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Sammendrag, innholdsfortegnelse eller innholdsbeskrivelse

Spesielt sammenhengene mellom Fe og Ti er undersokt. Begrepet hemoilmenitt benyttes
Det fines også sulf ider i malmen.
Legges stor vekt pa mikroskop og mikroanalyser. Geokjemisk behandles forholdet mellom Fe-Ti og Al-Si.
Det konkluderes med en metamorf malm.den har vanskelig tolkbare strukturer. Den antas være dannet ved
magmatiske prosesser.
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Vit.ase. Tore PrAlstad,
Geologiek Institutt,
NTH, Trondhtim, 25.nov.1968.

7034 Trondheim

Rødsand Gruber,

6 62 Raudeand.

Vedlagt følger et ekeemplar av min hovedoppgave, som

behandler •nkelte mineralogiekeog geokjem1ske trekk ved

malmen i Redeand Gruber. Jeg v11 igjen få takke selskapet

for den hjelp jeg fikk.

Jeg vil gjørne få nevne et mulig praktisk/ekonomisk

aspekt som kom frem under mitt arbeide med oppgaven, og som

jeg 1 noen grad har undereekt videre etter at oppgaven var

skrevet.

Enkelte partier av malman i Redsand ferer en ilmen1t

som antagligvie er ren nok til å gi et satgbart ilmenit-

konsentrat. Pra 1/4 til 1/3 av ca. 60 undereekte polerellp

vieer en så ren ilmtnit. At llmen1tten er ren nok, mener

jeg å kunne e1 på grunnlag av min analyse av 1lmen1ttkon-

eentrat fra preve I 4, side 53 i oppgaven, og ved å eammen- ‘.

ligne med mikroskopiskepreparater av mplm fra A/8 Titanie,

1S.\)

Jeg hnr alt for få slip hvor lokaliteten er kjent, til

at jeg kan avgjøre om part1ene med ren ilmenit har en cn

lovmess1g og systemat1sk fordeling,enten 1nnen en malmkropp.

eller om det er noen forskjell fra malmkropp til mnlmkropp.

Jeg vet heller 1kke om "partiene"med ren ilmenitt er store

og vel avgrensete, eller om elike"partier"bare representertr,

yttergrensen av en jevnitilfeld1gvar1asjon 1 ilmenittens

renhet i malmkroppen (e).

Egersund.

Resultatet byggør på 1nepeksjon av ca. 60 polerel1p.

Ca. 30 av disse har jeg laget selv av egne prever, og ca.

30 fikk jeg gjennomgå på Rausand fra Grubens egen sl1p-

eamling. Diese øiete elipene kjenner jeg imidlert1d ikke

lokalitetenpå.
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• Selv om øn skulle kunne påvise større partier av malmen(e)

1 Redsand som ville gi et brukbart ilmenitkonsentrat,vil det

jo selveagt ikke bli aktuelt med noen form for selektiv bryt-

ning. Det øn kunne hipe på, og som jeg mener det er verdt å ha

tankene, ør om det generelt skjør en forbedringmot dypet.

Jeg har imidlertid ikke noe som helet grunnlag for å tro at

en forbedringmot dypet ør til stede, men så lenge det er en

mulightt - om enn evak - mener jeg at en undersøkelse av dette

burde overveies.

Hvis det skulle bli funnet at øn el1k undersøkelse er

påkrevet, vil jeg tillate meg å ekissere hvordan jeg mener

en slik undersøkelsehurt1get og billigst kunne foretas.

Med noe evelse kan en ved rask inspeksjon av et polerelip

fra Rødsand-malm avgjøre 1 hvilken grad ilmenitten er ren eller

uren. Men best er det utvilsomt å få en tallverd1 for dette.

Som jeg har vist 1 min hovedoppgave,og bekreftet ved

senere undersøkelser,så ør det en neye sammenhengmellom forhol.

det magnetithlmen1t og renheten av ilmen1t i øn og samme preve.

Hvis dette forholdet ør stort, er ilmenitten ren, og omvendt.

Hvie en derfor utfører øn modalanalyse (volumetriskanalyse)

ved punkttellingav polerelinene,får en øn tallverd1 som

indirekte gir renheten av ilmtnitt.

Vedlagt følger et trekantdiagramhvor jeg har plottet inn -

de analyser som er utført. De prøvene som faller under den rede

etreken, tror jeg fører øn tiletrekkeligren 1lmenit til at de

ved oppredning v1l gi et brukbart ilmenitkonsentrat.Den blå

streken angir gjønnomenittet for alle prøvene.

Hvis en 1 tillegg til diese analyserte prøvene eom alle er

fra over etg. - 150m, også analyserte de ca. 30 prevene som

forefinnes i Grubens egen elipsamling, (og som jeg antar ør

fra malm over et. 4 150m), vil øn få et godt bilde av for-

holdet mt/ilm over dette nivå. Hvie en så sammenlignetmed

f.eke. 20-30 prøver fra malm under etg. en etter min


mening få et ganske brukbart grunnlag for å s1 om øn forandring

mot dypet er til stede, og om denne forandring ør til det bedre

eller verre. Det har nemlig øn økonom1sk koneekvens om dette

forholdet skulle forandre seg til det verre, fordi øn da ville

ha relativt mindre magrititi malmen, (p.g.a. at mere jern

ville vffirebundet som hematit 1 1lmenit.

•v'V'
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--pitel1.

Belirrenbetor istorie.

RodnandGruber11gcerp. vestnidenav aunndalnfjorden

Nesnettorred1 More og homndalfylke.

Porekomstenble funnot1 midtenav forrigeCirhundreog

- satti drifti less.Driftenvar 1 don forototidennou.

uregelmensig,og det ble brIrebruttstykkmalm.I 1910ble

det byggetmagnetiakanrikningsverk,og 1 dag produeereo
ikke etykkmalmlenger.

Malmenble før tattut i dagbrudd,men nå er det bare

underjordiekdrift.

I 1966lå produksjonenpå 456 000 tonn brutto.Det

ble 1 sammeår fremstillet133 000 tonn jernmnlmalig,2700
tonn ilmenitkonsentratog 95 000 tonnpukk og veggrus.

Antallansattevar 183.

Tidl1Fere eoloriskearbeiderfra xvben.

To arbeiderer publisert:"Uberdie Redsand-Titaneisen-
erzlegerettittenin Norwegen"av J.H.L.Vogt(1910)og "Eisen-
Titanlagerståttenbei Rausand,Westnorwegen"av H.P.Geia

(1965).

Dessutenfinneadet flereupublisortenotiserog rap-

porter,bådenår det gjeldernalmgeologioe nineralogi.
- H.Ross(1931)diplomoppeave,S.Poslie(1935),C.W.Carstenb

(1941oe 1945),A.M.Heltzen(1949),A.Iversen(1949).Direk-
tør 0.0verliehar lagetet geolegiskkart overgrubeområdet.

Kert rer,ionalTeolorinkbenrivelse.

Rauoandligger1 det områdesom or blittkalt det
Romodalnkogrunnfjellsomretde.(stedanavnetskriveaRausand.

mens gruveselskapetheterA/S RodsandGruber).

Fleregeologerhar kartlnetog bezkrevetdeler.av



detteområde.I stroLet Lauaandforolii-or

barearbeiderav I.Hernes.(1955,19551oc;19552).

Herneshar shilltut tre bercartszrupperi dot han knller

More Oneisevitte(fig.1).Oversti dennoLneisovittenunder

Trondheimoakfrene1 54.nadalenligger2ingvoll-cruppen.

UnderdennoliggerRaueandjruppenog understFrei-gruppen.

Rausandgruppenbestårav homogenerede og grå gneiser.Her

og der opptreramfib,l1tter,(flasergabbro).

Alle Fe-T1-forekomateneer knyttottil diaseamfibolittene.

Ved Rausandopptrerflereamfibol1tlinser.konkordantinn-

leiretpå, ellerner grensenmellomred og grå gnois.

Det eitereshva Hernesskriverom disseamfibolittene

Rausandgruppen.(N.Jb.Geol.Palcont.Mh.1955.2. 8.75):

Die Amphlbolitewerdenals mit den Metadoleritenin der Frei-

Oruppeverwandtaufgefaszt.Nan siehtVorkommendie einen

Uborgangzwischenden beidenHaupttypenbilden.Ein wichti-

---geresZug ist, dassMagnetit-Ilmenit-Lagerstattenauch mit- ,


typischenMetadoleritenverknUpfteeinkönnen."

Amfibolitlinseneved Rausandvariereri størrelsefra

en makeimalbroddepå 250 m og en lengdopå over4 km, ned

til ganakesmå.

Straketi gneiseneog amfibolitteneer noksåkonstant

-1Y ca. ØV. Falletvarierernoe, men er overvelendestellt.Det


kan tydeligseesat malmensom kallesøvre Berguester,lig-

ger 1 toppenav en antiklinal.Foldningsakseog lineasjon

faller100-202mot 3.

Dåde 1 gnois,amfibolitoz malm opptrergranittiske

og pegmatittiakeganger,biridekonkordantog overskjmrende.



1. Geolegisk oversiktskart over deler av Nordmøre av

Hernes, 1965.

Tegnforklaring: 1-2 Trondheimcrkifergruppen.
3 Tingvollgruppen.
4 Rausandgruppen.
5 Fleigengruppen.
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Ka,;:itel2.

Amfibelittene.

J.H.L.Voc;t(1910)kallter:idectonontil malmon

Raunandfor flasergabbro,cithhrookifereoc;anfibolitt-

skifere.Foolie(1935)kallerdon &abbro.Her forotrekkes

det, aom H.P.Gele(1965)å velgedet mer nøytralenavnet

amfibolitt.

Amfibolitteneopptrersom konkordantelineereller

_gangeri de ongivenderøde og grå gneiser.Kontahtenmel-

lom amfibolittog gneiser akarp.Men det forekommer

mindregrad noe vekeellagringlangsgrensenved at do

fingrerinn i hverandre.

Det opptrerflereforakjelligetyperamfibolitt

innenen og sammelinne.UaQ kan skilleut tre hovedtyper.

1. Plasgigamfibolitt,2. båndetamfibolittog 3. en mørk

tetthornblenderikvariantsom her blir kalltmørk amfi-

bolitt.

Overgangermellomdisnetyperfinneei storutstrek-

ning, eå det oftekan vmre megetvanakeligå grupperedem.

Den flaasigoamfibolittkaraktoriscresvod storoog

små uregelmessigelyse partier(1-10em) av plogioklas

og epidoti en mørk hornblondorikgrunnmasse.Det.heieer

"presset"i størreellormindregrad,og en kan få over-.-

Eangertil en gnois-struktur.

Don båndeteamfibolittbontårav markehornblenderike

bånd altarende med lyserefeltspatrikebånd.

Mørk amfibolittor en hornblenderikbergart,noen

. stoderutvikletsom monomineralskhornblendefeln.Horn-

blendekorneneliggerparalellorientert.Dennemørkeamfi-

bolittenkan enkeltestedergå over i en mørk grovkornet
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masneformigtypemed retnin.;c1nsstruktur.Mornblonde-

on. lange.

av disso

så uregel-

, krystallenekan i slikepnrtiervnre opp til ^-3
tt t

V

LAr w

Dot er ikke furnetnocn reselfor opptreilon

forskjelligeamfibolittypnno.De lier oftanok

messigom hverandremed rackcveksliner. Grennennnllon

de forskjelligotyperkan Ir:TO megetskarp,men de kan

ogsåha utflytendogrencor.

Fig 2 visorDirektør0.øverliesgeologiskekart over •

grubeområdetmed dagbruddenoinntegnetOg betogneloepå

mnlmkroppene.

Amfibolittenesmineralordor ntrorrafi.

Mineralogiskbeståranfibolittenevesentligav horn-

blendeos plagioklani veknlondemensde.I enkeltetyper,

smrligpingioklesrike,,flnsoramfibolitterkan epidot,pp-

tre i eterremengde.Aksoiloriskor kvarts,biotit,klorit,

apatitt,granat,titanitt,rutilog kalkspat.Av ertsminera-

ler opPtrer:småmongdernagnetitt,hemoilmenitt,svovelkis

og kobberkis.

Strukturener granoblnstisktil nematoblastiskhvor

hornblendeog biotitt-korneneliggerparallellorientert.

Kornstørrelsener fra finkornettil middelskornot.Vanlig

størrelsepå hornblendekorneneer ca. 1 mm. Plagioklas-

korneneer jevntovernoe mindre.

To typerhornblendeforokommor.Vanlighornblendeog

en aktinolittiskhornblende.

VanliRhornblerdeopptrori varierendemengdei do for-

skjelligeamflbolittyper,fra 1005 i den renestehornblende-

' folnentil 20-30%i de lysontetyperav flanig amfibolitt.

Vanligrisutgjørden fra 50-80 av bergarten.



Fig 2. Geologisk kart over grubeområdet.Etter Dir. 0.Øverlie.

Dagbrudd.

Betegnelse på malmkropper: L,Ø,N,H,D,Z,E,NB og ØB er henholdsvis

Nedre og Øvre Bergmester.

---

•
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Kornone er vesentlig ::,nhedrale,mon of;såsubheclraloog

euhedralekorn med pent utviklote flater forekommerganske

ofte.

Plookroiemener sterkx = gul, y = mørk svakt blålig

grønn, Z n mørk grønn. ZAC = 190. Runåe inneslutningerav

kvarta er vanlig, sjeldnere forekommerinneolutningorav

plagioklas,epidot og hemoilmenitt.

Aktinolittinkhornblendeopptrer smrlig i maln og i den

maseeformigeamfibolitt.Den nkiller seg fra den vanlige

.hornblendenved sin blekere farge, ein krystallformog ved

sine inneelutninger.

Pleokreismener relativt avak X s strågul,y = blek

grønn, z = blek grønn. Z4 c 180 - 190. Kornene er

vanlig 1-2 mm store og viaer aldri kryntallflater.Snd

inneslutningerav hemoilmenitter meget vanlig. Kvarts-

inneslutninger.mangler.helt. Ertsinneslutningene,eom ute-




lukkende er hemoilmenitt,er Eye mindre enn de i den vanlige

hornblende,selv om de ikko knn kalles støv. er heller


ikke tilfeldig fordelt i kornene, men ansamlet i "erts-

skyern. Ofte er det flere "ortsskyer"i'samme korn, mellom

disse kan hornblendenofte være helt avbleket i enkelte

partier.

Et sted, nmr sentrum av den storste amfibolitlinsen,

mellom malmene D og H, niv3 - 100 m i grovkernetmasse-

formig anfibolitt,er det rester av klino-pyrokseni akti-

nolittisk hornblende.Pyroksenener fargeløs, 2 V Ca 200-300,

den er optisk positiv, og Z •\ 8, .1431°. Den opptrer som flek-

kete rester i de sentrale deler av hornblendekornene.Rundt

pyroksenresteneer det et flndpartihvor hornblendenhar

en meget blekere farge enn ellers i kornet. Utenfor dette •

bleke parti er så ertsinnoclutningenekonsentrert.

#iik optisk orienterin;:av pyroksenrentenei flere



hornblendekorn,viserat pyroksenkornenehar vrrt rcr,et

store,over 1 cm.

I dennebergartopptrermye titanittog kalkGpytt.

Plagioklasog biotitter ikke til stede.

Denneomvandlingfra pyroksentil nktinolittiskhornblende,

elleruralittisering,knn nnn ce tegnpå nlle stederhvor

aktinolittiskhornblendeopptrer,selvom pyroknenrostene

helt er forevunnet.Det tenkesher på den speeielleformav

ertsansamlingeneog de blokepartiermellomdisse(oomom

pyrokeenenakkurater forsvunnet).

Noen preparaterviserbeegetyperhornblende.Den

aktiuolittiskehornblendenopptrerda som størreheterogene,

uregelmessigekorn,med typiskeertsskyer.De kan imidlertid

ikkebetegnessom blastofyrer.

