BsG0GY £60 (0140

Hh 518, ppe L4 ppm 490 . ppm AN ppm FPZ ppm 268 ppm 202 . ppm 8% .ppm SU8.ppm S98B.ppm

i 1,03 % 1.40 % 1,35 % CBE O il 17 "% chAH U 1.85 % 1,22 % 150 =8 pecsamrnt ] Sl 7
k4 H37 . ppn 257 ippm 7926 . ppm 1SR A 4 A& ppnm K70 ppw P T 4 14 % BEI  ppm

Sr FLppm & oppm 10.ppm 13.ppm 14, ppm 14 . ppm 17 ppm Poppm 11 . ppm 14 . ppm
[t WY ppe FI&H . ppm FH3 . ppm G IB) 7 A3 R @RY ppm PR ppm R Bl Loy i R I £

Zn EA7 . ppr PSJ.ppm 184 . ppm 345 ppw 323 ppe 188 . ppnm 781 ppe Sl B71.ppm 494 ppm
Iy 12. ppe 1& [ 14.ppm 10, ppn 14 . ppm 14, ppm Téoppwm 1B.ppm 12.ppm 10 ppm

s

"

\ { Soppm < Cppe 4 Hoppm £ Soppe £ Soppm { Sioppm A Sappm Joppm < D.ppm « S.ppm
Ha X npm qﬂ‘ppm S puowm G oppm &3 P A7 pnm ST M U7 onpnm 46, npm S& . prie

Gin 1786, ppm 153 . ppm 148 . ppm 146, ppm 131 .ppm 152 ppm PER ., ppe 215 ppm 185 . ppm 147 . ppm
Mo 17 16 ppm 14, ppm Soppm 1. ppwm 10 . ppm 23 ppm Goppm | Soppm 7oppm
yl 41 ppn 420 . ppm 286, ppm 338 . prm 388 . ppe 156 ppm AGY P FL2 . ppm 28% . ppm A01 . ppe
Th B9Z2 . ppm 736, ppm 569, ppn EA2  ppm 812 . ppm Z43 . ppwm BES . ppwm BOF , ppm 359 . ppm wad . ppm
Pl 203, ppe 106, ppm 128 . ppm 188 . ppm 582 . ppm 225 pom F24  ppm R 4 162, ppm 409 . ppm
o Sl npem PO e H7 oppem 87 . ppm Ghnom Sloomm Y onpm 107 oo 84, ppom L. ppm
U 267 ppm 284 .ppm 26T ppm S99 sppm D51 cppm FosH ppm 370 ppm AZS . ppRn A28 ppm 29H ppm
L.a 77 ppa 7Y ppm 110 . ppm 1H8  ppm 162  powm 119 . ppe Zhoppm 11 ppe 25 ppm B2 ppm

Be Rblo - /730 «  Qfoe . 311 =« 792¢c « SH3 AHoSo - /296 < 75Y « Y& -
LS 4& - A 29 = SE - 4& - 2~ 2% SE - o 7 (G5 ik

P

L 9p1s ¢| Jerrg



Sicle

&)
¢

Praosjektne:

R
2
Cu
L

260061

H3%. ppn
1,87 4%
FE7 ppw
Boppm
TES ppr
184, ppn
13.ppm
Soppna
Sl.ppm
T8 oo
17 pp
AL pp@
P06 pipa
31 ppm
S37 . ppn
A M
S&oppe

Qégo.z
39+

“
e

Beaibe

1% ppm
1,13 %
754 ppm
1%, ppm
6097, ppm
178, ppm
10, ppm
Soppm
S0 . ppm
HE? cnnm
14 . ppm
JO0E . ppm
534, ppm
104 . ppm
99 . ppn
148 noe

34, ppwm

{doo -
23 -

B&HDN6H

535 ppm

1.34 %
814 . ppm

2.ppn
g490 . ppm
244, ppm

12, ppm
NP ERE G
SJ3.ppm
o TR 0
17 .ppm
Cpp e
CPpP e
8. ppm
7l.oppm
YTy
A7 . ppm

2530 -
39 -

B&ED D6

S76.ppm
B W
A5 %

17 ppm
N
2F4 . ppm
2oppm

Soppm

93 ppe
1A% oM
Soppm

27% . ppm

A4F . ppm

117 . ppm

7 P

UEAY, noe

1595, ppwm

32 v
s -

Oppdrags

BHUNAE

807 .ppw
1.1 %
767 ppe
Hoppes
N A 4
A34 . ppm
1% . ppwm
Baoppe
FE . pom
BET cpowm
18 . ppm
E50  ppm
JRR A
16H&E  ppm
87 .ppm
AESH puown
PH . ppm
382 «
&7 +

ne
BAHQNGHA

L34 ppm
1,69 &
A1 K
Gaoppm
A B
SO3  ppm
7loppe
Soppm
A ppn
A& nnm
15 ppm
T3EF ppw
A7 R
AT ppwm
108, pom
AEP Lpum
114 . pom
&E32 4

