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Vit.ass. Tore Vrilstad,

Geologisk Institutt,

NTH, Trondheim, 25.nov.1968,
7034 Trondheim

Hudsand Gruber,
5462 Raudsand.

Vedlagt felger et eksemplar av min hovedoppgave, som
behandler enkelte mineralogiake.og geok jemiske trekk ved
malmen i Redsand Gruber. Jeg vil igjen f4 takke selskapet
for den hjelp jeg fikk.

Jeg vil gjerne f4 nevne et mulig praktisk/ekonomisk
aspekt som kom frem under mitt arbveide med oppgaven, Og som
jeg 1 noen grad har undersckt videre etter at oppgaven var
skrevet.

Enkelte partier av malmen 1 Redsand ferer en ilmenit
som antagligvie er ren nok ti1 & gi et sakgbart ilmenit-
konesentrat. Fre 1/4 til1 1/3 av ca. 60 undersokte poleralip
viser en sf ren ilmenit. At ilmenitten er ren nok, mener
jeg A kunne si pd grunnlag av min analyse av ilmenittkon-
sentrat fra preve I 4, side 53 1 oppgaven, og ved & sammen-
ligne med mikroskopiske preparater av mnlm fra A/8 Titanis,

e 4
e Lor e -

Egersund, \'

Resultatet bygger p2 inspeksjon av ca. 60 polerslip. |
Ca., 30 av disse har jeg laget selv av egne prever, 0Og Ca. :ﬁ}
30 fikk jeg gjennomgd pA Rausand fra Grubens egen slip=- é&{\“
samling. Disse siste slipene kjJenner feg imidlertid ikke
"1okaliteten pi.

Jeg har alt for fA slip hvor lokallteten er kjent, til
at jeg kan avgjere om pertiene med ren ilmenit har: en «u
lovmessig og systematisk fordeliag, enten innen en malukropp.
#ller on det er noen forskjell fra malnkropp til nalmkropp.
Jeg vet heller ikke om "partiene" med ren ilmenitt er store
og vel avgrensete, eller om slike"partier" bare representerer
yttergrensen av en Jevn,tilfeldig varigsjon i ilmenittens
renhet i malmkroppen (e).



Selv om en skulle kunne pAvise storre partier av melmen(e)
i Redsand som ville gi et brukbart ilmenitkonsentrat, vil det
jo melveagt ikke bli aktuelt med noen form for selektiv bryt-
ning. Det en kunne hipe pd, og som jeg mener det er verdt & ha
i tankene, er om det generelt skjer en forbedring mot dypet.
Jeg har imidlertid ikke noe som helst grunnlag for 4 tro =at

en forbedring mot dypet er til satede, men si lenge det er en

mulighet - om enn svek - mener Jeg at en undersckelse av detle
burde overveies.

Hvis det skulle bli funnet at en slik undersockelse er
rdkrevet, vil jeg tillate meg A skissere hvordan jeg mener
en slik undersekelse hurtigst og billigst kunne foretas.

Med noe ovelse kan en ved rask inspeksjon av et polersiip
fra Redsand-melm avgjere i hvilken grad ilmenitten er ren eller
uren, Mer best er det utvilsomt & f4 en tallverdi for detts.

Som jeg her vist i min hovedoppgave, 0g bekreftet ved
seneres undersskelser, si er det en noye sammenheng mellom forhol.
det magnetit/ilmenit og renheten av ilmenit i en og samme preve.
Hvis dette forholdet er stort, er ilmenitten ren, og omvendt,
Hvis en derfor utferer en modalanalyse (volumetrisk snalyse)
ved punkttelling av polerslipene, fér en en tallverdi som
indirekte gir renheten av ilmenitt.

Vedlagt felger et trekantdisgram hvor jeg har plottet inn
de analyser som er utfert. De prevene som faller under den rede
streken, tror jeg forer en tilstrekkelig ren ilmenit til at de
ved oppredning vil gi et brukbart ilmenitkoneentrat. Den blA
streken angir gjennomsnittet for alle provens.

Hvis en 1 tillegg til disse analyserte provene som alle er
fra over etg. - 150m, ogsd analyeerte de ca. 30 prevene som
forefinnes i Grubens egen slipsamling, (og som jeg antar er
fra malm over et. = 150m), vil en f4 et godt bilde av for-
holdet mt/ilm over dette nivA. Hvie en si4 sammenlignet med
f.eks, 20-30 prever fra malm under etg. = 250, vil en etter min
mening f4 et ganske brukbart grunnlag for 4 sl om en forandring
mot dypet er til stede, og om denne forandring er til det bedre
eller verre. Det har nemlig en ekonomisk konsekvens om dette
forholdet skulle forandre seg til det verre, fordi en da ville
ha relativt mindre magntit i malmen, (p.g.a. at mere jern
ville vere bundet som hematit i ilmenit,
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Detal jene i en eventuell provetagning pd dypet, md en
selvsagt tenke over. For eksempel - antall prever - hvor tett
skal provene tas - hvilke malm linse(r) o.s.v. Hvis det sksis-
terer kjerner fra borhull som skjzrer malm pA stort dyp, ville
Jo ogsd prever fra disse vere egnet til & vezre med 1 en slik

analyse,

Da jeg natydlig nok er meget interessert i Rodsandmelmen,
serlig dens interessante mineralogi, vil jeg tilby meg 4 vere
behjelpelig med &4 utfere en analyse som ovenfor skissert, hvis
selskapet finner det enskelig. Hvis ikke, vil jeg allikevel
gierne f& be om lov til A4 xomme til Redsand ssnexrs for & samle
| et mindre antall prever til en ren vitenskapelig undersokelse,

Hilsen

C?a%r U‘ﬂ;lsﬂym
Tore VrAlstad.

Xerox-kopi av min hovedoppgave og likelydende brev er sendt
sjefmgeclog Dr.H.P.Geis, Christiania Spigerverk, Oslo.
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Forozd,

Dette arveido er gjort mulls ved dlonomialr bistand
og stor velvilje fra A/5 [Adsand Cxubor. Jez or detlo
celslkap stox talklk gkyldig

Laboratoricarbeldot er utldzt ved Geologsisk IMuseows,
Oslo. Jeg taklrer museets beatyrer, prof. dr., i, Nowunana
for at jeg har kunnet benytie mez av muscets arbeldsplaas
og instrumontor.

Jeg er ogsd prof, dr, H. NHeumann takk skyldig for a%
han ved bevilgninger gjorde mikroanalyseunderstkelsen
ouliz.

Prof, dr. J.hWV. Dugge og »rof. dr, P.M. Vokes har
alltid vert meget interesseri i mitt arbeids og jez takker
peget for velledeing, rdd oz verdifulle dislusjoncr.

Sist men ikke minst vil jeg £4 takke geologl-veamer
1 Oslo og Trondheln for interecssant or larerikt sanarbeidc,
REontorfullmektig f£rik, Iiv Undercaker har skrevet donune

oppgave pd maskin. Jeg takker hemne for detic.

Trondhein ge t. 1987.

Tore Vridlstad
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Helisrenhet o istorie.

Redsand Gruber ligser p” vestasiden av Junndalefjorden
1 Fesset terrcd i Mere og lomedal fylke.

Poreckomsten ble funnet i midten av forrige Artundre cg
satt 1 drift 1 18845, Driften var 1 den forste tiden nou
urogelmessig, og det ble bere brutt siykkmalw. I 1910 blo
det bygget magnetisk anrikningsverk, og 1 dag produsercys
ikke stykkmaln lenger.

Halmen ble far tatt ut i dagbrudd, men n} er det bare
underjordisk drift,

I 1966 14 produksjonen pd 455 OCO tonn brutto. Dot
ble i samme &r fremstillet 133 000 tonn Jernmalnslig, 2700
tonn ilwenitkonsentrat og 5 C00 %onn pukk og VeEETuUS.

Antall ansatte var 183.

Tidligere reologiske arveider fra sruben.

70 arbelder er publisert: "Uber die Redsand-Titancisecn-
erzlagerstitten in Norwegen" av J.H.L.Vogt (1910) og "Lisen-
Titanlagerstitten bel Rausang, wesinorwegen" av E.P.Geils
(1965). :

Lessulen finnes det flere upubliserte nociiser oz rap-
porter, bide ndir det gjelder malmgeologl og mineralozd.
H.Ross (1931) diplomoppgeve, S.Foslie (1935), ¢.W.Carstens
(1941 og 1945), A.i.Heltzen (1949), A.Iverscn {1949). Dirci-

tor O.dverlie har lsget ot geologisk xart over grubeonmridet.

Kort repionalseoclosisk heskrivelse.
Rausand ligger i det omrdde som er blitt kalt éét
Romsdalake grunnfjellscurfide. {5tedsnavact sirives Rausand
mens gruvesclskapet heter A/3 Redsand Cruber).

Flere gecloger har Xartlogt og beskrevet deler av



LA R 8 — & ‘s e I 4 e - L]
dette omrdds. I etroiet rundt Hausand forelilsrer irid

\-

[
(o]
F’
ok
e
(="

-

-
bare arbeider av I.Hernes. (19%5, 1955' oz 1935 ),

“lernes har okillt ul tre bergertsgrupper i det han Lall

t'J

lMore Gnelosvitte (fig.1). Gverst i denno gnelssviiten under
Srondheinsukilrene i Sékﬁ\uulun ligger Tingvoll-grupnen.
Under denne ligger Rausaadgsruppen og underst FPrai- -gruppen.,
dnusandgruppen beatdr av homogene rade og ard gneiger. lier
og der opptrer emfibvolitter, (flaser gadbro).
ille Fe-Ti-forokomstene er knyttet til disse amfibolittena.
Ved Rausand opptrer flere amfibolitlinser.konkordant inn-
leiret pd, eller nmr grenscn mellonm rod opf grd gneis.
Dot slteres hva Eernes skriver om disse amfibolittene i
Rausandgruppen. (N.Jb.Geol.Palcont.Ma. 1935. 2. 8.75):
Die Amphidbolite werden als mit den Metadoleriten in der Frei-
Gruppe verwandt aufgefasst. Man asicht Vorkommen die elnen
Ubergang zwischen den beiden Haupttypen bilden. Ein wichti-
~—geres Zuz ist, dass Megnetit-Ilnernit-Lagerstidten auch nit-
typischen Motadoleriten verinmtipft sein kBrnen."

Anfibolitllinsene ved Rausand varierer i storrelse {ra
en maxsimal brodde pd 250 m og en lengde pA over ¢ km, ned
til ganske snd,

Stroket i gneisene og anfibolittcne er noksi konsziant
ca. OV. Fallet variercr noe, men ci overveicnde steilsi. Ret
kan tydeliy sces at nmalmen gom kalles Jvre Bergmeater, lig-
ger 1 toppen av en antiklinal. Poldningsakec og lineasjon
faller 10°%-20° mot o,

B4de 1 gneis, amfibolit cg malm opptrer granitiigke

og pegmatitileke ganger, bAde konkordant og overskjerende.
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AnTiholittene,

3

JJH.L.Vogt (1910) kallte sidestenen til malren pia

Rausend for flasergabbro, pgabhroskifere og amfiboliti-
shifere. Foslie (19%5) knller den gobbro. Eer foretrekies
det, som H.P.Geis (1665) A velge det mer neytrale navaet
amfibolitt.,

Amfibolittene opptrer som konkordante linser eller
ganger 1 de omgivende rede og grd gneiser. Kontakten mel-
lonm aﬁfibolitt og gnelas er sharp. Men det forekommer 1
mindre grad noe veksellagring langs grensen ved at de
fingrer inn i1 hverandre.

Det opptrer flere forsltjellige typer amfibolitt
innen en og samme linse. !iaa kan skille ut tre hovedtyper.
1. Flas3iz smfibolitt, 2. bindet emfibolitt og 3. en mark
tott hormblenderik wvariant som her blir kallt mork amfi-
bolitt.

Overganger nellom disse typer finnes i stor utstrek-
ning, o8 det ofte kan vere meget vanskelig 4 gruppere dem.

Den flasrige anfivolitt karakterisgecrea ved store og
sud uregelmessige lyse partier (1~10 om) av plagioklns
oz epidot 1 en mork hormnblenderik grurnnrasse. Det'hélo er
"pregcet" I storro eller mindre gred, og en kan fA cver-
ganger til en gneig-struktur.

Don bdndete anfibolitt bestir av e hornblenderike
b&nd alterarende med lyscre feltopatrike bénd.

Hork amfibelitt er en hornblenderik bvergart, ncen
"atedor utviklet som memomineralslt hornblendefels. Horne
blendekornene ligger paralellorientert. Denne morke anfi-

bolitten kan enkelte steder gl over i1 en merk grovkornet



masocfornig type med retningolos struktur. Hornblende-
krystallene kan 1 slike paritier vora opp i) 2-7 em, lange.
Dot cr ikke funnct nocn regel for opptreden av disse
forskjellige amf{ibolittypene. De llipzpger ofte nok si uregcle
pengiy om hverandre med raske vekslinger. Crensen mallon
de forskjellige typer kan vare meget skarp, men de kan
cgofl ha utflytende grensor.
Pig ? viser Direkteor C.Overlies geologlske kart over
grubeomrfidet med dagbruddene irnntegnet og bete; neloo phi

mnalokroppene.

Amfibolittenen rineralosi or noirorrafi.

Mineralogisk bestdr anfibolitiene vesentlig cv horn-
blende og plegioklas i1 vekslence mengde. I enkelto typer,
serlig plﬂbioklaurike‘ flasgramfivolitier kan epidot 'pp-
tre i storre mengde. Akschorisk er kvarts, biotit, klor
apatitt, granat, titenitt, rutil og kalkspai. Av ertsmincra-
ler opptrer: scd mengder magnetitt, hemoilmenitt, svovellids
o kobberkis.,

Strukturen er granoblastisk til nematoblastisk hvo
hornblende og blotitt~-kornene ligger parallelloricntert.
Kornsterrelsen eor fra finkornct 41l middelskernet. Vanlig
sterrelse pi hornblendekoraene er ca. 1 mm. Plagiocklas-
kornene er jevnt over ncce mindre.

To typer hornblende forekommer. Vanlig hornblende og
en sktinolittisk hornblende.

Yanlie hornblende oppirer 1 variercnde mengdc 1 de for-

skjellige amfibolittyper, fra 100 ¢ i den reneste horndlendo-

feloen t1l1 20-20 4 1 de lgre:ve typer av flanhig amTibolitt.

(W]

Vanligvis utgjer den fra 50-80 ¢ av bergartcen.
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Ceologisk kart over grubecmrfdet. Etter Dir., O.0verlie.

C:::D Dagbrudd.

Betegnelse p& nmalmkropper: L,2,¥,H,D,Z,R, KB og O3 cr henholdsvis

Hedre og dvre Bergmester.
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h
Kornene er vesentlig snhedrale, men ogsd subhedrale 0g
evihedrale korn med pent utviklete flater lorekommer pganske

ofte.

Pleookroiscmen er steorix = gul, ¥ = mark svakt bv1Ali

]

\ i 0 v

gronn, 4 = mark gronn. %4C 19", Runde inmeslutninger av
kvaris er vanlig, sjeldnere forekommer inncolutningzer av
plagioklans, epidot og hemoilumenitt.

Aktinolittisk hornblende opptrer smrlig i mali og i den

nasseforuigo aufibolitt. Den skiller seg fra den vanlige
-hoernblenden ved sin blekere farge, sin krystallform og ved
sine inneslutninger.
Pleokreismen er relativt svak X = strigul, y = blek
«+-blAlig gronn, 2z = blek gronn. 24c 18° - 19°, Xornene er
vanlig 1-2 m=m store og vigser aldri Kryatallflater. Urd
irneslutninger av hemollmenitt er meget vanlig. Kvarts-
inneslutninger wmangler helt. Ertsinneslutningenc, som ute-
lukkende er pemcilmenitt, er nye mindre emn de i den vanlise
hornblende, sclv om de ikke ken kalles stav. we er heller
ik¥ke tilfeldig fordelt i kornenc, men ansamlet 1 "erto-
skyer". Ofte er det flerc "ertsskyer" i samme korn, mellom
disse kKan hornblenden ofte vere nelt avbleket i enkelte
pertier.
EY sted, n®r sentrum av den storste amfivolitlinsen,
cellem walmene D og Hy, nivd = 100 m & grovkerncet massc-
formig amfibolitt, er det recster av klino-pyroksea i akti-
nolittisk hornblende. Pyrcksenen er fargelos, 2 V Ca 726°-3p°
den ¢r opiisk positiv, og I 4 ¢ % 310. Den opplrer som flek-
kete rester i de sentrale deler av hornblendekornene. Rundt
pyroksenrestene cr det et randparii hver horndblenden har
en megoel blekere farge enn ellers i kornel. Utenfor dettie

tleke parti er sl ertsinneslutningene konsen

b
ot

Irer

#iik optisk crientering av pyroksenreaten
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flere



rroksenkornene har vert meget

hornblendekorn, viser at p

t_a

atore, over 1 ecn.
I denne bergart opptrer mye titanitd og kalkepatt.