Aktinolittiekhornblendeer aldrifunnetnmr grensen

mot gnels,helleraldrihvor strukturener utpregetparallell-

orientert.

Plnrioklasopptreri forskjelligmenedei de forGkjollige

amfibolittypene.Pra 0 til 20 % i mork amfibolitt,opp til

60 % 1 flassigamfibolitt.

Tydellgealbittvillingerer sjeldenutviklet,of;-mange

korn er ikke fortvillingeti det hele tatt.De flestekorn

har undulerendeUtalukkingog er svaktsonarbyggedomed de

mest basiskepartieri en yttresone.

SammenGetningenav plegioklasermed gode tvillingstriper

er An40,andesin.Forsøkpå å måleAn-innholdeti korn med

ovakeoc diffusealbittvillinger,tyderpå at diesehar nmr

'sammesaszensetning.

De flostekorn er svaktepidotiserteog hvor korn av

epidoter innesluttot,har plagioklnsentydeligsureresammon-

netningrundtdissekorn.
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• Plscloklasmanglerhelt 1 de prevenenon inneholder
pyrokeenreeteroc opptrermeget sparsomtde otederhvor

hornblendener en aktinolittisktype.

Epidotopptrer/-opptil10-159 i de plrgloklanrikeate

partier.Oftesti aggregater,nen også oon enkeltkorn.

Kornenehar aldrikrystallflater.Kornetslengeteakae

er alltidlsngoden krystallograf1skea-akse.

Den er fargelms.Interfercnefargenegår opp i gult av
ft»

7. orden,1. ordensinterfcrensfargerer anomale.Mineraleter
2-akeetmed storaksevinkelog opt. 24001= 24°.

Mengdenav biotittokermed mengdenav plagioklaa,og det
er tydelizat den har vokseti kontuktmed hornblende.Biotitt
utgjørajeldenover 2-3 av nineralene,bortsettfra de for-
skifretepartier.Den er meget ovakt2.aksetog sterktpleo-
kroittiakmed fargerfra strågulttil megetnork brun.

Kvartsopptrersom rundeinneslutninseri vanlighornit
blende,og 1 noen grad som enkeltindividerellersammen-
vokeetekornmed aterktundulerendeutalukking.

Mengdenav kvartsøkermed mengdenav plagloklas,men

utgjøraldriover 4 ';4,

Titanittopptræri noen emrl1gertsrlkeprøver,både

som størreenkeltkornog son et tyni6beleggrundthemo-

ilmen1tkorn.I de sammeprøveneopptrmrogaåalltidamå
mengderkr,lkepat%.

åpntitt,finnesoveralti småmengder.

Granatog rutiler funnetsom inneslutningeri vanlig

hornblende1 noen få preparaterframørk amfibolitt.

Klorittforekommer1 tmåmengderenkelteateder.
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Ertsmineralor.
Ertamineralorforekommersparsomt1 amfibolittene,cjelden

over 1 5, unntatt1 mnsseforniganfibolitt,hvor mngnetittog

hemoilmenittkan utgjørenoen få prosent.

Svovelkin opptrwri delviaidiomorfekorn.Relativtetore

ovaleinneolutningerav kobberkiser hyppigeog ksn utgjøre

opp til 40-50vol. av svovelklskornet.

I flaseigamfibolitter de flestesvovelkinkornhelt eller

delvisomgittav en randmed mrsnet1tt(senedenfor).

Kobberkin 1 friekorn er ojelden,og da oftestassosiert

med svovelk1s.

Remoilmenittsees1 omå spredtekorn,elleranuamleti

ertoskyer.Homoilmenitti.amfibolitthar de sammesposielle

strukturersom hemoilmenitti malm og blir beskreveteenere.

gagnetitt.opptrwri to former.

som selvstend1gesubhedralekornuteh tegn til opinel-

lazellerog baremegetsjeldenilmen1ttlameller.Selv om kornene

lkkehar mikroskopisksynligllmen1tt,er de ofteallikevel

omgittav tltanitt.

i nwr kontaktmed svovelkis.Fig.3 v1serot mikrobilde

av et svovelkiskornomleirotav nagnetitt.
Som en ser p bildet,or
grenzenmellonma[metittog
kin ujevn.N::gntittenfyller
ut innbuktnircenei kinkor-
net og lageron ytre begrens
ning av carmenvoksningen,st
det serut son on en tidli-
gereytre grenseav kiekor-

--;"net er bevart.

77.33 ..5,--ev/L's,,,,/e/anc iftit)4 H.46meidt
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Dot er relativtsjeldenhelo kiskorneter anTiketav

magnot1tt.Oftestbare en sideellernoen 1nnbuktninger.

Der flnetittlageter n=liz tykt,ueeaofte stå

resterav svovelkisi magnetitten.

Naznetittlageter, 307. dot seespå bildet,moget opp-

sprukket.

Det mikroskopiakebildetzir inntrykkav at detteer •

en replaoementstrukturvod at magnetithar erstattetevovel-

kle.

Llignendeetrukturer ikke funnetbeekrevetfra andre

steder.Det er en mulighetfor at den kan oppetåved

okeydasjonav Magnetkis.

6 PeS + 4 0 = Pe304+ 3PeS2.

Det vanlizeresultatav en slikreaksjoner imidlerti

en intlmmyrmok1ttieksammenvokeningav magnetittog svovelkis

(Ramdohr1960).

Den rolativtstoremengdeav kobberkis1 svovelkiekan

tydepå at det priimmremincralvar magnetkis.

Anal ser av amfibolitter.

Det er foretattpartiellekjemiskeanalyserav 6 amfibol-

prøver.Alle elementeneer analysertned rontgenfluorkecene

spektrografpå GeologiskEuseum,Toyen.Som etandardble brukt:

Gabbro1, Amfibolitt1, Jneupirangitt1 oz Sulph1deOre 1.

1.5 til 2.5 kg atoreprøverble knuatmed grovknuaer.

En mindreporajonble splittetut og knust1 finknuser.

Hver prøveog etandardeneble så blannetmed borake1 forholdet

1 z 10 og emeltet1 grafitdigelved 1050°Ci time.Do opp-




slutteteprøveneble så f1n1mustigjenoz stopttil piller.



1;

Til analysepN Fe0 blc pr:Areneløot i 112:;04og HP og

titrertmed kaliunkromat.

Anrlyeeresultateneer viot i tabell1 oannenmed

analyoeav amfibolittfra Rausnnd.Gcla 1935.Til onnmen-

lignineer tattmed en del nndreanalyserav gabbroiske

berearterfra Nord-Veetlandet.

Henelktenmed dissepartielleanalysenevar foratoe

frematå undereckeforholdeneTiO /Pe0 +Pc203og

Pe03/Fe0Pe203 innende forskjelligeamfibolittyperoe

mellommalm og amfibolitt.






8 1

13

Tabell 1





22 2- 39

Si02 49.2 48.1 48.2 46.8 50.0 44.7 43.94 47.2 46.71 45.96 44.62 44.61
T102 1.1 0.9 0.8 0.7 1.2 1.2 1.40 2.1




0.5 1.00 0.82
A1203 17.5 15.8 14.7 16.3 16.3 16.3 14.48 17.5 18.5 15.42 14.43 16.81
Fe203 4.9 4.6 10.8 3.2 15.7x15.t 7.73 2.2 1.23 3.75 2.02 1.70
Fe0 8.6 8.9




8.3




11.50 10.8 8.39 6.81 13.64 11.50
Mg0





6.38 7.6 10.43 10.98 14.26 12.51

Ca0 9.3 10.1 9.0 10.1 10.2 10.1 10.20 8.5 11.24 11.72 7.11 9.36
Na20





2.25 2.6 2.35 2.55 2.05 2.14

1(20





0.70 0.8 0.35 0.42 0.49 0.31

P205





0.034 0.3 0.02 0.02 0.16 0.18

Mn0





0.18 0.2




0.04 0.21 0.22
CO2





0.62





1120






0.12 0.4 1.63 1.75 0.40 0.10

x Total Fe som Fe203 .

7 Vanlig flassig amfibolitt.
8 Mørk amfibolitt:
15 •Båndetflassig amfibolitt.

	

22 Mørk amfibolitt.

	

23 Grovflossiglys amfibolitt.

	

39 Flassig amfibolitt.
a Mørk amfibolitt(fra Geis 1965).

	

b Gjennomsnittav doleritterfra Sunnmøre (Gjelsvik1952).

	

c Amfibolit.q

	

d Uralitt ) Botten-Skaugedalamfibolitter(H.Ramberg1943)

	

e Troctolittiskdolerit.Nr. M 513 (Gjelsvik1952)

	

f Troctolittiskgabbro (Nr. 422. H.Carstens 1957).
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Amflbolittenevcd Eausc.nd norms1gsbbroldsnnmennetning.

Imidlertidgjor to ancmaleicrholdseg gjoldende.

Amfibolittenevcd Pnussndhar ct heyereoksydasjons—

forholdenn normaleumet=orfe gsbbroldebergarter.Det kan

skyldesmetamorfosenog skal ikkediskutereuner her.

ForholdetTiO2/FoO+Fejr0 er laverei anfibolittene

\p& vea Hausandenn i de flesteandregabbroidebergarter1
-•1/4;

A "

Tabell2.

Nord—Vestnorge.

TiO /.F004-Fe,07

Y7 8.1
8 6.7

15 ca 8.0
22 6.1
23 ca 3.2
39 ca 8.3

Mork amf.
Gc±s 1 S5 7.3
Gjennowsnitt
Amf.Rsand 7.

Tabell3.

I OlivinDo1critt14.4

	

II Hetbmorf " 13.9

	

III Olivin " 14.4
IV Trocto—

littisk " 6.6
V Hyporstenforen—

de olivinfri
doleritt 16.4

VI Troctolittiek
doleritt 6.4

VII Olivinfri
doteritt 17.4

VIII Pinkornet
doleritt 13.8

Wabell4.

1123Hyperuten
olivingabbro13.8

1122Troctolittisk

	

.abbro 6.2


Tabell2 viserat forholdet
Ti02MO+Pen0.zer meget jevnt
for alle amfibolittene,selv
om mark amfibolittliegornoe
lavereenn flassigamfibolitt.

Tabell3 viserdet samze
forholdetutregnetfor dolo—
rittenefra Sunnmere,hontet
fra Gjolevik195?,eide79.
tabell4 cr tallonehentet


fra H.Carstens1957,side 25.

En berogningav Ti—Po forholdel
i gjennomsnittetav 205 analy—
uer fra 18 bssaltiskeprovinse3
fra :;orgeog restenav verden,
hentetfra Gjelsvik1952 side.
108 og 139 or gitt i taboll
).
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Tabell 5

Gjennomanitt 206 analynor rra
18 bacaltiske provincer 16.0
Høyeste vordl 74.1
Laveste verdi 9.5

En ser at anfibolitteno ved Rnuaand har ntr samme Li-Fe

forholdsom de troctolittiske bergartene 1 Nord-Veetnorge.

Pe-Ti mlneralimering I dolerlttene på Sunnmere er

liddlertid vesentlig knyttet til de olivinfrie eller olivin-

fattlge doleritter. (Gjelsvik 1952). Altså til de doleritter

med "normalt":TI-Pe forhold.

Sammendraft.

Kineralparagneson vlser at amfibolittene ved Eausand

foreliggea i flibida:4-amfibolltfacies.

Det vlses til den store likhet I mineralsemmensetningog

minoralstruktur disse amflbol•ttene her med Botten-Skaugedal

amfibolittene på Posenhalvoya, beskrevet av H.Ramberg (1943).

Botten-Skaugedal-amfibolittene har imidlertid stord lateral

utstrekkningog uralittiske hornblondeblestofyrer. Her og der

opptrer sentrale mnn'sSfot:Ac.,e partier som synes å vmre meget

lik de som opptrer I Rausandamflbolittene. H.Ramberg mener

at disse maseeformige amfibolitter var gabbroide intr4gsjon-

ner I allerede avsatte vulkanske basiske bergarter, og at de

representerer samme maEma. De har meget lik sammensetning.

(TabeIlb1)'.. 1;.

Hvorvidt en elik dannelseamåte kan gjelde for de "presse-

de" og masseformige amfibolitter ved Rausand er ikke avgjort.,
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rertiler det gjortalt for.lite tektoniskog petrografisk

detaljkartlegging.

Gein (1965)hovdermulighetonav at amfibolittenokan

'vtreextrusionerut fra dereskonfoflestilling,o6 vehsel—

lagrin3med gneisensom kr.nsees enkeltesteder.I nå vidt

t('

.p
k7-1
v v

tektoniserteog motanorfosorteområdersom det her dreier

seg om, knn neppeen elikopptrodenkallesentydig,son

ogaAGein mener.

Det skalimidlertidpekospå et par ting som kan tyde

på at amfibolitteneer intrusiver.(Amfibolittenebetraktes

'herseparatfra malmon).Det finnesingenkalkstener,kvart-
,

eitterellerfylitteri nmrhetensom tyderpå at det har

vært et sedimentmrtmiljø.Amfibolitlinseneer relativtsmA.

I det minsteet sentraltpartivisorresterav en bergart

som blandten av mineralkomponentenehadderelativtatore

pyrokeenkorn.
/ 7

c 66-‹ e t» C- (
.

t_
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Kanitel 3.


Nalmon.

Generelt.


Et fiertallav malmkroppenesbeliggenhetfremgårav

fig Qt.De forskjelligemalmkropperbetegnesmed bokstavene

D,H,K,L,N,O,R,Z,Ø.I amfibolittenlengstmot nord kalles

malmenehenholdsvisøvre-og NedreBergMester.K- og 0-

malmenegår ikkeopp til dagoverflaten.

Det har vært mer ellermindredriftpå alle dissomalm-

kroppene.Fra driftsanalyserer det ikke funnetvesentlig

forskjelli kjemisksammensetningmellomde.forskjellige

malmer,bortsettfra at toen jevntover er rikereenn

andre.

Det er hellerikkeved denneellertidligereunder-

søkelsepåvistmineralogiskeellerstrukturellesmrtrekk

ved noør.4V malmkroppenesom gjør at de skillersegut fra

andre.Det er riktignok så at båndetmalm (se senere),

opptrerspesielthyppici enkeltekropper,men er finner

båndetog ikkebåndetmalm i alle sammen.

Ordetmalm brukesderforgenereltom all m,lmi.

RødsandGruber.

Malmkro enesY:ormo 'deresforholdtil sidestenen.

Malmkroppeneliggersom konkordantelinsereller


gangeri amfibolittene.Pornenpå malmlinseneellergan-

gene er noe uregelmessig,szorliglangsfelthengog feltligg

der malmenfingrerut i anfibolitten.(Fig.

Planetrukturerog lineasjoneri malmeneer parallelle

med planstrukturerog lineasjoneri amfibolittene.
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Malmakseneliggerimidlertidihkeparalleltfoidnings-




akse og lineasjoner1 ouiri':dot.Malnnksenestrykoren 3-V,men

falletverierernoe i de forskjelligelinsor.I Z-rnlrenfaller

aksen 15°-70°ø, i D-ralnenca. 70° ø og i X oa. 80° 3.

En kjennerikketil hvordanen eventuellnnfibolitakse,

tilsvarendemalmnkseforløper.

Roter Gnels

Amphibobt z

2 .•
ja.•~011~~r_—

- \

I.