$2 «

i
1ARAEA

ey

gonneY

A48 ppw
R 4
R 4

&, ppm
JAE R
LED . ppm
&, popm
Toppm
SY.ppm

188 . popm
Saoppm

ZA%  ppm

D32 pp™
10X

7 ppm

IR onm

163 . ppn

L0 -

SN

BO0LE

343 . ppm
I R 4
924, ppm
11 . ppm
240, ppm
358 . ppwm
B.ppm
Soppe
32.ppm
T30, nonm
boppm
167 . ppm
344 ppmM
418, ppm
AN ppe
ALY npr
141, ppm

loe -

37 -

26.JAN

Bo00 LY

A83 . ppm
B4 7
768 . ppm
14.ppM
N 4
457, ppm
11 .ppm
S.ppm
$1l.ppwm

129.npwm

12.ppm

296.ppm
511 ppm

146 . ppm
S4.ppm

30 opm

204 ppm

2230
£5 -

1788

860070

S10.ppm
1.10 %
631 . ppm
10 . ppm
R0 ppwm
F1é . ppm
14 . ppm
Saoppm
48 . ppm
1339, upm
14, ppm
293 .ppm
493 . ppm
135 . ppm
Hd.ppmM
EED ppm
120, ppm

35 7o ¢
S 3.

g apTs ‘| Jelg



v

Sicle

Pro

MNh

Lt

S
R
In
(Cu

Ba
Sn
Mo

s jek i

860071

17 ppe
1.34 %
801, ppm
17, ppws
0
Il ppm
14 pnm
Guoppa
0. ppm
191, pon
1B, ppm
ABY conm
D62 L ppn
106, ppm
bt . ppm
AEZ  poe
37 pps

68Y -
72 «

Lo~

860072

a&1 . ppm
1.01 %
32 . ppm
24 . ppm

V13 %

478 . ppem
13 npm
S.ppm
95 . pp™

195 . ppm
1%, ppm

A4T . ppm

10, ppe

128, ppm
&7 (ppm

A3&, nnmM

108, ppw™

/S0 -
59 -

B&OOTH

607 v ppm
1.07 %
A 4
14.ppm
A 4
397 . ppwM
11.0pm
S.ppm
48 . ppm
13& . ppm
?.oppm
297 .nonm
489 . ppm
211 . ppm
82 .ppwm
01 ppn
191 . ppm

24( «
£ -

{

Be0074

G022 ppwm
1.8% X%
0%, ppm
10.ppm
PRH.ppm
283 . ppm
18 . pom
S.ppe
70.ppm
330 . ppm
2% oppm
A2, npm
N - 4
171 . ppw
104, ppe
263 nne
63 . ppm

(oo «
4 -

2
“

Cppdraganr:

860 075

H38 . ppm
1.19 %
A7 %
10, ppm
R 4
907 . ppm
17 powm
S.ppe
53 . ppm
182, ppm
37 ppm
A78 . ppm
761 . ppm
eI .ppm
104, ppm
HEE, npm
1596 ppwm
RPS =
&2 -

1A2/7 8

26 TAN 1988
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Bilag 1, side 10

Analyseresultater fra mineraliseringer i Lia,

54 prever, innsamlet i 1987, er analysert med

atomabsorpsjon pid Be etter totaloppslutning med
HF, Resten av sporelementene er analysert pid XRF
ved NGU, Prevenes koordinater er gitt i Wilberg

(1987a).,



12

18

24

30

(%]
»

42

48

10-MAY-88 15:36

PR.NAUN ~ Mo’

i
EE-1 0.0014
RE-2 0.0015
BE-3 0.0012
EE-4 0.0029
BE-5 .. 0.0010
BE-G 0.0013
BE-7 0.0030
RE-8 0.0010
BE-9 0.0009
EE-10 0.0046
FE-11 - 7 0.0020
BE-12 . 0.0008
RE-13 0.0013
EE-14 0.0015
EE-15 0.0048
EE-16 0.0015

Nt
P

0.00359
0.0083
0.0078

0.0066

0.0044
0.0064
G.0061
0.0047
0.0070
0.0078
0.0048
0.00E4
0.0103
0.0096

0.0070

0.1315

0.1379

¢.1312

0.1076

0.1621

0.2048

0.1435

0.1287

XREF-ANALYSE

AY SPOR-ELEMENS

Oppdragsqiver: HGU Berqggrunnsavd v/Rume Wilkerg

Frosjektnr I USE

Y Sr Kb u

% % 4 %
0.0291 0.0023 0.0623 0.0031
0.0491 0.0023 0.0896 <0.0010
0¢.0152 0.0017 0.0316 0.0020
0.0196 0.0034 0.0537 0.0020
0.0634%2 0.0025 0.0540 0.0043
0.0166 0.0023 0.0376 0.0013
0.0202 0.0032 0.0639 0.0015
0.0186 0.0034 0.0454 0.0016
0.0203 0.0019 0.0407 0.0017
¢.0186 0.0054 0.04G69 0.0020
0.0255 0.0055 0.0300 0.00}8
0.0143 0.0028 0.0468 <0.0010
*0.0368 0.0024 0.0531 0.00Z4
0.1015 0.0033 0.0735 0.00456
0.0423 0.0016 0.0366 0.0021
0.0529 0.0025 0.0681 0.0024

Th

=

0.0103

6.0027

0.0032

C
®

<
<
on
o

0.0

<

0.0

(o]

.0816

L0100

| Resultater fra NGU’S XRE LaE. Instrument:
Provene er presset med voks som bindemiddel

Fhilips FW1404

Goos

0005

.000&

0003

1

<0.0010

<0.0010

COL0R10

L0010

<Q.0010

C0.0010

“0.0010

CO.L0010

<0.0010

$0.0010

<C0.00LY

<0.0010

w
0
19)

/)
e, o2

0.02ce
0.0262
o.c{{$
©.8650
e.c(52
.42 50
e.52%o
0.0243
e.85/o
0.9%co
0, 038¢
©. 7?30

