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Sammendrag:

Titanrike basiske bergarter assosiert med Bergensbuenes anortositt-kompleks (ca. 1000 millioner dr
gammelt) har i de nordlige deler av Holsngy gjennomgétt en omvandling til eklogitt i kaledonske (ca.
420 millioner 4r) skjersoner. Titan i den opprinnelige bergarten er bundet til mineralet ilmenitt
(TiFeQ,), mens det i eklogitt-utgaven er bundet til rutil (TiO,) som er vesentlig mere verdifullt.

P4 nordlige Holsngy er det pavist en stor forekomst (Husebg) med et utgdende pd over 100.000 nv’,
samt flere mindre forekomster. Rutilgehalten i forekomstomridet ved Husebg varierer gjennomglende
mellom 1 og 5-6 % uten at en har kommet fram til noe pilitelig tall for gjennomsnittsgehalten.
Forekomsten representerer uten tvil en rutil-ressurs som md undersgkes videre.

Videre arbeide med Husebgforekomsten i 1990 vil vare: (1) Detaljert borkaks-prgvetaking mh.p.
ngyaktig kartlegging av rutilfordelingen i forekomstens utgdende, og (2) orienterende oppredningsforsok
for & komme fram til hvor stor andel av rutilet i bergarten som kan utvinnes.

Emneord Titan
Berggrunnsgeologi Rutil
Malmgeologi Fagrapport
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1. INNLEDNING.
BAKGRUNNEN FOR PROSJEKTET

P4 bakgrunn av tidligere arbeider av HAikon Austrheim er det plvist omfattende
eklogittiseringer innenfor et ca. 40 km? stort omride i de nordlige deler av Holsngy. 1
1988 ble det foretatt rekognoserende prgvetaking av eklogitter innenfor dette omridet
m.h.p. rutil. Dette resulterte i funn av gkonomisk interessante rutilmineraliseringer ved
Husebg. I februar 1989 ble det si tatt ut muting over det aktuelle omridet for Staen,
og det ble beviiget kr 250.000,- over NGUs USB (Undersgkelse av Statens berg-
rettigheter)-prosjekt til de videre undersgkelser.

RUTILPROVINSER I NORGE

Rutil-forekomster med minst 3% rutil opptrer i to forskjellige geologiske miljger i
Norge: I eklogittiske bergarter pd_Vestlandet og tilknyttet metasomatisk omvandlede
basiske bergarter i Bamble-provinsen i Telemark og Aust-Agder.

NGU har tidligere utfgrt undersgkelser av rutilfgrende eklogitter i Sunnfjord og Gulen i
Sogn og Fjordane (Korneliussen og Foslie 1985, Korneliussen 1989). Flere av fore-
komstene i Sunnfjord er av betydelig stgrrelse, men med marginale gehalter (ca. 3 %
rutil). I 1988 ble det utfgrt rekognoserende undersgkelser av rutiifgrende eklogitier pd
Holsngy @ Hordaland. Det ble da gjort et funn (Husebg-forekomsten) som er tolket som
den mest lovende rutil-forekomst som hittil er pdvist i Norge.

Eklogitter fra Sunnfjord, Gulen og IHolsngy plotter langs to markante trender i Ti-Fe-
diagrammet (Fig.1). Sunnfjord- og Gulen-eklogittene og noen Fe-Ti-P-rike granat-
amfibolitter fra Holsngy plotter langs en jernrik trend (Sunnfjord-trenden), mens de
pvrige titanrike bergarter fra Holsngy plotter langs en titanrik trend (Holsngy-trenden).
Holsngy-trendens bergarter som er assosiert med Bergensbuenes anortositt-kompleks, gir
en mulighet for svart titanrike bergarter (5-10% TiO, og hgyere). Eklogitter som opptrer
langs Sunnfjord-trenden har ikke den samme muligheten til & kunne danne store volum
med hgye rutil-gehalter.

Bergensbuenes anortosittkompleks og assosierte bergarter ansees 4 tilsvare Egersundfelet
i Rogaland i alder (ca. 1000 mill.A&r) og dannelse, men med en annen metamorf og
tektonisk utvikling. Egersundfeltet inneholder en rekke ilmenitt (FeTiQ,)-forekomster,
hvorav den betydeligste av disse, Tellnes, er i drift (Krause m.fl.1985). Det er god
grunn til & forvente at Egersundfeltets titanrike bergarter vil plotte langs en tilsvarende
trend i Ti-Fe-diagrammet som de titanrike bergarter fra Holsngy. :

Bergensregionen har et geologisk miljg som muliggjer opptreden av svart titanrike
bergarter som omvandles til cklogitt i kaledonske skjersoner (se Kap. 2-3). Denmne
cklogittiseringsprosessen gjgr at titan i bergarten inngir i mineralet rutil som er omtrent
9 ganger mere verdifullt enn ilmenitt. Ved et sammentreff av gunstige omstendigheter
kan en pd Holsnpy fi en gkonomisk verdifull forekomst av rutil i eklogitt.

Rutilmineraliseringer i Bamble-regionen har hittil vart ansett enten 4 vare smé eller for

lavgehaltige til 4 ha gkonomisk interesse. Ny informasjon om dette omridet tyder
imidlertid pd at denne provinsen kan vzre mer interessant enn tidligere antatt (Jens
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Hysingjord, NGU; pers. medd.). Dette vil bli beskrevet i en szrskilt rapport.

Se Korneliussen m.fl. (1985) for nazrmere informasjon om titanprovinser og
-forekomsttyper i Norge.
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Fig 1. Verdensproduksjonen av ilmenitt og rutil i perioden 1930 dl 1985 (Kilde:
Towner m.fl. 1988).

NORSKE RUTILFOREKOMSTER I ET GLOBALT PERSPEKTIV

Verdensproduksjonen av titanmineraler i perioden 1930 tl 1985 framgdr av Fig.l.
Ilmenittproduksjonen er godt og vel 10 ganger rutil-produksjonen. I verdi blir imidlertid
forskjellen relativt liten p.g.a. rutilets betydelig hgyere verdi (8-10 ganger ilmenitt
avhengig av hvilke kvaliteter som sammenliknes). Verdensmarkedet for begge disse
mineraler er pa i stgrrelsesorden 2 milliarder kr. pr. &r. Etter 1985, som var et & med
nedgang i produksjonen, har bide produksjonsvolumet og prisen for begge mineraler
gket. Markedet for rutil er fglgelig av betydelig stgrrelse.

95% av verdensproduksjonen av titanmineraler blir benyttet til produksjon av TiO,-pig-
ment, mens de resterende 5% hovedsakelig gér til metall-produksjon.
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analysedata framgir av Bilag 2.
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Produksjon av TiO,-pigment fra ilmenitt er beheftet med den store ulempe at det
produseres store mengder jernsulfat/jemklorid, et avfall som fabrikkene fir stadig stgrre
problemer med 4 bli kvitt. Produksjon av titanslagg med 75-85% TiO, fra ilmenitt hvor
jernet tas ut som et biprodukt, kan delvis lgse dette problemet. Imidlertid er dette en
kraftkrevende prosess og forutsetter meget kostbare investeringer i fabrikkanlegg (jfr.
Tyssedal). For & redusere miljgproblemet med jemnklorid-avfall, er idag flere store
fabrikanter av TiO,-pigment pd utkikk etter rutil-forekomster som kan gi sikre leveranser
1 framtiden. Dette er hovedgrunnen til at markedsutsiktene for rutil ansees som meget
gode.

Det gkonomiske potensialet ved de norske rutil-forekomster er betydelig. For eksempel
vil en forekomst pd 20 millioner tonn med 4 % rutil utgjgre en brutto malmverdi pi i
stgrrelsesorden 3 milliarder kr. Det er rimelig sjanse for 4 finne forckomster av denne
stgrrelse, og ogsd stgrre. En kan for Norge ansla at de sannsynlige malmressurser i form
av rutilfgrende eklogitter med i stgmelsesorden 3 % rutil inneholder godt over 10
millioner tonn rutil. Tatt i betrakining at markedsutsiktene for rutil er gode, er situa-
sjonen interessant m.h.p. 4 kunne legge grunnlaget for en ny industriutvikling.

FORMALET MED UNDERS@KELSEN PA HOLSN@Y I 1989

Formdlet med undersgkelsene i 1989 har vert:

(1) A skaffe tl veie tilstrekkelig med opplysninger til at en kan gi en rimelig god
vurdering av om Husebg rutilforekomst er gkonomisk interessant, og i1 sd fall utarbeide
et forslag til videre undersgkelser.

(2) Innhente ytterligere informasjon om det geologiske miljget og om andre eklogitter
og rutilmineraliseringer i regionen m.h.p. 4 gi en vurdering av det gkonomiske poten-
sialet for omridet som helhet.

(3) Vurdere aktuelle geofysiske prospekteringsteknikker for senere bruk.

Prosjektleder for undersgkelsen er Are Korneliussen. Den geologiske kartleggingen
utenfor Husebg-omrédet er utfgrt av H. Austrheim. Detaljprgvetakingen i Husebg--
omridet er utfgrt av Leif Furuhaug og Johannes Rgste (stgvprgvetaking og feltanalyser).
Knakkprgvetakingen ved Husebp og i andre omrider er hovedsakelig utfgrt av Leif
Furuhaug og Are Korneliussen. De geofysiske undersgkelser er utfgrt av Thorleif
Lauritsen og Jan Steinar Regnning. Pukk-kvaliteten av tre innsamlede prgver er vurdert
av Eyolf Erichsen.

Prosjektet har hatt stor nytte av kontakt med Ragnar Hagen (Titania A/S), Roger
McLimans og Magnus Garson (begge fra DuPont, henholdsvis USA og England). Vi vil
spesielt takke disse selskaper for utfgrte analyser av prgver fra Husebg-forekomsten. -

2. ANORTOSITTER OG ASSOSIERTE MAFISKE OG ULTRAMAFISKE
BERGARTER.

Anortositt-komplekser inneholder noen av verdens stgrste ilmenitt-forekomster, feks
Tellnes -1 Egersundsfeltets anortositt-kompleks (Krause m.fl. 1985). Bergensbuenes
anortositter tilhgrer denne typen og det har lenge vart kjent (Kolderup 1940, Kornelius-
sen 1978) at denne provinsen er Ti-rik med en rekke mindre ilmenitt-forekomster. I
tillegg forekommer bergarter med gjennomglende hgye Ti-gehalter over store berg-
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artsmassiver. For eksempel inneholder mangeritt-sonen ved Manger pA Radgy, som har
en utbredelse pd ca. 100 km? i gjennomsnitt 3 % TiO, og 1.7 % P,O; (Austrheim
1978).

Tegning 1 (Fig. 3) viser et geologisk kart i milestokk 1 : 20 000 over nordlige
Holsngy. Det er skilt ut fglgende 8 litologiske enheter:

ANORTOSITTISKE BERGARTER: Dette er den arcalmessig viktigste enheten i
omridet. Den varierer fra rene anortositter (>90 % plagioklas) via gabbroisk anortositt
til anortositt-gabbro. De anortosittiske bergartene utgjgr hgydedraget som strekker seg
fra Eldsfiellet i vest over Adnefjell og @yjordsfiellet mot Gausdalfjellet rett sgr for det
kartlagte omrddet. I tillegg til plagioklas fgrer denne enheten klinopyroksen, granat +
orthopyroksen + skapolitt + spinell (pleonast). Disse bergarter inncholder ikke Ti-
oksyder og apatitt, men har noe titan i form av titanholdig klinopyroksen.

TI-RIKE GRANAT-PYROKSENITTER: Innen de anortosittiske bergartene finnes lokalt
granatpyroksenittiske lag eller ganger som tildels er kraftig anriket pd titan i form av
ilmenitt eller rutil. Utstrekningen pi to av disse forekomstene, som er vist pd kartet som
en egen enhet, er i stgrrelsesorden 10-20 x 100-200 m.

JOTUNITT: Fra Eldneset i vest, over Husebg mot Odland opptrer det en sone med
jotunittiske bergarter. P4 kartet er denne sonen tegnet til Havrevigen, men i dette
omridet er det svart f4 blotninger. Prgver fra Havrevig er sarlig mgrke og inneholder
apatitt, noe som er ukjent fra de jotunittiske bergartene lengre vest. Det er derfor mulig
at bergartene i Havrevig-omridet heller skulle kartlegges som del av de Fe-Ti-P rike
granat-pyroksenittene (se under). I alle tilfeller blir jotunittsonen betraktelig tynnere i
Havrevig-omrddet. De jotunittiske bergartene intruderer anortosittene, og tallrike ganger
av jotunitter finnes i anortositiene pd kontakten mot jotunitter. De jotunittiske bergartene
er ofte bindet i cm- til m-skala. Bindingen i de uomvandlete omridene er definen av
varierende mengder mafiske (klinopyroksen, ortopyroksen, granat og ilmenitt) og
leucocratiske faser (antipertitt og skapolitt). Homogene leucocratiske partier der antiper-
titten ofte erstattes med mesopertitt finnes innen denne sonen. Disse mangerosyenittiske
bergartene er typisk for omridet gst for Skjellanger. Granatrike lag (> 30 % granat) er
ogsd et typisk trekk for denne sonen. De jotunittiske bergartene inneholder betydelige
mengder titan. Husebg-forekomsten ligger innenfor denne sonen. 1 tillegg til 4 vere
konsentrert i de mafiske lagene, kan det synes som om jotunitten er sarlig Ti-rik i
grensecomradet mot de anortosittiske bergarter. Husebg-forckomsten synes 4 vare et
unntak fra denne regelen.