Grouer Gneis

• aar

RoterGmis

'

 .P0 Ampluboht

-•):.

t...
.1:rouer Gnels

tt • t2r
Grouer On&s

Roter Gneis

Pig. viserbeliggenhotav mulm i forholdtil nmfibo-
litt.Horlsontelsnittfra 150m. nivået.
Don prikketelinjaviserProjeksjonenav strand-
linjenned på dettenivt.EtterGeis 1965.
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Det bar oftevÆrt små tektoniskebevegelserlangsgrensen

mellommalm og amfibolitt.AnfibolijAener da oftestintenst

foldetog gnidd,mensmalmonbare er svaktfoldetellornoe

oppsprukket.Man får inntrykknv nt malmenhar opptråttsom

etiverepartieri forholdtil nmf1bolitten.Fig.årviser

hvordunen granittiskgang 1 mnlmener blittpnvirketca

m fra greneenhvor amfibolittener 1ntenstfoldet.

Solvemalml1neeneer evaktfoldet.Det er nevnt for hvor-

dan malmen1 øvre Bergmesterligger1 toppenav en antiklinal.

Pig.6vieerevaktfoldetmalm med typiskegranittiekeganger.

Malmenher er aterkeretektoniskpressetenn vanligog har

fått et laminertutseende.

Pig.1. D-malm,- 270 m.
Oppdeltgranittisk
gangi malm ca. 1 m
fra grensemot amfi-
bolitt,hvor amf1bo-
11ttener intenet
foldet.
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Fig. 6. + 101 r.

Svakt foldet r.alm
' "Ir!:adtflin17ocranit—

. Itinke gan;'er.Ealmen
:lierer trrlic sterkt
prennet oc har Mtt

. et laminert preg.

Breddenprtden store

igranittiskegang til
høyero1: ? bildet.er
ca. 50-60cm.

livorkontaktenmellomnaln og amfibolittikke er tek-

tonieert,kan grensenvære skarp,men oftester det en jevn

overgangovernoen få centimeter.

I båndetmalm er det noen stederobservertat over-

gangenfra malm til amfibolittskjerved en økningi antall

og størrelseav amfibolittbåndeneog en tilsverendeavtagning

antallog etorrelseav malmbåndene.Overgangseonener ca.

en halvmeterbred.

Grensenmollommalm og amfibolittsynespå dissesteder

å være primmrog den styrkeren eventuellteoriom et syn-

genetiekforholdmellomde to bergarter.

,



r-llmtyper.

Malmener her inndelti to typer:

Båndetwalm.

Ikkebåndetnaln.

I de forskjelligemalmkropperopptrerbåda‘båndetog

ikke båndetmalm.

Det er ikke funnetnoen regelfor opptredenav de to

typene.Dog er det el1kat en malmkroppoverve1endefører

en av de to typer.Por eksempeler Z-malmenog øvre Berg-

mestermegetpent båndet,meno D-malmenoverveiendeikke er

båndet.

Båndetmalm bestårav alternerendebånd av mnlm o merk

amfibolitt.Malmbåndeneer jevntover tykkereenn amabolitt-
båndene.Bredden.påbåndenevariererfra 1 cm og opp til

1 m. Amfibolitbåndeneer sjeldonover 20-30cm bredc.

Det er vanskeligå danneseg et tredimensjonaltbildo

av båndene.Flereav de tykkereamfibolitbåndonekan vmre

jevntykke1 minst 10-12m. Når de stopper,fingrorde van-

11gvisut, som det tydeligkan seespå fig. Do tynnere
amfibolltbåndeneer kortereog de tynnerut raskt.

Enkelteatederfår en inntrykkav at det er en "berk-

ning"1 nalmenved at det er en bestemtavotandmollomde
størreamf1bolitbåndene.Man kan her oesålegeemerke til

en viss forskjellmollomhenz og ligg av amfibol1tbåndene

(hengog ligg refererersez her til fotoErafietooriente-

ring).I hengenhar amfibolitbåndeneen mere urogelmessig

begrensningenn / 11ggen.

På fig.8 sees ogsåtydelizen stripningi nalmonsom

fromkomnerved at millinetertynneog centimeterlange

amflbolitlinseropptrter.



Pig. 8.
Båndet malm 0.
Mørke partier
av amfibolitt.
Benkning og
etripning
malmen melloa -
de atørre amfi-
bolitbånd. L.

‘.

trbe,

.it.'
,

"

• k‘ 


1 m

Pig. !. Båndet malm.Z.

7 2



ftelf,

AY

EnkeltestederfinnosiLke alikatripning,men da opptrmr

1 atedot~nere ellermindreafriske azzreater av anfi-

bolitt,fra unake små oz opp til 1 em i Makro-




skopiekog mikroskopiskhar lainntrykk av at det er disse

som ved tektoniskpåvirkninger blitttil amå linseri den

_etripetemalm.

Den ikke båndetemaln er jevntover fatticereenn malm-

båndenei båndetmalm.Den kan ogsåvmre etripetsom den_ _

båndetemalm og skillersec lkkeAztifraedenne,bortsettfra

at den mangleramfibolitbånd.

Glimmerriknalm forekommerfleresteder,amrliglanga

greneenmot amfibolittog langssmå forkastningeroc eleppe-

soner.

Røde, ekstremtranatrikepartieropptrersomklumper

ellorlag.Noen stedertydelig1 forbindelsemed større

granittiskeganger,men ofteatuten at forbindelaemed

granitt1ekeellerpegmatittlakegangerkan påvicee.

Granatrikmalm kunneutvilsomtvmre verdt enn spesiell

undersøkelse,men blir ikke behandletviderei denneopp-s

gave.

Mineralisertklev.

Porutenmindreforkaetningerog olepperfinnesen spes1-

ell type aprekkeroom er fylltmed svovelkis.Diase aprekkene

ser ikkeut til å ha noen foretrukketorientering.De er

megetamale,under0.5 mm, og kan vecresanzenheng.endefyllt

med svovolkisover storeflater,flerekvadratmetere.Svovel-

kialagetkan være så kontinuerligat malmenkan se ut som

kismalmnår en elik aprekker blottet.

Det kan tydeligsees5.nikroakopethvordanavovelkislaget•

går gjennomoksydmineralerog silikatmineraler,men ellere

uten å påvirkeden.
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Fonomenetoppfattessom mineralisertklev os repre-

sentereeulf1dmineralieerin,7,underon allersiatetektonisk

faso.

Mikreekoiskeobnervan1oner.

flnlrennntrukturnønntre.

Eetemlnernlerog sanerdneralerer ikke jevntfordelt1

malmen.I mnlmmed retningslønntrukturer gansmineralene

ansamleti urogelmesoige,mer ellermindresfmriskeeggregater.

Dinmeterenpå disseaggregatenevariererfra 1 mm til 10 mm.

I "presset"malm er dieeeéggregateravlangemed lengderpå

1 til 3-4 em. Det er diese,som før nevnt,som utgjørstrip-

ningen1 malmen.

Det finneoogså gangmineralerfordeltblandtertsmineral-

kornene,men mengdenav disseutgjøren megetlitendel av

den totalemengdegnngmineraler.

Korundog delvishøgbomitopptreri deflenseendesom om

de var erstmineraler.

Det er en svaktendenstil at aulfidmineralerer anriket1

gangm1neralaggregatene.

Enkoltestederer de afmrinkegansmineral-asgregatene

eonarbyggete.Do har et sentraltpnrtisom bestårav korn

av akt1nolittiskhornblende.1".ellomdettepartiogertemineralene

liggeren tynneresoneav granatos plagioklas.

I fattigmaltekanstrukturmønstretvmre omvendtved at

ertsmineraloneer ansamleti urogelmessige,ofteavlange

aggresator.Oftester imidlertiddetteikke så tydelig,selv

om ertomineralenehar en tendenstil å opptresammen.



Ninoraloriak

r2 prøverble valgtut for modelanalyse.16 provorer

fra D-malmen,3 fra H-malmon,2 fra Z-malmenog en fra øvre

Bergmester.

Ingonav praveneer fra biotitt- ellorGranatrike

partier.

Bådeheng,ligg og sentralpartier1 malmkropponeer


represontert,så vel som typiskbåndetog ikkebåndetmalm.

For de allerflesteproversvedkommondeer polerslip

og tynnel1penitt1 eammeplan,og de er tatt så nmr hverandre.

som mulig.

Analysenble utførtmed wift punkttellor,med punkt-

avetand0.3 mm. Fra 3.5 til 6 cm- ble analysort,og antall

punkterforhver prøvevariertefra 1000til 2500.

Resultater.


Tahell6 viserresultatetav modalanb3yeen.

I prøvenr. IV 1 oz 17 er små mengderepidottalt sam-

men med plagioklae.

Biotittog kloritter talt sammen.I alleproverunn-

tattnumrene133,161 oc 163 utgjørklorittbaro spormil<ngder.

I de nevntoprøverer dot bnre klorittog ikke biotitt.

I prøvenr. III 2 er alle gangmineralorklorittisert,

men konturerog resterav plagioklas,(i gannkestormengde),

hornblendeeg granatkan sees.Ertsmineralenei denneprove

gir et helt normaltmikroskopiskbilde.

En kan se at mengdenav erts i tynnalipetikkealltid

tilsvarermengdenav gancmineraler1 polerslipetfra samme

prøve.Ideeltskullejo summenav dissobli 100 Dot er

eannsynligat hovedårsakentil detteokyldesto ting.



tO

1. at gang-og ertsmineraleneikkeer jevntfordolti ral,

og 2. at det oftekan vmre megetvanskeligA avgjørenva 211''3

mineralsom har liggeti hull i polerslipot.

I tabellener det og&.1førtopp det modaleforholdmellom

magnetittog hemoilmenitt.Dette forholdetvårierernokePt

eterkt.Variasjonener uavhengigav hvor i malmkroppen,ligg,

heng ellersentralparti,provener tatt.






!".3 il ff3 gv
-r

.:551rfix!si
1-

T ,
- jy.b

i 13,1
»
.;2.i

	

. .
- .ns.

..1.11

‘94

39.7 .11,6t

fr.," &s

0,7 : 1,o

.
153

17

110.8

3,R

31,k

1.1,8

491

Lt,g:

91

0.3

1.77;

1.9 .s316i/l/of
I


tis.o. 5u E:
i


jat 1f .1..:

	

£1.1: it..s•

3-9)64


g,i 1/.7

	

si 7 ‘5.1

	

3Vo tsTX,

39

	

si os,

1,94


S


2,“

1

.1711:20-1-30--7331-;;./i7-/-4-11—
L

- T

2

2

pb

v,

:aln

FRis

t 1161.

I

.9.4%.ft.1)

kokLwo

G; tv4

Mt

H

kottifv.

fil /sc

&& Sto

13; 9.5-; sj

(1.9 •?1,5'' 0.2

10,9 :15-2

534 l ie.f:162

if 79 53J 57..3

348 1.9,6331,

ptg 17,)- &,4 7,v


(.5

61) Niv,9

D 0 :

. S • s-
, I

sr<

1.

-(7,1

15,4

7.0

-+

!"i

5-41

fo,i

9.7

14.?

13,4

q5:0


377

3,/

S

,-51.7

‘,0

9.9

lo.4

18.1,17,41

qta..‘5,1

399 •./.E7

;

3q,ie
----[

D

ii3,4

q,s,


29.,/

-

•

.5

iz

W


7.44

no

.e.s

3rat

r,9

39.3

/6.‘

13

J,g‘

;

—±"
:

30,4 1.5f•S! eg,v1 5.1.<' 40,r1qt4

I : i I
,I7.1; La; 5,1.1 342 : 39.9

' ; ; '
9,7 j19.7 G,s--i 6,/ ; sre ; (44

33s: g.3 , ofi. : 4,9 !

otk,:; 3,6 I
: 1

,1ii , ' ti ; st"
I . i
I 0.4 . 1,9

.

4?.7 q5:5' 31.3 413H27; 411.9

11.) 32,ê412.8 31,8

73 :19.2 is's! I2,k

o,G 1,s

' 1,8 : : /3

4.55

13.:

sa•

1,4

os i
..

3cts

!117,,

(.19

,

. 5

0iD:bw:

78,s•

. ga

zo

i ii

.

10.2.

5V.

'rks

:,/

3,o

. !

•

L

3,30 1,‘‘-å 1,33 OR 37r 1..:?

t c
arf

	

, 4å. 1 kt*Gb
I .

H

1-1 s

» he /1,/ pesuilmie,e „ov nocipv494,84-fe—.



i;
. • 1 .
if-r,i-4U-rt(ta. 	 ..... . ...:... _ .•

pa gix'put..ey!ats

	

"1.• . .

	

..; ;

-1-
: : I

• — 1
h-. 1--

rt

......

.. ..

ctaii •••

.....

. .. ;
,

........

...

::"

;:.
.....



:131

•
. ..

.

-:j•-
•i .:..

.

•

.
.:!--.:.1.:

.
.

..
....R

!:12--43
}4

:11
•

I

I
+

m
.......

.
. ;.

-.

•

.
:14

.
I.

	::
.1,:.

•

	

•••
....

......

.
...

.
........

..................

.... 1...
......

"
.....

:r•

:
;

::
•

I
91.

ri-T
ri..

.
.

.

-tr:+
1;


:
.

...

.!.

...

:

tr
:

....
'

...
..

..
.

..
•

;
.........

:
.....

.
I

.

n.
.

.1
:•.-

:
.

:

-
.

.
"

"'
•

t
..:!

::t
:•.

....
.

.......

'
I

.......
............

..
.....

.
. 


.  
.

	

I
I

	

::
...:•1

•••I.....
•

..1:••••••
•

.........
•••••

....•:
.::: .2-:::::.:1

.•
....1:•:: ::::

::::
:::::

::::
::1:::.

:.........

-
--

::::f:::-1-.....:•:-:
••

	

. : ..
:,::::

:::::
...'.
..4...._,....:::1:::::

::.
.....

.
.:.

:.
.

,.
.

...-
..

.':I
-

'::
:„F

.1,7.,T
.

•
.

......
......

;
—

.
•

l•
:::

:IIH
:.::

.
1

.
., ,..

.
...::::I::::

	

-
:-E

•P
...1...

.... 1::::::::;
•

	

1-
.

L':::,.: 1,:.,:.v,"•,,.
:.. ..7

	

:
:::•1,::::1,:::::::::::

::::



I fic.9 er resultateaofrnModalanalyneri nolerslip

førtopp i tabollform.Lani;aabzissener prøvenefort opp etter

stiEendemagnetitt-hemoilmenittforhold.

I fig./0er resultatenefra tellingi tynnnlipført opp

på sammemåte.BareEangmineraler korundog hegbol-dtt)er

tattmed. Disseer omrecnettil sum 100 4.

Ficurenvisorat dot er storvariasjoni mengderav de

forskjelligesilikatmineralerfra prøvetil prøve,men det

kan ikke sporeenoen systemntiskvaripsjonmed heneyntil

prøverfra heng,ligg,eentralpartierellerfra fattig,rik,

båndetog ikkebåndetmnlm.

En evaktendenskan sporesved at summenav plagiokles

eg biotittøker i forholdtil summenav hornblendeog granat

ved økendemagnetitt-hemoilmenIttforhold.

Mineralofl.

I malmener følgendemineralerbestemt;

Opakmineraler. Gangmineraler.

Marrnetitt. Hornblende


Hemoilmenitt. Grannt. Høgbomitt.

Magnetkie. Plngioklps. Hereynitt.

Svovelkis 3iotitt. Epidot.

Kobberkie Kloritt. Zirkon.

Markasitt i‘patitt. iitanitt.

Co-Ki-Fesulfid Staurolitt. Knlk&patf.

Korund. Rutil.

De underetreketemineralerer hovedmineraler.

Mineraletrukturener.grnroblastiskellermer ellormindre

parallellorienterti pressetmaln.Malmener filkornet,men

kornenoer jevntovernoe storrei prensetmalm enn i malm med

retnincsløsstruktur.
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Wifl= l!EEALER.

hornblende.

