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1. OPPSUMMERINGOG KONKLUSJONAV I/S ANORTAL'SRASTOFF-
UNDERSØKELSERI 1979 AV ANORTHOSITTFOREKOMSTENEI SOGN

Utgangspunktetfor feltundersøkelsenei 1979 var de
positiveresultatenefra kartleggingog prøvetaking
innen Kaldafjell-feltetsør for Øvsthusdalen. Som

beskreveti årsrapportfor råstoffundersøkelsenei
1978 tydet alt på at dette felteter på høyde med

Hylland-feltetbåde når det gjelderkvalitetog tonnasje.
Den gunstigerebeliggenhetav Kaldafjell-feltetgjorde
det imidlertidønskelig å få en sikrerebestemmelseav
kvalitetenog tonnasjermot dypet. De kjerneboringer
som ble utført her i 1979, har derfor vært tyngde-
punktetbåde når det gjelder aktiviteterog kostnader.

Det var i løpet av 1979 også nødvendigå lokalisere
et letteretilgjengeligsted for uttak av egnet råstoff
til drift av det planlagtehalvindustrielleanlegget.
Et felt inne i Grodgjuvetnær den militære anleggsveien
fra Mjølfjell stasjonpeker seg gunstigut og detaljerte
undersøkelserinklusiveto korte diamantborhuller ut-
ført her.

Data er ikke ferdigbearbeidet,men det synes realistisk
å konkluderemed at dette feltet er egnet for å gi

råstoff i pilotfasenog som er tilstrekkeligrepresentativt
for de forholdrågods fra Kaldafjelletvil gi.

Vi har i 1979 fortsattsamarbeidetmed NGU om regionale
vurderingerog spesiellemineralogiske/kjemiskeunder-
søkelser. Dette utføresmed midler prosjektetellers
ikke ville fått.

En geologiskorienteringom anorthosittfeltenei Indre
Sogn ergittiMalmgeologiskSymposiumNTH 30. nov. 1979

og på nordisk geologiskvintermøtei Bergen 10.1.80.
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Det har vært et rutinemessigpositivt samarbeidmed
forskningsmiljøetpå Instituttfor energiteknikk.(IFA):

For aktivitetenpå råstoffsideni 1979 er det fra
Industridepartementetinnvilget50% finansiellstøtte
som tilsvarerkostnadenemed diamantboringen.

Totalt har aktivitetenblitt holdt innenforden ramme
årsprogrammetanga og til en kostnad i henholdtil
budsjettet.

Geolo isk kartle in

Regionale arbeider

NGU har i 1979 stått for det vesentligeav aktiviteten
i regionalmålestokk. I løpet av feltsesongenble de
flestegjenstående"hvite"flekkenepå kartet innen
de forskjelligeanorthosittfelteri Indre Sogn befart/
kartlagt. Ingen nye felter er funnet som kan konkurrere
med felteneinnen Gudvangen-Mjølfjell-massivethva
kvalitetog mektighetangår.

•
Detaljerte arbeider

Innen Gudvangen-Mjølfjell-massiveter detaljertkart-
leggingutført på utvalgte felter i Grodgjuvetog
Såtebu. Begge områder ligger relativtnær den militære
anleggsveienfra Mjølfjell stasjonog vil såledesvære
lett tilgjengeligfor eventueltuttak til det halv-
industrielleanlegget. Begge områder ser ut til å ha
tilstrekkeligmed god anorthosittsom kan sidestilles
med kvaliteteni Kaldafjellet. Blotningsgradenog
beliggenhetener imidlertidgunstigsti Grodgjuvet
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samtidigsom hyppighetenav forurensendefremmedlegemer
som gabbro og dioritt ser ut til å være mer sammenfallende
med forholdenei Kaldafjell-feltet.

I Kaldafjell-felteter noe oppfølgendedetaljkartlegging
utført.

Utfyllendekartlegginginnen områdetmellom Kaldafjellet
og Grodgjuveti mer regional skala har dekket det
meste av "hullene"i dette potensieltinteressante
partiet. Nye felter av tilstrekkeligstørrelseog
renhet er ikke påvist.

En sammenfatningav de geologiskeforholdinnen massivet
er under utarbeidelsei samarbeidmed NGU og Geologisk
museum.

Prøvetaking

I regionalmålestokker det paralleltmed kartleggingen
blitt samleten del prøver fra de enkelteanorthositt-
felter i Indre Sogn.

Detaljertprøvetakinger utført i Grodgjuvet-feltetog
i Såtebu-feltetsom et ledd i undersøkelsenav aktuelle
forekomsterfor det halv-industrielleanlegget. Analyse-
resultatenetilsierkvalitetermed gjennomsnittpå godt
over 90% utlutingav Al203-innholdeti begge områder.
Såtebumed 95,5% synes imidlertidå være for god til
å kunne være representativtfor kvaliteteni Kaldafjell-
feltet.
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Ferneborin er

I alt 1098,5m fordeltpå 10 hull er boret i Kaldafjell-
feltet. Borprogrammetble i det alt vesentligegjennom-
ført til tross for sen vår, mye tåke og tidlig vinter
(snøfra 10. sept.).

Boringenestadfestetde tidligereberegningerfor feltets
utstrekning (ca.480 dekar). Kjerneneviser at kvaliteten
mot dypet har gjennomgåendesamme gjennomsnittligesammen-
setningsom i de dagnære partier,og selv om de dypeste
hullenevar på bare 150 m, tyder både geologiog analyser
på at anorthositteninnen feltethar tilfredsstillende
kvalitetogså under borhullenesnivå. Et dyp på minst
200 - 300 m er såledesabsolutt realistisk.

Kjernenehar en gjennomsnittligutlutbarhetav A1203
på 87,5%. Med selektivbrytning av de størregabbro-
kroppene,samt igjensettingav enkelte svakereområder
vil dette tallet om ønskelig kunne bringes opp mot 90%.
Dette er noe i underkantav hva analysenefra dagprøve-
takingenantydet,men boringeneviser liten regional
forskjellav kvaliteteninnen dette relativt store
malmfeltet.

For hver 100 m's dyp kan vi da antyde som "muligmalm":

130 mill, tonn med 29% Al203 og 88% utluting.

Det må understrekesat feltet bare må betraktessom
rekognoserendeundersøkt,da hvert hull skal representere
malm for hele 5 års drift.
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I Grodgjuvetble boret 2 hull på henholdsvis50 og
44 m. En punkteringav dioritti det ene borhullet
drog den gjennomsnittligeløsbarhetenav A1203 ned til
85,7%. Kartleggingeni dagen tyder imidlertidpå at
diorittener overrepresenterti de to borhulleneog at
et gjennomsnittpå rundt 87 - 88% som i Kaldafjelleter
mer representativtfor feltet. (Et planlagt 3. borhull
måtte utestå pga. støstormi sluttenav oktober.)

Med et overflatearealpå ca. 30 dekar og et forsiktig
antatt dyp på 25 m vil Grodgjuvetkunne gi drøyt
2 mill, tonn råstoffder både selve anorthosittens
kvalitetog hyppighetenav fremmedelementerkommernær
opp til forholdenei Kaldafjell-feltet. I pilotfasen
er det antatt et malmbehovpå 20-50.000tonn/år.

Analyseneav borkjernematerialeter utført ved FoU,
Fiskaa Verk.

Mineralo iske studier

Det vesentligeav aktivitetenpå dette områdethar det
• vært naturligå overføre til NGU. På Instituttfor

energiteknikker det gjort en del interessantetester
av løsbarhetenav mørke mineraler. Disse synes å løses
langt mindre enn plagioklaseni den korngraderingsom
nå anvendesi prosessen. Betydningenav mørke mineraler
og forurensningav Fe og Mg er således for tiden oppe
til revisjon.

Prøvetakin av ods til mini-anle et

3 tonn fra Kaldafjell-feltetog 17 tonn fra Grodgjuvet
er utsprengtog fløyetned med helikopter. Godset er
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tatt fra ulike steder innen felteneog målsettingen
har vært å ta ut anorthosittsom er representativfor
feltene.

Det foregikkingen knusing av gods i 1979.

Knuse-/sikteforsøk å NTH

Vi har utført en del vurderingerfor krav til og
dimensjoneringav sikteanleggfor det nedknustegods.
t 0,5 mm fraksjonener antatt å bli ca 15% av rågods-
mengden.

Grube ros ekterin o trans ortalternativer

Vurderingav disse er utsatt til 1980.

NGU-samarbeid

Foruten den regionalekartleggingsom NGU har vært
ansvarligfor, er det fremkommetnye og interessante
resultaterfra testingav et feltinstrumentetter
rønt;genbestrålingsprinsippetfor bestemmelseav malm-
kvalitetav anorthositten.'Utlutingdirektepå slip
er utprøvdog denne metoden ser ut til å kunne belyse
en del av ulikhetenei løsbarhethos de forskjellige
mineraler. Dette samarbeidetbør fortsettei 1980.

Befaringer

Helikoptertransporthar muliggjortet par nyttige
befaringerav geologiskog prospekteringsmessige
interessantestederder bergmester,fylkesgeologog
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representanterfra NGU og Anortal har deltatt. En

geologiskbefaringpr. bil og båt til andre anorthositt-

forekomsteri Indre Sogn inngikkogså i sommerens

program.

Rettighetenei Kaldafjelleter sikretog det er for-

handletmed Forsvaretog grunneieri Grodgjuvetom

forholdeneder.
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2. GEOLOCISK KPRTLECCINC

Den regionale kartlegging og gjennomgåelse av alle anor-

thosittfeltene i Indre Sogn er nå nær sin fullførelse.

NGU's innsats i dette arbeidet har fortsatt også i 1979.

En oppsummering av resultatene hos de enkelte bidrags-

ytere innen de forskjellige felter bringes herunder.

Anortals aktivitet når det gjelder kartlegglng har i 1979

foregått i sin helhet innen Gudvangen-Mjølfjell-massivet

og har hovedsakelig vært av mere detaljert karakter in-

nen utvalgte felter.

a)Regionale arbeider.

Det er flere personer som boJrkrediteres for sin innsats

ved kartlegging av anorthosittene også i 1979, og det

meste av det som ved feltsesongens begynnelse fremdeles

måtte karakteriseres som "hvite områder" innen de enkelte

anorthosittfeltene,har en nå kontroll over.

Som en oversikt over hvilke anorthostttkvaliteter som

opptrer innen de enkelte felter og hvilke arbeider som

ble utført i 1979, gjengis her utdrag fra H.Qvales samle-

rapport (NGU 1560/271: (utdreetpå s.9-26).

De regional geologiske forhold i Sogn og nordlige Horda-

land har i de senere 5r vært gjenstand for omfuttende

undersokelser i N.C.U.'s regi. Kartet (bilag 01) som

i sterkt forenklet form viser kartbildet slik det nå

fremstin.,er dels en reproduksjon fra Bryhni, 0rastad

Jacobsen (1977), og dels forenklet etter lutros (1979a)

kartblad Lustrafjord og.egne observasjoner innen kartblad

Ulvik.

ANORTHOSITTISKE BERGARTER Uthredelse

De anorthosittiske bergarters utbredelse fremgår av

kartet på s.21. . De forekommer hovedsaklig i to

geografisk atskilte omr?Ider,det sydlige mellom Næraydalen

og Mjelfjell oq det nordlige som strekker seg fra Dyrdal

ved Nmrøyfjorden til Kinsedal ved lustrafjorden. Under

den forrige periode av undersøkelser av anorthosittene

i Hordaland oriSogn foretok Goldschmidt (bl.a. 1917c)

en inndeling i felter delvis på grunnlag av eiendoms-

forhold. Dette er neppe hensiktsmessig nå, oq den
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inndeling som benyttes her er foretatt på topografisk/

tektonisk grunnlag. Det fremkommer dermed 5 atskilte


"provinser" markert på bilag 01, og oisse vil bli omtalt

hver for seg i det etterfølgende:

I Offerdal-Kinsedal

II Kaupanger-Sogndal

III AurTandsfjorden-Bleia-lærdal

IV Fresvik-Dyrdal

V Gudvangen-Mjelfjell

På egne kartbilag (02-06) er aktuelle navn satt på,

sammen med tall som angir resultatet av forsøk på å

anslå totalt innhold av mørke mineraler innenfor et

område.

Offerdal-Kinsedal

Denne provins omfatter anorthosittforekomster på neset

mellom Lustrafjorden og Ardalsfjorden. Området

er nylig kartlagt i større detalj av Lutro oq

Tveten (Lutro 1979a) (bilag 01).

Sommeren 1979 er det av N.G.U. foretatt regional kart-

legging av anorthosittiske bergarter i Kinsedal-Offer-

dals området (bilag 02). Anorthosittene opptrer i to

tektonisk atskilte nivåer med en horisont av mangerittiske

og gabbroide bergarter mellom. Det ble der skilt ut 4

hovedtyper av anorthosittiske bergarter (Lutro 1979b):

a. Jevnkornet grå anorthositt. Grålige plagioklaskorn

opptil 1 cm store, delvis rekrystallisert langs

kantene. Inneholder vanligvis mindre enn 5% mørke

mineraler (chloritt, biotitt, amfibol). Foreløpige


data indikerer et plagioklasens sammensetning varierer

på samme måte som kjent fra de sydlige provinsene

(Bhanumathi & Bryhni, in prep., Jacobsen 1978).

An70-72 er registrert i en prøve. Friske prøver av

denne typen bør gi høy syreløselighet.



b. Ujevnkornet anorthositt, med opptil 5 cm store

anhedrale grå, mørk blålig eller teglstensrød

plagioklaskorn i melkehvit finkornet plagioklas-

matriks ofte i en brekksjelignende tekstur. Fere-

løpige resultater viser at det ikke er vesentlig ror-

skjell i sammensetningen av plagioklas-modifikasjonene

i en prøve. An-innhold mellom 49 og 62 er observert.

Samtlige prøver undersøkt til nå gir meget dårliq

syreleselighet. Bergartstypen innehelder lite morke


mineraler, men danner også overganger til leuco-gabbro.

Av disse fire typene er det bare a som har økonomisk

interesse. Kun to større felter der denne dominerer er

påvist: langs Kinsedalens sydest-side og på Reinspelnosi.

Begge ligger i høyeste anorthosittnivå.

I stien mellom Kinsedal og øystølen

opptrer anorthositt fra Asen (ca. 200 m.o.h.) til ca.

600 m.o.h. i spredte blotninger. Prøvedriften ble fore-

tatt i dette området ca. 450 m.o.h. Inntrykket fra dette


profilet og befaring i bruddet, er at det er lett å

finne gode kvaliteter, men kvaliteten av feltet som helhet

er forringet av meget hyppige forskifrete oq forgneisete

soner.

På Reinspelsnosi er anorthositten massiv og frisk, men

store mengder tildels flattliggende sure intrusjoner i nord

og overdekning mot sydvest vanskeliggjør anslag av

mektighet.

Kaupanger-Sogndal

Denne provinsen omfatter anorthosittiske bergarter vest

for Lustrafjord (bilag 01) innenfor karthladene Solvorn,

Koupanger og Leikanger. I de

siste årene er kartlegging i skala 1:50 000 tatt opp, og

alle de tre nevnte kartbladene er på det nærmeste ferdige

(Leikangen Bryhni & Brastad 1978; Kaupangen Bryhni

1979b; Solvorn:Henry, upublisert).
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De anorthosittiske bergartene opptrer i to atskilte felt

på hver side av Sogndalsfjorden. Det største ligger på

sydøstsiden av fjorden med tektonisk begrensning mot det

mangerittiske underlaget i nordvest og begrenset mot sydest

av økende mengde av granodiorittiske ganger (bilag 01).

Det strekker seg kontinuerlig fra Fimreite til Lustrafjord.

bet minste feltet er lokalisert på toppen av Store

Skriki sydvest for Sogndal (se bilag 03).

Bryhni et al. (1977) gir ingen ytterligere detaljer fra

områdene sydøst for Sogndalsfjorden. Siste sommer er

områdene kartlagt grundigere, og Bryhni skriver i sin

rapport herfra (1980) at gabbrosnorthositt med mørke

bånd og linser dominerer. Over Edlingskuten (ovenfor

Langenes) synes det å være en antiform slik at benker

av gabbro-onorthositt faller langs fjellsiden ned mot

fjorden. Noen særlig tykkelse av de evt. renere anortho-

sittlag er det dorfor ikke tale om. Benkningen kan folges

sydvestover til haugene nordenfor Lingesete hvor det er

store, hvite sva av leuco-gabbro, men også ren


anorthositt. Små flekker av amfibolrikt materiale bidrar

imidlertid til at innholdet av mørke mineraler vanligvis

overstiger 10%.

Forekomsten på Store Skriki har ifølge Bryhni
Lagvis eller uregelmessig veksling mellom

anorthositt, leucogabbro og amfibolitt. Anorthositten

er vanligvis tektonisert i betydelig grad, ellers

inneholder bergarten frisk mørkgrå plagioklas ved siden

av de vanligste mørke mineraler amfibol, clinopyroksen

og orthopyroksen (tilsammen 10% i en undorsøkt prøve).

lAurlandsfjorden-Bleia-Lærdal

Anorthosittene i dette feltet utgjør en stor del av

neset mellom Aurlandsfjorden og Lærdal, foruten utløpere

mot nordøst nord for Lærdal (bilag 01).