GABBRO: Assosiert med de anortosittiske bergartene og delvis omsluttet av disse finnes
kropper av gabbroisk sammensetning. Fra kartbildet kan det synes som om disse finnes
i et bestemt nivd i anortosittene. I motsetning til anortosittene har gabbroene endel titan.

SPINELL-LHERZOLITTER: Smi linser av spinell-therzolitter finnes i kontaktsonen
mellom gabbroene og de anortosittiske bergartene. De betraktes som oppbrutte olivinrike
kumulater.

LANDSVIK MANGERITT: En sone med mangerittiske bergarter strekker seg over
Landsvik og vestover mot Eldsneset. Landsvik- mangeritten er en mafisk bergart som
mineralogisk og geokjemisk er svart lik mangeritten fra typeomradet p4 Radgy. Den
bestdr av mesopertitt, orto- og klino-pyroksen, hornblende, Fe-Ti-oksyd og apatitt.
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Fig 3. Geologisk kart over de nordlige deler av Holsngy. De viktigste rutil-forekomster
er: Husebg




FE-P-RIKE GRANAT-PYROKSENITTER: En rekke mindre kropper av mafisk til
ultramafisk sammensetning finnes i anortosittene, jotunittene og i Landsvik-mangeritien.
Den stgrste opptrer ved Satrevika. Disse kroppene betydelige mengder Fe-oksyder
(hematitt og noe ilmenitt). I tillegg til det hgye Fe-innholdet skiller de seg ogsd fra den
andre granat-pyroksenitt typen ved 4 inneholde apatitt.

BANDETE GRANULITTER: De anortosittiske bergartene grenser i sgr og sgrvest
(Rosslandsvag og Io) mot bindete granulitter. Disse bestir i utgangspunktet av klino- og
orto-pyroksen, plagioklas eller mesopertitt + kvarts + hornblende. I enkelte lag er
hornblende den dominerende mafiske fasen. En positiv magnetisk anomali (Jfr. NGUs
flymagnetiske kartverk, M 1 : 50 000) over denne sonen kan forklares ved en svak
impregnering av magnetitt.

GENETISKE RELASJONER MELLOM ANORTOSITTER OG TI-FOREKOMSTER

Dannelse av anortositter og deres forhold til de alltid nzrvarende gabbroiske, jotunitt-
iske og mangerittiske bergarter er et tilbakevendende problem som ikke har fiit sin
endelige lgsning. Deres narvar i rom og tid, samt det faktum at anortosittene er svert
fattig pA Ti og P, mens mangeritter og jotunitter er anriket pd disse elementene, antyder
en genetisk relasjon der geologiske prosesser (fraksjonert krystallisasjon) har fordelt
elementene. Dersom man betrakter bergartene pd nordre Holsngy som en magmatisk
seric i ordets videste forstand, tyder Fe/Mg-forholdet og innholdet av inkompatible
elementer p4 en utvikiing som fglger:

- anortositt

- gabbro

- Ti-rik granat-pyroksenitt

- jotunitt

- Fe-Ti-P-rik granat-pyroksenitt
- mangeritt

Ilmenitt kan ikke ha vart i en krystalliserende fase under dannelse av de anortosittiske
bergartene, men mé ha vert pd liqudus gjennom resten av serien. Apatitt kom inn fgrst
ved dannelsen av de Fe-Ti-P-rike granat-pyroksenittene.

3. EKLOGITTISERING OG RUTILDANNELSE VED VASKE-
GJENNOMSTROMMING I KALEDONSKE SKJZARSONER.

TEKTONOMETAMORF UTVIKLING AV BERGARTENE PA NORDRE HOLSN@Y

Detaljerte petrologiske undersgkelser (Griffin 1972, Austrheim og Griffin 1985) kom-
binert med geokronologiske studier (Cohen m.fl. 1988) har vist at bergartene pd nordre
Holsngy har gjennomgitt to hgy grads metamorfe episoder. En Svekonorvegisk (ca.1000
millioner ir gammel) granulitt-facies metamorfose pavirket de magmatiske bergartene
trolig kort tid og sikkert mindre enn 300 mill. 4r etter dannelsen. Termobarometri utfgrt
pa granulitt-facies mineraler viser at denne ble dannet, eller rekrystalliserte, i de dypere
deler av den kontinentale skorpe (10 kbar = 30 km dyp ved temperaturer pi rundt
800-900°C). Under den Kaledonske orogenesen ble omridet trykt ned til mer enn 50 km
dyp hvor det gjennomgikk eklogittisering ved temperaturer rundt 700°C, fgr det ble
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lpftet opp og i dag utgjer et av de dypeste snitt av kontinental skorpe vi har eksponert
pa jordens overflate. Bergartene p4 nordre Holsngy representerer et unikt materiale for
studier av prosesser i de dypeste deler av en fiellkjede i tillegg til de gkonomisk
interessante perspektivene som blir behandlet i denne rapporten.

VASKE-KONTROLLERT EKLOGITTISERING

De metamorfe reaksjonene som omvandlet de Prekambriske granulitt-facies mineral-sel-
skapene til de Kaledonske eklogiti-facies paragenesene er innglende beskrevet av
Austrheim og Griffin 1985, Austrheim 1987, Austrheim og Mgrk 1989 og Jamtveit m.fl.
(i trykk).

Kort summert blir tgrre mineral-assosiasjoner hvor feltspat er en dominerende fase,
omvandlet til omfasitt- og granat-rike parageneser med betydelige mengder vanndige
faser som clinozoisitt, phengitt og paragonitt. Austrheim (1987) viste at eklogittiseringen
fant sted i skjersoner og var avhengig av vaske-tilfgrsel. Vaskene var ngdvendig for 4
stabilisere de vanndige fasene og som katalysator for fast-stoff reaksjonene. Utenfor
skjeersonene og i omrdder hvor vaskene ikke slapp til, overlevde granulitt-facies
mineralogien, eller bare en delvis reaksjon fant sted.

DANNELSE AV RUTIL FRA ILMENITT,

Ilmenitt er det stabile Ti-oksydet i granulitt-paragenesene. 1 de Fe-Ti-P rike granat-
pyroksenittene og i Landsvik-mangeritten er ilmenitt sammenvokst med magnetitt. I de
friske granulittene har feltspat og ilmenitt rene, stabile korngrenser. Ved begynnende
omvandling utvikler ilmenitt fgrst en tynn granat-korona mot feltspat (antipertitt) som
etter hvert blir skilt fra opak-fasen med en rand av rutil. Fortsatt omvandling fgrer til at
ilmenitt-kornet fullstendig erstattes av granat med inneslutninger av rutil. Disse tekstur-
ene tyder pa fglgende reaksjon:

Ilmenitt + feltspat = rutil + granat (1)

I tillegg dannes lys glimmer og clinozoisitt pA bekostning av feltspat, noe som viser at
bergarten under denne prosessen ble tilfgrt vaske. Reaksjonen (1) er en faststoff-reak-
sjon som er vavhengig av vasketilfgrsel.

Som det fremgér av (1), er den rutil-dannende reaksjonen avhengig av feltspat. Dette
kan forklare at ilmenitt synes a overleve i de Fe-P rike granat-pyroksenittene hvor
feltspat mangler. ‘

SKJZARSONER, FOLIERTE OG MASSIVE EKLOGITTER.

Vasketilfgrselen og deformasjonen synes & ha vekselvirket ved eklogittiseringen av
bcrgartcnc pa nordre Holsngy. Samtidig som at deformasjonen har tillatt vasker i
komme inn i bergartene, har de metamorfe reaksjonene som fulgte gjort eklogittene
duktile og tillatt videre deformasjon. Reaksjonene har derfor gitt lengst i de mange

skjzrsonene. Det har ogsi utviklet seg store breksjer hvor blokker av granulitt flyter i
eklogitt.
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De stgrste omrddene med eklogitt er vist i Tegning 1 (og i Fig.1). Det er forspkt skilt
mellom folierte eklogitter hvor deformasjonen har veert intens og mer massive eklogitter
hvor veaske-tilfgrsel har funnet sted uten sterk deformasjon. Disse bergartene kan ogsd
ha en struktur, men denne er arvet fra granulitten. Teksturelt karakteriseres de massive
eklogittene ved at plagioklasen erstattes med ndler av kyanitt og klinozoisitt som er
sammenvokst 1 et gitter-mgnster. Dettte gir disse bergartene deres helt uvanlige seighet
og styrke (se Kap. 7).

4. RESULTATER AV PROVETAKING OG ANALYSER.
PROVETAKING AV HUSEB@-FOREKOMSTEN

Forekomstomrddet ved Husebg (se Fig. 3 og Tegning 1 og 2) ble fgrst "prgvetatt” med
et barbart XRF-instrument (fra Nuclear Enterprices Ltd.) pd den méten at det ble utfprt
analyser direkte pd fjell spredt over forekomstomridet. Overflaten pd hvert prgvepunkt
ble hamret ren for vegetasjon og forvitringshud for & fi pdlitelige méleresultater. 1 hvert
prgvepunkt (lokalitet) er det utfgrt mdling av tre punkter innenfor et areal p4 ca. 1 m’.
Dette ble gjort for & fi verdier som er representative for TiO,-gehalten i lokaliteten.
Resultatet av disse mdlingene framgdr av Tegning 3. Mdlingene viste at TiO,-gehalten
varierer ekstremt i cm til dm-skala og analyseresultatene representerer derfor kun
gjennomsnittet av de tre mdlepunktene. Feil kalibreringskurve er drsak til at analyse-
resultatene gjennomgdende er for lave.

Ut fra disse feltanalyser og geologisk kartlegging i forekomstomrédet ble det valgt ut 5
profiler som ble prgvetatt med borkaks (borstgv). Dette ble utfgrt med en COBRA
bormaskin. Et plastspann rundt boret skulle hindre at kakset bldste vekk mens boringen
pdgikk. Imidlertid fgrte kraftig vind til 10 - 50 % tap av borkaks for en stor del av
prgvene, noe som kan ha fgrt tl at analyseverdiene ikke er helt pélitelige. Det kan ha
foreckommet en anrikning, eventuelt fortynning, i det gjenvaerende borkakset, og
analyseverdien blir fglgelig updlitelig.

Det ble boret 20 - 30 cm ned i fjellet pd hvert prgvepunkt. S3 sant blotningsgraden
tillot det, ble det tatt en prgve pr. meter i profilene. Det lengste profilet (P.1) gir langs
et gjerde i nesten 200 m lengde, og det ble her tatt 173 prgver (Tegn. 4). Borkakset ble
samlet opp og f@rst analysert i feltet. 10 borkaks-prgver ble deretter analysert i labora-
torium (XRF-analyse ved NGU) for & kontrollere riktigheten av felt-analysene. 23 andre
borkaks-prgver ble i tillegg sendt til Titania for mere inngdende analyse. Feltana-
lyse-verdiene for disse totalt 33 prgvene er plottet mot laboratorie(XRF)-verdiene for de
samme prgvene i Fig. 4. Figuren viser at felt-verdiene gjennomgdende er for lave.
Forskjellen er betydelig for hpye gehalter. Arsaken til denne klare forskjellen for de
hgye gehalter er at felt-instrumentet ble kalibrert med kun en standard pi over 5% TiO,
som md ha vart feil. Nye standarder vil bli benytet ved framtidige médlinger, og
instrumentet vil da kunne gi gode analyser av TiO, (totalt) pd borkaksprgver i felt.
Gjennomsnittsgehalten for alle borkaksprgvene (4.17% TiO,) anslds & vare ca. 0.5% for
lav p.g.a. nevnte feilkilde.

I tillegg ble det tatt knakkprgver av representative bergarter, samt ogsd pd spesielt rutil-
eller ilmenittrike lokaliteter. Videre ble det for hvert 10. borehull tatt en knakkprgve
like ved hullet. Innholdet av rutil og ilmenitt i disse prgvene er si bestemt v.h.a.
punkttellinger (modal-analyse) av tynnslip.
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Fig 5. TiO, - Fe,0, plott av knakkprgver og borkaks fra Husebg. Alle prgver er
analysert med XRF. 19 knakkprgver fra prgveprofil 1 er analysert av DuPont
(USA), 23 borkaksprgver fra prgveprofil 1 er analysert av Titania, mens NGU
har analysert 10 borkaks-prgver fra flere prgveprofiler samt 9 knakkprgver. De
fullstendige analysedata framgir av Bilag 5.
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Fig. 5 viser plott av TiO, mot Fe,O, i det prgvematerialet som er analysert pd alle
hovedelementer, d.v.s. knakkprgver analysert av NGU og DuPont, og borkaks analysert
av NGU og Titania. De fullstendige analyser framgir av Bilag 5. En kan ut fra dette
plottet ikke se noen systematisk forskjell mellom knakk- og borkaksverdiene. Prgvetak-
ing av borkaks mi dermed ansees & veere en god prgvetakingsmetode.

