NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

péa Tjeldaya, Nordland

m Rapport nr. 90.006
s ' Berylliumundersgkelse




NGU rapport 90.006

Berylliumundersekelst
pé
Tjeldeya, Nordland



Postboks 3006 - Lade
DINGUR RAPPORT
Telefax (07) 92 16 20

NORGES GEOLOGISKE UNDERSAKELSE
Rapport . 90.006 ISSN 0800-3416 Xeh/Fory APen
Tittel:

Berylliumundersekelser pa Tjeldsya, Nordiand

Forfatter: Oppdragsgiver:
Ingvar Lindahl Paul Arne Pettersen
Fylke: Kommune:
Nordland Tjeldsund
Kartbladnavn (M. 1:250 000) Kartbladnr. og -navn (M. 1:50 000)
Narvik 1231 1 Ledingen 1232 II Gullesfjord
1331 1V Evenes 1332 III Tjeldsundet
Forekomstens navn og koordinater: Sidetall: 79 Pris: kr. 139,.-
Forsdalen - Kjerstad Kartbilag: 4
Feltarbeid utfert: Rapportdato: Prosjektnr.: Seksjonssjef:
1988 og 1989 25.02.1990 22.2312.01 7“‘*{”"‘&“’6"(
Sammendrag:

Det er utfert en ressursgeologisk undersekelse av grunnfjellet pa Tjeldeya med
hovedmdl & vurdere potensialet for gkonomiske beryllium-forekomster. Bakgrunnen
for undersgkeisene er funn rapportert til "Mineraljakt i Nord". Arbeidet er
utfert av NGU, finansiert av Landsdelsutvalget, Tjeldsund kommune, P.A. Petter-
sen og NGU.

Arbeidene som er utfert, er geologisk kartlegging, Titogeckjemiske o0g bekke-
sedimentgeokjemiske undersgkelser, samt beryliometermalinger.

Berylliummineraliseringene pd sya er hovedsakelig knyttet til beryl?l i
pegmatitter. Mer enn 25 beryllforende pegmatitter er registrert sa langt. Sen-
teret for disse pegmatittene synes & ligge i Forsdalen nord for Kjerstadtinden.
Det er ogsd funnet beryll i porfyrgranitt og aplitt.

De undersgkte mineraliseringene representerer ikke i seg selv noe gkonomisk
potensiale. Et ca. 30 km? stort omrdde anbefales videre undersgkt detaljert
strukturgeologisk og kartleggingsmessig. Dette vil kunne gi grunn for en modell
for dannelsen av beryllpegmatittene og vare grunnlag for vurdering av mulighe-
tene for skomomiske beryllium-forekomster pd Tjeldaya.
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INNLEDNING

Funn av beryll pd Tjeldsya ble gjort av Paul Arne Pettersen bosatt pa
Kjerstad. I "Mineraljakt i nord" ble han for 1987 tildelt hovedpremien pd
kr. 8.000 for funnet. I samme mineraljaktkampanje ble han i 1988 tildelt
en mindre premie for funn av samarskitt i cm-store krystaller knyttet til
noen av de beryllfgrende pegmatittene. Mikrolitt ble ogsd identifisert i
en av pegmatittene.

Hgsten 1987 ble det gjort en befaring av mineraliseringene i forbindelse
med mineral jaktkampanjen. Sommeren 1988 ble det gjennomfart et starre
program delfinansiert av NGU, Nordland fylke, Tjeldsund kommune og Paul
Arne Pettersen. Sommeren 1989 ble det utfert tilleggsundersgkelser basert
pd resultatene fra 1988, finansiert av NGU og med noe egeninnsats fra Paul
Arne Pettersen.

I 1988 hadde vi besgk i feltet av konservator P. Bge fra Tromsg Museum og
i 1989 av prof.Petr ferny fra University of Manitoba, en globalt anerkjent
pegmatittekspert. Ved dette besgk var ogsd Gudmund Grammeltvedt fra Lekken
Museum med. |

Denne rapporten omfatter de arbeidene som er gjort i felt i 1988 og 1989.
Noen mineralogiske undersgkelser som er igang og analyser som det ikke
kommer resultater fra for utpd &ret 1990, vil bli rapportert senere.

UTFORTE UNDERSOKELSER
Budsjett og personell

Budsjettet for hovedprosjektet i 1988 var som fglger:
Lenn til medarbeidere kr. 105.000

Feltutgifter og analyse ! 120.600
Samlet kr. 225.000



Finansieringen var som felger:

I

Nordland fylke (Landsdelsutvalget) kr. 100.000

NGU " 87.000
Tjeldsund kommune " 30.000
Paul Arne Pettersen i 8.000

kr. 225.000

Undersgkelsene for 1989 ble finansiert av NGU. De omfatter ca. 14 dg
feltarbeid.

Personale som har deltatt i undersgkelsene er:

1. Lindahl - Prosjektleder. Geologiske arbeider. Befaring 87, feltarbeid
88/89.
R. Wilberg - Geologiske arbeider. Befaring 87, feltarbeid 88.

P.A. Pettersen

Geologisk assistent. Geokjemisk prevetaking. Feltarbeid
88/89.

Ansvarlig for beryllometermdlinger. Feltarbeid 1988.
Tegnet kart 89/90.

R. Krog - Ansvarlig for opplegg bekkesedimentgeokjemi. Feltinstruksjon

L. Furuhaug

1988. Sgrget for bitag og utvalgte plott av analyse-
verdier bekkesediment. Desember 1989,
A. Klein - Pregvetaking geokjemi og beryliometermalinger.
Feltarbeid 1988.
Prgvetaking geokjemi. Feltarbeid 1988.
Utfert plotting av elementkart.

H. Pettersen
T. Serdal

Som transportmiddel ved undersgkelsene er brukt bil, leid bdt (pd sersiden
av gya mot Ofotfjorden) og helikopter ved beryllometermalinger, samt
transport til den indre del av gya. Speiding etter pegmatitter over hele
gya er 0gsa utfert med helikopter.

De geologiske arbeidene er utfert innenfor det prekambriske grunnfjellet pa
Tjeldeya. Observasjonene som er gjort, er hovedsakelig tekstur og foliasjon i de
granittiske bergartene. 0gsa de mafiske bergartene, hornblendegneiser og
dolerittiske ganger er kartlagt. Pegmatittene er undersgkt i hele omrddet

med en rekke malinger av strek/fall, utstrekning og tykkelse.



