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Gi en geologisk og petrografisk beskrivelse av vasskis=-
dragene i Lokkenfeltete.

Undersdk forholdet mellem vasskis og gangkis, og gi en
geokjemisk karakteristikk av de to malmtypene.

;&ug,ﬂ.ﬁﬂiaujf-——

JeAsWe Bugge



Under feltarbeidet pid Lokken, som varte ca. 1 1/2 méned,
fikk jeg mye verdifull hjelp av bolagets ingenierer og andre
ensatte, For dette skylder jeg selskapet stor takk. Spesielt
vil jeg f& takke Erling Sagvold for all den hjelp han ytet
meg under oppholdet pd Lekken,

Jeg vil ogsd f4 rette en tekk til Geologlisk Institutt ved
professor Jens A.W. Bugge, for all hjelp derfra. Spesielt wil
jeg takke for at jeg har fitt benytte en god del av institutt~
ets utstyr, og da i forste rekke instituttets rentgenapparatur.

Videre vil jeg f& takke preparant Anker Iversen for de
malm- og bergartspreparater han har laget.

Endelig mi jeg f& lov 4 takke Statens Ridstofflsboratorium
ved A. Kvalheim, for at jeg har fétt benytte laboratoriets
rentgenspektrografiske utstyr.

Tilslutt en tekk til frk, Beate Bermer som har utfort to
analyser pd.optisk spektrograf for meg.

Oppgaven er ellers utfort selvetendig ved hjelp av den
litteratur som er snfort bakerst i heftet.

Alle rontgenspektrografiske undersekelser, samt rontgen
struktur-undersokelser er ogsi utfeort av meg selv, Likesd
har jeg selv laget alle fotografier, ogsi mikrofotogrfier,

o L Trondheim den 17 november 1959,
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Innledning.

Lokken gruve, som eies av Orkla trube A/B, ligger ved
elven Orkla i Meldal herred, Ser-Trendelsg fylke.
truveanleggene ligger ca. 250 m over havet og ca. 70 km SV
for Trondheim,

Drift, som i begynnelsen utelukkende var basert pi utvinn-
ing av malmens kobberinnhold, ble opptatt si tidlig som i
1664, Gruvene har sdledes vert i mere eller mindre konti-
nuerlig drift i over 300 ir.

Foruten hovedgruva pd Lokken, har det innenfor det man
kaller Lokkenfeltet vart flere eldre gruver som nd er ned-
lagt. De viktigste av disse er Heldal og Dragset. Moidal
ligger ca, 3 km o8t for Lekken, og Dragset ca, 8 km, vest
for Lokken, Begge disse var kisgruver som hovedgruva pé
Lekken., Malmen fra Dragset var temmelig rik pd kobber,
lokalt opptil 12 #%. Selvgehalten var ogsi hoy,

Lokkenfeltet med sine kisforekomster ligger 1 det som
blant geologer benevnes Trondheimsfeltet. Trondheimsfeltets

geologiske oppbygning skal derfor her kort repeteres,

Trondheimsfeltet.

Trondheimsfeltet utgjer en del av den kaledonske fjell=-
kjede som ble utformet i slutten av silur. Denne fjellkjede,
som gir bueformig over den vestlige del av Skandinavia, bee
stdr for det meste av sterkt foldete kambro-silur-sedimenter

sammen med en del eruptiver. Det som skiller Trondheimsfeltet
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fra den svrige del av den kaledonske fjellkjede er at berg-
artene her har en sterk iblanding av vulkensk lavemateriale,
Den geografiske utbredelse av Trondheimsfeltet er omlag
folgende: Sydgrensen er en linje fra Vigelen i est, over
Alvdal til Viagidvatnet 1 vest., Vestgrensen gir fra Vigi-
vatnet nordover gjennom Oppdal og Trollheimen til heydene
vest for Orkdalsfjorden, herfra videre nordover pi vestsiden
av Trondheimsf jorden og til 1itt nord for Snidsavatnet. I est
avskjeres feltet politisk av svenskegrensen. Fra Meldal gir
det ut en forgrening mot VSV til Surnadal.
Grensene er tatt fra C.W.Carstens' beskrivelser av Trondheims-
feltet, sammenholdt med Berggrunnskart over Norge av
O.Holtedahl og J.A.Dons. Nedenstiende oversiktskart i
mélestokk 132500 000 viser den omtrentlige utbredelse av
Trondheimsfeltet (skravert). Det er sarlig nord- og nord-
vestgrensen samt sydvestgrensen som er mest unaysktige, men

ekt bilde av feltet,
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en sterre diskordans, som betegnes av det sdkalte jaspis-
konglomeratet., Dette konglomeratet, som oppfattes som et
basalkonglomerav for Hovingruppen, bestir vesentlig av
boller av grennsten, jaspis, felsit, red skifer, marmor m.m,

For 4 skjematisere den geologiske oppbygging av Lekkenfeltet
tar jeg med nedenstiende tabell,

Formas jonert| Alder i | Lokkenfeltets |Alminneligste
mill Ar:| inndeling bergarters
360
Silur
590 Konglomerater, sandsten-
Hovingruppen |er, kalkstener m.m.
Ordovicium
Bymarkgruppen| Vesentlig gronnsten
470
Kambrium Rerosgruppen |Vesentlig glimmerskifer
5560

Bymarkgruppen innen Leokkenfeltet.

Den viktigste og mest utbredte bergartsgruppe innen
Lokkenfeltet er Bymarkgruppen med sine grennstener, Det er
i denne gruppen msn finner Lokkenkisene., I den overliggende
Hovingruppe er kis ikke funnet, Dette skulle tyde pid at
kisene er dannet for Hovinsedimentene,

Petrografisk er Bymarkgruppen vesentlig oppbygget av si-
kalte gronnstener, som er omvandlete submarine basalter.

Ved siden av grennstener finnes innleirete lag av tuffer,
agglomerater, kvartsitter, jaspis, blikvarts, svartfjell,
klorittskifer, sedimentzre kislag m.m. Mesteparten av
Bymarkgruppens bergarter er siledes av vulkansk opprinnelse,

sannsynligvis fra undre ordovicium, Den masseformete grenn-
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sten i1 Lekkenfeltet er ofte utviklet som putelava, S=rlig

i Bymarkgruppens midterste og overste horisonter finner en
ofte denne karakteristiske gronnstenstype., I de laveste hori-
sonter er grennstenen utviklet som gronnstensskifre. Disce
kan tenkes dannet pi 2 miter., Enten ved regionalmetamorfose
av grennsten, eller ogsid kan den vare et derivat fra en
tidligere massiv grennsten,

Strokretningen av bergartene 1 Lokkenfeltet er temmelig kon=-
stant, og tilnarmet @-V, Fallet er nesten overalt steilt
nordlig, bortsett fra de nordligste omridder der fallet for
det meste er sydlig. Foldningsaksen i feltet er temmelig
flat; fallet varierer fra ca., 15° vestlig ved Lokken, til
svakt ostlig 1 den vestlige og ostlige del av feltet.

Innen Lokkenfeltet er det en god del, bidde sterre og mindre,
forkastninger, Av overskywminger er det derimot mindre, Et
eksempel pd overskywning har vi i det overskyvningsplen som
ligger 1 hengen av hovedmalmen pd Leokken., Utgdende av planet
har jeg lagt inn pid det geologiske kart ( som bilag).

En systematisk stratigrefisk inndeling av gronnstens-
gruppen i Lekkenfeltet er meget vanskelig eller muligens
umalig 4 gjore., Professor Trygve Strand som de siste 4r bl. a.
har beskjeftiget seg med dette problemet, har her gjort et
fortjenestefullt arbeide, Han har skilt ut forskjellige hori-
sonter i gronnstenen etter gronnstenstypen. S4ledes har han
inndelt gronnstenene i typer som lys grennsten, feltspatrik
grennsten, hornblenderik grennsten, merk greonnsten, porfyrisk
gronnsten osv, Det er temmelig opplagt at dette er dem riktige
vei 4 gi her hvor det finnes sid fi gode ledehorisonter. Av
gode ledehorisonter kan jeg her nevne de sedimentzre kislagene
- de sédkalte vasskiser- sammen med de ofte opptredende lag

av svartfjell, jaspis og klorittskifer,



Goolqg;sk beskrivelse av vasskisene i Lekkenfeltet.

Ordet "vasskis" stammer fre det tyske "weisser Kies",
som feilaktig er Dlitt oversatt til norsk med vasskis,
"Weisser Kies" har sin berettigelse i og med at vasskisen
ofte er temmellig lys av farve, Svert ofte er den mere eller
mindre blank & se til, P4 Stord, hvor der foregir drift pd
vasskis, har de sdledes en kistype med betegnelsen blankkis,

Som tidligere newvnt opptrer det vasskisdreg nesten over-
alt i bymarkgruppens greonnstensbergarterj sidledes ogsid i
Lekkenfeltet, For 4 f4 lagt inn de viktigste vassskisdragene
i Lokkenfeltet pd ett kart, slik at det hele blir mere over-
siktlig, har jeg midttet lage et spesielt kart, Dette har jeg
glort fordil det ikke fantes noe kart over det aktuelle omridde
i stor nok mdlestokk., Kartet, som er i midlestokk 1210000,
har jeg satt sammen av to vanlige topografiske karter, samt
en del flyfotos, Geologien er innlagt pd grunnlag av karter
av C.W.Carstens, professor Trygve Strand og ingenier Knut
Brondbo. Den geografiske beliggenhet av vasskisdragene 1
Lokkenfeltet og vestover er innlagt pd grunnlag ax?gzﬁiés-
iske karter, geofgsiske indikasjonskarter, oversiktskarter
over diamantboringer og skjerp, sammen med en del egne
observas joner,

Som det fremgir av kartet er det innen Lokkenfeltet tre
hoveddrag av vasskis, som er tilnzrmet parsllelle og stryk-
er temmelig noeyaktig est-vest, De tre vasskisdragene er de
kjente Skjotskift~ og Jordhus-forekomstene, samt vasskis-
draget Hoidal-Lokken} alle tre nevnt i rekkefelge nordfra
og sydover, I og med at disse tre dragene ligger noenlunde
parallellt, samtidig som de ogsid er av noenlun&%Q%QSQrellea-
orden, kunne det vare n®rliggende & tenke at disse tre drag-
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ene er samme vasskishorisont, og fremkommet ved foldninger
og/eller forkastninger, Dette er aldri hverken pdvist eller
motbevist med sikkerhet, Professor Trygve Strand mener i
hvert fall at vasskisdragene ved Jordhus og Heidal-Lekken
er to forskjellige stratigrafiske nivder, Han skriver i sin
rapport om Lekkenfeltets geologl side 25%

"Vasskislaget ved Jordhus er neppe pid samme stratigrafiske
nivid som Lekkenmalmenes vasskisnivid, det ligger i eller i
nzrheten av grennsten av "Wallenberg-typen", som er helt
forskjellig fra den feltspatrike lyse grennsten som Lokken~-
Heidal vasskishorisont ligger 1", Det ville utvilsomt vere
av stor betydning 4 fi klarlagt dette med sikkerhet, da det
ser ut som de teknisk- skonomisk viktige kisene- de sdkalte
gangkiser- finnes i samme stratigrafiske nivi s6m vasskis-
draget Heidal-Lokken ligger i, Hvis dette i det hele tatt 1
lar seg gjore 4 finne ut, midtte det i tilfelle foregd ved
meget noyaktige undersskelser over geologien og tektonikken
i feltet.

Av det geologiske kartet ser en at vasskisdragene har tildels
stor utstrekning i strokretningen, sdledes ofte opp til
flere kilometer. Vasskisdraget Heidal-Lekken strekker seg
helt fra Holondatraktene 1 ost og til hovedgruva pd Lekken
i vest, I samme strokretning er vasskis ikke funnet i dagen
vestenfor det tidligere nevnte overskywningsplanet, Dette
kan tyde pd at overskyvningen har vert temmelig stor. I
gruva, altsd under overskywvningsplanet, ser det ut som vass-
draget fortsetter mot vest med samme retning og mektigheter.
Ingenier Per Sendvik har fortalt meg at vasskis ogsd finnes
i liggen av den nye malmen som er funnet lenger vest og
dypere, Dette er nok temmelig sikkert samme stratigrafiske
horisont som vasskisen i liggen av hovedmalmen.
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kanskje like stor som i streket. Utstrekningen i fallet er

i de fleste tilfelle selvfelgelig vanskelig &4 f4 midlt, I

gruva har man imidlertid utmerket anledning til slike milinger.
Her kan man felge vasskislegene helt fra dagen og nedover

pd de forskjellige nivder i gruva, Ogsid de mange diamant-
borhull gir verdifulle opplysninger om vasskislagenes for-
hold mot dypet.

Vasskisforekomstene ligger innleiret i bymarkgruppens
gronnstener. Morfologisk opptrer de som tykkere eller tynnere
lag, og med en typisk lagdelt oppbygning. Denne struktur,
sammen med at vasskisene ofte har meget stor utstrelning
bidde 1 stroket og fasllet, skulle sterkt tyde pi at vasskis-
ene er sedimentzre dannelser. I tillegg opptrer forekomstene
svert ofte konkordant med endre sikre sedimenter. AV neden-
stdende bilde, som er tatt fra et vasskislag 1 hovedgruva,
fremglr tydelig den lagdelte strukturen hos vasskisene,
Lagdelingen er en veksel mellom mere eller mindre rene kis-

lag, og bergartslag av forskjellig slag.

Foto i mélestokk ca. 1312 av vasskislag i tverrslag 26 vest,
nivd 430 m.

Bildet p4 neste side er tatt fra et annet vasskislag pi samme



nivd og 1 samme tverrslag i gruva, Bildet viser tydelig
veksel mellom lyse og merke lag, I virkeligheten er de lyse
lagene gule og de merke lagene brune, Farvefoto ville sikkert
her ha vist bedre hvordan lagene virkelig ser ut., Den gule
forvitringsfarven pi vasskisstripene er mest fremtredende 1

gruva, Dette er sikkert pd grunn av den fuktige og ogsid ofte

varme lufte i gruva,

Foto 1 mdlestokk ca., 1318 av vasskislag 1 tverrslag 26 vest,
nivd 450 m,

I terrenget er vasskisdragene ganske lette &4 se hvis de
ikke er overdekket, P4 grunn av oksydasjon av jernet vil de
som regel ha en rustbrun overflate. Slike rustsoner vil en
ofte kunne se i grennstensgruppen, og som regel skyldes de
en sterre eller mindre vasskishorisont. Lagene ken ofte vare
meget tynne, 0fte kan hele rustsonen skyldes en kisstripe
pi bare l-2 mm, Eksempel pd dette ken en se ved Skjetskift
i jernbaneskj=ringen. Men vasskislagene kan ogsi vsre av be~
tydelig mektighet; de forskjellige kislegene kan lokalt gd

opp i # m. eller mere, Mest hyppig ligger mektigheten pid de
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forskjellige kislagene 1 omriadet 2mm-3-4cm. Mektigheten av
hele vasskislaget, altsi summen av kislageneS og bergarts-
lagenes mektigheter, ken gd opp 1 menge meter, Sdledes har
jeg 1 et vasskislag 1 liggen av hovedmalmen milt en
mektighet pd ca, 12 m. Vanligvis ligger mektigheten i om~-
ridet fra 1/2 m = 3-4 m,

Flere steder i Lokkenfeltet har en utmerket anledning
til 4 studere vasskisforekomstene, i og med at en finner
dem bidde i vei- og jernbaneskj=ringer, 1 orter 1 gruva og
i skjerp. Dessuten finnes det en rekke diamantborkjerner
av vasskis fra forskjellige steder i Lokkenfeltet,
I jernbaneskj=ringen ved Skjotskift kan en se en rekke ( ca.
10 1 alt ) steiltstdende, parallelle vasskishorisonter,
atskilt ved tynnere eller tykkere lag av massiv eller
skifrig grennsten. Nedenstdende bilde er tatt fra et av de
mange vasskishorisontene i jernbaneskj®ringen ved Skjetskift,

Urensene mellom greonnsten og vasskis er trukket med redt.

Foto 1 milestokk ca. 1.40 av vasskislag ved Skjotskift.



Bildet pd foregdende side viser dirlig grensene mellom
vasskislaget og grennstenen, Farvefoto ville i dette til-
felle sikkert ha vErt & foretrekke. Kislaget er nemlig
rustbrunt og sidestenen grigrenn, Bildet nedenfor viser
bedre begrensningen mellom vasskisen og grennstenen. Kon-
trasten mellom disse var ogsid ved dette vasskislaget noe

skarpere, Jeg har likevel tegnet inn grensene med red tusj.

§ VR %

.