S

Plagioklas og bviotitt er ikke til stede.

Denne omvandling fra pyroksen til :ktinolift sk hernblende,
eller uralittisering, kan non se tegn pA alle steder hvor
aktinolittisk hornblende cpptrer, sclv om pyroksenrestenec
helt er forsvunnet., Det tenkes her pf den speceielle form ev
ertsansamlingene og de blcke partier wmellom disse (som on
pyroksencn akkurat er forsvunnet),

Noen preparater viser begge typer hornblende. Den
ekiiuollittiske hornblenden opptrer da som sterre heterogene,
uregelmessige korn, zed typiske ertsskyer. De kan imidlertid
ikXe betegnes s=om blastclyrer.

Aktinolittiek hornblende er aldri funnet nzr grensen
not gnels, heller aldri hvor strukturen er utpréget parallell-

crientert.

Plurioklas opptrer 1 forskjellipg mengde i de forskjollige

anfibolittypene. Fra O til 20 % 1 merk amfibolitt, opp til
60 % 1 flessipg emfibolitt.

Tydelige albitivillinger er sjelden utviklet, oXx mange
korn er ikke fortvillinget 1 det hele %tatt. Da fleste korn
har undulerende ﬁtslukkin; cg er svaikl sonarbyggoedo med de
wmest basiske partier i en ytire sone.

Sammensctningen av plagioklaeser med gode tvillingstriper

er An40. arndesin. Forsok pd & midle An-innkoldet i korn med
svake og diffuse albitivillinger, tyder »& at disse har ner
scmme samrernsoetning.

De fleste korn er svakt epidoticerte og hvor korn av
epidot er inneslutict, har plagioklnsen tydelig surerc sammon=-

setning rundt dissg korn.



Plagioklss mangler heli 1 de provene sonm innelolder

pyrokacnrester o7 oppirer noget sparsont de steder hvor

hernblenden er en aktinclittisk %type.
— flw[
Epidot oppirer & opptil 1015 ¢ 1 Qe plepioklanrikeste

partier, Oftest i aggrezater, men craf porm enkeltkorn.
Kornene har aldri krystallflater. Kornets lengote akae
er alltid lengs den krysiallografiske a-akse.
'?Jja' Den er fargeles. Interferensfargence gir opp 1 gult av
2. orden, 1. ordens interferensi farger er anomale. Mineralet er

2-akset med stor aksevinkel oz opt. = ZACO1 = 24°.

Y¥engden av bictitt oker med mengden av plagioklas, og det
er tydelig at dea har vokset 1 kontukt med horndlende. Siotitt
utgjor sjelden over 2-3 ¢ av mineralenc, bortsett fra de for-

skifrete partier. Den er mozet svakt 2.akses og sterkt ploo-

kroittisk med farger fra sirfigult til nmeget mork brun.

Kvarts oppirer som runde inresluin nger i1 venlig horn-
blende, og 1 ncen grad sou enkeltindivider eller samnmen-
vokseto korn med sterktundulercnde utslukking.

lengdon av kvarts oker med mengden av rlagickias, men

utgjer aldri over 4 4,

Titanitt opptrer i noen serlig ertarike prever, bAGe
som storre enkeltlhorn og som et tynds belegg rundt hemo-

ilmenitkorn. I de sarmme praevene opptrer ogsd elltid smd

mengder knlkopatt.

Anatitt firnes overalt i smé mengdeyr.

q‘-
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» inneslutninger i vanlig

hornblende i noen & preperater fre mork exnfibolitt.

Kloritt foreckozmer i srid nengder enkelte asteder.
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Ertaminernler.

Zriaspineraler forckoraner spavsont 1 emfibolittenc, sjelden
over 1 %, unntatt i messcformiz anmfibelitt, hvor mo rnetitt og

hemollmeonitt kan utgjere noen fA prosent.

Svovelkin opptrer 1 delvis idicmorfe korn. Relativt store
ovale inneslutninger av kobberkis er hyppire o7 ¥e&n utrlore
opp til 40-50 vol. % av svovelkiskornes.

I flnabig amfibolitt er de fleste avovelkiskorn helt cller

delvic omgitt av en rand med mognetitt (se nedenfor).

Yohberlds 1 frie korn er sjelden, og da oftest assosiert

med svovelkis.

Homoilmenitt sees 1 smid spredte korn, eller ansarmlet i

ertsskyer, Hemollmenitt 1 anfibolitt har de samnm e spesiclle

strukiurer gom hemollmenitt i malm oz blir beskreved sczere.

ilagnetitt oppirer 1 to former.

1. som sclveiendige sudhedrale korn uteh tegn til apinel-
lameller op bare meget sjelden ilmenittlameller. Sclv om Xoranene
ikze har nmikroskopisk synlig flmeniit, er de oftc allikevel
omgitt av titenitt.

-

2. 1 ner kontakt med svovelkis. Figz., 3 viser et mikrobilde

av ¢t svovelkisikern omleirvet av mazaetltt.

=3 Som on ser pA bildet, er
| £rencen mellom masnetitt og
| kia ujewr. Magntitten fyller
y ia3 ujevwn. Magnti v Iyl
‘L] Vel | ut imabuktningene 1 kinkor-
L, y net oz lager en yire bezrens
< B iy Y }ni:g av sarmenvoksning cﬂ, sl
A , y" Y. . i~ |det ser ut som cm en tidli-
" e A" -3 % :
! TN e Y- b ! o8
x @® e LT ‘i gmere ytre grenso av kiskore
! v ‘ :i . N L
ey A L™ fet or vevart.
-
Oyf ma msa,
-

"Z'3 3 Svevel (. s Ot [ A H v =tf LI MEan b B

-
=

Revi e X ldo ol
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Apr,
Dot er relativt sjelden hele kiskeornet er ammiret av
mugnotitt., Oftest barc en side eller noen innbukininger.

& de b e .
Der mrgnetittlaget er o

¢ ]

[N

lig tyxt, sees oftec sui

regter av gsvovelkis 1 caznetition.

gn
Fagnetlittlaget er, som det sees pi bildet, meget opp-
aprukket.

D¢t pikroskopiske bildet gir imntrykk av at dette er

en roplacementstrukiur vod at magretit har erstatiet svovele

xis.

Lignende struktur er ikke funnet bveskrevet fra andre
stedor, Det or en wmulighet for at den kan oppstd ved
oksydasjon av magneikis.

6 FeS + 4§ 0 = Yeo 0, + 3FeS.,..
4 -

4.

Det vaniige resultat av en slik reaksjon cr imidlertid
en intio myruckittisk sammenvoXsning av mognetits oz svovelkis
(Ramdohr 1960).

Don relativt store mensde av kobberitis i svovelkis kan

tyde pd at det primere mineral var magnetkis.

Annlvser av amfibol

e

ok
“Ler.

Det er foretatt partielle kjemiske arnclyser av 6 aumfibol-
prover. Alle elementenc er analysert med rontgen fluoriscens
speiktrograf pd Geologisk Museum, Toyen. Som standard ble brukt:
Gabbro 1, Amfibolitt 1, Jecupprangitt 1 og Sulphide Ore 1.

1.5 til 2.5 kg stcre praver vle knust med grovinuaer.

En pindre porsjon ble splitset ﬁt og krust 1 finknuser.
Hver prove og standardenc ble af blu“ﬁct med boraks 1 forholdet
1 3 10 og smeltet i grafitdigel ved 1050°C 1 4 time. Do opp-

sluttete prevene ble s2 finknust igjen og stapt t41 piller.



Til snalyse pd IMeO ble provene lest 1 }1?:04 op HF og
titrert med kaliunmkromat.

Anclysercsultatene er vist i1 tabell 1 gaumen ned
enalyge av amfidelitt fra Naucnnd. Geis 1955. Til sommen-
ligning er tatt med en del andro analyser av gabbroiske
bergarter fra lord-Vestlandet.

llenaikten med disge partielle analysenc var ferst og
fremst & underscke fornoldene T40, /Pe +Pe.0; og
?ePOB/FeO+Fe?03 innen de forskjellige amfibolittyper og
mellom maln og amfibolitt.
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Tabell 1

7 5 15 a0 Rk %G a | b o 3 i i
510, 49.2 48.1 48.2 46.8 50.0 44.7 43.94 47.2 46.71 45.96 44.62 44.0)
?i0, 1.1 0.9 6.8 0.7 1.2 1.2 1.40| 2.1 5 1.00 0.a2
AlaOz 17.5 15.8 14.7 16.3 16.3 16.3 14.48/17.5 18.5 15.42 14.4% 16.81
Fes05 4.9 4.6 10.8™ 3.2 15.7715.8 7.73 2.2 1.23 3.75 2.02 1.70
¥el 8.6 8.9 8.3 11.50/10.8 8.39 6.81 13.64 11.50|
MgO 6.38) 7.6 10.4% 10.98 14.26 12.51 |
cao 9.3 10.1 9.0 10.1 10.2 10.3 10.20| 8.5 11.24 11.72 7.11  G.34
Na,0 2.25| 2.6 2.35 2.55 2.05 2.1
K,0 0.70) 0.8 C.35 0.42 0.49 0.3
P50 0.034| 0.3 0.02 0.02 0.16 0.1¢
Mno 0.18 0.2 0.04 0.21 0.7
co, 0.62
H,0 0.12 0.4 1.63 1.75 0.40 0.1

X Total Fe som Fe203

7 Vanlig flassig amfibolitt.

8 Mork amfivolitt!

15 Bindet flassig amfibvolitt.

22 Mork anfibolitt.

23 Grovflossig lys amfibolitt.

39 Plasslieg amfibolitt,

Mork amfibolitt (fra Geis 1965).

Gjennomsnitt zv doleritter fra Sunnﬁare (Gjelsvik 1952).
Amfibolitt

Uralitt \ Botten-Skaugedal amfibolitter (H.Ramberg 1943)
Troctolittisk dolerit. Nr. M 513 (Gjelsvik 1952)
Troctolittisk gabbro (Nr. 422. H.Carstens 1957).

N < A A A <=



Anfibolittenc ved Rausend hor normal gabbrold sammensetning.
Imidlertid gloxr to anomale forhold sep gjeldende
1. Amfitolittene ved Nausand har et heyere cksydasjons-
forhold enn norpale umetarcrfe gebbroide tergarter. Det kan
skyldes retamorfosen og sknl ikke diskuieres mer her
?. Forholdet TiOE/FaO+?n§05 er lavere i anfibvolitticne
ved Ravenand enn 1 de fleste andre gabbrolide bergarster 1

liord-Vestnorge.

Tavell 2.

740,,/Te0+e 0., /2  Tabell 2 viser at forholdet
. < %40 /?&O+¢c 0. er meget jevnt
X7 8.1 for‘alle amritolittene, selv
6.7 co norik anfibolitt lizger noe

ol
ca 8.0

i

lavere emn flassigz arfibolitt.

—
v

c2 0.1
"% eca 8.2
29 ca 2.3
Hork gnf.
{Geis 105S5) T3
G jenncwsnite
Amf. Eeupand T.5

Tabell 3.

I Olivin Uoicrxitt 14.4
Il letaenor?! " 15.9
III Olivin n 14.4

IV Troacto-
littiek " 6.6
V  Hyperstenforen-
de clivinfri
doleritt 10.4

VI Troctolittisk

doleritt 6.4
VII Clivinfri
doTeritt 1.
VIII Pinlornet
doleritt 12.8

oclivin gabbro 13.8
E22 Treocetolitiisk
2aubro 5.2

Tebell 2 viser det sanm
forioldet utresnet for dole-
rittene fra Sunnmere, hentet
fra Gjelsvik 1957, side 79.

tabell 4 er t1llanc hontet
ra H.Cargtens 1957, side 25.

En veremming av Ti-Fe Iorholdet
i gicnnonanitiet av 205% analy-
ser fra 18 banaltiske provinse:
;rw Rorge o roston &av verden,
hentet fra Gjelsvik 1952 side
108 oz 109 er gitt i tabell

e



Tabell 5

Glennomsnitt 206 analyser fra

1€ basaltiske provinnc; 16.90
Hayeste verdi 4.1
Lavesic verdl 5.5

En ser at amfibolitiene ved Rausand har ner samme [i-Fe
forhcld som de troctolittiske bergartene 1 Nord-Vestnorge.
Pe~T1 mineralisering i dolerittenc ph Sunnmere er
iridlertid vesentlig knyttet til de olivinfric eller olivin-
fattige doleritter. (Gjelsvik 1952). AltsA til de doleritter
med "normalt".Ti-Fe forhold,

Sarnendrag.

Fineralparagnesen viser at amfibolittenc ved Tausand
foreligger 1 epifdat-anfidolitfacies.

Det vises til den store likhet 1 mineralsemmensetning og

wineralstruktiur disse amfibolitiens har med Botten~Skaugedal
exfibolittene pd Posenhalvoya, beskrevet av H.Rambverg (1543).
3otten=-Skaugedal~aufivolittenc har imidlertid astor lateral

utsirekkuing og uralittiske hornblendeblastofyrer. Her og der
oppirer sentrale umazaaformige partier som synes 4 vere meget

lik de som oppirer i Rausandanlfibelittene. H.Rembexz mencr

6t disse rmassceformige enfitolitter var LaborolJe ﬁntréﬂajon-

rner 1 allerede avsaetie vulkanske basisle bergarter, og at de

- s

Tepresenticrer samme magma. De har meget 1ik sammensetning.

(Tabalini)l
Hvorvidt en slik daanelsesmite kan gjelde for dc "presse-

de" og masseformige amfibolitter ved Ravsand er ikke avgjort..
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Tertil cor det glort alt for lite tektoniak oz petrografisic
detal jhartlezeing.

Geds (19585) hevder mulisheton av at amfibolitien

L]

vere extrusioner ut fra deres konforze atilling,

lasrins med

L3 Wa ==

o -
zees envoltae

gueisen som kan
tektoniserte oj metamorfoserte omrider som det hoer drcier
seg ou, kon neppe en aliklopptreden kalles entydig, son
ogoft Gelds mener.

Vet spkal imidlertid pekes piA et par ting som kan tyde
pd at anfibolittone er inirusiver. (Amfibolittene vetraktes
aner seperat ira malmen). Det finnes ingen kalkstiener, kvart-
sitter eller fylitter i nerheten som tyder pi et dei har
vert et sedizentart miljs. Anfibolitlinsene er relativt spé.
I det minste et sentralt parti visor rester av en bergart
som blandt en av mineralkomponenicene hadde relativt store

pyroksenkorn.
-
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Kapitel 3.

Fialmen.

Generelt.

Et fiertall av malmkroppenes beliggenhet fremgir av
fig ;Z. De forskjellige malmkropper betegnes med vokstavene
D,H,K,L,N,OQEJZ,@. I anfibolitten loengst mot nord kalles
malmene henholdavis Uvre- og Fedre bergﬁester. K- opg O
malmene gdr ikke opp til dagoverflaten.

Dat har vert mer eller mindre drift pd alle dissec malm-
kroppene. Fra driftsanalyscr er det lkke funnet vesentlig
fofskjell 1 kjemisk sammensctning mellom de-forskjellige
maluer, bortsett fra at noen jevat over er rikere enn
andre.

Det er heller lkke ved denne eller tidligere under=-
sekelse pdvist mineralogiske eller strukivrelle smrirekk
ved nocu ov walmikroppene som gjier at de skiller aég ut fra
andre. Det er riktiz nok si at bAndet malm (sc senere),
opptrer spesiclt hyppig i enkelte kropper, men en finner
b&ndet og ixke bandet mali i alle samzmen.

Ordet malm_ brukes derfor generelt om all w.lm 1

Rodeand Gruber,

Malmkropnenea Torm ag deres forhold til sidestenen.