Samtidig med at de geologiske observasjonene ble gjort, ble det ogsd
systematisk samlet inn bergartspreover (Tegn. 1) med en tetthet pd omtrent
1 prove pr. 2 km2. Metoden for prevetakingen er at det i hvert prevepunkt
tas to knyttnevestore praover 20-40 m fra hverandre. Pd NGU sages disse i
to hvoretter 1ike stort volum fra begge prgvene knuses, homogeniseres,
nedmales og analyseres. Dette opplegg er det samme som ble valgt for den
1itogeokjemiske prevetakingen i1 Hegtuva- og Sjona-vinduene og den samme
som 0gsd er valgt for prevetakingen i Tysfjord-Hamarey omrddet i 1989.

I forbindelse med de geologiske undersgkelsene er det brukt scintillometer
for & observere variasjon i radioaktivitet. For hvert av punktene i den
systematiske provetakingen er det observert en gjennomsnittlig radioak-
tivitetsverdi. Enkelte observasjoner i felt av magnetisk susceptibilitet
finnes ogsa. Susceptibilitet pa de systematisk innsamlede pravene er
dessuten mdit i laboratoriet pa NGU.

Innsamlingen av Titogeokjemiprevene er for det meste gjort av under-
tegnede, men ogsa R. Wilberg og L. Furuhaug har deltatt. Totalt er 84
prever innsamlet. Analyseresuitatene er tatt med i avsnittet om 1itogeok-
jemi.

— e e m — = e Y

Det ble utformet et opplegg for praovetaking av bekkesedimenter pa Tjeldeya
av R. Krog. Hovedsiktemalet var & undersske hvilken respons
bekkesedimentprgver gir pa de kjente heryllfegrende pegmatittene, og om nye
potensielle omrader kunne pavises. Sammenhengen mellom litogeokjemi og
bekkesedimentgeokjemi var viktig & fa gjort et metodestudium pa.
Forholdene i dette omrddet er utmerket for dette. P& grunn av den store
blotningsgraden kan en forvente at berggrunnen tokalt gir stor innflytelse
pd metallinnholdet i bekkesedimentene.

Innsamling av bekkesedimentpraver er gjort ved at bekkene ble valgt ut pd
forhdnd og prevepunktene avmerket pd kartet. Alle prevene er samlet inn
over gvre marine grense. Prgvene er siktet pd stedet, og fraksjonen -180
um g&r til analyse pd NGU. Prgvetakingen er gjort av P.A. Pettersen, A.
Klein og H. Pettersen. Praovepunktene er merket pd Tegn. 2. Tilsammen er
117 praver innsamlet.
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Ved pravetaking er det forsekt & unngd innslag av organisk materiale.
Enkelte steder er det pa grunn av smia mengder sedimenter i bekkene,
vanskelig & fa praver.

Beryllometermdlinger (av L. Furuhaug)

Et beryllometer er i prinsippet et neytronaktiveringsinstrument som bestar
av en radioaktiv kilde (Sb 124 med halveringstid 60 dager), en enhet som
registrerer neytronstrdler og en aviesningsenhet. P4 grunn av den relativt
sterke radijoaktiviteten 1 kilden er den hengt opp i et stativ som gjer at
-apparatet kan betjenes uten at operatgren kommer nzrmere enn ¢a. 1 m fra
kilden.

Beryllium er det eneste element som kan naytronaktiveres ved sdpass lav
bestrdling at det er praktisk mulig & bruke prinsippet i et feltinstru-
ment. Kilden er sdpass kraftig at det ved transport kreves en blyskjerming
som veier ca. 65 kg.

Nar kilden blir plassert over et punkt med beryllium-mineralisering,
fordrsaker gammastrdlene at noytronene i Be-kjernen blir aktivert og
sender ut neytronstrdaler. Disse registreres i en maleenhet som stdr pé
fjellet og avleses digitalt pa en enhet som er festet pd et av
bzrehandtakene.

Apparatur og mdlerutiner er inngdende beskrevet av Furuhaug og Wilberg
(1987).

Det ble laget et stikningsnett med basislinje @-V i 140 m lengde og med 25 m lan
tverrprofiler mot S fra denne (Tegn. 3). Avstanden mellom tverrprofilene var 10
m, og mellom mdTepunktene 1 m sda sant blotningsgraden tillot det. I tillegg til
malingene i stikningsnettet ble det mdlt rundt to sterre pegmatittiinser ca. 100
m SV for vest-enden av basislinja. Det ble md1t ialt 50 punkter, og resultatet
er fremstilt i Tegn. 3.

Telletiden pd hvert malepunkt var 1/4 minutt, slik at alle matetall ble
multiplisert med 4 for & fa tellinger pr. minutt. P& grunn av kildens
halveringstid pa 60 dager, ma ogsd maletallene omregnes om en skal fd sam-
menlignbare resultater. Tallene som er vist 1 Tegn. 3, tilsvarer malinger
med en kilde pa 50 millicuries, som skal vare maksimal styrke pa en
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"nyoppladet" kilde. Det ble avsatt to dager til beryllometermdlinger, 13.
og 14, sept. 88. Transporten opp til det aktuelle omrddet foregikk med
helikopter. Mdalingene ble gjort av L. Furuhaug og A. Klein. P.A. Petter-
sen var med som kjentmann og prevetaker.

P4 de to tegningene hvor mdleresuitatene er presentert, er kun de mdlep-
unkter som ligger over bakgrunnsverdier markert med tall bak punktet.
Ingen punkter er markert hesyere enn bakgrunnen. Dermed kan det fastslds at
gneisen i det oppmdlte omradet ikke ferer vesentlige anrikinger av
beryllium-mineraler, iallfall ikke opp moet ekonomisk interessante
gehalter.

GRUNNFJELLET PA TJELD@YA

Sterstedelen av Tjeldeya bestdar av grunnfjell. Bare det nordestligste
hjerne nord for Stokkdsen (Tegn. 4) utgjeres av kaledonske bergarter;
glimmerskifer, granatglimmerskifer og karbonatrike glimmerskifre. Kontak-
ten mot grunnfjeliet er tektonisk.

Geologiske kart som dekker Tjeldaya, og som grbvt viser de ovenfor nevnte
forhold, er berggrunnskart over Norge i M 1:1 mill. (Sigmond, Gustavson &
Roberts, 1984), berggrunnsgeologisk kart Narvik i M 1:250 000 (Gustavson
1974), berggrunnsgeologisk kart Ofoten i M 1:100 000 {Gustavson 19873) samt
forelgpig utgave av berggrunnsgeclogisk kart i M 1:50 000, Evenes 1331 IV
{Boyd, Hodges, Steltenpohl & Sevegjarto 1986). Det siste dekker kun deler
av grunnfjellet pa den serestlige del av eya. Generelt er all kartlegging
av grunnfjellet temmelig grov.