Widevanlighornblendeo[;cktinolittiskhornblendeopptrer,

v
» Antageligforekommerovergnnger,men det er venskeligsulavgjøre

.f t(4,74-efSnfr en ikkehnr kontroll13:taliptykkelsen.4;taz~b-sdnneslut-' R`
ningerfinnesikke,barekkelte hemoilmenitt-ogajeldnere

granatinneslutninger.Aktinolittiskhornblendemed de typiske

ertaskyenekan forekommei malm med retningelasetruktur.

Ellersskilleraktinolittiskhornblendeseg fra vanlighornblen-

de bareved sin blekorefargeog svakerepleokrolame.

I et slipopptrernoen få langeprienntiskekorn med grAlig

egenfarEeog rettutalukning- antageligantofyllitt.

Plagiokles.


Plegioklaseni malmener megetlik den i amfibolittene,

men noe mer basisk.SammensetningenvariererfraAn45 til An55.

Korneneer heterogenemed undulerendeutslukningog er

ofte sonarbyggetMed det mest basiokepartiytterst.Code

albittvillingerer relntivtsjeldneog mangekorn er ikke for-

tvillingeti det hele tatt.

I enkeltepartierav mnlm med retningslesstrukturopp-

trkt småmengderplagioklasi Meget finkornigeaggreeateri

en tynn sonelnngsgrensenmellomok$ydertsog grannt.

men det er ikke så tydeligforakjellp dem som i nmfibolittene.

Granat.

Korneneer mest vanlignnhedrale,men små subhedrale

korn knn forekomme,cmrligsom inneslutningeri hornblende..

Fnrgener ovaktrødlig.el~rt inngstrakteinneslutningeraV_

hetolimenitter vnnlig,men mengdenkan varieresterkt.•De

er vanligvistilfeldigfordelt,men i et pnr preparaterer

de fortrinneviskonsentrerti sentrumellerliggerordneti

en ring rundtsentrumhalveisinnqigranatkornet.I disse



Ig.e6c
tilfelleneer granatenessvsktrodlite-Pagebleketrundt

ertsinneslutningene.

Som nevnt opptrmroftc retningslonmaln er tynn soneav

PLigioklnomellomgranatkornog oksyderta.rettcer reget

typisk,men ingenregelda det i det sammeclipofte ogss,

krn forekommegranateri kontaktmcd oksydiokeertamineraler.

En partiellnnalyseav granaterfraprzveI r utfortpl

rantgenfluoreseennspektrografga folgenderesultat.

,k Vekt

	

NVi02 38.1
Al^03 20.6

PQr

	

TotalFe som Pe0 29.4
TiO 0.4
Ca0 6.

Granatenevar utsepnrert
med Frantzicodynamiemngnet-
separatorog tungevesker.
Fraknjonenvar noe forurenset

. av små innesluttetehemoilme-
nittkorn.Lnalyeenviserat
granatenehar en normalsl-
mandinsammensetning.

<

Motitt. 


Motitt er en helt vanligtype og ikke å skillefra biotitt

amfibolittene.I enkelteswrligbiotittrike'partierer det

tydeligat den kultivoksetpå bekostningav hornblende.

Kloritt.


Tre typerklorittforekommer.

En vanligtypiskevaktgronnligkloritti vifteformete

aggregatermed grå interferensfnrgeropptrmrmegetsparsomt

sammenmed biotitt.

En variantmed anomalefioletteinterferensfarger(Fe)46-

nin) opptrmrmeget sparcomtI noen få preparater.

En tredjevariant(antageligviskloritt)forekommeri de_
aller rikestemalmpartiersammenmed kOrund,hornbiendeog

litt granat."Kloritten"liggerbagemilisteformete"åpninger"

mellomertamineralene.



Fargen er nvakt jrinnlig 0;;noe pleokrittisk.Ilinerf:leter
h4fe

enakset eller hen 2 V = 0. optisk positiv og med muligens

noe høye interferensfargortil kloritt were. (slipene er

tykke pst.grunnav korund). •

Apatitt,forekommeri sporaaadher i nlle preparaterInoe

mer sparsomt i rik malm enn i fnttig malm.

'Epidot,av samme type som i nnfibolitteneforekommer•enkel-

te steder i fattig mnlm pP1grensen mot amfibolitt.

Zirkon forekommersparsomt som ueget EnTAkorn i hornblende

og biotitt.

Titanitt o krlks at oppt= pL samme xmNteaom i rtifibo-

littene i noen av de allerfattigetemalmpartier.

Herevnitt kan ikke eees i tynnslip og blir omhandletsem-

men med magnetitt.

Staurolitt forekommeri malm med retningslønetruktur,

oftesti de eammepreparatersom korund.Men mons korundligger

helt omsluttetav ertsmineraler,finnes'etaurolittblant sili-

katmineralene.

Mineraletopptrisri avaktrødliggule priowatiskekorn,
y .

enkeltegangerskjelletformige.Pleokroismener tydelig,men

evak.Intørferensfargenegår opp i rødtav 1. orden.Akse-

yinkelener meget ator,og den optiskekarakterer positiv.

Kornenehar rettutalukning,tvillingerforekommer,men

kvartsinneslutningermanglerhelt.

Denne staurolittsyneså lignemegetpå den aom er

beskrevetav N.H.Kolderup(1936)fra anortositgabbro

Bergensfeltet.Der forekommerden o6s!'ssummer med korund og

høgbomitt.
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Korundopptrcri euhcdraleoc subhedraloprismaLiåkekorn

1 de rikestemnlmpartier.KOrnoneer frn 0.1 til 1.5 Km otore,.

fargoløse,og liccerhelt or.sluttetnv ertunineraler.De fleste

kornhar'relativtstoreinnealutningerog innbuktninrcrsmrlig

av hemoilmenitt,men i mindregrad ogsåav magnetkinog magnetitt.

Korundmå sieeå forekommeujelden1 mnlmen.Av ca. 130 slip

(polerel1pog tynnslip)fra forskjolligestederer korundbare

påvisti 8 elip fra megetrik malm.Grunnontil nt J.H.L.Vogt

(1910)fantkorund1 alle sineproparatermå vmre at han tok

simeprøverfra de allerrikeste.partieraom 1 den tidenvar i

drift.

Korunder tidligerebeskrevetfra Fe-T1mineralineringer

Norge,fra Rausand(Vogt1910)og fra Bergensfeltet(N.H.Kol-

derup1936,C.P.Kolderupoc N.H.Kolderup1940).

I et preparatfunneti saKlingenpå GeologiskInatitutt,

UTH, av Pe-T1malm fra Beverdalenforekometvent-forSurnndal

(Pos11e1928nr. 78) opptrærkorundpå åammemåte som 1 Rausand.

Denne forekomstliggerogaå i Rausandgruppen.

Hvorvidtkorundfinnes1 andreav Rausandgruppensfore-

komster,viteslkke.

Hotkonitt (Pe,Mg)6(AlFe)1551032er funneti fireav prepa-

rateneeanmenned korund.Mineraletkan delvinopptrmi relativt

etoresubhedralekorn.liøgbomitthar sterkbrun absorbajons-

fargeog avakpleokroisme.franerk gulbruntil nørk brun,er

enaksetog optisknegativ.Korneneliggerfortrinnsvisomgitt

av ertsmineralene,men kan.også i fleretilfellergrensemot

silikater.Høgbomitter tidlicerebeskrevetfraRausandav

J.ahetelig(1918),og fra Fe-TimineralCueringer1 Bergens-

feltet1 de samneavhandlingersom nevntunderkorund.
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Gavolin(1916)og ;latnen(19:'5)har benkrevethoi•-bonitt

som et primmrtnagmatinkmireral,wen de meneronnn at det kan

dannesnom replacomentetterspinell.Senereunderskelser

(Friedmsn1952)viserat mineraleter dannet"at the expense •

06 spinel".

Ertsminernler.

Sulfidmineralerfinnesi små mengderi malmen.Enkelte

steder kan kis vmre konsentrerti mindreklumperellerganger.

Disseer ikke nmrmereundersokt.

Det ble tidligereved gruben fremetilletet kiskonsentiat

med følgende eammensetning:

Vekt Ç.

49.0

Fe

Co

44.6
0.55

Ni 0.27

Cu 0.88
"Gnng" 4.10
Tabell Sammenset-
ninn av kiskonnentratet
etterCeis 1955.

Svovelkiner i alle preparaterog opptrmrpå
tre forskjelligemnter:

som friekorn 1nde euhedraleog anhedrale,av og til

mod inneslutnin;erworkobberkis.Enkeltostederhar

korneneet randpartiav magnetittpå sammemåte eom

enkeltesvovelklokorni amfibolittene.

som fyllingeri smalebprekker( 0.5 nm) eller kløv

som for nevnt.

i intim sawmensetningwed markasittrundtmagnetkiskorn,

som omvandlingfra dette.



rnrnetkis finnesi ne3tenalleprepnraterson fricanhe-

dralekorn.Kornenohar hypniginneslutningerav et ukjent

mineralog, ejeldnere,innenlutninernv kobberkin.3ee

inneslutnini;erer flam:elignendew

opptrr:rnom oftent1Rn:_;0knnten

nv reenetkiskornet,hvor de er

bredestog gmalnerav innover.
7

De hur alle nammeorientoring.
qi~~,

Sterrelsenuv innenlutningene

Flmmelignende varierer,men er oftestunder0.01mm
inneslutnineerav et
Co,Ni,Fe-sulfidi ag- brede. vineret mikrofoto-
netkis. erafirv et magnetkinkornmed meget

ntorelnmellerav det ukjentemineral.

SlipehArdhetenav detteukjentemineraler meget.likden for

magnetkis.Det er inotropt,så vidt det lar seg avgjøre,og

har størroreflektivitetenn sittvertnminernl.Det er i det

helemeeetlik pentlnnditlnmellenesom oftekAn forekomme

magnetkin,men en svak,men tydeligrosa fargegjordeat

mineraletble analysertmed elektronmikroanalynator.På

grunnav tidsnødog ikkehenniktsmessigestandarderble ann-

lysenmegetomtrentlig.

Instrumentetga utolaapå metallenoCo,Ni og Pe .

Anslåttnengde:

Co 35-40vekt%

Ni 15-20 " "

Fe 3-8 " II

De mikroskopinketrekkog den kjeminkesammensetningkan tyde'

på at det er et av linneitgrupponsmineraler.

Plere ntederer megnetkisdelvisellerhelt omvundlettil

en sammenvoksningav svovelkicog mnrkasitt,men i de sanmeslip

finnesogså friskeuomvandietekorn.
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Kobberkinforekommersom rriekorn,oftest1 nTr kontakt

med andresulfider,og som inneslutningeri svovelkir;on megnet-




kis.Mineraletutgjøranelrgsvis5 til.10 av sulfidLineralene.

Oksdnineraler.

11/41

slutninger.Kornenoer vanlignnhedrale,men enkelteotoderfore

t4kee,„Avkommerpene krystaller.En mindreoppknusingav kornene
/ f(1-1

har funneteted,smrl1glangsgrensenmot amfibolitt.

Inneslutninger:Alle kornhPr innealutningerav ilmen1ttog

- hereynitit,bortsettfra den magne.tittsom ligger1 en rand
,

tY4.7 rundtmagnetkia.Den er holt ron. Ilmenittinneslutningeneer

neget emå,1 mangekorn kan de ikke sees.forved neget store

forstørrelse.To.typerforekommer.Den ene, som finnee1 alle

magnetittkorn,er den velkjentetypeni formav langotrakte

lamellerparalleltoktaedorflaten.Den andretyponsom bare

:orekommersentralt1 enkelteatøreekorn,er uregelmesedg

kantotellerdråpeformet.Pig.javiserde to typene i.et og

aanmekorn.

M^Pmetittvisermegetlitenvariasjon1 kornformog inne-

_

?•• ..
\

a.*

Fig.it.To typerilmenitt-
innealutningeri nagnetitt.
Lys grå or mork

grå er ilmenitt,sorter
zpinoll.
Prove163. 400 X oljo.

Mengdenav ilmenitti nagne-

tittkan nok varierefra korn

til korn,men det er ikke funnet

at den gjennomsnittligvarierer

fra provetil prove.Noen få

steder,smrligi storenagnetitt-

kornkan en ne storelgrove,opp

til0.1 nn bkedeilmenittlameller

son kan tydepå at -.agnetitten

tidligerehar vJ,rtrikerepå

ilmenitt.
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To typerapinellinnenlutnineerforekomrerogså.Den ene

lieeersom lanestraktelrnellerparalelt(00I)i mai;rotitten.

Størrelsenvariererfra do allerminsteeubmikroskepiketil de

ganskestore,som ofte "bulerut" på midtenog danner- kaardiske

krystallerav den andretypen.Pie. 13 illuntrerordettetydeliE.
r"--- )T

Fig. 14. Aggrogatav spinell-
krystalleri macnetitt.
prøve 163 400 X olje.

Blikekuhinke npinellorer oft(

anrnnletrundtellerlangs

ilnenittinneslutningeno.eller

lnmeskorneronsene,smrlig

mellommagnetittog hemo-

ilrenitt.I enkeltenagnetitt-

1, korn kan de dannoganske.store

aceregater,da elltidi sen-

trumav kornet.Pig. 14f.

Ilmenittos spinellinneslut-

nineeneer mindreog forekom-

mer sparsortut mot kanten

av mnenetittkornene.Detteer
smrlictydelicder magnetitt

erensermot hemoilmenitt,hvor

3

Fig. le.Spinellinneelutt-
ningeri magnetitt.

aa
,

11,

• V\ ?x--"I 1 .3 ;

cd-Pti,

Ott
AGa .

magnetittenytterstalltider fri for innealutninger.

Et par spinellinneslutnincerble analyaertned Elektron-

mikreanalysator.Analysenga bareutslagPå elementenePe og Al

Det antasderforat spinellener en herenitt.

Hercynittopptreri lanetstørremengdei snenetittenn i

hemoilmenitt.

Som det mikroskopiskebil4etilsieroc de kjemiskeanalyser

viser (se senere),inneholdormacmetittkornenemegetlite Ti.

Dette gj at det her bliX bruktordetmacnetitt,i etedenfor

ilmenomagnetitt,eventuelttitanomagnetitt.De to sistmevnte

uttrykkeneblir bruktpå masnetittned mye hflereinnholdav Ti.
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b- Hemoilrenitt.js:1

\ ,.,-• N

Navnethemoilmenittko=er nv den intimeaammenvol:anincen

nellomilmenittfaceoz her. ",wraene.Slikeintime

cancenvoksningerer beskrevetfra nanzeFe-Timalmer,men det er

relativtsjeldenat menzdenav

som i malmenve.;

ved grubenikko kan frem‘.1.1.r.se

hematitti ilmenitter cr.1stor

dettesom gjør at de

et -•-nitkonsentrat,

da diseeto faseri slik sammenvoksningikke . noen kjent

oppredningsmetodekan skilles.
ks4

For å forenklebrukenav nomenklaturer detalairebrukt

uttrykkethemolimenittfor alle korn som bestårav hecatitt

og ilmenitfase.Somvl okalse

rekt.

senere,er ikke dettehelt kor-

Hemoilmenitter ikke jevntfordelti maluen,men langt

den størsteprosentav korneneer ansamleti mer ellermindre

urecelmessigeaggreGater.Fig. 14-viseret hemoilmenittaurecat

omgittav magnetitt.

'

, ,

1.• . i..;
-,., ...; 	. •,,,L,

f : . .;/,`.'• • ti. .:),: , ... ,
-i -. t..:;-ic.'izt.-.,,.:

k.\..- .. .:.,.&t, 7 , • 12:t.,•.•(--•.. f.A . • . - - :-„ -
'Fi; : .-41 .. \ -?-(.5 ,,./. ri.:+. . i ' - 1
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,

conarbyczetmed hernatitt

Fic. 14 viseret bildeav

et hemoilmenitkornomgitt

av magnetitt.Korneter

konsentrerti sentrumi så

storgradatsentral nrtiet

i virkelighetenbestårav

ilmenitt.Utenfor

•
ilmenij-henatitt.Det vil sf

hematittmod lamellerav

dettesentralpartietkommeren randsonemed

Fig. il.Hemoilmenitagcregat.
Prøve161 27 X

små lamellerav hematitti ilmenitt.



tifrimdet av bildet,

finaes ikke henstitlameller

lrjnis den ytterste k.,ntav

randsonen,heller ikke in-

"sri‘jnerut iitotsentralprrtiet.

