
Geokjemisk prospektering
Erfaringer fra undersokelser i Norge
Av A. M . Heltzen

Etter hvert som den geologiske kart 
leggingen og prospekteringen har
ekt kjennskapet til fjellgrunnens be
skaffen het , er sjansene til a finne nye
malmfo rekomster med utqaende i
dagen blitt mind re og mindre. Det
blir de store ornrader med lesavset 
ninger som for frem t iden ma fravris
tes det de matte skjule av verdifulle
forekomster. Geofysiske og geokje
miske malmletingsmetoder vii bli de
dominerende.

Grunnlaget for geokjemisk pro 
spekte ring er de geokjemiske spor

. eller anomalier som en malmfore
komst setter pa sine omgivelser.
Slike spor kan f.eks. veere unormal t
innhold av tungmetaller i jord lag,
humus, vegetasjon , vann osv.

Dekkes utqaends av en maim av
lesrnateriale eller pores bergart , vii
det veere en transport av metallioner
mot overf laten. Grunnvannsst rem 
ninger, kapillaraktivitet og kolloid 
kompleksdannelser forarsaker denne
transporten . Noen elementer som
Zn, Co, Se, Na, K m.fl. er utpreget
mobile. De lar seg derfor lett est
transportere, og vii kunne pavises i
betydelig avstand fra utgangsposi
sjonen. Fe, AI, Mn, Pb, As, V m.fl. in
ntar en mellomst illing.

Et sto rt antall elementer er til
stede i jo rdsmonnet , men for
manges vedkommende dreier det
seg om slike sma mengder at de ikke
lar seg pavise selv ved de f01somste
analysemetoder. Ved kjemiske og
spektro grafiske metoder eller kombi 
nerte kjemisk-spektrogra fiske meto -
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der kan man for en rekke elementer
pavise konsentrasjoner helt ned til
10-] % .

Geokjemiske anomalier fo rarsaket
av malmforekomster, kan bli pavist
bare i relasjon t il debakgrunnsverdier
man far ved observasjoner i «umine
ralisert» ornrade. Bakgrunnsverdiene
vii variere endel, og de vii for en stor
del veere avhengig av fjellgrunnens
eller lesmaterialets kjemiske sam
mensetning. Hvor man skal sette
grensen mellom anomali og bak
grunnsverdi, blir en erfaringssak. Den
vii variere med de ornradene man
underseker . Ved siden av fjellgrun 
nens beskaffenhet kommer en rekke
fakto rer som f.eks. jordlagets mek
t ighet og beskaffenhet, vegetasjo
nen, nedbersrnenqde 0 drenering,
klimatiske fo rhold fo r 0vrig osv. ved
de l"jemiske analysemetodene eks
traherer man den del av metall ion
innholdet som sitt er lesest bundet.
Man ma derfor operere rned relative
verdier og hele tiden arbeide under
mest mulig standariserte forhold.

Det ideelle forhold vii man ha i
ornrader med tynt lag av residualt
jorddekke, liten vegetasjon og varmt
klima. Her vii man f inne en halo av
metallioner med sentrum i malm
forekomsten. lonekonsentrasjonen
vii avta fra sentrum mot overf laten.
Under vare hirnrnelstrek er den alt
overveiende delen av lesrnaterialet
t ransportert of te langveis f ra og har
gjerne en annen kjemisk sammen
setning enn fjellgrunnen. Grovt mo
renemateriale er lite skikket for



transport av ioner. Det samme gjel
der for kompakte leirlag. Likevel vii
man i enkelte ornrader finne bruk
bare forhold for geokjemisk pro
spektering. Anrikninger av metallio
ner i humuslaget forarsaket av plan
tefysiolog iske prosesser spiller under
vare forhold en betydel ig rolle. Den
kjente illustrasjon som professor V.
M Goldschmidt laqet, er gjengitt i
original form. Mens man i ornrader
med residualt jordsmonn fortinnsvis
henter sine prover fra B- og C-Iaget ,
har vi under vare feltundersekelser
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funnet dte mest t ilfredsstillende a
preveta humuslaget , og der dette gir
anomalier, underseke ogsa de dype
religgende lagene.

Geokjemisk malmlet ing er av
ganske ny dato. Det er ferst i de
siste 10-arene at det er kommet fart
i utviklingen. De gamle skjerperne
drev en form for geokjemisk malmle
ting nar de fulgte rustsoner og Jette
etter jernhatter. I moderne regi fore 
gar disse undersekelsene til dels som
direkte felttesting eller i feltlaborato 
rier. Det er utarbeidet analysemeto -
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der for en rekke elementer som helt
er tillempet de kravene til enkelthet
som et effektivt feltarbeid ma st ille.
Man betjener seg ogsa av mobile
feltspektrografer, som er til stor
nytte for pavsining av en rekke me
taller. Her i landet har professor Th.
Vagt fo retatt grunnleggende geokje
miske undersekelser i R0rostraktene
(1). Disse arbeidene star blant de
f0 rste i verden pa dette ornradet. I
Russland, USA, Canada, England,
Finland og Sverige har man alt kom
met i qanq moo aeokiemisk pro
spektering i stor skala. Nye feltteste
metoder utarbeides stadig, og erfa
ringsmaterialet eker i vesentlig grad.