¥slnkroppene ligger som konkordante linser eller
ganger 1 em{ibolittene., Formen p& malmlinsene eller gan-
gene er noe urcpelmessig, sarlig langs feltheng og feltligg
der malmen fingrer ut i amfibolitten. (Fig. 4).
Planstrukturer og lineasjoner i malmene er parallelle

med plenstrukturer og lircasjoner i1 amfibolittene.
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Malmakesene ligger imddlertid ikke parallelt foldnings-
akso og lineasjonor i cmrfdet. Malmaksene stryker cn 2=V, men

fellet voarierer noe i de ¢

=

e
orskjeliige

inser. I Z-nnlmen faller
. PPN e Ve oo . =
aksen 157 =007 ¥, i D-umalmen ca. 707 ¢ og i X ca. €0
En kjenner ikxe til hvordan en eventuell smfilolitakse,

tilsvarende malnnkse foriaper.

Roter Gneis -

, ) ==
-
'{/\;—- ="

R 45’ 0 Amphibotit
‘-.(_‘ - - M
Roter Gneis et {3
» o Grouer Gneis
-t "» L -
4 4

== Grouer Gneis

Roter Gneis “

Fig. 4 viger beliggenhet av melm i forhold til amfibo-

litt. Borisontalsnitt fre - 150 m. niviet.

Den prikkete linje viser projeksjonen av stirande-
1injen ned pd dette nivi. Etter Geils 1965H.
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Det har ofte vert gmi cniske bevegelser lanss prensen

mellom malm og amfibolitt. Amfibolitten er da ofte

-

at intenst
foldet og gnidd, wmens malmen bnre er gvakt foldet eller noe

oppaspruikket. Man fir inntrykk sv at malmen har opptritt som

ativere pertier i forhold til amfiboliticn. ¥Fig. & viser

nvordun en grenitiisk gang 1 molmen er blitt pfvirket ca

15 m fra grensen hvor anfitolitten er intenat foldet. .
Selve molmlinsene er svakt foldet. Det er nevnt lor hvor-

dan malmen i Ovre Bergmester ligger i1 toppen av en antiklinal.

Pig. 6 viser svakt foldet maln med typiske granittiske ganger.

Malmen her er sterkere tektonisk presset enn vanlig og har

fitt et laminert utseende.

s
&

ig. 4. De-malm, - 2720 m.

3
o
4
L
]
—

Cppdelt granittisk
gang 1 nalm ca, 1 4
fra grense wmot amfi-
volitt, hvor amfivo-
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___ Svakt foldet malm
T o e T T T TN T mad typiske pranit-
X it e . 1 tizke [ oy, Falmen
! o i her er smrliny sterk

e ! presset oxf har Attt
- tom e el R
| 23 ‘,l et laminert presz.
! N2 o y iredden ph den store
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¥ o\ ~4 | hoyere pA bildet er
Ao : i ca. 50-50 cm.
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llvor kontakten wellom malm og amfibolitt ikle er tek-
tonisert, kon grensen vere skarp, men oftest er det en jevn
overgang over noen {4 centinmeter.

I bAndet wnlz er det noecn steder observert at over-
gangen fra calm t1l amfidbolitt skjer ved en okning i antall
og storrelse av anfibolittbiAndene og en tilsvarende aviagning
1 antall og stcrrelse av malmbindenc. Overgangssonen or ca.

en nalv meter bred,

Grensen mellom rnalr og amfibolitt synes pf disse steder
L

& vero primer og den styrker en eventuell tcori om et ayne

genetlsk forhold mellom &e to bergarier.



Malmtyner.

#alumen er her inndelt i to typer:

1. BAndet malm.

o+ lkke bindet nalm.

I de forskjellige malmkropper opptrer hidd\uﬁndot oL
ikke bindet malm.

Det er ikke funnet noen rezel for opptreden av de to
typene. Dog er det slik at cn malmkropp overveiende farer
en av de to typer. For eksompel er Z-meluen og Ovre Borg-
mester meget pent bindet, mens D-malmen overveionde ikke er
bdndet.

3Andet malu bestdr av clternerende band av mals o mork
anfidolitt. Malmbindene er jevnt over tykkerc ern nmfibolitt-'
bAndene. JSredden pA bAndene varierer fra 1 ox og opp til
1 . Amfiboiitbﬁndene er sjelden over ?2C-30 cm brede.

Det er vanskelig 4 danne scg et tredimenﬁjonglt bilde
av bindene. Flere av de tykkere amfibolitbAndenc kan vere
Jevntykke 1 ninst 10-12 m. Nir de stopper, fingror de¢ vane
ligvis ut, som det tydelig kan sees pd fig. £, Do tynnere
anfibolitbindene er kortere og de tynner ut raskt.

Enkelte steder f&r en inntrykk av a3 det er on "berke
ning" i rmalmen ved at det er en bestomt avstand mellom de
storre amfibolitbindene. Men kaan her ogsd legge merke 11l
en visa forskjell mellcm heng og ligg av emfibolitdindene
{(heng og ligg refererer seg nor til fotograficts oriente-
ring). I hergen har amfibolitbindene en mere urcgelmessig
bogrensning enn i liggen.

P4 fig. 8 sces ogsd tydelig en stripning i malmen som
frecvkozmer ved at millimeter tyane og centimeter lange

amfibolitlinser opptrar,
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Enkeltc steder finnes ikke elik stripaing, men de ogptrar
i stedet &% nere cller pindre sforiske egerepater oy anfi-
bolitt, fra ginskec omfd og opp til 1 4§ em i dinmeter. Makro-
ckopisk og wmikroskepigk har E%%»inntrykk av at det er disse
som ved tektonisk pdvirkning exr blitd til smf linser i den
stripote waln,

Den ikke bLfindeto malnm er Jevnt over fettigere cnn malo-
béndene 1 bAndet malm. Den kan ogsid vere siripet som den
bdndete maln og skiller ceg ditke ut Iracdenne, bortsett fra
at den wangler anfibolitvlnd.

Glimmerrik calum forekommer flere steder, szrligz lsnga
grensen mot amfibolitt og langs smt forkasininger ogf sleppe-
goner.,

Rezde, ekstrent ?ranatrike particx oppirer son klumper
eller lag. Noen steder tydelig i forbindelse med atarre
grenittiske genger, mon oftest uten at forbindelse med
granittisko eller pegmatitiicke genger kan piviseas,

Granatrik melm Eunne utvilsomt vaere verd?t enn spesiell
undersokelse, men blir ikke behendlet videre i denne opp-°

gave.,

Mineralisert klov.

Foruten mindre forkactninger og slepper finnca en spesi-
ell type sprekker som er {yllit med svovelkis. Diose sprekkeng
ser 1kke ut till & ha noen foretrukket orienterins. De er
meget cmale, urnder 0.9 nm, og xan vere sammeshengende fyllt
med svovelkis over atore flater, flere kvadratmetcre. Svovel-
kiologedl kan vere sd kontinuerlig at malmen kan se ut sonm
kismalm nér en slikx sprekk er blottet.

Det kan tydelig sces 1 pikroskopet hvordan osvovelkislaget
gAr gjenncm okaydminersler oz pilikatnmineraler, men cllers

uten 4 plvirke dea.
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Fenowenet oppfattes som wineralisert kluv og m’ repre- '
sentere sulfildmincraligerir;: under en aller siate tektonisk

fasgo,

Mikroskopioke ohnervac joner,

Valrena strukturmoenstre.

Ertomineraler og gangmineraler er ikke jevnt ferdelt i
malmnen. I malm med retningslaes strukiur er gansmineralenc
ansanleot 1 urcgelmessoige, roer eller mindre sfaoriske aggrogater.
Dicneteren pA disse aggregatence varierer fra 7 mm til 10 wo.

I "presset" nalm er disee eggregater avlange ted lengder pa
1 til 3-4 cum. Det er disse, com fer nevnt, som utgjer strip-
ningen i malwmen.

Det firnes cgsd gangmineraler fordelt blandt ertsminersl-
kornene, men rmengden av dissc utgjer en megat liten del sv
den totale mengde grnngmireraler.

Korund og delvis hogbomit opntrer i den hensecende &om om
de var erstmineraler.

Det er en svak tendens til at sulfidmincraler er enriket i
gangnineralaggregateno.

Enkelte steder er de sferiske gangmineral-aggregatene
sonarbyggete. Do har et sentralt parti sem bestlr av korn
av aktinolittisk horndlende. lMellom deite partiog ertomineralenc
ligger en tynnere sone av granat og p agioklaa.

I fattig malw kan strukiurvenstret vers oavendt ved at
ertsmineralene cr ansanlet I uregelmessige, ofte avlange
eggregater. Oftest er imidlertid dette ikke sf tydelipg, selv

om aerfomineralene har en tendens til 4 oppire sammen.
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Mineralorsink sammenseining
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72 prover ble valgt ut feor modalsnalyse. 156 prover er
fra D-palmen, 3 fra i-malwen, 7 fra Z-malmen og cn fra Ovre
dergmester.

Ingen av provene er fra biotitt -~ eller granatrike
partier.

8dde heng, ligg og sentralpartier i malmkroppene er
representert, sd vel som typisk bAndet og ikke biAndet nmalc.

For de aller fleste prevers vedkommende or poleralip
og tynnslip snitt i samme plan, og de er tatt gA nar hverandre
son mulig.

Anclysen ble utfort med Swift punktieller, med punkt-
avotand 0.3 oz, Pra 3.5 til & e’ ble analysert, og antall

punkter for hver prove varierie fra 1000 til 2500.

Resultater.

Tahell & viser resultatet av modalanalyecn.

I preve nr. IV 1 og 17 er ami mengder epidot talt sane
men med plaglioklas.

Biotitt og kloritt er talt sammen. I alle pruver unn-
tatt numrene 133, 161 og 143 utgjor kloritt bare spormgngder.
I de nevnte praver er det bare kloritt oz ikke biotitt.

I prove nr. III 2 er zlle gangmineraler klorittiesort,
ren xonturer of rester av plaogioklas, (i genske stor wengde),
horndblende bg granet kan seea. Ertemineralene i dennc prove
glr et helt nermalt mikrockopisk bilde.

En kan se ai mengdca ov erts 1 tynnolipet ikke alltid
tilsvarer mengden av gangmineraler 4 polerslipet fra sazce
prove, Ideelt skullc jo suzmen av dissg bdli 100 %, Det er

garnsynlig at hovedirsaken t1il detite skyldes %o ting

[~ R



kke er jewvnt fordelt i mal ;

[

1. at gang=- og ertsmineralene
og 0. at det oite kan vare mepet vanckelig A avgjore nva slura
mineral som har ligget 1 hull 1 polerslipet. '

I tabellen er det ogsl fort opp del wodule forncld mellow
magnetitt og hemoilmenitt. Dette forholded v#riercr noksh
sterkt. Variasjonen cr uavhengig av hvor i malmkroppen, ligg,

aeng eller scntralperti, preven er tatt.



IDfJ

CJ_‘;!SQ'?

in s rlad ey ﬂ!w[ﬂ AR i DA S
i Fobs 481 ol _"‘r’!;.é, 5.0 441 i 50,1 'g.-«f;e!:‘:z,aa1 e | 4ot %; usn 5ecl ot IR B2 ?II LR YE ' .k I 155 F85
LY | s,;,r?;_;‘ ?.:-t 58 (2q fa,!i b | 615 '!,, : f”‘“ !?3,1{ ‘1.?? TJU‘. ini 343 .3""”) . _“ﬂi A3 | 28 '
' Geseor 1129 s L3 01 Ty Cf_?! 9 g4l T 32 i Y U (7 55 69 (e (o6 ds 2o

Pngy | (09 J71 352 Me b iog 159, i 395 e 4 by 335 €3 0% of L

Be gk, ,);332 85 18 17y f3.4ifsz, n.t/! Mg Mg € Ly 47 et e Ei.s o5 | 4d 1 e

ko-('um'): ' | israf %1.;’ i1 ;s,x—.-; 14 j“
L Swacatt Lo | A ‘ o o | 05 |
C GG twv 532 a8 5!3.441%0 w?'fsz WL Gi6 054 W83 SIP GSh 427 455 33 WAY 37, WIS s 51"-1,
LOpE :345’ ,‘HQ Yoo 332 :?8413?f 394 Jé# 447 130 304 w4y e A5 190 23 yle 3§ .4 Hop WG 54
:ym, . !M,y 175 &,a gy }{g' e (..t’:H,J bs 3! 6% (24 Zg 723 198 S Le 114 (ed 183 les
Sutl.e he L0513 L1, !3,2 ‘o,‘i 3P ;g,-,f o .03 17 h troog e%  di ‘ 1% 14 27 dd4 2.
hoeurs : ‘ i | e . _ij,g 31 e L
ﬁf;/ ot P len ey Hon s :iu S’sa q.: 9' 50355 2 er e Ase 186370 Log 230 of 379 Loy 338 das 2wy
i" | T T Bl
o . i ! | g, g ks o, o

Malslose D 0 D 0 v v v ,D D b 7z f':' » Y 2 0 oL L YoM O e
,".“‘, u '.;S g H;S_L"SIS‘L 4ol o sdw oo 5 s -]
Tebel G Wesuliwien A Mom /! deplyse



R
LRSS $it KL
{1k
& R S e
ASME B L e il B B Bl e FRatd | de et RECH Feadd RISt bowad POk Boaid W B3] HRCEL MESE int
* R ) T R e e R " ] __
T L e s e s »1ﬂdw+¢w;ﬂ4.
[ET S MR JRER RS o pE s i i ] B e
i | izl G R | Eoi L-eharl tol
fsisrans s 7 ——ms
=) i : i | | |
R e el
B |
o 1L LA e
Fit

! e
e
" !
i IR 4 et
1 ™ o i 1
7 fisH | [
» 7 _ i P
e | i 35
« 0 - +
== L e ) A LT

!
-

ot P
: =TT L
b
i
S, Bl St e

- ¥
e e et

NG|

e

|
!

5

|
|

-~

[do_ 303, SUeSATYUBIEROM -

T
(e

pLig |
WFT

G 3o [plowsosTaTiows: 3 i Tewsal

It )T. “_ - ik = MP
_ul : riu.“ : “ - 1 “ [Ele ..r..ta..r.ilf .-!.m.”xﬂmm. i;
siteh 6, FH RO U e P g - ISR SO ST SR S Rl
! m.. _ i .ﬁl ..:Ta/‘..t... nn uz i
W | T
- TRE

i ._.

4
; e
T LAl feet e
=1 rF
R T !
z

.

* e
paro

1 mpxgr
i
i
4
{
t
RE Rk i

Tl

i
j

S

i
T e
{=.e%) j}

!

'l

i

i

i

i

i
ol
o

:

|

!

{h:57

b — i i

:

I

E

|

u

;
VR
Hhis ke

iE!

-

|
e el

= : E
! Ly i
- — g —— Ad-q ——— —_——
i {
t i EE b et i,
. [ttt P oty
" e e
i | -1
{ 1 o 1 ]
|1
i W sl
ek S -
' | {
i H e 7 = SO R b 1L B
“ i
F i ._... i
L4
m i
— e e
| R,
f H ; . i
; S ERR i S r



T e e .--E:_._..__...

] B § i 4 H
ca e -l | e g ] —
Lt i i
. i
t '

oy

H H =y .
: el

e et e Rt b e |

. 1 yers




-

I fig. Q ey regsultatene ira modalanalysen i nolerslip

fort opp i1 talvellform. Lan;s ahsissen er pravene fert opp etter
stigende magnetitt-hemoilrenitit forhold.
I fig./@ er resvltatene fra tellins; i tynnalip fort opp

L]

pY marme nfte. Hare gangmineraler (2 korund og hegbonitt) er

L&)

tatt med. Disse er omregnet til sum 100 5,

Figuren viser at det er stor variasjonm i men,den av de
forskjellige silikatmineraler fra prove til prove, men det
kan ikke spores noen gyatenntisk variasjon med hensyn til
prever fra heng, ligg, sentralpartier eller f{ra fattig, rik,
bindet of ikke bAndet unlm.

En svak tendens kan spores ved at sunmen av plagiokles
og biotitt oker i forhola til suumen av hornblende os agranat

ved okende magnetiti-hemeilnmenitt forhold.

Mineralori.