Alle de aktuelle kartblad er i arbeid: Kartblad Aurland

foreligger i foreløpig utgave (Bryhni 1977 ), tilsvarende

utgave av Kaupanger vil foreligge i nær fremtid (Bryhni

1979b), Lærdalsoyri er i arbeid (Malm 1977, lutro 1979b).
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Kappadalsfeltets begrensning gees på side 24.De anortho-
sittiske bergartene ligger mot vest og syd over (mange-
rittiske?) gneiser og mot øst over mafiske bergarter
(gabbronoritt og amfibolitt) (Bryhni 1977 ). Sentralt

omslutter anorthosittene en større kropp av mangerittiske
bergarter i Nissedalsfjell.

Goldschmidt (1917c) hsr på grunnlag av blokkfunn under
nlabradorstenevæggen søndenfor Nissedalsæter" anbefalt
området for nærmere undersøkelser. Lokaliseringen av
denne veggen er noe uklar, men den er sannsynligvis
identisk med sydveggen av Nandklæfjell, tr.p. 1038..

Siste sommers feltarbeid viser at de anorthosittiske
bergarter domineres av leucogabbro. Anorthositter finnes
kun i den sydvestlige del av feltet mellom Handklæfjell
og Skorvi. De ser der ut til å opptre i en 20-30 m
mektig benk ner de anorthosittiske bergartenes under-
grense, og danner ofte en brattkant i terrenget. Delvis
saussurittisering er vanlig såvel i denne benken som i
omgivende leucogabbro, og er den direkte årsak til at
det ikke er påvist noe større sammenhengende område av
god kvalitet.

Kolar-Fronningen-feltene. Dette store massivet av
anorthosittiske bergarter grenser mot gneiser og Kappadals-
feltets anorthosittiske bergarter i syd oq sydøst langs
Lærdalsfjord/Aurlandsfjord-forkastningen og mot gabbroide
bergarter i øst mellom Lærdalsøyri og Revsnes (Bryhni et al.
1977).

Goldschmidt (1917c) har ikke ved selvsyn påvist større
brukbare forekomster innen disse feltene, og repporterer
høyt innhold av oppløselig jern og dårlig Al-utbytte.
Derimot regner han med at det i Bleia-området etter for-
vitringsfarven å dømme burde finnes gode anorthositter.
Sommerens feltarbeid har vist at dette ikke er tilfellet.
Store deler av feltet består av leucogabbro av forskjellige
utviklinger, med mindre forekomster av renere, frisk
anorthositt sentralt i feltet nord for Kolarbotn og
ellers spredt.
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Jevnkornete anorthositter med Ca-rikere plagioklas er

relativt uvanlig innønfor disse feltene. Forekomster ved

Kolarbotn er av god kvalitet, men p.g.a. stadig fore-

kommende gabbroide oq granedjorittiske intrusiver og

forgneisings/forskifringssoner synns feltene okonomisk

uinteressente. Andre steder opptrer de gode anorthosittene

stort sett i lagvis veksling med mafiske bargarter, som

demonstrert av Bryhni et al. (1977) fra Fronningen

(s. 56-58). Det dArlige jnntrykket bekreftes ngså av

Dugstad (1975).

Lærdalsfeltene. Disse foltene er lokolisert på begge

sider av Lærdalsfjorden og omtales kort av Goldschmidt

(1917c, s. 21): Feltet på nordsiden av fjorden "er


absolut ubrukelig, idet det kun inneholder de sletteste

sorter, dertil sterkt opblandet med hvite granitgange."

Konklusjonen for feltet på sydsiden av fjorden er den

samme, selv om,årsaken der er høyt innhold av mørke

mineraler og lavt An-innhold i plagioklasen.

Nyere kartlegging har bekreftet disse konklusjoner (Malm

1977).

Sk'ærdalsfeltene. Disse to mindre forekomstene er kartlagt

av Bryhni (1977) som i dagboken ikke har rapportert funn

av friske anorthositter. Deres strukturelle posisjon i en

regional skyvesone forklarer dette.

Hornsnipa. Dette feltet ligger i samme strukturelle

posisjon som de foran nevnte Skjærdalsfeltene mellom

gabbronoritt/amfibolitt/granulitt og gneiser, men er større

(Brybni 1977; 1979a). "Forekomsten består av båndet leuco-




qabbro hvor det er tallrike mørke granat-hornblende lag med

tykkelse opptil flere 10-talls meter." "Lag av ren

anorthositt opptrer som opptil 20-30 m tykke lag ...."

(Brybni 1979a). Både friske og kataklastisk deformerte


anorthositter er observert, men de friske er ikke funnet

i så store masser at drivverdighet kan komme på tale

(Bryhni op.cit.).
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ifresvik0yrda1. Denne provinsen omfatter anorthosittiske
bergarter på østsiden av Næreyfjorden eg ytre del av
Aurlandsfjorden met vest til Moldbskkefjellet sydøst for
Feios (bilag 01). Provinsen dekkes av kartbladene

Leikanger (Bryhni et al. 1978), Kaupanger (Bryhni 1979b),
Aurland (Bryhni 1977 ) og Gudvangen (Bryhni, in prep.).
De anorthosittiske bergartene opptrer i to flattliggende
horisonter med en gruppe av basiske, ofte forgneisete
bergarter, hovedsaklig gabbronoritt, granulitt og amfibolitt
(Bryhni et al. 1978) både over og under.

Innen provinsen er det av Goldschmidt (1917c) skilt ut
to anorthosittfelt, Dyrdalsfeltet og Fresvikfeltet, som
skulle være sammenhengende. Karthildet (Bryhni et al.
1978) tyder imidlertid på at de representerer minst to
separate nivåer i tektonostratigrafien. Selvom Goldschmidt •
ikke er konsekvent i bruken av disse navn, vil de bli
benyttet her (bilag 05): Dyrdalsfeltet beliggende sydøst
for Dyrdal med en tynn utløper mot nord langs Nonhaug-
fjellets vestside; Fresvikfeltet mellom Aurlandsfjorden
og Fresvik. I tillegg omtales de anorthosittiske berg-




artene vest for Fresvik i Enggjafjell, Moldbakkefjellet
og ved Fresvikbreen separat (hilag 05).

Anorthosittiske bergarter i Dyrdalsfeltet (slik det her
er begrenset) beskrives ikke direkte av Goldschmidt, men
hans negative konklusjon for alle anorthositter syd for
lægdesetrene omfatter sannsynligvis også Dyrdalsfeltet.
Bryhni & Brastad (1978, s. 12) anslår gjennomsnitts-
sammensetningen til å være "gabbro anorthosittisk".

Fresvikfeltet er også dominert av anorthosittiske berg-
arter med for høyt innhold av mørke mineraler (80-85%
plag. Bryhni & Brastad 1978), og stadige linser og lag av
mafiske berearter. De samme grenseforhold mellom til-
"synelatende friske koronittiske anorthositter og jevn-._
kornig mer granulær, hvit leucogahhro som er observert i
Kolar-Frønningen-feltene, er også funnet her.



-

På grunnlaq av bergartenes massive erosjonsformer og
gråhvite farve har Goldschmidt (1917c) antydet mulige
brukbare forekomster i Lægdefjell og Troldskilholten
I dette området er det ved senere
befaringer av Wanvik (Jensen & Wanvik 1979, s. 6-8) oq
av undertegnede ikke funnet at det skilder seg vesentlig
fra resten av feltet. Det samlete inntrykk av Fresvik-
feltet er at det er lett å påvise begrensete forekomster
av tildels meget god anorthositt, men at de aldri når
opp i slike masser at diskusjon om drivverdighet blir
aktuelt. Dette illustreres godt av at det forsøksvis
ble tatt ut et prøveparti anorthositt fra Aksnes for opp-
redning ved Høyanger, men da anorthositten her forekommer
i benker i veksling med mer mafisk materiale, måtte
håndskeiding til for å få tilstrekkelig god kvalitet
(Dugstad 1975, s. 5).

Undersøkelser av foreløpig 2 prøver med h.h.v. ca. 10
og ca. 30% mørke mineraler viser plagioklas -(An56_65) i
likevekt med hornblende og/eller clinopyroksen. Granater
er omelittav symplektittiske aggregater mot plagioklas
oq clinopyroksen.

Moldbakkefjellets og Engjafjellets anorthositter danner
sannsynligvis en strukturell fortsettelse av Fresvik-
feltene (Bryhni et al. 1978) og opptrer som et horisont-
bestandig lag med mektighet mellom 200 og 400 m. Som et
gjennomsnitt oppgis bergartene å inneholde 15-20% mørke
mineraler, men variasjon ut over disse verdier er vanlig.
Forekomsten syd for Fresvikbreen er noe mektigere, men
har også høyere innhold av mørke mineraler (Bryhni &
Brastad 1978).

rEudvangen-Mjølfjell

Denne provinsen omfatter anorthositt-forekomstene mellom
og syd for Nærøyfjorden og Aurlandsfjorden.



I den sydlige del finnes de anorthosittiske bergartene

som tykke plater høyest i lagserien. Hovedmassivet

danner et nordvest-sydøst-gående nedfoldet trau mellom

Nærøydalen og Mjølfjell (bilag 41), mens et stort antall

mindre forekomster opptrer omkring dette, dels på
toppene, og dels i lavere nivå som følge av.forkaatnings-

aktivitet (fig. 4). 'I nora, mellom Undredal og Nærøy-

fjorden opptrer anorthosittiske bergarter som en tykk

benk i mafiske bergarter, delvis som en direkte fort-

settelse av Dyrdalsfeltets anorthositter (Bryhni 1977 ).

De enkelte massivene som blir omtalt i det følgende er

(bilaq 06): Gudvangen-Mjølfjell, Brekkenipa, Valafjell,


Amidlenutane, Klårafjell, Mjølfjell stasjon, Mjølfjell

øst, Mjølfjell nord, Magnhildenuten, Grånosi, Trollenuten,

Undredal og Hauberget.

Gudvangen-Mjølfjell-massivet er det uten sammenligning

grundigst undersøkte av alle områdene som omfattes av

denne rapporten. Dette skyldes at området, så lenge

det har vært drevet prospekteringsaktivitet i Jotun-

anorthosittene, har vært ansett som mest lovende.

For utførlige informasjoner om forholdene

innen dette området henvises således til

tidligere årsrapporter, samt andre deler

av denne årsranport.

Brekkenipas o Valafjellets anorthosittiske bergarter er

beskrevet av Hodal (1945): Sammensetningen spenner fra

qabbro til anorth-ositt. En 100-200 m tykk forskifret sone

danner grensen mot underliggende diorittiske til mange-

rittiske bergarter. Over denne avtar forskirringen

sammen med innholdet av mørke mineraler oppover slik at

man på de strukturelt høyeste nivåer lokalt kan finne

relativt rene og friske anorthositter. En befaring sist

sommer innen Valafjellfeltet med prøvetakning som viktigste

formål, bekreftet ovenstående karaktcristikk.

Amidlenutane, Klårafjell_ori_Mjølfjell stasjon. Disse

fe]tene på norduiden av Roundalen karakteriscres alle

ved at dc kontrollnres av en bruddsone som er parallel]



SW
RJOANOOALEN

,,„rioil ft-
..",%.

tw.. -1 .4 4,..,.
. . . .,

1D00-. .'....•...
4. 4 , : ...11::.: ... ,

soo-% \
: ::::4 ..,,..

 •:::•.•.

e
P

Fig.4.Profil P-P' (seba.06) gjennom sydvesttige deler av Jotundekket ved Mjalfjell.

Tegnforklarinq som for fig.l.

GRÅNOSI

NE



- 19 -

Gudvangen-Mjølfjell-massivets sydvest-grense og som ligger
i et lavere tektonisk nivå enn sistnevnte (fig. 4). De
består alle tre av relativt rene anorthositter, som
imidlertid har vært utsatt for sekundær omvandling slik at
plagioklaskornenes ytterkanter er saussurittisert og
kvaliteten tilsvarende redusert (lvale 1979). Det er
bare Klårafjellsfeltet som ved sitt utgående indikerer
større forekomster, men da vi ikke har noen kontroll på
feltenes undre begrensning, kan det ikke utelukkes at
store volum er tilstede i alle tre.

M'elf'ell øst er et lite felt med utgående begrenset av
topografi oq tektoniske grenser, en tilnærmet vertikal og
en tilnærmet horisontal. Anorthositten er som i de
forannevnte felt, relativt ren, men delvis saussurittisering
og granulering har ført til dårlig kvalitet (Qvale 1979).

IFolfell Nord er et lite felt som er nedforkastet langs
en sen, vertikal øNtl-VSV-gående bruddsone (nvale 1979),
og består utelukkende av delvis saussurittisert leuco-
gabbro.

Ma nhildenut-feltet på østsiden av Siondalen viser grense-_
forhold sammenlignbare med Mjølfjell 5st. De anortho-
sittiske bergarter domineres i bunnen av leucogabbro,
mens innholdet av mørke mineraler avtar oppover og når
lokalt ned i 5% nær toppen.

Grånosi-feltet mellom Mjølfjell og Flåmsdalen domineres
av forgneisete anorthosittiske bergarter og leucogabbro.
Lokalt forekommer frisk anorthositt. Feltet ser .ut til å

danne en kile med nordostlig fall, nedfoldet/forkastet
i de omgivende gneisene.

Trollenuten er et lite felt mellom Grånosi og Flåmsdalen.
Feltet er ikke undersøkt i prospekterings-sammenheng,
men er altfor lite til å kunne ha økonomisk interesse.

Undredalsfeltet danner en maksimum 200 m mektiq kontinuer-
lig sonn i gahhromassivet mellom Undrednlen oq Nærøy-
fjorden (Ahanumathi & Aryhni, in prep., Bryhni et al. 1977).
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Sonen har kataklastisk basis og sammensetning som spenner

fra anorthositt til gabhro. I tilleqg inkluderes økende


innolaq av mafiske lag oppover i anorthositt-sonen.

Hauberget ("Vindeggi" på nyere kort) er et mindre felt

på østsiden av Nærøyfjorden i samme gabbromassiv som

Undredalsfeltet. Det er sist kommentert av Goldochmidt

(1917c) som hadde undersøkt prøver fra feltet. Disse

var alle av dårliq kvalitet.

KONKLUDERENDE BEMERKNINGER

_
I denne rapporten har det vært lagt vekt på å gi en like-

verdig cdennomgåelse av alle de av Jotundekkets anortho-

, sittfelt i Hordaland og Sogn som har vært fremme i dis-

kusjonen om råstoffkilder for Al fremstilling.

Gjennomgåelsen viser imidlertid klart at det er i det

sydlige Gudvangen-Mjølfjell-massivet at de større konsen-

trasjoner av gode anorthositter finnes. I alle de fire


øvrige provinser er det påvist forekomoter av ren anortho-

sitt, men intet tyder på at disse er av en slik størrelse

eller kvalitet at drivverdighet synes sktuell.

Mens de 4 nadligste provinser

er dominert av leuco-gabbroide bergarter (M = 10-35%),

er den sydligste, Gudvangen-Mjølfjell-provinsen, dominert

av renere anarthositter. Disse karakteriseres ved

granulær, middelskornet likevektstekstur mellom amfibol,

epidot (+/- granat og korund) og plagioklas (An67-78)

i friske prøver.

Større sammenhengende felter med anorthositt av god

kvalitet er kun påvist innen Gudvangen-Mjølfjell-

provinsen. (sitat slutt fra H.Qvales rapp.1560/27).
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b) Detaljkartleggln g.

Den mere nøyaktigekartleggingenav utvalgte,lovendefelter

ble denne sesongenunderlagtdet formålå lokallsereet felt

som glr velegnet råstoff til et eventuelthalv-industrielt

anlegg og samtldighar en transnortmess1ggunst1gbellggenhet.

I Grodgjuvetog ved Såtebu nær Bergensbanen,harsåledesdetalj-

kartlegglng funnet sted. Noe sunplerendedetaljkartleggingi.

Kaldafjelleter også utført.

Grod «uvefeltet.

Grodgjuveter en llten dal som 11ggerca. k mll nord for Mjøl-

fjell stasjonnå Bergensbanen. Rekognoserendekartlegging

og prøvetaking1 1978 nekte ut et lovendefelt innerst1 denne

dalen. Med en gunst1gavstand 1 lett terrengnå kun 2 km til

eksisterendenulitær anleggsveivartdet såledesnaturligå

gjøre en mere 1nng3endekartlegg1ngav dette feltet.

Vi fikk konstruertet topografiskkart over områdeti måle-

stokk 1:2000,men det viste seg at utførelsenvar så dårlig

at observasjoneneistedetmåtte legges 1nn nå en flyfotofor-

størrelse 1 samme målestokk.

Alle blotrungerinnen feltet ble gått over, og en tilstrebet

representativprøvetakingav de ulike kvaliteterble gjort,

paralleltmed den geologlskekartleggingen.

Kartbildetviser at blotningsgradener relativtliten,(seside 30).

og bare deler av det området som ut ifra den rekognoserende

kartleggingeni 1978 ble utnekt som såvidt interessertat de-

taljundersøkelservar ønskelig,viste seg å ha tilstrekkelig

blotningsgradtil å gi.den nødvendlgegeologiskekontrollMed

kvallteter og fremmedlegemer..Såledespeker det seg ut et

omlag 30 dekars felt med bra blotningsgradlitt onn fra dal-

bunnen.

Det aktuelleområdeter mot sør og vest avgrensetav overdekn1ng.