I de to siste arene har geokjemiske
undersekelser i ste rre stil veert dre
vet av Statens Rastofflaboratorium
og ogsa av Norges Geologiske
Undersekelse.

I fjor sommer undersekte man el
ver og bekker i Nord-Reistraktene.
Noen av resultatene var for sa vidt
interessante. man fikk f .eks. anorna
lier i vannet i en sideelv t il Reisaelva
allerede i en avstand av 8 km fra en
nedlagt magnetkis-kopperkisgruve.
Anomaliene ekte etter hvert som
man kom nrermere qruveornradet
(2I. Til pavisninq av metallioner
brukte amn en opplesninq av diphe
nylthiocarbazon (dit hizonl i tetraklor
kullstof f (3). Dette er en opplasninq
med klar, gr0nn farge. Dithizon dan
ner kompleksforbindelse under far
geomslag til redt med en rekke ioner
som f .eks, Zn, Cu og Pb. Reaksjo
nene er minst like felscmme som
spektrografisk analyse. Elementene
kan bedernmes enkeltvis ved riktig
valg av pH og regenser som danner
komplekser moo de evriqe metallio
nero
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Sommeren 1955 ble som nevnt
felttestingen utfert pa jordprever,
Man brukte dithizon lest i xylol, og
ammoniumcitrat som lesninqsrnid
del for substrates metallinnhold. Me
toden er beskrevet utf0rfig av Harald
Bloom (4l. Det skal nevnes at tes
tingen ble standardisert til ca. 0,2 9
preve (konstant volurn), og at reak
sjonstiden ble satt til 10 sek. moo
gradvis avtakende tid for lornyet t il
sats av dithi zon.

Valg av felt skjedde ut fra det
synspunkt at metoden burde utpre
ves over kjente malmforekomster.
Likeledes ble det valgt forekomster
av ulik mineralsammensetning og i
ulike bergartsomgivelser. Det ble be
gynt i Kongsbergfeltet der den kom
plekse sulf idmalmen ved Kisgruven
og ved Gresh ble undersakt, Pa
begge stedene fikk amn anomalier,
videre i strekretninq fra kjente blot
tinger av malmene. Byglansfore
komsten Skolteberg i Kviteseid, en
impregnasjonsmalm i amfibolitt , ble
ogsa undersekt , Her ble det konsta
tert melm ved reskinq ca. 100 m
nord for det gamle strossepartiet

etterat geokjemiske malinger hadde
gitt tydelige anomalier pa dette ste
det, I R0ros-feltet har man forsekt a
101ge opp de geofysiske rnalinqene
for mulig a kunne skille mellom indi
kasjoner fra maim eller grafittskifer
soner. Disse undersekelsene har
imidlert id ikke gitt noe positivvt hol
depunkt. Det mest i0yenfallende
resultat fikk man i blyglans-sink 
blendefeltet Ravnasen i Vefs n. Dette
skal omtales nrermere.

Malmen opptrer som impregna
sjon i et mekt ig NN0 -strykende kalk
steinsdrag. Kalksteinen grenser mot
est til Reinfjellgranitten, og mot vest
til et gneis og skifterornrade. Mek
tigheten av malmsonen varierer mel
10m 0,1 og 5 m. Fallet er gjennom
snittlig ca. 75° V. VOO resker og et
fatall synker var gangsonen opps 
kjerpet i en lengde av ca. 2500 rn,
men i hvilken utstrekn ing man hadde
sammenhengende maim i dagen, var
ukjent . Havnasen er skogkledd og for
det meste jorddekket. Man satte seg
som mal f0 rst a finne ut om malm
sonen var sammenhengende mellom
de kjente blottingene, og siden
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matte oppgaven bli a seke etter for
lengelsen a'J malmen i strekret
ningen. Malmen bestar av finkornet,
rnerkebrun sinkblende med atskillig
blyglans, litt kopperkis og magnet
kis. Gjennomsnittsanalyser fra et
stort antall resker viser: Zn ca. 3,0% ,
Pb ca. 1,5% . Foruten kalkspat f inner
man i malmsonen: kvarts, horn
blende, Iys glimmer og granat.
Malmsonen dekkes av et jordlag
som er fra 0,1 m til 1,5 m tykt . Ty
pisk dybde er ca. 0,25 m. Jorden
inneholder lite bretransportert mate
riale. Vegetasjonen bestar overvei
ende av granskog med pa sine ste
der ganske frodig skogbunn . Ter
renget heller gjennomgaende mot
SV.

