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Sammendrag

Kvaliteten pa klebersteinen i hrudd 1 (Laberg! er variable men med partier av god kvalitet.

Fiberinnholdet (tremolitt) er for hoyt og forekomsten ligger med en stigning pa 30 grader og er vanskelig 4
forfolge med tilgjengelig utstyr.

Kvaliteten pa klebersteinen i hrudd 2 (Bratberg! er homogen og god, men ogsa denne er beheftet med et for
stort fiberinnhald (tremoltt). Forekomsten var vesentlig mindre enn antatt, viste det seg ved boring.

Konklusjonen er at hverken Loberg cller Bratbergforckomsiene er driverdige,

Markedsundersgkelsene viser at markedet for runde Kjerner er "odelagt” av et tyrkisk selskap.
Markedet for bearheidedde ovnsplater Gl det tyske ovnsmarkedet er svert interessant, men krever utstyr
for saging og bearbeiding med hoy "finizh'. Det samme gielder markedet for ferdige ovnsprodukter.
Markedet for grovere profiler og emmer, spesiclt med tanke pa Nidarosdomens restaureringsarbeider er
interessant nar vi vet at hruddet | Kvikna antageil er tomt i lgpet av ett ars tid.

Totalt anslas innenlandsmarkedet til 4 viere ca 100 tonn / ar dvs ca 0,5 mill kr ved 50% markedsande!,
noe som er i minste laget for en ctablerng.
Eksportmarkedet anslis til en oms=etning pa 2-3 mill kr men krever mye utstyr til bearbeiding.
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1. Thnledning og orientering

Den aktuelle kKlebersteinsforekomsten ligger pa
garden Kvitnoc gnr. 69. bnr. 1, pa vestsiden av
Sorf jorden i Odda kommune, ca 15 ki nord for
Odda sentrum. Naermere bestemt innen
koordinatene:

A: 242.170 27 ..210

B: 242.170 27.375

C: 242.047 27.375

D: 242.047 27.210
Hovde :

ca. 60 — 150 moh.

Gardsvegen til garden Ase passerer den nederste
asynlige kKlebersteins—aren; Brudd 1.

Den andre aktuelle forekomsten, brudd 2 ligger
ca. 40 m. hovere og er gjort tilgjengelig ved
bvgging av ca. 150 m. tilkomst—veg.

Det eor undertegnet en avtale om uttak av
Kleberstein med grumnmeier Sigbjorm Kvitno og
dext er tatt ut mutingsbrev for omradet.

I dette omradet er det tre steder oppdaget
merker etter uttak av kleberstein fra
forhistorisk tid, men som ikke blir berort ved
eventuell drift i brudd 1 og 2.
Fylkeskonservatoren har vart pa stedet og
stadfestet at de ikke vil ga& imot de konkrete
planene om drift. (Brev av 27.04.1993 wvedl.1l)

Hovedbergart er amfibolittisk gneis son stryvker
320 — 350 g. med fall 62 — 70 som er sterkt
foldet.

Forekomsten har tidligere ikke veert geologisk
undersokt og star heller ikke avmerket pa
geologisk kart.

Arbeidet med a undersvke forekomnsten startet pa
nyaret 94.

2. Historikk

P4 Kvitno har det vert tatt ut kleber i form av
stekeheller og gryvte—emner i eldre tid og det
har vert tatt ut blokker og peis-materiale i
nvere tid.



Uttaket av grvte—emner holdt seg antakelig oppe
til fram mot middelalderen, mens steke—heller
vet en er tatt ut helt fram mot forste
verdenskrig.

Stein og blokker til bvgging av Ullensvang
kKirke ble tatt ut i brudd 1, senest under pa-—
bvggingen rundt 1890. Det ligger enna blokker
PaA Kvitno fra dette uttaket.

Bergensfirmaet wallendal hadde drift i brudd 2.
Pa slutten av forrige arhundre. Det har ikke
vart mulig a4 fa& tak i detaljer fra denne
driften son antakelig var sesongbetont og
dreiet seg om uttak av peis-materiale til
lokalmarkedet i1 Bergen.

Dette bruddet var na helt igjenfyvlt med
I1osmasse, og det var tilfeldigheter som gjorde
at jeqg fant stedet igjen.

Etter utsagn fra eldre lokalkjente besto
forekomnsten i bhiruadd 1. ved veg av en stor
hammer av ren g hard kKleber. Siste rest av

denne hammeren bhle tatt 1 forbindelse med
bvgging av vegen til Ase i 60 ara og planering
av rigyg—plass i forbindelse med sonder—

boringen.

3. Adkonmst og forberedende arbeide

Adkomsten til birudd 1 (Loberg) gav seg selv ned
veg—traseen til Ase like ved Kleberiaren.

Det mAtte dnddlertid fijernes en del fast fjell
og plancres for a4 £fa plass til riggen. En del
av dette fjellet var Kleberstein som ble tatt
ut i form av Kjerner og blokker for prever.

Fjellet over brmiddet var darlig og rensking
matte foretas.