Mot nord og øst settes grensen naturl1gved et kraftigbelte av

mektige grabbro-kronper. Disie har et NV-Sø-ligstrøk og falleter

ca.500 mot N. Denne retrangenv11 troligogså ang1 fortset-

telsesretningenmot dypet for det avgrensedeanorthos1ttfeltet.
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AnorthoslttenInnen feltet er stort sett relativtfrlskog
god med middels- til grovkornetnlagloklasav farge vari-
erende fra lys grå t11 mørk brun. Litt mørke varlanter
domlnerer. lørkemtneralersom amflbol,en1dotog t11 en
v1ss grad blotitt og kloratt onptrer 1 moderatmengde og da
oftest som de vanlige soetter og flekker. Partlermed A

( 1,5% mørke mineraler)og 13-kvalltet(mellom1,5 og 3%
mørke mineraler)domlnerermed C-kvalltet (3,0- 5,0%)'InnI-
mellom. D-kvallteter observerti svært begrensetomfang.
Den gjennomsnittligesammensetninganslås til å være av 13-
kvalltet.

Forgnelset/forsk1fretanorthosittkan observeresi.enkelte
relativt smale soner særl1g ned mot overdekningenmot SV.
D1sse nartieneer ikke fullstendiggjennomsaussurittlsert,
men omvandlingenhar utvIlsomtmedført en viss reduksjonav
utlutbarheteni feltet som helhet.

Av fremmedlegemerforekommerdet innenfordet avgrensedeom-
råde enkeltemindre gabbroldeganger. Noe mønster for dis-
ses opotredener 1kke observert,men en viss orientering
parallelt med det mektigegabbrobeltetsom avgrenserfeltet
mot Nø synes å foreligge. Gangeneshyoraghetog volummessige
lonvIrkningkan innenfordet avgrensedefeltet være litt
mndre enn hva tilfelleter innen Kaldafjell-forekomsten.

Foruten gabbro-gangeneer det også noen smale diorittganger
i. feltet. Disse er stort sett av opotIl en meters tykkelse
og går gjerne i retn1ngNø tIl SV. Hyoolghetenser ut tIl
å være sammenlignbarmed forholdenei Kaldafjell-feltet.
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Såtebu-feltet. Blotningskart for det avgrensede om-
rådet med geologiske observasjoner innlagt med farger
etter vår vanlIge fargeskala.

Grodgjuve-feltet. Blotningskart med innlagt geologi.

Det aktuelle området er innenfor den stiplede linjen.
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Parti inne i Grcdgjuvet.

Anleggsveien i Rjoanddalen. Grodgjuvet ligger i bakgrunnen

til venstre. Såtebu-feltet ligger bak i høyre kant av fotoet.
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Såtebu-feltet.

Også dette feltet som ligger ved Såtedalensutløn i Rjoandalen
pekte seg ut ved den rekognoserendekartleggingi 1978. Stedet
ligger gunstig til bare et nar km fra den militære anleggsveien.
Feltet danner en terskelsom elven Såto passerer i.stryk og en
større foss. I den sørligedelen av feltet trer god anortho-
sitt frem som et nar markerte runde koller. Store deler av feltet
forøvrig er overdekketog sikkerhetenmed hva feltet inneholder
er såledesmindre enn ønskelig.

Feltet er avgrensetut ifra følgendeforhold:mot vest av et
bredt belte av mektige gabbrokropper,mot nord av overdekning,
mot øst av en forgneisningssonesamt anorthosittav D/X-kvalitet,
mot syd av overdekning. Grovt sett kan vi si at overdekningen
splitter opn felteti 3 adskilteblottlagtenartier,hvernå om-
trent 10 dekar (sekart nå s.30 ). Plagioklasensynes å være •
frisk i alle disse nartiene,men innholdetav mørke mineraler
varierer en del. Således er de runde kollene som utgjør de
sør-vestligeblotningenegjennomsnittligav B-kvalitet,mens
det nordligstepartietut mot Såto-elvaer dominertav D-kvalitet.
Det tredje partiet som ligger ut mot kanten ned mot Såtebu i den
syd-østligedelen av feltethar en gjennomsnittligsammensetning
av C-kvalitet.

Innen de blottlagtepartieneer det kun beskjednemengdermed
forskifretanorthositt. Under overdekningener det imidlertid
sannsynligat det kan skjule seg relativtmere av slik saussurit-
tisert anorthositt.

Av fremmedlegemerer det innenfordet avgrensedeområdetkun obser-
vert noen få mindre amfibolitteri det nordligstenartiet.

De blottlagtedeler av feltet ser såledesgode ut. Samtidigmed
den detaljertekartleggingenble det også tatt ut prøver
feltet, og analysereeultateneherfra viser meget god løsbarhet.
Se kapittel 3.

Området mellom Kaldaf'elleto Grod 'uvet.

Johs.Ottesenutførteen relativ'tdetaljertkartlegginginnen
dette området som grenseropp til Bjørndalen. Ingen lovende
felter er lokalisert. Rapport fra arbeidetventes i slutten
av denne måned.
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Forholdene i Kaldafjell-feltet 8.juli 1979.

Bildet er tatt i Sø-lig retning.
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Panorama i Kaldafjellet. Bildene er tatt omtrent
ved Bh 9 og viser Adnakkadalen til venstre.
Tatt i vestlig - til nordvestlig retning.
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'Fotografier tatt nede fra Ådnakkadalen og viser
Kaldafjell-feltet opne til venstre, foruten
terrenget for en eventuell vegtracé onp til
bruddet.
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3. PRØVETAKING

Selv om det etterhvert nå er blitt opparbeldet en god del er-
faring i visuell bedømmelse av anorthosittnrøver (særlig de
varianter som forekommer innen Gudvangen-Mjølfjell massivet)
er det fremdeles ønskelig og nødvendig at en geologisk kart-
legging blir fulgt opp av kjemiske analyser av prøver.

a) Detaljert nrøvetakin g.

I 1979 er detaljert nrmvetaking blitt utført i de foran omtalte
felt i Grodgjuvet og ved Såtebu. Prøvetakingen har som tid-
ligere blitt gjort i.kombinasjon med en detaljert geologisk
kartlegging.

I Grodgjuvet er det således samlet en god del håndstykker fra
det interessante området,hvorav 16 stk. fra det avgrensede feltet
er blitt analysert (se side 34). Resultatene er meget gode og

det er vel heller et snørsmål om ikke de bedre anorthosittnartiene
innen feltet er blitt noe overrepresentert. Analysene av kjerne-
materialet fra de t, diamantborhullene som ble satt senere på
høsten tyder nemlig nå det. Håndstykkeprøvene har f.eks. gitt en
gjennomsnittllg A1203-utluting nå 93,5%,4v et totalinnh.på 31,5%,
mens borkjernene viser ca.88% utluting av et gjennomsnittlig A1203-
innhold på ca. 30,5%.
Forskjellen er jo ganske markert og det ser ut til at denne over-

representasjonen av gode partier ved prøvetaking er noe som vi
må avfinne oss med og ta hensyn til ved vurderingen av analyse-
resultatene.

Arsaken til denne forskjellen ser delvis ut til å komme av at
saussurittaserte soner gjerne er mere nederodert enn frisk
anorthositt og således lettere blir liggende under overdekning.
Den viktigste årsaken er vel imidlertid som nevnt i forrige års-
rapport at de forringende bergarter (pegmatitt, amfibolItt,
dioritt) og saussurittiserte soner oftest er relativt smale og vil
derfor ikke bli plukket ut til å representere et overflateparti.

I Såtebufeltet ble det samlet og analysert 19 prøver. Resul-
tatene herfra er meget gode og løsbarheten av A1203 har en
middelverdi nå hele 95,5%. Dårligst nrøve gir 88,6%, mens de tre
beste gir hele 97,8%. Gjennomsnittlig Al_zO-innh. er 30,9%.
Se side 35.
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Selv om en må regne med en viss overrepresentasjon av
gode partler også i dette feltet, tyder både den geologiske
kartleggingen og analyseresultatene på at kvalsteten
Såtebufeltet er noe bedre enn 1 Kaldafjell-feltet. Dette vil
i tilfelle gjøre Såtebufeltet mindre egnet for råstoffuttak
t11 demonstrasjonsanlegget.

b) Regtonal prøvetaking.

Ved den regionale kartleggingen av anorthosittene i Indre Sogn
er det blitt innsamlet en god del prøver etterhvert, og 1979-
sesongen innebar ikke noe brudd i så måte.

Denne prøvetakingen må nødvendlgvis bli meget spredt, da den kun
er ment å gi et regionalt bilde av anorthosittmassavene. Dette
arbeldet er utført vesentlig i NGU's reg1 og resultatene for ana.
lyser og andre undersøkelser av prøvene er beskrevet i utdraget
fra Qvales rapport her under kapittel 2, samt i kapittel 9
om NGU-samarbeidet.



MRK.

9

N SWIU WW5 T

	

ANORTHOSITTGRODJUVBOTN

	

UTL..FE203
NR I FOFRRES.UTL.

ANALYSEGRUPPE

AUG'79R29."9

AL203
FOEPRES.UTL.

CAO
FOER RES. UTL.




M420

FOER

MGO
FOER RES. UTL.

1<20
FOER

31.23.4 93.6 15.0 1.5 94.2 0.01 99.0 0.13;1450 142.4; 0.73 0.46 63.8 0.30 3.5

'1451; 2 I45.0 1 0.71 0.41 68.5 32.131.31.5 97.4 15.5 0.7 97.60.14 0.05 82.2 0.093.2

114531 3 138.6: 0.36 0.71 49.2 31.37.7 84.9 15.0 3.2 86.8 0.20 0.09 72.3 0.38I.,..--

[

14541 4 :43.91 0.73 0.51 61.0 31.92.4 95.8 15.6 1.2 95.8 n.04 0.00 100.0 0.101 3.3

14551 5 143.31 0.57 0.71 29.3 31.94.3 92.3 15.4 2.1 92.20.10 0.09 51.8 0.12I3.4

:1456; 6 41.3! 0.97 0.36 78.0 31.62.8 94.8 15.5 1.1 96.0 0.15 0.07 72.2 0.20!3.2

11457! 7 42.7. 1.07 0.59 68.5 31.51.9 96.6 15.3 1.0 96.4 0.25 0.17 60.4 0.1':':3.3

,1453: 3 42.4




0.54 59.1 31.73.7 93.4 15.2 1.6 93.9 0.15 0.12 53.3 10,163.3

'14591 9 43.1 1.22 0.76 64.5 31.63.2 94.3 15.5 1.7 93.7 0.36 0.26 59.1 0.13 3.2

1462I 10 40.9 1.52 1.00 61.1 30.85.2 90.1 15.6 3.0 83.8 0.55 0.31 66.8 0.21 2.5

1463!




42.2, 0.76 0.55 66.8 31.34.2 92.2 15.3 1.9 92.8 0.25 0.13 69.3 0.03 3.4

'1464i 1: 42.6 1.29 0.79 65.1 31.84.6 91.7 15.7 2.2 91.9 0.31 0.10 81.6 0.20 3.1

1485; 13 43.2 1.14 0.51 74.3 31.22.0 96.4 14.8 0.9 96.7 0.21 0.03 91.0 0.40 3.4

1484:, 1. 42.4 0.73 0.53 58.4 31.83.8 93.215.4 -1.8 93.4 0.15 0.00 100.00.2n 5.2

1485 15 2.9 1.14 0.66 67.3 31.53.7 93.215.2 1.9 93.0 0.36 0.03 96.0 0.1° 3.3

1,1MRK 16 42.° 1.17 0.55 73.2 31.12.1 96.1.14.9




96.4 0.17 0.24 I0.90.41 20.3




3.4

t.--











31,5% 93,




4>.



r'N

MRK.

ELKEM-SPIGERVERRET
FORSVNINGSSENTRET

ANORTHOSITT/DAGPROEVER

UTL.FE293
NR%FOER

A/S

FRA SAATEBU

AL203
ES.UTL.FOER RES.

ANALYSEGRUPPE

R.46.79

CAO




UTL.
MGO
FOER RÉS. UTL.

20
OER

NA20

FOERUTL. FOER RES.

15on. 1 44.9 1.21 .8561.2 30.7 1.6 97.1 15.3 1.2 95.8 0.70 0.42 67.1 .11 3.0

1501; 2 44.1 1.07 .5372.3 31.0 3.0 94.6 15.1 1.4 94.7 0.55 0.06 93.7 .203.1

1502; 3 45.4 0.98 .5469.8 31.3 1.3 97.8 15.5 0.7 97.6 0.39 0.18 74.8 .103.0

1503 4 44.5 0.95 .5468.4 31.2 2.4 95.8 15.2 1.2 95.6 0.57 0.10 89.9 .163.0

1504 5 44.0 1.36 .6174.7 31.3 3.7 93.4 15.0 1.6 94.0 0.81 0.22 84.8 .242.7

1505 6 44.1 0.95
•

.5766.5 31.0 2.7 95.1 15.0 1.3 95.2 0.46 0.15 81.4 .162.7

150S' 7 45.4 0.50 .2869.4 31.3 1.3 97.8 15.1 0.6 97.8 0.12 0.01 96.2 .093.1

1507




40.7 1.10 .6664.2 30.5 5.9 88.6 14.6 2.9 88.4 0.43 0.11 84.8 .133.1

1508




44.5 0.84 .5364.7 31.3 2.1 96.4 15.2 1.1 95.9 0.34 0.09 85.4 .153.0

150Q 10 44.4 0.97 .7159.0 31.3 1.9 96.6 15.4 1.3 95.3 0.50 0.22 76.3 .102.8

1510i 11 44.11 0.55 .4158.9 31.6 2.4 95.7 15.4 1.1 96.1 0 .15 0.00 100.0 .13 2.8

1511! 12. 44.21 0.97 .6065.5 31.2 2.5 95.5 15.4 1.4 94.9 0.20 .0.00 100.0 .14 2 .9

1512 13 45.81 1.21 .5077.4 31.4 1.4 97.7 15.1 0.7 97.5 0.52 .0.00 100.0 .08 2 .9

1513. 14 44.01 0.83 .5165.6 31.4 2.9 94.9 15.3 1.4 94.7 0.28 0.00 100.0 .12 3.0

1514 15 45.31 0.95 .5767.5 31.1 1.3 97.8 15.2 0.7 97.4 0.39 0.08 88.4 .13 2 .8

1515 16 45.31 0.89 .3379.5 31.1 1.9 96.7 15.1 0.8 97.0 0.36 0.00 100.0 .11 2 .7

151å 17 39.51 1.841.2359.4 28.4 3.5 92.5 14.5 2.7 88.7 1.40 0.96 58.6 .28 3.1

1517 18 i44.6 2 .701.6566.1 29.8 2.4 95.6 15.2 1.4 94.7 1.31 0.62 73.8 .20 2 .4

1518 19! 44.1 5.780.4071.3 30.9 2.8 94.9 15.1 1.3 95.3 0.52 0.02 98.3 .10 2.8





30,9%




'75,52









- 36 -

4. KJERNEBORINGERI KALDAFJELLETOG GRODGJUVET

a) Teknisk beskrivelse

Borfirma:

Oppdraget ble utført av TrøndelagDiamantboringA/S. Boringen
var organisertsom 2 skiftsboringder hvert skift var på 8 txmer
og med en bemannIngnå 2 personer. Ved borIng i Grodgjuvetble
det p.g.a. de korte borhullene gått bare 1 skift t døgnet.

Txdsrom:

Borefasen startetmed opotransportav utstyretfra Fyrdg gård
fredag den 13.julx,og selve boringen ble påbegyntden 15.juli
Bortsett fra en uke ferie i slutten av juli og et par weekend-
fravær, d.v.s. ialt 20hdager,var bormannskapeti feltet
(ellerde eventueltventet på flyvær eller utstyr nede i bygda)
inntll nedtransportfra Grodgjuvetden 1.november. Det samlede
tidsrom for boringenvar altså 311måned.

Ventetid p.g.a. tåke utgjordeialt 20 dager. Netto driftstid
blir da vel 2 måneder. Tar vi med ventingpå nye deler (7dager)
og venting på helikopternår flyforholdenevar gode (3 dager),tok
selve boringenknant 2 måneder.

Borprogram:

•
Det planlagteborprogrambesto av 2 faser:
Fase 1: 1200 m i Kaldafjellet,fordeltpå 8 100m'shull

og 2 hull å 200 m

Fase 2: Inntil 400 m i Mjølfjellområdet

fordeltoå 50 m's hull.

Fase 1 ble i det vesentligegjennomførtetter planen,med txl-
sammen 10 hull og en samlet lengdepå 1098,5bormeter. Hull-
lengdene variertemellom 30 og 151 m og med et snitt på 110 m.

Fastkjøringog gjensettingav borstrengmedførteat Bh 4 ble
avsluttet nå 133 m og Bh 7 på 30 m. Disse to hullenevar nå
forhånd olanlagtmed lengderpå henholdsvis150 og 100 m.
Bh 10 ble D.g.a. vinterstormeravsluttetved 119 m, 150 m over
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nåtenkte. De andre borhulleneble boret til planlagtdyp.

Fremdrifttforsinkelser.


Fremdrifteni boringen gikk en del tregenaemn.beregnet.Por det

første var snøsmeltingensen og snøforholdenetillot ikke opp-

starting før litt ut i julimåned.

Hovedårsakenvar imidlertidværforholdenemed svært mye tåke

som umuliggjordehelikontertransnort.Bormannskapetvar således

ofte nødt til å ligge og vente i dagevisnå flyvær slik at flyt-

ting av borriggentil nytt borhull eller eventueltonptransnort

av nødvendigedeler ved reparasjono.l. ble forsinket.

