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Sammendrag:

I forbindelse med gabbroide, granat-amfibolittiske og eklogitt-
amfibolittiske bergarter innen prekambriske kvarts-feltspatiske
gneiser i Sunnfjord opptrer forekomster av magnetitt/ilmenitt
og rutil/ilmenitt.

Magnetitt (vanadiumholdig)/ilmenitt opptrer som
disseminasjon i gabbro, og som disseminasjon O¢g massivmalm i
klorittiserte partier i granat- og eklogitt-amfibolitt. De
respektive forekomster er enten sma eller lavgehaltige og
vurderes som mindre lovende.

Rutil opptrer som disseminasjon sammen med ilmenitt i granat-
og eklogitt-amfibolitt oy er et gkonomisk sett atskillig mere
attraktivt mineral. Det er pavist forekomster av betydelig
stgrrelse, men med forholdsvis lave gjennomsnittsgehalter
(2-3% TiOp, hovedsakelig som rutil). Enkelte partier innen
disse forekomster inneholder imidlertid rutilgehalter av ¢ko-
nomisk interessant stgrrelsesorden (minstd4-5% rutil), men de
korresponderende forekomststgrrelser og gjennomsnittsgehalter
er ukjent. Det gjenstdr & foreta en detaljert prgpvetaking og
vurdering av de mest interessante mineraliseringer.

Berggrunn Rutil

Ngkkelord Malmgeologi

Fe=-Ti malm
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Ved referanse til rapporten cppygis forfatter, tittel og rapportnr.
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l. INNLEDNING

Som en videretgring av rekognoserende undersegkelser med henblikk

pd rutilmineraliseringer i granat-amfibolittiske og eklogitt-
amfibolittiske bergarter i Sunnfijord 1978 (Korneliussen 1979), er

det i lgpet av sommeren 1979 blitt utfert videre kartlegging og
prevetaking. Feltarbeidet er utfegrt av statsgeolog Are Korneliussen,
NGU.

Undersgkelsene har vert med henblikk pd& & lage en oversikt over
rutilforekomster i Sunnfjord samt vurdere mulighetene for gkonomisk
utnyttelse. I tillegg er forekomster av magnetitt/ilmenitt som
i enkelte tilfeller er nert tilknyttet rutilf¢rende bergarter blitt

gjenstand for en viss oppmerksomhet.

Unders¢kelsene har vert i samrdd med Elkem-Spigerverket A/S som
tidligere har drevet undersg¢kelser bade pd magnetitt/ilmenitt

{1950-&rene} og rutil (1970-72) innen de samme omrdader.

2. TITANMINERALER

Titan er et av de vanligste elementer i jordskorpa og forekommer
som hovedhestanddel av mineralene ilmenitt (FeTiO3}, rutil (Tioz),

anatas (TiDz), brookitt (TiO,), leukoxen (titanrikt omvandlings-

2

produkt fra ilmenitt), perovskitt (CaTiO3) og titanitt (CaTiSiOS).
Av disse har ilmenitt, leukoxen, rutil og anatas ¢konomisk betydning

som mineralprodukter.

Hovedanvendelsen for titan er som pignentstoff i maling, plast og
papir som tar omtrent 90% av verdensproduksjonen. Av de 2 viktigste
titanmineralene ilmenitt og rutil blir ruti! utelukkende produsert

fra placerforekomster, mens ilmenitt i betydelig grad ogsd& utvinnes



fra torekemster 1 fast (el l. Morge er 1 denne forbindelse en

1w overdens stgrste 1tilmemitiprodusenter (A/S Titanial .

Verdens titanreserver er hetydel ige, I forste rekke gjelder dette
ilmenitt, mens reservene av de titanrikere mineralene rutil og
anatas blir ansett som mere begrensede (Wessel 1975, Lynd & Lefond
1975) . Det er imidlertid nuligheter for funn av nye store fore-
komster (SQU 1977:75).

P& grunn av prosesstekniske og forurensningsmessige vanskeligheter
for titanproduksijon fra ilmenitt, er det idag en g¢kende etter-
spgrsel etter de titanrikere rastoffene rutil og anatas. Rutil-
prisene viser i gyeblikket en stigende tendens og det er grunn til

4 forvente en fortsatt ¢kning.

3. GENERELL GEOLOGI

De aktuelle omrdder dekkes av det yeologiske kartblad Malgy -
1:250 000 (Sigmond Kildal 1970} . Tegning 1-4 gir en narmere av-
grensning av de omrdder hvor undersgkelsene er utfort samtidig

som de geologiske hovedtrekk framgdr.