Adkomst til brudd 2. (Bratberg) krevde bvgging
av anleggsveqg. For prove— og sonder—boring
kKunne foretas matte logsmasser og noe fijell
fjernes. Vegen ble bygget sa rimelig som maalig
og berer preg av dette, med stor stigning og
kKrappe svinger.



Ved drift ma&8 vegen utbedres i svingene og
gruses opp.

En bekk som renner gjennom bruddet ble
midlertidig lagt om.

4. Proveboring, uttak av prover

Bratberg, brudd 2.

Her ble det etter utrensking boret en rekke
hull for & fastsla omfanget av denne aren som
ligger i en Klaft med ca. 3 m. bredde og stelile
sidekanter .

De vedlagte profiler viser omfanget av denne
forekomnsten som dessverre viser seg & veaere
adskillig mindre enn ventet. (Vedl. 22)

I fortsettelsen inmover smalner aren inn og
forutsetter uttak av side—fjell for & kKomme til
med rigg for uttak av Kjerner og bhlokker-.

Klebersteinen er her svaert honogen og talk—rik
(70 — 85 %) uten at det gir ut over fasthet og
styvrke. Fairgen er jevn lyvs bla—gra, uten
prikker og store sjatteringer.

Det er tatt ut en rekke steorre og mindre preover
for bearbeiding, for styvrke—fastsettelse og for
narkeds—test .

lLoberg, brudd 1.

Forekomsten er kartlagt ved hjelp av sonder—
boring og kjerne—boring, det er analvsert
prover sentralt i forekomsten og i rand—sonene.
EFn har ut fra dette kunnet fastsld at aren med
Kleberstein folger underplanet som stiger med
ca. 30 — 35 gr. og at avgrensningene mot
sidebergartene er relativt bra. (Vedl. 3)

Det er ogsi her tatt ut en rekke preover for
testing og for sondering i markedet.

I tillegg til KkKieberstein er det i dette
bruddet en blanding av serpentin og
kleberstein. Denne varianten har Nordicstone
A.S 1 Stavern visct interesse for og har
giennmomfort en markeds—test blant et utvalg av
sine kunder . Denne resulterte ikke i noen
bestillinger, selv on det var en viss intresse.



Med den boreriggen en har leiet har en utfort
Kjerneboring gjennom forekomsten og irnm i

onliggende bergarter med en 50 nm diamant-—
kjernebor .

Fn har ogsa tatt ut en rekke storre kKjerner som
cevner for dreiing og sKjsring av 1minde plater
et o,

Den opprimel ige forretningsideen var a4 ta ut
Kijerner opp til 700 mm diameter og omsette
disse. Uttak av slike Kjermer er relativt
enkelt, og kan med erfaring og teknikk utfores
av en mann. Markedet for slike Kjerner viser
sex) dimidlertid &4 vare begrenset og forutsetterr
ogen sag—1rigg for saging i plater og
rettvinklede former.

Det er ogsd bhrukt motorsag med 600 mn sverd og
Kijede av herdet tennmer til uttak av blokker.
I»tte har ogsa vist seg a vaere en brukbar
nertode for mindre blokker og plater.
Stov-plagen o1 imiddlertid stor.

. ANATYSFER

Det er gijermmomfort et relativt stort analvyse
program for de 2 aktuelle Klebersteins—bruddene
vedd uttak av Kjermeprover og analyvsering ved
NGU og SINTEF. (Vedl. 4 og 5)

Geologien i onnadet er gjennmongatt av geologene
Tom Heldal, NGU og Kari Sand, Hordaland
Fvlkeskommmmine .

Analvsene or tolket av NGU etter tynnslip og
XRD—analvse o e1r gijennoncgatt av geolog Ivar
Hultin, Aspro Prospektering AS.

loberg, brudd 1.

Innen en radius av ca. 50 m. er det i1 tillegqg
til den undersokte forekomst tre arer der det
el merker etter forhistorisk drift.

To av disse err fredet av fyvlkeskonservator.

PA nordsiden eor det en ca. 10 m. lang gruve,
denne ligger 1 en ovre fold av
kKleber/serpentin—forekomsten, overfijell av
amfibolittisk gneis med Kisimpregnasjon, strok
330, fall 622.



5.

Mellom denne Kleberforekomst og bruddstedet er
det en massiv serpentin—forekomst av £fin—
kormnet, blatonet tyvpe uten sserlige
sjatteringer.

Pa sorsiden er det ogsa merker etter uttak av
grvter i 2 adskilte Kleber—arer. Sidefiellet
her bestar i hovedsak av gneis med
kvartsganger.

Hovedaren som e1r undersokt har et areal i dagen
P& ca. 2 M 4 m. med amfibolittisk gneis pa sor—
side og overgang til serpentin pa nordsiden.
Underplanet bestdr av et lag med Klorit/biotitt
og det viser seg a4 stige med ca. 30 — 35
grader. Under dette laget er det gneis og
andibolittiske bergarter.

Aren strvker vest-nord—vest og fra analvser i
sentrmaun av aren kan en fastsla folgende
karakteristiske data:

O — 4 m.
Jevn finkornet kleber med tette
sanmenvoksninger mellom serpentin og talk.
Talkinnholdet er ca. 60 %, resten Kloritt
og amfibol. God kvalitet for bearbeiding.