Venting på flyttingtil nytt borhull p.g.a. helikoptedvær

utgjorde således ialt 23 dager, mens ventingsom følge av for-
sendelse av nye deler ved reparasjonog nye borrør ved Bh 5 ut-

gjorde tilsammen7 dager. Noe av denne tiden kan også belastes

tåke som forsinketoppflyvningav borrørene.

Tiltross for at vinteren satte inn med et kraftig snøvær allerede

10,september,ble det i Fase 1 ikke noe særlig torsinkelseav

den grunn. Kraftig snøstormmed frykt for innesnøingi 1350 m's

høyde i kombinasjonmed en ødelagt oljelampemedførte imidlertid

beslutningenom å avslutteBh 10 ved de onpnådde119 m.

Overflyttingenav utstyrettil Grodgjuvetfant da sted den 22.

oktober.

Fase 2 ble ved feltsesongensbegynnelsegitt lav prioritet.Ved

fullførelsenav Fase 1 ble det imidlertidigjen aktuelt å utføre

noe boring i Grodgjuvfeltet. 3 hull å 50 m var nåtenkt. Hull

1 og 2 gikk etter planen,men etter at riggen var flyttettil

Bh 3 ble det kraftig snøstormsom gjorde det hånløst å komme

frem langs den militære anleggsveieninnover fra Mjølfjellstasjon.

Dette hullet ble derfor ikke utført.
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KONKLUSJON:

Anorthosittener som kjent hard å bore i, men borsynkenved
boringene denne gang var betydeligbedre enn i Hylland-feltet
i 1977. Det er lite som tyder oå at anorthositteni Kalda-
fjellet er mere lettboret,ogdet synes rimeligå gå ut ifra
at det langt høyere matningstrykketsom kunne benyttespå
Trøndelag Diamantboringsmaskin var hovedårsaken. Denne
maskinen var også gunstigerei og med at den i sterk mot-
setning til Diamec-tmaskineni Hylland-feltetfungertenesten helt
uten at reparasjonervar nødvendig.

At det siste borhulleti Grodgjuvetikke kunne utføreskan egent-
lig ikke belastesborfirmaetunder de rådendeværforhold. At
boringene trakk så lagt ut som månedsskiftetoktober/novembermå
i det vesentligetilskrivesde forhåpentligvisunormaltdårlige
flyforholdenesom de mange dagene med tåke forårsaket.

Alt i alt må de netto anvendte 2 månedenemed boring sies å være
brukbart når arbeidetgikk på kun 2 skift.

Borutstyr:


Den benyttedemaskin var en Atlas XC-42, som montert sammenmed
et dieselaggregatnå en slede da gav en vekt oå ca.1500kg, og
var således flyttbarbåde med det store helikooteretBell 214
og det nest størsteBell 205. Ved å demontereog senarere
sleden fra aggregatog maskin,lotdet seg også ved gunstige fly-
forhold gjøre å foreta flyttingenmed det nest minste helikopteret
Bell 204.

I borstrengenble anvendt 3-metersaluminiumsrørog T2-utstyrder
borkronen gir en.kjernediameternå 32 mm. I en del av hullene
ble det imidlertidnødvendigå benytte TT-utstyrder borkronen
gir 35 mm's kjernediameteri nåvente av etterforsendelseav nytt
T2- utstyr.

Av de kronetypenesom borfirmaethadde å velge i, ble det snart
funnet at en Hagby-kroneP 774 var den best egnede i feltet.
Forsøk med CraeliusHS-kronevar ikke særlig vellykket.
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Boretekntskeforhold.

Med det relativthøye matningstrykketsom XC-42-maskinen
kunne kjøres med,ble borsynkenbrukbar og til tross for
manuell skruing av borrørenelå den gjennomsnittligeinn-
driften på 2,6m/timeved effektivboring. Til sammenligning
hadde Terranormed sin Diamec 250 i Hyllandfeltetet snitt
på 2,0 m/t (I Diamec'ensfavr må det imidlertidnevnes at
den midlere borhullslengdei Hyllandfeltetvar på 204 m
mot Kaldafjellets110 m)

Borkronenesto i gjennomsnitt50 m, inkludertbrente oq
fastkjrte kroner. Unngikkman brenningav kroner,kunne
den faktiskstå inntil 140 m.

6 meters kjernerirble benyttet en del, men det innebarikke
noen særlig fordel sammenlignetmed 3-metersrør i og med at
den gjennomsnittligekjernelengdepr.opptakvar 2,8 m.

Borkronenhadde lett for å Dolere seg under kjøring,ogdet
ble derfor funnet fordelaktigå kjøre noen sekunderuten
vanntrykk av og til for å skjerne kronen. Dette i komblna-
sjon med høyt matingstrykk,gjorde rtsikoenrelativtstor for
brenning av kronen, noe som da også skjeddemed enkeltekroner.

Grunnvannstandeni området var meget lav ved mange av borstedene
og man måtte kontinuerligspyle vann ned langs yttersidenav
borstrengen. LIkevel forsvantvannet ut i sprekkernede i de
aller flesteborhullene. I Bh4 medførtedette kraftig vabra-
sjon i borstrengenunder boring og støning av hullet ble nød-
vendig.

Også i Bh 2.5 og 6 ble det nødvendlgå støne. Men årsakenher
var ras i hullet fra slepperog svakhetssoner. Slike rassoner
forårsaketen del forkilingerog borestrengenble helt fastkjørt
Bh 2, 4, 6 og 9. I Bh 4 ble det ståendeigjen 110 m bor-




streng, i Bh 2 10 m, i Bh 6 10 m og i Bh 9 bare kjernerøret.
Det var også en del forktlingerog mindre fastkjøringellers hvor
det lyktes å få opp igjen borttrenaen. Innvendlaforkilingav
kjernen i.lnnerrøretvar hynDiq oq dette forårsaketda redusert
borsynk og korte kjerneonntak.
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KONKLUSJON:

Selv om anorthosittener hard å bore i, vil en akseptabelborsynk
kunne oppnåesved valg av riktig krontype. Fjelletsbeskaffen-
het med en massiv og relativtkraftig oppsnrukkethard bergart
som stedviser gjennomsattav løse svakhetssoner,synes imidler-
tid å gjøre risikoenfor forkilingerog fastkjøringrelativtstor
også ved fremtidigekjerneboringer. Problemermed vibrasjoner
borstrengenp.g.a. at spylevannetforsvinnerut i sleoner,må
også forventes. Forkllingav selve borkjerneninne i borrøret
kan selvsagtheller ikke unngåes,men om man setter retningen
på eventuelleborhull gunstig i forhold til fjelletsonnsnrek-
ningsplan vil muligens resultatetbli bedre enn nå der det ved
dette stste hullet ble opodagetat alle borhullenevar satt
nærmest i samme retnangsom et av de tydligsteopnspreknings-
planene i området.

Vannforsyning.


Stort sett gikk det relativtgreit å skaffevann til boringen.
Vannvelen var nå det lengste 400-500m, som antydet i anbudsinn-
bydelsen. Etter at vinteren satte inn i september,var det
imidlertidperiodevisproblemermed at vannet frøs i tilførsels-
slangen og ved et par av hullene ble hullolasseringenavpasset
for å gjøre vannvelenkortestmulig. Det var i denne perioden
også langt mlndremuligheter for å finne vann i små bekker og
vannpyttertil boringenenn før snøen kom.

I sin helhet bør ikke vannforsyningenved framtidigboring i feltet
by på særligenroblemerog en maksimal vannveipå ca.500m ser
fremdelesut til å være et riktig estimat for de flesteaktuelle
borplasser. Ved boringernå høstnartenkan imidlertidvinterlige
forhold selvsagtmedføre betydeligevannforsyningsnroblemer.

Terrengforhold.


Borfeltet ligger 7 - 8 km fra nærmestebilvei og 1000 m høyere opn
enn denne. En traktorveifører imidlertld1,5 km Inn og 200 m opp
i retning av feltet. Det er mye ur og brattlendei området og det
er ikke annet kjøretøyenn helikontersom kommer inn til borfeltet
hvor terrengeter tildelsmeget ulendt. På vinterstidlar det seg
sannsynligvlsgjøre å komme inn i feltet både med snøscooterog
beltebil.
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Helikoptertransport.

Også denne gang ble helikonterfirmaetHelitouristA/S på
Voss benyttet. Transportenforegikkda også som vanlig
effektivtmed kun 5 - 10 minutterstilflyvningstid.
Servicen fra helikopterselskanetvar god og stort sett fikk
vt helikopternår vi trengtedet. Tåken var imidlertid
en strek i.regningenog skante som nevnt betydeligefor-
sinkelser i helikopterflyvningen.

Transportutgifteneved de enkelte borhullsflytteneble noe
nandre enn i Hyllandfeltetp.g.a. at den lettererigg gjorde
det mulig å benyttemindre og rimeligerehelikoptere.
Dessuten ble den anvendte flytidenved hvert flytt noe redu-
sert p.g.a. at TrøndelagDiamantboringsutstyr kunne kom-
primeres til færre hiv.

Klimatiske forhold.

Disse vil selvsagtvariere en del fra år til år, men for 1979-
sesongen var de som følger:

Etter en vinter med relatIvtnormale snøforhold,kom våren og
snøsmeltlngensent igang og bortimothalvpartenav bor-
feltet var fremdelesdekket av snø da boringenstartetopp
midt i jull. I løpet av sommerenvar det noen få dager med tem-
peraturer rundt nullpunktetog lett snøvær. Det første skikke-
lige snøfalletden andre uken i septemberbragte med seg bortimot
en halv meter snø og bortsett fra en uke med bar mark igjen i
midten av oktober,varfeltet i vinterdrakt.

Det var imidlertidtåka som viste ség å skape,mestProblemer
for borprogrammet. Bortsett fra et nar uker mot sluttenav
boringen var det svært mye tåkegjennomhele den tiden boringen

og mere enn halvpartenav dagene lå den tjukk i bor-
feltet. Det viste seg nemlig at tåka la seg ned til omtrent 1100
meter når den kom og med et borfeltmellom 1200 og 1400 m.o.h. var
konsekvensenopplagt.

Konkluslon:


Sommerborangkan normalt regnes å pågå fra midt i juni og ut til
midten av september. Fra da av må man regne med en det tempera-
turer under 0-nunktetog snø. Følgellgvil da vinterborut-
styr kunne bls nødvendig. Full vinter vil normalt ikke inntre
før mldten av oktober.
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Det var en dårligeresommer enn normaltnå Vestlandeti 1979

og dette gjelder også antall tåkedageri Kaldafjellet. Et

ubestrideligfaktum er det imidlertidat feltet liggeri

1300 meters høyde og tåke vil derfor lett legge seg. En

god del tåkedagervil således forekommeenhver sommer og

noe ventingnå helskontervil det bli.

Brakkeplassering.

De to brakkene som overvintretfra 1978-sesongenhadde ikke

tålt snømengdenesom de ble utsatt for om vintereni den

fordypningeni terrengethvor de var plassert. De ble der-

for flyttettil en mere ånen nlass sammen med to nye brakker.

Det størstehelikonteretgreide bare med nød og nepoe denne

overflyttlngenog det er usikkertom disse brakkenevil kunne

flyttes senere.

Moblltelefon.

Fra brakkeleirener det fri sikt til omformerennå Lønahorgi

og sambandetover telefonenvar stort sett godt.

Proviantering.


Maten ble transportertopn med helikonterog stort sett var

det flyvningminst én gang i uken.
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b) Malmgeologiske f orhold.

Borhullsplasseringene ble fastsatt ut ifra de geologiske

observasjoner samt de topografiske forhold innen feltet.

En borrigg er jo avhengig av et relativt flatt underlag og

således vil de brattere partier innen feltet ikke egne seg

særlig godt.

For noen av de siste borhullene var også ønsket om minst

mulig avstand til vann best~de for den endelige plassering

av rtggen.

Da boringen startet var målsettingen å få fram et best mulig

bilde av kvaliteten innen det feltet som ble avgrenset ved

undersøkelsene i forutgående feltsesong. De 10 planlagte

borhuilene ble derfor plassert jevnt utover lnnen feltet.

(Se tegning på s.45). Dernest var det ønskelig å sette hul-

lene nå tvers av strøkretningen for den viktigste geologiske

kvalitetsvariasjon. Dette var ikke noen helt enkel oppgave,

idet f.eks. saussurittiserte skjærsoner har en retning som

er vidt forskjellig fra strøkretningen for viktige gabbroide

ganger innen feltet. Det ble imidlertid funnet mest fordel-

. aktig å la borhullene stå tvers nå de sistnevnte, som også

er narallelle med hovedfoliasjonen innen området (markert

ved retningsorientering av mørke mineraler i anorthositten).

Følgelig ble hullene satt mot SV som kartet viser. Borhul-

lene ble gitt et fall nå 700.

Ved boringen i Grodgjuvet ville de 3 påtenkte borhullene gi et

grovt, men dog informativt bilde av kvalitetene innen det

aktuelle feltet. Blotningene som utgjør feltet danner nærmest

en slags flat rygg som går langsetter dalsiden i øst-vestlig

retning. I terrencreter det således et slags platå-øverst:Dette

ntatået vil være et naturlig utgangspunkt for naller ved bryt-

ning her. Det ble derfor funnet mest hensiktsmessig å plassere

de tre borhullene omtrent etter hverandre bortover dette platået.
(se side 46).

Utbredelsesretningen for de faktorer som har mest betydning for

kvaliteten innen feltet er vanskelig å bedømme, og det ble be-

sluttet å sette borhullene på tvers av retningen for de mektige

gabbrolde gangene som begrenser feltet mot nord og øst. Det

synes nemlig som om disse gangene er tilnærmet parallelle med hva

som kan betegnes for hovedfoliasjonen innen feltet i form av

retningsorientering av aggregater med de mørke mineraler.
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Borhulleneble derfor satt i sør-sørvestligretningmed fall
på 600. En feilorientersngav riggenmedførte at Bh 2 ble satt
i sør-sørøstligretning. Med et såvidtkort borhull som 44 m
har imidlertiden slik forskyvningliten betydning,i og med at
det ikke var noen spesiellesoner hullet skulle skjære.

Borkjerneneble etterhvertfløyet ned til Fyrde gård for snlit-.
ting og derettersendt til Fiskaa Verk for analyse. Den gjen-
værende halvdel av kjerneneer lagretpå gården.

Før splittingenble kjernene imIdlertidbeskrevetiogmed grunnlag
i. dette kunne hvert hull inndelesi soner alt ettersomkvali-
teten variertenedover i hullet ut fra visuellekriterier. Hver
sone ble så splittetog pakket separat for analyseringen.

Analyseresultetenefor borkjerneneer gjengittpå sidene 47-51.
Hver enkelt sone har en linje i skjemaet. Disse tabelleneer
imidlertidikke helt fullstendigei og med at f.eks. all gabbro
i et hull er slått sammen og analysertfor seg. Det samme kan
være tilfellemed saussurittisertepartieronptil gabbroene.En
fullstendiganalyse-oppstillingav borhullenekrever derfor noen
beregninger. Dette inngår i overiktstabellen på s.52 - 53.

'For oversiktensskyld er flere påfølgendesoner gjerne slått sam-
men, og den beregnedegjennomsnittligeverdien er angitt.Så-
ledes vil større sammenhengendegode evt. dårligenartier i bor-
hullene komme frem i tabellen. Produktetav Al203-1nnholdng
løsbarhet som azdetutnyttbare A1203 innholdetved en industri-
prosess er også beregnetog en oppført i tabellenunder kolonnen
"aktiv". For hvert borhull er den gjennomsnittligeverdi for to-
talinnholds?løsbarhetog utnyttbar mengde A1203,samtFe203 og
Mg0-innholdangitt. Til slutt er gjennomsnittsverdienefor alle
borhulleneberegnet,separat for Kaldafjellfeltetog for Grod-
gjuv-feltet.
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MRK. NR
o.Io - 40./o I.

-125:557.7 2
Mo Av-./4855 3
4c.b -46.f0 4
4630 - 49. to 5
49/0 - 53.35 6
4-3.35- 5940 7

59.9o- 63.e5 8
63.90 - To./5 9
To.15- 77.so 10
7/..5) - 93..3o11
93.3)- 92.00 12
92.‘v-99.2./13
9:::.`13- lo9 35 I 4

lo9.°5 -- 119.4e 15
<19.4o - I29.40 16
5.7-4/..,bro17

aoo• 42o 18
5a; - /0.7o 19

to.70- (4.o) 20

1

144,co.:29,EQ 2 1
Torso;set 22

2 ao - 22.» 23
22.0- 28.ø.] 24

UTL.
%

33•9v
41.6
41.1
42.0
30.1
39.6
37.1
42.6
39.1
42.7
42.9
33.1
44.0
41.2
38.5
43.2
36.8
44.4
43.21
31.2
40.8
37.0
42.7
38.5

29oo-e690 25 3579
to-Lii.00 26 42.6
51.0o- 6430 27 .33,31-
6455-7280 28 37.9
7&50.6568 29 38.8
&45-9900 30 36.8

RALDAFJELL-ROREHULL 5/6/7

FE203AL203
FOERRES.UTL.FOER RES.

R.66.79

UTL.
CAO




UTL.
MCO




UTL.
1(20MA20
FOER FOERFOER RES. FOER RES.