Grunnfjellbergartene pd Tjeldsya er hovedsakelig granittiske i sammen-
setning. Tekstur, kornsterrelse, farge og grad av foliasjon veksler og kan
kartlegges. Dette sammen med vekslende innhold av uran, thorium og andre
sporelementer viser at det finnes forskjellige granittfaser med forsk-
jellig differensiasjonsgrad og aldersforhold 1hnenfor grunnfjellet.

Alderen pa grunnfjellet antas 4 1igge pd 1700-1900 m.a. Sl1ike aldre er
funnet i grunnfjellsgranitt vest for Tjeldeya og 1 grunnfjellet i Rombak-
vinduet og i Tysfjord-Hamarey omrddet. Granittene pa Tjeldgya er endel av
det granittiske grunnfjellet som strekker seg fra Rana til Troms.
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De forskjellige typer granitt som er kartlagt pd Tjeldeya, vil bli beskre-
vet i det etterfglgende.

Grunnfjellet pd Tjeldoya er intrudert av dolerittiske ganger av to
generasjoner. Dolerittiske ganger er et typisk trekk ogsda for grunnf-
jetlsgranittene i Hegtuva-vinduet i Rana (Lindahl & Grauch 1988).

Sterstedelen av grunnfjellet pa Tjeldesya bestar av grovkornet grda granitt.
Underordnet kan den stedvis vare redlig av farge. Korntarrelsen gar opp
mot 1 cm. Hovedmineralene er K-feltspat og albitt. Det vanligste marke
mineral i bergarten er biotitt og lokalt opptrer noe hornblende. Den
grovkornede granitten er noe foliert til svakt foliert som ses ved orien-
tering av biotitt-flakene. I felt viser granitten en viss benkning
parallelt med foiiasjonen. I og med at denne bergarten er mest utbredt, er
den ikke gitt signatur pa kartet pa Tegn. 4.

Utenom hovedmineralene har granitten spredte krystaller av magnetitt med
starrelse pa opptil % cm. Lokalt finnes smd mengder muskovitt. Aksessorisk
er funnet zirkon, apatitt, titanitt, allanitt, granat, epidot og flusspat.
Kun en begrenset mikroskopering er forelepig gjort.

Granitten veksler noe i radioaktivitet, men innenfor km? store omréder er
den homogen. Kjemisk og mineralogisk skiller 1kke den grovkornige granit-
ten seg ut fra andre teksturelle typer nar det'gje1der hovedelementer.
M.h.t. sporelementer veksler typene endel som vist i plottene pd figurene
1-20. Verdiene vil bli kommentert under avsnittet om 1itogeokjemi.

Porfyrisk granitt

Den porfyriske granitten skiller seqg fra den grovkornige granitten kun
teksturelt. Feiltspatporfyrene har vanligvis en sterrelse pd 2-4 cm. Den
porfyriske granitten dominerer pa Kjerstadfjellet og pd den nordvestre
delen av gya mot Tjeldsundet. Lokait finnes den ogsa og over mot Spann-
bogan. Den porfyriske fasen granitt er avmerket pa Tegn. 4.
Porfyrgranitten viser som den grovkornige granitten en svak foliasjon.
Grensene mot grovkornig granitt uten porfyrer kan vere skarpe, men ogsa
meget diffuse og uregelmessige, og fasene fingrer inn i hverandre.
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Denne typen er middelkornig og gjerne redlig av farge. Den er markert
sterkere foliert enn de andre granittene. Kjemisk sammensetning er stort
sett som i de andre granitt-typene. Generelt synes denne typen ut fra
feltmdlinger & ha et lavere innhold av radioaktive elementer. Mineralogien
er hovedsakelig den samme, men gjerne med hgyere innhold av mgrke
mineraler hvor det ogsd en hel del hornblende kan inngéd.

Denne enheten forekommer hovedsakelig pa de sergstre deler av eya, fra
Russvika ved Ofotfjorden og til Middagsfjellet ovenfor Ramsund Orlogsstas-
jon, Det er ikke gjort nok arbeider til & kartlegge grenseforholdene mot
de andre typene innenfor det nevnte omrddet. Det kan vere en eldre foliert
fase av grunnfjellet, men det er ogsda mulig at regdfarging og sterk folias-
jon skyldes omvandling langs tektoniske soner. Dette er funnet som en klar
relasjon i grunnfjellet pd Kvalegya ved Tromsg (Stendal, pers.komm. 198%9).
I en veiskjering nedenfor Stigfjellet ned mot Ramsund, viser en sterkt
tektonisert sone sterk regdfarging. Det finnes knusningssoner ogsa i de
andre granitt-typene, slik at dette sannsynligvis ikke er hele
forklaringen.

[ et omrdde @st for Trollvatnet og nord for Tindvatnet finnes en starre
linse med middelkornet og tildels aplittisk granitt med sterre eller
mindre innhold av amazonitt. Amazonitt med forskjellig fargeintensistet
finnes 1 bergarten og hyppig i pegmatittiske utsvetninger og band semi-
konkordant til foliasjonen. I segregasjonene er amazonitten meget kraftig
grennfarget. &

Til forskjell fra de andre fasene er det § dette omrédet vanlig med bety-
delig mengde muskovitt i bergarten, og innholdet av merke mineraler er
gjerne mindre enn i omgivende granitt. Radioaktiviteten synes generelt &
vare noe hoyere enn ellers. Enheten kiTer ut mot nord og mot ser gar den
ut i Tindvatnet som vist pa Tegn. 4.
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Aplitt

Aplitter forekommer over hele gya innenfor de grovkornige og porfyriske
granijttene. Den opptrer som smale gjennomsettende ganger med bredde pa % -
5 meter. De kan gjerne felges mange titalls metre med skarpe grenser mot
omgivende bergart. Lokalt finnes aplittene som mer uregelmessige kropper.
Stedvis som ved Livatnet 1ike NO@ for Kjerstad er det et sterre omrdde med
aplitt.

Ogsa disse bergartene har stort sett samme mineralogi som omgivende gra-
nitt. Unntaket er at de ferer betydelige mengder muskovitt. De fleste
aplittene har forheyet radioaktivitet. Det kan vere 1.5 til 2 ganger det
som registreres i omgivende granitt. Denne forskjellen er ikke s& markant
mellom granittfasene og de sterre aplittiske kroppene.

De tykkeste og mest markerte bandene av hornblendegneiser er funnet ved
‘Ballangen sst for Myklebostad og i Helligtinden (Tegn. 4). Smalere bdnd er
funnet ser for Tindvatnet, ved Kilstad mot Ofotfjorden 0g ved Tofte og
Kjerstad pa vestsiden av sya mot Tjeldsund. Boyd et al. (1986) betegner
bergarten diorittisk gneis og kvarts-feltspat gneis med amfibal.