I malmen er feolgende wineraler bestemt:

Opakmineraler. Cengrineralcer.
dametitt. Hornhlende
lienmoilwenitt, Grannt, Hogbomitt,
Mognetkis. Plagioklnas. liercynits.
Svovelkis Blotitt. Epidot.
Kcboberkis Klorift. ~ 4Lirkoen.
Markasitt Apativt. Titarnitit.
Co=Ki-Fe sulfid dtaurolitt. Kalicopatg.

Korund. Rutii.

Le understrekete wineraler er hovedmineraler.

Nineralstrulituren e¢r granoblastisk eller mer ellier mindre
A
parallellorientert i presset nalm. Malwmen er filkorues, wen
ioracne er Jjevnt over noe storre i presset walm enn i maln med

retningalocs struktur.
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Hernvlende.

3f%de vanlig hornblende ¢ uktinolittisk hornblende opptrer,
men det er lkke sf tydelipg forskjell pf dem som i amf{ibolitteno.
Antageliy forekomwer overgonger, men det er vanskelips A avgjere

, . . Hwarts :
nir en ikke har kontroll p? asliptvkkelsen. #ws=iditetsinnealut-

ninger finnes ikke, bare nekelie hemcilmenitt-op sjeldnere
granatinneslutninger. Aktinolittisk hornblende med de hLypiske
ertsskyene kan forekorme i nalm med retningslas strukiur.
Ellers skiller aktinolittisk hornblende sez fra vanlig hornbdlen-
dc bare ved sin dlekore farge o svakere pleockroisme.

I ot slip opptrer noen % lange prisuatiske.korn med grilig

egenfarge og rett utsluknin;; - entageliyg antofyllitt.

Plaricklas.

Plagioklasen i malmen er meget 1lik den i amfivoliitene,
men roe mer bani;k. Sammensciniagen varierer fra Andﬁ til Ancs.
Kernene er heterogene med undulererde utslukning og er
ofte sonarbygret med det mesi basiske parti ytterst. Cocde
albitivillinger er relativt sjeldne oy mange korn er ikke for-
tvillinget 1 det hele tutt.

I enkelie pariier av malm med retningsles strukiur opp-
traor sma mengder plagioklas 1 meget finkoraipge agpgregater i
en tynn sone lengs grensen mellom okayderts og graaat.
Granat.

Kornene er mest vanlips nnledrale, men sud subhedrale
&orn knn forekomme, serlip som inneslutninger i hornblende.
Fargen er svailt rodlip, Sftesst irn;strakte immeslutninger av
acrolimenitt er vanliyg, nmen mengden kan variere sterit. -De
er venligvis tilfeldig fordelt, men i et par preparater er
¢e fortrinnovis konsentrert i sentrun eller ligger ordnet i

b4

n ring rundt sentrum halveis inm¢i granatkernet. I disso



'/w(‘éc?
tilfellene er pgranstenes svinri rodlise ease bleket rundt

ertsinneslutninsene.
i

Sem nevnt oppirar ofte retningslos malm en tynn sone av

plegioklas wellon granatkorn of cksyd erto. Dette er roget

typigk, mep ingen regel da det i del sarme slip ofte ofat

-

r°n forekomme grenater i xontskt med okaydiske erteninersaler.
En partiell snnalyse av granater fra prave I 7 utlort pd

rantgen fluorescensspektrograf ga folgende resultat: Tebeii——2s

" 1 Vekt ¢ Grannterne var utsepnrerst
g S TG 5.1 med ¥Frante isodynomie zagnet-
o\ n 2 = o separator og tunge vesker.

a}u }\ Alﬁo3 AR I Fraknﬁopen virtzoi ffrurigset
WAk A " . . 5 . av smd innesluttete hewmollme-

A N fotal Te som ¥el 29 .4 aittiiorn. ‘nalysen viser at

X Ti0, 0.4 granaterne har en normal sl-

CaO‘ £ g mandin sammensetning. T

Biotitt.
3iotitt er en helt vanlig type og ikke & skille fra biotitt
i amfivolitiene. I onkelte sarlig biotittrike partier er det

tydelig &t den hrr vokset pf bekostring av hornblende.

Kioritt,
Tre typer kloritt forelommer.

En vanllg typisk svakt grannlig kloritt i vifteformete

[}

cgregater red grd interferensfarger opptrer meget sparsonmt
sammen med biotitt., .

In variant med anouale fiolette interferenafarger (Peﬂﬁ-
nin) opptrar meget sparsowt 1 noen A preparater.

En tredje variant (nntogeligvis kloritt) forekommer i de
aller rikeste malmpartier sunmen wmed korund, hernblende og
1itt granat., "Klorittien" ligger ﬁgie i listefcrumete "fpninger"

riecllonm ertsuineralenc.



Fargen er svakt gronnlip o7 noe pleokrittisk. Minerslet er
hr¥ﬁ

enaksetl eller &ere J V = 0, opntisk poaitiv o med mulisens

=

noe heye interferensfarger til kleritt £ vare. (Slipene er
tykke pA grunn av korund).

Apatitt foreliommer i 5p0r€%¢:ﬁ£$ﬂf i alie preparater noe
mer eparsont 1 rik molom enn i fattig malm.

'Egidot av samme type som 1 aofibolitience lorckoumer enkel-
te steder 1 fattig mnln pA prensen mot anfibolitt.

Ziriton forckommer sparsomt som wmeget snmf korn i horablende
og btiotitt.

Titanitt or krlkspat opptrm=r pA sazre mAte som i rmfido-

littene 1 noen av de aller fattigste malopartier.
Hereynitt kan ikke sees i tynnslip oz blir onhandlet sam-
men ned magnetitt.

Stavrolitt forekommer i malx med retningslas struktur,

oftest i de samme preparater som kerund. Men mens korund ligger
helt omsluttet av ertamineraler, finnes staurolitt blant sili-
katmineralenec.

Yilneralet opptrer i svaiit rediis guie prisuwatiske korn,
enkoelte ganger skjéllutformige. Pleokroiswen er tydelig, men
svak. Interferensfergene gir opp i radt av 1. orden. Akse-
vinkelen er neget stor, og den optiske karakter er positiv.,
Kornene har rett utslukning, tvillinger forckommer, men
kvartsinneslutninger mangler helt.

Leine stauroiitt synes f ligne meget pd& den sonm cr
beskrevet av N.H.Kolderup (1935) fra anortositgabbro i
Zergensfelict. Der forekommer den ogsh sammer med korund o

hegbomiit,
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Rorund opptrar i cuhedrale og subhedrale priomntiske korn
i de rikeste malmpartier. Hornone er fra 0.1 1il 7.% ma store,
fargolcse, og ligger helt omsluttet av ertsnineraler. Do fleste
korn har relativt store inmeslutninger of innbukininrer smrli
&v hemollmeniit, men 1 mindre grad ogsf av magnethkis og magnetitt.

Korund wf siles & foreckomme sjelden i welmen. iv ea. 1730 slip
(polerslip og tynnslip) fra forskjellige steder er korund bare
pivist 1 8 s8lip fra meget rik malm. Grunnen til at J.I.L.Vogt
(1910) fant korund i alle sinc preparater m® vere at han tok
sine prover fra de aller rikeste partier sow 1 den tiden var i
drift.

Korund er tidligere bteskrevet! {ra Fe-Ti mineraliscringer
i Norge, fra Rausard (Vogt 1318) oy fra Bergensfeltet (N.H.XKol-
cerup 1934, C.¥.Kolderup on N.H.Xolderup 1940).

I et preparat funnet i soumlingen pld Geologlisk Institutt,
LTH, av Fe-T1 zaln fra Beverdalen forekonst véétﬁfor Surnndel
(Foslie 1978 nr. 78) opptrer korund ph samme mite som i Rausand,
Denne forekomst ligger ogsA i Rausandgruppon.

livorvidt korund finncs i andre av Rausandgruppens fore-
komster, vites ikke. .

Hgsbomitt (Fc.Mg)a(Ach)1sinBp cr funnet i {ire av »repa-
retene panncn med Xorund. lMineralet kan delvia opptrs i relativt
stcre subhedrale korn. Hegbomitt har sterk brua absorbsjons-
farge og svak pleckroisme. fra mork gulbrun til merk brun, er
enakset og optisk negativ. Kornere ligger fortrinnsvis omgite
av ertsmineralenc, mer kan ogs® 1 flere tilfeller srense mot
silikater. laogbomitt er tidligere beskrevet fra Rausand av
J.¥netelig (191€), og fra Fe-Ti mineralémeringer 1 Zerzens—

feltet 1 de samce avhandlinger som nevnt under xorund.



Gavelin (1915) og VWatsen (19°%) har teskrevet hogbomitt

som et primmrt magmatisk mineral, men de meucr ogal ai

[ =]
L]
ot
e
fa

darncs sow replaccment ctter spinell. Jerere undersckelser

(Friedman 1952) viser at miueralet er dannet "at the experse

og apinel™,

Ertsmineraler.

Sulfidmineraler finnes i emd mengder 1 malwmen. Enkelte

steder kan kis vmre konsentrert i rindre klumper eller gznger.
Disse er ikke nwrmere undersckt.
Det ble tidligere ved pgruben fremstillet et kiskonasentrat

rad folgende sanmensetning:

Vekt ¢.
S . 49,0
'i Fe L 44.5
. Co ' 0.5% g
| Wi 0T |
| Cu 0. 88
L"G,ﬂr\-r" |L 4.10

Tabell ;ﬂ Sammensct-~
nings av kiskonasentratet
etter Cecis 19585,

Svovelkir cr phAvist 1 alle preparater og oppirer pd
tre forskjellipge miters:

1. som frie korn tr#de eunhedrale og snhedrale, av og til
med innesluininger zv kobberkis. Enkelte steder aar
kornene et randparti av magnetitt pf samme mite som
enkelite svovelliiskern 1 &mfibo*ittcne.

2. pon fyllinger i swale sprekker ( C.5 pm) eller klav
sox for nevnt,

5. 1 intin sapmensetning med markasitt rundt megnetkiskorn,

som omvandling fra dette.



Fapnetkis finnes i neaten alle prepnrater som Tric anhe-

¢role korn. Kornene har hypnig inneslutninger av et ukjent

mineral cg, sjeldnere, inneslutninger av kobberkis. leage

; e . s . . s FY porm= 3
[ inneslutningser er Mlompael
|

b | e oppirar aom oftest langs kanten
{
| *, iy merpnetikiskornet, hvor de er
" . i
5 ibredeat og smalner av inrover.
b 41_____J39 her alle sarne orientering.
. O“fma—-. .
Storrelsen eov inneslutningene
Fig £4 FPlummelignend varierer, men er oftest under 0.01 mm

inneslutninger av et
Co,Ni,Fe-sullid i mag- brede. Pig.{f¥ viser et nikrofoto-
netkis.

]

grafil ov et magnetkiskorn med nicget
stere lameller ev det ultjente mineral.

Slipeh’rdheten av dette ukjente mineral er meget 1ik den for
magnetkis. Det er isotropi, si vidat det lar seg avgjere, og
har storre reflektivitet emn sitt vertasmineral. Det er 1 det
hele meget 1lik pentlanditlamelilenc som ofte kan forekomme 1
magnetikis, men en svak, ren tydelig rosa farge sjorde at
mineralet ble unalysert med elektrommikroanalysmtor. P&
grunn av tidsnod og ikke hensiktsmessige standarder ble ana-
lysen meget omtrentlig.

Instrunentet ga utslag pd metallene Co,ldi o Pe .

Analétt mengde:

'Co | 35=-40 vekt % '
! | '

[ 1520 " n

LN

[N

Te | T8 " L

i
Sl B l

Le mikroskopiske trekk og den kjeminke szrmrensetning kan tyde

pdt at det er et av linneitsruppons mineraler.
Flere steder cr megnetkis delvis cller helt omvendlet til
en sammenvoxening av svovelkis oz markaasitt, men i de samme slip

finnes ogsd friske uomvendlete korn.



Xobberkin forckommer som frie korn, ofteat i nwr kontakt

ned andre sulfider, og son inneslutninger 1 avovelkin cop magnet-

¥is. Mineralet uitgler anslogevis 5 $il 19 € av sullidumineralerne.

Cr""chln raler.

Meonetiti viser meget liten variasjon 1 kornform og inne-

it
slutninger. Kornere er vanliy sonhedrale, men enkelte asteder fore-

Fersaiini o fr et e
meer pene 4@g§££ze-kr53taller. Ein gindre oppknusging av kornene

_i..-

‘har fumnet sied, sorlig langs grensen mot aufibolitt.

Innoslutninger: Alle Xorn her innecslutninger av ilucnitt og
nercyrnitv, bortsett fra den magnetitt som ligger 1 en rand
rundt magnetkis. Ten er helt ren. Ilmenitiinnesliutiningene er
eget emd, 1 menge Xorn kan de ikke secs for ved meget ctore
forstorrelss, To . typer forelkommer. Den ene, som finnes 1 alle
oagnetittiorn, er den velkjente typen i form av langstrakte
lameller parallelt oktacderilaten. Den andre typen som vare
corekommer sentralt i enkelte storme korn, er uregelmessip
xantol eller dripeforwet. Pig./2 viser de to typene i et og

SUmme KOITi.

N P Mengden av ilmenitt i wmagne-~
.- % o . ;
2 e T 0 titt kan nok variere fra korn
-~ s
v til kera, men detl er ikke funnet
o~ ) e ‘ . T at den gjennomanittlig varicerer
;T N
T te \ .
¥ 55 fra preve il prove. Noen fi

steder, serlig i store magnetitt-

0, f A= Ay

Kern kan en ae atore, grove ,cpp
Pig.49. To twyper ilmeni
inneslutninger 1 magne!
Lys grd er nnpnetitt,
grd er ilmeniti, sort ¢
apingll. g s R
P;svc 153, 400 ¥ olje tidligere har vert rikerc pi

e

til C.1 mo biede ilmenicstlameller

7.3 .,rl-

:V'

: aon kan tyde pA at magnetitten

+ 4

o
s
d .
ar

™

-

ilmenitt.



7o typer apinecll inneslutninger forekowmer ogsf. Den ene

ligrer som langotrakte lomeller nearnlelt (001) 1 masnetitten.

&

Storrelgen varicrer fra de aller minsie subullkroskepinke til de

Erpr s & e b P

conske store, som ofte "buler ul" p2 midten oy denneor kukioden

krystaller av der andre types. Fig. 1B illustrerer deite tydelig.

Y7 // ,/ /
< / ‘ Glilke kubiocke spinellor er ofte
o
gl ; ME .'/, © anecamlet rundt eller langs
. ‘r" . '
/ﬂ H{ V4 ilmenittinnenlutlningene eller
X — -
‘}# g _7/ loniz kornrrenscne, orrlig
v u‘
, 4 5 :
. 9.1 mn e . nellon magnetitt og hemo-
Fige 1@. Spinell innesluti-
ninger 3 magnetitt. ilrenitt. I cnkelte mngnetitt-
o -5 we. kora ken de danne garske store
P 5
' 5 'Y< 2 N fa arrregeter, dn 2l11tid 1 sen~
M, & L o -5
L [N . - t r -
e n"“ v’.‘ f-“'\.ﬂ'.““:‘ -;-\‘ a.,' hr\“ﬂt-}f“.\‘ LZ‘U[. ov kornet' i"i'r-:_ 14—‘
LSt ot ."-T"‘ r -5
' 4 3200 - t— -v;'-;-“-‘, \e e Ilmenitt og spincllinneslut-
L - ‘.-- - T .t
Qs oy LTI, . e 1
(ﬂ_4 \p, ;“\ ningeno er uwindre og forekom-
¥ J V
L) u - N e,
) of wn an pmer sparsont ut mot kKanten

av magnetittkoracne., Dette er
=, . sarlipg tydeliy der magnetitt
Fig. 14, Agpregat ev spircell- Mg tyaell el

wrystaller i nagnetiss. e e 4 ;
prave 153 400 X olje. grengser mot Nesoilmenitt, hvor

magnetitien ytterst alltid er fri for irneslutaninger.

Et par spirellirneslutninger tle analysert wed Dlcktron-
mixroagnalysator. Analysen ga bere utslag pd elcmentene Fo og Al.
Det antas derfor at spinellen er cn herernitt,

Hereynitt opptrer i lenpgt storre meongde i nognetitt enn 4
hemoilnenitt.

com det mikroskopiske bilde tilsier og de Kjemiske nn"‘yser

viscer (sc scnere), inneholder maganetittkornene veget lite 4.