1.56 0.62 73.6 23.3v 2.4 93.3 11.3v 1.2 93.2 0.38 0.00 99.2 0.26 I2.2
1.01 0.71 59.1 31.0 5.8 89.0 15.0 2.5 90.3 0.35 0.06 89.5 0.27 3.1 I
1.08 0.68 62.8 30.7 5.9 88.7' 15.0 24 90.4 0.40 -0.03 104.6 0.37 3.2




1.28 0.83 62.5 30.7 5.6 89.4 15.1 2.5 90.3 0.57 0.13 87.2 0.28




1.18 0.75 55.5 28.5 12.9 68.5 13.0 4.5 76.0 0.33 0.14 69.3 0.57 3.6
1.00 0.55 66.5 30.7 6.7 86.7 14.6 2.7 83.7 0.26 0.03 93.3 0.28 3.41
2.09 1.02 69.1 28.7 8.8 80.7 13.6 3.5 83.9 1.17 0.50 73.3 0.32 3.6i
1.33 0.78 66.6 30.7 5.0 90.6 15.1 2.2 91.6 0.46 0.12 85.8 0.20 3.4 ‘130RENcia.
1.39 0.79 65.2 29.8 8.1 83.4 14.4 3.2 86.5 0.61 0.13 86.8 0.36 3.4 i 5
1.10 0.69 64.2 30.8 5.0 90.8 15.0 2.2 91.6 0.42 0.02 97.1 0.23 3.1 (
1.20 0.72 66.0 30.6 4.4 91.7 14.8 2.1 92.0 0.46 0.11 86.3 0.19




2.12 1.46 53.9 28.3 12.5 70.5 14.3 5.0 76.6 0.94 0.33 76.5 0.71 2.3
1.18 0.73 65.3 31.2 3.7 93.3 15.5 1.9 93.2 0.54 0.08 91.5 0.22 2.9
1.26 0.81 61.9 30.9 6.7 87.3 15.4 3.0 82.5 0.53 0.11 '87.5 0.26 3.2
1.69 0.89 67.5 29.5 8.0 83.4 14.2 3.3 85.8 0.67 0.22 80.2 0.32 3.3
1.16 0.61 70.3 30.5 3.5 93.5 15.0 1.6 93.8 0.48 0.08 90.5 0.20 3.0'

10.54 5.07 69.6 19.8 8.7 72.3 11.6 5.2 71.7 7.94 4.14 67.0 1.10 2.2
1.26 0.71 68.7 31.1 1.9 96.6 15.3 1.0 96.5 0.65 0.29 74.8 0.20 3.2
1.38 0.54# 77.94 23.4v 3.94-92.34 13.51T.1.74,92.7, 0.54 0.07: 92.7r 0.30 3.3 ;849,2cffu“
0.99 0.69')52.7i 30.6 11.0s 75.6d 15.014-4.14'81.5!'0.41 0.11. 82.1- 0.242.76
1.03 0.55 68.2 30.3 4.9 90.3 14.6 t).0 Z.J.) 4c)




n n ,

2.21 1.45 58.7 28.7 9.4 79.4 14.5 4.5 80.3 0.97 0.22 85.9 0.422.8!
0.95 0.57 65.3 31.0 4.1 92.5 15.2 1.8 93.0 0.34 0.02 96.1 0.22 3.2'
1.31 0.78 63.4 29.8 6.2 87.1 14.9 2.9 88.0 0.48 0.09 88.0 0.29 3.0
1.01 0.52 67.0 30.2 4.0 91.4 15.0 1.8 92.3 0.42 0.03 88.4 0.28 3.3
0.91 0.53 66.8 30.5 3.2 93.9 15.0 1.5 94.2 0.44 0.09 88.1 0.20 ,OOR:EHm_f_.
0.90 0.48 64.4 30.0 5.1 88.8 14.4 1.9 91.1 0.49 0.04 94.8 0.30 3.1!7
1.37 0.80 63.5 30.2 6.6 86.4 14.8 2.9 88.0 0.86 0.22 84.5 0.26 3.2:
1.28 0.65 68.7 30.0 6.1 87.6 14.5 2.4 89.7 0.81 0.11 91.9 0.26 3.3
1.19 0.64 65.9 29.7 7.2 84.7 14.2 2.8 87.5 0.53 0.10 88.2 0.33 3.3i

ELKEM-SPIGERVERRET AIS
FORSKNINGSSENTRET ANALYSEGRUPPE

ANORTHOSITT



ELKEM-SPIGERVERKETA/S BILAQ 2

FORSKNINGSSENTRET ANALYSEGRUPPE

ANORTHOSITT RALDAFJELL-BOREHULL8/9/10 R.66.79

fl
IMRK.

ocv-iire
3t2o-39.35
J9.95-43.45
43.45 - 48.60

4e.63-69.95
6995-62.85
6225-93.0)
lialL9L8L
Dc~r
G4B8R0
a? 195.3

35.30
a524-.co
40(1,-42.oo
4c2.50-4700
48.45-68.50
66S3•8110
P.80- 9toa
91m-554m
o.uo-423.)

43,33-58.6o

678.60-85.6o

e5.60-944o
n40 - 97.50
97.50-Ntm

IO2.,?0•117.40

ile.o>t~o

NR
UTL.

%

FE203
FOERRES.




AL203
FOER RES. UTL.

CAO
FOER RES. UTL.

MGO
FOER RES. 6TL.

31 39.5 0.96 0.56 64.6 30.6 4.9 90.3 14.9 2.0 91.8 0.46 0.00 99.6
32 37.1 1.04 0.67 59.4 31.1 7.3 85.2 15.0 3.0 87.4 0.54 0.09 90.0
33 34.1 1.52 0.73 68.3 27.7 7.7 81.6 13.0 2.7 86.2 0.80 0.19 84.3
34 30.4 2.21 0.79 75.0 26.1 10.1 73.0 11.7 3.3 80.0 1.26 0.26 85.6
35 43.1 1.11 0.62 68.1 30.8 4.0 92.7 15.1 1.8 93.0 0.60 0.04 96.6
36 40.5 1.22 0.73 64.4 30.2 6.2 87.9 15.0 2.6 89.5 0.36 0.12 87.7
37 34.9 1.16 0.55 49.3 28.3 8.7 80.1 13.2 3.1 84.8 0.51 0.04 95.0
"8 37.9 1.30 0,66 68.2 29.4 7.7 23.7 14.0 3.2 86.0 0.57 0.17 82.0
39 21.6 2.00 0.39 84.5 21.9 14.5 48.2 7.1 3.0 67.0 0.53 0.09---86.5




40 34.0 10.93 5.90 64.3 19.1 8.0 72.4 11.5 4.6 73.7 8.39 5.14 59.5
41 42.5 1.16 0.69 65.9 30.7 4.0 92.4 15.1 1.9 92.9 0.50 0.12 85.7
42 39.6 1.29 0.73 66.0 30.8 5.0 90.2 15.1 2.3 90.8 0.47 0.05 93.6
43 36.5 1.65 0.95 63.6 30.2 9.9 79.2 14.7 4.0 82.5 0.70 0.14 86.9
44 41.4 1.44 0.93 62.2 30.4 5.2 89.9 15.1 2.6 89.8 0.72 0.15 88.2
45 39.7 1.25 0.78 62.3. 30.1 6.2 87.5 14.8 2.8 88.6 0.62 0.02 97.9
46 41.9 1.01 0.59 65.8 30.4 4.1 92.2 14.8 1.8 92.8 0.47 0.06 92.6
47 35.1 0.66 0.44 56.2 30.0 9.4 79.7- 13.9 3.7 82.6 0.13 0.20 0.8
48 42.7 1.08 0.57 70.1 30.2 3.2 93.9 14.7 1.8 92.9 0.43 0.07 91.4
49 44.4 1.00 0.60 66.8 30.9 2.1 96.2 15.2 1.1 96.1 0.47 0.11 87.1
50 42.3 0.96 0.56 66.1 31-.0 3.9 92.8 15.2 1.6 94.1 0.34 0.07 87.7
51 36.2 1.04 0.62 62.0 29.2 9.0 80.3 13.8 3.6 83.3 0.43 0.11 84.1
52 42.7 1.06 0.54 70.9 30.8 3.9 92.7 15.0 1.6 93.9 0.54 0.03 97.0
53 39.3 0.98 0.49 69.6 29.4 5.8 87.9 14.0 2.3 90.1 0.40 0.15 77.4
54 29.1 1.12 0.43 72.5 26.6 10.8 71.2 11.5 3.3 79.9 0.34 0.11 77.4
55 39.5 1.00 0.53 68.0 30.5 4.7 90.7 14.8 1.9 92.1 0.46 0.16 73.8

56 34.8 1.00 0.53 65.8 29.7 8.8 80.7 14.1 3.1 85.8 0.30 0.05 90.2
57 37.8 1.07 0.65 62.5 30.2 5.8 88.0 14.4 2.6 88.8 0.40 0.13 .80.2

K20
FOER
0.26
0.29
0.42
1.23
0.29
0.31
0.44
0.29
1-.06
0.55
0.21
0.27
0.34
0.21
0.24
0.22
0.31
0.29
0.18
0.20
0.31
0.21
0.31
0.47
0.21
0.31
0.22

NA20
FOER
3.0
3.1
3.2 SOREHVÅ.
3.1 8
3.0

3.2

3.1
3 .

BORE7-hiLL

9

echecnocc

3.1

3.2

3.3

1.9
3.0
3.1
3.2
3.0
3.1
3.0
3.7
2.7

2.9
3."
2.9
3.0
J.4
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Bh
DypA1203 (%)
(m)To-

talt Utlut.Aktiv

KALDAFJELL-FELTET

BORHULLSOVERSIKT

RESULTATERFRA KJEMISKEANALYSERAV BORKJERNENE

	

SpesielleLengde
Fe203Mg0

	

soner (m)(m)Totalt
(%)(%)

Al2Q3(%)

Utlut. Aktiv

Ee203

(tot.(%)

Mg0


tot.(%)

1 151,0 29,3 84,4 25,0 2,12 1,12 0,0 -- 51,3 51,3 30,1 84,4 25,5 1,01 0,38






51,3 -60,8 9,5 24,2 68,5 16,8 6,76 3,9






60,8 - 101,95 41,15 29,8 86,9 26,1 1,69 0,88






101,95 - 109,2 7,25 22,9 66,9 15,4 8,26 4,9






109,2 - 151,0 41,8 30,1 88,5 26,9 1,81 0,97

2 125,25 29,1 84,0 24,9 1,47 0,85 0 -23,3 23,3 30,9 93,2 28,8 0,85 0,43






23,3 -35,5 12,2 23,4 38,1 8,9 1,31 0,46







35,5 - 125,25 89,8 29,4 88,6 26,1 1,65 1,01

3 98,4 30,0 92,2 27,8 1,45 0,80 0 -69,05 69,05 30,4 93,5 28,4 1.16 0,54







69,05 -81,7 12,65 26,6 80,8 22,2 3,8 2,7







81,7 -98,4 16,7 30,8 95,4 29,4 0,89 0,44

4 133,6 30,3 88,6 26,8 1,23 0,58 0 - 120,4 120,4 30,6 90,0 27,5 1,08 0,46







120,4 - 130,5 10,10 26,4 70,9 18,7 3,09 1.93







130,5 - 133,6 3,1 30,0 88,8 26,6 1,16 0,69

5. 149,0 (28,0) 87,6 (24,5) 1,70 0,82 0 -53,35 53,35 (25,5) 90,9 (23,2) 1,46 0,37







53,35 -59,9 6,55 23,5 75,8 17,8 6,99 5,1







59,9 - 148,55 89,45 29,7 87,0 25,8 1,40 0,74







148,55 - 149,0 0,45 19,8 72,0 14,3 10,54 7,94

6 29,8 30,2. 89,9 27,1 . 1,13 0,51 0 -10,7 9,9 (29,7) 94,1 (27,9) 1,3 0,59







10,7 -14,0 3,3 (31,3) 75,6 (23,1) 0,99 0,41







14,0 -29,8 15,8 30,3 90,3 27,4 1,03 0,49

7 98,0 30,0 89,0 26,7 1,28 0,68 1,0 -64,3 63,3 30,5 91,4 27,8 0,96 0,41







64,3 -73,5 9,2 27,5 81,8 22,5 3,56 2,5







73,5 -99,0
_

25,5 29,8 85,9 25,6 1,27 0,68 U1



8 97,8529,7 86,9 25,8. 1,40

9 96,029,6 87,6 25,9 1,68

10 19,630,2 88,8 26,8 1,14

Gjennomsnitt av alle borhullene




1098,529,7 87,5 26,0 1,51




GRODGJUVET





1 50,030,7 88,3 27,1 1,27

2 44,029,7 82,7 24,6 0,99




(39,730,8 89,4 27,5




Gjennomsnitt av begge borhullene

94,0 30,2 85,7 25,9

(89,7 30,7 88,8 27,3

0,76 0,0-31,231,2 30,0 88,8 26,6 1,5 0,9




31,2-48,617,4 28,5 80,2 22,9 1,9 1,15




48,6-82,8534,25 30,6 90,9 27,8 1,15 0,58




82,85 -97,8515,0 28,7 81,3 23,3 1,21 0,53

0,91 0,0-8,958,95 30,7 92,4 28,4 1,16 0,50




8,95 -13,654,7 20,5 74,7 15,3 9,79 7,5




13,65 -68,554,85 29,9 90,1 26,9 1,48 1,95




68,5-81,813,3 30,0 79,7 23,9 0,66 0,13




81,8-96,014,2 30,4 94,7 28,8 1,05 0,44

0,51 0,0- 101,0101,0 30,5 90,3 27,5 1,0 0,41




101,0- 119,618,6 28,7 80,3 23,0 1,93 1,05

0,78






0,31 0,0-10,1010,10 30,9 94,4 29,2 0,89 0,26




10,10 -34,424,3 30,7 84,6 26,0 1,22 0,24




34,4-50,015,6 30,6 90,2 27,6 1,59 0,45

0,23 0,0-29,229,2 31,1 93,2 29,0 0,78 0,17




29,2-44,014,8 26,8 62,0 16,6 1,41 0,36




eksk1.4,3m dioritt mellom 30,8 og 41,25m)





0,27






ekskl. dioritt i Bh 2).



611,,
14.00

13112
1300 m
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100 n,

1100 m

Profil gjennom borhull 4 og 3. Borhull 1 og 2 er orojisert inn i profilplanet.
Fallet i de geologiske strukturer i dagoverflaten er indikert.



Bh S - 1400m

•

81,6

BA7

1200".

100 ..,

Profil gjennom borhull 5 og 7. Borhull 6 er projisert inn i planet.
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Målestokk 1:1000

Bo rh ia t 1

Borhullsprofiler.fra Grodgjuvet
Utluting av Al203 er påført.

1979.

Er:rcts
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c) Ma1mberegninge r.

Kaldafjell:


Med 10 borhull fordelt på potensielt 450-500 dekar, vil hvert
borhull måtte dekke 4-5 dekar og avstanden mellom de enkelte
hull var da også 150-250 m. Denne dekningen vil selvsagt være
meget "grov" og sikkerheten for hvor riktig bilde kjernene gir
av de virkelige forhold og kvaliteter innen feltet blir deretter.
Den meget gode blotningsgraden innen området gjør imidlertid at
man har god kontroll med anorthositten i overflaten og

borkjernene indikerer ikke spesielt radikale endringer nedover
i dynet. Det synes således å være liten fare for at det innimeP-
lom borhullene skjuler seg såvidt betydelige partier med negative
kvaliteter at større deler av feltet blir ødelagt. Alt i alt kan
man si at boringene gir et relativt representativt bilde av felt-
ets kvalitet og at borhullsanalysene vil ligge forholdsvis nær
de faktiske forhold.

Borhullene vil med sin snredning og dybde som gjennomsnittlig går
ned til omtrent 100 m, dekke en tonnasje nå vel 100 mill.tonn.
Det er da i første omgang ikke nødvendig å få konstatert om po-
tensialet strekker seg lengre ut til noen sider og nedover i
dynet. Alt tyder imidlertid på at den jevnt over gode kvaliteten
som utgjør feltets øverste 100 meter strekker seg dynere.

Bh 3 som ligger både lavest i terrenget og da også skjærer dynest
ned i en eventuell nord-østlig hellende planstruktur innen feltet
(se nrofil på s. 54) har jo faktisk det beste gjennomsnittlige
utbytte av alle borhullene. Det dyneste nartiet i dette hullet
er endog noe av det beste innen hele feltet. De andre hullene
viser heller ikke noen markert dårligere tendens mot dynet. Hvor
dypt ned den gode kvalsteten kan strekke seg er selvsagt vanske-
lig å bedømme, men ned til 200-300 m under overflaten synes det
i allefall å være gode muligheter for å finne lignende forhold
som i de øverste 100 metre.

Overflatearealet i feltet er uforandret siden forrige årsrannort,
men det synes fortsatt å være relativt gode muligheter for at det
notensielle arealet er noe større. For det første indikerer de
gode analysene fra det nederste borhullet (Bh 3) at det under
overdekningen ned motkdnakkadalen i SV kan befinne seg god
anorthositt. Dernast vil det være visse muligheter for utvidelse
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av feltetmot vest. Den groverekornfordelingsom det nå

er aktueit å anvende i nrosessen,synes nemlig å medføre

mindre opoløsningav de jern- og magnesiumførendemineraler

enn et finmaltnroduktgjør. Bekreftesdette forholdav de

undersøkelsersom nå någår, vil en del tilgrensendenartier

mot vest med mere enn 5% mørke mineralerogså kunne bli

attraktive. Plagioklaseni områdeneher ser nemlig god ut.