Foto i méilestokk ca. 1240 av vasskislag ved Skjotskift,

Ser man p& et geofysisk indikasjonskart lengs et vasskis-
drag 1 Lekkenfeltet, vil man ofte se at draget ikke er
sammenhengende, men er mere eller mindre oppstykket. Det
ser ut som kisen ligger "stjert om stjert". Hvervidt dette
skyldes forkastninger, eller det er en primer irsak, vet jee
ikke, Mest samnsynlig er det vel at det skyldes forkastnings-
fenomener. Det ser pi flyfoto ogsd ut for at det kan vere det,
Det er imidlertid ikke noe i veien for at det kan vare pri-

m@re Arsaker heller, Vasskiseme er jo submarine dannelser,



sd det kunne jo hende at det har foregitt deformas joner
under dannelsen., Det er nemlig en kjent sak at det péd have
bunnen kan foregi smi og ogsi store utglidninger av de for-
skjellige sedimenter, selv om havbunnens helningsvinkel er
meget liten,

Vasskisdragene har jeg lagt inn pd kartet med korte strek-
er for & antyde det forhold at dragene ikke er helt sammen-
hengende, Hver strek mi ikke oppfattes som et kislag, Strek-
ene er bare inntegnet langs dragene,og ikke neysktig etter
indikas jonskartene,

Foldninger har jeg ikke sett s4 mye av i vasskisene, I
hvert fall ikke noen store folder, Vasskislageme i liggen
av hovedmalmen er, som det vil fremgi senere, en del foldet.
Et interessant foldemsnster fikk jeg se 1 tverrslag 26 vest,
nivd 430, Enkelte lag inne 1 vasskislaget hadde her godt
utviklete smd folder, uten at hele vasskislaget var foldet.
Dette kan sterkt tyde pid at smifoldene er dannet samtidig
med vasskislaget, Etter min mening kan dette vanskelig for-
klares pid ennen mite, Det kunne jo hende at noe slikt ville
fremkomme ved f.eks, skjzrkrefter parallellt med vasskis-
laget, men jeg holder det for lito sannsynlig.



Mineraloglsk og petrografisk beskrivelse av vesskisene i

Lokkenfeltet.

Som allerede nevnt bestir vasskisforekomstene av kislag
og bergartslag i veksellagring. De mest alminnelige bergarts-
lag som felger vasskisene er de sdkalte klorittlag, svartfjell,
jaspis og grafittskifre, Av disse er det 1 forste rekke
klorittlagene som opptrer i direkte veksellagring med kis-
stripene, De andre bergartene, jaspis, svartfjell og grafitt-
skifer, finnes som regel enten i hengen eller liggen av
forekomsten. Jaspis ser ut til 4 opptre mest i hengen, selv
om dette ikke er noen regel, Grafittskiferen ser ut til 4
kunne opptee hvor som helst 1 Vaaskisforekomstene.

For & kunne studere vasskisene mikroskopisk, har jeg fitt
laget en del preparater (bidde tynnslip og planslip).
Nedenstiende bilde viser tydelig hvordan vasskisdragene
ofte er oppbygget. Bildet som er i 12 X forsterrelse er
tatt av et polerpreparat (nr. 9) av vasskis fra Bergugls,

altsd ved utgdende av Bakindia., Preparatet er tatt vinkel-

e A

Mikrofoto av vasskis fra Bergugle, 12 X, parallelt lys, gr.f.
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Som man ser av bildet kommer den sediment®re struktur
meget godt frem, Typisk for vasskisene er denne veksel
mellom lyse og merke partier. De lyse partier er ganske
rike pi kis, Under mikroskopet viser de seg &4 bestid av
svovelkis, bergart, magnetitt og enkelte genger litt sink-
blende og kobberkis, 0fte kan det forekomme sterre mengder
magnetkis, som muligens er et omvandlingsprodukt av svovel~
kis, Svovelkis og magnetitt opptrer ofte med god krystall-
utvikling i vasskisene., De merke partiene i preparatet be-
stdr vesentlig av bergart sammen med magnetitt og 1itt kis,
Av bildet ser man at de enkelte kislag og klorittlag ofte
kan vere meget tynnej her ned mot ca, L/lo mm, eller derom=
kring.

En del av vasskisene i Lokkenfeltet er tydelig metamor-
foserte, mens en del ser ut til 4 vere av noenlunde prim=ar
karakter, Jeg vil derfor under beskrivelsen av vasskisenes
mineralogi og petrografi dele dem inn 1 tre grupper, nemligs
1, Lavmetamorfe eller tilnzrmet umetamorfe vasskiser,

2, Metamorfe vasskiser (uten tilforsel av nye stoffer).
3. Metamorfe vasskiser ( med tilfersel av nye stoffer).

P11 forste gruppe herer en del av vasskisene rundt
Lokken og andre steder, hvor metamorfosen har vert relativt
svak., Til andre gruppe horer blent snnet en del av vasskis-
ene vestover fra Lokkenfeltety siledes vasskisdraget
Lomunddsl-Surnadal. Metamorfosen har her vart tydelig sterk-
ere. Til tredje gruppe herer en del vasskiser som under
metamorfosen ogsd er blitt tilfeort stoffer utenfra, Vasskiser
av denne type finnes flere steder 1 hovedgruva, Bakindia,
Helidal og endre steder.

For de enkelte grupper behsndles skal jeg beskrive de berg-

artslag som ofte opptrer sammen med vasskisene, samt komme



inn pd dennelsen av disse og av selve vasskisen (sulfidene).

Dr, C.W.Carstens som arbeidet meget med vasskisene og
deres dannelse, kom til at de midtte vere sediment=re, og at
de er dannet submarint under innflytelse av vulkensk virksom-
het, Jernsulfidene (altsi vasskisen) mener han er dennet ved
felling med HgS-gass, Jernforbindelser og ogsi svovel-venn=~
stoff er vanlige vulksanske produkter. Nyere forsimning,blant
annet av russerne, er kommet til at mesteparten av den HyS
som trengs til utfelling av tungmetallsulfidene ikke skyldes
direkte vulkanismen, men blir dannet ved bakterier, Carstens
ser heller ikke bort fra dette. Av nedenstimde tegning, som
gir en oversikt over det biologiske svovelkretslep, fremgir
de to midter som HyS ken dannes pd, Tegningen er tatt fra en
artikkel av W.Schwartz: “"Die Bakterien des Schwefelkreis-
leufes und ihre Lebensbedingungen", i Frelberger Forschungs-
hefte, C 44, april 1958, Den viktigste miten som HQS dannes
pd er ved innvirkning av sikalte desulfurerende bakterier
pd loste sulfater. Loste sulfater finnes det mye av 1 sje-
vann, bdde kaliumsulfat og magnesiumsulfat, Den andre miten
som HoS dennes pd spiller mindre rolle., Her blir HyS dannet
ved spaltning av eggehvite av forridtnelsesbakteriene,

Den 328 som blir

]i Elementarer 5 ll

. danmet ved disse
Caydation durch autotrophe Schwefelmixropen
Egﬂ Jenuleaten [fo.se¢] o nevnte metodene
S-naitige blir sd forbrukt av
Korper subst

d grunen Pllanzen

de egentlige svovel-

h

“ngralisation S-haitige S- haitige
1.rcn Mikroben Korpersubstan Korper substan: bakteriene, som tar

au
Fauirs d Tiere d Mikroben

opp HoS som narings-

Exkretion

stoff, oksiderer det

S-haitige tote

orzansche Substan: og &vs,.r "o‘.l‘ﬂ.c

Denne noytraiiserei_gi av kelsiumbikarbonat i sjeen og kalsium-
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sulfat dannes. Desulfurerende bakterier omdanner si igjen
denne til HyS, og man fir sdledes et lukket kretslep.

Dette skjer hvis det ikke finnes andre elementer i &jovennet
som kan forstyrre dette kretslepet. Finnes det derimot tung-
metaller, vil en del HoS forbrukes til utfelling av tungmetall-
sulfider, i forste rekke jernsulfider, Sjovannet er fattig

pd tungmetaller, s8lik at det vil vare forstdelig at vasskisene
ogsi er det, Innholdet av f.,eks. kobber og sink er meget lite

i forhold til hva det er hos gangkisene.

En ting som har vert en del omdiskutert er om den magnet-
kisen som finnes i vasskisene er prim=r eller om den er om~-
vandlet fra svovelkis, At det siste kan skje er nok temmelig
sikkert, men om det feorste har det vert delte meninger,

W. Schwartz skriver i den tidligere nevnte artikkel at HpS
feller ut jernsulfidene FedS og FeSy, uten 4 komme n®rmere
1ﬁgéﬁvordan det skjer, og hvordan de fysikalske og kjemiske
forhold er.

C.W. Carstens skriver: "Wenn auch im Gebiet von Leksdalen die
Meglichkeit nicht ganz von der Hand zu weisen ist, dass ein
Teil des iagnetkieses aus Pyrit entstanden ist, dfirfen, wie
splter dargetan werden soll, Pyrit und Magnetkies in der
Hauptssche als primfre Mineralien unserer Erzlager gelten,
die bei der Metamorphose hochstens eine Umkrystallisation
erlitten haben!

I den litteratur jeg har studert om dette er det hverken

fort bevis for eller motbevist at megnetkls ken dannes
primert ved utfelling fra jernholdige opplesninger,

I juni-juli-nummeret av Egconomic Geolog¥§ for 1959 er det

en artikkel av G. Kullerud og H.S5., Yoder hvor det blant annet
stdrs "It is seen that pyrite is unstable at very low vapor

pressures and pyrrhotite may be expected to form in some



sediments, Pyrite is common in many sediments, snd authi-
genic pyrrhotite is rare! Av denne artikkelen, som skulle
representere noe av det nyeste pd dette omriddet, fremgir det
at omrddet 1 Fe-S~diagrammet for de laveste trykk og tempera-
turer 1kke er undersokt. Av fig. B8 side 559 1 nevnte tids-
skrift ser en at den aktuelle likevektskurve (Fe;_ ,S-FeS,-V)
er avsluttet ved ca. 250°C, Fortsetter kurven med noenlunde
samme forleop med avtagende temperatur, skulle man vente 4 fa
dennet magnetkis,

Av de bergartslag som ofte folger vasskisene mid 1 forste
rekke nevnes klorittlagene. Som det fremgir av navnet bestir
disse vesentlig av kloritt. Dessuten opptrer ofte albitt,
muskovitt, titanitt, kvarts og litt kismineraler., Jeg har
tatt et foto av et tynnslip (nr, 10) for & vise hvordan
klorittlagene ser ut i gjennomfallende lys, Forsterrelsen

er 20 ganger, Som man ser er kloritten meget finkornig.

Mikrofoto av vasskis fra Bakindia, 20 X, parallelt lys,
Foruten ertsmineralene opptrer i dette preparatet, som

er tatt fra ligg av Bakindia, grenn kloritt i en grunnmasse

av kvarts, Det lyse mineralet som opptrer som en bred stripe

tvers over preparatet er kalkspatt (som sprekkefylling). Kalk-
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spat er et meget vanlig mineral i bergartene i Lokkenfeltet.
Klorittlagene ble av C.W. Carstens oppfattet som grenn-
stensderivater, hvilket ogsi er meget sannsynlig, Han skriver
i "Der unterordovicische Vulkanhorizont in dem Trondhjemgebiet"
side 2613 "Die zwischen den Kieslagern suftretenden, fast
kiesfrelien Gesteinslager(Chloritlager) zelgen uns weiterhin
mit sller Deutlichkeit, dass die Bildung der Eisensulfide
geltweise unterbrochen wurde, Die Hauptmassen der Gesteins-
lager sind zweifelsohne als klastische, mechanische Destruk-
tionsprodukte der schon gebildeten Basaltlaven zu deuten",
Ved siden av klorittlagene er jaspis meget ofte knyttet
til vasskisene. Dette er en redfarvet bergart som bestir
vesentlig av 5105, Jeg har fitt laget preparat av en jaspis

fra hogda e¢st for Fagerlivannet. Foto av denne vises nedenfor,

wif -

Foto av jaspis fra Lekken, 130 X, parallelt lys,

En av grunnene til at jeg fikk laget tynnslip av denne
var for 4 undersske om det kunne spores noen primsrstrukturer.
Det viste seg imidlertid at jaspisen var omkrystallisert og
at eventuelle primzrstrukturer var utvisket, Av ovenstiende
bilde, som er i 130 ganger forsterrelse, kan en se grensen®

mellom de godt utviklete kvartskrystallene. Under mikroskop-
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et viser preparatet seg 4 bestd av kvarts, magnetitt og
hematitt, P4 bildet pd foregiende side er alt det lyse kvarts,
de sorte krystallene magnetitt og det merke uryddige mineral-
et hamatitt, Som man ser opptrer megnetitten i sorte vel-
utviklete krystaller spredt utover preparatet, Den redbrune
hz=matitten, som gir Jaspisen den rodlige farve, er mere fin-
kornig enn magnetitten, Dessuten er den ogsid mye mere fin-
fordelt i preparatet, Strengt tatt ville det nok her vare
riktigere 4 snakke om en omkrystallisert jaspis eller en
kvartsitt, da jaspis ikke skal bestd av krystallinsk kvarts,
men amorf 5105. Jeg vil i denne sanmenheng newne at C.W.Carstens
har funnet jaspis nord for Lokken som hadfe radiolariestruk-
tur., Denne er avbildet i "Der unterordovicische Vulkanhorie
gont in dem Trondhjemgebiet". I stedet for jaspis kan det
ofte opptre blikvarts i tilkmytning til vasskisene, Dette er
en kvartsittliknende bergart som er blifarvet pd grunn av
et innhold av magnetitt, Bldkvarts har jeg sett flere steder
i Lekkenfeltet, f.,eks, ved Skjotskift, Det er meget sann-
synlig at blikvarts og jaspis dannes av kiselsyreholdige
organismer, C.W, Carstens skriver om dettei "In den Ruhe-
pausen gwischen der eruptiven TBtigkeit kemen, wenn wir uns
den Anschauungen von Dewey und Flett snschliessen, Gas-
exhalationen, aus 510p, Nag0 und Hy0 bestehend, zur BEnt-
wicklung, Die Lebensbedingungen der kieselsBurehaltigen
Organismen wurden dadurch stark beglnstigt, es bildeten
sich somit die Jaspislager und Blauquarglsger, vielleicht
als ein Produkt gemischter chemischer und organogener Vor-
ginge",

En ennen bergart som meget ofte felger vasskisene er
det sdkalte svartfjellet, som har fitt dette nawnet pé

grunn av den sorte farven, Denne bergarten, som er nzrmest
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flintaktig 4 se til i brudd, bestir vesentlig av magnetitt
og den jernrike kloritten stilpnomelan, Dessuten opptrer
ofte noe muskovitt, kvarts, kalkspat, albitt og litt kis,
Jeg har tatt et mikrofoto, som vises nedenfor, av denne
bergarten, Bildet er tatt av polerpreparat nr, 9, og for-

sterrelsen er 540 ganger.

Mikrofoto av svartfjell fra Bergugla, Lokken, 540 X, paradl-
elt lys, grennfilter,

Alt det som er lysegridtt pd bildet er magnetitt. Som man
kan se er bergarten meget finkornig. Hesteparten av magne=
tittkrystsllene, som har god krystallutvikling, ligger 1
omrddet 2-10 p., De to hvite flekkene pd bildet er to svovel-
kiskrystaller, Disse er ca, 8=10 p 1 tverrmil., Alt morke-
gritt og sort péd bildet er bergart.

Dr. CsW, Carstens mener at magnetitten 1 svartfjell-
lagene er et metamorft minersl., Om dette skriver han:

"Im Gegensatz zu den Kiesmineralien unserer Kieslager ist
der Magnetit unserer Schwarzfelslager aller Wahrscheinlich-
kelt nach ein neues metamorphes Mineral, und der mit dem
Magnetit vorkommende Stilpnomelen scheint mit ihm gleich-

zeltig gebildet zu sein? Det kan se ut som svartfjellet er
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en omvandlet sjomalmtype, idet en totalanalyse av svart-
flell viser tilnsrmet samme sammensetning som en del sjo-
malmer, Meget interessant er det at man et sted i1 Frankrike,
i nzrheten av den kjente Anjou-forekomsten, finner et kloritt-
holdig magnetittlag som er metamorfosert, og som gradvis gir
over til et umetamorfosert jernmalmlag av Lothringen-Normandie-
typen. Dette skulle sterkt tyde pd at svartfjellet er dannet
ved metamorfose av en en jernmalm som er avsatt i havet.

I vasskisene, bidde i selve kislagene, klorittlagene og
svartf jellagene, opptrer som nevnt bidde oksyder og sulfider
av jern, Disse er sammensatt av tre komponenterj nemlig
Fe, 0 og 5. Trekantdiagrammet for disse er fremstilt pi tegn-
ingen til venstre, Av
de mineraler som her
kommer pd tale, Feg04,
Fe,0,, FeSy; og Fe

374 lex
kan bare tre i folge

S,

faseregelen opptre
stabile ved siden av

hverandre, Som man ser

av diagrammet ken para-

genesen svovelkis, mag-
netkis og magnetitt opptre sammen, Dette er ogsd en vanlig
malmmineralsammensetning hos vasskisene, Pozoa har jeg ikke
funnet 1 vasskisene eller i bergartslagene sammen med disse,
Grunnen til dette er nok at hmmatitt er ustabil ved de rela-
tivt lave trykk og temperaturer som har riddd under meta-

morfosen. Ved vanlig temperatur er molekylarvolumet pi
hoyre side av nedenstiende lilming mindre enn pid venstre,

slik at likevekten vil forskyves til fordel for mineralene

magnetitt og svovelkis pd heoyre side.
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4 Fe,0,+ 2 FeSZ 3 Fez0,+ FeS,

Det er ogsid sannsynlig at dette gjelder ved heyere tempera-
tur. Reaksjonen vil da lope til heyre med stigende trykk, I
folge Carstens er det ogsid grunn til 4 anta at en temperatur-
stigning ved heyt trykk vil forskyve likevekten mot venstre,

For jeg gdr over til & beskrive de forskjellige vasskis-
typer 1 Lokkenfeltet, skel jeg ganske kort omtale et par grenn-
stenstyper som opptrer flere steder i Lokkenfeltet, siledes
ogsl ofte 1 kontakt med vasskisene, Den ene av disse er en
massiv gronnsten med typisk ofitisk struktur. Av nedensti-
ende mikrobilde av en slik grennsten, fremgidr denne struktur

tydelig. Forsterrelsen er 20 ganger.