¢.896o
0.0%{2
©.2%¢

LL 9pTs
‘L Setig



12

18

36

42

48

10-HMAY-88 15:36

FR.NAUN Mo

%
RE-17 0.0013
BRE-18 0.0017
RE-19 0.0011
BE-20 0.0008
BE-21 0.0011
RE-22 0.0033
EE-23 0.0015
RE-24 0.0013
BE-25 0.0008
HE-QG 0.0013
RE-27 0.0012
BE-Z8 . 0.0013
RE-29 0.0011
EE-30 0.0010
RE-31 0.0010
BE-32 0.0013

NEe
7

0.0076

¢.0100

0.0061

0.0169

0.0047

0.007%

0.0063

0.0042

0.0062

0.0096

0.0034

Z

0.1565
0.1380
0.1705
6.5292
0.0780
0.0912
0.0937
0.0549
0.0740
0.0995
0.1305
0.2336

0.1080

o
7

XRE-ANALYSE AY SPOR-ELEMENT

Oppdragsgiver: NGU Rerggrunnsavd v/Rune Wilterg
' Frosjektnr

Y Sr

% %
0.0278 0.0019
0;0390 0.0016
0.0253 0.0027
0.0213 ¢.0020
0.0240 0.0021
0.0291 0.0019
0.0111 0.0019
0.0146 0.0019
0.0327  0.0019
¢.0219 0.0017
0.0242 0.0017
0.019% 0.0015
0.¢0130 0.0016
0.0311 G.0019
0.0182 0.001%
0.0543 ¢.0017

Rb

0.0446

0.061606

0.0467

0.0476

0.0477

0.0471

UsSkE

U
%

0.0030

0.0016

£0.0010
0.0014
0.0012
€£0.0010
0.0017
£0.0010
0.0021
0.0033

0.0011

Ih Ph

% A
0.0038 0.0145
0.0036 0.006%
0.0073 0.0103
0.0215% 0.0088
0.0C42 0.0206
0.0062 6.0176
0.0073 O.0244
0.0250 0.010G0
0.0048 0.0173
G.004% 0.0085
¢.00406 0.007¢C
0.0101 G.0074
0.0045 0.0084
D.008O 0.0141
¢g.0Cel 0.0223
C.00735 0.606R3

| Resultater frs NGU’S XEF LAE. Instrument:
bindemiddel |

Frevene er presset

med volks som

Philips PW1404 |

™

<
-~

=)
<
N

<0.0005

<Q.0008

<0.0003

]

L0005

(]
<
[
(=)
&)

<
P
<
-l
<
&)

o
o
<
L]
o

<0.0005

£0.0005

<0.000%

<0.0005

<0.0005

0.0006

S0.0003

HEBE

Y BfL

% 7
£0.0010 ©.45%
<0.0010 ©,008%5
<0.0010 o.0{R6
0.0010 @.0¢3%
0.0010 o.({So
0.0010 o, (220
0.0010 @.o3853
0.0010 o, {{es
n.0010 o&.f{46o
£0.0010 ©.037%S
C0.0010 o. G245
£0.0010 o.cdo0
0.0010 ©.0/66
<0.0010 ©.6(7&
£0.0010 ©,0288%
$0.0010 ©.0 (69

2l 9pTS
¢, Se11g
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18

24

42

48

10-MAY-88 15:36

PR.NAVUN

BRE-33
BE-34

BE-35

BEE-39
BE-40
EE-41
BE-42
RE-43
RE-44
BRE-4%
EE-46
BE-47

RE-48

Mo
A

6;0012
0.0011
0.0030
0.0012
0.0012
0.0012
0.0015
0.0017
0.0012
0.0073
0.0101
0.0016
0.0033
0.0011
0.0011

0.0016

Nk
Ve

0.0119

0.0145

0.0185

0.0047

0.0087

0.0095

¢.0072

0.0056

0.0054

0.0088

XKE-ANALYSE AY SFOR-ELEMENT

Oppdragsgiver: NGU Eerqarunnsavd v/Rune Wilberqg
Prosjektnr

Zr R ¢ : Sr

yA 4 %
0.2543 0.0282 0.0023
0.3598 0:0150 0.0015
O.S?Sl 0.0496 0.0041
"0.1154 0.0194 0.0018
0.1285 0.0282 0.0018
0.2493 0.0390 0.0023
0.6483 0.0667 0.0023
0.1407 0.0275 0.0017
0.1626 0.0334 0.0021
¢.1558 ¢.0252 0.0024
0.1653 0.0094 0.0017
0.2317 0.04406 0.0025
0.1519 0.0048 0.0017
0.1374 0.0248 0.0024
0.1142 0.0091 0.0017
0.1857 0.0207 0.0026

Rb
%

0.0491

0.0448

0.0472

0.0384

0.0413

0.0516

USE

.0049

0019

0022

0020

.0023

Q026

00506

L0010

00325

.0010

-0018

Th Phb

% %
0.0129 6.0305
0.0154 0.0127
0.0232 0.0408
0.0037 0.0073
0.0061 0.0119
0.0125 0.00G7
0.031%2 0.0234
0.00357 0.0131
0.0073 0.0073
0.00869 ¢.0373
0.0078 0.01135
0.0128 0.0240
0.00G68 0.0111
0.0043 0.00G0
0.0039 0.0050
G.0103 0.01321

] Resultater fras NGU’S XRF LAE.