40

01-

Fic,.16. Heoilmenittkorn
.hviter hematitt,msrk grA
er ilmenitt,lya grå magne-
titt.
Prøve13. 160 X olje


Selv ikkemed den aller

størsteforeLørrelse,(ea.•

1200X) knn det soes tegni

hematitlsmellorher.

De små hentat;t1nmellene

randsonener stersti en

avetandav ca. 1/3 av randsonensbreddefra sentralpartiet,os

mindrei størrelsotil bec:cesidone.

I sentralpartietopptrerilmenitlanellerav forskjellig

størrelse.De størsteliggeri sentrunav sentralpartiet,de

mindreut mot kanten.Ytterkantenav sentralpartiotbestårav

sammenhengendehematitt.
IsI

Det er her innførtbegrepenesentralsemeoc randsone.

Dissebegrepenereferererseg ikke bare til sonerisgi hano-

ilmenittkorn,men også til sammetype soneringi ncgragter

av hemoilmenitkorn.Tedhensyntil soneringopptreret aggregat

av hemoilmenittpå sanmemAte som et enkeltkorn.AltsA:hvor

hemoilmenittgrensernot hemoilnenittfinnesinganrandsons.

Randsonener bare utvikletmot.magnetitt,magnetkisog sili-

kater.Pig. 1irviser dette

Randoonener bredestpå greneen niotronnetitt og snalere.

mot magnetkioog sllikateri sanmeprøve.Breddw, knn variore

fra prøvetil prøve (se senere).PA fig. 1J-errandsonen

genskesmal.
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Deihematitrikesentralsambkan vrfl•lpnyrundeto{;hftmer

ellermindreform somhemollrienitkernetsellersurer:2tets

yttergrence,ellerden kgn regetfliketo urer,olmsasig,


fig.P4r.Flereilmchematitphrtierkan 083å forekormei samme

korn.Pig. 19.

Pie. 1r. Fliketuregelmessig
ilrenehematitpartii heroilmenit.
Sort er hull i slipet.;:ellor~htspn,
med emrispinellerer magnetitt.
Leggmerke til at spineilikke
Opptrerlangsgrensenmot hemo—'
ilmenitt.
Prøve 163 160 X olje

Fig. 19. To hemoilmenittkorn
det ene med to ilmenohemntit-
partier.
Prøve 163 160 X olje.

5-1e-

k. 
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• Vedforsbkhar Carmichncl(1961)vistat fullblond-

barheteksistcrermollomhematittog ilmenittovorca.

9500. Underdennotemperaturskjerdeten avblanding

hematitt-og ilmenittfase.

Ramdohr(1960)menteat de ztorcoa emåellor1. oe 2.

generasjonslamellenevarutzkilti to forskjelligotemperatur-

intervallmed en tilstandsforandrina(ZustandsUnderune)av

Fe203,FoT103ellerbeggemellom. Vedsynkendetomperatur

blefbrstde store(1.generasjon)lamelleneutskilt.Så,

veden bestemttomperaturskjeddeen tilstandeforandring

hvorlbslighetenav Fe203i FeTiO3og lbslighetenav FeTiO3

Fe20 sank,hvorettervedstadiasynkendetemperaturde3 

11

små,2. generasjonslamellenebleutskilt.Se

Detteer blittsterkt

kritisert.(Raoog Rao

1965,Roy1955). Roy (1955)

meneretterå ha utfbrt

flerehomogeniseringsforsbk

at stbrrelsonpå lamellene

bareer bestemtav tempera-

turende utzkillesved og

mengdenav denopplbste

komponent.Altsåat detikkefinnesnoenplutzellgtilstands-

forandringav fasenenoo stedmallom400og 650°C.

I hemoilmenitti malmenvedRausander tydeliaallestbrrel-

serav lamollerrepresentart,frade allerminstetilde stbrste

FeTiO3

Fig. Subeolidus forhold
syetemet PeTiO3-Pe203.

Etter Ramdohr 1960.
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oom vokner sn=en til heu:attike sentrnlonrtier.Det er

en fornkjell,bortoett frn otorreinenp. store eg nflPi

ret delder bådo herzotitlnrelleri ilconitt oc ilrenittlar2eller

1 henatitt.Når lamellenoer gannke su, det vil oi: or cr.alere

enn 3/42for hematitlamollerog smalereenn'ea.5-6/u for ilnonit-

lameller,innoholderde ikke lnmellerav den undrekomponent.

Da det ved mineralogiskbeskrivelseev hemoilmenittog

ilmenohematittog vod klassifiseringav Fe-Ticg Ti mulmerer

praktiokå ekillenellomstoreog små lanoller,blir det her

bruktbetegnelsen1. og 2. crdenn lameller,som ikke or befengt.

med en genetiskbetydning.De deflherenpå følCendemåte:

ordenalamellerhar inneslutninger(lameller)av den

andrekomponent.

ordenalamellerhar ikke inneslutningerav den andre

komponent.Det v11 si: ikke synligeved den aller størstefor-

størrelse.

Soinell.

Langatraktelamellerav spinellparallelt(0c0I)i hemo-

11menittopptrerganskoofte.Fortrinnsvis1 randsonen,men

også 1 sentralpart1et.De er alltidtynnereute ved kantenav

hemollnonittkornetenn lencerinne.Fic.1,0vlseret mikrofoto-

grafiav spinellamelleri randsonen.Leggmerke til nt det er en

homatitfrisonerundtlamelleneog at de rtikkerlitt inn 1

sentralpartiet,hvor de hor (vedden allerstøreteforstørrelse)

k, * \
\

' nlltiden ron ilmenitsono\

ser ut til å licce i.kontakt

;medhematitt.Detteer meget

njelden,vanlicvieer det

;
. . rundtopnellamellene.
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Spincileni hemoilmenitt«a hellerikkeved anr:lynemed

elektronmokroanalysatorutsla(: androelementerenn re og

Al. Dieseantasdetforosså å vmre hercynitt.

Dislokascner.

Dislokasjoneri hemoilmenitkornenoforekommerj'artokeofte

både 1 randsonenog sentralpartiet.De er letteå oye på,

da sammenvoksninsenllmenitt-hematittalltidstopperopp,
g-eventueltbesynnerved dielokanjonesonene.FiF.1411,viser tre

hemoilmenittkorn1 kontaktwed hverandre.I kornettil venstre
fÅ

går det en dislokasjonssone.Flg.1,9 viserhvordan2. ordens

- T9hematitlamellerer

PL Iutekiltlangsdislokasjons-
1

_

Pig. te. D1slokasjonseonei
kornettil venstre.
Prøve163 X 160 olje

roner i korn uten 1. otd.

ric.4. Hematittutskillt
lnngsdislokcsjonssoner.
Prøve130 X 150 olje.

En meget11ten,men tydelig

forandrinsav den optieke

orienterinspå hver sideav

en dielokasjonssone,kommer

frernmed krysseteniegole.

Det er aldrioppdasetdisio-

kasjonssonor'pågrensen

nellomsentralr.rtiog rand-

sone.
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Ramdchr(1960)har benkrevetden ntrukturson foreko=er.

ved uregelmennigodislokanjonnscnerog kallerden mcnnikkstruktur..

Tvilliner.

Tvillingstriperi hemoilmenittor sjelden,og de fl onm


forekommerer megot smale,og nlltidnmnlerei de ytterstepnrtier


av randuonenenn lengerinno i kornet.Tvillingeneor like tydelig(

hematittnotJi ilmenittog forandrersvaktretningved disloka—

ajonasonene.Fig. 24.

Mn.netitti hemoilrenitt.

I bortimothalvpartenav prøvenehar enkeltehemoilmenitt—

korn egsåinneslutningerav mac;totitt.To typerforekommer.Den

ene typenog allervanligsteopptrersom langelamellerparalellt

(000I)i sentralpsrtiet.Enkoltestederkan de gå litt ut rand—




sonenhvor så en spinellamellfortsettorut til kantenav kornet.

Disselamelleneliggeraldri%i kontaktmed hematitt,men er all—

tid omgittav en tynn soneren ilmonitt.

Den andretypen,som ferekommerlsngtsjeldnere,er pseudo—
/3

morf etterhematitt.Fig. N?-viseret mcgneto—hemo—ilmenitkorn

med disseto typermagnetitt.(Bildeter dessverreikke så tyde—

lig som en kunneønske).Ved pilenliggeren magnetittlamellav

A ,
4.11

‘ ;
.4 *2,

•. "

r

4

4 4

7.•

e.I

Fir. 211.To typermncnetitt—
innenlutnineri hemeilmenitt.
Sort er ellikater,=rk syrier
ilmenitt,nellomur er tEL;ne—
titt,hvitj er hemP.titt.
Prøve128 X 160 olje.

den førstnevntetype,og

flereandrestederligger

magnotittscm er peoudemerf

etterhemstitt.

Ved nwrmereundersøkelsekan

en se at det or en meget

svakfcrskjelli reflektivi—

tet på-de to'typer(kanogså

seespå.fotogrnfiet.)



Nagnetittcom or pneudomorfetterhematitter noe lr)ereezn.

ferstnevntetype.

Dennelillef.rskjelli roflektivitetkan skyldesli-

innholdi don poeudemorfema5netitt.Som det fremgåri et

senerekapitteler magnetittlnmelleneav den ferstetype fri

for T102,menshematitlemellenehar ca 10 vekt TiOr.hvis


hematittved reduksjongår over tllmagnetittuten at Ti02

innholdetdanneren egen.rutilfase,som er det vanline,vil

en få en Ti-holdigmagnetitt,titanomagnetitt.Dennekan hn

noe forskjelligreflektivitetfraTi fri magnetitt(Ramdohr

1960).

Fig. .4 vicermy.gneti*Cif

seringav hematittved en
1
Idielolcsjonssone.

I mindreertsansamlinger

de sammepravenefra

amfiboletthvorpyroksen-

resteri hornblendeopptrer,

er det noen "hemoilenitts--

0.4

Fig. Magnetering av
hematittved en dioloknsjons-
sone. B. Tvillinglaceller korn hvor så og ei hele
som forandrerretningved
dinloknsjonssonen.P-zve128 centralpartieter omvandlet
Y 400 olje.

til en intimsammenvokoningav magnetittog rutil.I andrekorn

var det grovlamMellmresammenvoknninnerav mngnetittog rutilog

bare emå resterP.V 1. nrd.hematittigjoni det sentralepnrti.

-Slikefenomenerer imidlertidaldriiaktatti mnlm.

Ilmenitsk eletter.

Enkeltestederkan I. ordenshematitlamellervmre helt eller

delvisutlastog erstattotav silikatmineralerelleri et par
2.c

sjeldnetilfelleav svovelkis.Fig. viserstrukturensom frem-

lzommernår 1. ordenohematittdelviser erstattetav silikatmine-
R6

raler,og fig.fl viserdet sammenår all hematitter erstattetav
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silikntmineraler.Leggmerke til i.fi. Pi at ogs".hcoilmenitt—

korn inneslutteti ranater blittoppløst.

•••

PigA. Delvisutløstheratitt
i tidligerehenoilmenitkorn
uten randsone.
Prøve128 X 160 olje.

Alle overgangerfra korn med

Pig. Skjellettsom blir
igjennår all hematitter
erstattetav silikatminera—
ler.
Prøve178 X 150 olje.

bare små sporav at eilikater

har erstattethenatitttil korn,ellerhele aggregaterhvor

all hematitter forsvunnetforekonmer.Magnetittlamellererstattes

også av eilikat,men ikke så lett som hematitt.

Hvilkesilikatmineralersom orstatterhematitter noe

usikkert,men det er sannsynligat det er en kloritt,og som

nevnti noen tilfeller,evovelkis.

Denneutløsningav henatittog den tidligerebeskrevne

peoudomorfoseav magnetittet-lerhematittforekommerbare

enkeltestederog i do eammeprøvene.Imidlertidkan det i de

sammeprøveropptreupåvirketehemoilmenitkorn.

"Korros'on"avhemoilmonitt.

Det er tidligerenevntat randsonenalltider bredestder

henoilmenittgrensermot napnetitt.Den er smalereog uregel—

messigder hemoilmenittgrensernot silikat.Plerestederkan

sogar silikatnineralerliggehelt inn til sentralpartietog en
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sjeldencangknn de oceå e4 ina i dette..Ienkelteproverer

bare stA tynneoc uregelmes“ierandsonerigjeni hemoilmenitter

somhelt er oncittav silikater.

Det er tydelicat det er crnnatsom har vmrt det mest

;t4..
•

- • .

0.4 m• ^k.

Fig..Granat (mørk)1 kontaktmed
•1. oc 2. ordenshematitt.

Nagnetitttil venstre.
Prove117 X 300 olje.

aktive"korroderendemineral.Dr det er detteson alltidhar

"splet"seg lengetinn i hemoilmenitten.

Det er her snakketom at nilikatmineraler(speeieltgranat)

)
- har "korrodert"ellerspintseg innoveri hemoilmenitten.Dette

behøverikkeA vmre korrekt,men forklarerbeRt det inntrykket

en får ved å betraktedenne strukturi nikroskopet.

Inneslutninrerav hemoilmenitti andre ITinensler.

Små ovale,n.71nrceellerplateforretehemoilmenittkorner

ofte inneslutteti oilikatkorn,smrlicgranatog hornblende.

I hornblendeforekonmerinneslutningeneuest i de for nevnte

ertsnkyer,og bentårutelukkendeav henoilmenittmed 1. ordens

larellerav hematitt.
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' I granntopptrer.innaslutninreneoftestsom lalgetynne

nhlerollerplater.Vanligvisutcjsrhemntittev 1. crdenlflngt

over 50 av inneslutninger.Lnreroretsjeldenforekommer1nne—
aslutningermod baro 2. ordenohematitt. viser typiske

inneolutningeri cranat.

rlilmenitthar tlereinneslut,

: ningerenn andregrannter.

Granati kontaktmed hemo—

,Selvom granatkornetbare

»A.t,her"spist"on litendel,av
; ty

randsonen,hnr alikevelalle


inneslutningenelnmellerav
kt
-1. erdon.Og 1 prøverhvor

ingenfriehemoilmenittkornt-.

har Bentralpartiog således

ingenhematdttlamellerav

,

Pig. 79. llemoilmenitt—
dnneslutningeri granat..
Prøve117.X 300 olje.

av 1. orden,har alikevel
eå å si alle innesluttetehemoilmenitkornhematittlamellerav

1. orden,Inneslutningeneer aldrisonarbygde.

Dissefaktakan tyde ph at hemoilmenitti en tidligere

periodeikkevar sonarbygget,men hadde1. ordenehenatitt,

(ellerden tilevarendemencdetreverdigPe i fast løsning),helt

ut til korngrenoen.I denneperiodevokstesh gruneteneog

innesluttethemonmenitt.Senoreble oh randsonenph en eller

annenmåte dammet,mens inneslutningenovar beskyttet.

Det sees i denneforbindelriebort fra mulighetenfor at

inneslutningeneknn vmre utskiltfra crenstene.Grenr.tenemåtte

da på forhåndhatt et necethøyt innholdav treverdigjern.