PR@VETAKING I ANDRE OMRADER

I forbindelse med den geologiske kartleggingen i andre deler av nordlige Holsngy bie
det samtidig lett etter Ti-rike bergarter. Fra interessanie lokaliteter som ble funnet pd
denne miten ble det tatt fra 1 til 7-8 knakkprgver. Fra et utvalg av disse prgver er det
laget tynnslip som si er punkt-telt (modalanalysert) m.h.p. rutil og ilmenitt.

INNHOLD AV TITAN I SILIKATMINERALER FRA HUSEB@-FOREKOMSTEN

Titan som inngdr i silikatmineraler kan ikke utvinnes industrielt. Titanias analyser av 23
borkaksprgver fra Profil 1 ved Husebg (Bilag 6) antyder at silikatbundet TiO, i prgvene
er ubetydelig, mens mikrosonde-analyser av mineraler fra knakkprgver i samme
forekomsten viser at TiO,-innholdet varierer fra O til 4 % (Fig. 6 og Bilag 3). Fig. 6
viser at for granat og omvandlingsaggregater (hovedsakelig etter omfasitt) er TiO,-inn-
holdet gjennomgéende i stgrrelsesorden 0.1-0.4%. Amfibol (hovedsakelig hornblende) har
TiO,-innhold varierende fra 0.1 til 0.9 % med gjennomsnitt pd omtrent 0.5% TiO,.
Muskovitt har omtrent 1.4% TiQO,, mens biotitt plotter i to felt med henholdsvis 0.9 og
ca. 4% TiQ,. Granat, amfibol og omvandlingsaggregater utgjgr i stgrrelsesorden 90% av
bergarten, mens muskovitt og biotitt er relativt underordnet. Biotitten som inneholder
4% TiO, er i direkte kontakt med ilmenitt-aggregater, mens den biotitten som inneholder
0.9% TiO, ikke er det. Den sistnevnte biotitt-opptredenen er vanligere enn den fgrste.
Grovt regnet anslis biotitt 4 inneholde < 2% TiO, i gjennomsnitt. Samlet anslds
silikatmineralene i bergarten 4 inneholde omtrent 0.5% TiO,, muligens noe lavere. Det
resterende titanet i bergarten inngdr i oksydmineralene ilmenitt og rutil.
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Fig 6. TiO, - FeO innholdet i silikatmineraler fra Husebg eklogitt. De fulistendige
analysedata framgir av Bilag 3. ‘
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RUTIL-INNHOLDET I PRGAVENE

Fordi rutil-innholdet kan variere betydelig (fra O til over 10 %) i dm-skala og med noe

mindre variasjoner i m- til 10 m-skala i forekomstomridet ved Husebg, er prgvetakingen
problematisk.

Rutilbundet TiO, (HCl-ulgst) og TiO, (totalt) for borkaks-prgvene 130-152 fra Profil 1
ved Husebg (Titanias analyse; Bilag 6) er plottet i Fig. 7. Plottet viser at rutil-innhol-
det fglger det totale TiQ,-innholdet rimelig bra. Ut fra disse prgvene utgjér rutilbundet
TiO, 66% av det totale TiO,-innholdet i gjennomsnitt. Det er imidlertid helt klart at
dette forholdet vil variere en god del i de forskjellige deler av forekomstomridet, noe
som i fgrste rekke har sammenheng med vekslende grad av eklogittisering. Variasjonen
i rutil/ilmenitt-forholdet er vesentlig mindre i disse prgvene enn i tynnslipene . Dette
skyldes at borkaksanalysen representerer gjennomsnittet av en prgvemengde som er
minst 100x stgrre enn det provesnittet som tynnslipet representerer.
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Fig 7. TiO, (uopplgst i HCI) og TiO, (totalt) plottet mot prgvenr. Analysene er av
borkaksprgver fra profil 1, Husebg, og er utfgrt av Titania (se Bilag 6).
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Husebg og andre lokaliteter pd Holsngy. Verdiene er basert pd punkttellinger av

Fig. 8 viser rutil-bundet TiO, plottet mot ilmenitt-bundet TiO, basert pd punkitellinger
av rutil og ilmenitt i tynnslip (se ogsd Bilag 7). Det er ved disse tellingene ikke tatt
hensyn til at prgvene inneholder noe sulfid som er opakt og ikke kan skilles fra ilmenitt
med denne metoden. Plottet viser at variasjonen i TiO,(rutil)/TiO,(ilmenitt)-forholdet er

betydelig.

Tabell 1. Vekt-% rutil- og ilmenittbundet TiO,

basert pd punkttellinger i tynnslip.
Se ogsd Bilag 7.

Profil 1, Husebg (16 pr.)
Profil 3, Husebg (8 pr.)
Profil 4, Husebg (5 pr.)
Profil 5, Husebg (8 pr)
Adnef_]ell (KH54a-d)
Buhellarvika (KH57)
Adnefijell (KH56a-f)
Odland (Mjavatn; KH62a-d)
Setrevika @st (KH63a-¢)

Tab. 1 viser rutil- og ilmenittbundet TiO, basert pd punkttellinger av tynnslip.

Rutil-

bundet(I)
5.30
4,18
5.43
4.67
7.86

17.39
8.42
4.26
5.51

Ilmenitt- I/11
bundet(1I)
1.74 3.05
1.53 2,73
49 11.08
2.18 2.14
1.55 5.07
57 30.51
2.59 3.25
1.66 2.57
36 15.31

I
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profilene 1, 3, 4 og 5 fra Husebg er det tatt en knakkprgve pr. 10 borkaksprgver.
Tynnslipene fra disse knakkprgver inneholder klart mere rutil enn det en kunne forvente
ut fra borkaks-analysene. For eksempel inneholder borkaks-prgvene fra Profil 1 i
gjennomsnitt 4.17 % TiO, basert pd XRF-feltanalyser. Hvis en ansldr at dette tallet er
0.5% for lavt p.g.a. analysefeil (beskrevet tidligere), blir den riktige gjennomsnitts-
verdien 4.67% TiO,. Bade ut fra Titanias analyser av 23 prgver fra en del av Profil 1
og ut fra punkt-tellingene (Tab._1), kan en i grove wrekk regne med at 2/3 av titanet i
bergarten er rutilbundet (med lokalt meget store variasjoner). Innhold rutilbundet TiO,
over Profil 1 blir ut fra dette 3.1%, mens modal-analysen (Tabell 1) antyder 5.3% rutil.
En tilsvarende uoverensstemmelse forekommer ogsa for profilene 3, 4 og S.

Den mest narliggende forklaring er at slip-prgvene ikke er representative, men andre
forklaringer kan ogsi tenkes, f. eks. at mye finknust rutil bliste bort ved prgvetakingen
og at det gjenvarende materiale inneholder prosentvis mindre rutil enn utgangsmateria-
let.

Prgven fra Buhellarvika har et ekstremt hgyt rutil-innhold og lite ilmenitt. Forekomst-
ene Adnefjell, Odland og Sztrevika @st har ogsd hgyt rutil-innhold. Alle disse fore-
komstene representerer eklogittiserte Ti-rike granat-pyroksenittiske lag eller ganger i
eklogittisert anortositt. Forekomstene er ikke undersgkt i detalj, men deres utgdende er
imidlertid vesentlig mindre enn for Husebgforekomsten. Eklogittisert anortositt, som er
sidebergart til den rutilrike bergarten i disse forekomstene, har meget gode pukk-egen-
skaper (se Kap.8).
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Fig 9. TiO, totalt (beregnet, se Bilag 7 kolonne (6)) plottet mot prgvenes egenvekt for
progver fra Husebg og andre lokaliteter pd Holsngy.
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Fig. 9 viser egenvekten til knakkprgver fra Husebp og andre eklogittlokaliteter plottet
mot TiO,-innholdet (se ogsd Bilag 7). Titaninnholdet er beregnet pd bakgrunn av
prgvenes innhold av rutil og ilmenitt basert pd punkttellinger av slip. Figuren viser at
Husebg-prgvene gjennomgiende har lavere egenvekt enn prgvene fra andre omrdder.
Dette skyldes at Husebg-eklogitten er relativt markant retrograd omvandlet under
amfibolitt-facies forhold. Den inneholder en god del hornblende og finkornige om-
vandlingsaggregater etter omfasitt og en primar eklogittamfibol. Disse sekundere
mineralene er lettere enn de opprinnelige og bergartens egenvekt blir fglgelig lavere.

KONKLUSJON, KAP. 4: Kartieggingen og prgvetakingen i Husebg-omradet har vist at:

(1) Husebg-forekomsten er sannsynligvis stor nok til & kunne bli drivbar hvis
rutiigehalten er hgy nok.

(2) Gjennomsnittsgehalien synes & ligge et eller annet sted mellom 3 og 5% rutil.
Sannsynligvis vil store deler av forekomsten ha i n&rheten av 3% rutil mens andre deler
vil vare rikere.

(3) Det er helt npdvendig med videre prgvetaking i hele forekomstomrddet. Den
beste metoden for 4 kartlegge runl-fordelingen i forekomstens utgdende vil vare
borkaks-prgvetaking langs profiler og pifglgende rutil-bestemmelse med Titanias metode.
Rutil-fordelingen mot dypet kan bare kartlegges med diamantboring.

5. RESULTATER FRA DE GEOFYSISKE UNDERS@KELSENE.

Det er milt petrofysiske egenskaper (egenvekt, magnetisk susceptibilitet, resistivitet og
[P-effekt) pd 10 prgver fra Husebg. P4 grunnlag av disse mdlingene er det utfgrt
susceptibilitetsmalinger i felt, samt mdling av magnetisk totalfelt, IP-effekt og resist-
ivitet. Resultatene foreligger i en egen rapport (Lauritsen og Rgnning 1990), og det gis
her et sammendrag.

Ved disse undersgkelsene ble det arbeidet ut fra fglgende filosofi: Under eklogittiser-
ingen vil omdanning av ilmenitt som er magnetisk til ikke-magnetisk rutil redusere den
magnetiske susceptibilitet. Under foruisetning av at materialet er homogent 1 utgangs-
punktet og at andre magnetiske mineraler ikke virker inn, vil omrider med lavt
magnetfelt kunne indikere hgy grad av rutilomvandling. Et tilsvarende resonnement 14
bak forsgket med indusert polarisasjon (IP).

Ut fra de innledende petrofysiske milingene pd prgver fikk en indikasjoner pa at
forutsetningene for prospekteringsfilosofien ikke holdt. Enkelte prgver viste s hgy
magnetisk susceptibilitet at magnetitt sannsynligvis var til stede. Dette ble bekreftet ved
senere mikroskopering. Det kunne imidlertid indikeres en positiv korrelasjon mellom
susceptibilitet og ilmenitt-innhold. IP-méilinger pA prgvene viste en viss positiv korrela-
sjon med ilmenittinnhold, og det ble indikert en negativ korrelasjon med rutil. Dersom
utgangsmaterialet hadde et homogent innhold av TiO,, ville omrider med hgy rutil-
omvandling komme ut med lav IP-effekt. Data fra egenvekts- og resistivitetsmélingene
ble ansett som lite relevante for problemstillingen.

Susceptibilitetsmilingene i felt viste store variasjoner og tildels meget hgye verdier, noe
som igjen indikerer bidrag fra magnetitt. TiO,-analyser med barbar XRF pid stgvprgver
viser en positiv korrelasjon med susceptibilitetsmilinger pa tilsvarende volum. Tilsvar-
ende analyser pd blotninger viser at de langt fleste hgye og middelshgye analyseverdiene

18



(>3 % TiO,) faller innenfor omrdder med forhgyet magnetisk totalfelt. En kan med dette
si at hgyt magnetfelt generelt gjenspeiler et hgyt TiO,-innhold. Unntak fra denne regelen
vil vaere 100 % eklogittiserte bergarter (umagnetiske) med mye rutil og svart lavt
ilmenittinnhold, og som samtidig ikke har gjennomgitt retrograd mineralomvandling med
magnetittdannelse. Ut fra dette anbefales utvidete magnetiske mdlinger bdde pid bakken
og fra helikopter for 4 finne fram til de mest lovende omrdder for rutil-forekomster.

En sammenligning mellom TiO,-analysene pd blotninger og resultatene fra 1P-méilingene
viser at hgyt og middels hgyt TiO,-innhold (> 3 %) i hovedsak faller innenfor omrider
med forhgyet [P-effekt. En kan ut fra dette slutte at ogsd IP kan finne fram til poten-
sielle omrider for rutil, men siden magnetometri er en billigere metode, blir denne &
foretrekke.

6. KARAKTERISTISKE TREKK VED DE VIKTIGSTE AV RUTIL-
FOREKOMSTENE.

(1) HUSEB@-omridets rutilmineraliseringer, som ligger i eklogittisert jotunitt, oppirer
over et sipass stort omrdde at en kan forestille seg en forekomst pd flere 10-talls
millioner tonn. Hovedspgrsméilene blir om gehalten er god nok, og om rutil industnelt
lar seg utvinne fra bergarten med tilfredsstillende resultat.