Instrument:

Fhilips FW1404 |

| Frovene er presset med voks som bindemiddel |

<

S0,

SO.0

0.0

0.0

Cr

=
fu

L0005

L0005

L0005

L0005

0005

Q003

L0005

Paqe

U] B

% 7.
<0.0010 ©.0Heo
£0.0010 o,c0H(
10.0010 ©O.0Ro&
£0.001¢ ©,00 73
$0.001¢ ©.0éo0
£0.0016 o.0e9%b
<0.0010 O.oo86
co0.0010 o.o0Ro/f
$0.001C @, 0085¢
co.00lc ©.8220
$0.0016 ©.26F0
$0.0010 ©,0620
$0.0010 ©.08 pe
c0.0010 ©.9/Se
<0.0010 ©.3720
<0.0010 o©. A6
m o
frifurd
Q=
o o
o

-5
ué

N
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10-HAY~-B8 15:36

PR.NAVN

RE-49

0.0011

0.0010

0.00621

0.0034

0.0010

Nb
%

0.0087

0.0109

0.0235

0.0377

0.0105

0.0093

(
XKE-ANALYSE AV SPOR-ELEMENT. .

Oppdragsqgiver: NGU Berggqrunnsavd v/Rumne Wilberq
Pros jektnr I USE

ir Y S5y Rb U Th Pb

A % Z % Z % p
0.2163 0.0297 0.0027 0.0581 0.0026 0.0069 0.0108
0.3696 0.0362 0.0027 0.0413 0.0057 0.0176 0.0116
1.0930 0.0322 0.00Z26 0.0316 0.0116 0.0251 0.0256G
1.3172 0.0758 0.0030 0.0292 0.0194 0.03271 0.0612
0.3112 0.0491 0.0025 0.0503 0.0051 0.0104 0.0082
0.221¢G 0.0362 0.0032 0.0672 0.0026 0.0091 0.0109

| Ekesultater fra NGU’S XKF LAB. Instrument: Fhilips FPW1404 |
| Frovene er presset med voks som bindemiddel !

Faqe:

Cr \ 2541

% 7 7
£0.0005  <0.00.0 ©.co8%
£0.0005 <0.0010 O.1330
$0.0005  <0.0010 ©,.&lowe
£0.0005  <0.0010 ©.,9213e
£0.0005  <0.0010 o©.06 T
£0.0005  <0.0010 &.0{FF
e
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®

®

.

-
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[
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16-MAY-88 10:17

FR.NAVUN

EE-1
RE-2

EE-3

RE-6
RE-7
HE-8

EE-9

EE-16

RE-17

Ea
%

0.0036

06.0074

0.0022

.0138

0111

.0105

.0124

.0088

sn

0.0040
0.0039
0.0070
0.0034

0.006G66

0.0044

0.0019.

0.0032
0.0044
0.0036
0.0065
0.0070
0.0087
0.0069

0.0128

D

Cd
A

- %0.0005

$0.0005
£0.0005
£0.0005
£0.0005

0.0008
$0.0005
£0.0005
£0.0005
$0.0005
£0.0005
£0.0005
£0.0005
£0.0005
£0.0005
$0.0005

<0.0003

OPPORAGSGIVER:

NfGU BERGGRUNNSAVIDEL ING

DPPOKRAGSNK:

A

N0

£010005
$0.0005
£0.0005
£0.0005
£0.0005
£0.0009
$0.0005
£0.0005
£0.0005
£0.0005
£0.0005
£0.0005

0.000%

0.

0.

Q.

0

0.

0.

0.

0

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0

Zn
4

0035
005¢

0075

.0219

03453
0106

0075

.0127

0243

0116

0127

0113

0286

G306

0078

0046

.0200

N
'

XRE-ANALYSE AV SPOR-ELEMENTEE

85787 PROSJEKINER:
Cui Ni

% %
<0.0003 0.0025
<0.000% 0.0037
<0.0005% 0.0016
0.0008 0.0016
<0.0005 0.0025
<0.0005 0.0013
0.0072 0.0020
<0.0005 0.0016
<0.0005 0.00106
0.0013 0.0016
0.0006 0.0021
<0.0003 0.0014
<0.0005 0.0036
0.00106 0.00635
<0.000% 0.0030
<0.0005 0.0036
<0.0005 0.0023

V/RUNE WILEERS

USR

Co
%

<0.0010

<0.0010

<0.0010C

<0.0010

<0.0010

<0.0010

<0.0010

<0.0010

<0.0010

<0.0010

<0.0010

<0.0010

<S0.0010

0.0011

<0.0010

<0.0010

<0.0010

0.0355

0.0327

0.0324

0.03335

0.0281

Philips FW1404 |
bindemiddel

| Resultster fra NGU’S XRE LAE.
Freoverie er presset med voks som

Instrument:

G.

0.

.0147

0115

-0133

0109

Q172

L0104

0.0

e,

Q.

Q.