<
Totte m,;la at dos her bli¥ bruks ordet magnetitt, i stedenfor

o |
®

ilmenomagnetitt, eventuelt titancmagrnetitt. D¢ te sistnevate

-

uttrykkene blir brukt pd magnetiti med mye hoyerc inahold av Ti.
g i &
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Hoemoilyreadts.

fevaet hemollwmenitt kommer av dea intime sommenvolkaningen
mellonm il:CﬂitthSO og h L kornene. S1ike iantime
sapmenvoksninger er beskrevet fra mange Pe-T71i malmer, mea det er

relativt sjecldca at nenpden av nematitt 1 ilmenitt er sl ator

aom i malmea v 1. T qetic som rjar at de
ved grudven ikke ken fremcliiic et salgbo 'nitlonsentrat,
da disse to fager 1 glik sarmenveikisning ikke . noen kjont

oppredningsmetode kan skilles.

For & forenkle bruken av nomesklatur er det-ggge brukt
uttrykiket hemolirenitt for alle korn som bestir av heratitt-
og ilrmenitfase, Som vi skal sc senere, er ikke dette helt kor-
rekt.

Hemoilmenitt er ikke jevnt fordelt i melmen, men langt
den suorste prouent av korncac er ansamlet 1 mer eller windre
uregelmessize egeregater. Fig. 13 viser et nollmenibtagzregat
onzitt av cagnetitt. .

Fig. 1é viger et bilde av

pﬂ&\- AT T T A PR )

A u‘ '9 =l .J-b" g " a_g_e-r‘ ! < ""—" - . .

SR u, Lt S 7. | et hemoilmenitkorn omgitt
- ) .-_f- 9 Wt T ’ 1

l"'"‘l 2 o ‘1 ,_‘-‘r H | H ! i . -

SRag a0 K D _ S e, o+ ey mageetiti. Kormet er

; At 4 FA N R 4
. f r . - ‘-.,A.‘ “i' 3y * y ,_;,.‘ . . % . = N .

B AR e e Vose— o) sonerbygret med hematitt

b ; : ¥ i e S =

£ pce ) [ d . . .

*y i ue:.na‘a..i 1 { . aonsenirert i scatrum 1 sé

8 .P’- ) s : e X ‘f' N D
=it o7 Z N rﬁf-JJ 2 A3 ]
: “a St = Fy- a'a-)- 5 gl - .
Foidh ~slean Srfeaes stor zrad a® sentroisartiet

ot

i virkeligheten tesiir av

L
Fig. 14. Hemcilmcn*ta;gr'~“t. ilmenc-hematitt, Det vil =¢

Prove 161 2% X

=y
[¢i]

2matit?t mod lameller &v
ilmenitt. Utenfor dette sentralpartict kcmmer en randseone ne

srd laceller eav hematitt 1 ilumenitt.
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Jom deb {rea;r av bildet,

. . P finses 1kke hemnntitlameller
= ; > i lsngzs den ytierste knnt av
N | . ) _ ‘
. . randsonen, heller ikke in-
# . '
. j‘ < | nerst met senbralporiiet.
{ \ /f- / Selv iktke med den aller
x i N
starste forsierrelse, (ca.
of mm e,
1200 X) kan det sees begn il
Figz  1§. Hewollmenittkorn hematitliameller her.
hvis er hematitt, mork grd 3
er ilwenitt, lys gri masne- De sm® heuinitlomellene i
tivt. v
Prove 1 3. 160 X olje randsonca er atorst 1 en

avatand av ca. 1/3 av randscnens bredde fra scniralparties, og
windre 1 storrelsc til begge sidene.

I sentralpertiet opptrer ilmenitlamellcer av foraokjelliz
storrelse. De storste ligger 3 sentrum av sentralpertict, de
mindre ui moti kanten. Ytterkanten av sentralpartict bestir av
sarmennengende nematitt,

et

Det cor her inafart begrepene sentralesse op randacne.
Disse begrepene refererer sez ikke dere til soneriag i hemo-
iloenittkorn, men ocgsd til s=mme type sonering i spggregster
av hemollmenitkorn. lfed heasyn til scaering cpptrer et aggregat
av hemoilzmenitt pd samze mite som et cnkelt kora. Altad: hvor
femoilmenitt gremser mot nemcilueniti finnes ingen raadsons.
lendsonen er vare utviklet mot megnetitt, magnetkis of sili-
kater. Tig. 18 viser tydeli, dette

Handsgcnen er bredest pd greasen mot ma netitt o smalere
mot mammetkis og silikater i 3amﬁe prave, Predden kan variere
fra prove til prave (se senere). 2§ fig. 14 er randscnca

gansice sual.
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De? hematitrilke sentralsert itan varg avrundet o ha mer

eller mindre fourn scom nemoilmenitlkernets eller npgrre; 'tets
Yitergrensé, eller den kan vere neget fliket or urepelimessig,

¥ .
fig. ™. Pilere ilmchematitpartier kan ogznd forokomne i sawmme

kora. Fig. 18.

&
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Tig. 1€. Fliket uregelmesnip
ilicenchematitparti i herodilnmenit.
Sort er hull i slipet. Vellommsdt caqlf,

med smf spincller er mnonetitt.

Lerz merke til 2t spinell ikke
Upptrer langs grensen mot hemoe
ilmenits.

Prave 1673 150 X clje

-

"1z, 18. To hemeoilmenitikern
det cne mel to ilumenchematit-
parsier,

Prsve 153 160 X olje.
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Ved forsbk nar Carmichnei (1961) vis®t at full bland-

barhet ckolsterer mellom hocuatits oz ilmenitt over ea.
L )

$50°, Under dcanc tcoperatur sk

hematitt~ og ilmenlittfase,

Jjer det en avblanding 1

Ramdonr (1960) mente a% de stere om omd cller 1. o 2.
[ | L=}

gonerasjonslamollene var utckilt 1 %o forskjellige temperatur-

intervall med en tillstandsforandring (Zustandsﬂndorun;) av

30203, F0T103 eller begge mellom,

Ved synkende tomporatur

ble forst de store (L. gencramjon) lamellene utskilt. 84,

ved en bestent temperatur slkijodde en tilstandsforandring

hvor l8sligheten av Fezo3 i Fc?i03 og léslighetean av I‘oTiO3

i Fezo3 sarx, hvorctter ved stadlg synicende temperatur de

R

snd, 2. generasjonsiamellenc dle utskilt. Se Tig., "16e.

Ko~ ./ L gl
‘1\,\;[ = e ST
i R |
FeTi0
3 Fe203

. I 1
Fig. $31 Subsolidus forhold

i t t FeTiO_-
syateme reTlo3 Fe203.

Etter Ramdohr 1960.

Dette ecr blitt sterkt
kritisert. (Rao og Rao
1565, Roy 1955). Roy (1955)
mener otter 4 ha utfsrt
flerc honogenisciinggforsok
at stbrrelscn p& lamellene
bare er bestecat av tempera-
turen de utskilles ved og

meangden av den oppléste

komporent. Altsd at det iklke Lfinnes noen plutseliz tilstands-

forandring av fasene nce sted mellom 400 og 650°¢,

I hemoilmenitt 1 malmen ved Rausand er <ydelig alle storrol-

ser av lameller representsrt, fra de aller minste til de stirste
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som vokser samnen til hematirike seniralpartier. Det or imidlerti

Jcn M

-t

cn forokjell, hortesett fra stlorre

"
e

-
-
o
[ )
)
—
*J
@
e |
-

Det gjelder bAde hematitlareller i ilmenitt og ilrenittlameller
i hematitt. I4r lamcllenc er pgannke snf?, det vil eil: er smalere
enn 3 A for hematitlameller og smalere enn ca. 5-4 m for i].‘.‘..l‘..'l'it-
laweller, inncholder de ikire lameller av den andre lormponent.

Pa det ved mineralogiek beskrivelse ev heroilmenitt og
ilwenoliematitt og veod kxlassifisering av Fe«Ti ¢ Ti asanlmer er
proktick & exillic mellem store opf amfdl lameller, tlir det her
brukt beicgnelsen 1. og 2. crdenas lameller, som lkke cor befensti.
med en genetisk betydning. De defincrea pd feliende mAte:

1., ordens lameller har inneslutainger (lameller) av den
endare lomponent,

2. ordensg lameller har ikke inneslutninger av den andre
komponent. Det vil si: ikke synlige ved den aller storote for-

stoerrelso

Sninell.

Langstrakte lameller av spinell perallelt (8021) 4 hemo-
1lmenitt oppitrer gansko ofte. Fortriansvis i randsoacn, men
ogst 1 sentralpartiet. Te cr alltid tynnere ute ved kanten av
hemcilmenittiornet enn lenger inne. Fig., AP viser et mikrofoto-
grafi av spinellameller i randsonen. Legg merke til at det er én
hezatitfri sone rundt lamellene cg et de tikker 1itt inn i1

sentralpartiot, nvor de her (ved den aller sturste forstorrclse)

: 'H'?I‘\;\ NN N TTTTTYTTT T oser ut il A ligge 1 kontakt
% \
L \ - \\\\ \'1 med nematitt. Dette er meget
' N N J njelden, vanligvis er Jdet
\ \ ‘ alltid en ren ilmenitacne
v NN \owm . rundt eé;cll&tcllcne.




L
iy iy

Spinellen i hemoilmenitt ra heller ikke ved annlyse med
elcktron mokroanalysater utalay p? andre elementer enn e og
Al. Disse antaa derfor ogat A wvmre ndercyanitt.

Disloliasicner.

Pisloitas joner i hemoilmenitkornene forekoumer gunske ofte
tide 1 randsonen of sentralpartict. De cr lette 4 £ oye pA,

da saommenvekasningen ilwmeniti-

e

eventuelt begynaer ved dislouns

"""]uuift

yjonsasonene.

211tid atepper opp,
if

Fig. T8 viger tre

nemoilmenittkorn i kontakt wed hveraadre. I kornet til venstre

11
£ir det en dislokasjonssone. Fig., 19 vi

A T AT —— e -
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t N =
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.o Ny A
e = _ \
& = - ' N
'3 ——__ A - \
L e e P T NG
K. Cnideile, - L -t r
0.4 v :
e . |
Flg. ™. Dislokasjonssone i

kornet til venstre.

Prave 153 X 150 olje
. [
o
[

i i
“i" @- .10.: hitt uuuul-llu
lndﬂn dislolias jonesoncy,
Prove 120 X 150 olje.

ser nveordan 7. ordeas

T hepatitlencller er

ﬁ -
‘utokilt langs dislokasjonse-
' goner 1 korn uten 1. od.
1
_1azeller.

In meget liten, men tydelip
iring av den cptisie

orientering p hver side

» +

av

ret disio-

° T
-

greansen

ellom sentralparti og rand-

-

aolLc.
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Samdehr (1950) har beskrevet den strukiur som [orekormer

ved urciclmeenige diglokas junsoener og kaller den meaaikkatruktur.

Tvillinrer.

Tvillingsiriper 1 hercilmenitt cor sjelden, og de 18 &
forekemmer er meget smale, o nlltid smnlere i de vtterste prrtier
av randsonen enn lenger iane 1 kornet. Tvillingene er like tydelipe
i hematitt morn 1 1luwenitt cpg ferandrer svakt retaing ved disloka-

sjonsecnene. Fig. 24.

Mernetitt 4 hemeiluvenitt.

I boriicot halvparten av pravene her enkelie hemoilmenitt-
korn ogsd inneslutninger av ma notitt. To tyger forekommer. Den
ene typen og aller vunligste opptrer sem lange lameller paralellt
(CO0I) i sentralpsrtict. Eakelte steder kan de g 1it% ut i road-
sonen hvor sd cn epinellamell fort L»tcr ut til kaentca av kornset.
Dicse lazellene ligger aldrig 1 koatakd med hematiti, wen er all-

tid omgitt av ea tyan sone ren ilmenitlt.,

Den andre typen, scz forekemmer langt sjieclénere, er pseudo-

13
morfl etfter hematitt. Plz. &5 viser et mogneto-nemo-ilmenitkern
mcd disse to typer magunetitt. (Zildet er desaverre ikke si tyde-

lig som en kxunnc onske). Ved pilen lisger en magnetittlamell av

— I T T AT T T TR den feretievale tyone, of
T el 0,
% -‘ fa ‘ ' ¢ -~ )
¥ OO {8 . i« Tlerg andre steder ligrer
”» : *q
: ok .,
et ard 8N . ‘s Arg mognetitt scm er veeudemerd
i N ") -y . & "" )
) o] L :
t £ y N ; eciter hewatits.
: S o |
- 4 :n‘.' L ‘(: y 4 . 1
. 2 T . { &7 Yed nerrere undersakelse kan
N - "
l—- B, s =i & a-..-sl- — ot DD N
| ¢n sg at det er en meget
o4 mn
svad Teraskjell i reflcktivi-
Fip. 28. Q0 type mapnotite-
inneslutninger 1 hen enitt. tet pd de to-typer (ken ogs
Socrt er silikater, L:r; £rd er

flmenitt, pellemgr’ or recne-  sees pA fotogrufiet.)
bitt, hvitf er hemstitti.
Prave 1.8 X 150 olijee.



netite Lter hemn

iD

aom er pucuderor!

feratnevante type.

Peane lille f rakjell 1 reflexti

i +
viet er

noe lysere aean

vitel kan skyldes T1i-

innhold i den pseudomorfe musnetiti. Souw det fremgsr 1 et
gsenere kapiltel er magnetitilamelleac av den forste type fri
for Ti0., mens hematitlamellene har ca 10 vekt ¢ 7i0.. livis
hematitt ved reduksjon gir over til magnetitt vien at Tic,
ianholdet danner en egen ruvilfnn som e¢r det vanlige, vil

en {il en Ti~holdig magnetitt, titanoma

noe forskjellip reflektivitet fra Ti ¢

1860).
;mrﬂ""'—-—.'-—‘.ﬁ-r‘f‘?‘ﬂ"‘ —— g T Y
@ :
4
~ & :
Ra=R s ks v b b2 & - T s i
, 0.1 Am M )
Yig. 74. Napgnesi'seria: av
hematitt ved en disloknzjions-
sene. NB, Tvillinglzsueller
som forandrer retnins ved
dislokasjonssonen. P sve 125
- X 400 eolje.
:til en intim sammenvoksning av vagnetll
'Va; det brOVluuuel are gammenvohlks 1iﬁlg

“bare s rester ov 1, nrd.

.1 ce

hematitl igjen

gnetitt, Deane kan he

ri magnctitt (Rawmdohr

Fig., /4 viger moynetie -
sering av hematite ved en
dislok sjonsaone.

I mindre ertesancamlinger

o
sanpre L0

pravene

anfioelest hvor pyroksen—
resticr 1 hornblende opptrer,

noen "heweoilfieni{t® —
er ouvendlet

til. I andre kora
av magnetitt oz rutil og

i det seatrale pnrei.

S1like fensomener eor imidlertid a2ldri izkiatt i moim.

tedeyr kan 1.

T = % -
Enkelte &

celvis utlast og erstattes av siliX

atm

ordens kematitlareller vere hielt cller

ineraler ciler 1 et par

247

sjeldnre tilfelle av svovelk

ordens hexat
] K
raler, og fig. ¥F viser del samne

momzer nfr 1.

. s
itt delvis

nér

Fig., &2

er ersial

viser strukiuren som frex-

tet zv silikatrine-~

all hematitt er erstattel av
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silikntnineraler, Logg werie 4l i fig. #2 at ogst henmoilmenitt-

korn innesluttet 1 granzt er Llitt opplest.

FTT T3 T T e
s N A §t
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! _ i ! .'i. i ! q
! ol TR A, i
TV iy A7 M : - .
' f{;‘;igﬁ' she T ‘«\\ | P i
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i Y /A - . v s
e d A = i Rty ;
- . - - | e o N S T - ol = Ly
LT - o i e T W et G N i e ST ) N
(- 0f oumm
] as 3k ] % [o ) PN -
Pig.~2. Telvis utlost heratict Pig. &, Sklellett oowm blir
1 tidligere hemoilmenitkorn 1zjen nir all hematitt er
uten randsone. erafattet av silikalminera-~

Preve 126 X 160 olje. ler,
: Prave 126 X 150 olje.