Rutilgehalten er bestemt ved punkt-tellinger av tynnslip (modal-analyse) av knakkprgver
som ble tatt for hver tiende stgvprgve i stgvprgveprofil 1, 3, 4 og 5. Rutil-innholdet i
disse prgver er presentert pd forskjellig méite i Tabell 1, Bilag 7 og Fig. 8. Slipene
antyder at forekomsten har en gehalt pd 4-5% rutil. En slik gehalt kan gi en drivbar
forekomst hvis den representerer et stort volum bergart.

Analyse av borkaksprgver (Bilag 6 og Fig. 7) antyder imidlertid en gjennomsniulig
titangehalt pa i stgrrelsesorden 4.5-5 % TiO, (totalt). Av dette vil ca. 0.5% vare bundet
til silikatmineraler, 0.5-1.0 % til ilmenitt og de resterende 3-4 % som rutil. Misforholdet
mellom stgvprpvetakingen og knakkprgvene/slipene er fglgelig gjennomgdende péd i
stgrrelsesorden 1 % rutil.

Ut fra disse opplysninger kan en forsiktig ansld at Husebg-forekomsten har et gjennom-
snittlig rutil-innhold p4 i stgrrelsesorden 3%, med lokalt rikere partier. Forekomstsigmel-
sen, hvis en regner over et areal pd 100 000 m? og ned til et dyp pd 100 m, blir ca. 30
millioner tonn. Det samlede malmpotensialet i omridet er betydelig stgrre. Det kritiske
spgrsmalet blir i fgrste omgang hvor mye rutil som lar seg utvinne fra bergarten og til
hvilken pris. Dette kan ikke besvares presist i gyeblikket.

(2) SETREVIK @ST (lok. 63): 3-400 m ¢gst for Satrevik opptrer granatrike lag i
eklogittisert anortositt. Lagenes mektighet og utstrekning er ukjent p.g.a. overdekke. Del
synes imidlertid som om mektigheten kan komme opp i 5-10 m (kanskje mer) og
utstrekningen kan vare i 100 m-stgrrelse. Gjennomsnittlig gehalt i 4 tynnslip er 5.5. %
rutil og 1.1 % ilmenitt. Rutilgehalten er sdpass hgy at omridet m& undersgkes i stgrre
detalj.

(3) BUHELLARVIKA (lok. 57): En prgve fra en blotning pA 1-2 m? inneholder en

meget rutilrik bergart. Et tynnslip inneholder 17.4 % rutil og 0.6 % ilmenitt. Blotningen
er trolig en del av et mafisk lag eller gang (granat-pyroksenitt) i anortositt. Narliggende
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blotninger av en delvis eklogittisert anortosittlignende bergart inneholder fra 1 til 3 %
rutil og opptil 5 % ilmenitt. Omradet er en god del overdekket. Videre undersgkelser
m4i utfgres.

(4) ADNEFJELL (lok. 54): Omridet inneholder lag og partier av Ti-rike granat-pyrok-
senittiske bergarter omsluttet av anortositt. Eklogittiseringsgraden er vekslende. Tynnslip
fra 4 prgver inneholder i gjennomsnitt 8.4 % rutil og 5.2 % ilmenitt. P4 grunn av
relativt sterk overdekning er det ikke mulig 4 gi noen god vurdering av situasjonen,
Videre underspkelser mé utfgres.

(5) MJAVATN (Odland; lok. 56): En 10+? m bred og 100+? m lang granatrik eklogitt-
sone i eklogittisert anortositt inneholder i gjennomsnitt 4.3 % rutil og 3.3 % ilmenitt.
Omridet er en god del overdekket. Videre undersgkelser mé utfgres.

7. EVENTUELLE ANDRE MINERALPRODUKTER FRA EKLOGITT.

Aktuelle biprodukter ved en eventuell produksjon av rutil fra eklogitt er apatitt og
granat, Apatittinnholdet i Holsngys eklogitter er lavt (ca. 0,2 %) og vil ikke kunne f
srlig betydning, mens granat utgjgr fra 20 til 40% av bergarten. Problemet er imidler-
tid at markedet for granat (som slipemidel og til sandbldsing) er svart begrenset, og det
vil trolig vaere npgdvendig 4 utvikle nye anvendelser fgr granat kan fi serlig betydning i
eklogitt-sammenheng. En annen mulig anvendelse av eklogitt er til pukk og bygnings-
stein, Serlig eklogittisert anortositt som forekommer i store mengder pd Holsngy og
som har svaert gode mekaniske egenskaper, er attraktiv i denne sammenheng.

TEST AV PUKK-EGENSKAPER. (Laboratorieundersgkelsene blir nzrmere forklart i
bilag 8, side 7, 8 og 9.)

Tre prgver er testet, henholsvis eklogitt fra Husebg-forekomsten, eklogittisert anortosiu
fra Odland (Mjavatn) og eklogittisert anortositt fra Adnefjell. Alle tre prgvene faller inn
under klasse 2 etter fallprgven (Bilag 8, side 2-5). Omslagsverdien, spesielt for prgven
fra Odland, viser en markert forbedring i bide sprghet- og flisighetstall. Forbedringen
viser at prgvematerialet lar seg videreforedle ved flere-trinns knusing.

Slitasjemotstanden varierer noe for de tre prgvene. Bide Adnefjell og Odland har
slitasjemotstand < 2.0 (Bilag 8, side 6).

Til veiformal dekker prgvene de fleste krav som stilles til tilslagsmateriale. Prgvene
Adnefijell og Odland har en ekstrem lav slitasjemotstand som tilfredstiller de. strengeste
krav for tilslag til anvendelse i slitedekker. Prgven fra Husebg dekker kravet for
asfalttilslag for middels trafikkbelastede veier.

Prgven fra Husebg har et noe hgyt glimmerinnhold for anvendelse i betong. Ellers er
det ikke observert uheldige mineraler i noen av prgvene m.h.p. betongformal.

Prgvenes hgye spesifikke vekt (3.11-3.26 for fraksjon 8.0-11.2 mm) gjgr bergaren
interessant som ballastmedium.
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8. KONKLUSJON OG FORSLAG TIL VIDERE UNDERS@KELSER,

En kan i gyeblikket ikke gi noen god vurdering av om Husebg-forekomsten kan drives
pd rutil. Undersgkelsene s langt viser imidlertid klart at bide ved Husebg og i andre
omrider pd Holsngy mi arbeidene viderefgres.

Husebg-forekomsten har rutil-mineraliseringer over et areal p& minst 100.000 m%. Det er
sannsynlig at forekomsten rekker ned til minst 100 m dyp, og den kan ha en stgrrelse
pd minst 30 millioner tonn. Hovedproblemet blir & komme fram til korrekte tall for
rutilgehalten i forekomsten og avgjgre om den er hgy nok til 4 kunne gi grunnlag for
drift.

Ut fra den utfgrte prgvetakingen, synes gjennomsnittlig rutilgehalt, iallfall i deler av
forekomsten, 4 ligge mellom 3% (basert pA analyser av borkaks) og 4.9 % (basert pi
punkttellinger av 37 tynnslip). N& er det heller ikke kjent hvor stor andel av rutil en
kan regne med & kunne utvinne ved en eventuell drift. Oppredningsforsgk er ngdvendig
for 4 kunne gi en god vurdering av_dette. Omfattende diamantboringer bgr ikke utfgres
fer rutilfordelingen i forekomstens utgdende er ngye kartlagt og oppredningsforsgk er
utfgrt.

Andre forekomster som Buhellarvika og Sztrevik @st, Adnefjell og Mjévatn er trolig av
vesentlig mindre stgrrelse enn Husebg, men med hgyere rutilgehalter, Disse forekomster
ligger omgitt av eklogittisert anortositt som er en bergart med meget gode pukk-egen-
skaper.

De geofysiske undersgkelsene har vist at bide magnetometri og indusert polarisasjon
(IP) kan gi verdifull informasjon ved leting etter forekomster av Husebg-typen.

Fglgende videre undersgkelser anbefales:

(1) Husebg. Det er viktig 4 komme fram til pilitelige tall for gjennomsnittlig rutilgehalt
over foreckomstens utglende. Prgvetakingen foreslies derfor viderefgrt i form av
borkaks-prgvetaking med ca. 1 m lange hull i et prpvenett som dekker hele forekomst-
omrddet. Det mé benyttes en metode som reduserer stgvtapet til et minimum. Borkakset
md sd analyseres med Titanias metode som skiller ut rutilbundet TiO,,

(2) Av like stor betydning er det 4 gjgre oppredningsforsgk pi prgver fra Husebg-
forekomsten for 4 avgjgre hvor mye rutil i bergarten som lar seg utvinne, samt
bestemme hvilken kvalitet rutil- og ilmenitt-konsentrater vil ha,

(3) Omridene Buhellarvika og Setrevika @st, Adncfjcll og Mjdvatn bgr undersgkes i
detalj med (a) kartlegging av de forskjellige bergartsvarianter, (b) stgvprgvetaking av
eksisterende blotninger (c) magnetiske bakkemalinger.

(4) Utvaigte delomrider med eklogittisert anortositt som har attraktiv beliggenhet naer
sjp og vei kartlegges og provetas i detalj med henblikk pd byggerastoff-problematikken.

- (5) Titan/rutil-rike bergarter i de aktuelle omrider har gjennomgiende hgyere magnetisk

susceptibilitet enn de omkringliggende bergarter. Det kan derfor vare en mulighet for 4
péavise eventuelle nye store forckomster ved hjelp av helikopterbaserte magnetiske
mdlinger. Et 25 km® stort omride mellom Husebg og Odland anbefales helikoptermalt
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for 4 pvise eventuelle store forekomster utenom Husebg-omridet.

(6) P4 bakgrunn av laboratoriemilinger p4 bergartsprgver fra Holsngy har fjernanalyse-
laboratoriet ved Stockholms universitet vist at rutilrike eklogitter fra Holsngy trolig kan
detekters v.h.a. Landsat TM digitale satelittbilder. Det er gnskelig 4 gjennomfgre et
fjernanalyse forsgksprosjekt m.h.p. 4 pivise og skille fra hverandre forskjellige eklogitt-
varianter pA Holsngy. Hvis et slikt prosjekt blir vellykket, Apner dette for interessante
perspektiver for kartlegging av rutil/feklogitt-forekomster i Vest-Norge.
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Bilag 1. Analyser av borkaks pd TiO, med barbart XRF-feltinstrument
l fra Nuclear Enterprices LTD. Alle analyser er oppgitt i %
TiO,. Heye TiO,—gehalter er gjennomgiende for lave (se teksten).
' . Prgve Analyse Preve Analyse Prgve Analyse Preve Analyse
' Pl1l.1 1.15 P1.51 4.4 P1.101 1.3 P1.151 5.5
2 1.95 52 3.95 102 4.6 152 3.1
3 3.4 53 4.9 103 5.1 153 5.1
4 1.9 54 5.865 104 4.4 154 5.65
' 5 3.1 55 3.85 105 4.4 155 2.8
6 4.7 56 4.1 106 5.5 156 2.7
7 i.6 57 7.15 107 3.15 157 4.t
8 3.6 58 4.8 108 5.3 158 4.7
' 9 2.6 59 5.25 109 3.5 159 3.15
10 3.5 60 5.1 110 6.75 160 2.6
11 2.8 61 5.5 _ 111 6.3 161 2.5
l 12 3.4 62  6.15 112 4.75 162 1.4
13 5.5 63 6.85 113 6.0 163 1.4
14 5.8 64 1.6 114 6.05 164 1.8
15 2.6 65 4.6 115 5.8 165 2.1
l 16 2.65 66 4.3 116 7.0 166 1.7
17 4.9 67 3.7 117 4.95 167 2.2
18 3.75 68 5.1 118 6.7 168 1.4
19 2.8 69 5.9 119 5.25 169 5.1
' 20 3.55 70 5.4 120 4.85 170 3.6
21 2.05 7 5.8 121 4.2 171 3.65
22 1.25 72 5.8 122 2.9 172 4.0
l 23 3.8 73 3.8 123 6.75 173 3.4
24 4.6 T4 1.6 124 3.4 P2. 1 6.9
25 2.8 15 3.4 125 5.1 2 4.9
26 4.5 76 5.35 126 5.4 3 2.8
l 27 3.75 77 6.0 127 7.4 4 2.5
28 4.4 78 2.6 128 5.9 5 4.4
29 3.6 79 5.0 129 4.75 6 6.4
30 5.45 80 4,75 130 7.5 7 4.6
I 31 4.7 81 6.3 131 5.15 8 2.5
32 4.25 82 3.8 132 5.65 ) 2.4
33 4.5 83 4,25 133 6.1 10 2.0
. 34 4.95 84 2.1 134 4,25 11 2.8
35 5.6 as 4.7 135 5.75 12 1.6
36 5.25 86 3.3 136 5.3 13 3.6
37 6.4 87 4.35 137 2.95 14 4.9
l 38 5.5 88 5.35% 138 3.85 15 4.2
39 4.85 89 2.65 139 1.45 16 3.4
40 5.1 90 4.2 140 1.9 17 2.8
11 6.65 91 4.6 141 3.2 18 5.1
l 42 5.4 92 1.1 142 2.9 19 8.4
43 5.05 93 0.6 143 2.2 29 6.1
44 8.4 94 2.9 144 3.9 21 6.1
I 45 4.9 95 2.1 145 4.7 22 6.0
46 4.7 96 3.45 146 4.3 23 6.4
47 5.4 97 2.55 147 4.85 24 4.7
48 1.2 98 4,0 148 4.7 25 5.9
' 49 3.3 99 3.6 149 5.3 26 5.1
50 4.3 100 3.3 150 4.95 27 6.0
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Bilag 2. XRF-analyser av knakkprever pad hovedelementer.
Prgvene er narmere beskrevet i Bilag 4.
Analysene er utfert av NGU.