4 G m.
DAarlig parti med bare 20 % talk, resten
Kloritt.
Ubrukelig som Kleberstein.
& — 7 1.
PParti med biotitt\Kloritt, ubrukelig.
7 8 m.
SKifrig parti med opp til 90 % talk.
Tvilaom kvalitet ..
g — 10 m.
Grovere Kleberstruktur med 70 — 75 % talk

og 5 % tremolitt. Brukbar kvalitet, men
tremolitt—arnmhioldet indikerer fibker—imnmhold
over 0,1 S,

(Ref. vedl. 4, sammendrag av mikroskopering av
tyvimslip) .

Analyse utfeort av STINTEF med hensyn pa fiber—
innhold viste dessverre pogsitivt resultat. Med
stor samnnsyvnlighet vurderes fiberinnmholdet til
A ligge hovere enn 0,2 % son er over
faregrensen/administrativ norm.

(Vedl. 5)



Bratberg, brudd 2.

Demnme forekomsten ligger i basaltiske side—
bergarter, meta—andesitt, kvartsganger etac. og
er avgrenset sidevis. Over— og underside er
kraftig foldet.

Det har her veert drift i eldre tid og senest 1
1890 Arene ved uttak av stein til bruk i
Bergen.

Bruddet var gjemt under losmasser fra et ras
som gikk pa dette stedet i mellonkrigsarene.

Kvaliteten pa kKlebersteinen er svart homnogen og
god med talkimnmmhold fra 60 til 85 % og 15 til
20 % tremolitt som dessverre ogsa her viser seg
a vere fibrig (asbest—fiber).

Denne Klebersteinen er uten spaltning, den er
sterk og lett & maskinere og pusse. Farge—
spillet er svakt og overflaten kan ved forste
aovekast virke noe ensformig. Strukturen i
steinen er imidlertid isovnefallende med
kKrvastall-—lignende samnensetning.

Med sitt hove talkimhold er denme
Kleberasteinen ideell til bruk i1 ildsteder, til
grvter, stekesten etc.

Imidlertid tvyvder fiber-—-analvsene fra SINTEF pa

at ogsd denne forekomsten har for hovt inmhold
av asbestfiber.

6 . MARKEDSUNDERSOKEIT.SFE,

I lopet av 2 og 3 kv. da. er det utfort en
kartlegging av markedet for kleberstein i Norge
og en markedsundersokelse bandt ca. 100 brukere
av kleber—stein i Tyvskland og Sveits.

I Norge er det i1 dag kun en produsent awv
Kleberstein. Det er AS Granitt som ogsd tar ut
Larvikitt i Stavern—-omradet. Deres ene klebelr—
brudd ligger pda Sel i Gudbrandsdalen, og
fabrikken for bearbeidelse pd Otta. Uttaket av
kKleberstein er stort, og med en svinn—prosent
Pa over 90 tommes denne forekomsten relativt
raskt.



7.

Det meste av steinen gar til egne ovis— og
peis—produkter, antakelig over 90 %. Markedet
tar unma alt de makter 4 produsere og det meste
blir eksportert til Tvyvskland.

Nar det gjelder plater og profiler til det
norske markedet, ancslas dette til 10 — 15
m3/8r. Det meste gar til Kirke— restaurerings-—
formal og arkitekt—tegnede peiser eto.

Restaureringsarbeidene p& Nidarosdomen er den
storste enkeltforbruker i Norge. De har eget
Klebersteins—brudd pa Kvikne og Kjijoper lite og
ingenting. Deres krav til kvaliteten tillater
ikke for stort karbonat—imhold og Kleber fra
Gudbrandasdalen er derfor visstnok uegnet. Deres
Arlige forbruk tilsvarer et uttak av rablokk pa
15 — 20 m3 pr. ar.

Markedet i Tyskland domineres i forste rekke av
den store finske Klebersteinsprodusenten
TULIKIVI. Deres peiser og ovinsprodukter er
allment kjent i hele Tyskland, og de selger
plater og profiler til Jokale ovnsbvggere.

Det er gjort en markeds—undersokelse mot ca.
100 brukere av kleberstein 1 Tvyvskland og 1
Svelits.

Av disse har 15 gitt positiv tilbakemelding pa
at de er interessert og at de gjerne vil ha mer
informasjon om nve tilbvdere pa markedet .

Totalt har disse angitt et arlig forbruk av
Kleberstein pa ca. 600 tonn.

Nar det gjelder format og form er det helt
tvdelig at det ikke er noe stort marked for
kijerner, nmen derimot for plater i forskjellige
tvKkkelser og dimensjoner .

De fleste har ogsa svart at de foretrekker A
kKiope ferdige bearbeidede og pussede deler
dersom en kan garantere toleranser og
spesifikke kvalitetskrav.

Hertil har steineksport—bedriften NOREXPO AS.
mdersokt markedet i Tyskland og Italia med
hensyvnn pa r»unde Kjerner som halvfabrikata for
gryvter, urner og stekeplater. Dette arbeidet
har resultert i flere foresporsler, men der
vart kalkulerte prisniva (20 % under AS
Granitt) er avvist som for hovt.