I beste fall kan feltet utvidesganske betydeligi denne

retningen.

Uansett, om alle usikkerhetsmomenterviser seg å slå ut i

negativ retning,synes det å være klart at det her finnesminst

100 mill.tonnmed anorthosittav tilstrekkeliggod kvalitet.
Se tabell for malmberegnengernå s. 39.

Grodgjuvet:


Med bare to borhull er selvsagtusikkerhetsmomenteneabsolutt
tilstede også innen dette feltet.

Blotrangsgradener imidlertidrelativtgod innen det avgrensede

området, og de entydigegode analyseresultatenefor dagprøve-

takingen styrkerresultatenefra borhullenesom viser en jamnt

over god anorthositt. Overflatekartleggingenindikererat den

innvirkningsfullediorittiskesonen i Bh 2 overrenresenterer

denne bergarteni forholdtil de faktiskeforholdinnen feltet.

Begrensningenefor feltet er som tidligerenevnt overdekningen

mot sør og vest og de mektige gabbrokroppenemot nord og øst.

Dette gir et avgrensetareal på ca. 30 dekar. Dagkartleggingen

viser at man innenfordette området finner et relativtvariert

innslag av gabbroganger,diorittgangerog mer og mindre saussurit-

tiserte anorthosittsoner.Hovedtyngdenav feltet består imid-

lertid klart av god oppløsbar anotthositt,og en kombinasjonav

resultatenefra borhullenesamt fra prøvetaking,ogkartleggingi

dagen tilsiergjennomsnittlige"gehalter"for forekomsten

omkring de tall som er angitt i tabellenpå s.99. .

Ved nraktiskdrift av feltet her kan det selvsagtinnebyggesmulig-

heter for kontrollertselektivbrytning,slik at man kan foreta

en utvelgelseav de mengder gabbro og dioritt en vil transnor--

tere ut til bruk i det halvindustrielleanlegget,uti fra hva som

etterhvertdukker opp ved brytningenher. F.eks. var det så godt

som ingen registrertesoner med gabbro i de to gjennomførtebor-

hullene og det gjennomsnittligeFe og Mg innholdetblir således
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en del lavere enn middelverdienav borhullenei Kaldafjellet.
Blotningenei feltet viser imidlertidat det forekommer
enkelte amfibolittgangerder. Skulle det ved brytningenal-
likevel vise seg at jern og magnestuminnholdetblir-for
lavt i forhoLdtil Kaldafjellet,er det en kurant sak å ta
med seg litt av de store gabbrokroppenesom begrenserfeltetmot
nordøst.

Til det halvindustrielleanlegget er det kalkulertmed et
samlet behov på inntil 500.000tonn anorthositt. Kjernebor-
ingene og de andre undersøkelsenei Grodgjuvethar gjort det klart
at en god del mere enn denne tonnasjenfinnes i denne forekomst-
en. Selv om det er enkelteusikkerhetermed kvaliteteneinnen
feltet, vil et uttak nå bare k mill.tonngi såvidt stort spillerom
med tanke nå gjensettingav ugunstigepartierat den ønskedekvalitet
for prøveoroduksjonensynes å være sikret her i Grodgjuvet.

Ved opostillingenav malmberegningsresultaterhadde det selv-
sagt vært ønskeligå kunnet gi en omfattendepresentasjon
av gehalterog tonnasjeri forskjelligenartierog soner innen
de to borfeltene. De relativtspredteborhullenesamt stort sett
fravær av noenlundeklare og målbare strukturerinnen anortho-
sitten her gjør det imidlertidmeget vanskeligå gi noen god
oversikt over de tredimensjonaleforhold. Inntiloppfølgende
detaljertkartleggingav strukturerog kvaliteteri overflaten
med støtte i borhullsgeologien er utført

, vil vi i denne malmberegningenmåtte
nøye oss med gjennomsnittstallfor feltenei sin helhet. Det
eneste forsøkpå inndelingi soner framkommerved den markerte
amfibolittserienlike ovenfor Bh 2 og Bh 7 i Kaldafjellet.
Bh l's skjæringav denne sonen vises på profilets.54.

Vi er imidlertidi den heldige stillingat anorthosittenes
relativt homogene "gehalt"innen forekomstenegjør behovet for
en utskillingav separatepartier langt mindre enn for tradi-
sjonelle "malm"-forekomster.

De gjennombnittstallfor gehalten som gis i malmberegnings-
tabellen, er hovedsakeligbasert nå borhullsanalyseneog kun i
mindre grad justerti henhold til hva dagkartleggingog prøve-
takingen indikerer.

•



MALMBEREGNING

Areal

(1000 m2)

Dyp


(m)

Volum

(myl.
m " )

Al203(%)

tot.utl. aktiv

Fe203

tot.(%)

Mg0

tot.(%)

TonnasjeTonnasje
(mill.t.)

(mill.t.)ptvinnbar
Al203

KALDAFJELLFELTET

	

480 100 48 30 88

eks. de største gabbro-
kropper vil gehaltene b i ca: 89

GRODCJUVET

	

30 25 0,75 30 97 26 1

1.6 0.8 130 34





Ul

1.3 0.6





1.2 0.4 2 0,5




•

JEW/AC
9.4.90
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5. MINERALOGISKE STUDIER

Undersøkelsene av teksturer, kjemi, onptreden, egenskaper o.l.
hos de ulike mineraler som forekommer innen anorthosittfore-
komstene har fortsatt også i.det siste året. Vår viten om og
forståelse av anorthosittens mineralogi og utlutingsegen-
skaper har blitt styrket. Ennå gjenstår imidlertid en del
problemer,og den oplogavensom for tiden er av størst interesse
er i hvilken grad de mørke mineraler løses og forurenser laken
med re og Mg. Dette snørsmålet undersøkes nå i fellesskap av
NGU og Gjelsvik ved IFA.

Hovedtyngden av de arbeider som naturlig kommer inn under dette
kapittelet har også i det forlønne år vært utført av NGU. Opp-
summering av aktiviteter og resultater som er produkt av dette
samarbeidet er gjengitt i kapittel 9.

Mørke mineralers løselighet.


Norvald Gjelsvik har utført noen innledende undersøkelser av
hvordan de "fremmede" mineralene i anorthositten løses. Testene
tyder på at disse mineralene jevnt over er mere motstandsdyktige
mot syren enn god plagioklas. Med den relativt grove kornfrak-
sjon som nå benyttes i.nrosessen, kan dette forholdet innebære
vesentlige fordeler for forurensningen av laken. I sin rapport
av 13.2.80 sier Gjelsvik:

Man har tidligere sett at utluting av mørke mineraler ofte ikke
trenger særlig dypt inn i mineralet. Derfor vil betydningen av
mørke mineraler være forskjellig når det benyttes grovknust
sammenmlignet med finmalt anorthositt på grunn av et annet forhold
mellom volum og overflate'i de to tilfeller. Tidligere forsøk

med prøver fra ganger fra-Kaldafjellet samlet sommeren 1978
viste at dette stort sett var riktig. Dersom man også kunne
påvise lignende forhold med enkle korn av mørke mineraler, ville
dette kunne bety at felter som tidligere var ansett som lite
interessante på grunn av tilstedeværelse av mørke mineraler,
kunne utnyttes. Prøvene nevnt i forrige avsnitt ble derlor
valgt slik at man fikk med mørke mineraler i de undersøkte utlut-
ingssonene. Fig. 3-7 viser resultatene, man ser at utlutingen
skjer dårligere og på en helt annen måte enn utluting av anortho-
sitt.
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En foreløpig konklusjon må likevel være at de utlutes
nok til at deros tilstedeværelse er meget uønsket i råstoffet.
Undersøkelsen har likevel påvist en klart dårligere utluting av
mørke mineraler, og undersøkelsene bør fortsette med tanke på en
utnyttelse av de fordeler grovknust anorthositt har også på
dette området. sluttl

Se forøvrig kap.9 der resultatene
fra NGU's syrebehandling av mine-
raler direkte på tynnslip er refe-
rert.

Utlutin shasti het innen ola ioklasrekken.

Gjelsvik har også kjørt utlutingstester på en del plagioklaser
av ulike An-gehalter og målt dybden av utlutingssonen for hver
enkelt prøve.

Sitat fra rapport av 13.2.80:

"Det har vært antatt at grunnen til dårligere utbytter når man
oposlutter albittrike plagioklaser, er lav utlutingshastighet.
Dette er dsg ikke direkte nåvist tidligere.
Man har nå utlutet prøver (fått av Inge Bryhni,GM) innen det
albittrike området som vlser klart at utlutingshastigheten er
svært lav i området 0-50% An, se fig. 9. I området 75-100% har
man varierende resultater og nye forsøk vil utføres for å fast-
legge forløpet her". (sitat slutt).
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Figur 9. Dybden av utlutingssonene vist i figur 8 plottet
mot % anorthitt.
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6. UTTAK AV GODS TIL MINIANLEGGET

Som i.1978 skulle det også nå bringes ned 20 tonn anorthositt

fra fjellet. Prinsinoetmed å fordeleuttakenetil en rekke

punkter rundt omkrtng i feltet ble fulgt også denne gang. Det

ble Imidlertidfunnetmest hensiktsmessigå ta ut 2 tonn fra

hvert sprengningssted,i og med at det er en vekt som passer

det størstehelikopteretfint.

Den ooprinneligeolanen var å ta ut 10 tonn hver fra Kalda-

fjellfeltetog fra Grodgjuvet. Den tidligesnøen i september

ble imidlertidproblematiskog vi fikk med nød og neope ut 3

tonn fra Kaldafjellet. De resterende17 tonn måtte tas i.

Grodgjuvet.

Godset fra Grodgjuvetble fløyet ned til veien nede i dalen

og kjørt direktederfra og ned til Gabbrolit'sanlegg

Nærøydalenhvor det nå ligger lagret i en tunnell.

Det ble ikke foretattnoen nedknusingav godset i 1979, da IFA

ikke får behov for nytt materiale før i løpet av annet halvår

1980.
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7. KNUSEFORSØKOG SIKTING

I januar 1979 ble det utført en kalkyle for knusingav

anortositt (22.1.79,Odd Eidsmo). Der ble det lagt

frem et forslag til stamtrebasert på 3 trinn knusing

til r25 mm i gruben,og med siktingog Gyradiscknusing

ved ekstraksjonsanlegget.Forutsetningvar at gods

r3 mm +0,3 mm skulleanvendesi luteprosessen. Rapport

med stamtreer gitt i Anortal årsrapport1978 (mai1979)

s. 109.

Ved senerediskusjonerer man kommet til at utlutingen

kan skje på 3 forskjelligefraksjoner,3 - 1,0 mm,

1,0 - 0,5 mm og 0,5 - 0,3 mm. Fraksjonen0,3 - 0,1 mm

kan tenkes blandet til den groveste fraksjonenuten at

væskestrømmenvil stoppe opp. Eidsmo har gitt vedlagte

siktekurvefor et industrianlegg. Det bør ut fra denne

vurderesom andre siktestørrelserbør velges.

Eidsmo sier i rapportav 6.11.79:

"Ifølgemin sikteanalyseog vurderingav sikteanalyse

fra industrianlegg,bilag 1, fremgårdet at ovennevnte

siktervil passe dårlig for denne fraksjoneringen. Det

fremgårav kurve III, bilag 1, at ved å velge 1,5 og

0,8 mm sikter som alt. 1, vil en teoretisksett få

22% +1,5 mm, 48% +0,8 mm og 30% r0,8 mm.

I alt. 2 med 1,5 og 1,0 mm sikter vil vektprosentenbli

22% +1,5 mm, 35% +1,0 mm og 43% t1,0 mm."
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Forholdeneomkring de enkelte fraksjonersutlutings-
forholdmå klarleggesførst. Lay-outog kostnadsover-

slag vil bli utarbeidetnår disse parametreer valgt.
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SIKTEANALYSE AV ANORTHOSITT FRA GUDVANGEN

Stuffer er knust i kjefteknuser og konknuser i lukket

krets med 3 mm sikt.

Det ble lagt vekt på å produsere minst mulig fingods

og analysen viser 9,8% t0,3 mm.I et industrianlegg må

en regne med 10-15% t0,3 mm.

MeshmmVekt %Cum % t

7 2,974 4,2 95,8




16 0,991 61,0 34,8




20 0,833 10,7 24,1




35 0,417 10,5 13,6




48 0,295 3,8 9,8




150 0,104 4,2 5,6




200 0,074 2,03,6




325 0,044 0,82,8





2,8




12.1.1979

Odd Eidsmo

OE/EJH
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8. UTENLANDSKE ANORTHOSITTFOREKOMSTER

En petrografisk undersøkelse av to av prøvene fra Søndre
Strøm fjord er foretatt ved Museet nå Tøyen. En tndisk
anorthosIttnrøve er testet ved IFA.

Sndre Strøm fiordL Grønland.

Vi er fortsatt i kontakt med Kryolitselskabet Øresund A/S.
For å få utført utlutingsforsøk i kolonne nå IFA har danskene
planer om å ta ut prøvemateriale for dette formål til som-
meren.

Analyser ved Fiskaa Verk av 12 prøver fra Qagortorssuaq-
forekomsten nå Grønland viste meget gode resultater og to
av de beste nrøvene er blitt undersøkt av Henning Qvale.
Her bringes et utdrag fra hans rapport av april 1979:

Begge prøvene har hvit til lys grå Farve og skilder seg dermed
fra de beste typer fra Gudvangen-Mjølfjell som gjerne er mørkere.
De viser vekslende kornstørrelse, middels til finkornet ('ig. I),
med relativt jevne buete korngrenser i en interlobat, heteroblastisk
tekstur, og er teksturelt svært like anorthositter med type 1 og
delvis type 2 plagioklas fra Gudvangen-Mjølfjell-massivet (ref.
V.W. Jacobsens rapport, april 1978).

Bergartenes mineralogiske sammensetning er gjengitt i tabell 2.
Karbonat, finkornete aggregater av muskovitt og chloritt, og i noen
grad epidot opptrer sekundært i forhold til det "primære" mineral-
selskapet plag + skap + ep + amf + musk, men denne sekundære mineral-
dannelsen har bare foregått i liten grad.

Både store og små plagioklas-korn viser som oftest tvilling-
dannelser (etter albitt, periklin og carlsbader-lovene) av deforma-
sjonstype (med spisse avslutninger) og er bare i liten utstrekning
bøyet eller deformert ytterligere etter dannelsen.

Plagioklasens kjemiske sammensetning tilsvarer An-innhold mellom
79 og 89 (tabell 3). I tabellen er gjengitt resultatene av mikro-




sonde analyser av en del store og små korn. Noen vesentlig sonering
er ikke observert. I begge prøvene er de heyeste An-verdier funnet
i de minste kornene. Dette kan være resultat av en delvis rekrystal-
lisering av plagioklas.
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Epidot har Fe innhold på samme nivå
som analysene rapportert av V.W. Jacobsen (statusrapport pr. 31/5-197
og epidot fra Mjølfjell.

Amfibolene viser grønn til blålig grønn farve, og klaseifiseres
etter leake (1968, Geol. Soc. of America, Spec. Paper 98) som ferro-
tschermakitt. De har høyere Mg/(Fe+Mn+Mg) forhold, men er ellers
sammenlignbare med amfiboler fra anorthosittene ved Mjølfjell

Disse forholdtolkes som resultatav at bergartene er ekvilibrert
under tilnærmet samme fysikalske betingelser, og at forskjellen i
plagioklasenes og amfibolenes sammensetning hovedsaklig reflekterer
kjemisk variasjon i det opprinnelige materiale.

Konklusjon

Undersøkelsene har vist at prøvene av anorthositt fra Søndre
Strømfjord på vesentlige punkter er svært like gode anorthositter
fra Gudvangen-Mjølfjell-massivet. Dette gjelder tekstur, samlet
innhold av mørke mineraler, de representerte mineralgrupper, og de
enkelte mørke mineralers kjemiske sammensetning. De skilder seg
ut ved sin hvite til lyse grå farve og ved noe høyere innhold av
An-komponenten i plagioklasen. (sitat slutt)
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Tabell 1. Resultater av kjemiske analyser og utlptningsforsøk (ref. R. Jer




tilN.Gjelsvik21/11-78).

Al203 re903Mg0

anal.utl.%anal.utl.%anal.utl.%

Ca0

anal. utl.%

Na20

anal.

K20


anal.

17476-4 34.698.50.72 77.0 0.48 78.9 16.8 98.3 1.8 0.06
17477-17 34.998.20.50 75.5 0.29 77.9 17.1 98.1 1.7 0.10

Tabell2. Modalanalyser






Ant.pkt.






telletP1Ep skap amf musk chl Q karb




17476-4 105694.50.6 1.1 2.9 0.5 0.3 x -




17477-17 113893.64.5 0.6 - 1.2 x - x




x aksessoriske mengder.

Tabell 3. Kjemiske analyser av plagioklas v.hj.a. mikrosonde. An er
bestemt fra forholdet mellom kation % for Ca og Na.
Analyser fra samme korn er omsluttet av en

C •
Prøve

17476-4

17477-17

Pkt.