Lokalitet Prove $i0, Al 0, Fe,0, - TiO, Mg0 Ca0  Na,0 K0 hisde] 2,0, Gl.tap Eur

Husebo Pl.29 49.25 15.26 12.96 3.78  5.17 6.91 3.95 1.78 C.c 0.04 0.84 187,24
Husebo Pl.44 38.13 10.81 24.02 10.65 6.35 6.52 2.24 1.01 C.:3 0.014 06.21 1€C.50
Husebo P1.150 46.15 14.58 15,05 5.43 5.09 6.79 3.14 1.90 0.:1 0.05 0.7 3E, 3%
Husebo P2.1 43.71 15.13 16.98 8.73 4.47 6.32 3.19 1.28 0.0 0.04 0.26 107.2¢
Husebo P2.12 47.91 13.59 11.28 0.87 8.20 12.08 2.24 1.86 0.6 0.07 0.98 §%.,23
Huseba P3.40 44.59 14.64 16.80 4.05 6.62 9.57 2.1 0.75 0.21 0.24 0.0} 1CI.Z:
Husebo P3.55 40.48 14.44 18.83 10.19 5.19 17.88 2.50 0.78 c.22 0.06 -0.18 1°0.732
Huseba P4.6 46.38 14.32 14.49 1.35 9.1¢ 9.64 3.17 0.50 c.29 0.24 0.39 9%.7"
Huseba P5.12 42.19 14.14 19.89 7.94 4.90 5.82 2.45 2.03 €..3 0.04 0,63 170
Husebwo p5.28 44,50 17.13 15.63 5.86 4.43 6.14 2.58 3.05 c..C .05 0.94 Iz
Husebo KH1A 51.69 17.11 11.20 3.87 3.93 6.19 4.1 2.12 .28 0.04 0.34 1lI:
Husebo KH2A 45.49 15.87 15.79 5.84 4.62 7.51 3.20 1.42 C..3 0.04 0.44
Husebe KH2B 45.97 16.53 15.12 4,96 4.83 7.11 3.52 1.81 C..2 0.04 0. 46

Husebe KH2C 46.1r 15.87 15.42 &.41 4.60 7.26 2.7l 1.88 c..3 0.04 0. 60

Husebo KH3 49.54 13.79 15.42 4,73 4.30 5.76 4,22 1.53 C..3 0.03 =-0.02

Husebe KH4 47.717 16.09 14.37 6.06 3.87 5.98 3.90 1.92 S.2% 0.04 ~2.D

Huseba KH8A 45.70 16.05 14.30 5.23 5.02 6.34 3,51 2.61 .28 0.06 .18

Husebe KHBB 44.68 14.65 18.27 8,27 3,98 5.58 3.73 1.15 .13 0.03 G.23

Husebe KH10 45.19 14.78 17.04 5.712 5.86 6.94 3.76 0.81 (.18 0.C6 3.4C
Sztrevik KH9A 39.69 11.42 25.37 3.49 8.26 8.21 1.41 0.38 0.3t 0.66 J.52
Setrevik KH9B 44.43 15.15 17.62 2.36 5.81 8.68 2.89 0.97 .23 1.52 J.4:
Setrevik KHSC1 32.27 6.12 37.53 5.47 9.42 6.90 1.06 0.17 2.2 0.42 -3.2:
Sztrevik KHSC2 34.68 9.01 32.65 4.61 7.83 7.52 1.44 0.45 c.23 0.s8 3.07
Setrevik KH9D 42.43 13.27 18.95 2.93 6.44 2.64 3.11 0.60 .32 1.57 2. 3¢
Setrevik KH9E 43.78 15.25 17.71 2.82 5.36 8.54 3.19 0.88 .32 1.87% &.1¢
Setrevik KH9F 40.17 14.97 20.65 3.34 5.56 - 8.38 2.64 0.65 .3t 1.97 2. 3¢
Setrevik KH9G 43.58 14.44 19.30 2.31 6.03 9.46 2.76 0.78 2.72 1.19 2,26
Setrevik KH9H 44.59 14.95 18.09 2.44 5.61 8.96 3.00 1.03 C.2¢ 1.36 5. 39

Karbe KH20 47.25 14.38 15.25 5.71 4.37 5.80 3,53 2.31 T.03 0.19 .82

Karbe KH21 58.11 19,92 4.55 0.94 1.84 4,20 6.41 2.35 t.0< 0.39 S. 6% H N
Kirbe KH22 44.40 13.82 19.72 2.93 5.78 9.27 3.23 0.26 S 0.73 =0,1°

Karbe KH23 48.68 16.64 15.12 1.60 5.72 8.12 3.64 0,66 oLoT 0.04 SLik

Karbe KHZ24 44.77 13.23 18.64 3. 12 6.32 10.17 3.29 0.44 LT 0.31 -Z.1°

Kirbe KH25 44.89 12.85 18.20 3.21 6.39 10.74 3.36 0.53 2.2 0.26 =3.0%

Kirbe KHZ26 49.58 15.32 14.78 2.40 4.98 7.17 3,45 1.46 TLlE 0.75 J.25

Kirbo KH27 45.89 14.83 18.75 2.44 6.31 8.62 3,20 0.21 o 0.21 -%.13%

Karbo KHZ28 49.99 15.22 15.20 1.56 6.93 7.95 .M 0.54 T.é3 0.0C6 5.32

Kirbe KH7A 48.10 15.52 13.31 1.89 3.83 6.18 3.5¢ 2.40 2.t 0.0C1 .13 ®
Kirbe KH7B 40.88 13.82 19.27 10,59 4.52 7.38 3.11 0.36 -1 0.04 .38 0
Odland KH12 44.84 15.97 17.57 2.63 7.48 10.34 2.13 0.05 .22 0.03 5.04 I
Odland KH13 48.92 24.74 4.52 0.13 6.22 11.16 3.21 0.1%6 £.23 0.02 .63 i1
Havresvag KH14A 45.84 13.24 18.2¢6 3J.a5 5.73 7.32 3.12 1.57 L.c8 0,56 £.6¢ N
Havresvig KH15 46.55 14.59 16.57 6.94 4.79 6.28 3.35 1.11 ..z 0.07 2.25% I
Adnefjell KH16 48.39 14.47 14.63 1.98 5.97 9.94 3.55 0.90 c.21 0.30 5.21 lTl.<:
Adnef jell KH17 42.15 14.35 17.94 5.74 1.76 9.94 2.27 0.11 C.23 0.05 .39 izl



Bilag 3. Mikrosondeanalyser av eklogittmineraler,
Husebo. Analysene er utfprt ved IKU’s
mikrosonde, Trondheim, og ved Mineralogisk-
geologisk museum, Oslo (HA-prevene).

Prgve Mineral Tio, V,04 Fe0 MnO  MgO
B30 Ilm 51.22 .30 44.94 .49 .59
B30B Ilm 45,31 .27 49.52 1.08 .00
B30B Ilm 51.70 .29 45.48 .57 .09
B32A Ilm 45.55 .25 50.22 .20 .47
B32B Ilm 46,38 .27 48.78 .30 1.05
B30 Ilm 52,68 .10 45.14 .50 .85
B30D Ilm 49.77 .21 48.74 .22 .06
B30D Ilm 49,26 .26 48.83 .22 .09
B30D Ilm 50.08 .28 47.30 .21 .78
B30D Ilm 48.03 .28 48.58 .33 .42
HA45 Ilm 18+69 .00 48 .82 .87 .01
H3-1A Ilm 50.93 .13 47.13 .46 1.28
H5-1B Ilm 51.51 .16 47.01 .59 .99
H2-1A Ilm 53.11 .03 45.40 .34 1,00
H2-22A Ilm 53.87 .19 44,50 .33 .98
H2-2B TIim 53.06 .12 45,28 .41 1.06
H4-1A Ilm 52.03 .27 47.36 .08 .14
H4~-1B Ilm 51.30 .31 48.02 .12 W12
H4-2A Ilm 51.81 .34 47.10 .13 .59
H4-2B Ilm 51.40 .24 48 .59 .14 .58
B6A-1E Ilm 52.87 .29 45.84 .46 .50
B6A-1C Ilm 53.08 .14 45.¢9 .49 .55
B6A-3A Ilm 51.52 .16 47.61 .47 .19
B6A-3B Ilm 51.64 .15 47.41 .39 .17
B6B-1C Ilm 49.79 .19 49.02 .55 .38
B6B-1D Ilm 51.26 .12 47.83 .40 .34
B6B-2A Ilm 51.10 22 47,96 .49 .35
B6B-2B Ilm 51.73 .18 47.16 .47 .44
B6E-1B Ilm 50.49 .20 48.15 .15 .80
B6E-1C Ilm 51.70 .21 47.33 .70 .01
B6E-2A Ilm 51.29 .25 47,51 .27 .58
BGE-2B Ilm 50.42 .01 47.54 1.85 .03
B6E-3A Ilm 51.84 .19 47.05 .14 .71
B6E-3B Ilm 51.62 21 47,53 .32 .22
B6E-3C Ilm 51.14 .19 46.80 1.48 .23
B6E-4A Ilm 50.25 .22 48,55 .48 .42
B6E-4B Ilm 50.44 .13 48.58 .48 .32
B30B Rutil 98.80 .45 .67 .04 .00
B30B Rutil 99.20 .35 .41 .01 .01
B30B Rutil 99.01 .50 .49 .00 .00
B32B Rutil 98.98 .57 .37 .07 .00
B30 Rutil 99.16 .44 .34 .04 .01
B30D Rutil 99.20 .38 .39 .01 .00
B30D Rutil 99.10 .57 .24 .02 .00
B30D Rutil 99.50 .58 .22 .00 .00
HA4S5 Rutil 99.50 .00 .34 .00 .02
HS Rutil 99.24 .33 .31 .01 .01
H4-2C Rutil 99.35 .38 .18 .01 .00



B6A-1A
B6A-3C
B6B-1A
B6B-1B
BGE-1A
B6E~4C
B6E-4D
B6B
B6B
B6B
B6B

H5

a5
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H5
H5

Ilm:
Biot:
Muskov:
Gnt:
Amf:
Mt :

ag:

Gl.ag:

ag
ag
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Ilmenitt

Muskowitt

Magnetitt

Finkornige omvandlingsaggregater
etter pyroksen eller en eklogitt-
amfibol,

Lys glimmer i finkornig
omvandlingsaggregat.

.01
.28
.03
.01

2.29
8.18
3.55
2.96

3.17
9.25
5.53
4.67



Bilag 4. Beskrivelse av bergartsprgver

Hus=Husebs, Kir=Kirbe, Set=Sstrevika, Hav=Havresvigen, Odn=0Odland, Adn=Adnefijell,
Buh=Buhellarvika, Alv=Alverstremmen, -Lys=Lyseknappen, Ask=Askeland

(*) - Vol.% rutil og :!menitt basert ps modalanalyse av ett tynnslip

(#) - Vekt$ TiO, baser: pd XRF-analyse (NGU‘s lab.instr. for knakkprever; XRF-feltinstr.
for borkaks). ?revene benevnt Px-xx er borkaks og er analysert med XRF-feltinstrumenzet.
Tall i parantes er beregnet veki-% Ti0, pA bakgrunn av punkttellinger (se Bilag 7).
TiO,-gehalten (analysen) er i endel tilfeller lavere enn hva rutil- og llmenitt-innhsldet
indikerer. De:zte skyldes inhomogenitet i prevematerialet.