Mikrofoto av grennsten med ofitisk struktur fra Skjetskift,
20 X, parallelt lys,

Mikrobildet ovenfor er tatt fra en preve av en grennstens-
benk som opptriddte mellom to vasskislag. Mesteparten av det
morke pA bildet er feltspat som er omvendlet(zoisitisert),

En liten del av det morke er titanitt. Dessuten opptrer
hornblende, epidot (klinozoisit med lav dobbeltbrytning),
frisk plagioklas med tvillingdennelse(2V-stor og negativ),

1itt kvarts, og endelig en del kalkspat pd et par sprekker.
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Den andre greonnstenstype som jeg vil nevne ganske kort
er den for omtalte putegrennsten, I hovedgruva, i tverr=-
8lag 26 V, nivd 430, har jeg slitt ut en liten gronnstens=-
pute som jeg har fitt laget slip av, Puten er s4 liten at
hele puten er blitt med i tynnslipet, Grunnen til at jeg
har fitt slipt denne, er blant annet for & se om det kean
finnes noen primzrstruktur inne i puten,

Under mikroskopet kan en tydelig se ofitisk struktur(kryss-
vise lister av feltspat) inne i1 puten. I preparastet opptrer
ellers kloritt, kalkspat, titenitt, kvarts, plegioklas og
zolsitt, Titanitten, som har 2 V tilnzrmet lik null og
optisk positiv karakter, opptrer vesentlig i randsonen av
puten, Kalkspat opptrer det mye av i putegrennstenen., Jeg
tar med et mikrobilde av ovennevnte preparat(tynnslip nr, 7)
fra et parti rikt pd kalkspat, for 4 vise hvordan den ser
ut 1 tynnslip. Foruten kalkspat, som har tydelig tvilling-
dannelse, ser man pd bildet kloritt, zoisitt, kvarts og

titanitt., Forsterrelsen er 130 ganger.

Mikrofoto av kalkspat i grennstenspute fra tv, 26 V, nivd
438, 130 X, parallelt lys.



l. Lavmetamorfe eller tilnzrmet umetamorfe vasskiser.

De fleste vasskiser man finner i Lokkenfeltet viser seg
som oftest & vere mere eller mindre metamorfoserte. Som
regel viser dette seg ved at det har funnet sted en om~-
krystallisasjon av kismineralet. Metamorfose kan ogsid ha
foregitt ved tilfersel av nye elementer, slik at nye mine-
raler kan vere blitt dannet. Mange eksempler pid dette har
men ved vasskisene i n®rheten av gangkisene. Det er her
meget sannsynlig at de nye elementene, vesentlig tungmetall-
er, er blitt tilfert fra gangkisopplesningene samtidig som
gangkisene ble dannet., Av de prover jeg har av vasskiser er
det en som jeg tror representerer en temmelig umetamorf
vasskis, Foto av denne i 540 ganger forsterrelse vises neden-

for., Bildet er tatt av polerpreparat nr. 5.

Mikrofoto av lavmetamorf vasskis fra Lekken, 540 X, parall-
elt lys,

Bide makroskopisk og mikroskopisk viser preparatet tyde-
lig leagdeling. Dette fremgdr ikke si4 godt av ovenstdende
bilde, da forsterrelsen er si sterk. Til en viss grad kan

en imidlertid se en lagdeling parallelt lengste sidekantems.
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Som det fremgdr av bildet er denne vasskisen meget finkorn-
1g. Svovelkiskornene, som ikke har noen krystallutvikling,
har en diameter som for det meste ligger i omrddet 0,002~
0,008 mm, Denne avrundete formen pi svovelkiskornene, sam-
tidig som de er meget smé, tar jeg som et tegn pi at denne
vasskisen er meget lite omvandlet., Enkelte spredte steder
i preparatet finnes magnetittkorn. Mengden av magnetitt er
imidlertid ikke sd stor at preparatet pidvirkes av alnico-
magneten, Det grd partiet pi venstre side av bildet er
magnetitt, Muligens er dette et metamorft minersl,
P4 enkelte soner parallelt skifrigheten opptrer magnetkis-
rike partier, I disse finnes ogsid svovelkis, og da med store
og godt utviklete krystaller., Dette mi, etter min mening,
temmelig opplagt skyldes en metamorf utvikling.
For & f4 bestemt bergartsmineralene i preparatet er det ogsi
blitt laget tynnslip(nr. 4). Det er her, som ved de fleste
andre tynnslip jeg har, meget vanskelig & f4 fastslitt
mineralenes optiske data, da preparatene er sividt fin-
kornige, Bergartsmineralene viser seg i dette preparatet
vesentlig 4 bestd av kloritt og kvarts, sammen med litt
serisitt og muligens 1litt epidot(interferensfarger av 2,orden).
Bortsett fra de magnetkisrike pertiene 1 preparatet, méd
denne vasskisen betraktes som bortimot umetsmorf, Disse er
Som sagt meget sjeldmm 4 finne 1 Lokkenfeltet. En langt
storre gruppe danner de metamorfe vasskisene, og da i ferste
rekke de vasskisene som har gjennomgidtt en omkrystellisering

uten noen tilforsel av fremmede elementer.



-28-

2, Metamorfe vasskiser (uten tilforsel av nye stoffer).

Denne gruppen er som for nevnt stor, og representeres av
en rekke vasskiser i og utenfor Lekkenfeltet.

En typisk representant for denne gruppe er den omkpystal-
liserte vasskisen i Lomunddsalen(Rindalen), Nedenfor vises
et mikrofoto 1 145 ganger forstorrelse av denne vasskis-
typen., Proven er tatt fra det tidligere nevnte vasskis-

draget Lomunddal-Surnadal., Bildet er av polerpreparat nr. 7.

Mikrofoto av omkrystallisert vasskis fra Lomunddalen, 145 X,
parallelt lys, gronnfilter,

Makroskopisk kan man ikke her lenger si lett se den
sedimentzre strukturen, men under mikroskopet kan man, som
det ogsd fremgir av ovenstdende bilde, tydelig se en viss
lagdeling, Soner med godt utviklete svovelkiskrystaller
veksler med morkere soner rikere pi bergartsmineraler. Svov-
elkiskrystallene i preparatet har en kormsterrelse som for
det meste ligger 1 omrddet 0,01-0,06 mm, Kornsterrelsen er
her altsi atskillig sterre enn vanlig hos vasskisene., Dette
skyldes at svovelkisen er blitt omkrystallisert under meta-

morfosen., Ved siden av svovelkis opptrer enkelte, ofte godt
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utviklete, magnetkiskrystaller, Pleokroismen hos disse sees
meget tydelig med kryssede nicols, Andre sulfidmineraler
enn svovelkis og magnetkis ken ikke finnes, Ved siden av
disse opptrer ogsid her en del magnetitt. Denne ligger i

smé isolerte kolonier i preparatet., Magnetitten har her
vert lett 4 forveksle med sinkblende pd grunn av den ofte
litt brunlige farve i Dunkelfeld, I siste omgang er det
blitt hirdheten som har vart bestemmende.

Som allerede nevnt er de godt utviklete svovelkiskrystalle
ene blitt nydannet under metamorfosenj det vil si de er
porfyroblaster, Disse porfyroblastene er som en lett kan
se 1 mikroskopet spekket med inneslutninger. Jeg har stud-
ert disse porfyroblastene 1itt noyere ved stor forsterrelse,
og ogsd tatt et mikrofoto av en slik porfyroblast, Bildet,
som er tatt av polerpreparat nr., 7 og er 1 750 ganger for-

sterrelse, vises nedenfor.

Mikrofoto av svovelkisporfyroblast fra vasskislag 1 Lomund-
delen, 750 X, parallelt lys.

Immeslutningene i porfyroblastene viser seg i1 mikroskopet
4 bestd av mesteparten bergart ved siden av 1litt magnetkis,
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P4 bildet pd foregdende side er de to flekkene sverst til
venstre pi porfyroblasten magnetkis, Hvordan man skal for-
klare disse inneslutningene av magnetkis er ikke sid godt &
si., En forklaring kan vare at alt eller en del av kismineral-
et for metamorfosen var magnetkis, Dermed er det ikke sagt
at magnetkis behover & veEre det prim=re kismineralet, Vass-
kisen kan jo ha undergdtt flere metamorfoser. Men etter det
jeg har newnt tidligere om forholdet svovelkls-magnetkis,
kan det jo tenkes at magnetkis dannes prim=rt, og at disse
inneslutningene representerer det primere sulfidmineralet.
En snnen forklaring kan jo ogsi vere at magnetkisinneslut-
ningene er dannet samtidig med, eller etter, at porfyro-
blasten ble dannet, selv om dette er mindre sannsynlig. Msn
kan her tenke seg at en feil(et hull) 1 krystallen kan ha
vart grunnen til at en omvendling har begynt. Jeg mid inn-
romme at dette er svart lite sannsynlig, da det finnes mange
hull 1 krystallen uten at det finnes noe magnetkis, S& den
forste forklaringen synes mest sannsynlig.

Da jeg ikke har tmlnp av samme preove, har jeg ikke
fitt bestemme borsutﬂnordmo som inngir i svovelkis-
porfyroblastene., I polerpreparatet ser det ut som at det
vesentlig er et klorittmineral.

Jeg har ogsid fitt laget preparat av en annen vasskis
fra Lomunddalen. Da denne har en noe eiendommelig struktur,
tar jJeg med et mikrofoto av den som vises pd neste side.
Bildet, som er tatt av polerpreparat nr, 8, er i 12 ganger
forsterrelse. Proven er tatt fra ssmme vasskislag som den
tidligere nevnte med porfyroblastene, Det som er typisk for
denne vasskisen er at den har en tydelig breksjestruktur,
Bruddstykker av finkornig, tilsynelatende uomvandlet vass-
kis, ligger i en grunnmasse av magnetkis og bergart, Vasskis-



wSle

bruddstykkene bestdr av finkornig og genske godt krystall-
utviklet svovelkis, sammen med bergart og 1litt magnetkis,

Helt underordnet opptrer magnetitt.

s ) e+ G ]
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Mikrofoto av vasskis fra Lomunddalen, 12 X, parallelt lys,
gronnfilter,

Grunnmassen mellom bruddstykkene bestdr overvelende av
magnetkis og bergart. Ved siden av disse mineralene opptrer
1itt svovelkis med god krystallutvikling samt 1litt magnetitt,

Hvorden man skal forklare denne breksjestrukturen er ikke
sd godt 4 si, De finkornige svovelkisbruddstykkene er nok
mest sannsynlig relikter av en tidligere, temmelig uomvand-
let, vasskis, Det ser ut som at det har vert temmelig store
trykk under metamorfosen 1 feltet her, da bergartene er svart
sterkt presset. Da vasskisene er temmelig spree, ken dette
forklare denne bruddstykkestrukturen., All vasskisen er altsd
ikke her blitt metamorfosert.

Mellommassen mellem de finkornige relikter, som bestir
mesteparten av magnetkis, er nok temmelig sikkert nydennet
under metamorfosen.

Det er tydelig 4 se at metamorfosen har vart sterkere 1

de vestlige deler av Lokkenfeltet, enn 1 omridene rundt
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Lokken, Dette ken en se bide pid kismineraslene som er blitt
omkrystallisert, og pi bergartsmineralene som er utviklet 1
en heyere facles, Rundt Lekken har bergartene et mineral-
selskap som er typisk for greommskiferfacies, mens man i vest,
sdledes ogsi 1 Lomunddelen, er oppe 1 epidot-amfibolitt-
facles, Rundt Lekken er f.,eks, kloritt et typisk mineral,
mens dette er sjelden 1 de vestlige deler av feltet. Jeg

har fitt laget et par tynnslip av vasskis fra Lomunddalen,
for & f4 bestemt bergartsminerelene, Nedenfor vises foto 1

75 gsnger forsterrelse av det ene av disse( tynnslip nr, 13).

Mikrofoto av vasskis fra Lomunddselen, 75 X, parallelt lys.
Man ser her med en gang at bergarten er utviklet i en

annen facies enn de rundt Lekken,

Preparatet viser ogsd her en tydellig lagdelt struktur, med

veksel mellom striper med godt utviklete svovelkiskrystaller

og bergartsstriper, Foruten ertsmineralene fimnes 1 dette

preparatet folgende mineraler?: Pleokroitisk hornblende

(¢ =gulhvit,p Sgronn,* =bligrenn), granat (i godt utviklete

krystaller), biotitt, kvarts (tildels sterkt undulerende)

og epldot (r»v).

Bergartsminereslene er her som en ser typiske for epidot-
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amfibolitt-facies, Kloritten er her blitt borte. P4 bildet
pd forrige side er de sorte flekkene ertsmineraler, de lyse
krystallene granat, de stenglige mineraler parallelt lengste
sidekanten pi bildet er biotitt og hormnblende, og det hvite,
blant annet everst til venstre pd bildet, er kvarts,

Det andre tynnslipet fra Lomunddalkisen ( tynnslip nr., 14)
viser et mineralselskap som, foruten ertsmineralene, vesent~
1ig bestdr av kalkspat og undulerende kvarts, ved siden av
litt muskovitt. Den undulerende kvartsen i disse preparatene
fra Lomunddalen er ogsi et tegn pd at bergartene har vart
utsatt for trykk.

I omridet ved Hoslynga, c¢a., 6-7 km, fra Lekken i vestlig
retning, har jeg tatt prove av en vasskis, som jeg ogsd har
fitt laget polerpreparat av, Proven er tatt ved utgiende av
et vasskislag som har en felsittaktig bergert bidde 1 heng
og ligg. Preparatet, som jeg ogsi har tatt mikrofoto av i
70 genger forsterrelse, viser tydelig lagdeling.

. o gy - % . =
Jl":,! v L %" V' &
-

Mikrofoto av vasskis fra Hoslynga, 70 ganger, parallelt lys,
Det overveiende sulfidmineralet i dette preparatet er
magnetkis som flere steder holder pd 4 gid over til marka-

sitt, Dette gir seg lett til kjenne under mikroskopet ved
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at magnetkiskornene flere steder har fidtt en sonarstruktur.
Dette sees best ved stor forsterrelse. Enkelte steder har
omvandlingen gitt s4 langt at man har fitt hele individer

av markasitt, Markaesitt er rombisk, og den snisotrope
karaskter gir seg tydelig til kjenne. Farven skifter fra
svakt brunlig til narmest lysegrent ved dreining med kryss-
ede nicols, Ved siden av magnetkis og markasitt opptrer 1litt
svovelkis., Denne har god krystallutvikling og ligger som
regel inmnleiret 1 magnetkis,

I preparatet finnes ogsd limonitt, som er et sekund=zrt mine-
ral, Den kan tydelig sees i mikroskopet. Farven er gri om-
trent som hos sinkblende, muligens noe lysere.

Markasitt og limonitt er vanlige mineraler ved utgdende
av kisforekomster, da begge er typiske lavtemperaturdsannelser,
Limonitt dennes ved oksydssjon av jernsulfidene, nir de
reagerer med overflatevann og surstoff i lufta,

Enkelte spredte korn magnetitt finnes ogsd 1 preparatet.

Vasskiser som er blitt omkrystallisert under metamorfosen
uten 4 vere tilfert fremmede elementer finnes pd mange andre
steder 1 og utenfor Lokkenfeltet ogsd., Blant sannet mid de
kjente forekomstene Jordhus og Skjotskift regnec med til
denne gruppe. Kismineraleme er ogsd her til en viss grad
omkrystallisert. Jeg har fitt laget tynnslip av en vasskis
fra Jordhus for 4 f4 bestemt bergartsmineralene. Tynnslipet,
nr. 12, viser ingen lagdeling. Foruten ertsmineralene opp=-
trer noe undulerende kvarts, kloritt som rundt ertskornene
flere steder er brunfarvet av jernoksyd, og en del kalk-
spat, Kloritten i preparatet ligger helt uorientert.

Et brunt mineral i preparatet ser ut til & vaere limonitt.

Jeg vil tilslutt ta med en vasskis fra et ganske annet

sted 1 denne gruppen, nemlig fra Borsa, Med hensyn til
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metamorfose, ken denne sammenlignes med Lomunddalskisen.
Kismineralene er her megnetkis og svovelkis, Ved siden av
disse opptrer en god del magnetitt.

Jeg har fitt laget tynnslip av en vasskis fra Bersa, Dette
har jeg vert si uheldig 4 knuse, men jeg har 1 stedet fatt
tatt et mikrofoto 1 20 ganger forsterrelse som vises neden-

for.,

Mikrofoto av vasskis fra Bersa, 20 X, parallelt lys.

Som det fremgidr av ovenstdende bilde kan en tydelig se
en viss skifrighet i vasskisen, Det er lett & se at berg-
arten har vart utsatt for trykkvirikninger. For dette taler
blant annet ogsi den undulerende kvartsen.

Foruten ertsminerslene finnes 1 dette preparatet vesent-
lig hornblende, biotitt og undulerende kvarts,

Det kunne newvnes en hel rekke flere eksempler pd denne
type vasskiser, da disse som nevnt er de mest vanlige. Jeg
skal imidlertid ikke gi n=rmere inn pd flere her, men bare
nevne at disse kan finnes nesten overalt 1 grennstensberg-

artene, 1lkke bare i Trondheimsfeltet.



3. Metamorfe vasskiser (med tilforsel av nye stoffer).

Denne vassklstypen finnes det ogsd en god del av i

Lekkenfeltet, selv om den ikke er si utbredt som vasskisene
i forrige gruppe. Det som s&rmerker vasskiseme i denne
gruppe er at de inneholder en del tungmetallsulfider, som
man sjelden eller aldri finner hos de andre vasskisene.