3.1. Tidligere arbeider

Publ ikasjoner av direkte relevans tor denne undersgkelsen har i
forste rekke vart Kolderups (1924) oversikt over bergartene i
kyststrpkene mellom Nordtjord og Sognefiord, en mineralogisk/
kjemisk beskrivelse av en styrre echklogitt-amfibolitt-forekomst ved
Naustdal av Binns (1967) og Sigmond Kildals (1970) geologiske kart-
blad Malgy (1:250 000). Kolderup nevner en del lokaliteter av

rutilfprende eklogittiske og granat-amfibolittiske bergarter ved
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Farder jorden og svd for Dalstjorden og omtaler enkelte magnetitt/
ilmenitt-forekomster innen de samme omrdder. Den samme eklogitt-
amfibolitt-forekomsten som Llir beskrevet av Binns blir forevrig

nevnt av kBskola (1921), aq det er i fprste rekke denne forekomsten
som 1 1970-72 ble undersgkt med henblikk pd rutil av Elkem-Spiger-
verket A/S.

Kolderup og Rosenquist (1950) beskriver en granat-amfibolittisk
bergart ved Gjglanger som inneholder usedvanlige store granat-
krystaller (}-1 m). Denne bergart og liknende granat-amfibolittiske
og eklogitt-amfibolittiske bergarter 1 det samme omrddet er rutil-
fgrende og inneholder i tillegqg enkelte magnetitt/ilmenitt-fore-

komster.

Kolderup (1960) diskuterer dannelsen av eklogittiske bergarter 1
gneis i Sunnfjord sdvel som w3 Vestlandet forgvrig og er inne pé
tanken om at disse bergarter kan vere metamorft omvandlede gabbroer

eller basalter (kaledonsk).

Skjerlie {(1969) gjor et forspk pa 3 korrelere prekambriske og
kambro-siluriske bergarter i Askvoll-Gaular omrddet med tilsvarende

bergarter som ligger under Jotundekket ved Leikanger.

Aldersdateringer (Rb/Sr) av de prekambriske bergarter i Sunnfjord
er foretatt av Brueckner (1972) og Skjerlie og Pringle (1978}.
For gneiser i Gaular framkommer kaledonske (pd biotitt) savel som
prekambriske aldre (hele bergarten) i to grupperinger 11-1200

og 1600 millioner ar.

Skjerlie og Pringle (1978) rforetar en tektonisk inndeling av gneis-
bergartene i Gaular og foresldr at 2 gvre gneiskomplekser "Vevring-
komplekset"” og "Holsen gneis" utgjer et skyvedekke "Sunnfjorddekket"
som er skjovet over det eldre "Basalgneiskomplekset (Jostedals-

komplekset)" i prekambrisk tid.
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Foruten Kolderup (1928, 1960), Kolderup og Rosenquist (1950) og
Binns (1967) har ikke de granat- og eklogitt-amfibolittiske berg-
arter 1 Sunntjord vert gjenstand for annet enn rent sporadiske
undersgkelser. Ptter hva undertegnede kjenner til, gir ingen av

de publiserte geologiske arbeider om eklogittiske bergarter i Sunn-
fjord oy pd Vestlandet fore¢vrig, noen sarskilt omtale av rutil/

ilmenitt mineraliseringer.

De publiserte eklogitt-arbeider pd Vestlandet konsentrerer seg om
generelle petrografiske og kjemiske forhold, ofte med det formdl
& belyse bergartenes dannelse. 2 hovedoppfatninger gj¢r seg her
gjeldende; (1) eklogittene er mantelmateriale som er skjgvet péa
plass til sine ndvarende posisjoner som stive legemer (O'Hara

et al. 1971, Lappin 1974), og (2) eklogittene er metamorft om-
vandlede basiske bergarter (Bryhni & Grimstad 1970, Griffin og
Heier 1973, Bryhni et al. 1977). En annen mulighet som er fore-
slatt er at granatfgrende ultrabasiske bergarter og eklogittiske
inneslutninger i disse representerer mantelmateriale, mens de
gvrige eklogittiske bergarter er dannet metamorft (Bryhni et al.
1969, Carswell 1974).