1.1

1.2

2.3

2.1

f.2.2

(

5.1

4.1

(3.4

‘3.3

( 6..36.4

{3.1

2.1

2.2

f1.1

U.2

14.24.3

kornstørr. posisjon

kjerne

II

intermed

kant
II

kjerne


kant


-kjerne

kant


kjerne

kant


kjerne

kant

ti

kjerne

kant


kjerne

kant

Si02

49.3

48.3

48.7

48.4

49.2

47.7

47.9

49.0

47.9

48.2

49.0

48.5

47.4

48.3

47.5

48.5

46.7

46.7

A1203

33.4

32.4

32.6

32.7

33.3

32.0

32.4

33.3

33.6

33.2

33.3

33.2

32.7

33.1

32.2

33.3

34.3

34.5

middels
•i

lt


a

II


II 


et

fin

it

it


it

middels

,e

it

fin

II

u


et

Ca0 Na20 Sum An

16.6 2.4 101.7 79

16.1 2.3 99.1 80

16.3 2.3 99.9 80

16.4 2.3 99.8 79

16.5 2.2 101.2 81

16.0 2.2 97.9 80

15.9 2.3 98.5 80

16.7 2.3 101.3 80

17.3 1.9 100.7 83

16.9 2.0 100.3 82

16.9 2.2 101.4 81

16.6 2.1 100.4 82

16.5 2.0 98.6 82

16.5 2.2 1-00.181

16.4 2.2 98.3 80

16.8 2.1 1n0.7 P1

17.9 1.4 100.3 88

18.1 1.3 100.6 89
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Indisk anorthositt.

Norvald Gjelsvik har undersøkt utlutingsegenskapene for
en tilsendt prøve fra West Bengal. Her siteres fra hans
rapport av 13.2.80:

Fra West Bengal Mineral Development, Calcutta, India, er det
mottatt en prøve anorthositt for å teste om den er brukbar i
Anortal-prosessen. Prøven er fra Nandanpur, DT. Bankura, West
Bengal, og besto av mørk anorthositt med lite synlige mørke
mineraler. An-innholdet er 60-63% (bestemt av H. Quale, GM).
Prøven er analysert og utlutingsegenskapene er testet ved opp-
slutning av finknust gods i 6 N HC1 på vanlig måte. Resultatene
ble følgende:

Al203 Ca0 Mg0 Fe203
Innhold i råstoff 28,8 12,8 0,33 0,96
Innhold i residue 16,9 7,6 0,30 0,61

Utbytte 50,7% 52,1% 18,1%

Det ble yidere utført utluting i 24 timer i 6 N HC1, og dybden av
utlutet sone ble målt til 0,28 mm (se fig. 2). Dette er ca.
halvparten av hva en brukbar anorthositt fra Sogn vil ha (normalt
0,55 - 0,75 mm) under samme betingelser.

Det kan derfor konkluderes at anorthositten ikke oppfyller kravene
som akseptabelt råstoff for Anortal. Imidlertid vil den kunne
utlutes med lengre utlutingstid eller finere nedmaling enn vi
anser som normalt. Den har videre en sammensetning som er svært
nær grensen brukbar - ikke brukbar anorthositt. Muligheten for
å finne bedre anorthositt i forekomsten burde være til stede.

/Sitat slutt.)
Flotas'onsav an fra A S Titania.

Avgangen fra Titania som vesentlig inneholder nlagioklas er testet
på IFA.; En nrøve er onnsluttet nå vanlig måte i 2 og 4 timer.
Al203 innholdet var 15,1% og løsbarheten henholdsvis 9,8% og
12,3%. Dette materialet egner seg derfor ikke ved Anortal-
orosessen.
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9. SAMARBEID MED NGU

Siden sommeren 1977 har NGU deltatt i anorthosittprosjektet

og Anortal har hatt betydelig utbytte av NGU's innsats nå

det regionalgeologiske og det mineralogisk- petrografiske

plan.

NGU's deltagelse fortsetter i 1980.

Resultatene fra kartleggingen i regional skala er referert

foran i kan.2.

Her skal i tillegg kort nevnes at sommerens regionale arbeider

har styrket oppfatningen om at flere tyner anorthosittiske berg-

arter kan skilles ut. Det er også mye som tyder oå at disse

tilhører flere generasjoner. Gjennomsettende ganger av

anorthositt med annen sammensetning enn den omgivende anortho-

sitt er observert i flere av provinsene og et par mindre til-

feller er også funnet i Kaldafjellet.

a)Den mineralogi. ke/petrografiske d.e 1:

Henning Qvale har utført en del tester med syreløsing av tynnslin

for å undersøke de ulike mineralers løsbarhet. Ellers rapnor-

terer han nye resultater når det gjelder sonering og nigmentering

innen plagioklasene. Tabell 1 s. 73 gir en oversikt med modal-

analyser av de forskjellige mineralene i nrøver fra de XVI ulike

feltene i Mjølfjell - Kvitaherbyrgje-området.

Sonering 	
•

Som referert i forrige årsrapport er det konstatert klar soneringt

både små og store nlagioklaskorn. Qvale har gått videre med

undersøkelsene og sier i sin rapport (NGU 1560/26):

"Resultatene av de kjemiske analysene av plagioklas er om-

regnet til % innhold av An-komnonenten og samlet i tabell 2,

etter tyne og nosisjon innen et korn. Plagioklas av type 1.har

i sentrum sammensetning som svarer til An-verdier-mellom 67

og 78. Verdier lavere enn 67 skyldes sekundære inhomogeniteter.

Sammensetning av randsoner varierer mellom An20 og An91.



Tabell 1

Prøvenr. Felt Pl.I Pl.II ep amf chl musk bi 0 Karb skap opak Sum




nr.








M

11-78-22 I 75.3 15.2 4.5




2.0 3.0





9.5

11-78-23




93.4 4.3 2.1




0.2





6.6

11-78-43 II 90.2 1.8 5.6




1.2 1.2





8.0

11-78-24 III 98.7 0.2 1.1




x x





1.1

H-78-54




90.1 0.4 1.3 7.8 x 0.4 x x




9.5

H-78-51 .IV 90.9 0.8 1.3 5.7 0.8 0.4 x




8.2

H-78-52




74.5 6.3 0.9 14.5




0.9 x




3.0




16.3

H-78-30 VI 94.3 2.0 3.4




0.8





3.7

H-78-39




93.7 0.8 1.1 3.4 0.2 0.8





5.5

11-78-28 VII 85.6 8.1




6.1 0.2





6.3

11-78-37 VIII 49.4 46.8 1.9 1.3




0.6





3.8

H-78-72 X 88.8 9.6 x 1.6






1.6

H-78-73 XI 9.5.8 3.4




x




0.8





0.8

11-78-75 XII 84.0 11.2 3.6




1.0 0.2





4.8

H-78-33 XIII 69.7 25.4 3.7




0.5 0.7






4.9

H-70-68 XIV 93:6 0.8 2.8




0.8 1.9 x x x




x 5.5

11-78-69




76.5 14.8 5.3




0.6 2.8






8.7

H-78-66 XV 86.6 8.3 5.1




x x






5.1

H-78-38 XVI 80.6 8.3 7.0




1.7 2.3






11.0
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TABELL 2

Prøve nr
utl.%

Al203

Grove korn
kjernekant

Fine korn

kjernekant

77,7
88,4

95,3

85,7

94,2

88,5

93,3

83,7

95,5

82,9

92,6

89,0

96.6

86,4

87,2

77,4

95,4

96,2

H-78-22
H-78-23
H-78-24

H-78-28
H-78-30

H-78-.33

N-78-37
H-78-38

H-78-39

H-78-43

H-78-51
H-78-52

H-78-54

H-78-66

H-78-68
H-78-69

H-78-72
H-78-73

	

68-70 62-73 64-70 67

	

59-72 20-66 32 34-37

	

70-71 72-74

	

70-77 68-70 66

	

71-74 70-74

	

71-72 57-75 60-76 75

	

72-75 72-76 75-76

	

59-78 32-76

	

71-76 71-73 73 75

	

70-76 7:75 74 72-73

	

73-76 72-76

	

70-76 74-89 76 86-91

	

74-76 75-78 74-76 76

	

54-78 35-48

	

67-70 70-73 71 67

	

48-75 27-39 54-80 30-35
71 70-74 68-74 68

	

71-73 73-74 71-83

Tabell 2. Sammendragav kjemiskeanalyserav plagioklasangitt ved
An-innhold. Det er skilt mellom grove og fine korn og mellom kjerne
og kant i disse hvis mulig. For hver posisjonskategorier angitt
min, og maks. verdi, uansettom analyseneer fra samme plagioklas-
korn eller ikke. Fremstillingener basert på ca. 200 punktanalyser
og profiler.
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Profilergjennom korn som viser normal soneringvil være jevne_ _ _
(fig. 5), uten store brudd, ellc.'gå i trinn (fig.6). I det
siste tilfelletover overgangenemellom de enkelte sonene vist i
større detalj ved at "step scan" tellingeneer utført med kortere
mellomrom (fig.6c). Siden disse soneringstyperopptrerbåde langs
kornenes ytterkanterog internesprekker sluttesat de er sekundære,_ _
og knyttes til en eller flere av de mange mulige saussuritiserings-
faser, slik de er skissertav J. Ottesen i hans rapportav 28/1 1979.

(sitatslutt)

•
• •• •

12,

Ca0

• *

AK21

•

Fig. 5. "Step scan" profil over kanten av sonert plagioklaskorn.
8 mm pr. step.
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a.

\

\
So% 5.0a-•i-•-•- •-•- /

Na.ip
...- ,..- \

•

1- +-+

N.0


G3.0
10.0

3.0

‘0

1D

Nkt,0
60 %

x— X—X

Ca 0

c.
Fig.6 a. Soneringlangsgrensemellom

to plagioklaskorn,med et stortmuskovitt-

kornnedetilvenstre.Bildetslengste

sideer ca. 0.5mm.

"Stepscan"-profilA-A'.3 ,um pr. step.

Detaljfrab: B-B'.2,Lc,apr.step.

Nat0 .
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Pigmentering:


Under arbeidetmed å undersøkeårsaken til at en del anortho-

sitter har mørk egenfarge,har Qvale funnet at det i cdagio-

klaskornenehos slike prøver kan observeresen pigmentering.

Ved stor forstørrelsekan det sees store mengder mørke nrikker

i en ellers fargeløsplagioklas. Mikrosonde-analyserav slik

pigmentertplagioklastyder på at fargenskyldes mikroskopiske/

submikroskopiskeinneslutningerav Fe og Fe-Ti-oksyder,meddeler

Qvale.

Etsing med saltsyre direkte nå tynns1ip.


NGU har utført en del forsøk med løsningav mineraler i saltsyre

direkte på tynnslinav anorthositt. Vi bringer her et utdrag
fra Qvales notat av juni 1979:

Arbeidet med å studere i mikroskalahvordan anorthosittenes

hovedmineralerreagerernå behandlingmed kokende HC1 har to

formål: For det førsteønskes en bedre kontrollnå forholdet

mellom syreløselighetog teksturelle/strukturelleegenskaner

hos plagioklas.For det andre ønskes en oversiktover hvordan

de andre mineralerløses,ogdermed bidrar til forurensningav

det endeligesyreuttrekket.

Slipene ble etset med kokende 6N HC1 i 4 timer.

RESULTATER

Plagloklas.

Proftlet over den sonertekorngrensei fig. 6 (nå foregåendeside)

med soner av An48 og An27 utenforAn69 i sentrumav kornene,

viser etter etsing at den ytre sonen (An27)er nraktisktalt

unåvirket.den midtre (An48)gir et meget uregelmesslgmønster,

mens sentrumkun gir positiv deteksjonav Si d.v.s. er "full-
stendig" løst

Skapolitt.


Et korn av skapolitt viser at mineraletløses full-

stendig.
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Epidot

Analysene av epidot (side 80')'viser ujevn, men som oftest ubetydelig

løselighet. I et av de 5 analyserte punktene er løseligheten god,


med avgivelse av Fe, Al og Ca til syreuttrekket. Det synes ikke å

være noen korrelasjon mellom løselighetog variasjon i sammensetnIng.

Amfibol


Resultatene av undersøkelsene av amfibol er evært like

de som er omtalt for epidot: ujevn, men stort sett dårlig løselighet.

Imidlertid vil løsning av amfibol, når den finner sted bidra med

alvorligere forurensning til uttrekket, idet mineralet inneholder

betydelige mengder Mg. Dårlig løselighet for amfIbol bekreftes av

data for syreløselighet for hele.prøven presentert av Graff (status-

rapport 20/9-1978): I prøven der amfibol er den dominerende

mafiske Al-fase er løselighetsutbyttet m.h.p. A1203 lavt (89%) og

m.h.p. Mg0 og Fe0 eksepsjonelt levt, idet innholdet av disse

komponenter er relativt høyere iresiduet enn i bergarten.

Chloritt


Chloritt løses fullstendig og tilfører uttrekket Fe og

Mg. Da Mg0-innholdet i mineralet ligger mellom 20 og 25% er dette

sannsynligvis den alvorligste kilde for Mg. dhloritt er påvist I

mengder mindre enn 2% i 13 av 19 modal-analyserte prøver fra

Mjølfjell. (Se tabell 1 side'73r.

Biotitt


Biotitt viser kjemisk de samme egenskaper som chloritt,

men er i de undersøkte prøver bare påvist i aksessoriske mengder.

Muskovitt

Løseligheten av muskovitt er ubetydelig. De største utslagene i

tabell 6 skyldes sansynligvis Inhomogeniteter. Selvom mineralet

inneholder både Fe og Mg skulle tilstedeverelsen derfor ikke

volde problemer.
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-

Da det for tiden ansees særlig viktig å holde Mg-innholdet i

syreuttrekket nede, vil chloritt og biotitt måtte betraktes som

de alvorligste forurensningskilder, hvis tilstede. Den relativt

mye dårligere løselighet av amfibol gjør at dette mineralet er en

mindre farlig komponent. Det samme gjelder for epidot, eom dog

bare evt. kan forurense med Fe da mineralet er praktisk talt fri

for Mg.



Tabell 2 Epidot.

(f=frisk;eretset;tr=spor;na = ikke analysert)





Pkt Tilst. SiO2 Ti02 A1203 Fe0 Mg0 Mn0 Ca0 Na20 K20 C10 Sum

H-78-225








2A f 38.3 0.3 25.7 9.8 0.0 0.0 23.1 tr tr na 97.2




e 40.0 0.3 29.3 5.0 L 0.0 24.7 tr 0.0 0.0 99.3

3C-0 f 39.4 0.0 29.9 4.3 tr tr 24.4 tr tr 0.0 98.0




e 39.6 0.0 30.2 4.3 tr 0.0 24.4 0.0 0.0 0.0 98.5

3E f 37.7 0.4 26.8 8.2 0.6 tr 23.8 0.2 0.0 tr 97.7




38.9 tr 26.1 7.8 tr 0.0 23.6 0.0 0.0 0.0 96.4

H-78-69S









4A f 37.7 0.2 25.7 8.2 tr tr 23.5. tr tr tr 95.3




e 39.2 0.2 26.9 8.0 0.3 0.0 23.7 0.0 0.0 0.0 98.3




e 37.9 0.0 25.3 7.8 tr 0.0 22.9 tr 0.0 0.0 93.9

48 f 38.4 tr 26.3 8.5 tr tr 23.7 tr tr tr 96.7




e 68.4 0.0 0.4




0.0 0.0 1.1 tr 0.0 tr 69.9




e 86.0 0.0




0.0 0.0 0.0 tr 0.0 0.2 86.2




e 39.3 0.0 26.6 8.4 tr tr 23.9 0.0 0.0 0.0 98.2
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b) Kjemiside n:

På kjemisk laboratorium ved NGU er det i løpet av høsten

gjennomført analyser av ca. 60 prøver fra siste feltsesong
samlet i forbindelse med den regionale kartleggingen. Ana-
lysene har primært vært beregnet på vurderingen og klassi-
fiseringen av de enkelte prøver. Alle prøvene er imidlertid
også analysert med den mobile XRF-analysator som er blitt an-
skaffet ved NGU. •

Instrumentet viser meget god reproduserbarhet og overens-
stemmelse med ordinære XRF-analyser for Ca som er det aktuelle
element å bestemme ved anorthositt-analyser. Kurve 4 viser
forholdet mellom %19:4A1203 og kalsiuminnholdet for en rekke
prøver. I den etterfølgende tabell gis en sammenstilling av
tidligere analyseresultater og analyseresultater oppnådd med det
nye instrumentet (XRF). Kolonnen Ca0 XRF gir kalsiuminnholdet
direkte analysert med dette instrumentet. An XRF gir An-verdien
basert på Ca0 verdien og ved hjelp av kurve 4. SoM vi alle
kjenner har kjemilaboratoriet tidligere utarbeidet en kurve
for sammenhengen mellom An-verdi og løsbarhet. En Ca-analyse
med det mobile XRF-apparatet vil således indirekte kunne gi oss
løsbarheten for en prøve. Planen er å utprøve dette i felt til
sommeren.
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Nr.

1

2

3

4

Prøve

Albitt (Klevelanditt)

H-78-210 Nes gabr.