Da alle disse vasskisene finnes i vasskisdraget Heldal-
Lokken, hvor ogsd gsngkisene ligger, er det meget n@rliggen-
de 4 tenke seg at tungmetallene stammer fra gangkisoppleos-
ningene, Ndr man i1 tillegg nettop finner slike tungmetaller
som er typiske for gsngkisene, skulle man v@re temmelig
sikker pid at dette er tilfelle, Tungmetallene det dreiler
seg om er i forste rekke kobber og sink,

Innholdet av disse tungmetallene kan vare sterkt variabelt.
Under mikroskopet kan man se vasskiser som inneholder bare
ubetydelig kobber og sink, til vasskiser som inneholder
omtrent samme mengde kobberkis og sinkblende som gang=-
kisene., I hovedgruva pid Lekken finnes en vasskistype,eller
rettere sagt kistype, i kontakt med gangkisen i liggen, som
har en bindet struktur, og som har nzrmest gengklssammen-
setning. I denne kisen opptrer en rekke, temmelig tynne,
jaspisstriper. Denne kistypen blir pi Lekken kalt "foredlet"
vasskis, C.W, Carstens skriver om denne kisen at det er
vasskis som er gjennomsatt pid kryss og tvers av gangkis,

1 bruke ordet "gjennomsatt" er etter min mening feil, Kisen
bestdr av temmelig homogene bind, og ikke pid noen mite gjen-
nomsatt av gangkis, Jeg har ikke kunnet se at noen annen
kistype har krysset de forskjellige lag., S4 etter min mening
er dette heller et metasomatisk fenomen, i likhet med den

sdkalte putekisen hvor gronnstensputene er erstattet av kis
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ved replacement.
Jeg har tatt prever, og fitt laget preparater, av en del
vasskiser i denne gruppen ogsid. Polerpreparat nr, 10, som

er fotografert med 70 ganger forstorrelse, vises nedenfor,

Mikrofoto av vasskis fra ligg av Bakindia, 70 X, parallelt
lys, grennfilter,

Preparatet er tatt fra ligg av Bakindis, Det er her
tydelig 4 se at vasskisen har vert utsatt for tektoniske
forstyrrelser, P4 kryss og tvers i preparatet finnes sprekk-
er, Ovenstdende bilde er tatt fra en slik sprekk, Lengs sprek-
ken ligger en god del kobberkis, si jeg trodde her forst at
kobberholdige opplesninger hadde trengt frem og dannet kob-
berkis pd sprekken, men dette er Apenbart ikke tilfelle. Som
det ogsi fremgidr av bildet ser man at sprekkdannelsen er
yngre enn kobberkisen., Sprekken gir nemlig flere steder
tversfgjennom kobberkisen, Grunnen til at vasskisen har spruk-
ket opp akkurat her kean nok v@re at kobberkisen er svakere
enn det omglvende.

liineralselskapet 1 dette preparatet er svovelkis, bergart,
magnetitt og kobberkis, Sinkblende er ikke funnet., P4 oven~

stdende bilde er alt det hvite, med temmelig god krystall-
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utvikling, svovelkis, det litt morkere mineralet som ligger
langs nesten hele sprekken er kobberkis, det lyse grd
mineralet med god krystallutvikling er magnetitt, og det som
er merkere er bergart.

Som nevnt er det overveiende sannsynlig at de fremmede
tungmetallene stammer fra gangkisopplesninger. Dette har
man nErmest bevis pid i neste preparat som er avbildet neden=-

for. Forsterrelsen er 12 ganger.

Mikrofoto av vasskis med kuler av gengkis, 12 X, parallelt
lys, grennfilter.

Dette preparatet har en noe eiendommelig struktur, Runde
kuler av kis ligger pd rad og rekke inne i1 en vasskis, Disse
konkres jonene av kis viser seg under mikroskopet 4 ha en
sammensetning omlag som den vanlige gangkisen, nemlig
svovelkis, kobberkis, sinkblende, magnetitt og bergart, Inn-
holdet av magnetitt er noe sterre enn vanlig i gangkisene.

Vasskisen som disse gangkiskulene ligger i bestir av
svovelkis, magnetitt, bergart og 1litt kobberkis, Sinkblende
har jeg ikke funnet der,

Det er ikke si godt 4 vite hvordan disse gangkiskulene er

dannet. En forklaring er at sterre dridper av gangkisopplesning
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‘aiggknot og gltt denne avrundede formen,

En annen representant for denne gruppe vasskis har man
i polerpreparat nr, 9., Preparatet, som stammer fra Berguglsa,
viser ogsd tydelig sedimenta=r struktur, og er altsi likke si
svert sterkt metsmorfosert. Men en omkrystallisering har eyen-
synlig funnet sted. De morke partiene i preparatet bestir
av bergart, magnetitt, svovelkis og kobberkis, De lysere
partiene er rikere pid kis, De bestdr av svovelkis, bergart,
magnetitt, kobberkis og litt sinkblende. Bidde svovelkisen
og magnetitten har som venlig god krystallutvikling.

I mikroskopet er det lett 4 se hvordan kobberopples-
ningene fortrinnsvis har trengt frem langs skifrigheten 1
vasskisen. Kobberkisen ligger nemlig i soner parallelt lag-
delingen.

Polerpreparat nr. 4 er ogsid av en vasskis som mid regnes
til denne gruppe., Men denne vasskisen er mye fattigere pd
typiske gangkiselementer., Kobberkis er ikke funnet, men
derimot sinkblende og selvfolgelig svovelkis, P4 enkelte
soner er svovelkisen mere grovkornig enr andre steder.

Dette skyldes sikkert omkrystallisering , da forskjellen
er temmelig markert, Dessuten har den finkornige svovel-
kisen ogsi didrligere krystallutvikling enn den som jeg
tror er omkrystallisert,

Jeg har ogsd fitt laget tynnslip av denne vasskisen (nr. 3).
Bergartsmineralene er vesentlig kloritt, kvarts og kelkspat.
Et brunt mineral er sntakelig et jernoksyd.

Samme mineralselskap viser ogsd tynnslip nr, 5, som
stammer fra gruva.

I tynnslip nr. 9, som stemmer fra et vasskislag 1 Berg-
ugla, finner jeg foruten ertsmineralene og kloritt, kalkspat

og kvarts, litt epidot og et jernoksyd spredt som "stov" ut-
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over preparatet, Antskellig er dette limonitt,

Bergartspreparatene fra disse vasskisene viser at meta-
morfosen ikke har vert serlig hey.

Av vasskisene i denne gruppe,som altsi inneholder 1litt
tungmetaller, er ingen blitt gjenstand for drift, unntatt
den foredlede vasskisen i gruva., Denne har jo omtrent samme
tungmetallinnhold og svovelinnhold som gangkisen, og 1
tillegg opptrer den i direkte kontakt med gengkisen, slik
at brytningsomkostningene vil bli relativt lave., Den for-
edlede vasskisen kan blant snnet studeres i tverrslag 26 V,
nivd 430, Vasskisen og gengkisen opptrer her med en rekke
est-vest~gdende forkastninger, Dessuten viser vasskisen
en utpreget foldestruktur, lodskor har jeg laget en tegning

over dette omridet i midlestokk ca., 12100,

Forkastninger i kis i tverrslag 26 vest, nivi 430, Kisen
nermest hengen er en foredlet vasskis som tydelig er foldet.
Grennstenen i hengen er farvelegt med gront og kisen med
redt. Jeg har her brukt samme farve pd gangklis og foredlet

vasskis, da disse er si like kjemisk sett.



Rentgenundersokelser av magnetkiser i og utenfor Lokkenfeltet.

De mest vanlige jJernsulfidene som opptrer i naturen er
svovelkis og magnetkis, Svovelkis med kjemisk formel F°32
og magnetkils med varierende formel fra FegSg til FeS., Svert
ofte opptrer disse to jernsulfidene sammen, sdledes i flere
av vire kisforekomster, I vasskisene, bidde i Lekkenfeltet
og andre steder, er disse mineralene helt vanlige & finne

sammen, Nedenfor har jeg tatt med en figur som viser den

— 1 TR pvre stabilitetsgrensen

for svovelkis, P4 venstre

&€0,000

gide av kurven er svovelkis

Pyrehotite (Fe,_,S)

ond stebil, P& hoyre side mag-

Sulfur

Pyrite (FQSZ)

netkis og svovel,

Den nedre stabilitetsgren-
sen for svovelkis er enda
dérlig kjent. Eksperimenter
tyder pid at den rombiske

15,000

modifikasjon av rosg, marka-

P y . , , , 8itt, er stabil noe under
aco 500 600 700 B00 900 062 .

TEMPERATURE IN °C —= 350°C,

Laboratorieforsek viser at sammensetningen av magnetkis,
1 likevekt med svovelkis, varierer med temperaturen. Oppvar-
mes magnetkis ved 800°C sammen med fri svovel, vil magnet~-
kisens sammensetning bli tilnzrmet FeGSV' Ved lavere tempera-
turer vil magnetkisen ikke kunne oppta s4 mye svovel i for-
hold til jern, slik at sammensetningen blir en mere svovel-
fattig magnetkis,

Ni viser det seg ogsé at magnetkisens gltterdimens joner
er en funksjon av sammensetningen, slik at dette gir en

muligheter til 4 underscke magnetkisene ved hlelp av rentgen-
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enalyser. I nedenstdende figur er oppsatt magnetkisens

Fe S
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sammensetning som funksjon

av d-verdien for (102) flat-
en, Som men ser trenger men
altsd ikke 4 regne ut gitter-
konstanten, Grunnen til at
det er (102) flaten som er
lagt til grunn, er nok at det
er denne som gir sterkeste
linjen pd filmen, Ved 4 mdle
ut denne d-verdien kan man
altsd direkte fra ovenstiende

kurve, pd overste skala, lese

seg til magnetkisene sammensetning, og p4 nederste skala kan

man lese av jerninnholdet i mol-%,

Vil man videre kjenne den temperatur magnetkisen er den-

net ved, kan men bruke nedenstdende kurve., Her er dannelses~
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funksjon av mol-% Fe, som
ble lest ut av diagrammet
overst pd siden.,

Grunnen til at jeg tar
med disse undersokelsene
er at jeg mener det kan
ha en viss betydning &

fi4 bestemt dannelsestempera-

turen for magnetkisen i

-
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vasskisene, da dette blant

annet til en viss grad kesn brukes som indikator for metamor-

fosen 1 feltet.

Interessent vil det vere 4 se hvordan disse

underseokelsene stemmer overens med de mineralogiske og petro~-



B

grafiske undersekelser jeg har gjort tidligere, Man skulle
jo f.eks, her vente 4 f4 en lavere dannelsestemperatur pé
magnetkis rundt Lekken enn magnetkis i1 Lomunddalen.
Selv om de temperaturer men kommer til ved denne metoden
ikke skulle vere absolutt helt riktige, s4 skulle man i
hvert fall vente at de relative verdier man kommer til skulle
vere noenlunde riktige. Dette er jeg ogsid meget interessert
i da det som nevnt kan gi en opplysninger om hvor metamor-
fosen har vart sterkest,

N4 mid det newvnes at ogsid trykket spiller inn her. Nedenfor
har jJeg tatt med en figur

Limit of pyrrhotite sobd soiut
ot 2000 bors, 1000 bars, <! bar

P S T T ! U D som viser dannelsestempera-

- turen som funksjon av jern=-
. innholdet ved tre forskjel-
lige trykk. Som man ser
spiller trykket mest inn
ved de laveste jerninnhold

re (*C)

Temperaty

i magnetkisen, Den nederste
kurven pd foregdende side

300}~ = gjelder for et trykk pd

ca, 10 atm, Men som en ser

I ! ! 1 1 ! vil trykkvariasjoner, si

o
4300 4850 4800 4750 4700 4650 4600
+————Atomic percent Fe

lenge man holder seg under
ca, 1000 atm,, ikke influere si mye pi& temperaturen.

Som tidligere newnt er forutsetningen for at magnetkis
kan brukes som geologisk termometer, at den opptrer sammen
med svovelkis,

Jeg har 1 alt undersekt 12 magnetkiser med rentgenappara-
turen pd Geologisk Institutt. Alle forsskene ble kjort med
114,6 mm kemeraet, og med Cu-striling og Ni-filter i ca. 2
timer ved 45 kV og 22 mA, Jeg har pd alle filmene fotografert
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inn milestav i kenten, for 4 eliminere krympningsfeil samt
lette utmidlingen p4d filmen,
Jeg skal si gd over til & behandle hvert enkelt forssk,

Kopiler er tatt av alle rentgenfilmene.

l. Vasskis fra gruva (Lokken).

Utmﬁlt d(loz)-verdi‘...l..'.ll'l.'..l....'... 2’060

Jerninnhold i magnetkiﬁen.................... 46’85 mOI‘%

Kjemisk formel.issssssssscssssssssssossnssnnes Feo’aazb
DannelsestemperatUricsscssssssessssssssssasssas 450000

Denne proven var tatt fra et temmelig umetamorft vasskis-

lag 1 gruva,

2. Vasskis fra Jordhus,

RRRRARARAA AR KRN RRHN R ARRRRAARAN
|1 yLﬁPh

Utmidlt d(loa)-verdi.......................... 2,062
Jerninnhold 1 magnetkiseN..sssesvscvescsssese 47,00 mol=p
Kjemisk formel.issvesssvsosvosssssssssncsnsnnse Feo,sags
Dannelsestemperaturscesscsscscsssssscessssese 410°9C,
Denne preven sig heller ikke ut til & ha gjennomgitt
noen sterk metamorfose, da vasskisen var meget finkornig.
Disse forsokene gir noenlunde samme temperatur., Det er

mulig dette representerer tilnarmet den temperatur som ridde
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under metamorfosen rundt Lokken.

S5« Vasskis fra 5klatsk1ft.

Utmdlt d(loz)-Verdi.......................... 2,063
Jerninnhold i magnetkiseN.essssssesssssscssse 46,20 mol-%
Kjemisk formel,sesecscesssssscsnsssccsoscssnnns FEO,BSZS
Dannelsestemperatil.cesecescessssssscsssssess 0709,

Denne proven var tatt fra en temmelig grovkrystallinsk
vasskis, s4 det skulle forsividt ikke vare noe merkelig at
denne har en hoyere dsnnelsestemperatur, Jeg synes imidler-
tid at temperaturen ligger noe heyt, s=rlig i forhold til de

to ferste vasskisene fra Lskken og Jordhus,

4, Vasskis fra Hoslynga.

Ut‘malt d( 102)-verd1. T ILEEEREERE R RN R NE N NN NENEE. 2’059
Jerninnhold 1 magnetkiﬂen. TR N 46.80 mOI-%
KJemin formel. TR R RN N NN R NN EE R NN [ I O Feo’evss

Dannelsestemperatur...'"'...I.'l.-.l........ 46000.

Denne vasskisen ver ogsi temmelig finkornig, =24 meta-
morfosen har nok heller ikke her vart si sarlig sterk.
Temperaturen ligger litt heoyere enn de to forste fra Jordhus

og Lekken, sid det er mulig at metemorfosen her har vert
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noe sterkere. Det er kjent at metemorfosen er sterkest lengst

vest i feltet, sd det kan tenkes at metamorfosen stiger
gradvis vestover, Neste prove stammer fra den omkrystalliserte

vasskisen 1 Lomunddalen.

5. Vasskis fra Lomunddalen,

Utmﬁlt d(log)‘verdiocoooo.olactuooo-n-o-ooo.n 2,053
Jerninnhold 1 magnetklﬂen............-....... 46'20 mOI-%
sk I.......l......lll..'......‘I.'
Kjemi formel F°0,8623
Dannelsestemperabiricisssscsscscscccaveccssnes 570°C.
Det er her interessent 4 se at man fir en markert hoyere

temperatur enn hos de lavmetamorfe vasskilser.

6., Vasskis fra Romundstadbygda (Rindal).

Utmilt 6(102)-Verd1...............-.......... 2,062
Jerninnhold 1 magnetkisSeN.secsescsssssssssess 47,00 mol=-%
Kjemisk fomel.........'.‘....'..'.....".... FOO’BBQS
Dannelseﬂtemperatur............-....--....... 41000-

Denne preven er tatt fra lesblokk i Romundstadbygda, si
lokaliteten er altsd ikke kjent, Stedet ligger i hvert fall
langt fra den omkrystalliserte vasskisen 1 Lomunddalen, Pro-

ven stemmer sikkert fra et sted ikke langt fra der den ble



funnet, da den lig pd en veifylling. Sten til denne fyllingen
var sikkert tatt frae et sted i1 narheten.
For 4 f& mest mulig sammenlikningsmateriale, tar jeg med et

par vasskiser fra to helt andre steder, nemlig Leksdalen

og Bersa,

7. Vasskis fra Leksdalen.

Utmalt d(loz)-verdioonuct--oco-c-oo.t--o-.-oo 2’061
Jerninnhold 1 magnetkisen.................... 46,95 mOl"ﬁ
KJemiak fomel.'....'...'..........'........‘ Feo'aass
DannelsestemperatUrecscsesesssscvsssavsnssnnes 485°,

Proven sig her temmelig finkornig og umetamorf ut, si denne

temperaturen kan nok veEre ganske riktig.