Dessutenskulleen da ventoat alle granaterhaddeutakillt

noenlundelike mengdorhemoilmenitt.:'!engehar 1kkeinneslutninger

1 det hele tatt.
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Grunnentil at inneslutnincenehar formnv lanz,etynne

platerellerer nhleformete,han kommeav at titan

jernløsesletteren granatcnn treverdint;jern.Innolutningene

vil da på grunnav den lariellmresamrenvokningrellomhenntitt

c) ilmenitt,få en lancstrnkt,linsenktigforr.Dette ferklarer

ognå.denuforholdnmesnigstoremengdeav hewatittfanei inne-

olutninene.

Erts-nkyinneslutnincene*7,itrlende antnså vmre dannet

ved uralitiserincen.Denne foregikkved p, 2 og Red-okeforhold

hvor forriilmenittmed den enmmennetningeninneslutningenenå

har,W stabil.

Variazon i menrzdenav henntitfneei forholdtilhemoilme-

nitt i mall7en.

Innenen oc sammoproveer breddenav randsonennokså

konstant.Me vnriaajonersom syneså forekommeer det god grunn

til å tro for en stordel okyldesboliggenhetenav elipete

.snittplani kornene.Nen breddonav randsonenkan forandreBeg

fra prøve tilprøve.

Det finnesalle overgangerfra malm hvor samtligehamo-

ilmenitkornhar ntortsentralpartiog nralrandsone,til maln

hvor de allerflesteer fri for 1. ordenshematitlareller.

Selv om korneneikkehar sentralpnrti,er de allikevel

sonarbyggeteda Z ordenslamellerer konsentrerti sentrum.

I de prøverhvor flestepartenav hemoilmenitkorneneer

fri for 1. ordenohematitt,opptrerimidlertidenkeltesmrlig

størrekornmed 1. ordenohenatitt.(Bortsettfra de innesluttete

hemoilmenitter).Det er smrligdissekorn som viserde tidligere
eko,

beskrevet.strukturerav pseudomorfozesx-magnetittellerhematitt

og replacementav hematittwed silikater.
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Det ligger217n-å tenkesej,at den vnrianjoni det modale

forholdmellommagnotittor heroilmenittsem fremkonved

modelannlysen,skyldesnt det volam 1. ordennhemetittutcjer,

er mindrei noen pravere.m i andre.Altsåat praverred lavt

megnotitt-hemoilmenittforholdhrr mye 1. ordennhematitt,og

pravormed høyt macnetltt-hcry.iaiflenitforholdhar lite 1. ordena

hematitt.

Dette ble undersøktpå falmendemåte:

Det ble loceten skalapå en til firekryss.Fire kryss

betyrat eamtlicefrikornnv hemoilmenitthar meget emalerand-

sonerog ekstremtmye hematitt.Ett kryesbetyrat de aller

flestehemoilmenittkornikkehar 1, ordenshematitti det hele

tatt og dermedlitehematitti forholdtil ilmenitt.To og tre

kryseangirgraderingermellomdisseytterverdier.

Slipeneble lagtundermikroskopetuteriainummeret ble

notert.Den relativemensdeav hematitti friehemoilmenitkorn

ble anelåttog hver prøvefikk einekryss.Resultateter vist

fig.4,1.

Detteer selvsagten mecetsubjektivanalyse.nen resulta-

tene er utvilaomtsignifikantenår det gjeldorytterverdiene.

Resultateneviserat mengdenavymagnetittøkeri forhold

til hemoilmenitt,når forholdethematitttilhemoilmenittsynker.

Det er undersøktmegetnoye om det finnesen systematisk

variaajoni magnetitti de undersøkteprøver,men med necativt

renultat.

Analvserav mrp:netitt hemcilmenitt.

nacnetittog hemoilmenittfra prøveneI 2 og I 4 ble

utseparortog analysert.

PrøveneIZpg I 4 er de prøvenesonhar henholdsvislavest

og høyestmodaltmagnetilhemoilmenitforhold.



......... .

•

--• ........ • •

...

.. ....:1:::. .

	

.,.. ::::1:1 :: - •-:1-::: - .2.... : : 7:: . ::: . ..... -....: ..•.., ....... ..-:.:,•::t.,---,E-n..-....-1E.::: : .. :::: -• . .... .

. . . ...

. :.::.-:
-

.... :.: -.-;• :: . :. -...:- - .

..: .:: . .. .:: •

	

,

.1 . :.. .... :

	

I::: - ........... . .... ...
. . ... .. . . .. •;••••- -:1:::: ..:-.1: : .. ...... :

	

... . ".•-•-:-::-:--::::,--: :---...--.7 ^-: :.".... •-1::.
. ... .. .. . . ... ..

--•.--- .... —. ..... _:-..... : .. : . . . .. : ....... —

	

, . . .... ...- . —1.... .. ...... .:
. .. .

. .._ . ............ ....... .. ...

: . . . . .:.: . .: . : .....
.: — ....... ' " "" ' ......


.
: ::: (::::. . ........ ........ . .. ....... 


..... ..4

	

. .

- .......

•

................... •. • •

• ••
,.• ...... •• ......... ....... •

. ... •• .. ...... : ..... : .

......... •

:
. .... ..

..... ...

•..
• •• •

......

:
.. : . . ::...:•1:

..

•• 

• •• • , • • .. ..• •- ••

.... - ... . .... . .:... .... ... ....... .
— ....... -... .. .. .. . ...... .......

...... ..... ..... .... .... . .... .. .

....... - • - • • ••••..

	

........... . ........ . :t

....... ......

... .. .... -•-•

....  •• • ...... • •

...... •• ...

'..... ..... .............. " ••••

... : 


. ..... . . .......

...... . . . .. ......... . .. ..........
.

.. ..

.... • • • .-

t-t: 	: ••
:• :" ... ..

::. ... ..

1-1

....... ......
••••

- - • -• • ......

.......

... : •

....... . . .............
...... ....• ....

..

....... . : . . .
n . .. : . .

..

....

	

. ... ... - • .
. • ............ • • • • • ,

	

........ ... ..

	

•• ...... • • • .
•

--. .......... • . :

......

••• • ••••

. . . ... ..... • . •
. .

.. .... .. .
.._. :113. .• .

.... •
. .•

, ....

• • • .• • .... • .....

.........

.... .•. ........ -• •-••

	 r-sti en e

..•i . . .. 11. .: . ....

. .
. . .

. .
, y •

. . .. . : . ..

. ,

: -. . : :=.:1:::-: :-:- :::: •::::: ::
•1::.• ....... 


-
. ::.----

: . ........ ::

	

....._ .
: -. . :: . . :: ::::_:;:::i;;E;::.:.•:::. .__::::::_s___

,—..•:_:
.." :----: ..... . --• :.

	

,_..... . .. 	

	

S,: ::::.......„...t. —• :......: :::::::.: :::—.:— :::: . ... . ..

.....::: - .... ....:::: :::: .::::`.. . .. . .. ... . ..

r ....: _....:,„_:._............__:.:.....,........:,..:..........,..,...:.	 „„...::::,.:::. _::.: : • - " .....„.•__---,-,:_,-:,•_}.._,...::,:4:::::::::::___........_._______.. .
.. .... :

	

.............:..: ,:::::. :....::......	 :..:.......................•:: .._

	

......_. il.

: .
inye

m ng e a e.oil eni
m dal irna ,net ttein 11.m nit

.. .t.:
ia deo e 4---:

. .... • • •

...... • • ...... ..• ••• --•• ....

tEp ott t di grar rhe
fo

....... - ... T - - • 	 r

. . : . . - : •

	

. . ..

	

. . ...

	

... • • .

....... • ......
.. .



Magnetittble utneparertpA falgendezAte:

Pravenble knustog en magnetittrikfrakajontnttut zed

håndmagnet.Denne fraksjonenble knuotvidereunder vann

agatmorterDen ble wesflyttetmed hAndragnetherfraover i en

annenagatmortermed vann. umagnetiskblir da tilbake.


?raksjonenble knustlitt til og flyttettilbaketil den ren-

gjorteagatmorteren.Dette ble gjentatt30-40ganger.Til slutt

Ible magnetittenseporertmed tungveoke,egenvekt3.2. (Tyngre

veskervar ikke tilgjengelicph det tidapunktseparasjonenble

utført).

Ilmenittble aeparertaA godt det lot seg gjaremed

Frantzieodynamicmagneticseparator.DerpAble fraksjonen

knuntnoo mere og separertgjennomen tungveskemed egenvekt

3.2.

Ideelleresultaterble ikkenAdd med neenav konsentratene.

Det er sannsynligat magnetittkonsentratetvar forurensetmed

noe hemoilmenitt.

Analyseneble utførtav I. Rømmeved GeologiskInstitutt,

NTH.

eAnalyseresultateneer fart opp i tabeli1k.Underster de

kalkulerttil neem av ilmeaitt,hematitt,magnetitt,hereynitt
4G0L ,og overskuddav oksyder.?or hemoilmenitter oRsåaosa ';;•av

NgT103 tattmed.

Til sammenligninger førtopp analyserav magnetitt-

auperkonsentratog ilmenittkonsentrathentetfra GEIS (1955).

En ser at prøveI 2 har hele 24.2mol hematitt,mens

prøve I 4 barehar 7.0 mol hematitt.Detteer noksh godti

overensstemmelsemed det bildeton fårved nikrookoperingen.
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T.be11\4.Annlysersv Tr;enotittc);

hemoi1:::enitt.




Vekt


crio

8102

TiO,

4

A1203
Pe203

1Fe0
Ug0
V203

Ca,0

1 '

11”rnetitt

I r I 4

	

0.25 1.32

	

1.16 0.89 '
1.4?; 2.17

	

65.53 64.76

	

30.80i 30.22

	

0.0 0.16

	

0.71 0.17
spor spor

I

1.49;
31.54

	

2.31;
40.3
24.03
0.57:
0.07

	

0.0 ;

I 4

0 .83

46.82:

1.65
13:63
36.47
0.63
0.46
0.0

1

Sum 99.87f100.29 100.33 ;100.53

FeTiO, 3.3 2.5 64.1 87.7
Fe„0, 3 24.2 7.0
Fe304 93.4 90.9




PeA1,0 0.6 1.1




A143 1.4 1.8 2.2 1.3
3102 0.5 2.4




V203 0.8 0.9 0.1 0.3
Mg0




0.4




T102




4.4 5.1
Mg2103




".7 2.5

Analyreav ragnotit-




su erkonnentrat.EtterGEIS 1 6




GiOn 0.3?




TiOn 0.30




Fe .30




V9203 0.76




gS 0.062




Cu 0.00?




Ni 0.013




Annlyneav ilmenitt-
konsentrazetterGEIS
1065 .
210- 3.04
TiO, 39.05
A1,03• 
 2.20
Fe:,03 16.87
Fe0 34.84
V203 0.39
En0 0.91
EgO .1.44
Cs0 0.30
`,; 0.50



Ellerser det verdtå 1ege werketil den storemengde

av A1,03 forholdtilSiO„ Vde Engnetittog hemoilnenitnnalyse,, 

ne. Det er ikke observertkorundi noenav prøvene.Mon det bar

nevnesat en ikke så sjeldenknn se "slipeskygger"i Lagnetitt,

som kan være dannetrundtne:JetsmA korundkorn.Rnmdohr(1960)

vlseren magnetittmed lamellerog idiomorfekrystallerav hercy-

nitt,nedersten lamelleav ilmenittog til venstreen "ellpe-

tkygge"rundtet'muligkorundkorn.

ds.

36
Fig.P. Mulig slipeskygge
rundtlitekorundkorn
magnetitt.Sort er spinell,
mørk grå er ilmenitt.

30
har beskrevetslipeskyggerrundtkorundlamellerI ilnenitt.



Kripitel4.

7,:ikronnnlvsenv honal]yitt.

For ytterligereunders,lkolseav avblandin ou sonering

hemoilmenittble det benyttetmikroannlysator.(Electron

microprobescanninganalyser).

Nikroanalysatoronvar tilgjenuelig1 Inatituttfor

industriollforekning,og pengernok til tre dngorsbruk av

inatrumentetble velvilligststilttil rådighetav 11nernlogisk-

GeologiskMuseumved professordr. phil.H. Neummn.

nikroanalysatoronble betjentav siv.ing.Krudt4og cand.

nag. Nmas.Dissevar oce4 behjelpeligmed utrouningav korrek-

sjoner,reaultateroc tolkningav kurvene.

Det henvisestil nalissa,Hans 1963:Handbuchder Mikro-

chemischenMethoden,Dand 4. SpringerVerlag,wien,hvor appa-

raturog bruk av apparaturer beskrevet.

Det viste seg at standrden ved detteanalyaeprogram

ikkeEa tilstrekkelignøyaktigeverdier.Det ble derforikke

foretattnoen noyaktispunktanalysenv de forskjelligemineral-

faser,selvom dettehaddcvart megetønskelig.Det ville tatt

alt for lans tid å lage nyo standarder.

Verdienei vekt som er angittp4 akalaenmå ikko be-

traktessom nøyakticeannlyseresultater.De er gitt for å

viee størrelsesordenav menudenav Pe og Ti.

Fire forskjelligoproverble valgtut og det ble analyjrt

på flerehomoilmenitkornog maunetitkorni hver prøve.

Reoultater.


En del av reGultatoneer gitt i kurvenep4

Fig..?fq viserbildeav et hemoilmenittkorni prøve64.

Korneter ganskeotortog har godt utvikletehematitlameller

av 1. og 2. orden,og storemnanetitlameller...
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Den analysertetravep er vint med en tynnlinje.Ved

analysetraversengrenserhornetmot et silikntkor.i.antagelig

klorit,men et lite epinellkor:ipå grensenher tyderpå at

randsonener fulltutviklet.

Korneter noe oppspruhket.

er et elektronbilde(electron ge) fra det

anal nerteområ e. Nagnetittlamellener her ly8 ut, bortsett

frahe t hvitepa tierlangs sprekkeneNematittlamelleneer

noe m•rk re og llmeittener n3rkest.Sipatene er\sorte.

Det b e analysel\langs tus\jetreken.

Analysenstarteti sprekkensom seeepå bildeneog stoppet

et etykkeinn 1 randsonenpå hemollmenitkornetpå dea andre

sidenav ailikatkornet.

Pig.S/h,viseranalysekurvene.Den lysestekurvener for

Ti, den mørkestefor Pe.

Det ble analysertpå de to elementerlangsnøyaktig'eamme

travere.Men desverreer kurvenfor Pe forskjøvetnoe til høge

i forholdtil kurvenfor Ti.

Avstandenmellomdiagrammetsvertikalelinjertilsvarer

47,/,upå minerelkornet.Hele traversener såledOsca.

lang. (0.268mm).

Nøydenpå kurvenegir direktemengdenav Pe og Ti i vekt

sammenlignetmed skalcentil høyre.

Skalaener beregnetettermålingerav standardermed korrek-,

ejonerfor bakgrunn,daftidog abaorbsjon.

Analyeenbegynteinne i kornetog gikknot kanten,-på

dlagrammetfra høyremot venstre.

En ser på kurveneog på bildeneat analysenførst-paSerte

overhematitmed ca. 54 og ca. 9 Ti. Inne i dettehematit-




partietliggeren tynnilnenitlamelle.Dennelamelleer imidlerti

så smalat skriverenikkehar fåtttid til å reagerepå fullt
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utslag.UtalagetindikererSt:reen ilwesitlawelle,og en kan

ikke si noe om dens kvantiLr.tivesa:nwensetning.

PA beggeniderav meg:ictitlnr.ellen114;gerscnerwed ilmenitt

som er tilstrekkeligbredetil å gi fulltutslag.Ilwonitten

holderher ca. 34 % Fe og 23 (7,Zi.

Magnetitlawellenhoflerca. 69 % Pe med dennemetode

ikkeanalyserbaremengderTi.

Analynenpassererså et bredtpnrtiilmenohematitt.De

nangeamå lamellerav ilmenittdør at kurvenevarierermye.