Alle overganger fra korn med bare snd spor av at cilikater
har erstattet hezatitt til lorn, eller hele aggregater hvor
all hematitt er forsvunnct forekoumer. Magnetittlzmeller cerstaites
ogsi av silikat, men ikke sl lett som hematitt.

ivilke silikatmineraler som erasfatter hematitt er noe
usikkxert, men det er sanmnsynliz ab debt er en kloritt, og som
nevnt 1 noen tilfeller, gvoveliis. .

Denne utlasaing av hematitt og den tidligere beakrevne
pseudcemorfose av xagnetitt elier hematits forekommer dare
enkelte steder og i de samne vrovence. Imidlertid kan dect i de

sanwe prover opptre vplAvirkete hemoilmenitkern.

"Yorrogjoatav Hemeilmeniti.

e
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Det er tidligere acvnt at rondscnen alltid
nemcllrenitt grenser mot mognetitt. Den er szalere of uregel-
i

wesalg der hemollmenitt grenser mot sililkat. Flere steder kan

soger silikaetmineraler ligpe helt inn til gsentralpartiet oz en
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sjelden gang kan de oged g% inn i dette. I cenkelie prover er

vare sw? tynne og uregelmessire randsoner isjen i hemoilmenitter

som helt er ompitt av silikater.

Det er tydelig ot del er grarai som har ver: det mest
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Pig.<rGranst {mzrk) i kontakt med
1 g, ?. ordcna hcluti,t.

Pr@ve 117 X ,OO clje.

aktive "korroderende mineral. Dr» det cr dette som 2l1tid har
"spisit" seg lengst inn i hemoilmenitien.

De? er her gackket om &t silikatmineraler (spesielt granat)
har "lkorrcdert" eller spist sez innover i hemsciluenitten. Det Le

behaver ikke A& vmre korreki, men forklaror beat det inntrykket

en fir ved & betrakte denne sitrukiur i ni kroskopet.

Innesluvinincer av nemoilrnenitt 4 sandre minersler.

"

Sm& ovale, ~rlomre eller platefornete hermoilmenitikorn er

ofte 1nneslutiet i eilikatkorn, omrlip grasnat ¢z hernblende.

I hornblende forekemmer inne=zlut ringene west i de for nevrnte

ertsakyer, cz bestdr utelukliende av hemoilmenitt med 1. ordens

lareller av hicnatitt.
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I pranat onptrer inncslutningene oftent sonm lange iynne

niler eller plater. Vanligsvis utsjer nexatitt av 1. corden longs

over 50 4 av inmeslutninger. Dare nreret sjelden forckonmmer inne-
A8

slubninger wod vare 2. cordens hewpatitt. TFigz. =4 viser typiale

inneglutninger 1 granat.

1

Granat 1 koatakt ned henc-
B
{ilmenitt har flere inneslut

3 flninner enn andre grannter.

. § ;1ﬁ

ySelv om granatkoraet bhare

3
e P . har "spist” en liten del-av
. 2, A‘i
et P \randsonen, har alikevel =lle
-t .4 . ¥
‘ai peth b , inneslutningene lameller av
- L, . . »
o N 3
. . 1. crden. Cg 1 praver hvor
~s .. imgen frie hemcilmenittkorn
Fig. ?&. llemeilienitt~ har gentralpartl o slledes
iﬁr slutninger 1 granat.
Preve 117. X 300 ol je. ingen nexntittlameller av

av 1., grden, hor alikevel
sfi 4 si elle innesluttete kheroilmenitkern hemutitilamcller av

1. orden, Inneslutningene er aldri sonarbygde.

Disse fakta kan tyde p® &t hemcilmenitt 1 en tidligere

‘

periode ikke var sonarbypiet, men hadde 1. ordens hermatitt,

-

(cller den tilsvarende mengde treverdisz Ye 1 fast losning), helt

L]
©

ut til korngrensen. I denne periocde vckste s er

nat

e

&

hae o

o2

innesluttet hemoilpenitt. Senere ble sd 1andsonen pd cn eller
anncn xéte dernmetl, nens inneslutningene var beskyltet.

Det gees i denne forbindelse bort fra muligheten for at
innesiutningere kon vare utshkilt fra granatene. Urunrtene mitte
da p& forhind hatt ¢t meget hoyt ianhold av treverdip jern.
Lgosuten skulle en ca vente 2t clle granater hadde uiskillt

noenlunde like mengder hemoilmenitt. Yange har ikke inneslutninge:x

L det hele tatt.



Grunnen til at innesiutningene har form av luance tyane

plater eller er adleformete, kron kom:

(6]

av at titen cg Loeepras
Jern leses lettersav granut ean treverdi; Jern. Inncc=luiningene
vil da pd gruan av den lasfellesre srmrenvokening mellom hemstitd
oy ilmenitt, A en langstrakt, linsesktig form. Detbe ferklearer
ogedl den uforholdanmessiy store uensde av henatittface i inne-
slutninene.

Erta-sky inneslutningene 7 ivoswilende sntrs A vore dannet
ved uralitiseringen. Denane foregikk ved p, T oz Hed-cksforhold
nvor ferriilmenitt med den sammens ietningen inneslutningene ni

har, €= stabil.

Varinsion 4 mensden av herntitf-c

b+

forhold til hemoilme-

npitt i maln

0

i

Innen en og samme prove er bredden av r;ndsoncn noksi
konstant. De variasjoner scn synes & fereckemme er det pod grunn
il 4 tro for en stor del skyldes beliggenheten ev slipets
snltiplan i kornene. Men bredden av randscaen kan f{oranére seg
fre prave til preve.

Let finnes alle overgaacer fro malm hvor samtlize hamo-

ilrenitkorn har atort seniralparii oz enel randsone, 5il welwm

Livor de aller fleste er fri {or 1. erdens hevatitlareller.

Selv cm kornene ikke nhrr sentralparti, er ce allikevel

gonarbyggete da L ordens lameller er komsentrert i sentrum.

-~

I de prover hvor f{lestecparion av kermoilmenitiorneac er
fri for 1. ordens hematitt, oppitrer imidiervid enkeltc serlig

sterre kora med 1. ordeng hematitt. (Zortsets {ra deo innesluitcte

dLasan

hemoilimeaitter). Det er swrliy disse korn som viser de tidlisere
Al . € IJ;{,‘
beskrevete struliturer av pseudcnorfose av maznetit

Y

cller hematitt

0gZ replacexeat av hematitt wed silikater.



Det 1ligger nmr & tenke seg at den variasjon i det medale
forhcld mellum magnetitt op hemeoiluenitt sem frenmkon ved
modalanalyscn, skyldeas at detl volum 1., ordens hematitt utgjer,

er nindre i1 ncen prover ean i andre. Ailisd &t proaver med lavt
rasnctitt-hemoilmeaittforheld lior mye 1. ordens hematitt, og
prover med hoyt wagactiti~-hemcilrenitforneld har lite 1. ordens
hematitt,

Dette ble undersekt p? falesende mlte:

Det ble lacet en skala p% ¢n til fire kryss. riru KTyss
betyr at samilige frikorn av hemoilmenitt har mecpet smule rend-
soner og ekstrext nye hematitt. Ett kryes belyr at de aller
fleste hernollnmenittkorn lkke her 1. ordens hepatitt 1 det hele

att og dermed lite hematitt i forhold til ilmenitt., To og tre
kryss angir graderinger melleom disse ytterverdier.

Slipene ble lagt under mikroskopet uten o nummerct ble
notert. Den reletive mengde av heuatitt i1 frie hemollwmenitkorn
ble ansldtt og hver prave fikl sgine kryss. Regultatet er vist

&9
i fig. 25,

Dette er selvsagt en meget subjekiiv analyse. llen resulic-
tene er utvilasomt signifikante naAr det gjeldor yttervardiene.

Fesultatene viger at mengden awmegnatitt eker 4 forhold
til heroilmenitt, nfr forholdet hematiit til hemoilmenitt synker.

et er undersokt meget neye ocw det finnes en systewatisk
variasjon i magnetitt 1 de uvadersgkic prover, men med negativi

resultat,

Analvser av mornetiit or hemgilwenitt.

Vammetitt op hemoilmenitt fra provene I 2 og I 4 ble

208 1 4 er de provene som har henholdsvis lavest
t

pagnetithenoilmenitforhold.
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Marnetltt ble utnepurert pft folrende nite:

+

Proven ble knust oy en nopnetittrilk frakajon Lottt ut ped

] *

binduagnet. Denae frakejonen ble kaust videre una

s

er vann i

.~y

»

apatmorier Den bdle =@t flyttet med h'adrngnet herfrs over i en
annen agatwoerier med vann. [oe umbgnetisk blir do tilbake.
raksjonen ble knust 114t til op {lyttev tilbake til den ren-
georte agatmorteren. Deite hle gieatast 30-4Q panger. 711 slutt
bie magnetitien separert med tung veshke, egeavekt 3.0, (Tyngre
vesker var ikke tilgjengeliy ph det tidspunkt separaajonen ble
utfart),

Ilmenitt ble separert sf ;odt det lot ser glarc med

Yrantz isodynanic magnetic seperator. Derpd bdle fraksionen
knust noc mere oz separert Sjemnom ¢v wung vesxce med epaenvekt
h T~

Ideelle resultater vle ikke nfdé rmed ncen av konscatratene.
Det er sannsynlly at megactiithkensentrates var forureascel med
rice henollmenitt.

Analysene ble utfort av I. Romme ved Geclozisk Institutt,

LTH.
- E
Anzlyseresultatenc er fort opp i tabell X. Underst er de
Mol
kalkulert til meea » av ilmeaitt, hematitt, mopneiits, hereyaitt

; . . . . Mol
0z overs=zudd av oksyder. For remoilmeaitt er onof neen o av

11l sammenligning er fort opp asalyser av magnetiti-
superkonseanlrat of ilmenitlioascatrat henses {ra GE2I3 (1938),

La ser &t preve I 7 har hele 4.2 mol 4 hematiti, ;ané
prave I 4 bare har 7.0 mol  hematitt. Detite er noksd godb i

overensatenmelse med det dbildet ea [ r ved mikroskcperingoen.
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Ellera er det verd: 4 Jegrse merxe $il den siore mencde

foie

ay 51903 i Tornold il Hiﬁg, Uide 1 mrgastitt op hemcilmenitanalyse.
ng, Leb er ikke observert korund i necen av provene. lan det bar
nevanes at en ikke sA sjelden Wnn se "slipeskygrer® i uagnetite,

scm kas vere daaned rundi meset emd korundkera. Randelr (1950) -
har beskrevet slipealkygger rundi korundlaweller i ilmenitt. Pigf?S
viser en nmagnotitt med lemeller og idicmerfe krystualler av hereye-
nitt, nederst en lamelle av ilmenitt og til vensztre en "slipe=-

skygge" rundt et mullg korundhorn.

< e |
t r____.__'_ i
. /’ ‘\-.- vy V4
Sl e
o ol
o L s
1 ol m o !

3e

Pig. 2§. Mulig slinpeskygoe
ruadt lite korundkora 1
magrotitt, Sort eor spinell,
nerk grd er ilmenits.
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Kapitel 4.

el Y. . - PRI N - 1 A
nikroannlyse nv henoil t.

For ytterligere vndersokelse av avblanding op seoneriag
i hemoilmenitt ble det benyttet mikroamanlysator. (Eleectron
microprobe scanning analyser).

Mikroanelysatoren var tilgjeagelig i Institutt for

¥

ke ]

industrlell forskning, og peoearer nok til tre dagers bruk av
instrumentet ble volvilligst stilt til rfAdighet av MNineralogisk-
Geologisk Museum ved profcssor dr. phil. H. lcumsna.
Mikroanalysatoren ble betjeat av siv.ing. Srudt® oz cand.
nag. Neas. Disse var ogofl belhjelpeliy med utregning av korrek-
sjoner, resultater og tollkning av kurvene.
Dot nenvises til Malisca, ifans 1953: Hendbuch der Mikro-

chenischen Methoden, Band 4. Springer Verlag, wien, hvor appa-
ratur og odruk av apparatur er beszrevet.

Det viste seg at etandérdcn ved dette analyseprogran
ikke ga tilstrekkelig neyaktige verdier. Det ble derfor ikke
foretatt nocen noyaktig punkicnolyse av de forskjellige mineral-
faser, selv om dette hadde vart meget caskelig. Det ville tatt
alt for lang tid & lage nyc standarder.

Verdiene i vekt % scm cr angitt pt skalaen uf 1kke bee

trakies som noyskiige analyseresultater. De er gitt for &

]

vise storrelsesordeca av mengdean av e ¢ i.

-~
L)

Pire forskjellige prover ble valgt ut og det ble analysrt

ir
(&

pd flere hemoilmenitkorn og magnetitkora i hver preve.

Besultater.

En del av rcsultatene er gitt i kurvene pd fig. 3 34,33 3¢ 35
Pig. #a@ viser bilde av et hemoilmenittkora i nrave 54.

Kornetv er ganake ctort og har godt utviklete hematitlameller

av 1. og 2. orden, og stcre nagnetitiameller.



07

Uen analyserte traver: er vist wed en tyna linje. Ved
analygsetraversen grenser hernet mot el silikntkorn, aatacelig
klorit, men et lite spinellkora pd greasean her tyder p? at
randsonen er fulli utviklel.

Kornet er ace oppspruxiet.

v M. er et elekbronbilde’(electran irnqe) fra det

analyserte omride. Nagnetililemellen\er her lysdust, bortseit

fra helt hvite pa aprekkene\ liematittlamellcene cr

noe workgre og ilmenitten er morkest. Si{?katone er. sorie.

Det ble analyse;\ lan:s tus}@trech. ~ \

Analysen startet 1 aprckkea som seecs pA bildene oy atoppet
et stykke inn i randsonen ph hemoilmenitkornet pt den cndre

siden av silikatkornet.

I

Mg, 576 viser analysckurvene., Den lyseste kurven er for'
71, den morkeste for Fe.

Det ble analysert p& de to elementer langs noyaktis ssucé
travers. Mea desverre er kurvea for Pe forskjavet ace til haw&é
i forhold til kurven for Ti.

Avstanden wellem diszgramzmets vertikule linjer tilsvarer
4?//u p% winerslkoranet. Hele %raversen er sfledes ca. PCE
lang. (0.2568 mm).

llayden p& kurvene gir direkte mengden av Fe og Ti i veks ¢
sacmenlignet med skalcen $il neyre.

Skalasa er bveregnet ctier silinger av standarder med korrek-

sjoner for bakgrunn, dedtid os abacrbsjon.

analysen tepyante inne i koraet op gikk

]

1

0% kanten, pt
diagrammet {ra haeyre mot venstre.

'

A

¥

Ly

in ser pd Xurvene oz

bildene =
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over hematit med ca. 54 ¢ Te o7 ca. 9 9 i, Inne 1 dette henmatit-

(13

partiet ligger en tyan ilmenitlamelle. Denne lamelle er imidlerti

sf smal al skriveren ixke har f8t% tid tiil & reegere pd fullt
: £ D
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utelag. Utslaget indikerer bare en ilreanitlecelle, ¢f en kan
ikke 81 noe om dens xvantilantlive sammennetniar.

P4 beppe sider av megnetlitlanellen 1ijger scner ped ilmenitt

l."J

som er tilatreakelig orede til & gi fullt vislapg. Ilwenibtten
nclder ner ca. %4 L Fe op 25 0 i,
Magnenitlamellen holler ca. 69 5 Te o;1 med denne metode
i%ke analyseroure meagder 1i.
Analysen passerer s et bredt parti ilmenchematitt., Do
munge smA lameller av ilmeaitt gjor at kurveno varicrer mye.

I randsonen er kurvene forst meget urobelnessi" pdl gruan
av 2. ordens hematitt. Kurvene bllr dmidlertid pig;g%e oF
gz;%;;e ut mot kanten, og i en avstand {ra korngrensen pd ca.
39 u ser en ikke spor av hematitt lenger. De siste 30 u er
ea ren ilmenit{ase.

Ca. 35 u fra korngrensen begynner Ti-inuholdet A stige
avalit, samticdiy som Fe-innncldet avtar 1 noealunde tilsvarende
grad. Anslagsvis kan en si at Ti-innholdet 1 den yitterste sone

stiger fra 27 % til 29 %, wmens Fe-innholdet avtar fra 34 # til

(J

32 7.

Analysen passerer sf silikatkornet og g&r ina i roaandsonen

L&

pi et aanet hemcilmenitkorn. En ken merke ses at det 1lille parti

av den ytiecrste randsonea som or analysceri phA detie kornet, ogsi
virer samme tendens med sivigning 1 71 og synkning i Pe-innholdet
ut mat kaanten.