7. KONKIUSJON

Marked:
Markedet for rnunde Kjerner og mindre, massive
emmer for eksport er lite og vanskelig

tilgjengelig. det synes ogsa odelagt av billige
Kijerner fra en tvrkisk produsient.

Markedet for ferdig bearbeidede plater til
tyske ovns—produsenter er svaert interessant,
nen dette krever imidlertid utstvr for saging
o bearbeiding med hey finish.

Markedet for ferdige ovns—produkter er ogsa
interessant, men krever store uttellinger i
form av produktutvikling, produksjorn og
narkedsftforing.

Markedet for grovere profiler og emner er
kanskje av storst interesse for en liten
produsent, spesielt dersom en ogsa inkluderer
restanrerings—arbeidene pa Nidarosdomernn i dette
narkedet .

Deres brudd pd Kvikne er samnnsynligvis tamt i
lovpet av 1 Ars tid og de ma finne en ny
forekomst av kleber helst uten for stort
karbonat—innhold.

Totalt ancslias dette markedet til ca. 100 tonm
pprr. Ar i Norge.

Markedet for enmmner til norsk produksjon av
Klebersteinsartikler er mikroskopisk. Her burde
det ligge godt tilrette for produksjon av
suvenirer og gave—artikler, men kKkunsten 4 forme
Kleberstelin eir lite utbredt og enda mindre
konmersiell.

Avslutningsviss kan en med rinelig sikkerhet sla
fast at markedet innenlands som kan naes med
leie—saging av egne ravarer svarer til en
ansetning pa ca. C,5 mill. kr. arlig for en
markedsandel pa 5H0 %.

Dette er 1 minste laget for en etablering, og
orn bor derfor ogsda satse pa eksport, dette
krever igjen eget utstyvr for bearbeiding som
igjen fordrer en omsetning pad min. 2 — 3 mill.
arlig.



Uttak fra brudd pad Kvitno:

Loberqg:

Kvaliteten pa kleberstein i brudd 1 (Loberg) er
variabel, men med partier av heyv kvalitet.
Deler av denne steinen har imidlertid et fiber—
immhold som ligger over fare—grensen. Prover
som ble tatt i1 overflaten for beslutning om
prospektering ble tatt, viste et akseptabelt
inmhold av fiber. Kjerne—prover imnnme i selve
forekomsten viser et hovere immhold. Det betyr
at denne steinen ikke kan eksporteres til de
fleste land og heller i1kke bearbeides uten
aspesielle tiltak.

Kleber—aren ligger dertil med en stigning pa
ca. 30 % og vil vere vanskelig a forfolge med
tilgijengaelig utstvyvr.,

Konklus jonen er at denne hoved—aren ikke er
drivverdig.

Birratberqg:

Kvaliteten pa denne kKleberen er homogen og
svert god.

Den er lett & formmme og viser gode egenskaper
nar det gjelder maskinering og kKjemiske
pavirkningetr . Dessverre o ogsi denne aren-
bheheftet med et fiber—inmhold i fare—-klassen.

Kleberaren er heller ikke av den mektighet en
hadde grumnn for 4 anta.

Sonderboring vigser at foldingene i underkant
krever sprengning av sidefjell i gangretningen
og at bredden synes a4 avta isteden for a ke,
imover i fjellmassivet .

Konklusjonen er at heller ikke denne aren er
drivverdig.

Tyssedal 17.10.94 > ) ¥

Leif Stana
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Bratberg Kleber A/S
5770 TYSSEDAL

17. august 1994
93/00323-009 Minr TH/gs
Ark.: 427

BEFARING AV KLEBERSTEINSFOREKOMST, ODDA

Jeg vil benytte anledningen til 4 takke for sist, samt komme med noen kommentarer vedrerende de to
klebersteinsforekomster vi s3 pd under mitt besgk 16. juni.

Forekomst 1

Denne ligger hayest oppe i lia av de to, og er for tiden ikke gjenstand for drift pga. smd reserver
pavist ved kjerneboring. Forekomsten karakteriseres av falgende:

* Talkrik kleberstein av tilfredsstillende kvalitet

Steil orientering og foldet slik at gvre, utgdende del er relativt mektig (2-3 meter) mens
forekomsten blir atskillig tynnere nedover (se prinsippskisse i vedlegg 1)

Forekomsten blir i tillegg tynnere i nordlig retning

Alt i alt har den drivverdige klebersteinen form av en utstrakt linse med lengste akse nord-syd
parallelt med dagens bruddoverflate. Kun et par meter under overflaten vil forekomsten
tynnes sterkt ut.