=]
[v]
(U]

L0015

.0033

L0012

0021

L.Q001%

Gl 9pPTs ‘| Jer1g
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16-MAY~-88 10:17 . XRE-ANALYSE AV SPOR-ELEMEN. Fage:

OPFORAGSGIVER: NGU BE?GGRUNNSAUDELING YV/RUNE WILEERG
OFPORAGSNE: 185/87 PROSJEKTNR: USE

FR.NAUN Ea Sm . cd f9 Zn Cu Ni Co Ce La W

3 ya %o i % % % % % % 4 %
EE-18 0.0037 0.0072 . £0.0005  <0.0005 0.0136  <0.0005 G.0029 0.0011 0.0344 0.0123 0.0015
EE-19 0.0014 0.0040  <0.0005 <0.0005 0.0115 0.0006 0.0023  <0.0010 0.0322 0.0116 0.0011
EE-20 0.0016 0.0050  <0.0605  <£0.0005 0.0183  <£0.000% 0.0019  <0.0010 0.0275 0.0072 0.0027
EE-21 0.0025 0.0060  <0.0005  <0.0005 0.0098  <0.0005 0.0020  <0.0010 0.0258 0.0083  <0.0010
EE-22 0.0048 0.0055  <0.0005 0.0005 0.0130  <0.0005 ¢.0022  £0.0010 0.0236 0.0081 0.0017
HE-23 0.0027 0.0062  <0.0005  <0.0005 0.0093 0.0005 0.0011  <0.0010 0.0257 ¢.C0B7  <0.0010
BE-24 0.0041 0.0057  <0.0005  <0.0005 ¢G.0077  £0.0005 0.0016  €0.0010 0.0375 0.0139  <9.0010
FE-25 0.0048 0.0089  <£0.0005  <0.0005 0.0110  <0.0005 0.0025  £0.0010 0.0321 00115 0.0017
RE-26 0.0039 0.0041  <0.0005  <0.0005 0.0056  <0.0005 0.6019  <0.0010 0.0249 0.0087 0.0012
EFE~-27 . 0.0028 0.0040  €0.0005 <0.0005 0.0141  <0.0005 0.0018  <0.0010 0.0282 0.0095 0.0016
EE-28 0.0034 0.0055  <0.0005  <€0.000% 0.0177  <0.0005 0.0018  <0.0010 0.0255 0.0098 0.0015
EE-29 ' 0.0035 0.0046  €0.0005  <0.0005 0.0107 0.0046 0.0015  <0.0010 0.0345 0.0119  <0.0010
BE-30 0.0029 0.0082 0.0007  <0.0005 0.0303  <0.0005 0.0024  <0.0010 0.0254 0.0087  <9.0010
EE-31 0.0030 0.0086  +0.0005  <0.0005 0.0230  <0.0005 0.0017  <0.0010 0.02G5 0.0073 $.0013
HE-32 0.0019 0.0072  <£0.0005  <0.0005 0.0107  <0.0005% 0.0035  <0.0010 0.0541 C.0182 G.0017
EE-33 0.0067 0.0108  <£0.0005  <0.0005 0.0197  <£0.0005 0.002%  <0.0010 0.0290 0.00383 0.0015
RE-34 0.0011 0.0053 0.0005  <0.000% 0.0132  <0.0005 0.0015  <0.0010 0.02953 0.0083 0.0013

| Eesultater fra NGU’S XRF LAE. Instrument: Philips FW1404 |
| Frovene er presset med voks som bindemiddel !
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16-MAY-88 10:17

PR.NAUN

)i

o]

-35
RE-36
EE-37
FE-38
EE-39
EE-40
KE-41
FE-42
BE-43
BE-44
BE-45
BE-46

BE-47

Ba
b4

0.0112
0.0036

0.0027

0.0070
0.0063
0.006G6
0.0092
0.0058

0.0073

%

0.0090

0.0036

0.0103

0.0077

0.0034

0.0054

0.0022

0.0073

0.0088"

0.0047
0.0088
0.0024
0.0038
0.0044
0.0049
0.0094

0.0084

sSn .

XRE-ANALYSE AV SPOR-ELEMENTER

DPPORAGSGIVER: NGU RERGGRUNNSAVLOELING

OFPLIRAGSNR:

14
{

185787 PROSJEKINK:

Ni
%

0.0036

0.00106

0.0023

0.0029

0.004%

0.0010

0.0031

0.0007

0.0019

0.0011

0.0018

0.0024

0.0025

0.0023

V/RUNE WILBERG

USE
Co Ce
% %
<0.0010 0.0434
<0.0010 0.0334
<0.0010 0.0270
SO.0010 0.047%5
<0.0010 G.0610
<0.0010 0.0363
<0.0010 0¢.043%2
<0.0010 0.0337
<0.0010 0.0267
<0.0010 0.0331
<0.0010 0.0149
<0.0010 0.0314
<0.0010 0.0362
<0.0010 0.0444
<0.0010 0.04218
<0.0010 0.0364
<0.0010 0.0444

cd Ag Zn Cu
% % % pA
.{Q.OOOS <0.0005 0.0223 0.0118
<0.0005 <0.0005 0.0082 <0.0005
0.0609 <0.0005 0.0185 <0.06005
<0.0005 <0.0005 0.0088 <0.0005
<0.000%5 <0.000%5 0.0203 S0.0005
50.0065 <0.0005 0.0108 0.0005
0.0006 <0.0005 0.0074 <0.0005
<0.0005 <0.0005 0.0059 <0.0005
“0.0005 <0.0005 0.0053 <0.000%9
<0.0005 <0.0005 0.0207 <0.0003
'§0.0005 <0.0005 0.0043 <0.0005
<0.000%° ~ <0.0005 0.0047 <0.0005
<0.0005 <0.0005 0.0050 <0.0005
<0.0005 <0.000% ¢.0076 <0.0003
<0.0C03 <0.0003 0.0143 <0.0005
<0.0005 <Q0.0005 0.01358 0.0026
<0.0005 <0.0005 0.0131 0.0005
| Kesultater fra NGU’S XRE LAR.