Diskvusion av de kvyantitative resultater.

De kvaatitative resultafer ken ikke vere riktige. Fe-iin-
holdet i1 magnetitlarmecllen wllt mot standarden er 69 ¢. Dette er
utvilsomt for lavt da ussleyet for Ti er ideatisk ned bakgrunns-
verdien for 71 i msgnetitt, DIet vil 1 nrnnsiq si at magretiti-

launellen holder uander 0.5 ¢

¢

[ =



)
inalyser pA andre elementer {(lin, 41, C®k, Ni) pa heller ikie

utslag hayere enn bakgruanaouts

et
0
o*
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o
-
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Teoretbisk er Fe-innholdet 1 roo nmognetitt 77.4 vekt
En kan derged regne med at den funne verdi ¢r ea. 3 ¢ fer lav.

Pe= o Ti-verdiene for iluenitt i den yttersie o, reneste
sone er henholdsvis 32 og 79 ¢. Ren ilmenitt inneholder tcoretisk
35,9 % Pe og 31.5 % Ti. AltsA viser analysercsultatene et stori
kationeverskudd. Og det er tydelip at det er verdien for Fe
som er galest.

Hlvis en imidlertid bruker magnetitlamellern sorn astandard
for Fe og aatsr at denne holder 72 [ Pé, vil en finne ut Fe-
onnholdet i hemoilmenitkornets ytiterste randsene er ca. 37 4.

Siv.ing. Krudtf mener detie er fullt foravarlip. Spoarsmilet
blir da om en kan anta at paraditlamellea holder 70 ¢ Fe.

Som dev senere skal vises, Iir ca de samme verdier nfr en
- pfi den sanme travers analyserer pf hemollpeanitt og frie magnetiit
korn.

vied maganetitlapellen scw otandard, Blir hematittens ssummen-

setning ca. 60 4 Fe o, § ¥ Ti.

Tig. S4 viser ananlyseresullatene fra ¢t anacnt hemo-
ilrmenitkorn 1 prove %4, Lys kurve for Ti os rark xurve for Fe.

Analysen startet 1 sentrum av et hemcilmenitkora, pusserte
hjernet av et tilgrensende nagmetithkora o gikk 1i4% inn i
readsonen av et nytt hewoilnenitkorn.

De saume fenomener gou ved Iorribc.unalyﬂe gler sepg gosé
gieldende her. Ea har ea morkant stigain: 1 Ti-inrholdet o
gynkning 1 TFe-inancldet 1 den ytierste randsone.

Pe-verdienc pd gkalaen $il heyre er beregntt ut fre Te-

inanoldet 1 magaetitkornet som er satt til 72 ¢.



X
e —

¥,
NS S o e

ket

e s aield
[
Ry
——r R i T
- :
— -
e ek = T iy
" x
=~ e NI
g

[

]

|

l

N
.&9’?/‘ —

J =i de
-~ —_—
= i
— + "l
i’ g
- 3l
-_—
—— —=
s - i
- -
bt 73
e
e - .
-y
-
...:.Mn..lll.ill..”ﬂull
o P
3
4.1
—
-
-— -
Y
- -t
|
— tﬂ
| -
-
- . %
b I




pm————

T s Tm——

e o W
R
Pzt = R
— .
- i S e i———
e i " i e A—

wd -
pre=oe - r
.= i
et . S
- = \i.n
4 '
[he i I
e N =
Y g Y . .
s e ey T Tt Y
- =
e w
.
B s
o ™
—— e S
BT g ity



i

Mig J3a viger et hemociimenitkorn i prove 4. Xorned er helt
cmgitt av silikatmineraler sor flere steder tydelip har korro-
dert randsonen.

Linjen p2 vildet viser laape hvilkea travers det bdle
aralysert,

Pig 334 viser analysekurveac. Sort kurve for Ti ¢z lys
kurve for ie.

Skriveren var her langtili pd asterre utslag for Ti ean ved
de andre analyscne.

Skalaen til hoyre er beregnet ut {ra standarden. Det var
dessverre lkke her onledning ¢11 A sanmenlipgne ned en samtidig
analysert wagnetitt.

En ser Lker igjen dc samme tendenscne ot Fe-innnoldet syaker
¢g Ti-innholdet eker ut mot kaaten av koract, men ikke sd nmarkant
som ved de aadre analysene. Jetle kan skyldes at den ytterste,
reneste ilpenitlase her ikke er ulvikiet, eller ot dea er fierne!
ved korrosjoan av silikater. ‘

Pig. Y« viser et fotografi av et mﬁgnotit: 05 et hcuo-
ilwenitkorn i direktie kontaltl med det analyserte curiide ina-

o~

tegnet., Fig.. 4% 6 e, 0 ¢ viser analyseciurver for heanholdsvis
Fe,T1,Mn og ¥n-bakgruna.

Siriveren var her ianastilt p2 miadre felsoxhet, dorfor
jevnere kurver.

Skalaverdicen for ¥e er beremet med magrnetitften son stan-

dard.
En ken legge werke til at lurveae for Fe og Ti viser de

samme fornold og variasjoner som viat fer.
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Sammenligner en kurven for Fn med kurvene for Fe og Ti
L 1 ]

ser en at ln-innholdet sti er o- synker ned Ti-innholded, o
omveadt i1 forhold til Fe. la-ianholdet er hoyest i ilmenitfasen,

serlig i randsonen, o

Hagnetitkornet viser neget lave verdier for lin ute ved
grensen, men kurven stiger raskt og jJevat innover 1 &k
Der wnalycen alutter, indikerer kurven et like heyt Fa-innhold
gom den hoyeste verdi for Ma i ilmeaitien.

Dette fenomen er iateressant, mea kan ikke konmenteres,
da det ikke ble undersokt nyriers. Neste analyse, Tig. 3s7
viser imidlertid ikke lignende reczultat.

Flg. 34« viser bakgrunnsverdiean for Mn mellom punkbtene
5 og 10. Xurven for Mn og fa-bakgruan er direkte samnealignends.

Plg. 7,7 viser Mn~analyse og ln-bakgrunn over et magnetitt-
korn og et Lemcilnenitkora i konlakt med hverandre. Det er her
tydelig at ilmeaitt er anriket pd Ma. Kurven for Man i magnetitt
ligger 1 scmme nivd sow kurvea for Mn-bhkgruan 1 magaetits.

Lot er ved de to sisle analysene ikke gitt noen skalaverdi
for ¥n, da denne er meget usikker. De uaksimale uislag som er

oppnlddd, indikerer imidlertid en Mn-gehalt pA uader 1 vekt <.
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ig 3¢ Mn-analyse over grense 1llwmenitt-magnetits,
¢& Mn-bvakgruna over samme travers.

Sammeadrags av kanittel 4

*

Hir det gjelder de kvantitative kjemiske resultater, kan
ikke asnnlysene sieg & vere vellykket.

Hvis imidlertid frie kora av maanetits

¢ er eanslysert pd

"-‘p".h.o.
sacme travers som hewmoilmenitkora, kea en teuke mnagnetitten

som standard for Fe, oz aaiaz, som det or god gruam til A& glore,

at magnetitten holder 77 ¢ Fe. EZn ffir da resultater som skulle

£l panske god inforumasjon om sborrelsesorden av konseatrasjcaen

r

ev Fe 1 de forskjellige mincralfascr.
Verdiene for Ti er berernct

o

Ti. Hvor gode disse verdiene er, kan det ikke sies nce om



Sunmen av Fe og Ti er for lav cog innholdet av sporelementer

er neppe sA stort ab det uligjer 7-3 vekt .

| — T

| ‘ Fa 1 e + T4
i _ . ,
i Ttterale randsone hemoilmenits 57 28 65 i
1
b ) i ,
Handsone og ilm.lomeller [ 30 | 26 L9 =
' ‘ |
Hematitt lameller {99 ! 9 68 i
. | . i ‘
FGT103 i 36.8 l 3106 i 08-4 1

i

Fe,04 L 70.0 . T0.0 |
’ ! | %

Pabell/viser resultater fra amikroanalysen av hemc-
ilmenitt. (Gjennonsuitt for alle gnalyser). vekt ju.

Tet er imidlertid grunn til & tro at kurvene gir et ganskhke
xorrext bilde sv dem relative variasjon for hvert enkelt ele-
rent. Det antas derfor at glkningen av Ti-ianholdet og syaknine-
gen av Fe=innkholdet ut mot kaaten av randsonen i nemoilmeniti-
kornene er signifikant.

Det kunne tenkes at dette fenomen skyldes slipeeffekt.
Det vil si at kornets coverfilate ikke var helt plah. men boyet
acd rundt kanten. Resultateac i seyp selv taler mot dette.
Koasentrasjonen av det eac clementet etiger, meas den for det
andre elementet synker. Dessuten dle det loatrollert ved hielp
av millrrosnalysatoren at hele overflaten var plan.

Yonklusian.

Hemoilmenitloranene er sonarbypggete, ilike bare hve den
lzrnelmre saureavoxsnincea ilmenitt-hematitt anglr, men cgsi

ved at ilmenitfasen blir reaerc og renere ut mot korngrensen.



&N
L

Ilmenitton i det meste av raadsornen og 1 lamellene cr

- & - . ?L‘.‘-“" Ar ﬁﬁ
en ferriilmenitt. Yeomantitlrnellene er ean titanoidzse-rkss.

»

Det korrexte navn no

&

pammeavokaningen skulle derwed vare
"titanohemo=~ferriilmenitt®.
Mengan er anriket 1 1lwenitt i forhicld til hematitt og

magnotitt,



Geokjemi.

Den storste malmlinsen, D, ble valgt ul som objekt for
en eoxjemisk undersokelse.

Ilenoikten med denne undersekelse var & f{inne ut on det er
noen spesiell fordeling av elemeantene 1 linsen, o cm det er
noen spesiell variasjon i1 forholdet mellom elementene. Pet
ble tatt ut 14 prover i fire profilor (I til IV) pd etage
- 100 m.,

Provepunktene og profilcineca teliggenhet er merket av 4
fig. 7= .

Provene ble etter oppﬁllin: Torsoxt tatt sf tilfeldig
som muli , wea sleppescner of svesielt oppsprukkete partisr

&

‘ble vevisst unngfti. Det ble heller ikke tatt prove like

inntill granittiske eller pegmatittiske ganger.

e

%, . -
Plg. viser horiscntalsnitt av D-malmlinsen - 100 o,
frofiler og pravepuankter er avmerket.

Provene som var pd 4~0 kg ble forst lkmust 1 grovinuscrs

Leretter splittet og en nindre del f{inknust.



1 IT 111 PV
1 3 1 2 3 5 1 2 3 1
SiO? 18.6 20.0 22.6 21.0 14.8 24.5 21.9 24.C 16.5 14.8124.3 16,7 21.2 ¢7.8
Ti0, 6.5 5.8 5.1 6.5 7.2 6.1 5.1 5.8 6.8 7.2 6.6 7.0 £.015.1
A1203 17.2 12.0 12.% 12.1 10.1 13.5 11.6 12.0 9.7 9.2114.9 9.9 10.6 3.9
FeEO? 28,2 28.4 27.1 28.5 2.6 25.8 25.6 25.5 30.8 32.6(23.2 32.6 25.1 2.1
FeC 2%.9 22.1 21.4 21.8  25.5 21.2 23.0 21.1 24.4 25.8|21.8 24.8 23.0 f€.€
Cal 3.6 3.9 3.5 3.2 3.0 4.1 3.8 3.1 3.% 2.71 2.2 2.7 3.0 [4.6
MgO 5.2 3.5 3.3 3.3 3.2 3.2 4.3 172.7
Na?O 0.4 1.4 C.
KQO 1.2 1.3 0.
3 C.5 0.9
MnO 0.8 0.3
V203 0.4 0.4
100.5 100.2
Tabellfg Analyseresultater

5,Mn0 og V?O3 er hentet fra sporelementenalysene.




1

Tor analyse pA hovedelemente fo, T4, 89i, Al ¢z Ca ble

ca 0.3 g velet ut og bdblandat i forholdet 1 : 10 med Loraks.
Blandingen ble sd oppsluttet 1 grafitdigel ved 11009C i 20 min.
Den oppslutteto prave ble fiaknust og stept t11 piller fer
analyse wmed rontgen fluorenceasspekirograf.

Det ble analysert paralleller av halvparten av pravene.

Molgende standarder ble brukt: Diabas 100 1a, Amfibolitt
standard, Sulphide ore 1 oz Jaucupyrangit standard.

HMz0 ble analysert vitkjemisk og Nazo oL KQO flamnmefoto-
netrisk.

Reaultmene er gitt 1 tabell /0

Sporelementene S,W1i,la,V og Cu ble ogsi aamlysert med
rontgen fluorescensspextrogral etter en motode med internal
standard.

Prosedyren var gom folger:

Det ble fza hver prove veiet vt to eller tre paralleller.
Til dicse paralleliene ble det tilsatt forskjellige mengder
rene oksyder av de elemcnter det skulle aaalyaeres pad.

Parallellene sox var tilsatt forskjellipe mengder oksyder,
ble kallt,g.ﬁ, g Y . .

Tabell 7/ viser weapgden 1 grem av de forskjellige
oxsyder som ble tilbvlandet de tre paralleller.

Det ver meaingen oged 4 anslysere pd krom og fopsfor,
men det viste seg desverre ved deance metode 4 verce waulig

Den reae, utilblandele prave, og alle 4 A, X poirsjonene
ble knust og blandet meget zodt under alkchol i agatmor tar.

De ble deretvter stopt til piller og analysert.



Tabsll 11

V.04 0.2000 0.4000 0.6000 |

S 0.2000 9.4000 0.8000

00 .1000 | 0,200 0.4000
cud €.0200 . 0.0400 0.0800
RERY 0.0200 | 0.0400 0.0800
G0y 0.0100 | 0.0200 -0.0400
P,0, 0.0100  0.0200 $0.0400
Preove 9.44C0 | 8.8800 ! 7.7600
10.0000 10.0000 '10.0000

Ved beregaing ffr en ganske enkle formler bil

ut 1nnholdet ev de rospektive elemeator i pravenc.
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Regultatene cr gitt 1 tabell hvor verdien
veregning dg middelverdie

Trover for aktiveringsrnalyse pd kobolt er velvilligst

mottatl av forskrningsstipendiat A.Ilruafelidt., Regultalcas er

1]

imidleriid ikke kommet enda.

f

-]

I fig, S er analysen soit i veriasjonczdiagram.
o o

[¢
Q

t soxm Pe.C. er ogsl tatt med.

.

Torholdet Pe203;§5 Ti0,4Te total
e

Det kam taygt sles af resultatet iitke viger nceon syaste-
natisk variasjon med hensyn 4il wmalmlinsens geomctriake fora.

Ellors kowmer det frem &t Fe,Ti og V felger hvorandre
ganske nazye. Det sawne med Si oz A€. De eandre elementcne synes
& variere tilfeldig.

Hverken kurvon for - °293/7¢0 eller ‘io?/toth?03 viser
noen spesiell variasjon.
Forholdet TiC, - totalt Fe203 nd sies & vere temumelipg
konstant, og har ingen veriaszjon som tyder pd at den medale
variasjon 1 forholdet ragnetitt-nemollmenltt eor kjemisk

betinget.

Forneldet Fe-Ti.

Tabell /T er gileagitt etter Ceis (1965) og viser

don karakteristiske forskiell 4 Ti0.~Te forheldet mellom

F":l'\}

1. malm ffa Rausand og norli orekcmster 1 Hausand-
gruppen, ool Gels kaller amfibolitmalmey cpg 2. gabbromelmer
i1 Vest-Norge.