(*) {*) (4}
Preve Lok. Koord. Rutil Ilm TioO, Bergartsbeskrivelse

KH1 Hus 803253 4.04 16.57 - Granulitt med ilmerittaggregater
KHla " " .97 2.77 3.87 Som KH1l, analysen er gj.sn. av fiere uncerpruve:r
KH2a " " - - 5.84 Eklogitt, veksler med granulitt
KHZ2b " " 3.57 2.66 4.96 sSom KH2a
KH2¢ " " 3.86 3.47 6.41 Samlepreve over 1Cm mektighet av rutilri« eklogizz
KH3 " " .13 12.49 4,73 Ilmenittrik granulitt
KH4 u 802254 .93 7.40 6,06 Samlepreve over en 10 m mektig sone av granulit: red
mye Llmenitt. Denne sonen blir gradvis e<.ogitt:ser:
mot S@&.
KH5 " " 2.38 2.05 - Begynnende eklogittisering av ilrmericiriy granu..zz
KH6a Kar 82225¢ - - - KH6a-c er utplukkede oksyd-rike prever av en me::
b " " - - - mafisk bergart {ikxe eklogitt} fra fylirasse i voo.
o] " " - - -
KH7a * 825254 .42 41.50 4.89 Provene KH7a~d er av relativt ruzilrige
b " " 6.11 3.75 0.59 eklogittvariancter I veiskjaring.
C w n - - -—
d v n - - -
KHBa Hus 804254 2.13 3.06 5,23 Ti-rik eklogitt med delvis omvand.ede ilrenittaz:-egater
KHBb " " 8.33 14.20 8.27 Gjennomsnitt av noen utplukkede i.~eritirike
eklogittprever er analysert.
KH9%a Sat 805242 .0 - 3.49 Provene KH9a-h er ‘ra en granat-pyrcisen.tn ved
KH9b " " 1.70 1.449 2.36 Setrevika. Bergarten bestdr hovedsakeliz av amfi.:z.
KH9cl " " .0 - 5.47 og granat, og er lcxalt svaert oksydrix {..msher’, !
KH9c2 " " .0 - 4.61 Den har i visse par:tier gjennomgiii ex.:gittiser.ng (se Ki-:z . |
KH9d " " .0 -
KHYe " 804242 .0 - 2.82
KHSf " " .0 - 3.94
KHYg " " 1.47  2.35 2.1
KHSh " " .0 - 2.44
KH10 Hus 806253 8.13 5.41 5,72 Ti-rik eklogitt like ved pr.pkt. 25,7
KH12 0d1l 87423 2.21 .37 2.63 Eklogitt, fra en av de mere utvik_.ede berzartere .:ke
ved anortosittmassiver. Tydelig Ti-anrixninger
forekommer i 1-10 m» mektige soner. Xan c3sd fore<crre
i veksling med mere anortosittliknende bergarier,
KH13 " 813241 - - .13 Eklogitt derivert fra anortositt 220 = XN for lox, i 12.
KHl4a Hav 8561241 - - 3.45 Utplukket Ti-rik, retrograd eklogi:t,
KH15 " 861242 - - 6.94 Urplukket preve fra en ca. 1 m mextig rutilrik s:ne i
et sterre eklogittomride.
KH16 Adn 857241 - - 1.98 Ti-fattig eklogitt som trolig er ganske represer-aziv
for et sterre omrade som lokalt innenholder rike¥e partier.
KH17 " 853241 - - 5.74 Prove fra et rutilrikt ca. 1 m mektig lag
- - - i eklogitt like N for anortosittmassivet
KK18 " " - - - Representativ eklogittpreve fra omridet.
KH19 " " - - - Som for KH18
Inntrykk fra Odland-Havresvig-Odnefiell-cmridet:
De mafiske bergarter som opptrer N for anortosic:-
massivet og som tildels kan opptre i veksling mec
anortositt har gjennomgitt en varierende grad av
eklogittisering.
2 for Odnefjell forekommer et sterre omride med
sammenhengende eklogitt. Visse partier og smale soner
kan vere relativt rutilrike, men stort seit er
rutilinnholdet lavt.
KH20 Kar 829254 - - - Blotittrik amfibolitt.
KH21 " 826257 - - .94 Landsvik-mangeritt

1



KH20 Kar
KH21 "
KR22 "
KR23 "
KH24 "
KH25 "
KH26 E
KH27 "
KH28 "
KHS0A Alv
KRS0B "

KHS1A Lys
KH51B "
KH51¢C "
KH31D "

KH51E "

KH52A Ask
KH52B "
KR52C "
KH53 Alv

KH54A Adn

KR5S "

KH56a "

[ K]

KHS5? Buh

KH58 "

KH59 "

KH60 "

829254
826257
828258

925227
925227

898285

898285
898285

887295

924232

845246

831246

799247

799246

199247

874239

872240

w
w

812244

3.53
2.91
8.32
9.22

<l

2.70
6.17
8.60

.48
.37
.58

~ o~

14.70

.98

3.48

2.73
4.30
4.11
3.03

4.83
.67

2.78
1.84
1.83
1.97

3-5
1.27
5.12
2.19
2.75

.69
5.43

.85

.63

2.38

.43

1.13

.30
1.79
6.30

.72
.32

(5.
{12.
{14,

(11.
(12.
(13.

(18.

(4.

(4.
(5.
(6.
(8.

(6.
(5.

20)
14)
05)
65)

100
93)

47

46)

-19)

.87}

.28)

60)
80)
55)
64)

12)
25)

rutilinnholdet lavt.

Biotittrik amfibolitt.

Landsvik-mangeritt

Eklogitt

Eklogitt

Eklogitt, { veksling med en finkornig, biotititrik gneis.
Eklogitt

Eklogitt

Eklogitt

Massiv ilmenittmalm (reg.424, Alverstremmen)
Sidebergart til malmen: retrogradert maflsk bergart
med ilmenitt-disseminasijon

Lyseknappen (reg.nr.326}. Rik Ti-Fe malm i jotunitt-
liknende bergart.

Som ovenfor.

Som ovenfor.

Preve fra amfibolittfacies skjersone i en Ti-rik
bergart

Som ovenfor.

Mineraliseringene i omrAdet oppirer som rike
impregnasjoner og massive band over en samle: rektighe:
pa minst 40m i gode blotninger ved sieen.

Primere strukturer | form av mulige intrusive relasijorer
mellom bergartsvarianter kan iaktas.

Askeland {reg.nr. 327). Prevene 52A, B og C viser
forskjellige varianter av retrograderte jotunit:-
liknende bergarter med markant Ti-Fe impregrasi:zn.
Preve 52C er granatholdig.

Massiv Ti-Fe malm fra vannfyllt sxjerp 50 m 2 for
hovedveien ved Alverstremmen {(Rimmo).

Pravene 54A-D er fra en sone mecd relativt rutilsik
eklogitt omgitt av exlogittiser:z anortositt

mot N og 5. Pravene er fra utvalgte rutilrixe
mineraliseringer fra et omrdde ~ed relacivt s-aerk
overdekning. Rutilanrikningene coptrer gjennomglende
som dm~1/2m mektige rutilrike slirer og badng.
Samleprave over 10m mektighet i relativt Ti-rik
gnt.amf./eklogitt.

Provene er fra en Ti-rik eklogi:zz like innti. e:n
eklogittisert anortositt. Overdexning gjer a: de:
ikke er mulig & vurdere mineral:iseringens mex:z:ighet
utover det at den er minst 1 m.

Inntrykk fra Adnefiellomridet:

Omradet innehclder mye eklogitt, bdde deriver: ‘ra
anortositt og fra jotunitbt/mangeritt. Eklogizziser=
ingen er imidlertid vekslende, l:ikxesd Ti-inmnolzet og
forholdet rutil/ilmenitct.

Ti-rike partier synes gjennomgiende & ha liten
mektighet, og opptrer enten sor cm-dm mektice s..rer
eller som rik impregnasjon over roen fi meters
mektighet. En god vurdering av =ineraliseringer <an
ikke gis fordi omridet er tildels kraftig overdecketr.
1 m stor blotning {5 m til neste blotnining) mes Ti-
rik eklogitt som trolig er derivert fra anoriosi:ct.
1/2 m mektig granatrik sone | arortositt-eklcocglizi. De:
forekommer en rekke slike smd screr og linser §
omradet som tildels kan vare Ti-rike,

Markant innslag av smd linser og soner fra . cr- iil
10 m mektighet med godt synlig ilmenitt.

Granatrik amfibolittisk bergart med endel f:inxosnig oksy:.
Inntrykk fra Buhellarvikomridet:

Omradet inneholder et ujevt innslag av granazriike
bergartsvarianter som dm-m-10m rektige bidnd og linser,
hvorav endel av disse har et markant Ti-innhcld.
Eklogittiseringsgraden er vekslerde, likeledes :rutil/
ilmenitt-forholdet.

3 dm mektig granatrixt lag i en relativt mafisk
ekl.anortositt,

Granat- og Ti-rik eklogittsone, 10m +7 mektig og minst
100 m i lengdeutstrekning. Den ser ut til 3 splittes
opp i flere mindre soner mot &. Omridet inneholder
flere slike partier/soner av titanrik eklogitt. Preve
61A, B, C og D er for slip, og KH62E er for analyse.
Ti-Fe rike lag i eklogittisk anortositt opptrer som
uregelmessige dm-tykke bidnd og linser. Mektigheter pi

2
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(S T - N N, W]

N

S =

IHthﬂwh-&'bwwMuuUbumbb

[

)

LN VB K B S B

[y N}

N

LW @ WWn O RN OWE N & W B L

-2 gh LU D N B

(=
—

innsamlede materiale er av skonomisk interesse, mi
dette omradet undersekes nzrmere.

Praver: KH63A-G, fra 50-100m syd for trig.pkt.

For alle profilene (P1, P2, P3, P4 og P5)

er det stort sett tatt en knakkpreve pr.
10.borkakspreve, som er punkttelt,

Fordi eklogittbergarten er meget inhomogen i sivel
titangehalt som i oksydmineralogi er det vanligvis et
stort sprik mellom knakkpreven og den korresponderende
borkakspreves rutil- og ilmenittinnhold. Det er videre
grunn til & forvente at borkaksprevene ikke gir et
representativt bilde av den korresponderende berggrunn
fordi det trolig har vert en betydelig mineral-
seggresjon p.g.a.kraftig vind mens prevetakingen pigikx.

Gjennomsnitt profil 1:
2.22 vol.% ilmenitt og 3.70 vol.% rutil.

Gjennomsnitt for profil 3:

1.96 vol.%t ilmenitt og 3.07 vol.% rutil

Gjiennomsnitt for profil 4:
0.69 vol.% ilmenitt og 4.36 vol.% rutil.

Gjennomsnitt for profil 5:
2.82 vol.% ilmenitt og 3.46 vol.% rutil.



Bilag 5. XRF-analyser av borkaks og knakkprever
fra Husebg-forekomsten.

Prave BAnal.(*) 8iQ, 41,0, Fe,0, TiO, MgO Ca0

P1.29 bk/NGU 49.25 15.26 -12.96 3.78 5.17 6.91
PLl.44 bk/NGU 38.13 10.81 24.02 10.65 6.35 6.52
P1.150 bk/NGU 46.15 14.58 15.05 5.43 5.09 6.79
P2.1 bk/NGU 43.71 15.13 16.98 8.73 4.47 6.32
P2.12 bk/NGU 47.91 13.59 11.28 .87 8.20 12.08
P3.40 bk/NGU 44.59 14.64 16.80 4,05 6.62 9.57
P3.55 bk/NGU 40.48 14.44 18,63 10.19 5.19 7.88
P4.6 bk/NGU 46.38 14.32 14.49 1.35 9.10 9.64
P5.12 bk/NGU 42.19 14.14 19.89 7.94 4.90 5.82
P5.28 bk/NGU 44.50 17.13 15.63 5.86 4.43 §6.14
KH1A kp/NGU 51.69 17.11 11.20 3.87 3.93 6.19
KHZA kp/NGU 45.49 15.87 15.79 5.84 4.62 17.51
KH2B kp/NGU 45.97 16.53 15712 4.96 4.83 7.11
KR2C kp/NGU 46.11 15.87 15.42 6.41 4.60 7.26
KH3 kp/NGU 49.54 13.79 15.42 4.73 4.30 5.76
KH4 kp/NGU 47.77 16.09 14.37 6.06 3.87 5.98
KH8A kp/NGU 45.70 16.05 14,30 5.23 5.02 6.34
KH8B kp/NGU 44.68 14.65 18.27 8.27 3.98 5.58
KH10 kp/NGU 45.19 14.78 17.04 5.72 5.86 6.94
P1.130¢ bk/T 41.8%9 10.86 22.21 9.20 4.82 5.90
P1.131 bk/T 45.74 13.88 16.46 6.12 4.74 4.55
P1.132 bk/T 42,16 12.59 17.67 6.03 5.75 6.86
P1.133 bk/T 44,67 11.01 12.61 6.74 5.24 .23
P1,134 bk/T 42.15 15.84 14.91 4.62 4.50 4.45
P1.135 bk/T 46.29 13.15 16.10 5.28 4.95 7.12
P1.136 bk/T 43.54 14.09 16.29 5.84 5.09 5.69
P1.137 bk/T 43.63 16.67 10.78 2.78 5.22 6.64
P1.138 bk/T 43.81 12.99 14.47 3.85 6.01 9.30
P1.139 bk/T 42,98 22.02 6.42 1.24 3.21 4.24
P1.140 bk/T 45.95 16.14 11.30 1.67 5.30 5.85
P1.141 bk/T 47.29% 14.74 12.90 3.02 5.27 5.97
P1.142 bk/T 48.45 10.38 14.70 2.75 7.83 10.88
P1.143 bk/T 48.45 16.50 10.95 2.72 4.85 5.17
P1.144 bk/T 47.15 13.48 15.37 5.01 5.00 6.64
P1.145 bk/T 45.31 13.86 15.10 5.18 4.81 5.95
P1.146 bk/T 44.66 13.46 15.44 4.62 5.17 7.03
P1.147 bk/T 44.73 13.63 15.27 4.93 4.98 7.14
P1.148 bk/T 45.54 14.07 15.50 5.11 4.94 5.82
P1.149 bk/T 47.59 14.16 15.73 6.01 4.52 5.13
P1.150 bk/T 46.02 12.20 16.26 5.34 5.25 6.80
P1.151 bk/T 41.37 10.53 17.17 6.05 5.19 6.32
P1.152 bk/T 43.00 12.76 15.93 3.28 5.81 7.61
P3.19 kp/DP 48.11 14.28 14.31 4.27 4.70 4.64
P3.30 kp/DP 49.74 14.94 15.08 3.49 4.00 4.31
P3.40 kp/DP 42.52 15.83 16.28 6.60 4.30 7.71
P3.52 kp/DP 46.83 12.20 14.84 4.64 6.20 6.61
P3.60 kp/DP 45,90 13.15 16.44 3.78 6.40 7.06
P3.68.5 kp/DP 48.40 13.62 12.65 1.22 7.40 7.77
P1.30 kp/DP 51.62 16.45 10.97 5.14 2.40 3.06
P1.1 kp/DP 49.44 11.28 12.93 1.15 8.50 10.26
P1.20 kp/DP 47.13 15.56 14.51 7.66 3.10 3.86
P1.30 kp/DP 51.62 16.45 10.97 5.14 2.40 3.06
P1.40 kp/DP 51.97 16.02 12.10 3.92 3.40 3.36
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.28
.86
.75
.78
.50
.03
.05
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.42
.81
.88