Forekomst 2

Denne ligger ved grusvei og er den av de to som for tiden er mest aktuell for dnft. Forekomsten
ligger i kontakt med serpentinitt og udifferensierte mafiske bergarter, og har en kompleks geometri
grunnet folding og forkastninger. Prinsippskisse er gitt i vedlegg 2. Folgende trekk karakteriserer
forekomsten:

. Nedre del av forekomsten er avgrenset av et skrattstilt forkastningsplan

Forekomstens gvre avgrensning mot andre bergarter er svert uregelmessig grunnet tett
folding. Forekomstens kvalitet kan av samme arsak variere, bl.a. siden serpentinittlinser
opptrer nedfoldet i kleberstein

Vir ref.193/00323-009 Minr TH/gs / 8/17/94
Side 1 av2



Geometrien til drivverdig del av forekomsten kan trolig beskrives som en "sylinder” som er
orientert skratt inn i fiellet fra bruddkanten. Det understrekes at en ikke kan uttale seg om
hvor langt denne gar innover, eller om kvaliteten er jevn/ujevn. Det er videre en mulighet for
at retningen pa forekomsten kan endres innover i fjellet.

Anbefalinger: Underveis i uttaket ber kjernebores i vifte med jevne mellomrom for & klarlegge volum
av nyttbar stein 1 "neste pall”. En ber vere inneforstatt med at forekomsten innen kort distanse kan
bli drastisk redusert og/eller forringet 1 kvalitet.

Generelle anbefalinger
Begge forekomstene er svaert smé, og spesielt forekomst 2 er meget uregelmessig i form og kvalitet.

For a sikre drift pa kleberstein i framtiden synes det svart nedvendig & relativt raskt sikre seg
alternative rastoffkilder.

Vennlig hilsen

Svein Olerﬁ

fagsjef .

faggruppe for Mineralressurser Sigwe.
Tom Heldal
forsker

Vir ref.:93/00323-009 Minr TH/gs / 8/17/94
Side2av 2
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Vedlegg 1

Prinsippskisse av forekomst 1 (kleberstein Odda).
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FoRKASTHINGS —
PLAN

(Lo 2n l

Vedlegg 2

Prinsippskisse av forekomst 2 (kieberstein Odda). Merk: skissen md ikke betraktes som en
ngyaktig modeli for forekomsten.



5
L]
(ST

! .:RA\“ L &b#rg

e

/
. i

(D) pewor?. LESLERE

Q BCATCOHF S

@) Benoo

Pn:_nh.um.h.a.w A :
i NSk s kar
LN

/Svflagat | L

- |

__,.. LI )|
;v i [ Midyhjodien .
1 N Ty

\_.;__ 7 SOV BV F AN
| L : ,/ ._,., A ...p,, WL L 0
LEERN ) R
20T R\ VN RSkogat
/ . | . A ,

o

nw..k...
#u

L S ey
T + ~ L7

S o \\\.\h\
‘ ﬁ\....mwa.sbcmgsmm_\, 74
| @

- = aM -
/ F
._. .-.

€n

. 4 v 7 ~ LI

A
==

N



B'%
N
X 3
X X
N
N
)
X
R
NN
W ¥
9 QJ
N9
SR
SN
e &




VEDILEGG 1.



KULTURETATEN

HORDALAND
' FYLKESKOMMUNE

Hardanger Vekst A/S
Tyssedalsvelen 16

5750 ODDA
KULTURETATEN - 5020 BERGEN
Telefon (05)235185
Saksbeh. 05238191
Telefax (05)239208
Dykkar ref. VAr ref. (Bnskjeleg ved svarskriv) Bergen, 27.04.1993

GB/93/1994/000005941/32

KLEBERBROT PA KVIDNO, ODDA KOMMUNE

Vi viser til tidlegare brev, forretningsplan for kleberuttak, pr.
telefax 29.03.93 og til sams eynfaring pd Kvitno 15.04.93.

Vi stadfester hermed at Kulturetaten i Hordaland fylkeskommune ikkje
vil gi imot desse planane, etter som det ikkje vert konflikt med for-
historiske brot pd staden, jfr. skisse av 29.03.93.

Vi rekner med at ein vil ta miljemessige omsyn under produksjonen og
ogsd etterpd, med tanke pd det kulturhistoriske miljeet som er sams for
bdde gamle og nye brot.

For ordens skuld minner vi om at dersom verksemda vert utvida til andre
kleberdrer i Sorfjorden, kan ein nok rekne med & finne fleire merke
etter ferhistorisk verksemd, bAde pd registrerte og hittil uregistrerte
brot. Dei vil likevel vere freda, og det vil vere naudsynt med 4y
grensegang, dersom nye brot vert planlagde i nerleiken av fornminne.

Vi ynskjer lukke til med prosjektet, som vi meiner tek vare pi ein god,
gamal tradisjon.

Jahn Lavik
fung. fylkeskonservator

gt
{ f
o

Gerd Bolstad
arkeclog

Kopi: Historisk museum

(br-kul)gb-93-1994-u:text
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SAMMENDRAG AV MIKROSKOPERING AV TYNNSLIP; KLEBERSTEIN FRA
ODDA, HORDALAND.

De fleste prevene skriver seg fra borkjemer i Kvimobruddet NV for Odda.