B, Vasskis fra Bersa,

=t 1) el

halobsssssssntirebebrossbelibibirapnens

Utmdlt d()0p)=Verdlecessrssrsssssssrsscsncsse 2,062
Jerninnhold 1 magnetkiSeNesevssesssssosssnsss 47,00 mol=%
Kjemisk formel.secscosvenccesosnnvnvsvonvonns Feo'sags
DannelsestemperatUPeecsssssssscssssessnssssss 4109,

Denne preven liknet mye pd vasskisen fra Jordhus, som
jeg ogsd kom til samme dannelsestemperatur pi. Det ser hit-

t1l ut som at temperaturen ligger pd vel 400 C for de fleste
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vasskiser som ser tiln=rmet umetamorfe ut,

For 4 f4 en viss kontroll piA denne metoden, har jeg tatt
med 2 prever fra Sulitjelma, en fra Reros, og en fra Erte-
lien, Alle disse skulle man vente ville gi en heoyere tempera~
tur, sarlig den siste som stammer fra en nikkel-magnetkis-

forekomst, som er dannet magmatisk,

9. Magnetkis fra Sulitjelma (Sagmo).

Utm51t d(loz)-verdioobo..lo.tonl.ooooocitntot 2’062
JerninnhOId i magnetkiSGH...-.-.........-..-. 47’00
KJemisk formel..oc--oooo-.-c.--oa---l--ooocoo FBO,HBQS
Dannelsestemperatir.ccccsessscesssssssesseses 410°C,

Denne temperaturen ligger sd lavt 1 forhold til de andre

Jeg har kommet frem til, at det mi v®=re noe som er galt.

10, Magnetkis fra Sulitjelma (Holmsen-Gudrun-gang).

utm&lt d(loa)"verdicootoooooonlooooo.oo-ooooo 2,0!‘)5
Jerninnhold 1 magnetkiseN..ceevsssesvvsscvsee 46,40 mol-%
KJemisk formEl.........-....-..-oo-......--.. Feo'assb
Dannelsestemperatur.ccscssssssssssssssnsssese 550° .,
Denne temperaturen ser noksd sannsynlig ut, nir man

tenker pd den sterke metamorfosen som har vart 1 Sulitjelma-
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feltet, Jeg skal sid ta med en analyse av en magnetkis fra

Reros.

11, Magnetkis fra Reros (Olavsgruva),

Utmilt d(loe)“VQrdiu-ton-o-.-o-ooccoooooaoooo 2,083
Jerninnhold 1 magnetkisen.................... 46'20 mO]."%
Kjemisk foz'mEI...................'.'.....'..' Feo’eses
Dmnelaestemperatur................---o---.-. 570000

0gsd denne temperaturen ser sannsynlig ut, Jeg skal séd

ta med en analyse aw en magnetkis fra Ertelien,

12, Magnetkis fra Ertelien.

Utmilt d(loz)-verdi.......................... 2,049
Jerninnhold i magnetkiseN,ssesssccsssssvesces 45,956 mol=%
Kjemisk formel.cssccscsssosscscscsncnsosnsnnne FeO,BSls
DannelsestemperatuUlessssssssssssesssssssssess 6350°C,

Som man ser ligger denne temperaturen heyt over de fleste
endre, Dette er ogsi 1 samsvar med hva man kunne vente.

Nir man nd ser pd disse 12 analysene, sSer msn at det er
en tydelig tendens til heyere temperaturer ved de sterkest
metamorfoserte, og at temperaturen er hoyere ved de hydroter-

male forekomster enn ved de sediment®re vasskisene, Dessuten
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ligger den magmatiske nikkel-magnetkisforekomsten vesentlig
over slle de andre, Analyse nr, 9 fra Sagmo, Sulitjelma stik-
ker seg vesentlig ut fra de andre hydrotermalforekomstene.

Det er mulig at det her kan drele seg om en snalysefeil, f.eks.
at rontgenfilmen ikke har ligget helt inn til ksmeraveggen.
Men bortsett fra denne anaslysen, og muligens nr, 3 fra Skjet-
akift som jeg synes ligger mistenkelig hoyt, si ser de andre
temmelig ssansynlig ut, I hvert fall skulle snalysene gi et
brukbart relativt bilde av temperaturene, selv om temperatur-
ene ikke er absolutt riktige.

Usnsett hvor riktige eller gale temperaturene er, si har
jeg 1 hvert fall gjort en nyttig ting herj nemlig fitt be-
stemt magnetkisenes sammensetning.

Man burde ved slike undersokelser ha et sterre antall
analyser 4 stotte seg til, for 4 fA4 best mulig sammenliknings~-
grunnlag, P4 grunn av knapp tid har jeg ikke kunnet utfore
flere selvy selv disse 12 snalysene tok flere dager.

Det er her en fordel 4 bruke rentgen til bestemmelse av
jerninnholdet i megnetkisen, da det er hurtigere enn kjemiske
enalyser og like neyaktig. Dessutel trenger man ikke & ha
helt ren magnetkis, F.eks, litt svovelkis og bergart gjor
ingen skade, Hvis vi ser pd rentgenfilm nr. 3 (fre Skjetskift),
sd ser vi at denne har flere linjer enn de andre. Dette er
linjer som skyldes en innblanding av andre mineraler.

Disse linjene forstyrrer ikke mere enn at den aktuelle
40-verdi kan avleses, Denne divideres si med 2 og man fir 26,
Fra en kurve midles ll:d(loa)-vordien ut.



Gunﬁku i Lekkenfeltet.

Som tidligere nevnt er det flere forekomster av gangkis
i Lekkenfeltet. Den viktigste av disse er hovedmalmen pé&
Lokken, som er den eneste det er drift pd i daeg. I hengen
av hovedmalmen er det to mindre melmkropper, India og Bakindia.
Storrelsesforholdet mellom hovedmalmen, India og Bakindia
er 91:7,5:1,5. Opprinnelig hadde disse tre malmene et malm-
kvantum pd ca., 23 mill. tonn.
P4 det geologiske kartet har Jeg lagt inn horisontalprojek-
sjonen av hovedmalmen.
Nedenfor er vist Lokkenmalmen i horisontal- og vertikal-
projeksjon, Malmens lengde er 2,4 km,, bredden varierer

mellom 100 og 2560 m. og maksimal mektighet er 60m.

,,,,,,,

-----------

Bide hovedmalmen, India- og Bakindiamalmen ligger parallelt,
med strok est-vest og fall mot nord. Alle har en dragning i
felt pd ca. B0° mot vest,

T4l hoyre pi ovenstiende bilde er ogsi vist et tverrsnitt
gjennom de tre malmkroppene., C.W. Carstens mente at alle
disse tre malmkroppene ligger pi sammestratigrafiske nivai.

I profil 30 b kan men folge overgangen fra hovedmalmen til
Indiemalmen, og 1 38 b gir India- og Bakindiamalmen nesten

Sammen.

Lokkenmalmens mineralselskap er svovelkis, kobberkis, sink-



blende, samt kvarts, silikatmineraler og kalkspat., Mengde-
forholdet er ca. 70-75 % svovelkis, 6 % kobberkis, 3 % sink-
blende og 12 % kvarts, Lokalt har man ogsi funnet bornitt,
brogetkobber 63 koboltglans,
Lokkenmalmen holder ca., 41,7 % 8, 37 % Fe, 14 % uoppl.,
2,1 % Cu, 1,8 % 2Zn, 0,07 £ Mn, 0,05 % 4s, 0,002 % Pb, 0,01 % ca,
0,007 % Se, 0,05 % Co, 0,001 % Wi, 16 gr., Ag/tonn og
0,2 gr. Au/tonn,

Selv om Lekkenmalmen er 4 betegne som temmelig homogen,
84 kan det forekomme partier som er meget rike pA kobberkis,
og sndre som er meget rike pid sinkblende. Jeg skal vise eksemp=-
ler pd disse malmtypene, Nedenfor vises et mikrobilde i 150
ganger forsterrelse av en typisk Leokkenkis, Bildet er tatt
av polerpreparat nr, 1.

Mikrofoto av typlsk Lekkenkis, 150 X, parallelt lys, grenn-
filter,

Mineralselskapet er svovelkis, kobberkis, sinkblende og
bergart, P4 bildet ovenfor er svovelkisen hvit-lys gri, kob-
berkisen gri, sinkblende merkegri, og bergart sort. Korn-
storrelsen ligger for det meste i omrddet 0,01-0,1 mm, P4
neste side har jeg tatt med et mikrobilde i 140 ganger for-
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storrelse av en kis fra et parti som er meget rikt pi kobber-

kis, Bildet er tatt av polerpreparat nr, 2.

o = 3o
o BT ¥ ~

Mikrofoto av Lekkenkis, rik pi kobberkis, 140 X, psarallelt
lys, grennfilter.
Mineralselskapet er ogsi her svovelkis, kobberkis, sinkblende
0g bergart, men mengdeforholdet mellom disse er et annet enn
1 foregdende preparat. P4 bildet ovenfor er svovelkisen hvit.
Den ligger 1 en grunnmasse av kobberkis som er gri, Bergarts-
mineralene er sorte, Sinkblende har jeg ikke funnet pd bil-
det, men den finnes i preparatet. Midt pi bildet sees en
starre svovelkiskrystall som er oppsprukket, og sprekkene
fylt med kobberkis. Svovelkisen har ofte god krystallutvik-
ling.

@verst pid neste side har jeg med et mikrobilde av en
sinkblenderik kis fra tverrslag 26 vest, nivi 430, Bildet
er tatt av polerpreparat nr, 3. Minerslselskapet er sinkblen-
de, svovelkis og bergart. Kobberkis har Jeg ikke kunnet finne
i dette preparatet. Svovelkisen, som har godt utviklete
krystaller, ligger i en grunnmasse av sinkblende, I enkelte
av svovelkiskrystallene finnes innleiret sinkblende, P& bil-
det er de hvite krystallene svovelkis, alt det lysegri sink-
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blende, og det morkegrd og sorte bergart.

Mikrofoto av sinkblenderik kis fra Lokken, 150 X, parsllelt
lys,

For 4 fd en oversikt over de gsngmineraler som finnes i
Lokkenkisen, har jeg fitt laget to tynnslip, Tynnslip nr, 1
viser et mineralselskap som, foruten ertsmineraler, bestir
av kalkspat, kvarts, feltspat (2V-stor), kloritt og musko-
vitt, Tynnslip nr 2 viser et mineralselskap som bestir av
kvarts(mere enn i tynnslip nr, 1), kalkspat( med tydelig
tvillingdannelse), grenn kloritt og muligens 1litt musko-
vitt,

I Lokkenmalmen er det ogsid funnet markasitt., Jeg har tatt
og undersekt en slik ved rentgen, for 4 finne ut om det virke-
1lig er markasitt eller om det er svovelkis, Kopi av rentgen~

filmen vises nedenfor.

E=WlinvyT3

Filmen viser sikker svovelkis., Det er vanlig & finne slike

pseudomorfer av svovelkis etter markasitt, det omvendte er
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meget sjelden., Som jeg sd vidt har newvnt pd side 41, ser det
ut som at markasitt er stabil ved temperaturer noe under
350°C, Den ytre krystallform pi praven viste tydelig at
mineralet primert hadde vert markasitt. Dette skulle tyde
pé at temperaturen i hvert fall her under dennelsen hadde
vart temmelig lav, Man ken nok g ut fra at det med sikker-
het har vert store lokale temperaturvariasjoner under dannel-
sen av en si stor malmstokk. N& kan man jo ikke med full
sikkerhet si at markasitten er det prim®re heller, men som
nevnt er pseudomorfer av markasitt etter svovelkis meget
sjelden, si markasitt er nok temmelig sikkert her det pri-
mere,

Av andre malmmineraler som opptrer ved Lokken mi nevnes
magnetitten 1 hengen av hovedgruva, Denne opptrer over en
feltutstrelming av flere hundre meter, og med atskillige
meter mektighet. Magnetitt er et venlig mineral i forbindel-
se med kisforekomster, og er dannet ved en differensiasjons-
prosess, Som det fremgidr av figur side 23 er magnetitt
stabil ved siden av magnetkis og svovelkis,

I Lekkenmalmen finnes ogsi magnetitt-kisbreksjer, eltsd
bruddstykker av megnetitt i en grunnmasse av kis, Dette
skulle tyde pid at magnetitten er det eldste mineralet.
Innholdet av magnetitt ellers 1 Lokkenmalmen er antakelig
tilnzrmet 1lik null.

I den mstlige del av hovedgruva opptrer det i1 hengen
en kisbreksjesone, Dette har C.W, Carstens brukt som bevis
pé en epigenetisk dannelse og ogsid pid en hydrotermsl denn-
else, Breksjen ken vanskelig tydes pd snnen mite enn at kis-
opplosninger, evt., et kismagma, er injisert i en eldre berg-
art,

Som nevnt ligger Lokkenmaelmen i grennsten, Morfologisk
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bzrer den sterkt preg av foldningstektonikken i feltet. Gronne
Stenen som ligger n®@rmest malmen eor sterkt omvendlet. Serlig
1 hengen har omvendlingen gitt langt inm i grennstenen, sd-
ledes opp til 50-100 m. fra kiskontakten, Gromnstenen er hew
blitt omvandlet til et aggregat av kloritt, serisitt og
kvarts., At omvendlingen har vart sterkest i hengen kan vel
henge sammen med at gasser og damp har spilt inn her og trengt
oppover i gronnstenen, En utferligere beskrivelse av sidesten-
ens omvandling finnes 1 C.W. Carstens;"Forelesninger 1 malm-
geologi ved 0slo universitet, vinteren 1947-1948",

Som jeg allerede har nevwnt finnes det flere malmer av
gangkistype 1 Lekkenfeltet, Her md i forste rekke nevnes
Hoidal (3 km est for Lokken) og Dragset (8 km vest for Lek-
ken), Disse to forekomstene og hovedmalmen pi Lekken ligger
alle tilnzrmet pd en rett linje., Denne linje faller ogsd
sammen med bergartenes strokretning, og gir sdledes noen=-
lunde ost-vest, P4 de fleste steder ser det ut som at kis-
ene er nart knyttet til sterre eller mindre gabbroer, selv
om dette ikke er noen regel., P4 Heidal har man en markert
gafling av kisgengene pid flere steder, som noksi sikkert
tyder pi at det har funnet sted en epigenetisk kisinjeksjon,
Ogsd ved Dragset kean man pd bunnen av dagstrossa ved Syd-
gruve se en gafling av kisgengene, Ved Dragset er det ikkef
funnet noen tilknytning til gebbro.

Av andre forekomster 1 Lekkenfeltet ken nevnes de nedlagte
Asmot gruve, Kong Karls gruve, Victoria gruve, samt en hel
del sterre og mindre skjerp.

Det kunne nevnes mye mere av interesse om de forskjellige
gengkiser i Lekkenfeltet, men det ville her fore for langt
4 g 1 detalj, sd Jeg skal forelepig la det va@re med dette,

I neste avsnitt har jeg en undersekelse av sinkblenden 1
Lokkenmalmen, med henblikk pd bestemmelse av dannelsestemperaturen.



Bidrag til bestemmelse av Lokkenmalmens dannelsestemperatur

ut frggjerninnholdet i sinkblenden.

Den rene sinkblende (ZnS) er farveles og forekommer ytterst
Sjelden i naturen, Nesten alltid inneholder sinkblenden mere
eller mindre jern, og ofte orsi spor av andre elementer,
Sinkblenden i de komplekse sulfidmalmer inneholder ofte 1itt
Cd og Mn. Vanligvis er farven pi sinkblenden gul=brun til
nesten sort,

Oppleseligheten av FeS i ZnS er avhengig av de trykk- og
temperaturforhold som rérj; med andre ord, jerninnholdet i
sinkblenden er en funksjon av betingelsene som mineralet er
dannet under, Hvis vi nid gdr ut fra st det har vert overskudd
av FeS under dannelsen av sinkblenden, si vil sinkblenden ha
sS4 mye jern som den kan oppta under de trykk- og temperatur-
betingelser som rddde. Jernsulfid ksn en, i folge Kullerud,
Padget og Vokes, anta er i overskudd i de fleste tilfelle,
slik at sinkblenden har si hoyt jerninnhold som mulig etter
de riddende PT-betingelser, oerlig nir sinkblenden opptrer i
en kompleks sulfidmalm, som f,eks. pi& Lekken, skulle man tro
at det har vart tilstrekkelig FeS tilstede.
FeS-ZnS-diagrammet finnes i Kullerud (s.65),

Ved 4 bestemme jerninnholdet i sinkblenden ksn en altsi etter
dette, under visse forutsetninger, bestemme dannelsesbetimgel-
sene,

En slik undersskelse har jeg gjort med sinkblende fra
hovedmalmen pi Lokken., Proven ble tatt i et sinkblenderikt
parti 1 tv, 26 V, nivd 430, Sinkblenden opptridte her som
et tynt morkebrunt lag inne i kisen, Bestemmelse av jerninn-

holdet i sinkblende kan gjores pi mange miters f, eks, kjemisk,
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satt filmen 1 et fotografisk forstorrelsesapparat, og der-
ved fitt bide filmen og milestaven forsterret., Herved blir
det mye noysktigere avlesning., Men det er ikke til & unngi
at det blir en tilfeldig feil ved avlesningen av linjeav=~
standene ( som er lik 4 O i Braggs likning). Denne feilen
vil i tallverdi vere noenlunde konstant for alle avlesnéng-
er, For mest mulig & eliminere denne feil har Jeg, i overens-
stemmelse med Bunn, midlt ut bare de ytterste linjer pi filmen.
Dette er pd grunn av at en liten feil pid en stor vinkel
vil representere mindre prosentvis feil enn den samme feil
pd en liten vinkel., Mine midlinger har som middel av de 5
ytterste linjer gitt en gitterkonstants

8,% 5,406 (kX)= 5,417 (4).