Oligoklas, Sønderled
1t

. Nygr. Iveland

,NO
An
tot

0 - 10

19.0

22. 5


23.0

4f

An
Ca0

2. 0

19.4

25.0

23. 8

An-
XRF

-

15.9

25.0

32.3

Ca0
0

0. 37

3.92

5.04

4.80

Ca0
XRF

-

3.2


5.0


6. 5

Løst
0

1.4

1.7

1.2

1.5

A1203
%utlutet

0. 0

2.2

1.45


1. 78

5 H-78-85 , 24. 8 19. 0




3. 80




1.4 5. 7

6 H-78-211 Feset 25.3 38. 7 40. 0 7. 79 8. 1 1.5 1. 5

7 H-78-212 Frankrike 37. 5 39. 0




7. 84




3. 7 5.9

8 H-78-208 Hidra 42. 7 42. 0 42. 7 8. 44 8. 6 6.4 9. 2

9 H-78-205 Sønderled 42. 7 30. 3 33.3 6. 11 6. 7 2.2 5. 1

10 Andesin, Guddal 46.6 45. 5 46.3 9. 11 9. 3 3.3 3. 86

1 1 Stjernøy 46. 6 50. 0 49, 7 10. 08 10. 0 7. 5 14. 6

12 Jøsingfjord 0 54. 5 53. 7 10.92 10. 8 6. 0 8. 70

13 127 Kinsedalsfeltet 1 0 50.2 9. 86 10. 1 5. 0 10. 2

14 Anorthositt, Åna-Sira 49.2 49. 2 50. 7 9. 88 10. 2 5. 6 9. 88

15 Andesin+labradoritt 50. 0 44. 8 44.3 8. 45 8. 5 10. 7 21. 4

16 Labradoritt Lofoteri 50 - 53 52. 0 52. 2 10.46 10. 5 11. 8 20. 6

17 Anorthositt, N. Bjørkedal 51. 0 52. 0 51.9 10.43 10. 5 12. 7 25. 3

18 252 Kinsedalsfeltet 51.5 53.0 53.2 10.63 10.7 11.4 23.1

19 Anorthositt, Fiskå 51.8 52.5 52.2 10.56 10.5 8.6 15.6

20 1102 Kinsedalsfeltet 51.8 51.0 50.7 10.26 10.2 6.6 11.9

21 H-78-206 Loraine 51.9 49.8




9.95




14. 1 28. 5

22 287 Kinsedalsfeltet 52.7 52.0 50.7 10.37 10.2 9,3 14. 1




697. 3 Kaldafjell 53.9 56.1 55.2 11.27 11.1 9.4 20. 3

24 H-78-209 Finland 54.9 56.0 55.2 11.29 11.1 10. 6 22. 3

25 129 Kinsedalsfeltet 56.3 57. 5 60.1 11.57 12.1 11.4 25.4

26 Styggebotn øst 56.4 56. 3 56. 7 11. 3Z 11.4 11.4 21. 6

27 105 Kinsedalsfeltet 56.9 50. 5 50. 7 10. 14 10.2 12. 2 24. 8

28 Styggebotn øst 56.9 60.0




12.12




18:9 41. 7

29 A7 Styggebotn øst 57.1 57. 5 56.7 11.58 11. 4 18.3 39. 2

30 132 Kinsedalsfeltet 58. 7 54. 8




11. 02




17. 1 33. 5

31 Anorthositt, Lake Superior 58. 8 61. 5 60. 7 12. 38 12. 2 23.4




32 Bh.195. 1 rn 62.1 66.5 66.7 13.36 13.4 34.4 71. 0

33 Bh.1 106, 1 rn 62.5 69.8 70. 1 094114.3.6 14. 1 41.9 89.0

34 Bh.1 116. 8 m 62.9 68.0





35.6 75.3

35 Bh.13.3 rn 65.7 68.5 68.1 13.81 13. 7 33. 0 68. 3
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Nr.

NORGES GEOLOGISKE UNOERSØKELSE

Prøve
An

tot

An
Ca0

An
XRF

Ca0
•

Ca0
XRF

Løst

%

A1203
utlutet

36 Bh. 397 66.5 69.1 68.6 13.92 13.8 40.6 86.4

37 Felt XIV H-78-69 66.5 69.2 66.2 13.94 13.3 36.3 77.4

38 Bh.146.3 66.7 70. 5 69.7 14.19 14.0 41.3 90. 2-

39 Bh. 8 165.2 67.0 67.1 67.6 13.53 13.6 36.5 77. 0

40 77 225 67.0 68.0 68.6 13.72 13.8 38.9 84.8

41 77 222 67.4 68.2 67.6 13.75 13.6 39.5 83. 6

42 H-78-79 67.7 65.3




13.15




35,5 76.9

43 Felt XIV 14-78-68 67.9 69.3 65.9 13.94 13.2 40.0 87.2

44 Bh.8.217.2 68.0 70, 7 70.1 14.23 14.1 37.6 77. 5

45 Al Styggebotn vest 68.4 72.5 72.5 14.60 14.6 42.2 89.4




Felt 1 11-78-23 68.4 68.0 68.6 13.70 13.8. 37.6 88. 4 _

47 814 Kinsedalsfeltet 68.5 68. 5 67.2 13.74 13.5 37.4 81. 0

48 A 4 Kvitstubotn 68.6 69.5 69.5 14.04 14.0 40.9 88.4

49 Bh.1115.1 rn 68.8 70.2 69;. 5 14.14 14.0 38.6 81.9
50 Bh.1 30,6 69.0 70.0 69.5 14.11 14.0 44.0 87. 7

51 77 224 69.1 69.0 68.7 13.89 13.8 39.7 86.3

52 Bh. 8 303 69.2 64.0 62.7 12.87 12.6 37.7 80.4

53 Styggebotn vest 69.3 70.2




14.13




40.12 84.9

54 Stygge botn 69.3 70.2 70.6 14.10 14.2 38.6 83.7

55 A 9 Styggebotn 69.6 69.0 68.7 13.81 13.8 41.0 86. 8

56 11-78-81 69.7 68.9 67.7 13.86 13.6 37.4 78. 7

57 A 6 Kvitestunbotn 69.8 71.2 71.6 14.32 14.4 42.0 90.6

58 Felt I 11-78-22 69.8 66. 7 67.2 13.44 13.5 35.6 77.1




Bh.1159.1 m 69.9 73.0 72.6 14.68 14.6 44.4 94.5

60 77 221 70.0 70. 7 70.1 14.25 14.1 40.0 85.6

61 77 223 70,1 69. 8 68.7 14.07 13.8 42.1 90. 7
62 Felt XII 11-78-75 70.2 70. 5 71.1 14.21 14.3 40.9 84. 9
63 Styggebotn vest (A3) 70.2 72.2 71.1 14.56 14.3 40.9 88.4

64 A 5 Kvitestunsbotn 70.5 71.4 73.1 14.37 14.7 43.0 90. 9
65 Felt III 11-78-54 70.6 69.5




14.95




45.8 96. 6
66 H-78-77 70.8 68. 8 65.7 13.84 13.2 38.9 86. 3
67 Bh.1156.5 70.9 72.0 73.1 14.47 14.7 39.4 82.4

68 Felt IV 11-78-51 70.9 72.0




14.00




42.0 92.6
69 Mjølfjell 11-78-38 70.9 69.9 69.7 14.08 14.0 39.8 83. 7
70 Mjølfjell-H- 78-80 70.9 62.0 61.2 12.49 12.3 39.8 84. 0
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NORGES GEOLOGISKEUNDERSOKELSE

Pr.




Prøve
An

tot

An
Ca0

An
XRF

Ca0 Ca0
XRF

Løst
0

A1203
eutlutet

71




Felt XIII H-78-33 71.1 70.6 71.1 14.22 14.3 39.8 88. 5

72




Bh.1 97.4 71.3 71.2 71.6 14.33 14.4 41.4 85.3

73




Felt XV H-78-84 71,3 64. 8 62.5 12.98 12.5 37.1 75,9

74




Felt XV H-78-78 71.6 68.0 66.2 13.68 13.3 40.8 85.2

75




Felt VI H-78-39 71.8 72.5 71.6 14.58 14.4 44.2 95. 5

76




Felt XV H-78-76 71.9 71.3 69.7 14.32 14.0. 41.5 89. 6

77




Bh.1 79.6 m 72.3 72. 7 73.1 14.67 14.7 43.0 91. 7

78




Felt X H-78-72 72.3 72.0 71.6 14.50 14.4 43.7 94. 5




Felt VI H-78-30 72.4 72.7 73.1 14.63 14.7 43.9 94.2

80




Felt VII 11-78-28 72.4 69.5 68.7 13.96 13.8 37.3 85. 7

81




Bh.1 139.7 m 71.6 7.17 72.1 14.42 14.5 41.8 88.1

82




Felt III H-78-24 72.5 74.2 73-.1 14. 70 14.7 44.6 95.3

83




H-78-82 73.2 68.9 70.6 13. 86 14.2 41.4 89. 6

84




H-78-83 73.6 68. 5 69. 1 13. 80 13.9 34.7 76. 1

85 • Felt IV H-78-52 73.6 72.0 71.1 14.48 14.3 37.1 89. 0

86




Felt XI H-78-73 73.7 73.0 73.6 14.70 14.8 44.4 96. 2
87




697. 1 Kaldafjell 74.0 75.2 74.2 15.25 15.0 36.7 77. 5

88




Felt II H-78-43 74.4 73.7 73.6 14. 83 14. 8 42.2 82.9

89




Felt VIII 11-78-37 75.6 74.8 74.1 15.01 14.9 44.1 93. 3
90




H-78-214 Lake Superior 80.9 81.0 83.5 16.31 16. 8 46.6 90.2

01




H-78-213 Japan 95.0 89.0




17.92




54.3 98. 3

94




FI-78-66




73.6 14. 7 14. 8
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10. BERGRETTIGHETER

Advokat Ivar Myhrvold sier i en rapport 14.6.79om

bergrettighetene:

•"På vegne av I/S Anortal er det nå inngått5 grunn-

eieravtaleri Stalheims-området.De enkelteavtaler

er listetopp nedenfor.

Samtligeavtaler sikrerAnortal en rett til å foreta

undersøkelseri en periodepå 10 år. Deretterhar

Anortal rett til innen 25 år å starteopp ordinærvirk-

somhet. Såvel i undersøkelsesperiodensom i den senere

"ventetid"betales det en årlig godtgjørelsesom indeks-

reguleresi forhold til konsumprisindeks. Ved eventuelle

større prøveuttaki undersøkelsesperiodeneller i til=

felle av ordinærdrift, skal det betalestonn-avgifttil

grunneierenetter fastsattesatser,som i så fall kom-

.mer i stedet for den faste årlige avgift,dersom den

samledetonn-avgiftblir størreenn denne. Samtlige

avtalerkan sies opp av Anortal etter 5 år, stort sett

med 6 måneders forutgåendevarsel.

Avtale inngått17.2.76med eier av gnr. 61, bnr. 2

i Aurland - Anders Hylland. 10-års undersøkelses-

drift fra 1.2.76,grunnavgiftkr. 4.000,-pr. år.

Avtalenkan sies opp etter 5 år med 6 måneders varsel

(dvs.17.8.1980til opphør 17.2.1981).

Avtale 17.2.1976med eier av gnr. 61, bnr. 1 i

Aurland- Oskar Hylland, som for Anders Hylland.
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3. Avtale 18.2.1976med eier av gnr. 338, bnr. 1 og
339 bnr. 1 i Voss kommune - Olav Fyrde. 10-års
undersøkelsesdriftfra 1.2.1976,grunnavgift
kr. 15.000,-pr. år. Avtalen kan sies opp etter
5 år med 12 månedersvarsel (dvs.18.2.1980til
opphør 18.2.1981).

4. Avtale 3.7.1976med eier av gnr. 67, bnr. 9 og 68,
bnr. 1 i Aurland - eier Arild og Bjarne Dyrdal.
10 års undersøkelsesdriftfra 1.2.1976,grunnavgift
kr. 10.000,-pr. år. Kan sies opp etter 5 år med
6 månedersvarsel (dvs.3.1.1981til opphør 3.7.1981).

5. Avtale 3.5.1979med eier av gnr. 341, bnr. 7 i Voss -
eier Olav Brandseth. 10 års undersøkelsesdriftfra
1.4.1979. Grunnavgiftkr. 10.000,-pr. år. Kan
sies opp etter 5 år med 6 måneders forutgåendevarsel
(dvs.3.11.1983til opphør 3.5.1984). Anortal er i
prinsippetsikret rett til ordinærdrift,men vil-
kårene for slik virksomhetblir å avtale særskilt.

Det arbeidesnå med å inngå avtale også med grunneierav
skytefelteti Mjølfjell-området,Odd D. Kløve, med sikte
på å skaffeAnortal rett til nærmere angitteunder-
søkelserog prøveuttaki en prøveperiode."

I notat av 7.5.79 angir Myhrvold:

"Møteble holdt 3.5.79 på "Tandlemoen"med representanter
for Reg.FDI 10/IR 10 - ob.lt. Skaar (NK,fungerende
plasskommandant),ob.lt. Opkvitne (intendant)og kaptein
Ramdahl (ansvarligfor aktiviteteni det aktuelleskyte-
felt).



- 88 -

I tilknytning til brev til avdelingen 3. april d.å.,
orienterte vi generelt om aktuell og planlagt aktivitet
i forbindelse med anorthositt-forekomstene i Nærøydal/
Mjølfjell-området.

Avdelingen hadde ingen innvending til at vi tok
kontakt med grunneieren i området, Odd D. Kløve,
med sikte på å få tillatelse til å foreta diamant-
boringer og eventuelt prøveuttak i "Grodgjuvet-
området". Det ble imidlertid avtalt at vi holder
"Tandlemoen" og Forsvaret v/Forsvarets Bygnings-
tjeneste orientert om disposisjoner som blir avtalt

i området for Anortal. I Forsvarets Bygnings-
tjeneste behandles disse spørsmål av 1.konsulent
G.A. de Besche, som også kjenner de antatt korrekte
eiendomsbetegnelser i området.

Det var heller ingen innvending mot at vi brukte
den veien Forsvaret har anlagt inn til Grodgjuvet
i forbindelse med vår forestående aktivitet her.
Ved eventuelt uttak av anorthositt for pilotanlegget,
ville imidlertid veien åpenbart bli for svak for
tyngre kjøretøy, og vi måtte i så fall selv være
ansvarlig for nødvendig forsterkning av veien, som
i det alt vesentlige er anlagt som "feltvei".

Det ble videre avtalt at vi skal holde kaptein
Ramdahl underrettet om enhver aktivitet vi plan-
legger eller har gående i området av hensyn til hans
ansvar for sikkerhet i forbindelse med Forsvarets

øvelser i området. Han antydet forøvrig at den mest
aktuelle tid for virksomhet også fra vår side i
området måtte være fra medio juli til medio september.
Han antok videre at virksomhet vest for "80-medianen"



- 89 -

på "Mjølfjell-kartet"stort sett ville kunne skje
uavhengigav Forsvaretsaktiviteterinnenfor
området."

I rapportenfortsetterMyhrvold:

•"For 3 av avtaleneble det i 1977 søkt om konsesjon,

etter at vi i konferansemed Landbruksdepartementet
fikk fastslåttat disse avtalenevar konsesjonspliktige.
Dette gjelderde to avtalermed Oskar og Anders Hylland
og med Olav Fyrde. Vi har enda ikke mottatt noen
underretningom utfalletav denne konsesjonsbehandlingen,
og saken er nå purret opp med Landbruksdepartementet."
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11. UTREDNINGSARBEIDER

I budsjettetfor 1979 ble det satt opp et mindre
beløp som skulledekke en del mindre utredningerom
transportalternativerog driftsoppleggi det fremtidige
dagbruddet.

Etter vurderingved midten av året ble dette arbeidet
besluttetutsatt til 1980 da det forutsetteså inngå

den totale prosjektvurderingmed investeringskalkyler
og driftskostoverslag.

Andre utredningerer beskrevetunder de øvrige kapitler.



 f
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12. RAPPORTLISTE

Vestlandsprogrammet.NGU-rapportnr. 1560/14
SamarbeidetNGU - I/S Anortal.
Hordaland-Sognog Fjordane 1978-79
H.Qvale

Vestlandsprogrammet.NGU-rapportnr. 1560/27.
SamarbeidetNGU - I/S Anortal.
En oversiktover Jotundekketsanorthositt-fore-
komster i Nordhordalandog Indre Sogn.
H.Qvale 1980.

Foreløpigbeskrivelsetil det berggrunnsgeologiske
kart 1417 III Kaunanger.
I.Bryhni,Oslo 1980.

"JotundekketsAnorthositteri Hordalandog Sogn!?
(Foredragtil det 14. NordiskeGeologiskeVinter-
møte, Bergen, jan. 1980).
H.Qvale jan. 1980.

Kort orienteringom Anortalorosjektet. Anorthositt
som alternativtråstoff for bauxitt.
(Foredragved møte om Industrimineraler,BVLI,
Trondheim1979.
R.Jensenog J.E.Wanvik 31.1.1980.

Diverse rapporterfra kjemiske analyserutført ved
R&D Center, Fiskaa Verk.

Råstoffundersøkelser,Notat
N.Gjelsvik13.2.80.

Anortal - Klasseringav anorthositt,Notat.
0.Eidsmo 31.7.79og 6.11.79.

Petrografiskundersøkelseav to orøver av anorthositt
fra Søndre Strøm fjord,Grønland.
H.Qvale,april 1979.

Notat om de forelønigeresultaterav forsøkenemed
løsningav mineraler i saltsyredirektepå tynnslip.
H.QvaleNGU juni 1979.

Kjemisiden. Statusrannort
P.R.Graff,NGU 14.2.80

DiversekorrespondansevedrørendeKryolit-selskapet,
øresund.

Vestlandsprogrammet,NGU-rapportnr. 1560/26.
Geologiskeundersøkelserav anorthositt-forekomster
rundt Mjølfjelli Hordaland.
H.Qvale 1979.