Instrument:

Fhilips PW1404 |

Frovene er presset med voks som bindemiddel |

La
A

0.0117

0.0141

0.0G806

0.0171

0.0179

0.0114

0.0165

uy
Fu

L0031

L0010

0012

0010

0028

L0010

L0013

-Q01¢C

.001C

00135

-001¢

0013

.0010

.0013

L0021

0021

¢, 3e1ld
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16-MAY-88 10:17 _ : ' XRE-ANALYSE AV SFOR-ELEMEN1.<x Page:

OPPDRAGSGIVER: NGU EERGGRUNNSAVIELING V/RUNE WILEERG
OPPORAGSNE: 1B5/87 FROSJEKTNK: USKE

PR.NAUN Ea Sn . Cd Aq Zn

Cu Ni Co Ce La W

4 i % % % % % % b4 b %

RE-52 0.0079 0.0108 <0.0005 <0.,0005 0.0166 <0.00035 0.0047 <0.0010 | 0.03283 0.0104 0.0038
BE-53 0.0071 | 0.0046 0;0008 <0.0005 0.0034 0.0022 0.0030 <0.0010 0.0472 0.0169 0.0015
BE-54 0.0096 0.0034 <0.0060% <0.0005 0.0033 0.0177 0.0031 <0.0010 0.0447 D.0187 0.001%

| Resultater fra NGU’S XKF LAE. Instrument: Philips PW1404 !
] Prevene er presset med voks som bindemiddel |
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Bilag 1, side 19

Analyseresultater fra den mineraliserte gneisen,

33 prover, innsamlet i 1983, er analysert med
atomabsorpsjon pA Be etter totaloppslutning med
HF, Resten av sporelementene er analysert p4 XRF
ved NGU, Prevenes koordinater er gitt i Lindahl &
Furuhaug (1987).



Side

Prowjektnr:

Nb

ir

Ra
Sn
Mo
U

Th

Pb

Ce:

La
Bz

'

1900

2001

101.ppn

201 . ppm
13.ppn

680.ppn

C183.ppm

8.ppn

¢ . S.ppn

‘24 .ppn
A7 ppr .
TS

Sl.ppn

A3 ppnm

T 8b,ppn

7oppn

185. ppm

707 ppn
fo

2002

71;ppm

IBR.DDH

22.ppM

S02.ppm

131.ppm,

S.ppm

~b6.ppn
32.ﬁpH'  
31.ppm:
t?STﬁpﬁTf”
L 33.ppm
- 37appnc
BS'pbm”f
_11 ppml;_

249 . ppm 364, ppm -

19

‘BﬁfpﬁHT_T

2003

250 .ppm
7S %
388 . ppnm

19.ppm

540, ppm -

191.ppm
7.ppm

G.ppn

35.ppn.

f_56yppﬂ_'

150 ppm

174.ppn

105, ppm

Blippu.i

142, ppa”

13

{%2;pﬁhv

2004
121 . ppm

397 %

740 . ppm

12.ppm

724, ppm

~160.ppm
S.ﬁpm (I
o Suppmodo
;Eﬁ.pﬂﬁi:u
‘ 5e{ppm
sionn’

. 111,ppm

286, ppm

. 78.ppm

977 . ppm

ﬂﬁ3ﬁiﬁﬁpm'

5
~ 7

58.ppm

Oppdraasnr

2005

71.ppm
37 %
259 . ppm
13.ppm

969 .ppm

67 ppm

S.bnh

26 ppn

"717,ﬁﬁhi
A6 ppM 6T

A9ppe

{

5.ppn. ¢

11778300

hunﬁ'

66 DPM.
394'ppml 560.ppn

7.ppn S 13.ppm

652, pph :,asa.ppﬁf]fi*+1 3 %

75.ppn
5 pRo

EE.ppm-;uf_;

1o

" a1l ppw -

K 17d-unmf¥ﬁ";

2000'
°78 ppm'
,1}0qw43w'

B3R ppm

.;;Lﬁ4 PF“_'
N e
jiféph

f”f;°uuq,

08; DR
}79 %
663 . pri
i4.ppm
10 %
181.ppe

-ﬁlnph

5 ppm“
17 ppmi'l
‘W?jifgqan{pph?
"120%7pnﬁ
?.4?9 ppn
A8 pon

4h6 ppn_.

T4 IUN 1984

201
320 .ppm
B2 %
702 . ppm
15 . ppm
A0 7
263.ppe

7.ppnt

- S.ppm

1? ppm

7u.ppm

:-Eb.ppm

115.ppm

CAS7  ppm

19, ppm

A% ppn

AR ppm

':'-'".':1‘{’18 ppm
& -

0z @pTs “|, Fer1d



5ide

Prosjektnr: 1900

Nb

Ba
Sn

Mo

Th

Pb

Ce

La

Be

2011

444 . ppn

gy

240 ppn

23.ppm

965, ppn

216 . ppn

7.pnm

SS5.ppu-

30 ppm

124.ppn

¢ 5ipps

5560;mﬂn
356.ppm
.93.ppm
S 66.ppm

614.ppm

220.ppm

18

2012
670.ppm
.81 %
1%
23 . ppm
785 . ppn
EOO.ppq

7.ppm

T7.ppe

47 .ppn

160 . ppn

20 ppm

198 . ppm
318 .ppar

114 . ppm

B81l.ppm

648 . ppm

228.ppn

58 «

774, ppe

3G . ppm

T 91X . ppm

iﬂé.pnm
S.pp~

Soppm

C Ye.ppn

S7 . ppe
6.ppm
100, ppm
162 .ppm
&9 . ppm
A5, ppm
SP9.ppm

127 .pp
37 ppmM

2uen
223 .ppa
Vb3 %
845, ppm
20 .ppm
A0
161 . ppm
T.oppn
3.pNM
18.ppm
37 .ppm
20 .ppm
187 . ppm
2¥A . pom
77 . .ppm
47 .ppm
I70 . ppm

150 . ppM
22"
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Side

Prn%jektnriii?ﬂn

Nb

Zr

Spr 7

Rb
Zn

Cu

2021
’:j17.hpn
Coenn
;;i?é:mﬁﬁ\:‘
=i7;ﬁhn
' 672. ppn
37? ppm
. IU ppn <
-;Iﬁ.ppn,(
._f;ﬁi?iﬁﬁﬁ,;:"
I”;;Awhpﬁ-;
5 pnn (

o 3.; ; p r\n

60 ppn

‘30‘ .)