Jeg mener & kunne garantere at denne verdi er riktig med
sine 3 desimaler. 1 bestemme gitterkonstanten ved rentgen
noyaktigere er vanskelig, hvis men ikke blander i proven et
stoff med kjent gitterkonstant (f,eks., NaCl). Da kan man nok
f4 en noyaktighet av = 1 1 fjerde desimal,

Etter tabell 1 Kullerud (s, 77) svarer denne verdi av a,
temmelig noyaktig til 20 vekts-% FeS eller 21,7 mol-% FeS
i sinkblenden, Dette tilsvarer et jerninnhold pd 12,7 %.

Som newmt for vil det ofte inngid bide Cd og Mn i sink-
blenden, som i voksende mengde begge vil foroke gitter-
dimens jonene, I folge Kullerud ligger kadmiuminnholdet i
vanlige forekomster mellom 0,1 og 0,3 %, Jeg har 3 analyser
av sinkblende fra Lokken som viser 0,32, 0,23 og 0,24 ¥ Cd.
Dette vil ikke gi noen merkbar forsndring hos gitterkonstant-
en ( vil bare influere ubetydelig pi fjerde desimal),

Med hensyn til Mn viser snalyser at Leokkenmalmen holder
ca. 0,07 %. Selv om alt dette hadde opptrddt som sulfid og
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inngitt i sinkblenden, si ville ikke dette ha gitt noen pi-
viselig forandring i gitterdimensjonene hos sinkblende,
Etter dette kan en siledes gi ut fra at den forholdsvis store
gitterkonstanten hos sinkblenden fra Lokken utelukkende
skyldes jerninnholdet. Ren sinkblende (ZnS) har gitterkon-
stant a, = 5,3085(kX)= 5,4004(1), oz sinkblende med 36,5
vekts-% FeS har ay= 5,4134(kX)= 5,4243(1), Win verdi pd
5,406(kX)= 5,417(1) gir altsd 20 vekts-% FeS som tilsvarer
12,7 % Pe, Det morsomme er at denne verdl stemmer godt over-
ens med kjemiske analyser av sinkblende fra Lokken. De tre
tidligere newnte analyser av sinkblende derfra viser jern-
innhold pd 11,52, 10,48 og 12,80 % Fe.

For jeg gir videre vil jeg newne at de resultater Kullerud
er kommet til over sammenhengen mellom gitterkonstanten hos
sinkblende og jerninnholdet nylig er blitt korrigert. Si sent
som i september-oktober-nummeret av Economiec Geology er det
en artikkel av Brisn J, Skinner, Paul B, Barton, Jr. og
Gunnar Kullerud som omhsndler de feil som har sneket seg inn
i Kulleruds forste arbeide. For det forste er 2 mileenheter
for gitterkonstanter blitt sammenblandets nemlig kX-enheten
og Angstrom-enheten, Mellom disse er det folgende relasjons
1 A= 1,00202‘E§: (For utferligere opplysninger om de 2 mile-

= - ——

enheter henvises til W.L. Bragg: The Conversion Factor for
kX-units to Angstrem, 1 American Mineralogist, vol 32 (1947)
Pe 592). Jeg vil nevne at gltterkonstanten fies 1 kX~enheter
etter de tabeller og kurver som brukes pi @eologisk Institutt
(fra Philips),

Av andre feil som er kommet inn i Kulleruds arbeide er en om-
regningsfeil fra vekts-% til mol-% FeS, samt en feil som skyl-
des en oksydasjon av FeS ved knusingen for rentgenenalysen,

Disse rettelsene vil gi et noe lavere jerninnhold i sink-
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blenden enn det men fir etter tidligere undersskelser, men

da det selvfolgelig er det maksimale Jerninnhold jeg er
interessert i, vil jeg bruke min tidligere verdi pd 1257 % Pe.
De kjemiske snalyser viser ogsd like hoyt eller hoyere jern-
innhold, slik at min verdi i hvert fall ikke ligger hoyere
enn det maksimsale jerninnhold i sinkblenden fra Lokken.

Av den nedenstdende figur ken en se hvordsn sinkblendens
Jerninnhold varierer som funksjon av temperatur ved forskjel-
lige fasekombinas joner, Som men ser vil en sinkblende som er
dannet i1 likevekt

200

50 med svovelkis, 0Og

hvor det ikke er
i magnetkis tllstede,
vere dannet over nedre
kurve, Ved Lekken
finnes sinkblenden

sanmen med svovelkis,

Magnetkis finnes ikkej

200 1 1 1 1 1 1 1
35 30 25 20 15 19 S (s}

My % FeS 84 man kan derfor

bruke den nederste kurve som minimumstemperatur sinkblenden
er denmnet ved, For 4 finne hvilken temperatur, mellom everste
og nederste kurve, sinkblenden er damnet ved er det nodvendig
4 kjenne bide svovelets damptrykk og relasjonen mellom jern-
innholdet i sinkblende og svoveltrykket,

Som nevat vil trykket influere pi dannelsestemperaturen, slik
at det mid korrigeres for dette., Trykket som rddde under
dannelsen av de forskjellige malmer er selvfelgelig & ansld
bare pid skjenn. Kullerud mener at omrddet 150021000 atme.
skulle dekke omrddet for dsnnelsestrykket av vire malmfore-
komster i den kaledonske fjellkjede. Trykket trenger men
ikke anslid sid noyektig, da en variasjon i trykk pid %1000 atm.
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bare vil gi en temperaturvariassjon pd * 25°C, Etter kurve til
venstre, som er tatt fra Kulle-
ruds undersokelser, kan dannel--

sestemperaturen hos sinkblenden

- 700 finnes som funksjon av vekts-%
deoo FeS., P4 kurven er innlagt encdel
Moskodel T kjJente forekomster for & illu-
Skoide — — 500 i

Melkedalen —
Jokobsbakken

Bjorkasen
Moskogoisso — - —— ——

strere hvor de ligger i dannel-
—400

sestemperatur, Etter kurven fir

— 300

Jeg dennelsestemperaturen til &
- 200 ligge pés

T= 620°C % 25°C,

— 100

1 1 1 Dette er en god del hoyere
|

40 30 20 10 ZnS
“—— FeS wi. % enn den dannelsestemperatur man

andre underssokte norske forekomster, Mange av dem ligger 1
omrddet 400-500°C, Men jeg kan ogsid nevne forekomster som
ser ut til 4 ha vaert dannet ved like hey eller haoyere tempera-
tur, Eksempelt Broken Hi1ll (620°C), oOrijBrvi (560°C),
Outokompu (600°C), Grua, Hadelsnd (620°C), Sextus, Reros
(695°C), Felun (645°C) m.m, N& mi det pipekes at hele malm-
forekomsten ikke trenger 4 vare dennet ved denne temperatur,
Det kan selvfelgelig forekomme lokale temperaturvariasjoner,
men hvis metoden er pidlitelig skulle i hvert fall tempera-
turen minst ha vert oppe i noe over 600°C,

Denne temperaturen, sammen med de andre nevnte, ligger si
hoyt at de 1 hvert fall mi ligge overst i hydrotermslomridet,
hvis man i det hele tatt skal ta dem til inntekt for den
hydrotermale dannelseshypotese. Etter litteraturen angis
hydrotermalomrddet til -"500 eller 600°C eller hoyere, og
trykk opptil flere tusen atmosfazre!
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Det kan nok ogsi vare sennsynlig at bestemmelsen av
dannelsestemperaturen ut fra jerninnholdet i sinkblende er
forbundet med fell som man i dag ikke kjenner, Alle diagram-
mer, kurver og tabeller som snvendes her er jo eksperimentelt
oppsatt fra hydrotermalforsek, sid det kan vel tenkes at
resultater som leses fra disse ken differere en del fra det
man kan f4 i naturen, Det fysikalske og kjemiske milje som
ridde under dannelsen av malmforekomstene kan nok vere
vesentlig forskjellig fra det man arbeider med ved eksperi-
mentene. En ting men mi vere oppmerksom pd, er at laboratorie-
forsckene foregir under statiske forhold (i stilsylindre),
8lik at den faste fase og gassfasen er utsatt for samme trykk.
I naturen vil nok de mineraldsnnende prosesser sikkert ofte
foregd under helt andre forhold, Samtidig med hydrotermal-
prosessene ken det foregi deformasjoner i bergartene, slik
at den faste fese derved kan f4 et langt hoyere trykk enn
vaske og gassfasen. Oppleselighetsforholdene vil herved kunme
forendres vesentlig. Jeg ken i denne forbindelse newne at
det er flere mineraler, med kjent kjemisk semmensetning, som
man hittil ikke har klart & fremstille syntetisk,

De siste rapporter fra Geophysical Laboratory i Washington,
hvor disse forsckene foregir, viser at man ber vare forsiktig
med & trekke for raske slutninger. Fremtiden kan nok her gi

endel korreksjoner,
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Litt om forholdet vasskis-gangkis i Lekkenfeltet.

Som nevnt oppteer det i Lokkenfeltet to forskjellige
kistyper, nemlig vasskis og gengkis, Disse er i si mange
henseender vidt forskjellige, at de ogsi mi oppfattes som
forskjellige dannelser, Bidde morfologisk, strukturelt og
kjemisk er de meget ulike.

Vasskisene opptrer nesten hvor som helst i Bymarkgruppen,
mens gangkisene er mindre utbredt. Disse siste synes som
regel & vere knyttet til gaebbroer, evt. trondhjemitter,

For 4 f4 en mere personlig oppfatning av forholdet mellom
disse to kistypene, har jeg selv studert flere omrider nvor
dette forholdet lett kan undersokes.

Hvis man ser pd det geologlske kartet, si ser man at
Lokkenmalmen ligger 1 samme lengdedrag som vasskisdraget
Hoidal-Lekken, Det viser seg til og med at Lokkenmalmen pd
flere steder ligger i direkte kontakt med vasskisen,
Hoidalsmalmen ligger ogsd 1 samme draget.

I hovedgruva pid Lokken har man flere steder god snledning
til 4 studere forholdet vasskis~-gangkis, Vasskisen opptrer
for det meste 1 liggen av gengkisen,

Under mitt opphold pi Lekken tok jeg for meg tre profiler
av malmen og tegnet inn vasskislagene i1 forhold til geng-
kisen., De tre profilene var 56, 59 b og 62 b, Disse er gjen=-
gitt pid henholdsvis side 65, 66 og 67.

Gangkisen har jeg tegnet inn etter profilkarter pi mark-
scheiderkontoret., Da disse profilkartene var i mélestokk
12800, og jeg gjerne ville ha dem 1 1:1000, har jeg tegnet
dem om pd tracing og tatt lyskopier.

L f& tegnet inn den neyaktige beliggenhet av de forskjellige
vasskislagene var ofte meget vanskelig. P4 nivid 430 og 456
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kunne man f4 inn beliggenheten ganske noyaktig, men pid de
hoyere nivier bed det pi store vanskeligheter, De aktuelle
tverrslag pd nivd 380 var nemlig utilgjengelige pid grunn av
ras, Det samme gjaldt en del liggstigorter mellom nivd 430
og nivd 380. Under opptegningen av profilene har Jeg hatt
stor nytte av professor Trygve Strands rapport, hvor han
har beskrevet en hel rekke vasskislag i gruva, Dessuten har
Jeg hatt en del nytte av rapporter fra diemantboringer i gruva,
God hjelp fikk jeg ogsi av mange av stigerne som ofte kunne
huske beliggenheten av vasskislagene som nid var blitt util-
glengelig.,

Selv om jeg har gjort profiltegningen sid noyaktig som
mulig, tor jeg ikke garantere at alt er riktig. Stort sett
tror jeg imidlertid at bildet skal vare temmelig riktig,

Som det fremgir av profilene side 65, 66 og 67, ser det ut
som at det er samme vasskislagene som gir igjen i de tre.
Det 8~10 m mektige vasskislaget som skj=rer den gamle ligg-
kommunikeas jonsorten pd nivd 430 har jeg fulgt meget langt,
muligens ligger dette laget minst under hele malmstokken.

De to andre vasskislagene er nok ogsd hoyst sennsynlig semme
lagene 1 de tre profilene. Det vasskislaget jeg har vert mest
interessert i er de£ som flere steder ligger 1 direkte kon-
takt med gangkisen. Dette har jeg provt 4 folge sd noysktig
som mulig. Litt over nivi 430 er det flere steder like under
malmen drevet et spesielt tappenivi, da avstanden fra malmen
og ned til sdlen her er sidvidt stor. P4 disse tappeniviene
har jeg hatt god anledning til 4 studere vasskislaget n=r-
mest gangkisen, Det viste seg her flere steder at vasskis-
laget ikke bestandig felger gsngkisen. Flere steder kunne
man ha gronnsten mellom vasskisen og gangkisen,

Tverrsleg 26 vest (profil 59 b) var ogsd et utmerket sted



hvor man kunne studere vasskislagene i forhold til gangkisen,
Grunnen til at jeg spesielt har vert interessert i dette
vasskislaget som ligger i kontakt med gengklsen, er for 4 finne
ut om det kan vare noen mere eller mindre jamn overgang mel-
lom vasskis og gangkis, og om det da eventuelt kunne tenkes

& veEre noen genetisk sammenheng mellom disse kistypene. Jeg
8ynes det er ganske n®rliggende 4 tenke pi& noe slik, i og med
at man finner kisene sammen,

Mine undersckelser har gitt som resultat at overgangen mel-
lom vasskis og gangkis er skarp og markert, Nedenfor tar Jeg
med et bilde som er tatt 1 tverrslag 26 vest pd nivd 430, som
ganske tydelig viser den markerte overgeng gengkis-vasskis-
gronnsten. Bergart og kis er forsynt med nawvn, dessuten har

Jeg trukket opp grensene mellom disse med red tusj,

Foto 1 milestokk ca, 1118 av vasskislag i kontakt med geng-
kis 1 tverrslag 26 vest, nivd 430,

Under mitt opphold pi Lekken fikk jeg ogsd anledning til
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4 sette pid et diamantborhull gjennom vasskislaget i liggen
av gangkisen, for 4 underseke overgangen mellom vasskis og
gangkis, Hullet ble pdsatt 1 tv. 26 V, og gikk forst gjennom
¢a. 1 m gangkis, sid 3-4 m vasskis og si et ltykkorinn i grenn-
Stenen 1 liggen., Det kunne hekler ikke her observeres noen
jamn overgang mellom vasskis og gengkis, Vasskisen hadde ogsi
her enkelte steder sekundzre irer av gangkis nmrmest kontakte-
en, Disse gikk for det meste tvers pi vasskisens lngnins.

Et meget interessant fenomen kunne man se pd hengen av
gengkisen i samme tverrslag, Som tidligere newnt opptrer det
her et omvandlet vasskislag, som er temmelig intimt sammen-
svelset med gangkisen, Dette vasskislaget er meget forskjél-
lig fra veanlig vasskis, Jeg har pid profilet side 66 tegnet
laget med vasskisens farve, P4 side 40, hvor jeg si vidt har
omtalt dette vasskislaget, har jeg tegnet det med gangkisens
farve. Jeg vil presisere at dette hoyst sannsynlig er et
metasomatisk fenomen, i likhet med f, eks, putekisen, si det
ville nok vere mest riktig 4 kajle dette for gangkis, Over=-
gangen mellom dette "foredlete" vasskislaget og gengkisen er
ikke skarp, si for den del kunne gjerne hele den nedre malm=
spissen vere metasomatisk omvendlet vasskis, I hengen av
malmstokken rundt 20 magasin opptrer det ogsd slik "foredlet"
vasskis, Her har man en veksel av ganske tynne, homogene kis-
striper og tynne jaspisstriper. Selv tror jeg det er liten
sannsynlighet for at hele den nedre malmspissen er en meta=-
somatisk omvandlet vasskis, da dette i tilfelle mitte ha
vert en meget mektig vasskis,

Nir man ser pid snittene av malmen, sd ser det ut som at
malmen med sikkerhet skj=rer pd tvers av lagningen i gronn-
stenen, og sdledes stotter en epigenetisk dannelse av malmen.

Her mi det nevnes at grennstenen rundt malmen er blitt hydro-
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termalt omvandlet, slik at grennstenen her nzrmest har fitt
en slags falsk skifrighet. Skifrigheten er siledes blitt
parallell malmen, For om mulig & se om det er noen forskjell
i gronnstenens fall og malmens fall, foretok jeg en del fall~-
mélinger i gronnstenen i déB lange stigorten 1 liggen mellom
nivd 430 og 380, altsid den stigorten som kommer opp 1 borsmia,
Etter det Jeg kunne se her var gronnstenens fall ntskill}g
mindre enn fallet pd kisliggen like i n=zrheten. Fallet pé
kisliggen har jeg tatt fra profilkartene. Jeg tror derfor
at gengkisen i hvert fall her skjerer pi tvers av skifrig-
heten i gronnstenen., Det er ikke si mange steder man ken
foreta slike milinger, da gronnstenen ofte er massiv og si-
ledes ikke har noen skifrighet.

Oged i Bekindia har man gengkis i kontekt med vasskis,
men disse omridene har jeg ikke hatt anledning til & studere.