.92
.64
.15
.81
.06
.28
.34
.62
.69

.65
.32
.53
.94
.92
.62
.00
.89
.39
.23
.98

.68
.45
.07
.91
.95

.62
.32
.92
.21
.84
.67
.39
.18
.67
.72
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kp/DP
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kp/DP
kp/DP
kp/DP
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56.
47.
52.
43.
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47
44

bk /NGU:

kp/NGU:

kp/DP:

51
53
34
94
34
92
.53
.27

17.
13.
15.
.21 16e.
30 11,
.78
.94

14
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15.
14.
.03 15,
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Borkaks
Borkaks

Knakkprever analysert av DuPont

61 6.
01 15.
.17

30 11
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69
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17
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analysert av
Knakkprever analysert av NGU

ikke analysert

.98
.87
.82
.92
.82
.81
.75
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Bilag 6. XRF- og kjemiske analyser av borkaks utfert av
Titania A/S. Alle analyser er oppgitt i vekt-%.

Prgvene er analysert med XRF (13 elementer). Parallellanalyser
av prgve P1.150 utfgrt ved NGU er tatt med under XRF-analyser.
I tillegg er TiO, bestemt kjemisk bade totalt og HCl-lgselig.
Magnetisk andel er bestemt med Satmangan magnetvekt. Kvalita-
tiv . analyse er utfert pid 5 prever (P1.130, P1.139, Pl.,142,
P1.145 og P1.151).

XRF-ANALYSER: XRF-analysen er utfgrt pa pulverprgver. Paral-
lellanalyse utfert ved NGU (P1.150) tyder pa at TIAs analyser
ligger hgyere enn NGUs for Fe,0,, mens Al,0, ligger noe _avere.
De andre analysene viser sammenfallende resultat.

% MAGNETISK: Magnetisk andel (vekt-% magnetitt) er bestent med
Satmangan magnetvekt (pulverisert gods).

KJEMISK BESTEMMELSE AV Ti0O,.

TiO, KJEMISK TOTAL: Prgven smeltes i pyrosulfat og lgses der-
etter i HCl, Ti reduseres med Al og titreres med Fe-am-culfat.
Metoden vil gi totalt innhold av TiQ, med unntak av si.ikat-
bundet Ti.

TiO, KJEMISK HCl-L@ST: Pregven lgses i kons, HCl. Ti red:seres
med Al og titreres med Fe-am-sulfat. Ilmenitt 1lgses - HCl,
mens f.eks. rutil vil forbli ulsst.

Ti0O, UOPPL@ST I HCl: Differansen mellom TiQ, (tot) og Til. (HCl-
lgst) gir et mal for rutil-innholdet (dersom ikke andrz HCl-
ulgselige Ti-forbindelser er tilstede).



TiO,

XRF

Pr.nr. tot.
-P1.130 9.20
131 6.12
132 6.03
133 6.74
134 4.62
135 5.26
136 5.84
137 2.78
138 3.85
139 1.24
140 1.67
141 3.82
142 2.75
143 2.72
144 5.01
145 5.18
146 4.62
147 4,93
148 5.11
149 6.01
150 5.34
151 6.05
152 3.28

TiO,
Kijem.

HCl-l@st

A A
O PP PP PHOOOCOOONERE B

Magn.
Satmangan
magnetvekt

.

. . .

.

(V4IRS B e S e B an B SR EN N T 0 B S B S 3 0 B o + I =5

.

B s 3 On

Lol 2 I LN Y = S B

141 3.82 9.02
142 2.75 10.28
143 2.72 17.66
144 5.01 10.75
145 5.18 10.56 0.056
146 4.62 10.80 0.053
147 4.93 10.68 0.049
148 5,11 10.84 0.054
149 6.01 11.00 0.053
150 5.34 11.37 0.057

151 6.05 12.01 0.034
152 3.28 11.14 0.047

* Analysert ved NGU.

46.02
46.15
41.37
45.00
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Bilag 7. Innhold av rutil~ og ilmenittbundet TiO, i

Prove

KH1
KH1A
KH2B
KH2C
KH3
KH4
KH5
KH7A
KH7B
KH8A
KH8Al
KHEB
KH10
KH12
KH54A
KH54B
KH54C
KH54D
KH56A
KH56B
KH56C
KH56D
KHS56E
KHS56F
KH57
KHS58
KH59
KH60
KH61
KH62A
KH62B
KH62C
KH62D

rutilfgrende eklogitt basert pa punkttellinger
av tynnslip.

(1) :
(2):
(3):
(4):
(5):
(6):

Wl Wilw i il Wi Wwww i wiwh ww

Progvenes spesifikke wvekt.
Volumprosent rutil
Beregnet vektprosent rutil

Volumprosent ilmenitt
Bergenet vektprosent ilmenittbundet TiO,

Beregnet Ti0Q,

Ti0,

.32
.37
.99
.33
.06
.28
.16
.41
.07
.34
.55
.63
.65
.47
.27
.41
.54
.56
.42

(totalt).

(silikatbundet) er ansléatt
til 0.5 wvekt-%.

(2)

(5 WY

N

Wds ~JA 1O NODNWNDOODON®

Wb b N W

.04
.97
.57
.86
.13
.93
.38
.42
.11
.13
.81
.33
.15
.21
.53
.91
.32
.22
.70
.17
.60
.48
.37
.58
.70
.06
.98
.37
.48
.73
.30
.11
.03

(3)

W ok U1 W s k2 W) W WwWH )W W

.47
.63
.69
.63
.71
.90
.43
.21
.71
.53
.39
.54
.13
.66
.47
.36
.10
.85
.72

(4)

Db N oW b DN RN WNN Y

MWD PPN

W

—

.57
77
.66
.47
.49
.40
.15
.50
.75
.06
.81
.20
.41
.37
.78
.84
.83
.97
.27
12
.79
.75
.69
.43
.85
.63
.38
.92
.43
.13
.30
.79
.30

Ny O

G Ny

=

.0C
.31
.47
.42
.99
.74
2
.93
.88
.90
.57
.42
.56
.71
.32
.19
.20
.21
.42

13

14

11

13
18

QO UN BN B W

.97
.44
13.
.55
.20
12.
.05
.65
12.
.93
.47
.46
.19
.87
.28
.66
.80
.55
.64

65

14

10



KH63A
KH63B
KH63C
KH63E

Pl.
.10
.20
.30
.40
.50
.60
.70
.80
P1l.
Pl.
Pl.
Pl.
Pl.
Pl.
.152
Pl.
Pl.
P3.
P3.
.19
P3.
P3.
P3.
.60
P3.
P4,
P4,
P4.
P4,
P4,
P5.
PS5.
P5.
P5.
P5.
.48
P5.
P5.

Pl
P1
Pl
Pl
Pl
Pl
P1
Pl

Pl

P3

P3

P5

90

103
109
120
131
141

160
170

10
30
40
52

68 .

1B

15

12
20
31
41

60
69

3.54
3.41
3.52
3.62
3.37
3.30
3.14
3.02
3.02

3.10
3.10
2.92
2.86
3.11
3.22
3.00
3.04
3.07
3.20
2.89
2.87
3.10
2.95
3.17
2.98
3.16
3.08
3.08
3.13
3.32
3.49
3.30
3.19
3.47
3.24
3.02
3.28
3.16
3.11
3.08
3.05
3.07

4.83
3.67
4.91
5.09

.20
1.84
2.60
6.66
4,42
1.02

6.37
2.78
2.46
4.12
5.54

3.79_
2.59
10.33
5.10
1.20
1.97
10.15
2.27
1.98
2.48
3.60
2.03
1.68
.39
4.94
.44
5.81
1.09
9.52
1.16
.65
3.63
5.38
.81
6.52
7.64
1.95

5.73
4.52
5.86
5.91

.25
2.34
3.48
9.26
6.15

8.63
4.00
3.61
5.56
7.23
5.29
3.58
14.13
6.69
1.74
2.88
13.75
3.23
2.62
3.50
4.78
2.77
2.29
.52
6.25
.53
7.39
1.44
11.52
1.50
.90
4.65
7.15
1.09
8.89
10.52
2.67

.72
.32
.47
.60
.20
.96
.74
2.61
.70
1.91

1.83
3.71
1.19

.47

.16
3.29
3.81
2.39
3.56
3.22
5.97
4,88

.89
1.86
1.75
2.20
2.67
1.47

.95
.12
1.52
.06
.74
2.26
3.44
1.34
1.88
1.69
5.96
3.93
2.09

.49
.22
.32
.40
.14
.70
.56
2.07
.56

1.42
3.05
1.00

.36

.12
2.62
3.00
1.87
2.67
2.67
4.99
3.77

.12
1.41
1.41
1.67
2.08
1.14

.71
.08
1.10
.05
.51
1.67
2.73
.98
1.43
1.30

4,64

3.09
1.63
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Bilag 8. Bestemmelse av pukkegenskaper for eklogittisert
Jotunitt (Husebg rutilforekomst) og eklogittisert
anortositt (Cdland og Adnefjell).

Laboratorieundersgkelsene blir nermere forklar:
pa side 7, 8 og 9.

Bilag 8, side




. Bilag B8, side 2
\/\ SPROQHET/ Husebe
st FLISIGHET

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE LAB. PROVE NR.: 892047
KOMMUNE: Meland KOORDINATER: 280L/67251
KARTBLADNR.: 1116-3 DYBDE | METER: ¢
FOREKOMSTNR.: 1256-50L UTTATT DATO: 2/5-89

SIGN,: A.K.

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASJON:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake

—————— 0/0 e — e — 0’0 —_— e i — — ;‘:

MEKANISKE EGENSKAPER:

Kornsterretse mm 8-11,2 11,2-16 70
Tegnforklaring ) ® ) + v v —
. "1 .5
Flisighetstall- f 1,331,34 1,331,27 t 60 LT A
> .—-/ // i
Sprohetstall-s 32,7133,8{30,9(23,8 ” KL. 4 I
Pakningsgrad 1 1 1 0 E, /I/ /i/
) w 30 x3 ]
Korr. sprohetst.- st 34,3|35,5 32,4 23,8 é // :
Materiale <2mm -% 5,6] 5,1 5,0 & KL.2 E
Laboratoriepukket -%| 100 E 40 :
0] ]
Merket + : Slatt 2 ganger g Ja i
O teys
Middel f/s1 1,33/34,1 / * a0 Lt :
[}
Abrasjonsverdi-a: 1)0,52 2)0,463)0,51. Middel:0_.50 i ‘
! :
Slitasjemotstand: a-Vsi= 2,92 ) + !
0 "
Spesifikk vekt: 3,11 Humus: :
1,20 1,30 1,40 1,50 -3

FLISIGHETSTALL —

PETROGRAFISK BESKRIVELSE:
Middels - til finkormet eklogitt.

Mineralinnhold: 50% amfibol, 25% granat, 15% glimmer, 5% kvarts, 5% oksyd

Reaksjon m/HCI:

MATERIALE <2 mm:

Sted: Dato: Sign:
Trondheim 23/11-89 Eyolf Erichsen




g0 Bilag 8, side 3
W SPROHET/ | Manotsn
158 FLISIGHET

KOMMUNE : Meland KOORDINATER: 285 0/67246

KARTBLADNR.: 1116-3 DYBDE | METER: 0

FOREKOMSTNR.: 1256-505 UTTATT DATO: 19/9-89
SIGN.: A.K.