I randsonener kurveneførstmegeturegelmessigpå grunn

av 2. ordenshematitt.Kurveneblirimidlertidpleree«og •

plianereut mot kanten,og i.en avetandfra kornerensenpå ea.

30 u ser en ikke sporav hematittlenser.De siste30.-uer

en ren ilnenitfase.

Ca. fra korngrensenbegynnerTi-innholdetå stige

avakt,samtidissom Fe-innholdetavtari noenlundetilsvarende

srad.Anslaesviskan en si at Ti-innholdeti den ytterstesone

stieerfra 27 % til 29 mens Fe-innholdetavtarfra 34 % til

32 %.

Analysenpaesererså silikatkornetog går inn i randsonen

på et annethemoilmenitkorn.En kan merke seg at det lilleparti-

av den yttersterandsonensom er analysertpå dettekornet,også

viner sammetendensmed stigningi 21 og synkninei Pe-innholdet

ut mot kanten.

Diskus on nv de kvontitativeresultater.

De kvantitativeresultaterkan ikkevære riktige.Pe-iin-

holdeti magnetitlamellenmåltmot etandardener 69 Dette er


utvilsomtfor lavt da utslacetfor Ti er identiskwed baksrunns-

verdienfor Ti i magnctitt.Det vil i praksissi at magnetitt-

lamellenholderunder.0.5; Ti.
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Annlyserph androelementer(?.(1,Al, C/?,Ni) heller'ikke

utslaghoyereenn bakgrunnutsln,c,etfordisseclenefltene.

Teoretisker Fe-innholOot1.ren mrcAetitt72.4vekt%.

En kan dermedresne.med nt don rynneverdi er ca. 3 for lav.

Pe- og Ti-verdienefor ilmenitti den ytterste();reneste

soneer henholdsvis32 og 9%. Ren ilmenittinneholderteoretisk

36.9% Pe og 31.5% Ti. Altshviseranalyseresultateneet stort

kationekudd. Og det er tydelieat det er verdienfor Pe

som er galeet.

Hvie en imidlertidbrukermagnetitlamellennom etandard

for Pe oe antarat denneholder72 Fe, vil en finneut Fe-

onnholdeti hemollnenitkornetsyttersterandsoneer ca. 37 %. .

Siv.ing.Krudtåmenerdetteer fulltforevarlie.Spøremhlet

blir da om en kun anta at masneatlamellenholder72 j Fe. "

Som det senereskalvisee,får en de sanneverdiernår en

.påden sammetraversanalysererpå henoilmenittog frie magnetitt

korn.

hed magnetitlamellensom otandard,blirhematittenssammen-

setningca. 60 % Fe c) 9 g Ti.

Fie. Ttt viserannlyseresultatenefra et annenthemo-

ilmenitkorni prøve64. Lys kurve for Ti og mork kurve for Fe.

Analyeenetarteti sentrunav et henoilmenitkorn,puseerte

hjørnetav et tilgrensendemnenetitkornog gikklitt inn

randsonenav et nytt hemoilmenitkorn.

De sammefenomenerson ved forriceanalysesjør seg sosh

gjeldendeher. En har en murkantetieninji Ti-innholdeto.

synkningi Fe-innholdeti don yttersterandsone.

Fe-verdienepå skalaentil høyreer beregnLtut fra Fe-

innholdeti magnetitkornetsom er satttil 72
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Fig3?«-viseret hemellmenitkorn1 prøve4. Koraeter helt

omeittav o111katmineralersom flerestedertydelighar korro-

dertrandsonen.

Linjenpå bildetviser1angehvilkentraveradet ble

analysert.

Fig 33S viseranalyeekurvene.Sortkurve forT1 og lys

kurvefor Pe.

Skriverenvar her innstiltpå størreutolagfor Ti enn ved

de andreanalysene.

Skalaentil høyreer beregnetut fra standarden.Det var

dessverre1kkeher anledningtil A sammenlignemed en samtidig

analyeertmagnetitt.

En eerher igjende sammetendenseneat Fe-innholdetsynker

og T1-1nnholdetøkerut mot krintenav kornet,men ikke så markant

somved de andreanalysene.Dettekan skyldesat den ytterste,

renesteilmenitfaseher ikke er utviklet,elierat den er fjernel

ved korrosjonav s111kater.

Fig. vlser et fotografiav et magnetittog et hemo-

ilmenitkorn1 direktekontaktmed det analyserteowrådeinn-

tegnet.Fig.. 1,/brelp„e viseranalysekurverfor henholdsvis


Fe,T1,Mnog Mn-bakgrunn.

Skriverenvar her innstiltpå mindrefølsomhet,•derfor

jevnerekurver.

Skalaverdienfor Fe er beregnetmed magnetittensom etan-

dard.

En kan leggemerke til at kurvenefor Fe og Ti vit;erde

sammeforholdog variasjonersomvist før.
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Sammenligneren kurveaforMn red kurvenefor 7e Ti,

ser en at Mn-innholdet eynkerLod ?i-innholdet,og .


omvendti forholdtil Fe. Mn-innholdeter høyest1 ilmenitfasen,

særl1gi randsonen,og lavesti maE;aetitlamellene.

MagnetitkornetviserLe5etlaveverdierforMn ute ved

grensen,men kurvenst11:errasktog jevatinno.ber1 kornet.

Der analysennlutter,indikererkurvonet likehøyt En-lnnhold

som dea høyeeteverdi forFA 1 ilmenitten.

Dette fenomener intereseant,men kan ikkekommenteres,

da det ikke ble undersøktnærmere.Nesteanalyse,fig.

viserimidlertidikkelignenderesultat.

Plg. 34“ viserbakgrunneverd1enforMn mellompuaktene

5 og 10. KurvenforMn og Nn-bakgrunner direktesammenlignende.

Pig. (7,5-viserMn-analyseog Ma-bakerunnover et nngnetitt-

korn og et hemoilmenitkorn1 kontaktmed hverandre.Det er her

tydellgat ilmenitter anriketpå Mn. KurvenforMn 1 magnetitt

liggeri eammenivå som kurveaforMn-bakgruna1 magnetitt.

Det er ved deFtoelsteanalyseneikke gittnoen skalaverdi-

for Mn, da denneer megetusikker.De maksimaleutslagsom er

oppnådd,indikerer1m1dlertiden Mn-gehaltpå under 1 vekt%.
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Pig 3S-Hn—analyseover grenseilmenitt—magnetitt,

og Mn—bakgrunnover sammetravers.

Sammendrac,av kanittel4.

Når det gjelderde kvantitativekjemiskeresultater,kan

ikkeanalysenesieeå werevellykket.

Hvia imidlertidfriekorn av magnetitter annlysertpå
fpw“,.ke

aammetraverssom hemoilmenitkorn,kan en teakemaznetitten

som standardfor Fe, og anta, som det er god zrunntil å gjøre,

at magnetittenholder % Fe. En får da resultatersom skulle

gi ganskezod informasjonom sterrelsesOrdenav konsentrasjonen

av Fe i de forskjelligemineralfaser.

VerdieneforTi er beregnetut fra standardav metallisk

Ti. Hvor gode disseverdieneer, kan det ikke niesnoe om.
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Summenav Fe og Ti er for lmv og innholdetnv eporelementer

er neppe så stortat det utr,j‘,3-2-3 vekt




Fe ITi ,Fe + Ti

Yttersterandoonehemoilmenitt 37 28 65

Randsoneog ilm.lsmoller 39 2G 65

Hematittlameller 59 9 68

FeTiO3 36.8 31.6 68.4

Fe?03 70.0
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Tabell7viserresultaterfra mikroanalysenav hemo-

llmenitt.(Gjennomsnittfor alleanalyser).vekt S.

Det er imidlertidgrunntil å tro at kurvenegir et ganske

korrektbildeav den relativevariasjonforlavertenkeltele-

ment.Det antasderforat økningenav Ti-innholdetog synknin-

gen av Fe-innholdetut mot kantenav randsoneni hemoilmenitt-

korneneer signifiknnt.

Det kunnetenkesat dettefenomenskyldesslipeeffekt.

Det Vil si at kornetaoverflateikkevar helt plan,men bøyet

ned rundtkanten.Resultatenei seg selvtalermot dette.•

Koneentrasjonenav det ene eler.entetstiger,mens dea for dot

andreelementetsynker.Dessutenble.detkontrollertved hjelp

av mikroonalysatorenat hele overflatenvar plan.

Konkluslon.

Hemoilmonitkorneneer sonarbyggete,ikkebarehvs den

lammelmresammenvoksningenilmenitt-hematittangr, men også

ved at ilmenitfasenblir renereoe renereut mot kornerensen.
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Ilmenitteni det nestoav randsonenog i lanelleneer

en ferrillmenitt.Henatitlr:nelleneer en titanoSaimenat.

• Det korrektenavn p snmnenvokaningenokulledermedvære

"titanohemo-ferriilmenitt".

Nanganer anriketi ilmenitti forholdtil hematittog

nagnetitt.
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Kapitel5.

Geokjemi.


Den storstemalmlinsen,D, ble volgtut som objektfor

en .eokjemiakundersøkelse.

Henaiktenmed denneundersøkelsevar A finneut om det er

noen spesiellfordelingav elementenei linsen,og om det er

noen spesiellvariasjoni forholdetmollomelementene.Det

ble tattut 14 prøveri fireprofiler(I til IV) på etage

= 100 m.

Prøvepunkteneog profilenesboliggenheter merketav

fig. 36 .

Prøveneble etteroppmålinaforsøkttatt så tilfeldig

som mull:, men sleppesoneros spesieltoppaprukkote.pnrtier

. ble bevisstunngått.Det ble hollerikke tattprøvelike

inntillgranittiskeellerpegmatittiskeganger.

Iv

•

Pis.viserhorisontalsnittav.D-malmlinsen- 100 m.
Profilerog prøvepunkterer avmerket.

Provenesom var pA 4-6 ka ble forstknusti rovknusere

Derettersplittetog en mindredel finknust.

ff

t

.3






1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 1

Si02 18.6 20.0 22.6 21.0 14.8 24.5 21.9 24.0 16.5 14.8 24.3 16.3 21.2 7 .8

T102 6.5 5.8 6.1 6.5 7.2 6.1 6.1 5.8 6.8 7.2 6.6 7.0 6.0 5.1

Al203 11.2 12.0 12.3 12.1 10.1 13.5 11.6 12.0 9.7 9.2 14.9 9.9 10.6 3•9

Fe203 28.2 28.4 27.1 28.5 32.6 25.8 25.6 25.6 30.8 32.6 23.2 32.6 26.1 3.1

Fe0 23.9 22.1 21.4 21.8 25.5 21.2 23.0 21.1 24.4 25.8 21.8 24.8 23.0 8.8

Ca0 3.6 3.9 3.5 3.2 •3.0 4.1 3.8 3.1 3.2 2.7 2.2 2.7 3.0 4.6

Mg0 5.2 3.5 3.3 3.3 ' 3.2




3.2




4.3 3.7

Na20 0.4




1.4




0.6







1(20 1.2 . 1.3




0.4








S 0.5




0.5









Mn0 0.8




0.3









V203 0.4




0.4









100.5




100.2









Tabell /0 . Analyseresultater

S,Mn0 og V203 er hentet fra sporelementanalysene.
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For analyeeph hovedclemonteneFe, Ti, Si, Al og Ca ble

ca 0.3 g veietut og blandeti forholdet1 : 10 med boraks.

Blandingenble sh oppslutteti rafitdicelved 1100°Ci 20 min.

Den oppalutteteprøveble finknustog otøpttil pillerfor

analysemed røntgenfluorescennspektrograf.

Det ble analyaertparallellerav halvpartenav. prøvene.

Følgendeetandarderble brukt:Diabas100 1a, Amfibolitt

standard,Sulphideort 1 oz jacupyrangitstandard.

Mg0 ble analysertvåtkjomiakog Na20 og K20 flammefoto—

metrisk.

Reaultaeneer gitt i tabell/0

SporelementeneS,N1,Nn,Vog Cu ble ogsåanalysertmed

røntgenfluoresceneepektrografetteren motodemed internal

standard.

Prosedyrenvar som følger:

Det "blefea hver prøveveletut to ellertre paralleller.

Til dieseparallelleneble det tiloattfornkjelligemengder

rene oksyderav de elementerdet skulleanalyserespå.

Parallellenesom var tilsattforskjellicemengderoksyder,

ble kaflt, og

Tabell (( visermengdoni gram nv de forskjeilige

okeydersom ble tilblendetde tre parallellor.

Det var meningenogså å analyserepå krom og fo74Sfor,

men det visteaeg desverreved dennemetodeå være umulig.

Den rene,utilblandeteprmte,oz alle (X.1f1/Y porsjonene


ble knustog blandetmezetc;odt underalkoholi agatmorter.

De ble deretterstopttil pillerog analysert.
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V203 0.2000 0.4000 0.8000




0.2000 0.4000 0.8000

Mn0 0.1000 0.2000 0.4000

CuO 0.0200 0.0400 0.0800

Ni0 0.0200 0.0400 0.0800

r203 0.0100 0.0200 •0.0400

P205 0.0100 0.0200 0.0400

Prove 9.4400 8.8800 7.7600




10.0000 10.0000 10.0000

Ved beregningfår en sanskeenkleformlertilå resne

ut innholdetav de respektiveelementeri provene.

Ved å beregneden rene (utilblandete)provembt får

en

a . y
fl

." 0.9440y

mot p.
2a .

fl

h - U.8ti6 y •

mot

Xrm 4a . y

Z 0.7760Y

X = innholdetav det aktuelleelementi vekt%
a m % tilblandetelement
y = counts/sekfor ren (utilblandet)prove.
Z m counte/sek.for pilletilblandetokoydet.
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Resultateneer Eitt i tnballvhvorvordienefor hvor
beregningig middelvordienfor disseor fartopp.

Prøverfor aktiverings3nalysepå kobolter velvilligot

mottattav forskningsetipendiatA.Brunfeldt.Resultatoneer

imidlertidikkekozmétenda.

I fig. n er analysensattopp i variasjonsdiagram.

ForholdetFe 03/ogTiO,fretotaltsom Fe203er også.tattmed.2 40
Det kan trygtsiesat resultatetikkevisernoon syste-

matiskvariaajonmed hensyntil malmlinsensgeåmetriakeform.

4c ;->it_ Ellorskommerdet fremst Fe Ti og V følgerhverandre
4-4'1

ganekenøye.Det sammezod Si og Ae. De andreelementenesynee

å varieretilfoldig.
t•Le- Hverkenkurvonfor 1e203/Fe0ellerTiO2/totFe203vieer

n. --noenspesiellvariasjon.

ForholdetTiO2 - totaltFe203må sieså vmro temmelig
54 c f‘-'1

Rres konstant,og har ingenvariasjonsom tyderpå at den modale
\JP'

C'
. variasjoni forholdetmagnetitt-hemoilmenitter.kjemiek

•
betinget.

ForholdetFe-Ti.

Tabell er gjengittetterGeis (1965)oz viser

den karakteristiskeforskjelli Ti02-Feforholdetwellom

1. malm fra Rausandog nmrligzendeforekomsteri Rausand-

gruppen,som Geis kalleramfibolitmalmerog 2. gabbromalmer

Veet-Norge.

Rausandgrupponsmalmerskillerseg tydeligut ved et

mye laVereTi02:Feinnhold.
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1. Amfibolitmalmer.




Antall analyser Ti02:Fe




D-malm Rausand 41 0.15




Z-malm

Bergmester

11


ti

47


14

0.15


0.15




Heindalen




4 0.15




Gussiås




4 0.14




Horja




3 0.15




Vågseter




5 0.14




Kesjestrand




2 0.15

2. Gabbromalmer.





Kvithammer Tafjord • 0.35




Kammen II 1 0.35




øyen II 2 0.21




Glasøy




3 0.23




Lio




1 0.25




Solnør




30 0.25

Tabell forholdet2i02:Pe i en rekke malmer
i Rausandgruppensammenlignetmed malmer fra andre'
steder i Nordvest-Norge.Etter Geis 1965.