Som konklusjon pd mine undersokelser over forholdet vass=-
kis-gengkis kan jeg si at det etter min oppfatning ikke er
noe som tyder pid at det kan vare noen genetisk sammenheng
mellom disse,

Ni mi jeg innremme at det ikke var noe i veien for at
gangkismaterialet kunne stamme fra vesskisene, da disse
to kistypene blant annet her ligger 1 samme stratigrafiske
nivi, Hovedelementene i bdde gangkils og vasskis er jo svovel
og Jern, si ved f.eks. en utluting av vasskisene kunne man
Jo til en viss grad forklare hvor disse elementene kommer
fra, Hvor tungmetallene i gaengkisen i si fall skulle stamme
fra blir noe venskeligere 4 tenke seg., Disse kunne jo ogsi
stamme fra en utluting av bergartene i na=rheten, eller fra
andre tungmetallholdige opplesninger som midtte sirkulere i
Jordskorpa., Da flere av tungmetallene, f.eks, Cu og Zn, har
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stor affinitet til svovel, var det ikke noe rart om disse
elementene samlet seg der hvor det er rikelig med svovel,
Man kunne her tenke seg en slags filtervirkning, hvor tung-
metallene blir holdt igjen.

Personlig mi jeg innrunlo_gp denne teorien synes noe sokt,
selv om jeg hverkan.kan eller vil benekte at noe 8lik kunne
ha foregitt, Hadde det ikke v=rt andre svovelkisforekomster
1 verden enn Lekkenforekomsten, si ville nok teorien ha virk-
et meget sannsynlig. Men si lenge det finnes en mengde fore=-
komster av samme type og tilnmrmet samme mineralogiske
sammensetning som Lekkenmalmen, og som er sikre hydrotermale
dannelser, skulle det ikke v®re noen grunn til & snte noe
annet for Lokken heller., At man i Lokkenfeltet ogsd finner
gabbroer som kisene kan wvsre knyttet til er en kjent sak,
Gabbroenes sammenheng med kisene har vert en god del disku-
tert. Professor Trygve Strand skriver i sin repport side 26«
27t "En gammel og hederskronet oppfatning som n& mé oppgis,

i det minste for Lokkens vedkommende er at de gabbroer som
finnes i1 n®=rheten av kisene har spillet en rolle som malme=
bringere. Vi vet nd at gabbroen som ligger over Lokken-
malmene er blitt skjovet over disse i stiv, avkjelet til-
stand. I sin alminnelighet er det 1 Lekkenfeltet heller ingen
tegn til at kisforekomster er kmyttet til na@rheten av gabbro-
er", Jeg synes det er noe dristig helt 4 bortse fra at kis-
ene har en genetisk sammenheng med gabbroene, Med hensyn til
forholdene ved Lekken, vil jeg nevne at den overskywningen
som Strand nevner ikke behover & vare si stor. Selv om men
flere steder har kraftige knusningssoner behsver ikke dette
& vere noe indisium pd en stor overskywvning. Slik ken man

Jo f& bare ved at bergartene f,eks beveger seg litt frem og

tilbake i forhold til hverendre, Altsi ved at bergartene stir
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nesten stille og n@rmest gnisser mot hverandre. Sely om over-
skyvningen hadde vart stor, si kan jeg ikke innse at men like~
vel helt kan fjerne gabbroen fra bildet. Det finnes da mange
eksempler pid at kisen ligger langt fra gebbroen ogsd,

Dessuten har man si mange eksempler pi gsbbroer i tilknyt-
ning til kisforekomster, at det temmelig opplagt m& v=re en
genetisk sammenheng her,

lled hensyn til forholdet vasskis-gangkis i Lokkenfeltet,
sd mener Jeg at det er en annen naturlig grunn til den n=zre
sammenheng mellom disse to kistypene. Vasskisen er som for
nevnt ganske spre og motstir sidledes dirlig ytre pikjenninger.
Gronnstenen derimot er meget seig og motstendsdyktig., Jeg
synes derfor at det er logisk at fjellet har sprukket og
eventuelt dpnet seg etter vasskislagene ved de pdkjenninger
som fjellet midtte ha vert utsatt for da malmen ble dannet,

En injeksjon av kisopplesninger kan man si tenke seg har fore-
gitt 1 denne sprekken, Dette forklarer at gangkisen flere
steder ken komme i kontakt med vasskis,

Professor Trygve Strands oppfatning at store deler av Lokken-
malmen er dennet intrusivt, synes meget sannsynlig., 1 forklare
en si stor malmkropp som Lokkenmalmen som dannet utelukkende
metasomatisk ved replacement er ganske utenkelig, Hvordan
skulle man da i tilfelle f4 en sividt regelmessig form pid
malmkroppene som men nesten alltid har, enten stokker, linser,
linjaler o0.,1%

For 4 komme nzrmere pi spor etter dsnnelsen av de forskjel-
lige kisforekomster, er det nok mulig at man her kunne komme
langt ved 4 underseke enkelte elementers isotoper. For eksem=-
pel hos vasskisene forholdet 120/130. og hos bidde vasskis og
gangkis forholdet “28/%4s, Disse forhold ser ut til & vere
en funksjon av dannelsesmiten, Andre elementer kan ogsd brukes,



De to kistypene, vasskis Og gangkls, viser seg 4 vare
meget forskjellige kjemisk sett, Serlig gjelder dette for-
delingen av sporelementer,

P4 side 52 har jeg tatt med en kjemisk enalyse av typisk
gangkis fra Lekken.

P4 grunn av den meget intime veksel mellom kislag og berg-
artslag, vil en anslyse av vasskis vise mye lavere svovelinn-
hold enn gengkis, Nedenfor har Jeg tatt med en typisk vasskis-
enalyse, for & vise hvordan innholdet av svovel, kobber og
uleselig ken variere gjennom vasskislaget, Det er tatt i alt
8 analyser over det 7,23 m mektige vasskislaget.

Meterangivelse: €8s % Cu % Uleselig
15,87 - 16,72 25,61 0,01 36,70
16,72 - 17,54 28,63 0,09 34,54
17,54 - 18,48 25,23 0,06 35,38
18,48 - 19,36 23,04 0,01 46,41
19,36 = 20,23 24,17 0,03 41,12
20,23 - 21,19 15,40 0,086 45,66
21,19 - 22,15 27,58 0,02 37,87
22,15 - 23,10 22,85 0,04 41,76
Sumg 7,23 m., Middel: 24,06 $ S, 0,04 % Cu, 39,94 % Ulesl,

Dette er typiske verdier for vasskis. Svovelinnholdet
pleier 4 ligge i omrddet 20-30 %, og kobberinnholdet under
0,1 %. Som men ser av ovenstiende snalyse er det ingen lov-
messig sammenheng mellom innholdet av svovel og kobber, Mel-
lom svovel og uloselig er det naturlig nok en sammenheng, Da
det uleselige vesentlig kommer fra bergartslagene, vil si-
ledes hoyt innhold av uleselig gi lavt innhold av svovel. Dette



er stort sett i samsvar med analysen,

For 4 f4 en oversikt over hvilke elementer som inngir
i de %o kistypene, har Jeg kjert flere analyser pi rentgen-
epektrograf ved Statens Rastoffleboratorium, Fordelen med
4 bruke rontgenspektrograf fremfor optisk spektrograf er bl.
2. at elementenes rontgenspektre bestir av sd fi linjer, slik
at spektrogrammene blir meget lette 4 tyde, Primsippet for
rontgenspektrografen er kort forklart folgendes
Nir de prim=mre rentgenstriler som kommer fra rentgenreret
treffer proven som skal smalyseres, exciteres (oppstir)
det en fluorescensstriling i de forskjellige elementer som
inngir i preven, Denne fluorescensstrilingen kommer da til
4 bestd av striler med forskjellige bolgelengder, som vil
vere avhengig av elementene som finnes 1 proven. Det fine
her er altsid at men fir et linjespektrum og ikke som ved
prim®rstrilingen et kontinuerlig spektrum, Det er denne
fluorescensstrdlingen som blir undersokt ved rentgenspektro-
grafen, Fluorescensstridlingen fra praven kollimeres, d,v,.s.
parallellrettes melldm et stort antall parallelle plater
som stdr meget n®=r hverandre, for den faller inn pd ana=-
lysekrystallen, Denne har gitterkonstanten d, og befinner
seg 1 sentrum av et presisjonsinstrument for vinkelmiling,
et sidkalt vidvinkelgoniometer, Analysekrystallen roterer
langsomt, slik at strilingen fir anledning til & falle inn
under alle vinkler 6. Etter likningen n-A =2-4-sin @, inn-
treffer refleksjon i krystallen bare nidr verdien av 2-d-sin ©
blir 1ik belgelengden av noen komponent i den innfeallende
strdlingen, Hoyere ordens spektrum er som oftest meget svake,
Den reflekterte strilen oppfanges av en detektor som bevepes
i en sirkelbane med krystallen i sentrum. Denne mi beveges

med krystallens dobbelte vinkelhastighet, Det blir i praksis
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K- og L-serient emisjonslinjer fra elementene i proven som
oppfanges,

Som anslysekrystall blir det brukt forskjellig materiale.
Det mest vanlige er stemsalt, kvarts, litiumfluorid og topas,
Krystallen pd rontgenspektrografen Jeg brukte var av kvarts,
Den har en d-verdl pd 3,34 1, og ken derfor klare beslgelengder
opp til 6 L. Kvarts har dirligere opplosningsevne enn de
andre newnte krystsllene, d.v.s. de forskjellige linjer blir
dirligere atskilt,

Detektoren som registrerer intensiteten av strilingen bestir
av et vanlig Geiger-Mllller-ror, som stdr 1 sutomatisk for-
bindelse med et skriveverk og et telleverk, Jeg har valgt 4
bruke det automatiske skriveverket, hvor men altsd fir skre-
vet ned intensiteten av de forskjellige linjene, Disse spektro-
grammene kan msn si sette seg ned 4 tyde nir som helst, ved

at man ssmmenholder de med en tabell over 2 6-verdiene hos
elementene,

Utstyret som jeg brukte ved forssckene var fra Philips og
hadde felgende betegnelser:s
Hoyspenningsgenerator.i.ccevssessssescecssesss PW 1010/30
Vidvinkelgoniometerisseessocsessssnscssssasse PW 1050
Elektronisk panel.iccssessccsscscssssssssessse PW 1051
Rontgenrar og t1lbehor..eeevesssssesssensssss PW 1520/10

Jdeg har tatt bare en halvkvantitativ snalyse, da man ellers
mitte ha laget seg kalibreringskurver for alle elementene
som inngir 1 de to kistypene. Dette skjer ved at man lager
seg prover med kjente stoffkonsentrasjoner (ved veining) og
miler intensiteten., Tre av prevene jeg har tatt pad rentgen~
spektrografen, har jeg ogsi tatt pid optisk spektrograf. Den
ene av disse er tatt helkvantitativt, mens de to andre er

tatt nesten helkvantitativt (spektrogremmene pi disse to er



ikke fotometrert).

For &4 f4 en oversikt over de utslag som skyldes apparaturen,
har jeg kjort et forssk med tom proveholder. Kopi av dette
spektrogrammet vises nedenfor.
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Rentgenspektrogram fra forssk med tom proveholder,

De sterke W-linjene pi spektrogrammet skyldes at primsr-
strdlingen er W-stridling, altsi snodematerialet er W.
Cr-linjen skyldes at det er Cr-stdl 1 apparaturen, Det samme
er antakelig tilfelle med Fe.

Hvis man ssmmenlikner dette spektrogrammet med de andre
spektrogrammene lenger bak i heftet, ser man at disse har
bdde sterkere Cr-linjer og sterkere W=linjer, selv om disse
ikke inneholder Cr eller W. Dette skyldes folgendes Prove-
holderen er en kopp med bunn av cellofenpapir( som kan skiftes
ut mellom hver prove). Rentgenstridlene kommer inn pd preoven
pd skrd nedenfra. Nér det er prove i holderen vil en storre
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mengde a¥ denne strilingen reflekteres, enn nir man har
bare et cellofsnpapir, Mye av strilingen blir altsi reflek-
tert 1 det ytterste skiktet av stoffet.

Alle forsek har jeg kjort under neyaktig like betingelser,
Semtlige prever er splittet ut fra gods nedknust til -230 mesh,
Rentgenrerets spenning har vart holdt pd 50 kV, og strem-
styrken pd 18 mA. Detektorens spenning har vert 1700 V. Det
var meget enkelt & holde forssksbetingelsene konstent,da

apparaturen var utstyrt med stebilisatorer bide for strom
og spenning.

Spalten mellom detektoren og proven hadde 14 mm dpning.
Detektorens vinkelhastighet var 1 °/min, og hastigheten pd
papiret var 400 mm/h, |
Ratemeteret stod hele tiden pid 16-4-1,

Alle forsek unntatt ett ble kjort i vakum.

Utregninger av prosenter kommer jeg til 4 gjore noksi
tilnazrmet. Da jeg kjenner sammensetningen pid en av smnalysene
meget godt, og sammensetningen pd to til tilnermet riktig,
kan jeg bruke disse som utgangspunkt for beregningen. Det
viser seg nemlig at de sikalte kalibreringskurver (intensi-
teten som funksjon av konsentrasjonen av et element i %) er
temmelig rettlinjet. Dette gjelder til og med meget godt si
lenge man holder seg innen smi omrider av konsentrasjonen.
La oss si at vi f.eks kjenner utslaget for 1 ¥ kobber. Dette
kan da meget godt legges til grunn for kobberanalyser mellom
f.eks, O og 3 % kobber, da man pi dette vesle omridet kan
regne med rettlinjet forlep av kurven, Men har msn f,eks,.
en prove med 50 % kobber, kan men ikke legge denne anslysen
for 1 % kobber til grunn for beregningen,

Forutsetningen for at det jeg her har newvnt skal gjelde er

at matrissen er den samme., Det wvil si at hovedmengden av
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stoffet 1 preven skal vare det samme, Sdledes vil f.eks.

1 % kobber i en svovelkis ikke gi samme utslag som 1 %
kobber f,eks, blandet i en kalksten.

Da Jeg ved mine kisanalyser béde her samme matrisse og nooh-
lunde samme innhold av de forskjellige elementer, kan jeg
bruke den nevnte enkle beregningsmite.

Kisprevene jeg har tatt ut er meget rene, Dette gjelder ogsi
vasskisene, slik at eventuelle forskjeller i lpmlﬁont-
fordeling ikke pd noen mite kan skyldes iblanding av bergart.
De fleste analysene er kjert over et vinkelomride fra 12-62 ©,
da de elementene som interesserer ligger innen dette omride.
Jeg har ogsd kjort noen analyser over ot mye sterre vinkel~
omride for om mulig & finne nye elementer., Nedenfor har jeg

med en ansalyse av eksportkis fra Lekken.
" pEuunnunnnI
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Rontgenspektrogram av eksportkis fra Lekken, Denne proven er
ogsd anslysert pi optisk spektrograf. Resultatene fra denne
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analysen er gjlengitt nedenfors
Cu - 8.1‘ ‘

Zn
Pb
Co
Ni
As

Ikke alle

graf, da det er enkelte elementer som man meget venskelig

klarer her,

Nedenfor tar jeg med kopi av et spektrogrsm av en gangkis-
analyse kjoert uten vakunm,
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elementene her er enalysert pid optisk spektro-
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Rontgenspektrogram av gengkis fra tv. 26 V, nivd 430,

Semme analyse har jeg ogsd kjert 1 vekum for & se hvor
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Stor forskjell det kan utgjore pi de forskjellige utslag,

Jeg har ikke laget kopi av dette spektrogrammet, For 4 illu-

8trere hvor mye det kan utgjore, setter jeg opp nedenstiende

tabell, hvor en del utslag er oppsatt bide i og uten vakum,
Utslag i Utslag 1

Linje  vakum luft Kvotient
W Lgy 27 23 1,18
Zn K, 19 15 1,27
WL, 48 38,5 1,25
Cu K, 83 70 1,19
CukK -2 63 51 1,24

Som man ser blir ikke alle strilene like sterkt sbsorbert
i lufs,

Nedenfor tar jeg med et kopi av et spektrogram av en ane=-
lyse som jeg har tatt av en sinkblenderik kis, Grunnen til

at jeg tar med denne er blant snnet for 4 se om det kan vere

noe bly i preven. Blyglans og sinkblende finnes jo ofte sammen.
unununnl@tlﬁlll “"""“""""g”.

| 1
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Rentgenspektrogram av sinkblenderik kis i tv. 26 V, nivd 430,
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Spektrogrammet viser at innholdet av bly i proven er til-
n2rmet lik null, Det er derfor ikke noen grunn til & anta

at det ubetydelige innholdet av bly i Lokkenkisen er anriket
pd de sinkblenderikeste partiene.

For Jeg gjor noen beregninger over innholdet av de for-
skjellige elementer 1 analysene, skal jeg ta med en del vass-
kisanalyser som jeg ogsi har utfort, Jeg har her kjert genske

mange analyser, og mange av spektrogrsmmene fra disse er ogsé
kopiert,

Nedenfor tar jeg med spektrogram av en vasskisenalyse av

en vulkin fra gruv;. Proven er tntt i tv. 26 V, nivd 430,
1111111 " BERRRRNRNRRNNY CLLLLUUULEEER R RERRRRRE
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Rentgenspektrogram av vasskis fra gruva,

Hvis men ssmmenlikner dette spektrogrammet med et av en
gangkis( s, 79), si ser man med en gang at elementfordeling-
en er forskjellig. Serlig nir det gjelder Cu og Zn er det stor
forskjell. @verst pi neste side har Jeg med et spektrogram
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av en vasskisanalyse av en vasskis fra Jordhus,
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Rentgenspektrogram av vasskis fra Jordhus.