Angivelsene av mengdeforhold av de ulike mineralene er basert p4 samtolkning av visuell vurdering under mikroskopet
og rentgendiffraksjonsanalyse (XRD; semikvantitativ analyse). Det er kjert XRD av alle de 9 underspkie provene. Dette
ble bl.a. gjort for 4 skille serpentin og kloritt, som i mikroskopet kan ligne hverandre. Uwskrift av analysene kan
cliersendes om pnskelig.

Aksessoriske mineraler er ikke omtalt i s@rlig grad. En fase ("ukjent fase™) gir igjen i flere av slipene, kan muliggens
dreic seg om epidoL

Lokalitet: Kvitno, hull 1. 04 m ngu-nr. 1035

Jevnt finkornet bergart med tette sammenvoksninger mellom talk og serpentin.
Talk (60%): Generelt meget finkornet.

Kloritt (30%): Svakt grennlig pleokroisme, med grenlig grd interferensfarger (I-farger) og en slags undulerende
utslukning.

Amfibol (5%): Sem smd aver | wlk-serpentinhavel. Kraftige I-farger. Ingen primar kornform er bevart da alle komene er
mer eller mindre omvandlet til talk.

Opake min. (2-3%): Ca. 0.5 mm store korn jevnt spredt, uregelmessig kornform. Magnetkis ?

Ukjent min.: Aksessoriske, smi (ca. .05 mm) komn, med het relieff og blAlig gra I-farge.

Lokaliter: Kvimo, hul] 1, 4-6 m ngu-nr. 1036

Kloritt (70%): Dels tette korngrupper . dels noe storre korn som ved sitt spaltemenster indikerer en foretrukket (dog
ujevn) foliasjon i bergarten. Dette sees ogsd i borkjernen. Finkornig, skjellaktig tekstur. Optisk positiv, og
utelukker da serpentin som den cllers ligner.

Talk (20%): Uregelmessige finkomede kemgrupper, som muliggens oricnleres noc etler bergartens foliasjon. Delvis sees
talk som omvandiing av amfibol ( i omrddet hvor det er mye talk), I hindstykk sees uregelnmessige spalter

med nydannet talk som er noe fibrig.

Amfibol (7-8%): Dels euhedrale uoricnterte kom spredt, men helst i tilknytning til talk. Karakteristisk utslokning,
komform og I-farger, men spalteriss er sjeldent 4 se.

Opake min. (2-3%): Jevnt spredte, uregelmessige korn.
ukjent min. : Aksessoriske kom uten farge oppirer lokalt i serpentin, ligner feltspat, men viser for hayt relieff. Optisk

negativ (2-akset 7).

Lokaliter: Kvitno, hull 1, 6-7 m ngu-nr. 1037

Folient bergart med subparallelle spalteriss (skjzrbevegelser)

Biotitt (92-95%): Rustbrun biotitt med lepidoblastisk tekstur, enkelte kom skiller seg ut ved storrelse, klarere I-farger og
mer markert glimmertekstur, Disse kan repr. en senere generasjon. XRD viser ogsd innhold av kloritt, som m4
forklares med at noe av biotitten er klorittomvandlet, selv om dette ikke kan sees i mikroskopet.

Kvarts (1-2%): Uregelmessige komn uten spesiclle kjennetegn. Sammenvoksninger med muskovitt sees. Opptrer vesentlig
nzr opake min. Fi kjennetegn og kan mistolkes som felispat.

Muskovitt (2%): Spredte korn, langt mer flakformet enn biotitten, ofte som nydannelse (?) i spalterissene som skjerer
gjennom bergarten. Uten vanlige [-farger (kan vaere talk?).



Opake min. (4-5%): Starre og mindre korn (0.2-1 mm) jevnt spredt.

ukjent min.: Lyse kern med heyut relieff. Bldlig gra I-farge. Kun et titalls korn, av liten sterrelse. Tilsvarende som i
foregiende slip.

Lokalitet: Kvitmo, hull 1, 7-8 m ngu-nr. 1038

Skrifrig talkbergart som sprekker lett opp. Ogsd i denne preven synes det 4 ha van en skjzrdevegelse paralleht
mineralfoliasjonen (med tilhgrende skrstilte “ekstensjonssprekker™).

Talk (90%): Meget finkomet, ligger imidlentid i veldefinerte bind. Kornene er generelt for smi til 4 se orienteringen,
men indikasjoner pd subparallell retning finnes. I "lommer" mellom de mest bindede partiene finnes stomre
vorienterie talkkom.

Kloritt (>6-7%): Opptrer i hyppige irer langs skjarplanene (nydannet kloritt?). De enkelte klorittkornene synes nar
parallelloritent i forheld til foliasjonen. Svakere farget enn vanlig, og ligner endel pd serpentin som muliggens

opptrer sammen med kloritten.

Tremolitt (3-4%): Lys amfibol opptrer som forvitrede, geneelt parallellorienterte korn med karakteristisk I-farge. Starre
kom opptrer i de samme lommene som store talkkom.

Kvarts 7: Et par mindre kemgrupper, aksessorisk.

Opake min. : Smi korn opptrer kun aksessorisk.

Lokalitet: Kvitmo, hull 1, 89 m ngu-nr. 1039

Grovere talkbergart uten foliasjon.