; 117Lpbﬁ :

‘27.ppmn
673 .ppn- -
.459fppmlf

Seppe

3;.ppm ;

5 nnﬂ

;Q?fpﬂﬂwf:_

“‘ﬂﬁ?tv“pﬁn

. ';20 pﬂﬁ"*

2023

'9&.ppH
TR I

333?DPﬁf,f4?3Fwnﬂ::*

15 .ppm

" 716.ppm

245 . ppm

'15 pﬁﬂaﬁ

.

' ui PP

5 ppﬁ””'

(110, ppm&T
143 ppmf"h
'“3 PDN}Qf

,f 1&8 ppn'5

7.ppm .

T

58.pon

2024
40& nnﬂ

64

:?70 ppm

17.ppm
B0&. ppm

133 . ppm

:. 7.ppM

-  86.ﬂpM_

izﬁ:pﬂﬁ“

“82.ppm

‘_? o

<

(S.oppmids 5

ii}?yppq ;{7

_lii,ppm”:_]

-129,phm

Q°UP.ppMui

Dppdrau
0 )l":'

‘ 98.pﬁhﬂ

2R,

234.,ppm. -

A7 . ppm
641 . ppm

53 ppm

'u.pnm (_

'“43}phnf'

_4é"ppﬁ?

L;B ppﬁ

/3

nnn {5

'Ei'nnmlﬁ&fiﬁ.ppm'

v 19763 1 Sy

H;'53,pﬁ;
Caen
364, ppe
13.pn#
ﬁEEQppmff

SLE ppﬁ:

Ef43 ppﬁ}

??f37»ppm%

111:ppm}@$106 nnm 04 mnnyéfanz nnh,m

|3"

2026

202,-.,
; 06 DP“TE

‘f,_.iJf%%r;
,?iﬁnpﬁm};;

'15.ppm

BbT.ppn 495, ppe

5. pnn <”' :

: anaﬂ

1?4 ppn

'fw.43 /
.&§?fpﬂﬂjh

C F2.ppm

13.JUN 1984

20209

161, ppn

‘“S.ppm ¢

e

2030

175, 0p#m

73 7
12 .ppm
15, ppm
L9255 ppm
103, ppm
29 .ppnr

S-DPM

A5ppA.L 11 ppae 28 s

60 . ppm

% Bﬂ.ppﬁ 

- 403, ppm

bippns. 49.ppn

f_ &44 pRm

-ﬂTEPﬁ PP

13

71 .ppm
31 .ppm
QhH . ppm

107 .ppe

miHE.ppm

11.ppm

L8O, ppm

260.ppm

20

22 9pTs ¢, Felrg



Side: &5+ oo B2 G

RO 203 R0AF 2034 R0 3% POZG . ROE7 . ROIN BOA9

Nb 41 . ppnm 73.ppm 79 .ppm 237 .ppnM 25 .ppm 70.ppt . 129.ppm 2 34uppn,, . 97 RRH-

Zr i A3 % 12 % A1 % A2 % -2 A T - AR % 834.ppm

Sr

Rb
L In o

Cu 'l

U

Th

Ph

127.ppm.

507.ppn

+ '..\-.';.I.,t ;i. 7,. p pn

9 hom
©

287 .pp

12.ppm

"553.ppm

‘62.ppm'

~'f”é4-pnm;

104.ppm

796.ppm
.ﬁliafpﬁﬂﬂ.

412 . ppm

»

143 . ppm

J.ppm

519,ppm:\
. 271.ppm

: .3knp§?
's:ppM 
21.ppm .
| 20 ppe
| S}ppmz;

29.ppm

36 ppn

S 3B.ppn

Jﬂ;igépﬁﬁﬁﬂ

i?ﬁ;hpm

NI T
[

I

JG2 . ppm
B71.,ppm

CSR2 . ppm

SV ppM

2% .ppta

102.ppm -

145, ppm

217 .ppm

L B2.ppw

667;ppm;
6 pptr.
7ER, ppm

_17i¢pnﬁﬁ;?

et
_'fé;ppn'

fiaiﬂﬁhﬂfikj
: ;54;ppH;;
BENTIRE
_ﬂ75-bbﬁf '
_ BE.pHQ;J'
173.ppﬁi
: ;BﬂﬁPéﬁ
.”391;ppé.

“I{?ﬁjﬁﬁhjy

P

L9 Tpps

“A77.ppm 3

18.ppm

5;819199”' !
-{'I 5jbhp3:«

gt:fS??ﬁh‘f?ﬂi?
;1;33lpnﬁgi;ﬁ“ﬁ~
 '135.p§ﬁ 

ABY ppm

11

18, ppm 17,
'ﬁ-pnﬂﬂ§;ﬂ_f‘

TA.ppM .