Hornblendegneisen med band pd opptil 50 m tykkelse ligger i bergartens
foliasjon og er foliert og metamorfosert. De er gjerne middelkornige.
Enheten er tolket som tidlige basiske ganger.

Dolerittganger

Grunnfjellsgranittene er gjennomsatt av en sverm med dolerittiske ganger.
De opptrer hyppigst pa den midtre og nordvestre delen av @ya (Tegn. 4).
Bergarten er finkornet med skarp kontakt mot omgivende bergart. Doleritten
gjennaomsetter foliasjonen, men ligger ogsa dels i denne. Tykkelsen er fra
% m til 30 m. Enkelte av gangene kan felges over en strekning pd mange
kilometer (se Tegn. 4).

Bergarten bestdr hovedsakelig av harnblende og plagioklas. Stedvis har den
noe biotitt. Gangene gjennomsetter ogsd de aplittiske gangene.
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Dolerittgangene er 1ik de som opptrer i Hegtuva-vinduet vest for Mo i

Rana. Pa Tjeldsya er de imidlertid mindre tektoniserte. Langt sjeldnere er
de omvandlet med dannelse av biotitt. Lokalt er dette funnet i omrddet vest
for Straumsvatn (Tegn. 4).

TEKTONIKK

Grunnfjellet har en tektonisk kontakt mot overiiggende kaledonske skifre
pd Stokkdsen. Denne kontakten som vist pd Tegn. 4 har et noe forskjellig
forlep sammenlignet med tidligere geologiske kart. Den nye grensen er
basert pd observasjoner i veiprofil og med helikopterflyving langs kontak-
ten. Skyveplanet har et fall pd 20-30° mot NN@. Andre klare tektoniske
soner med lignende orientering er observert ved Valvdgen og mot Ramsund i
sgrsiden av Middagsfjell.

En filyfototolkning og observasjon i felt viser at det opptrer et markert
sprekkesystem med steilstdende knusningssoner med retning @N@-VSY, I felt
ses i tillegg et sprekkesystem med retning N-S. Dette er hovedsakelig
smasprekker og stikk som ogsda kommer klart fram i sene kvartssegregas-
joner. I tillegg finns pegmatittganger og noe mer uregelmessige kvartsuts-
vetninger med omtrent samme orientering.

Langs de steilstdende knusningssonene ses en tydelig spro deformasjon.
Ogsda en viss omvandling kan ses med sulfider og redfarging av granitten. I
Forsdalen nord for Kjerfjorden kan en ogsd finne stockwerk-fylling av
kvarts 1 en slik knusningssone. P4 grunn av mangtende ledehorisonter er
det imidlertid vanskelig & finne bevegelsessprang langs breksje-sonene.

De mest markerte pegmatittene er utviklet i et sprekkesystem som ligger
omtrent1ig NN@-SSV. Denne hovedretningen pd de gjennomsettende pegmatit-
tene er ogsad en sprekkeretning.

LITOGEOKJEMI

84 prever av bergart er tatt noksa jevnt fordelt over grunnfjellet pé
Tjeldsya. Analyseverdiene for spor- og hovedelementer samt
flussyre-l1gselig Be er gitt i Bilag 1-3. Et utvalg av elementene er
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framstilt pa plottekart vist i figurene 1-20. De utvalgte elementene viser
klare fordelingsmenstre eller forskjeller i innhold. Ogsd prever av bekke-
sedimenter av tilsammen 117 prever viser lignende fordelingsmenstre som
fastfjellsgeokjemien. Analysene av bekkesedimentene er 1istet i Bilag 4 og
5, 0g en utvalgt gruppe elementer er plottet i figurene 21-28.

Hovedelementene i fastfjellsprgvene (Bilag 1-8) viser en tendens til mest
Sioznrike granitter nord for Kjerfjorden. I det samme omrdde synes det &
vere et lavere niva for A1505, Fe203’ Ti0,, Mg0 og Ca0. Innholdet av P>0g
synes a vise det heyeste nivd ser for Kjerfjorden, mens innholdet av K20
er mer tilfeldig fordelt. Det en kan trekke ut av forskjellene, er at
bergartene er mer 5i0,-rike 1 et omrade nord for Kjerfjorden, et mulig
omrdade for de mest differensierte granitter.

Fra zirkonanalysene (Fig. 9 og 21) kommer det fram et belte omtrent 8-V
over gya, med forhgyede verdier, De forhgyede verdiene er noe forskjavet.
Bekkesedimentprevene gir et belte forskjevet mot ser i forhold til det en
finner fra bergartsprevene. Niob og yttrium viser i bergartsprevene
forhgyede verdier i omrddet nord for Kjerfjorden (Fig. 10 og 11).

For beryllium (Be) gir l@sning med flussyre av bergartsprevene og
bekkesedimentprevene verdier for totalmengde beryllium (Fig. 12 og 23).
Resultatet viser et 1ikt fordelingsmgnster ogsa med omtrent samme niva pa
innholdene. Det viser et #-V helte midt over sya med Be-anriking. Dette
berggrunnens 8e-innhold. De heyeste verdiene er klart anomale.
HNO3-1eselig Be fra bekkesedimentene gir et mye mer eratisk bilde (Fig.
22), og kontrastene i elementinnhold er langt mindre.

‘Litium (Li) i bekkesedimentene (Fig. 24) viser ogsd klart forhgyede
verdier som beryllium nord for Kjerfjorden. Det er i mensteret god korrre-
lasjon mellom Be og Li.

Cerium og Lantan viser ogsd forhsyede gehalter nord for Kjerfjorden, en
forhgyning som ogsa synes & strekke seg over mot sstsiden av eya (Fig.
13-14, og 25-26). Det er her 1ikt menster for bergartsprevene og
bekkesedimentprovene.

Tinn og sink viser noe ukiare fordelingsmgnstre. Det finnes noen tinn-
verdier som er klart anomalt hsye i bergartene (Fig. 15) hvorav flere er
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lokalisert i det anomale omrddet nord for Kjerfjorden. Sinkinnhoidet synes
forhgyet i den nordlige delen av gya bdde i bergartsprever og bekkesedi-
menter (Fig. 16 og 27).

Uran, bly og thorium gir ogsa de hegyeste verdiene i prever tatt nord for
Kjerfjorden {Fig. 17, 18 og 28). Sammenhengen uran-bly skyldes sannsynlig-
vis radiogent bly fra spalting av uran. Verdiene er relativt heye sam-
menlignet med lignende bergarter annen steds fra.