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASJON:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake

e ___. stk. | __ ____ %

______ Yo e % %

MEKANISKE EGENSKAPER:

Kornsterrelse mm 8-11,2 11,216 70 L
Tegnforklaring . ) ] + v v L
- "] w5
Flisighetstall- f 1371137137113 T " L1
- : . . L"I/ // _i—
Sprohetstall-s 27’2 24,6 25’9 20'4 - KL. 4 :
Pakningsgrad 0 | 0 o1 o £ /i%
E 50 1
Korr. sprehetst.- st ¥ KL.3 !
P 27.2/24,625,9| 20,4 s | |—] :
Materiale <2mm-% 5,4 4,7|5,5 & KL.2 E
Laboratoriepukket-% 100 E 40 :
(%) |
Merket + : Slatt 2 ganger z i
e} 1
Middel f/s1 1,37/25,9 / % 5 ; l
ol [ .
Abrasjonsverdi-a: 1Q,35 2).0,373)0,36. Middel:0,36 E': Il
¢ .
Slitasjemotstand: a-Vsi= 1,83 N E !
20 LJ '; ]
Spesifikk vekt: 3 25 Humus: ! |
1,20 130 40 1,50 15

FLISIGHETSTALL —=

PETROGRAFISK BESKRIVELSE:
Finkornet eklogitt

Mineralinnhold: 30% granat, 15% pyrolespn, 15% klinozoisitt, 15% kyanitt,
10% amfibol, 5% feltspat (albitt),
5% kvarts, 5% lys glimmer.
Reaksjon m/HCI :

MATERIALE <2 mm:

Sted: Dato: Sign: E/wl -,
/ [}'ﬂCJ’N’éh
Trondheim ?3/ 11-89 Eyolf Frichsen




Bilag 8, side 4

X m SPROHET/ | 0dland
W FLISIGHET

NORGES GEOLOGISKE UNDERSGKELSE LAB. PROVE NR.: 892109
KOMMUNE : Meland KOORDINATER : 2874/67238
KARTBLADNR.: 1116-2 DYBDE | METER: 0
FOREKOMSTNR.: 1256~506 _ UTTATT DATO: 19/9-89

SIGN.:

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASJON :

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake

stk. T L . i . e R

MEKANISKE EGENSKAPER:

FLISIGHETSTAL| ——b=

Kornstarreise mm 8-11,2 11,2-16 70
Tegnforklaring . . ° + v v |
] KL.S
Flisighetstall- f 1,36(1,36] 1,36]1,26 T 50 / /
o T
Sprahetstall- s 35,830,5( 33,3 17,0 I | i
i Pakningsgrad 0 0 0 0 ! 5 /,/ ,_l:,/
: —H - 50 - ‘f":__.l_......‘...,, S e m——a—
i w KL. 3
Korr, spreohetst.- st 35,8 30,5 33,3 17,0; é ,I// | i J
: Materiale <2mm-% | 6,6 5,6|6,4 ; : KL 2 E
- 1
Laboratoriepukket -% 100 c 40 ;
0 . ;
Merket -+ : Slatt 2 ganger a ::\: E
Q ' l
Middel f/s1 1,36¢/33,2 / ¥ 30 lai ! ‘
)
Abrasjonsverdi-a: 10,29 2)0,28 3).0,32. Middel:0,30 !
) i
Slitasjemotstand: a-Vsi= 1,73 " : |
Spesifikk vekt: 3,14 Humus: + E i
120 130 40 150

PETROGRAFISK BESKRIVELSE:
Finkornet eklogitt

Mineralinnhold: 30% granat, 15% pyroksen, 15% klinozoisitt, 15% kyanitt,
10% amfibol, 5% feltspat (albitt), 5% kvarts, 5% lys glimmer.

Reaksjon m/HCI:

MATERIALE: <2 mm::

Sted: Dato: Sign: 5)'/02/ X.rMA &n

Trondheim 23/11-89 Eyolf ERichsen




RAPPORT NR. g9, 008 Bilag 8, side 5

*fe
70
60 —— //
kl. 4 !
550 /I/ ] GJENNOMSNITTSVERDI
: L !
. :
:;-,_ kl.2 ‘
40 ‘
e :
[.1) (]
©n i o
= 1 '
~ 1
30 : 1 - Huseb
)
o’ i 2 - Rdnefjell
1.20 1.30 1.40 1.50 1.§0 3 - Odland
Flisighetstall —»
70
| kLS
50 l///
—~ 50 L OMSLAGSVERDI
o kt.3 [ — !
£ t
2 kl.2 :
a. [}
“ 40 -
= '
b 1
o 1
c '
Q ]
s } ]
30 T
)
'
120 1@ 130 1.40 1.50 1.60
o @Flisighetstali —»
o3
SPROHET OG FLISIGHET VED FALLPROVEN f
KARTBLAD: : KOORDINAT : :

NORGES GEOLOGISKE UNDERSGKELSE BYGGERASTOFF -  INGENIBRGEOLOGI




Tegnforklaring se bilag 8, side 5.

=
=
|74 ]
o
X<
=
o
(o
v
'_
o
(40
(S}
o
[= 4
o
4
I
|
t
! . !
0,30 0,40 0,50 0,60
ABRASJONSVERDI
Slitasjemotstand (Sa) = VKorr. sprGhetstali‘x abrasjonsverdi
Krav til slitelagsmateriale avhengig av gjennomsnittlig arsdegn-
trafikk (ADT):
ADT Sa
<2000 Ingen krav
2000-6000 <3.0
>6000 2.5
SLITASJEMOTSTAND
NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE INGENIORGEOLOGI

RAPPORT NR.: 89.008 Bilag 8, side 6




Bilag 8, side 7

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Sprohetstall

* Sprehetstall

* Flisighet

* Sprohetstall og flisighet

* Abrasjon

* Slitasjemotstand

* Tynnslip

* SieversJ-verdi

* Slitasjeverdi

* Borsynkindeks

* Borslitasjeindeks

* Kornfordelingsanalyse

* Bergaris- og mineralkorntelling
* Humus- og slambestemmelse
* Przvest'eping

-

Et steinmaterials motstandsdyktighet mot mekaniske pakjenninger kan bl.a. uttrykkes ved hjelp
av sprohetstaliet. Dette bestemmes ved den sakalte fallpraven,

En bestemt fraksjon av grus eller pukk, oftest 8,0-11,2mm, knuses i en morter av et 14 kgs fodd
som faller en hayde pad 25 cm 20 ganger. Den prosentvise andelen av prevematerialet som
etter knusingen har en kornsterrelse mindre enn provefraksjonens nedre korngrense, i detie
tilfellet 8,0 mm, kalles steinmaterialets sprohetstall.

Dette tallet korrigeres for pakningsgrad | morteren etter slagpdkjenningen, og man far

et
korrigert sprohetstall (KS).

Resultatene kan variere fra laboratorium il laboratorium, men fo.m. 1988 er analyseap-
paraturen rimelig godt standardisert. Hvis lkke annet er nevnt, oppgis sprehetstallet som gjen-
nomsnittsverdien av tre enkeltmalinger. ' B

I tillegg til disse enkeltméalinger oppgis ogsa vanligvis den sakalte omslagsverdi (OS), dvs.
sprehetstall for det materialet som under slagpakjenningen ikke ble nedknust under nedre
korngrense for provefraksjonen. Dette tallet samsvarer gjerne med de resultater man oppnar
ved fuliskala produksjon i 2-3 trinns verk.



Bilag 8, sice 8
Flisighet

Steinmaterialets gjennomsnittlige kornform kan beskrives ved dets flisighetstall (FL), som
er forholdet mellom kornenes midiere bredde og tykkelse. Flisigheten bestemmes parallelit
med og pa samme utsiktede kornstarrelsesfraksjon som for sprehetstallet, vanligvis 8,0-11.2
mm. Bestemmelsen av bredden skjer ved sikting pd sikt med kvadratiske apninger, og
tilsvarende for tykkelsen ved & bruke rektangulaere (staviormede) &pninger. Metoden anven-
des bade for naturgrus-og pukk.

Sprohetstall og flisighet

Sprehetstallet er avhengig av materialets kornform. @kende flisighetstall ferer ti ekende
sprohetstall. Pa grunnlag av erfaringsdata er det satt opp en formel for beregning av
sprehetstallet ved ulike flisighetstall (Selmer-Olsen 1971), og for sammenligning av verdler har
NGU funnet det hensiktsmessig & relatere sprehetstall til en flisighet pa 1,40.

Sprehetstallet ved flisighet 1,40 benevnes modifisert sprehetstall (MS), og beregnes etter
formelen

MS =KS-(FL-1,40)*K

der K er en bergartskoeffislent. For eruptive og metamorfe bergarter {(unntatt skifrene), ligger
K omkring 70.

Kornformen hos pukk er forst og fremst bestemt av selve knuseprosessen, men ogsi til en
viss grad av bergartens struktur og materialtekniske egenskaper.

Abrasjon

Abrasjonsmetoden méler stelnmaterialers abrasive slitestyrke.  Denne uttrykker pukkens
motstand mot ripeslitasje. Metoden anvendes farst og fremst ved kvalitetsvurdering av tilslag i
bituminese slitedekker p4 veier med arsdegntrafikk (ADT) starre enn 2000 kjaretoyer.

Et representativt utvalg med pukk-korn fra fraksjonsomradet 11.2-12.5 mm stepes fast pa en
kvadratisk plate (10x10cm). Kornene presses mot en roterende skive som péferes el stand-
ard slipepulver. Slitasjen eller abrasjonen defineres som prevens volumtap uttrykt i kubikkcen-
timeter.

Det benyttes felgende klassifisering:
mindre enn 0,35- meget god

035-055 - god
sterre enn 0,55 - dérlig

Slitasjemotstand.




Bilag 8, side 9

For bestemme steinmaterialers* egnethet som tilslag i bituminese veldekker méles bade
sprehetstall, flisighetstall og abrasjonsverdi, Materialets motstand mot piggdekkslitasje, kait
slitasjemotstanden (Sa), uttrykkes som produktet av kvadratroten av sprghetstallet (KS, MS
eller OS) og abrasjonsverdien.

De krav som Végvesenet stiller 1l materlalet nir det brukes | slitelag er avhengig av
arsdegnstrafikken:

Aot Slitasjemotstand
<2000 Ingen krav
2000-6000 < 3,00

> 6000 >2,50

NAr det gjelder beregning av Sa-verdier bemerkes at resultatet er avhengig av hvilket
sprehetstall man benyiter. Generelt sett representerer omslagsverdien (OS) den beste til-
pasning til det produkt man far ved fullskala knusing, og denne verdl ber derfor anvendes for
& beskrive materialets optimale egenskaper.

Nar det er spersmal om innbyrdes kvalitativ rangering av ulike bergartstyper kan det imidler-
tid vaere hensiktsmessig & benytte det modifiserte sprshetstall (FL=1,40).

Tynnslip

Tynnslip er betegneisen p& en tynn preparert skive av en bergan som er limt fast til en
glassplate. Slipet er utgdngspunkt for mikroskopisk bestemmelse av mineraler og deres in-
nbyrdes mengdeforhold. N&r polarisert lys passeter gjennom det gjennomskinnelige
preparatet, som vanligvis har en tykkelse pa ca. 0.020 mm, vil de ulike mineraler kunne iden-
tifiseres | mikroskopet p& grunnlag av deres karakteristiske optiske egenskaper.

Mineralfordelingen sammen med den visuelie vurderingen av strukturer ute i terrenget, er grun-
nlaget for bestemmelse av bergartsnavnet. Ved mikroskoperingen kan man ogsé studere indre
strukturer, minaralkornenes form og sterrelse, omvandlingsfenomener, dannelsesmate etc.

Spesielle struldurer kan f.eks. vasre mikrostikk, som er smad brudd i  sammenbindingen mel-
lom mineralene, eller stavformede feltspatkorn som fungerer som en slags armering i en
ellers kornet masse (ofittisk struktur). Follasjon er ogsd et begrep som gjerne knyt-
tes til
bergartsbeskrivelser. At en bergart er foliert betyr at har en foretrukket planparallell ak-
seorlentering eller er konsentrert | tynne parallell bAnd eller &rer.  Mineralkornstarrelsen er
inndelt atter felgende skala:

1mm [ finkornet

1-5§ mm | middelskornet

5mm | grovkornet
Vanligvis dekker et tynnslip et areal pd ca. § kvadratcentimeter. Resultatene fra en tynn-
slipundersokelse blir derfor sjelden helt representative for bergarten.
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%2 Eklogitt /amfibolitt
2L Granulitt- foliasjon

==="/e| ) 80% Eklogittisert
=/ee®| Foliert/massiv

Granulitt -facies, {40%eklogittisert

f/////’ Amfibolitt - facies

Tegnforklaring

' | Anortosittiske bergarter

2 | Gabbro

3 | Lherzolitt

IIR4| Jotunitt  Iimenitt/ Rutil-rik

5 | Fe-Ti-P-rike ultramafiske bergarter

6 | Granat- pyroksenitt

K Bandede granulitter

8 | Landsvik mangeritt

1 2 km

Kartlagt av Hdkon Austrheim

|

. ; 0BS. H.A.| 1989
Geologisk kart over nordlige deler av MALESTOKK o
HOLSN@Y 200 [reac
KFR.
MELAND KOMMUNE, HORDALAND
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