I fig. 367 er mol-forholdetmellom Fe0,Fe203 og Ti02

for malm og amfibolittfra Rausand og fra andre lokaliteter

i Nordvest-Norgeført opp i et trekantdiagram,på samme måte

som Evrard (1949)har gjort for Pe-Ti-mineraliseringerog

tilhørendegabbroide bergarter i Adirondack.

J.A.W.Bugge (1953) har på samme diagram plottet inn

analyser fra malm i Egersund-feltet.

Diagrammetviser tydelig hvordan både malm og amfibolitt

fra Rausand skiller seg ut ved lavere Ti02-innholdi forhold

til Pe203 og PeO.
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re0

Fig 3? Mol-forholdetFee:Fe203:Ti02for malm og amfibolitt

fraRausandplotteti trekantdiagram.

Blå sirkler:amfibolittRausand.

Blå kryss: malmRausand.Alle 14 analyserinnenfor

stipletlinje.

Røde sirkler:gabbroidebergarterAdirondack,Evrard,1949.

Røde kryss: Fe-Timalmer .

Sort skravertområde:Pe-Timalm Egersundfeltet,Bugze1953.

x-o VerkshaugenFe-iimalm og eklozitlinse,Gjelsvik57.

x øyen Fe-Timalm -"-

o-o Eklogit-amfibolitt,Moldchalvøya,Hernes1953.

o Gjennomsnitt,dolteritter,Sunnmøre,Gjelsvik1952.

x-o D 18,Fe-Timalm,ogD 10,magnetittolivingabbro,

DopmaNordtrøndelag.Carstens1957.



Rausand-amfibolittonouhuye okaydasjonsforholdkorer

ogetttydoligfrom.

ForholdotA1703- Si0,.

fig. 3? er forholdotA1207-510 plottotmot totalt
,

Pe som Ye,038Her er ogs plottetinn en analyseav J.H.L.Vogt
, 


(1910)over mcgetrik malz fra Raucand.Denneprovetieprove

I 5 inneholderkorund.

Diagrammetvioer,on ikke entydig,så i hvert fallgene-

relten økningi A1203:Si02 forholdetmed økendeinnholdav

Fe i malmen.

Dette ekyldesfor en stordel.A1-innholdeti fornav

hercynitti magnetitt,og for de rikerenalmprøvene(I 5 og

Vogte analyee)skyldesdet ogsåkorundog høgbonitt.

Det har lengevært kjentat Fe-Tinineraliseringerknyttet

til både anortosittiekeog gabbroidebereartermegetoftehar

et høyt A1203-S102forhold.For flererikerezalnpartierkan

det endogvære en høyerevektprosentA1,0, enn SiOn.
( ,J

6.2 4

J.H.L.VogtbehandletvdetteforholdetinneNendei en serie

artikler(1900-1901).Han satteopp på grunnlagav en mengde

analyserdet differensiasjonsbildesomhan mente fortefra

eabbrobergartertil titanomaenetitutsondringer,og som viser

at Al203 anrikesi forholdtil Si02utoveri differensiasjone-

serien.

Her er gjeneitt(tabell/f/)hana gjennonsnitteanalyserav

61.02og A1203 fra en mengdetitanomagnetittrikeutoondringer.



á
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Undor er det ført orp gjennomanittetav do 14 nnalyaerfra

Rausandmalmplusato analy:lerfra ekstrarik malm (I 5 og Vogta

analyse191o).




3102Vekt % A1203vekt




3? - 15 7.65




15 - 10 6.49




10 - 5 5.59




5-0 4.21

Gj.anitt14 analyserRausand 19.5 11.5
I 5 14.8 10.1

Rik Rausandmalm.Vogt 1910 7.30 6.93

Tabell »7 visergjennomsnitsanalyserp!‘SiO, og
A1203 fra en rekketitanomagnetitutsondringerefter
J.H.L.Vogt.1901.Nederstanalyserfra Rausandmalm.

Tabellenvisertydeligat i Rausander malmenanriket

på Al i forholdtil 8i andamere ennVogtogjennomsnittsanalyaer

viser.
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Knpiti6n1 6.

on or-konklueon.

Yetnmorfonon.

Don mikroskopiskeundorsökolceviceret bildeav en

motamorfmalm,med flereintoressantomineralogiske

strukturer,hvis tolkningdolvisor megetproblomatick.

Dot er i den seneretid kommetflerepublikasjonor

som omhandlerdannelsestemporaturog oksygentrykkut fra

kjeminkeannlyserav koeksisterendetitan—magnetitt(titaniferous

magnetite)og hemoilmenitt.

Alle dissekurverog tabellorsom er oppnåddoverdannelses—

temperaturerog oksygentrykkforutsetterimidlertidlikevekt

mellomde to mineraler.

I malmeni Rausandmå en antaat likevektbare eksistorer

mellomden ytterstekant av randsbneni hemoilmenittoa den

ytterstekant av magnetittkornet,aom er helt fri for ilmenitt—

og hercynittlameller.

Det or grunntil å tro at de to mineralernwr korngrensen

har nær staklometrisksammencetning.Detteskullotilsien

meget lav temperaturunderdon sistemetamorfepåvirkning

(Buddingtonog Lindsley1964).

Matmotitt.

Nagnetitteni Rausandor.megetren. Dot er ikke

litteraturenbeskrevetmagnetittmed lavereTi—innhold,hvorken

fra antattmagmatiskeFe—Timal=r ellerfra båsiskemagmatiske

bergarter.



4,/

82

Etr så magnetittentidlizar,vcrt en titanamagnctitt?

Det er kjentat titan2=znetittforandrersammen3etning

ved metamorfose.Eagnetitti hUyeremetamorfeberzarterhar

genorelthayere21-innholdenn magnetittfra bergartermed

laveremotamorfosegrad(Abdullahog Atherton1964,Euddington,

Fahey og Vlisidis1955).

Da enkeltemagnotittkorn1 Raucandbarganskomyc ilmenitt_

1 formav granulmreinneslutnIngerellerstoreilmcnittlameller,

tyderdettepå at magnetittentidligerevarrikerepå Ti.

Magnetitten1 Rausander genereltikkerikerepå hercynItt

ennvanligformagnetittfreFe-T1forekomater,men enkelte

kor4smrligfrarikmalm,kan inneholdesvmrtmyehercynItt.

HercynIttinneslutnIngeneer tydeligsonarfordelt;aggre-

gaterav storekrystallerligger1 sentrumav magnetittkornet,

mensmindreog fmrrelamelleropptrerutovermotkanten.

Ytterstfinnesingeninneslutningerav hercynitt.

Kanmagnetittentidligereba værtrikerepå hercynitt,

somvedmetamorfosener blittfrigjortved"externalgranual

exsolution"?Tegnsomkan tydepå dette,erhyppigopptreden

av'småhercynittkrystallerpå grensenmellommagnetittkornog

mellomhemolImenIttog magnetitt.

Overca.86000eksistererfullblandbarhetmellommagnetitt

og hercynitt(Turnockog Lugster1962).

Hvismagnetittentidligerehar vært rik på a1uminium,vil


dettekunneforklarehvorforkorundoz Al-rikesilikateropptrer

rik malm..Korundvil dannesav Al fra magnetitthvorikke

ellisiumkommertil. Korundopptrersomnevntutolukkende
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fullstondieemeittav ertsmineraler.Ellersvil hi5c;bo1itt

og statirolittkunne,danneshver det er rolativtlite cilisium

malmen.

Ikmoilnenitt.

Sonorinei homoilmenittor beskrevetfar av Ramdohr(1960),

Uytenboaaardt(1953)og nevntav andro,men noen grundieunder-

sakelseav dettefenomener ikke gjort.

To fenomenertyderpå at homoilmonittentidlicereikke

var sonarbygget,men haddehematittlameller,ellerFe34.

fast lasninghelt ut til korneronsen.

I. Inneslutningeri granatsom har korroderthemoilmenittkorn

er utelukkendehemoilmenittmed lamollerav 1. orden.

2. Breddenav randsonenvarierer,ikke ilanenhvor pröve,

men fra partitil partii malmen. En generellstieningi inn-

heldetav plaaioklasog biotittparalleltökninei breddenav

randsonentyderpå at denneer dannetved retroeradmetamorfose.

Randsonenoppfattessom en reaksjonssonedannetmellom

Fe3+-rikilmenittog magnetitt/silikatved diffusjonav hematitt

ellerFe3+

Diffusjonensyneså ba forecåtti to retninger. 1. fra

randsonenog ut av kornethvor jernetble redusertoc en fikk

dannetmagnetitt. 2. fra do indredelerav randsonenos inn-

overhvorhematittble dannetsom en lukketrand rundtsentral-

partiet.

Deter nmrliccondeå tenkeSOC at det er forskjell

oksydasjonspotensialmellomhemoilmonittog omeivelseneunder
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metamorfosonsom har vmrt drivkrafti diffusjonon.

Detteforklarorikke en oventuelldiffusjoninnovor.

Imidlertider ikkediffusjonsavstandonfor homatittsom har

diffundertinnoverstor,ikke stbrreenn den som har vmrt

aktuellved dannelsenav de store1. ordenslamolleri sontral-

partiet.

Et annetforholdkomplisererimidlertidtolkningonav

sonarbyggingeni hemoilmenitt.

Hvis magnetittentidligerevar rikerepå Ti, som er fri-

gjortundermetamorfosen,må jo dettetitandanneilmenitt.

"Externalgranualexsolutiou"av ilmenittfra magnetitter

vel kjent,men det seesintettegn til dettei Rausandmalmen.

Det er en mulighetfor at denneiImenitter blittavleiret

rundttidligerehemoilmenitt,og at en del av råndsonener

dannetpå dennemåten.

Den metamorfew historieer nepneenkel»oc,muligheten


foreliggerfor at magnetittenvar fri for titanför soneringen

hemoilmenittble dannet. Hvis krystallisaajonenforegikk

underhöyt oksygentrykk,kunneneppemagnetittta opp mye

Ti i fast lösning. (Foslie1928).

De teoretiskebetraktninzersom her er gitt,er megot

löselige,og bare i mindregradknyttettil eksaktviten.

Mangeflereobservasjonerfra Fe-Tioksyderi metamorfe

bergarter,og eksperimentelleforsbkOverdissemineralers

sammensetningved metamorfetemperaturerog trykkoz ved

varierendoredoksforholdtrengesför mer eksakttoiking

kan påtenkes.
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Sk ollettk stallerav

Doter nevnthvordandoti enkoltehemoilmenittkorner'

tydeligat hematittlamellenoor blittlöstut og erstattot

med silikatmineraler.Resultatotblirskjeltettformet

At ilmenittofteforekommer1 skjellettformoteindivider

mangebergarter,er velkjont.

Det er sannsynligat dennestrUktur'imangetilfollerer

dannetvedreplacementav storehematittlamellermed silikat.

1Malmens onese.

Palgendemomenterer viktigefortoikingav malmenspre—

metamorfehistorie:

• 1. Målmlinsenesbeliggenhetog form

Båndingen

Strtkturmönster

Mengdenav hematitti ilmenitt

Geokjemi.

{d, ' 1. Malmenliggersomlinserellergangeri linseformete

amfibolitter.Noenstederer kontaktenmellommalmog amfi—

bolittslikat dettyderpå et syngenetiskforholdmellom

Idissebergarter.

Deter tidligerenevntindikasjonerpå at amfibolittene

er intrusiver.
f((,

Båndingenantaså vmreprimmr.Båndeneer megetskarpt

avgrensetogmikroskopisksotthomogene.

Ved dynamometamorfpåvirkninger hemoilmenittlettbevegolig,

og vilkrystalliserei smårenekorn,mensstorekornvilbli
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fortvillingetog få storkundulcrondeutalukking.(Ramdohr

1945,Vaasjoki1947,PMkknanen1956).

Togntilslikestrukturorer.iRausandmalmenbare

observerti forkastningosoncr.

Hellerintetannetfonomonsomkunne.tydepå at båndingen

er dannetveddynamometamorfoseer observert.

Deter helloringentingsomtyderpå at de ikkebåndote

partierav malmentidligerehar vmrtbåndet.

Bådehemoilmenittaggregateneog de mer ellermindre

sfmriskesilikataggregatenesyneså gjenspeileet premetamorf

magnatiokstruktuXmönster.

At disseaggregatenefloreotederi malmenharbevart

formenså godt,tyderhellerikkepå at malmenhar vmrtutoatt

for störregradav tektoniskpåvirkning.

Riktignoker de sfmriskesilikataggrecateneblittflat-

klemtfleresteder,men detor ingentegntildurchboiegung.

Somnevnt,har Carmichael(1961)vistat fullblandbar-

hot mellomhematittog ilmenittfarsteksistereroverca.

95000. Dennetemperaturvariorerutvilsomtnoemed oksycen-

trykket,men dener i alletilfollerhayereenntidligere

antatt(ca.60000).

Toppenpå solvusliggorved ca.50moly%hematitti ilmenitt,

og solvusliggerover90000fra ca.30 tilca.70 mol-%homatitt

ilmenitt.

Ut fravisuellebetraktningerer detmegetcodgrunntil

å troat sentralpartioti homoilmenittenfraBausandi sammen-

setningliggerinnenfor40 - 60 mol-%hematitti
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Detteskulletilsiat denfastelbsninzenhvorfra

hemoilmenittener avblandet,vardannetvedmagmatioke

temperaturer.

5. Sporelementimiboldeti malmenvarierernoe,menmå,
Ak;

1./v- bortsettfraet noehbytvanadiuminnhold,sieså vmrennormalt"

formagmatiskeFe-Timalmer.

ForholdetFe:Tier temmeligkonstant,menher skiller

RausandmalmensegframangeandreFe-Timalmervedat dette

forholder megethdyt.

AmfibolittenevedRausandskillersegogsåut fraandxe

amfibolittervedsitthbyeFe:Tiforhold.

Om dettetyderpå genetisksamhbrighet,er uvisst.

Al:Siforholdetvarierernoe,men syneså stigemed

stigendeinnholdav Fe i malmen.

At detteer et genereltfenomen,er vistav J.H.L.Vogt

(1900- 1901).

Detteforklaresenklestvedat magnetittvedhby

temperaturknnta oppAl i fastlbsning.En akkumulasjonav

magnetittmedhbytAl-innholdvilselvsagtgi enmalmmed

hbytAl:Siforhold.

Somnevnt,hnr TurnockozEuzster(1962)vedforsbkvist

at deter fullblandbarhetmollommagnetittoghereynittover

ca.86000.
- AY

CrAll"V Flereav dissepunktersom hor er nevnt,tyderpå at
y.ft( ik.1/4 2i_'t r ieorienom en submarinexhalativsedimentpwdannelseav malnen,e 4N. L

Ci , e-
ii\• N

som foreslåttav Geis(1965),ikkekan oplirettholdes.

.\,tr,

A
 t?' fr k/6".‘1' I lvt A4't t C.1(ttt

*



88

Malmenantaså voredannotvedmagmatiskeproa=or.


Menmekaninmenhvorvedmalmdannalsener forecått,or uviss.

Båndincon,kontaktentilamfibolittog dotkonkordante

forholdmellommalmog amfibolittkan tydepå en akkumulasjon

av Fe-Ti-riklösningellerFe-21oksyderin situ. At en

altsåharhattinjeksjonav et jern-titanriktgabroiskmagma

hvorframalmener akkumulert.

Imidlertidvilenhverteoriom mekanismenfordannelsen

bli apekulasjoner.Dertiler altforliteundersakelserGjort

på dennemalmen,og på andrelignendemindrematamorfemalmer.
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