Rubidium (Rb) og strontium viser en negativ korrelasjon, med klar
Rb-forheyning nord for Kjerfjorden (Fig. 19 og 20). Megnsteret med negativ
korrelasjon for rubidium og strontium er vanlig, men Rb-innhoidet er
uvanlig heyt i enkelte av prevene,

Ut fra sporelementene gar det klart fram at granittene nord for Kjersfjor-
den er de mest diffensierte. Det betyr at disse granittene er mest
gunstige kildebergarter for forekomster av Be, Li og REE og andre spe-
sielle metaller (sjeldne jordarter).

GEOLOGISK UTVIKLING

Ut fra det som er observert innenfor Tjeldeyas grunnfjell, kan en
forelepig tenke seg felgende utviklingshistorie:

- De eldste bergartene antas & vere de middelkornige gjerne redlige
sterkest folierte granittene pd den smr]ige 0g sgr-gstlige delen av
gya.

- De yngste granittfasene finnes pa de midtre og nordlige deler av
gya, hvorav bergartene pd Kjerstadfjellet er den mest differensierte
(yngste) av disse fasene som bestar av porfyrisk og grovkornet gra-
nitt.

- Aplittgangene er den seneste granitoide fasen. De gjennomsetter
omradet som ganger og i en del tilfeller som sterre kropper.

- Det er to faser med mafiske ganger. Den ferste er metamorfosert og
foliert og sitter vanligst i de eidste granittene. Den yngste fasen
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med dolerittiske ganger er 1ite foliert og vanligst finkornet.
Sterste tetthet av ganger finnes rundt Reinsjsen. Dolerittgangene er
yngre enn aplittene.

- Grunnfjellet har en rekke tektoniske soner utviklet som mylonitter,
dels med omvandling og kvartsdrer i stockwerk-system. Noen av dem er
sannsynlig av samme alder som dolerittgangene. Men det finnes ogsa
skjersoner av sannsynlig kaledonsk alder.

- Grunnfjellet har ofte pegmatitter av kvarts som gjennomsettende
ganger og uregelmessige segregasjoner. Det finnes ogsd en type
pegmatitter med mye feltspat, flusspat og muskovitt i tillegg til
kvarts. Noen av dem er beryllfgrende. Et senter for beryllfgrende
pegmatitter ligger like nord for Kjerstadtinden. De to typene
pegmatitter kan representere to generasjoner, nvor den kvartsrike
fasen er den yngste.

~ De mafiske gangene og pegmatittene antas:é vaere prekambriske.

~ Over grunnfjellet er kaledonske skifre innskjgvet, med utvikling av
tektoniske soner ogsa i grunnfjellet.

BERYLLIUM-MINERALISERINGER

Etter at P.A. Pettersen fant den ferste Be-mineraliseringen i pegmatitt pd
Kjerstadfjellet, er det funnet en rekke nye beryllferende pegmatitter. I
tillegg er det funnet beryll i porfyrisk granitt og i aplitt som er
begrenset til kun to lokaliteter. Omrddet som det er funnet beryll i, er
fra Kjerstad og ON@ mot Jotindvatnet. Innenfor dette felt ligger alle
kjente mineraliseringene. Et sentrum synes & vere Forsdalen nord for
Kjerstadtinden.

Dette utgjer hoveddelen av mineraliseringer i omradet, og det var denne
typen som forst ble funnet pd Kjerstadfjellet. De pegmatittene som er
mineralisert er grovkornet, bestar hovedsakelig av kvarts-feltspat (dels
amazonitt) og store (2-10 cm) krystaller av muskovitt. Be-mineralet er
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beryll som kan vere gul, grenn eller bl&. Den vanligste fargen pad beryll
er gragnn. Krystallene kan vare opptil 156 ¢m i diameter og er 30-40 cm
lange.

Kvartsen i pegmatittene som er mineralisert, er hvit til svakt reykfarget

bergkrystallkvarts. De mineraliserte pegmatittene har noksd mye feltspat,

og store krystaller av feltspat pa 20 cx 50 cm er funnet, spesielt i Fors-
dalen. P& Kjerstadfjellet pd den ferst funnet mineraliseringen er feltspa-
ten en amazonitt med dyp grennfarge. Muskovittkrystallene er opptil 10 cm

i diameter. Fargen er noksd lys, men svakt brunlig.

Turmalin opptrer i en del av pegmatittene, szrlig i den fgrst funne loka-
lTiteten p& Kjerstadfjellet, Den er helt sort og opptrer i lange opptil
10-15 cm x 1 cm store krystaller. Andre mineraler som vanlig opptrer i
pegmatittene, er muskovitt, hornblende og magnetitt. I en av de minerali-
serte pegmatittene i Forsdalen er det funnet samarskitt. Mineralet finnes
i idiomorfe krystaller med en sterrelse p& opptil 2 cm. De kan samles i
forvitringsggrus fra pegmatitten og i brunlige krystaller i denne. Minera-
let er radioaktivt og kan spores med scintillometer i grusen. Ogsd mikro-
11tt er identifisert i pegmatittene pa Kjerstadfjellet.

Pegmatittene har sjelden sulfider, men 1okalt er det funnet molybdenglans.
Flusspat opptrer ganske vanlig i pegmatittene med farge fra klar til svakt
fiolett. I noen av Forsdalpegmatittene med beryll finnes krystaller med
10-20 cm starrelse. De er da fargelss og klar og ses pd overflaten ved at
de vitrer lett ut (Fig. 29).

Pegmatittene mineralisert med beryll har nesten alle en foretrukket
retning, fra N-5 ti1 NN@-55V. Det gjelder i s®rlig grad Kjerstadfjellet og
over mot Forsdalen hvor de rikest mineraliserte og samtidig sterste
beryll-krystallene er funnet.

Det finnes imidlertid ogsd pegmatittiske segregasjoner som kan vare mid-
delkornige til grovkornede som har beryll. Det er funnet pd Kjerstadf-
jellet i et band med 2-3 mm store beryllkrystaller (40 volum%) i et band
parallelt gneisens foliasjon. Utstrekningen er 2-3 dm X 2-3 m. Videre er
det funnet beryll i pegmatittsegregasjoner parallelt foliasjonen ved
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Trollvatnet og pd ryggen mellom Jotindvatnet og Spannbogvatnet (Tegn. 4).
I sgrkant av Kummen er det funnet beryllpegmatitt i kontakt med en
dolerittgang.

Noen av de gjennomsettende beryllferende pegmatittgangene er sonerte med
en kvartsrik, mer finkrystallin del mot sidesteinen og en mer feltspatrik
grovkornet del inn mot sentrum. Dete er funnet flere steder nord for
Kjartstadtinden. Endel av de typiske beryil-pegmatitter er vist i Fig. 29.