V138, ppa

11.ppm

L A3, ppm

oL 9%, ppm

c-Gppm

;wfﬁiﬂjpvh;'
?.;.5.pph
_“iﬂ-gj;ppm

ilz4Appn

8:ppn

9?0 .ppm
B6.ppm
B.ppm
468 . ppm
150, ppe

CSippn

P Y 7.ppm ¢ S.ppe

22.ppm
11.ppm

S.ppm

C18.ppe

30 .ppm

131, ppm

(" S.ppw

163 .ppm

756 ppa

&
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Bilag 1, side

Analyseresultater fra mineraliserte aplitter.

12 prever er analysert med atomabsorpsjon P4 Be
etter totaloppslutning med HF, Resten av spor-
elementene er analysert pd XRF ved NGU, Provenes
koordinater er gitt i Wilberg (1987a),

24



Ba
8n .
H 0 Ba '

Er

G-

Th ‘_f._
Pb.
Godvy

La*{.
N

SQ;

B

FalPaN

-

R-8706

74.pph
2% %
134 .ppm
26 . ppm
286 . ppm
B7 .ppm
7.oppm
Soppm
30.ppm
10, ppm
Soppm
28 . ppm
82 . ppm
&, ppm
Gaoppm
132 . ppm
12, ppm
7. ppnm
B8.ppm
S.oppm

_5 b

R-8707

G392 .ppm
1.16 %
A3 A%
79 .ppm
238 .ppm
8o, ppm
14, ppm
Sopnm
185  ppm
16.ppm
Soppm
219 . ppm
934, ppm
S0.ppm
84.ppm
HFP2  prm
123 .ppm
18.ppm
Geppm
Sappm

37

AN

R-8708

203 . ppnm
N 4
366.ppnm
73 . ppnM
292 . ppm
183 . ppm
10.ppm
DI
146, ppm
10, ppm
S.ppm
73 . ppnr
162 . ppm
292.ppm
15, ppm
480 . ppm
127 . ppm
8.ppm
G.oppm
Saoppm

7 -

R-E709

131.ppm
T
207 . ppm
@b6H.ppm
231 . ppm
A6 . ppm
S.ppm
Happo
340 . ppm
10.ppm
S.ppm
2.ppm
126 . ppm
26.ppm
17 ppm
489 . nom
BO.ppm
b.ppm
Soppn
S.ppn

8 &

-

ey

R-8710

159 . ppm

AL X
S62 . ppm
121 .ppm
240  ppm

103.ppm

6. ppm
Soppm
273 .ppm
10.ppm
J.ppM
81.ppm
178 . ppm
3Z2.ppnm
34, ppm
24 . ppm
38B? . ppm
12, ppn
Soppm
D.ppm

“ .

R-8717

367 .ppn
i 99 %
i T B 4

L 2.ppm

Eﬂz.ppn

L 60 . ppm

46, ppm

S.ppm
A8.pom

. ":’ ,‘ =1;n0 IPPM ]
(  =3.ppm
210, ppm
© 416, ppm
21 ppm

68 . ppm

o 749.ppn
535239Lppmf

14 . ppm
Geppm

Pl

‘PP

-~

R-8718

301 .ppm
A R 4
292, . ppm
2 7appn
226 . ppm
71.ppm
12, ppm
S.ppM
AT, ppm
10.ppm

- S.ppm
196 . ppm
405 . ppm
2%5.ppm
b7 .ppn
993 ppm
123 . ppm
1Z2.ppm
S.ppm

S S.ppm

3il -

-~

.

R-738

279 . ppn
JhéE A
705 . ppm
28 . ppm
341 .ppm
439 . ppm
1l.ppm
S.oppm
43, ppm
12, ppm
Soppm
118 . ppn
258 . ppm
189 . ppm
46, ppm
B33, ppm
306 . ppm
12.ppnm
CELopom
S.oppM

29 -

‘., Jetrig
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Nb
ir

Sr
Rhb
Zn’
Cu
V
Ba’

Mo’
0]
Th
Pty
Co
Ce
Lar
M
Cr
8¢

Be

RW-B628

108, ppm
30 74
231 . ppm

13 ppm

HiA-17

332 .ppm
1.09 %
2 1+ 4
27 ..ppm
- 288, ppnm
92 . ppm
‘2.ppm

797 .ppm |
S2.ppM
8.ppm
9appm &
18.ppm
23 .ppm ;

?oppm e
240, ppm

1422 ppm

49 oowm
BE.ppwm
28.ppm
17  ppm
318, ppm
107 . ppm
Sappm

83 . ppm

. 34.npm
~Bl.ppm

17686, ppm

232 ppm

lé.ppm_f

21 ppm
18 .ppm

oD ppM «
4. 20, ppm

7.ppm- <

Seppe o

23 <

L0085 %

18( ppm

HE-1 00

73 . ppm
TN 4
2598 . ppm
33 . ppnm
236 . ppm
Bh.ppm
7 ppn
J.oppm
46 .ppnr
24 . ppm
21 .ppwm
31 . ppm
A4, npm
34 . ppm
14.ppm
463 . ppm
176.ppm
B.ppm
2. ppm
Soppm
21,nnm

15 -

~~~

H-10&

27 . pp
VAE %

786 .ppm

B . ppnm
286, ppm
?2.ppn
B.ppm
S.ppm
07 . ppm
28.ppm
31.ppm
67 . pnm
11 ppe
21.ppm
32.ppn
723 . ppm
262 . ppm
14.ppe
b6, ppnr
S.ppn
Il.ppw

(5 -
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