Talk (70-75%): Virker alitid meget finkornet.

Kloritt (209%): Jevn! spredie korngrupper (blant alk} med klare glimmertrekk. Virker imidlentid inhomogen, noe som kan
skyldes bare en begrenset klorittisering av biotitt (atypiske I-farger). Biotitiens karakteristiske sorte flak sees

1kke i hindsstykke, og identifikasjonen er bekreftet av XRD. Tolkes som et mellamprodukt.

Tremolitt (5%): Endel spredie kom, noen mm-store kom med friske I-farger og dels bevarie spalteriss, men mest mer
elier mindre forvirede (Ul walk) kom,

Klontt (2-3%): Oppurer som biotilt men sjeldnere, uklar (svak) egenfarge men distinkt olivengrenn I-farge.
Opake min, (0.5%): Spredie, uregelmessige kom.
Spinell: Mulig tolkning av smi (gen. mindre enn de opake mineraler) isotrope, lyse/hvite korn, som ved hayere

forswerrelse selv inneholder grsmé inneslutninger tolket 4 vere megrke vaskeinneslutninger. Spinellkomene
opptrer i smi skyer her og der i slipel.

Lokalitet: Kvitmo, hull 3, 0-3 m ngu-nr. 1040

Grovkomet serpentin-lalkbergart med dels tette sammenvoksninger.

Serpentin (60%): Cm-store komn(grupper) med intern, nesten mikrokrystallin tekstur. Gradvis overgang til talk.

Talk (32-35%): Opplrer i skyer som mer eller mindre omvandlede amfibolkom.

Karbonat (5-8%): Enkelte grovere komgrupper, ofte nzr opak fase (svovelkis). Er ofte vanskelig 4 skille fra talk, men av
og tl sees wvillinglameller, og jevnt over har karbonatmineralet hpyere I-farger og hayere relieff, og er gjeme

mer grovkornet. Dels som finkornede pseudomorfer etter feltspat? (bevart kornform). Likevel usikker
identifikasjon siden karbonat ikke framtrer i szrlig grad pA XRD-diagrammet.



Opake min. (1-2%}: Spredie mm-stare kom som i hindstykke ligner svovelkis. I tillegg sees i mikroskopet skyer av
ersmi komn i serpentinen.

Amfibol: Lite komn i serpentin-talkhavet. Antas 4 vere en forvitringsrest,

Lokalitet: Kvitno 2, representativ prpve ngu-nr. 1041

Massiv talk-tremolittbergart.

Talk (85%): Grovere enn i noen av de andre slipene, opptil ] mm lange flak. Derfor framstir talken med uvanlig sterke
I-farger. Delvis kan en obscrvere en svak foliasjon ved talkkomnene, men denne foliasjonen er marken foldet.
Innimellom finnes mer finkomede partier.

Tremolitt (15%): Opptil | cm lange prismatiske komn av lys farge. Komene er lite omvandlet, og fibertekstur er heller
ikke pdvist. Riktignok er talkomvandling i gang langs korngrenser og i sprekker, men likevel en friskere

amfibol enn i noen av de andre slipenc.

Kloritt (?): Pavist ved hjelp av XRD, men kan utfra intesiteten der ikke dreie seg om mer emn drayt 5% 7. M4 vare et
vanskelig defmeribart omvandlingsprodukt (grumset) sammen tremalitt.

Klinopyroksen (0.5%): En hindfull <3 mm store ko av lys farge og grilig I-farge. Komnene er euhedrale og lite
omvandlet. Optisk positiv skiller mineralet fra lignende amfibolmineraler.

Opake min, (0.1%): Spredt.

Plagioklas: Et 2 mm stort fragmentert korn med finkornet talk pd sprekkene.

Lokalitet: Skare, S for Odda, N for Scliestad ngu nr. 1042

Homogen bergant med jevn fordeling av hovedmineralene.
Kloritt (»55%): Merk kloritt med gronn-brun egenfarge oppirer i i uregelmessige klyser mindre enn 0.5 mm.

Talk (25-30%): Finkomet, lokall tegn pd omvandling fra amfibol pga. dennes bevarie komform. Utfra XRD-analysen mé
noc av amfibolen vare bevart.

Karbonat (10-15%): Ligner 1alk i mikroskopet mht. farge, men har hayere relieff, er mer grovkomnet og viser av og til
wvillingstriper. Brun ovefleie i hindstykker indikerer Fe-karbonar (sideritybreunneritt).

OCpake min. (3-4%): Komn av ulik sterrelse spredy, dels som skyer, 1 hele slipet.

Serpentin: Et par mindre kemgrupper opptrer helt aksessorisk.

Lokaiitet: Gullfiellet v/Trengereid ngu nr. 1043

Spesiell alkbergart, som etter den beskrevne mineralogien ber defineres som en omvandlet gabbro. Cm-store talkeyne i
en inhomogen grunnmasse.

Talk (40-45%): Tildels meget linkornet talk i de karakteristiske gynene, som har en randsone med grovere talkkorn
oppblandet med amfibol. Det er veldig lite talk i grunnmassen.