Rausendgruppens melamer siiller seg tydelig ut ved et

mye lavere TiOQ:Pe iankold.
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T
Antell analyseriTiOz:Fe

l |
| !
f

SR ——

1. Anfiboliimalmer.

x D-malm Hausand 41 : 0.15

| Z-malm e 47 | c.15 |

! Bergmester " 14 0.15
Heindalen 4 0.15

| Gussiis 4 0.14
Horja 3 0.15

; Vigeeter 5 - 0.14

| Kesjestrand 2 0.15

2. Gabbromalmer. .
Kvithammer Tafjord 1 0.35
Kammen " 1 0.35 [
Jyen " 2 c.21
Glasey ] 0.23 |
Lio 1 0.25
Solner ; 30 ‘ | g.25 |
| |

Tabell {5::.Yiger fornoldet TiOZ:Fe i en rekke malmer
i Rausandgruppen sacmenlignet med malmer fra andre
steder i Nordvest-Norge. Etter Gels 1965,

I fig. 2 er mol-forholdet mellom Fe0,Fe,05 og TiC,
for malm og amfibolitt fra Reusand og fra endre loxaliteter
i Nordvest-Norge fert opp i et trekantdiagram, p& samme mdte
som Evrard (1949) har gjort for Fe-Ti-mineraliseringer og
tilkerende gabbroide bergarter 1 Adirerdack.
J.A.W.Bugge (155%) har p2 samme diagram plottet inn
analyser fra malm 1 Egersund-feltet.

Diagramcet viser tydelig nvordan b&de malm og amfibolitt
fra Rausand skiller_seg ut ved lavere TiOQ-innhold i forkold

tii Fe..,O3 cg FeO.
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Fig 2#F lol-iforholdet Fcﬁ:?eQOB:TiOQ for malm og amfibolitt
<
fra Rausand plottet i {reltantdiagrasm.

Bld sirkler: amfibelitt Raucand.
Bl1%& kryss: zalr Rausend. Alle 14 analyser ipacnfor
stiplet linje.

Roede sirkler: gaboroide dvergarter Adirondack, DBvrard, 1949.
llode kryss: Fe-Ti waluer . _n_ -
Sort skravert omrdde: Fe-Ti nelwm Egersundfeltet, BDugze 1953.
1. x-0 Verksnaugen Fe-Ti melm og eklogit linse,Gjelsvik 57.
2. X 3yen Fe-T1 nalm -
3. 0-0 Eklogit-amfiboliti,lfcldechalveya, Heraecs 1953.
4. © Gjenncmenitt, dol i ritter,Suanmore, Gjelsvik 1952.
5. x~0 D 18,Fe-Ti nalm,og D 1C,magnetiti olivia gabbro,

Dopma Nordtrondelag. Carstens 1957.



Raugand-anfivolittencs heye olksydasjonsforhold kommer
ogsl tydellg lren.

Forholdet Al,.,c3 - 5i0..

p

I fig. 3% er fornoldet AlTOS-Sioﬂ plottet mot totaltd
Fo som Ie?O,. Her er ogs? ploittet inn on caaslyse av J.H.L.Vogt
(1910) ovor meget rik malm fra Seusand. Denne proveé og prove
I 5 inncholder korund,

Diegrammet viser, om lkke entydig, s& i hvert fall gene-
relt en okning i A1903:310? forholdet med oltende innhold av
Fe i1 malmen.

Dette skyldes for en stor del.Al-innholdet 1 form av
hercynitt i wagnetitt, og for de rikere malmprovene (I 5 og
Vogts analyse) skyldes det oged korund og hegbomiti.

Det har lenge vart kjent at Fe-Ti nmineraliscringer knyttet
til b&de anoriosittiske og gzabbroide bergarter meget offte haer
¢t hoyt Al;.03-SiO2 forhold. For flere rikere malmpgrtier kan
det endog vare en hoyere fektprosent 4‘«1?03 ena SiOT.

J.H.L.Vogt bchandlegtégﬁte ferholdet inngfende 1 en serie
artikler (1900-1601). Han satte opp pd giunnlag av cn meagde
enalyser det differensiasjcaskilde scm khen mente forte fra
cebbrobergarter til titanomagnetitutsondringer, og eom viser
et A1203 anrikes 1 forhold il SiO? utover 1 differensiaajons—‘
serien,

Her ar glengits (tadell 7)) hens gjennomanittcannlyser av

At oy

8102 og A1203 fra en mengde ititanomagnetitirike utsoadringer.






Under er det fort opp gleanowsnititet av de 14 anclyser fra
Rausandmalm pluss to anslyser fra ekstra rik malm (I 5 og Vogis

analyse 1910},

| 510, Vekt | A1,05 vekt g

i j ? -~ 15 u'JS
| |15 - 10 | 6.4
L 10-5 5.59

| §5-0 4.21

Gje.onitt 14 anolyser Rausand. 19.5 i 11.5
I5 ; 14.8 10.1
| Rik Reusandealm. Vogt 1910 ! 7.30 | 5.93
Tabell (Y viser gjenmomsnitsanalyser ph S5i0, og

8
J.H.L.Vogt. 1901. Nederst snalyser fra Rausandmaln.

Tabellen viser tydelig at i1 Rausand cor malmea anriket
pd Al i forhold %11 51 enda mere enn Vogts gjenromsnitisanalyser

viser.



Diskusjon o Ionkxlusion.

MetamorTonen.

Don milkroskopiske understkelse viser et bllde av en
motanorf malm, med flere intercosante mineralogiske
strukturer, hvis tollming delvis er uweget problematisic.

Dot er 1 den senere tid lkommet flere publikasjoner
son omhandler dannelsestenperatur og oksygentrykk ut fra
kjemipke analyser av koeksisterende titan-magnetitt (titaniferous
magnetite) og hemoilmenitt,

Alle disse kurver og tabeller som er oppnddd over dannelses-
temperaturer og oksygentrylk forutcetter imidlertid liltevekt
mellom de to mingraler.

I ralnmen 1 Rausand md en anta at likeveki tare cksisterer
mellonm den ytterste kant av randsoncn i hemoilmenitt og den
ytterste kant av magnetittlzornet, som er helt fri for ilmenitie
og hercyaittlameller.

Det er grunn 11 & tro at de to mineraler nur korngrensen
har ner stékiometrisk saunensetning., Dette skulle tilsi en
weget lav temperatur under den siste metamorfe plvirkning

(Buddington og Lindsley 196G4).

Mamoetitt,

Magnetitten i Rausand or meget rean. Det or 1kke 1
1ittoraturen beskrevet magnetitt med lavere Ti-innhold, hverken
fra antatt magmatiske Fe-Ti malmer eller fra bvasiske magmatiske

bergarier.
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Har el vagnetitten tidligore vert cn titan=magneitltt?

Det ex kjont at titan%wmopnetitt forandrer sammensetnin
ved metamorfosc. Mapgnetitt 1 hiyere metamorie bergarter har
genorelt hiyerce Ti-innhold enn magnetitt fra bergarter ced
lavers motamorfosegrad (Abdullan og Atherten 1964, Zuddingtbon,
Fahey og Vliisidis 1955).

Da e¢rltelte magnetittkorn i Rausand har gansle myc ilmenitd
i form av granulers Innesluininger eller store ilmeaiitlameller,
tyder detto pd at magnetitten tidligore var rikere pi Ti.

Magnetitten 1 Rausand er generelt ilke rikere p& horcynlti
enn vanlig for magnetitt fra Te-Ti forekomster, men onkelie
korn serlig fra rilt malm, kan inncholde svart mye hercynitt,

Eercyrnittinneslutningene er tydelig sonarfordceli; aggre-
gater av store krystaller ligger 1 seuntrum av magnetittitornet,
gens mindre og ferre lameller oppirer wtover mot kanten.
Ytterst finnes ingen inneslutninger av hercjnitt.

Xon magnetlitten tidligere ha vert rikere yld horcynltt,
som ved metamorfosen er blitt frigjoxrt ved Yextermal granual
exsolution"? fTegn som kan tyde pd devto, er hyppig oppireden
av szd hereynittirysitallor pd grensen melloa magneti%tkorn oz
melloxn hemoilmenitt og waganetitt.

Over ca. 860°C cksisterer full blandbarhet mellom magnetlitt
og hercynitt (Turnock og Zugster 1962).

Hvis magactltten tidligere har vare rik pd aluminium, vil
dette Ilunne forklare hvorfor korund cg Al-rike sililater oppirer
i rix wmaluo, - Korund vil danucs av AL fra magnetisy Lvor iXike

siligium kommer til. Korund opptrer soz nevat uteluiliende
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fullstondig omgitt av ertonineraler. Ellers vil higbomitt
og statirolitt kunrne dannes hvor det er relativi lite silisiunm

i mwalmon.

Hemoilmenitt.

Sonoring 1 hemollmenitt cr boskreved £or av Ramdohr (13560),
Uytenbogaardt (1953) og novunt av andre, men noen grundig under-
stkelse av dette fenomen er iklke gjort.

To fenomener tyder pd at hemoilzmenitten tidligere ilkke
var sonarbygget, men hadde hematittlameller, eller Fo3+ i
fast ldsning helt ut +il korngrensen.

1. Inneslutninger i granat som har korrodert hemoilmenittkorn
er utelulkkende hemoilmenitt med lameller av 1. orden.

2. DBredden av randsonen varicror, ikke inmen hvor préve,

wen fra partl til parti i malmen. In generell stigning 1 inne
holdet av plagioklas og biotitt parallelt slming i bredden av
randsonen tyder pd at dennc er dannet ved retrograd metamorfose.

Randsonen oppfattes som en realsjonssonce dannet mellon
Feoteril ilmenitt og magnetitt/silikat ved diffusjon av hematitt
eller F93+.

Diffusjonen synes & ha foregdtt i to retninger. 1. fra
randsonen og ut av kornet hvor jernet ble redusert og en fikk
dannet magnetitt. 2. fra de indre deler av randsonen og inn-
over nvor hematitt ble dannet som en lukket rand rundt scentral-
partiet.

Dot er nmrliggende & tenlie seg at det er forékjoll bl

oksydagjonspotensial mellom ncmoilmeniti og omgivelscene under



netamorfosen som har vert drivicraft 1 diffusjonen.

Detfe forklarer iklte cn ceveantuell diffusjon innever.
Inidlertid e ikie diffusjonsavstanden for hematitt soxm har
diffundert innover stor, ikle stbrre enn den som har vart
aktuell ved dannelsen av d¢ store 1. ordens lameller i gseniral-
partiet.

Bt annet forhold kompliserer imidlertid tolkmingen av
sonarbyggingen 1 hemoilmenitt.

Hvis magnetitten tidligere var rikere pd Ti, son er fri-
gjort under metamorfosen, md jo dette titan danne ilmenitt.
"External granual exsolution” av ilmenitt fra magnetitt er
vel kjent, men dot sees intct tegn til dette i Rausandmalmen.

Det er en mulighet for at denne ilmenitt er blitt avleiret
rundt tidligere hemollmenitt, og at en del av randsonen er
dannet pd dennc miten.

Den metamorfese historie exr nepne enkel, og muligheten
foreligzer for at magnetitten var fri for titan £¥r soneringen
i hemoilmenitt ble dannet. Hvis krystallisasjonen forogikk
under hoyt oXsygentrykk, lcunne neppe magnetitt ta opp mye
71 i fast losning. (Foslie 1928),

De teoretiske betraktninger som her er gitt, or meget
loselige, og bvare i mindre grad kmyittet til eksaki: viten.

Hange flore observagjoner fra Fe~Pi oksyder 1 metacorie
bergarter, og cksporimentelle forsdk over dlsse mineralcrs
sammensetning ved metamorie temperaturer og trykk oz ved
varierende redoks forhold trenges for mer eksalkt tolking

kan pitenkes.
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Skiellettirystaller av ilmenitt.

Dot er mevnt hvordan det i enkelte hemoilmenitikorn cr
tydelig at hematittlamellcene or blitt lost ut cg erstatiet
wed silikatumineraler. Resultatet blir Skjelﬂbttformet 1loonitt,.
At ilmenitt ofte forekommer 1 skjellettformcte individer
1 mangoe bergarter, er velkjent.
Det or samnsynlig at dcmne struxtur i mange tilfellor er

dannet ved replacement av store hematittlameller med silikat.

i}malmons fenese.,

Folgende momenter er viktipge for tolking av malumons pre-
metamorfe historie:

l. Malwmlinsenes bellggeuhet og form

2. Bdndingen

3. Strukturmbnster

4. Mengden av hematitt i ilmenitt

5. Geokjemdi.

1. Malmen ligger som linsor eller ganger 1 linscformete
anfibolitter., XNoen steder cr kontakien mellom melm og amfi-
bolitt slik at det tyder p& et syngenetisk forhold mellom

disse bergartor.

e

Det or tidligere nevant indikasjoner pd at anfibolittene

Ler intrusiver.
W2, Bindingen antas & vere primsr. Iéndene er meget skarpt
aégronset oz nikrosioplslt setv howogene.
Ved dynamonmetamorf pavirlning ex hemoilmenitt letd bevegelig,

oz vil krystallisere i smd rene korn, mens stors kora vil bli



fortvillinget og £4 sterk uwndulercade utsluldiing. (Remdohxr
1945, Vaasjoki 1947, PE&kcunnen 1956).

Tegn til slike strukturer cr i Rausandmaluen bara
observort 1 forkastningssoner.

leller intet annet fonomen son kunne tyde pd at Lindingen
er dannet ved dynamonetamorfose er obscrvert.

Det or heller ingenting soa tyder pd at de iklko bindote
partior av malmen tidligerc har vert bindet.

3. Bddo hemoilmenittaggrogatene og de mer eller mindre
sfeoriske silikatapgregatenc synes & gjeﬁspeile et premetamori
magnatisk strukturmdnster.

At disse aggregatene flere steder 1 malmen har bevard
formen sd godt, tyder heller ikle pd at malmen har vart utsati
for storre grad av tekitonisck pivirkaing.

Rilkktignok er de sfmriske sililataggreszatenc blitt flat-
klemt flere steder, wmen det or Ingen tegn til durchboiesung.

4, Som newnt, har Carmichael (1981) vist at £full blandbar-
het mellon hematitt og ilmenitt forst cksisterer over ca.
950°C, Dexnne temperatur varicrer utvilsomi noe med oksygen-
tryklcet, men den er 1 alle tilfollexr hiyere enn tidligers
" antatt (ca. 600°C),

Toppen pd solvus ligger ved ca. 50 mol-% hematitt 1 ilmenitt,
og solvus liggor over 90000 fra ca. 30 $il ca. 70 mol-{® hematitt
1 ilmenitd,

Ut Lra visuclle betrakininger er det meget god gruwan il
& tro at seatralpartict 1 hemoilmenitica fra Rausand 1 samzen-

setning liggor inneanfor 40 - G0 umol-5 hematitt L ilmenitt.



Dette slulle tilsi at den fastc lésningen hvorfra
hemollmenitten er avblandet, var dannet ved magmatisle
tenperaturer.

5. Sporelementinnholdet i malmen varierer noe, ren nb,
bortsett fra et noe hoyt vanadiuninnhold, sics & varc "normalt®
for magmatiske Te-Ti malmer,

TForholdet Fe:Ti or temmelig konstant, men her sitiller
Rausandmalmen seg fra mange andre Fe-T1 malmer ved at deite
fornold er meget hioyt.

Aufibolittene ved Rausand skiller seg ogsd ut fra andre
anfibolitier ved sitt hoye Fe:Ti forhold.

Om dette tyder pd genetisl sashbrighet, er uvissd.

Al:51i forholdet variercr noe, men synes & stigo umed
stigende innhold av TFe i malmen.

" At dette er et generelt fenomen, er vist av J.H.L. Vogt
(1900 - 1901).

Dette forklares enklest ved at maguetitt ved hoy
tomperatur kan ta opp AL i fast léening, En aldrunulasjon av
magnetlitt med hoyt Al-innhold vil selvsagt gl en palw med
noyt Al:Si fornold,

Som nevat, har Turaock og Tugster (1962) ved forsdk vist
at det or full blandbarhet mellom magnetiit og hercynitt over

ca. 86000.

Flere av disse punkter soz her ez newmt, iyder pd av
Teorien oa en submarin exholativ sedimeatpr dannelse av maloen,
som foresldtt av Geis (1965), ikke lkan oppretiloldcs.

I
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Malmen antas & vore danmet ved magumatiske prosesser.

Ien mekanismon hvorved malmdannelscn er foreglditt, cx uviss.
Bindingon, kontakten til omfiboeliit og det konkordante
forhold mollom malm og anfibolitt lkan tyde pd on aklmumulasjon

av Fe=Ti-rilk lésning ellexr Fe-1i oksyder In situ. At en
alted har hatt Iinjelsjon av ¢t jorn-titanrikt gabroisk magma
hvorfra malmen er aklkumulert.

Iridlertid vil enaver teorl on mekanismen for danmelsen
bli spekulasjoner. Dertil ox altfor lite understkeloer gjort

pd denne malmen, og pd andre lifmende mindre matemorfe malnsr,
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