De beryilfgrende, gjennomsettende pegmatittene og beryllfarende kvarts-
feltspat segregasjonene med mer tilfeldig orientering, oftest i folias-
jonen, opptrer i et begrenset omrdde av pya, med et sentrum nord for
Kjerstadtinden og drar seg over mot Jotindvatnet. Det samme omrddet er
karakteristisk ut fra de litogeokjemiske undersekelsene. Det viser den
lengst fremskredne differensiasjon.

De sterile kvartsgangene og mer uregelmessige segregasjonene har et typisk
utseende som vist 1 Fig. 30.

I en lokalitet er det funnet porfyrgranitt som har beryll som krystaller i
selve bergarten og i smd pegmatitt-segregasjoner i denne. Funnet ble gjort
pd Kjerstad ved utsprengning av en fjestomt varen 1989. P.A. Pettersen
gjorde denne observasjonen i forbindelse med bortkjering av utsprengt
masse.

Registreringen viser at det i tilknytning til den porfyriske granitt-fasen
lokalt har vart betydelige anrikinger av beryllium. Identifikasjon av
beryll er bekreftet med rentgen-opptak. Det md ogsd nevnes at den svakt
gressgrgnne beryll som finnes i porfyrgranitten, vil vere meget vanskelig
a8 lokalisere pa mosebevokst overflate (se Fig. 30)}.

En av de siste dagene i felt 1989 ble det funnet svakt grennlig beryll i
en aplittgang i Forsdalen. Gangens dimensjon er 30-50 cm tykk med en
utstrekning pa flere titalls metre. Den st&r steiit med retning N-S som de
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beryl1-forende pegmatittene i omrddet. Beryll er identifisert med
rgntgen-opptak.

Beryll i aplitten er svak skittengrenn (1igner pd epidot) og sitter som
smid krystaller i selve aplittgangen. Dette funnet viser at ogsd de sene
aplittgangene som er forhgyet pd U + Th + andre sporelementer ogsd hadde
lokale Be-anriking.

ANDRE MINERALRESSURSER

Det er ikke i NGUs Bergarkiv registrert noen forekomster av metaller eller
industrimineraler i de prekambriske bergartene pd Tjeldgya. En forekomst
av marmor er registrert ved Hol 1 den kaledonske delen.

I forbindelse med undersgkelsene i 1988/89 er det lokalisert flere
markerte knusningssoner eller skyveplan. I veiskj®ring ved Ramsund ovenfor
crlogsstasjonen har en av disse sonene en hel del sulfider, svovelkis og
kobberkis. Det ble samliet en serie prever over knusningssonen som er ana-
Tysert pa gull, Resultatet er vist i nedenforstdende tabell 1 og Fig. 31.
Analyseresultatene viser at lgsningene langs knusningssonen ikke avsatte
gull pd dette stedet.

Det ses ingen igynefallende muligheter for utnyttelse av industrimineraler
i grunnfjellsdelen pd Tjeldeya. I den kaledonske delen er det pa fastlan-
det kjent marmorlag som kan ha egkonomisk interesse. Det er sannsynligvis
samme sonen som er registrert ved Hol. I strandsonen og i smd skjzringer
langs veien finnes en hvit skjeltsand, men en utnyttelse av denne vil
medfere store inngrep og konflikt med eksisterende bebyggelse og jordbruk,

Som bygningsstein er granittene i grunnfjellet pda Tjeldaya noksd kjedelig
grd. En bergart er tidligere i rapporten beskrevet som amazonitt-granitt.
Denne kan ha mulighet for utnyttelse. Dette gjelder dersom homogene kvali-
teter finnes med egnede fysiske egenskaper. Beliggenheten er imidlertid
ugunstig midt inne pd sya (Tegn. 4).
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Tabell 1: Analyse av gull i bergartsprgver fra knusningssone pd Tjeldaya.
Lokalitet vist i Fig. 29. Analysene er utfert av Caleb Brett.

Prgve nr. Analyseverdi i ppb
1 1
2 2
3 2
4 1
5 2
6 1
7 1
8 2
9 3

Granittene som pukk vil sannsynligvis vare av relativt ddrlig kvalitet
(spreg). Den bergarten som kan vare av best kvalitet til dette formdl, er
den folierte middelkornige granitten som finnes pd den S@-delen av @ya.

VURDERING - VIDERE UNDERS@KELSER

Med den begrensede undersgkelse som er utfert og som hadde som siktemdl &
karttegge berylliumpotensialet pd Tjeldgya, er en kommet fram til
felgende:

- Innenfor et ca. 30 kbm stort omrddet er det funnet en rekke beryli-
ferende pegmatitter og i enkeltstdende tilfeller beryll i por-
fyrgranitt og aplitt.

- Det samme omrdade og noen andre deler av gya skiller seg ogsd ut lito-
geokjemisk og med geokjemi i bekkesedimenter, som viser dette er omrdde
a fokusere pd.

- En mer detaljert undersgkelse vil fare til funn av nye mineraliseringer
innenfor det samme felt.
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- Ingen av de kjente mineraliseringene har enkeltvis eller samlet noe
gkonomisk potensiale ut over mineralprgve-omsetning.

- Arbeidene har gitt en rekke nye lokaliteter for beryll og andre spe-
sielle mineraler i Norge.

Innenfor det feltet hvor det er lokalisert beryll, har granittene en
anriking av inkompatible elementer. Det betyr at den her er mest differen-
siert. Som bergart har den anomalt heye i Be-innhold. Med gunstige pro-
sesser i det blottede og underliggende geologiske milje, er det muligheter
for en gkcenomisk forekomst.

Ut fra den informasjon en har og kan ytterligere innhente ved arbeider i
dagen, md en forsgke 3 bygge opp en modell og vurdere om dette kan ha gitt
gkonomiske forekomster.

En mulig modell er at det under den delen av Tjeldsya hvor det i dagen er
anriking i bergartene og hyppige pegmatitt-dannelser ligger et kildemagma
for beryll-pegmatittene. Ved krystallisasjon av dette er pegmatittene kom-
met pd plass med beryllium transportert med fluor-rike lesninger. Et
gkonomisk potensiale vil da 1igge i randsonen pa toppen av magmaet og

1ike utenfor magmaet.

En annen modell for dannelse av beryll-pegmatittene er at de har bergar-
tene de 1igger i som kildebergart. Det at de omgivende granittene er de
mest differensierte, kan styrke en stik tolkning.