Biotitt {20-25%). Mm-store kom, uorientert i grunnmassen. Deler av kornene er lysere, og antyder innblanding av
muskovitt. Repr. biotitten en omvandling av amfibol. Enkelte sammenvoksninger kan nemlig vare
erstaningstekstur,

Amfibol (15-20%): Lys amfibol (remolin?), dels noks4 fibrig. Karakteristiske gralig-brungule I-farger, og dels ogsd
spalteriss.



Kvarts (5-10%): Homogene korngrupper spredt tilfeldig rundt. opptrer 5 mm store. [ hindstykke ligner kvartsen
et kalsedonfopal-aktig mineral med blilig farge.

Piagiokias (5%): Klorittiserte(- sericittiserte) korn, flere med karakteristiske tvillingstriper.

Kloritt (5%): Utelukkende som inneslutninger og komgrupper i stamre plagioklaskorn, og md vzre en omvandling av
denne. Merk grennlige farger.

Opake min. (0.2%): Spedie kom, sannsynligvis magnetitt utfra det kantede, dels kubiske formen

ukijent min.: Noen spredte kom av lyst mineral med meark grd I-farge, ligner ukjent mineral fra Kvimo, men fra
Gullfjellet virker min. Virker 1-akset negativ, men som med lignende kom fra Kvimo kan det vare en epidot.
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@ SINTER

Fiber i kleberstein
fra Kvitno ASBESTIDENTIFISERING

PROVESTED: Brudd 1, "Leberg”, Kvitno Hull 1, 1,5m
Brudd 2, "Bratberg”, Kvitno

. Preven or analysert wd hjelp v polarisasjonamikroskop med fasekontrast og
m‘m‘ lmn

ANALYSERESULTAT:
Det ble phvist meget oppeplittede tremolitt-bruddstykker og fremolittfiber i begge
talkpreveno

Kvantifisering lar scg ikke utfero pd dette matcrialet ved arbeidstisynets laboratosiurm §
Bergon, men det visuslle inntrykkat er st > (.19 av materialet mé kisssifiseres som fiber.

MINERALOGISK XRD-ANALYSE

SEMIKVANTITATIV MINERALBEREGNING:

Brudd 1 Laberg Brudd 2 Bratberg
TALK 80 % 60 %
KLORITT 2" a0 "

Prgven merket “Laberg” inneholder spor av MAGNETKIS.

P& grunn av den noe uvanlige summensetningen er de beregningsfuktorer vi bruker meget usikre og dermed er
g & gning

de beregnede prosenter usikre.



@ SINIEE

Kommentarer til analyse

XRD-analyse utfert ved Geologisk laborstorium, NTH, har vist at bergarten fra brudd 1
besthr av 80% talk, 209 kloritt og spor #v magnetkis, Bergarten fra brudd 2 bestdr av
60% talk og 4096 Kkloritt,

Det or spor av (2 - 5 96) anfiboler i begge prevens. (Topper pd diffraktogram ved 8.40 A
(10.5° 29).)

NEDKNUSING AV MATERIALET.

Begge prevens bls nadkrust 61l < 100 4 m ved Sintef Bargtalonikck.

TILLAGING AV PREPARAT FOR MIKROSKOP.

Det necinuste materialet ble blandet til en suspensfon med aceton og dryppet ned pd
objekiglass. Deretter bis oljer med brytningsindekser tilpassst asbestidentifisering pdfert
og dekkglass lagt pd. Preparatet ble undarsekt | mikroskop med fasekontrast og
polarizert lys ved 500 X forsterreise.

Ved analyse av fiber i kalkstein, loses kalksteinen i fortynnet saitsyre, og syreulost rest
analysorcs videre med hensyn pd fiber. Eventusllc fiber 1 talkbergarter lat seg ikke
"oppkonsentrere” pd deuno miten.

Ved semikvantifisering av fiber i bergarter kan en kjent mengde matoriale i susponsjon
pipettores ned pd et fiitor og derettor undersekes i mikvoskop. Denne fremgangsmdtan lar
seg Ucke folge for talkbergarter. Talk har hey overflatospenning, og vil fnokke (lage
"kiumper”) | varmnieening. For 4 nedsette overflstespenningen kan etanol benyties, men
filtrene som brukes til fibertelling er ikke motstandadyktige mot ctanol

ANALYSERESULTAT.
Det bis pdvist tremoiitt som tifredssuiller kriteriene for fiber | materiaiprovene.

Mekanisk nodknusing til < 100 um imavirker i hoy grad pé mengde fibes i materiaiproven.
Tromolittbruddstykkene som ble furmet var meget oppfisends, og videre nedknusing ville
gitt partikler som (lfredsutiller fiberkriteriene (lengds/bredde>$, og lengde > 5 um).

Ut fra synsinntrykket i mikroskopet er det mepet vanskelig 4 fastald mengde fiber pd en
objekttv mits,

For & fi et tall for fiberinnhold som konsekvens av behandling sv materialet, er
fibertelling i luftprover en aktuell mite & angripe problemet pd.

Trondheim NTH  01.08.54

Vom At rm
Tom Myran
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