3.2. Generell geologi

Jern- og titanforekomstene {magnetitt, ilmenitt oy rutil) i Sunn-
fjord opptrer tilknyttet metamorfe basiske bergarter varierende

fra metagabbro til granat-amfibolitt og eklogitt-amfibolitt. Disse
bergarter som blir oppfattet & vare av prekambrisk alder (se neden-
for) er tilknyttet st¢rre enheter av paragneiser og amfibolitter.
Disse gneiser som bestdr overveiende av kvarts, plagioklas og
biotitt og som tildels kan va@re granatfgrende og/eller hornblende-
forende, inneholder soner og omrdder med kvartsitt, glimmerskifer,
grgnnskifer og metaanorthositt. Enkelte linser av ultramafiske
bergarter (serpentinitt, pyroksenitt) og innslag av gneisgranittiske
bergarter forekommer.



Disse bhergarter hlir onpfattet 3 tiih¢re det sdkalte Fjordane-
komplekset (Bryhni 1966) 1 motsetning til Basalgneiskomplekset
{(Jostedalskomplekset) som hestdr overveiende av granittiske gneiser.
Grenseomradet mellom disse 2 komplekser kan vare gradvis eller

forholdsvis skarpt definert med en opptil 200 m mektig mylonittsone.

Skjerlie oy Pringle (1978) har foresldtt at de bergartsenheter

som ligger over Basalgneiskomplekset tilhgrer et prekambrisk skyve-
dekke "Sunnfjorddekket" som i Gaular-Holsen omrddet er blitt skilt
ut i en gvre enhet (Vevringkomplekset) og en nedre enhet (Holsen
gneis). Denne store overskyvning er etterfulgt av en kompleks

foldetektonitt.

Enkelte granat-amfibolittiske til eklogitt-amfibolittiske bergarter
som p& nordsiden av F¢rdef jorden forekommer innenfor omrdder som
blir oppfattet & hestd av Basalgneiskompleksets bergarter kan vere
innfoldede deler av I jordanekomplekset. Dette spgrsmal er ikke

avklaret.

Alt i alt er det av Skjerlie (1Y969) i Gaularomrddet med sikkerhet
pavist 3 foldefaser; ¥SY-VNV (eldst), N@-SV og @-V (yngst), og

med en mulig fjerde foldefase.

Gneis fra Basalgneiskomplekset i Gaular er Rb/Sr aldersdatert til
1625 + 75 millioner ar (Skjerlie & Pringle 1978) hvor oysa en
kaledonsk pavirkning er observert (392 millioner &r, pa biotitt),
Bruechner (1972) oppgir en Rb/Sr alder 1625 + 100 millioner ar
for en gneis ved Holsenvatn som ifglge Skjerlies og Pringles
kartlegging tilhgrer Holsen gneisen. 1 tillegg onpgir Brueckner
en Rb/Sr alder pd 1150 millioner &r for gneiser i Nordfjord som

i fplge Skjerlie og Pringle kan parallelliseres med Vevringkom-

plekset.

En prekambrisk opprinnelse for de gneisbergarter som omqgir granat-/
amfibolitt bergartene i Ferdef jord omrddet skulle vare udiskutabel.

Det er grunn til & anta at dette ogsad gjelder de tilsvarende



gneisbergarter syd for Dalsfjorden.

Aldersdateringer pd eklogitter/granat-amfibolittiske bergarter i
sunnfijord foreligger ikke. For Vestlandet forgvrig er det ifglge
Krog (1977) ndvist prekambriske sdvel som kaledonske aldre for
eklogitter (K/Ar - 1750-1850 mill. &r og K/Ar - 980-1170 mill. ar
savel som K/Ar, Rb/Sr og U/Pb - kaledonske aldre). En kaledonsk
metamorf pdvirkning for Sunnfjord granat-/eklogitt-amfibolitter

er sannsynlig.

3.3. De granat-amfibolittiske og eklogitt-amfibolittiske bergarter

Granat-amfibolittiske til eklogitt-amfibolittiske bergarter fore-
kommer som deformerte linser og soner fra dm-stprrelser til 3-4 km
i tildels biotittrike gneiser. Disse bergarter blir i Fgrdefjord
og Gaularomrddet som tidligere nevnt oppfattet & tilhgre Vevring-

komplekset.

Enkelte eklogittkropper 1 Naustdal-Ferde-omradet ligger innenfor
stgrre enheter av Basalgneiskomnleksets gneisbhergarter, og kan
tenkes & representere innfoldede deler av Vevringkomplekset eller

er primere innslag i Basalgneiskomplekset.