For & komme et skritt videre, er det nesdvendig & samle ytterligere data pa
overflaten. Det som ma gjeres er:

1) En mer detaljert kartlegging av de forskjellige granittfasene
med starst neyaktighet nord for Kjerfjorden.

2) En detaljert strukturgeologisk kartlegging av alle de pegmatit-
tiske gangene; de med kvarts og de med paragenesen kvarts-
feltspat-flusspat-beryll. Dette md ogsd ha sterst ngyaktighet
nord for Kjerfjorden. Retninger og frekvens av ganger md kartlegges.



-272-

Resultatet av dette vil gi bedre data for & tolke dannelsen av pegmatittene
og tilfersel av beryllium. Deretter kan det stilles opp en dan-
nelsesmodell. Ut fra denne ma potensialet for skonomiske Be-forekomster

pd Tjeldeya vurderes.
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FIGURENE 1-28

bergartsprover. Hovedelementanalysene er gjort pa rentgenfluorescens (XRF)
pa NGU (Fig. 9-11 og 13-20). Analysetabeller for sporelementene er gitt i
Bilag 2.

Fig. 12 viser en kartframstilling av Be-analyser pa bergartsprevene etter
Tosning i flussyre (HF). Dette gir tilnzrmet totalverdi for Be i bergartene
(Bilag 3). Analysene er gjort ved NGU.

samlede bekkesedimentprever. Analysene er gjort ved NGU med atomabsorpsjon
gtter lesning av provene med salpetersyre (HNO3). Dette gir en delvis
lgsning av metaller i prevene. Et utvalg av resultatet (Bilag 4) er
framstilt 1 figurene 21-22 og 24-28. Fig. 23 viser en kartsammenstilling av
Be-anaiyser pd bekkesedimentprever etter 1gsning i flussyre (HF). Analysen
av Be er gjort ved NGU (Bilag 5).
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Fig. 9
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Fig. 10
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Fig. 11
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Fig. 12
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Fig. 14
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Fig, 16
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Fig. 17
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Fig. 19
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Fig, 22
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Fig. 29.1: Typisk beryllferende pegmatitt med bl& og grenn beryll, kvarts
(gralig) feltspat (mest hvit) og muskovitt (merkest).
Lokalitet Forsdalen..
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Fig.29.2:

Typisk berylifgrende pégmatitt,
som hovedsakelig bestdr av
kvarts, feltspat og muskovitt.
Sonering med feltspatrik rand-
sone ses gverst.

Lokalitet Forsdalen.




Fig. 30. Typisk kvartsgang og kvartssegregasjon i grovkornet granitt.
Forsdalen.
UTM 500972.
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¥CBC1137 Caleb Brett Laboratovies Limited Page 3
Var . \ID: 88025 88026 88027 88028 B8029 88030
Ce B3 113 280 435 77 128
La 38 59 150 22 36 63
Nb 24 20 57 37 17 2

Rb 168 124 419 710 149 L1453
Sm 10 18 22 9 11 1
Sn 9 (2 4 9 5 {z
Sr 226 a8 16 16 142 141
Ta 4 5 3 4 3 (Z
Th 47 18 46 24 14 1
U 9 3 3 b ¢ 1 3
(A {2 (2 (2 13 {2 (z
Y 46 34 171 171 30 AR
Yt 6 5 10 16 3 &
in 36 30 &7 19 43 34
Zr 194 198 228 76 215 231
Var \N1D: 88031 88032 88033 88034 a8035 8803&
Ce 162 111 38 201 82 274
La 107 49 45 98 49 143
Nb 20 22 20 29 20 13
Rb 137 163 180 270 120 195
Sm 14 13 8 7 13 24
Sn (2 4 3 3 2 {2
Sr 151 144 109 Q0 138 22¢
Ta 7 3 b b 4 {2
Th 11 27 b 47 2 18
u 4 4 {1 5 3 £
i {2 {2 (2 {2 (2 {2
Y 37 3z 36 59 35 43
Yo Z2 1 1 7 {1 5
n 50 60 - 43 S0 36 49
Iy 247 229 235 247 252 605
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Var .\ID: 8R037 88038 ~ BBO39 88040 88041 88042
Ce 101 123 109 203 386 174
La 81 74 72 109 220 92
ND 18 20 19 22 34 25
Rb 159 170 148 218 196 2772
Sm 14 15 12 13 24 i8
Sn (2 (2 4 8 & 4
St 140 148 143 110 206 98
Ta (2 4 b 4 1) (2
Th 14 Q 9 49 47 40
4 2 3 1 9 11 9
A (2 ¢ 2 (2 ¢ 2 (2 {2
Y 39 47 42 57 74 64
Yh 3 4 1S <1 2 2
in 946 79 Q7 71 84 55
ir 421 407 334 302 352 277
Var .\ID: 88043 88044 88045 880446 88047 858048
Ce 133 207 235 321 166 Q7
La 90 114 123 170 72 44
N 19 26 29 36 22 23
Rb 168 7468 285 224 147 123
Sm 13 16 14 23 9 14
Sn 4 8 3 3 3 {2
Sr 144 95 53 120 99 82
Ta {2 4 & 5 5 4
Th 22 56 39 50 17 ?
4 3 10 7 b 3 2
W ¢ 2 (2 ¢ 2 (2 (2 {2
Y 47 68 59 86 37 39
b 5 2 ¢ 4 3 i
in 74 54 20 69 31 22
FAs 373 281 184 523 238 234
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%CBC1137 - Caleb Bretf Laboratories Limited Page S
Var A\ID: 88047 88050 B8B0S1 8B0S?2 88053 88034
Ce 122 155 B7 147 190 147
La 54 g7 39 B3 105 83
Nb 21 27 17 19 30 24
Rb 141 169 261 182 131 184
Sm & 13 15 19 q 20
Sn {2 (2 3 4 7 3
Sr 62 137 16 115 109 104
Ta (2 {2 & {2 4 2
Th 8 22 36 15 13 18
U <1 3 3 3 2 3
W ¢ 2 { 2 (2 {2 ¢ 2 {2
Y 38 43 45 49 66 36
Yb b 3 3 (1 5 Z
in 48 47 7 59 11 32
r 220 319 112 342 195 244
Var .\NID: 88055 BBOS6 88057 8B0S5S8 8805 8B04&0
Ce 143 314 237 152 314 228
La Q4 180 141 846 148 113
Nb 24 34 72 19 43 28
rb 208 233 409 251 248 333
Sm 18 27 11 13 28 16
Sn 5 3 12 {2 8 4
Sr 1346 77 &9 124 62 48
Ta & 5 B8 3 b b
Th 14 48 38 35 51 44
U & 4 5 3 7 B
W (2 { 2 5 (2 {2 {2
Y 49 86 Q7 41 104 54
Yb 4 4 4 4 7 3
in 55 33 56 36 26 22