Dette spektrogrammet likner gsnske mye pd det som er gjen-
gitt pd foregdende side. Men ser msn neyere pi spektrogram=-
met vil man se at det er enkelte elementer som opptrer 1
forskjellig mengde i de to. F, eks ser man at Jordhuskisen
forer mere Zn og As, og mindre Mn enn vasskisen fra gruve,

P4 side 31 har jeg beskrevet en vasskis fra Lomunddalen
som har en struktur Som n®rmest minner om en breksje ( se foto
pd samme side), For & finne ut om det kan v2re noen forskjell
1 kjemisk sammensetning pi grunnmassen og "bruddstykkene",
har jeg separert ut si ren kis som mulig fra de to og kjort
pé rontgenspektrografen. Jeg har tatt kopi av begge disse
spektrogrammene, @verst pd neste side er gjengitt spektro~-
grammet av kisen 1 "bruddstykkene"(uomkrystalliserte relikt-
er), og nederst spektrogram av kisen 1 grunnmassen,
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Som det fremgir av spektrogrammene pd foregiende side er
det en del forskjell pi elementfordelingen i de to provene.
Blant snnet inneholder den omkrystalliserte grunnmassen noe
mere Cu enn de uomkrystalliserte reliktene. Dette ken tyde

pd at det har vert en sirkulasjon av kobberholdige opplesning=

er under metamorfosen., Med hensyn til Zn er det ubetydelig
mere i de uomkrystalliserte reliktene., Disse inneholder ogsi
1litt mere As, Grunnmassen inneholder litt Ca som skyldes at
kisen ikke er helt ren, men inneholder 1litt bergart.
Nedenfor har jeg ogsi tatt med et spektrogram av en vass-
kis fra Bersa,
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Rentgenspektrogram av vasskis fra Bersa,

Som man ser av spektrogrammet viser ogsd denne preven
typisk vasskissammensetning, med lavt innhold av bl,a., Cu
0g Zn, 0gsid her finnes 1itt Ca som stammer fras innblanding
av bergartsmineraler.
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Som nevnt har Jeg kJort en del analyser over et steorre

vinkelomride. Tre spektrogrammer fra disse vises nedenfor.
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Rentgenspektrogram av 'forodlet vasskis" 1 tv. 26 V, nivd 430,
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Vinkelomridet for de tre analysene pa foregliende side er
ca, 5%°-83°, Som man ser fremkommer det ikke noen nye element-
er. Fe K, og K g kommer igjen i 2-orden., Det samme gjor dn K,
og Co K,. Dessuten kommer Zn K,igjen 1 3-orden, Da Co Kqo i
l-orden dekkes over av Fe Kp i l~orden, hadde det her vart
en fordel & kjore forbi Co K,-2 (2 ©264,77°). For & slippe &
kjore sid lengt, men samtidig f4 med Co, har jeg stilt detek-
toren pid 64,77° og brukt telleverket.

For & f& en oversikt over mengden av de forskjellige ele-
menter i de to kistypene, har jeg fitt snalysert en vasskis
og en gangkis(?) pd optisk spektrograf. Vasskisen er tatt
fra Jordhus(preve nr, 12). Samme prove har jeg ogsi kjert pd
rontgenspektrograf (s. 83). Gengkisen har jeg satt et spors-
mdlstegn etter, da den i hvert fall ikke har den vanlige
gangklissammensetning., Proven (nr, 3) er tatt i tv., 26 V, nivd
430 m, Av rentgenspektrogrammet av samme prove (eoverst pé
side 86) ser man at f.,eks, Cu~-innholdet er meget lavt. Preven
ble tatt omlag ved hengkommunikas jonsorten, si man skulle tro
at men var lengt fra den "foredlete vasskisen" som opptrer
Pid hengen av kisen 1 dette tverrslaget. Av rontgenspektro-
grammet av "foredlet vasskis" nederst pi side 86 ser man at
denne har heyere Cu-innhold enn denne som jeg har kelt geng-
kis, Jeg har en svak mistanke om at prove 3 ogsd er en slags
foredlet vasskis, selv om man ikke kunne se noen banding 1
denne kiden,

Analysene jeg har fdtt tatt pd optisk spektrograf er bare
halvkvantitative, men de gir et godt bilde av sterrelsesordenen
av de forskjellige elementer, For & f4 analysene helkvantite-
tivt midtte man ha fotometrert linjene som fremkommer pd pla-
ten. Elementenes optiske spektre bestidr, 1 motsetning til

rontgenspektrene, av en hel rekke linjer, P4 neste side har
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Jeg med et kontaktkopli av en del av platen for & vise linje-

tettheten.
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Optiske spektrogrsm av vasskis og gangkis(?).

Provene ble blandet henholdsvis med 2 deler kull og
5r0051:l + 2 deler kull, og kjort pi kvartsspektrografen. I
omridet som ble anvendt (ca, 2450-«3600 1) har de fleste
metallene sine sterkeste linjer., Et unnatak er Cr som har
8in sterkeste linje pd 4250 1, og som Jeg derfor ikke har noen

snalyse pd. Resultatene av analysene vises nedenfor. x angir

et tall fra 1 til 9.

Vasskis (prove 12) Gangkis(?) (preve 3) Merknader

0,001 - 0,003 % Co £0,001 % Co

0,01 - 0,03 % Ni 0,001 - 0,006 % Ni

0,1 - 0,3 % T4 <0,01 % T1

0,02 - 0,06 % Cu 0,1 - 0,3 % Cu

x/100 % V x/100 € V Ingen vesentl, for-
skjell pi prevene,

x/1000 % Mo x/1000 % Mo - " -

x/100 % Mn x/1000 % Mn Ca. 4 ganger si
mye 1 vasskis,

x/100 % Pb x/100 4 Pb Ca, dobbelt si
mye 1 gangkis,

<0,001 % Ag 0,001 - 0,005 Ag

0,1 % Zn l -3% 2n

oom man ser her er bAdde Innholdet av Cu og Co for lite

til at det kan sies 4 vare en vanlig gangkis av Lokketitype.
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Jeg skal nd gh over til & gi en mere detal jert geokjemisk
karakteristikk av de to kistypene gengkis og vasskis. Dette
vil bli gjort bide pid grunnlag av egne undersekelser og under-
sgkelser utfort tidligere. Jeg vil da behandle hvert enkelt

element for seg.

1. Fe,

Som det fremgdr av bidde rontgenspektrogrammene og av
kjemiske snalyser, er innholdet av dette element meget stort
i begge kistypene, Da vasskisene ofte bestidr av en god del
F'l-xs' vil jerninnholdet i1 vasskisene som regel vere storre
enn i1 gangkisen, som for det meste bestidr av FeS,.

Middel av 22 generalasnalyser fra Lekken viser et jerninnhold
pa ca, 37 % 1 gangkisen,

Fe 1 vasskisene kan variere sterkt etter mengdeforholdet
Fe)._x5/FeSg. Med hensyn til Fe i magnetkisene i Lekkenfeltet,
vil jeg henvise til mine rontgenundersokelser pd sidene 41-51,
Disse viser et innhold pid 46-47 mol-% Fe,

Da man i vasskisene ksn ha alle overganger fra ren magnetkis
til ren svovelkis, er det selvfolgelig umulig 4 ansli noen
fast Fe-prosent. Men den kan i hvert fall alltid ( vel &
merke hvis kisen er ren og ikke forurenset med bergart) angis
& vere hoyere enn i gangkis (Lekkenkisen). Teoretisk kan

den ligge 1 omriddet 46,6-59,9 % Fe (ren FeSo~FegSy). Magnet-
kiser med mere jern enn FegSy tror jeg ikke det finnes 1
vasskisene, da disse betinger en temmelig hoy dannelses-

temperatur,

2. 8,
P4 rontgenspektrogrammene er S ikke med. For det forste
er imnholdet av S meget stort, og for det andre ligger 2 @

for § K, p4 hele 106,947 si det ville ikke vare noen hemsikt
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4 kjore analysene si langt. Middel av 22 genersalanalyser
fra Lokken viser et S-innhold i gangkisen pi knapt 42 %

I vasskisene er S-innholdet atskillig lavere., I praksis kan
det settes fra 20-30 %. Hvis man hadde separert ut ren kis
ville selvfelgelig S-innholdet ha blitt storre.

3. Cu.

Som jeg har nevnt tidligere er Cu et typisk element for
gangkisen, mens vasskisene er meget fattige pi& Cu, Min ana-
lyse av eksportkis fra Lekken (s, 80) viser et Cu-innhold
péd 2,14 %. Rontgenspektrogrammet av en gangkis (s. 80) tatt
fra tv. 268 V, nivd 430, viser et Cu-innhold pi cs. 4,3 %.
Dette er hoyere enn vanlig i Lokkenkisen, Middeltall av 22
generalanalyser viser 2,3 % Cu.

Med hensyn til Cu-innhold i vasskisene, viser mine rentgen=-
analyser under 0,1 %. Den optiske analyse av en vasskis fra
Jordhus (s, 88) angir Cu-innholdet til 0,02-0,05 %. Denne
analyse stemmer godt overens med en mengde Cu-analyser som
Jeg har samlet fra vasskiser, Cu-innholdet ligger hyppig 1
dette omridet, men kan ogsi vere 1litt heyere. Jeg vil angi
Cu~innholdet i vasskisene til 0,00-0,1 %.

4. Zn,

Zn er ogsi et element som er typisk for gangkisen, Min
analyse av eksportkis fra Lokken (s, 80) viser 1,74 % Zn.
Middeltall av 22 generalsnalyser gir et Zn-innhold pi 1,9 %.
De vasskisene jeg har kjort pi rentgenspektrograf viser alle
et innhold p4 under 0,1 ¥ Zn, bortsett fra to prover fra
Lomunddealen (rentgenspektrogrammer s. 84) som viser $0,1 % Zn.
Innholdet av Zn ser imidlertid ikke ut for 4 ligge mye

under 0,1 % i noen av vasskisene, Prove 12 (vasskis fra Jord-

hus) som ble snslysert pid optisk spektrograf viser under
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Oy1 % Zn. Analyser viser at innholdet av Zn i vasskisene
kan vere en del heyere enn det jeg har angitt her. Som
verdl kan settes $0,256 % Zn.

5. Pb.
Anelysen s, 80 viser et Pb-innhold i gangkis pi 0,07 %.

Da As Ku-1 og Pb Ly =1 nesten helt dekker hverandre, blir

disse elementene venskelige 4 bestemme pid rontgenspektrograf-

en, I 19 av de 22 generalanalysene er Pb sngitt som spor,

og 1 3 analyser til 0,06, 0,02 og 0,02 %. Den optiske spek-

tralanalyse s, 88 viser ogsi at det er noen hundredels ¥

Pb 1 gangkis. I alle tilfelle er Pb-gehalten svart liten,

og overstiger sjelden 0,05 #. I vasskisene er Pb-gehalten

mindre enn i1 gangkis. Analyser angir innholdet som regel

til 0 % eller spor. Analysen av vasskis fra Jordhus viser

at det minet er 0,01 ¥ Pb 1 denne vasskisen.

6« Co.

Da Co K, -1 som for nevnt overdekkes av Fe Kg har jeg mittet
bruke den svakere linjen Co K,~2, for 4 fi bestemt Co-innhold~
et. Jeg har her brukt det automatiske telleverket i stedet
for 4 f4 skrevet ned intensiteten. Prove 17 ( av gangkis )
gav praktisk talt samme Co-innhold som eksportkisen fra
Lekken, altsid 0,06 ¥ Co., Middeltsllet av de 22 generalansalys-
ene er 0,066 % Co.

Co-innholdet i vaesskisene er for lavt til at det ken bestem-
mes skikkelig ved rontgenspektrografen. Den optiske spektral~
enalyse av vasskis fra Jordhus viser 0,001-0,003 ¥ Co. Som
evre grense for Co-innholdet i vasskis ken angis 0,01 %,

7. Ni,

I motsetning til Co er innholdet av Ni sterre i1 vasskisene
enn 1 gangkis, Middel av 17 generalanalyser av gangkis viser
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0,0026 % Ni. Min optiske spektralanalyse av gangkis viser
0,001-0,006 % Ni. Anslysen av vasskis viser 0,01-0,03 % N1,

Som er en typisk verdi for vasskis,

8. Mn,

De optiske spektralanslyser pid side 88 angir et Mn-innhold
P4 noen hundredels prosent 1 vasskis 0g noen tusendels pro-
sent 1 gangkis, Mn-innholdet i vasskisen er her ca, 4 ganger
s4 stort som 1 gangkisen. Vasskisene viser alltid et heyere
Mn-innhold enn gangkisen. Analyser fra Lokken viser et gjennom-
snittlig Mn-innhold pi 0,07 % 1 gangkis. P4 vasskis finnes
det noe knapt med Mn-analyser, men som regel blir angitt
20,1 % Mn,

9. As,

As-innholdet er som regel noe storre i vasskis enn 1
gengkis, Middel av 22 generalsnalyser viser et As-innhold
i gangkisen pi 0,048 %. Vasskisene viser som oftest 0,07~
0,08 % As. C.W. Carstens angir >0,05 % As 1 vasskis og
<0,05 % As i gangkis,

10. Se,

Se er nok det element som man kanskje sikrest kan skille
en gaengkls og en vasskis p4, Gangkisen holder bestandig en
del Se, mens vasskisene derimot i alminnelighet viser 0 ¥ Se.
Enkelte ganger kan vasskisene holde spo® av Se, d.v,.s,
£0,0001 % Se. Se inngir isomorft som erstatning for S, Det
ser ut som Se alltid folger Cu, da Se-gehalten oker prop, med
Cu-gehalten, Middel av 22 generalanalyser viser et Se-innhold
1 Lekkenkisen pi 0,0054 %.

11, Ti,

Etter rontgenspektrogrammene 4 demme er innholdet av Ti



-93-

meget lite i begge kistypene, Innholdet ser ut til 4 vare
noe mere i vasskis, Carstens angir Ti-innholdet 1 gangkisen
t1l null og som spor i vasskis, Dette ser ikke ut til 4 stem-
me helt med mine undersskelser. Vasskisen fra Jordhus ( preve
nr, 12 ) viser et Ti-innhold pa 0,1-0,3 %. Altsid ikke s& rent
lite. Gangkisen ( preve nr, 3 ) holder <0,01 % 71,

12, V,

V-innholdet ser ogsd ut til & vEre 1itt hoyere 1 vasskis
enn 1 gangkis, De optiske spektralsnalyser viser noen hundre-
dels prosent V 1 begge kistyper. Grunnen til det ofte noe
hayere innhold av Ti og V 1 vasskis enn 1 gangkis, mener
Carstens skyldes at vasskisene som regel forer en del megne-
titt. Analysert pi pren gangkis og ren vasskis » er det ikke
sikkert det ville bli noen forskjell 1 innhold av disse to

elementer,

13. Mo,

Mo=-innholdet i vasskis og 1 gengkis ser ut til 4 vere
noenlunde likt, Dette stemmer bide med snalyser jeg har fitt
utfort og tidligere analyser, Innholdet kan 1 begge kistyper
angis til noen tusendels prosent Mo.

14, cd.

Innholdet av Cd ser ogsd ut til & vare noenlunde 1ikt 1
de to kistypene, og lik ca, 0,01 %. Da Cd ofte inngdr 1
sinkblendegltteret, er det nok mulig at det er en tendens
til heyere Cd-innhold i gangkis enn i vasskis, men dette
har jeg ikke kunnet pivise.

15. Ag.
Gengkisen forer alltid mere Ag enn vasskisen. Middeltall

av 22 generalsnalyser fra Lokken viser 18 g/tonn 1 gengkis,



Vasskisene holder gjennomsnittlig ca. 7 g Ag/tonn.

16. Au,
Innholdet av Au ser ut til 4 v@2re noenlunde 1likt i de
to kistypene, og 1lik ca. 0,2 g/tonn i gjennomsnitt,

17. C,

Innholdet av rent kullstoff er lik O i gangkis, mens
vasskisene ofte kan fore en god del C i form av grafitt,
C.W, Carstens angir >0,2 % C som gjennomsnittstall for

vasskis,

18, 2.

P-innholdet ser ut til 4 vare noe hoyere i vasskis enn
1 gangkis, Tidligere esnslyser angir >0,02 % P i vasskis og
<0,02 % P i gangkis,

19, Sn,.
Sn er ogsid et element som gir utslag ved spektrografiske
enalyser. Linjene er imidlertid meget svake, si mengden

kan bare angis som spor,

Andre elementer enn de som her er newnt opptrer i si
liten mengde i ren kis, at de meget vanskelig eller umulig
kan pdvises,

En av vasskisene jeg kjerte pid rentgenspektrograf ( Nr, 14
Vasskis fra Skjotskift ) viste et betydelig innhold av Sr.
Se rontgenspektrogrammet side 86. Utslaget ligger pd
2 8 = 15,00° ( Sr Ky~l1 ). For & vare helt sikker pi at det
virkelig var Sr, fikk jeg tatt en kvalitativ enalyse péd
optisk spektrograf. Denne viste ogsi Sr, Forklaringen pi
det heye Sr-innholdet mener jeg ni& & ha funnet. Vasskisen
fra Skjotskift inneholdt en del jaspis og derfra tror Jeg

Sr-innholdet stammer. Jaspis dannes som kjent av radiolarier
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og disse innholder Sr, P4 side 479 1 "Geochemistry" av
Renkama og Sahama stir det om dette: "The skeleton of a
radiolarisn consists entirely or almost entirely of stron-
tium sulfate". Dette skulle vere enda et bevis pi at jaspis
dennes av radiolarier,

Som men kan se av rontgenspektrogrammene viser de fleste
analysene litt innhold av Ca, Dette kommer fra bergarts-
mineraler, hos gangkisen vesentlig fra kalkspat,

Undersekelsene viser at det 1 geokjemisk henseende er
meget stor forskjell pi de to kistypene., En kjemisk snalyse
vil sdledes fort kunne avgjore hvilken kistype men har,
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