Kostnadene ved de geokjemiske
undersekelsene med dithizon ble
forholdsvis sma. Et lag lag pa 3
mann klarer a gj0re ca. 100 observa
sjoner pro dag, inkludert arbeid med
stikking av rutenett og merking. Til
reagenser gar det med ca. 0,10 kr.
prohull. Metoden er rask og den vii
for mange malmtyper i egnet terreng
gi meget verdifulle holdepunkter.

Alt i alt kan en si at de resultate r
som Rastofflaboratoriet hittil har
oppnadd pa den geokjemiske rnalm
letinqsornradet er oppmuntrende.
Seerliq gjelder dette elementene sink
og bly. For sa vidt kan en si at geo-

kjemisk prospektering allerede har
sin plass i den praktiske malmle
tingen. Etter hvert som erfaringene
eker og systematiseres, vii tydingne
av de geokjemiske indikasjonene (a
nomalienel bli sikrere. Og laboratori
ene stetter opp med kontroll av fel 
tanalysene, med videre undersekel
ser, utvikling av nye eller forbed rete
analysemetoder. stud ier over ele
mentfordelingen i karakteristiske og
veldefinerte jordprofil osv.

Den plass som den geokjemiske
prosjektering vii fa i den fremtidige
malmleting i Norge vii sannsynligvis
bli som i andre land: den vii veere
bade en selvstendig malmletingsme
tode. med sin spesielle muligheter.
og en supplerende metode i mer
komplekse malmletingsoppgaver der
bade geofysiske. geokjemiske og
andre grupper settes inn i et egnet
samarbeid mot felles mal.

For a kunnne danne seg en me
ning om sterrelsen av bakgrunnsver
dien, gikk man med lange profiler der
man var trygg for at forurensninge r
fra den kjente malmsonen ikke ville
spille noen rolle. Det neste skrittet
ble a ga med analyseprofiler med
passende avstand etter malmsonen.
Denne avstanden ble satt ti l 20 m. I
profilene ble det tatt humusprever
for hver tiende meter. I tabell 1 vii
man finne et utdrag av analysejour
nalen.
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Tabell I.

Ko.,rt1lnat ml Dllhizon

1360 S Humus I B-Iag

590 V I 2
600 .. 6 0,5
610 .. > 15 > 15
620 .. 2 0
630 .. 2 0
640 .. 1,5 0
650 .. 1,5 4
6liO .. I 0
670 .. 1 0

Undersekelsene har gitt et dithi 
zonforbruk pa 2 ml som maksimal
bakgrunnsverdi (threshold). Det gar
frem av tabellen at man til dels har
funn et meget sterke anomalier.
resultatene som er gjengitt, skriver
seg fra prever som ikke kan veere
forurenset ved tilsig fra utsprengte
malmpartier.

Den neste etappe ble a f0re male
prof ilene videre i strekretninqen ut

Ta be I I 2.

Konrd l.,2t 101 Dilhlzon

3240 S lIumus IJ-Iag

830 V 0 0
840 .. 0 0
850 .. 2 0
860 .. 1 0
870 .. 3 0 ,5
880 .. 3 0
BVO .. 4 0,5
900 .. > 10 > 10
9 10 .. 2 0,5
920 .. 0 0

over det kjente malrnornradet . Av 
standen mellom profi lene ble ekt til
100 m, I tabell 2 er gjengitt noen av
resultatene fra disse rnalninqene.

Anomaliene er avmerket pa kart
skissen over Havnasen, forekommer
til dels i to utpregete soner som 10
per omtrent parallelle i strkretningen.
For hver sone finnes en viss spred
ning avhengig av terrengforholdene.
Undersekelsene har gitt som resultat

Send Geologistoff til NAGS-Nytt!

23



0.5 0 0 .5 I.~
1.5

Her gjengis situasjonen i en av profilene

at malmsonene fortsetter minst
1500 m videre mot ser enn tidl igere
kjent. Mot nord fulgte man malmen
ca. 500 m til Havnas faller bratt av
mot dalen og Ravatnet. For a kon
trollere analyseresultatene ble det
satt igang reskinq.

Malmsonen ble funnet der man
ventet a finne den. Malmen er av lik
nende kvalitet som den gjennom 
snittlige typen ellers i feltet . Profilet
gir ogsa et godt bilde av spred
ningen fra malmsonen.

Like nord for Ravnasen ligger en
liknende malmhorisont i Brennasen .
Analysene viser det samme som ge
ologiske observasjoner antydet at de
to malmsonene ikke ligger helt i
strekforlenqelsen av hverandre. Et
sekeprofil antydet straks hvor malm
sonen var. og anomaliene ferste rett
f rem til et godt gjemt skjerp i skog
lien.
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