JAe 314 284 326 322 247 210
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¥CBC113Z Caleb Brett Laboratories Limited Page 6
Var .\NID BB0&1 88062 88043 88064 88065 BB0&6
Ce 243 163 217 85 168 552
La 141 91 141 49 87 321
Nb 37 32 28 18 29 32
Rb 330 209 137 175 287 231
Sm 16 10 19 10 17 25
Sn B 5 20 {2 16 3
Sr 54 118 191 131 70 107
Ta 4 3 4 6 3 5
Th 47 14 3B 13 37 64
U] 9 2 7 2 3 5
W 2 (2 2 (2 (2 (2
Y 87 63 &7 41 40 B9
b 4 7 5 <1 5 6
Zn 30 &7 39 g7 25 &0
r 223 407 309 322 229 350
Var \NID: 880467 BBOs4B 88069 88070 88071 88072
Ce 126 156 B3 125 144 147
La 64 B8 46 45 B8 S8
Nb 22 25 17 26 24 25
Rb 132 186 141 148 158 139
Sm 7 14 12 10 14 14
5n 4 (2 (2 & 4 4
Sr 75 148 68 138 110 163
Ta 3 3 3 b 5 2
Th 15 10 8 11 25 9
U] (1 (1 Z 3 4 2
W {2 (2 ¢ 2 (¢ 2 (2 (2
Y 35 49 29 47 42 43
Yb 3 1 3 (1 2 o)
Zn 29 58 35 53 31 47

Iy 225 257 207 281 225 267
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¥CBCL13Z Caleb Brett Laboratories Limited Page 7
Var NID: 88073 88074 88075 880746 88077 88078
Ce 111 165 85 149 175 137
La 43 71 40 78 86 91
Nb 21 25 14 19 26 28
Rb 156 229 110 182 220 199
Sm 16 14 10 14 15 12
Sn 4 5 4 2 4 2
Sr 123 106 846 113 140 126
Ta 3 (2 2 4 {2 5
Th 19 23 9 19 35 24
1 5 o) 1 5 5 4
W (2 ¢ 2 ¢ 2 (2 (2 ¢ 2
Y 44 56 24 51 56 49
Yb 2 4 3 4 1 4
n 39 61 ¢ 3 56 78 61
r 220 293 147 329 277 385
Var .A\ID: 88079 88080 88081 88082 88083 88084
Ce 115 158 243 125 370 116
La &7 97 144 53 228 68
Nb 21 24 31 25 39 38
Rb 167 172 236 133 270 368
Sm 10 10 23 15 22 13
Sn (2 4 2 3 7 (2
Sr 140 140 53 167 71 31
Ta {2 (2 4 5 5 5
Th 15 14 30 12 &7 42
U {1 3 4 4 11 7
W (2 (2 ¢ 2 ¢ 2 (2 2
Y 38 44 59 45 20 51
Yb 1 1 5 3 5 4
in 63 35 37 54 25 14

Ir 289 242 226 299 332 122



Bilag 3, side 1

Bilag 3:

Analyse av beryllium i bergartspragver. Prevene er
oppsluttet i flussyre (HF) og 1gsningen analysert
med atomabsorpsjon. Analysene er gjort ved NGU.

(# betyr kontrotlanalyseresultat)



Bilag 1, side 2

4
' @

i

Provenr. ppm Be Provenr. . .. ppm Be
88001 7 88043 4
88002 10« 88044 8
88003 10 = 88045 7
88004 8a 88046 6
88005 5 88047 5
88006 8 88048 4
88007 8 88049 5
88008 6 88050 4 f#4
88009 7 88051 8
88010 6 i 6 88052 7
88011 5 88053 4
88012 6 88054 10,
88013 6 88055 8
88014 6 88056 9
88015 12 - 88057 6
88016 12 88058 6
88017 6 88059 11.
88018 2 88060 5 # 6
88019 5 88061 5
88020 8 4 7 88062 5
88021 8 88063 g
88022 6 88064 10
88023 6 88065 9
88024 4 88066 6
88025 6 88067 5
88026 7 88068 6
88027 7 88069 4
88028 5 88070 5 # 5
88029 4 88071 4
88030 5 # 5 88072 5
88031 4 88073 4
88032 5 88074 4
88033 4 88075 5
88034 8 88076 5
88035 4 88077 5
88036 4 88078 6
88037 3 88079 9
88038 4 88080 4 # 4
88039 4 88081 11
88040 6 # 7 88082 8
88041 8 88083 5
88042 6 88084 4



Bilag 4, side 1

Bilag 4:

Bekkesedimentprever analysert pd atomabsorpsjon (ICP)
ved NGU. Opplutning av pravene er gjort med

saltsyre (HNO3)



Bilag &4,side 2
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Bilag 4, side 4
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Bilag 5:

Anaiyse av beryllium i bekkesedimentprever,
Provene er oppsluttet i flussyre (HF) og
1esningen analysert med atomabsorpsjon.
Analysene er gjort ved NGU.

(# betyr kontrollanalyseresultat)

Bilag 5, side 1



Bilag 5, side 2

Prove mrk. ppm Be Prove mrk. ppm Be
1 6 56 9
2 6 57 4
3 8 58 5
4 9 59 3
5 9 60 4 #4
6 7 61 6
7 9 62 3
8 7 63 5
9 7 64 4
10 7 #7 65 5
11 7 66 11
12 3 67 11
13 3 68 8
14 3 69 9
16 4 70 9 #9
16 12 71 . 7
17 15 72 11
18 8 73 6
19 7 74 3]
20 7 #7 75 5
21 4 76 6
22 7 77 6
23 4 78 10
24 5 79 12
25 4 80 7 #7
26 5 81 8
27 5 82 4
28 6 83 5
29 5 B4 6
30 12 #12 85 6
31 12 86 7
32 9 87 7
33 9 88 6
34 9 89 4
35 7 90 3 #4
36 10 91 3
37 4 92 4
38 10 93 5
39 10 94 5
40 6 #6 95 4
41 8 96 7
42 6 97 8
43 5 98 7
44 5 99 8
45 7 100 6 #7
46 6 101 4
47 6 102 4
48 6 103 6
49 5 104 6
50 7 #7 105 4
51 7 106 6
52 7 107 5
53 8 ’ 108 6
54 6 109 4
55 9 110 5 #4



Bilag 5, side 3

Prgve mrk. pPpm Be
111 4
112 5
113 3
114 7
115 4
. 116 7 #7
11¥(a 90) 3
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