Eklogitt-amfibolittkroppene er ofte komnleks deformerte, som uregel-
messige linser eller som innfingringer i de omkringliggende dgneiser.
Selve eklogitt-amfibolitt bergartene er imidlertid vanliavis for-
holdsvis massive, bdde de primzre og de omvandlede varianter (se

nedenfor) .

I endel tilfeller forekommer en banding som Kjenneteqnes
ved anrikninger av granat, klinopyroksen eller amfibol. Slike
bindinger er i cm-dm skala og ser i stor grad ut til 4 vere sammen-

fallende med foliasjonen i de omkringliggende gneiser som vanligvis
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er @/V-1lig, men lokalt med store variasijoner. Det er pd denne
bakgrunn nerliggende & sette eklogittdannelsen i forbindelse med

metamor fe/tektoniske begivenheter.

I andre tilfeller forekommer en gradvis overuang fra amfibolitt
til granat-amfibolitt oag eklogitt-amfibholitt hvor alle bergarts-
varianter er massive, hvor det i visse partier har forekommet en
dannelse av granat eventuelt ogsd pyroksen (omfasitt). Dette
indikerer en metamorf dannelse.

De 3 hovedmineralene granat, amfibol og pyroksen ser i frisk
eklogittbergart ut til & vere dannet i mineralogisk/kjemisk likevekt
med hverandre. Ingen observasjoner tyder pd at amfibolen er dannet
fra granat eller pyroksen oy md ansees & vare en primar bestanddel

av bergarten.

Retrograd omvandling av frisk granat-amfibolitt og eklogitt-amfibo-
litt forekommer langs mm-cm mektige sprekker og i mere uregel-
messige stgrre partier. Omvandlingen er vanligvis mest utpreget
ner randen av eklogittkropnene, men kan ogsd vise en uregelmessig
opptreden i1 de mere sentrale deler. Ved retrogradering omvandles
den primare amfibol, klinopyroksen og granat til en vanlig horn-

blende og rutil til ilmenitt.

Totalt er fplgende mineraler observert (vanlig mengde i parentes):

Amfibol (30-60%). 1 uomvandlet granat- og eklogitt-amfibolitt

er amfibolen en mellomting mellom glaukofan og vanliqg
hornblende kalt barrositt (Binns 1967). De utfe¢rte mikro-
sondeanalyser indikerer forholdsvis stor variasjon i den
kjemiske sammensetningen (bilag 7).

Granat (20-50%). Ved mikrosondeanalvse (bilag 7) er granater funnet
4 vare en nmellomting mellom almandin, pyrop og grossular.

Pyroksen (under 20%) er en klinopyroksen av omfasittisk type.

Glimmer (under 10%)

Zoisitt (under 10%). Granat- oy eklogitt-amfibelitter svd for
Dalsfjorden er utpreget zoisittholdige, mens zoisitt i
de tilsvarende bergarter i Fgrdefjordsomrddet vanligvis

opptrer som aksessorisk mineral.
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Apatitt (aksessorisk)

Albitt (aksessorisk)

Kyanitt (aksessorisk). Kyanitt er kun pdvist 1 eklogitt-amfibolitter
i Sellevoll=-onradet.

Rutil (1-3%)

Ilmenitt (aksessorisk)

Pyritt (aksessorisk)

Magnetkis (aksessorisk)

Variasjoner i kjemisk samwmensetning er betydelig, ogsd innen en

og samme forekomst. Dette gjelder hovedelementer sdvel som spor-
elementer. Fig. 1 viser variasjonen for enkelte forekomstomrader
plottet i AMF trekantdiagram. Spredningen er stor og de respektive
forekomstomrdder lar seg ikke gruppere i sarskilte omrader i dia-

grammet.

Forgvrig er det ved hjelp av EDB foretatt en rekke plotninger av
forskjellige elementkombinasijoner i trekantdiagrammer og i element
kombinasjoner (scattergram) hadde av hovedelementer og sporelementer,
uten at klare korrelasjoner har framkommet, med unntak av Ti o«

Fe som viser en positiv korrelasjon pa 0,83.
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4., JERN OG TITAN FOREKOMSTER

Det opptrer 3 typer av forekomster:

1. Rutil og ilmenitt minervaliseringer tilknyttet granat-amfibolitt-
iske til eklogitt-amfibolittiske bergarter. Disse forekomster
er vanlige i Fordefjordomrddet og pa sydsiden av Dalsfijorden
i ot omradde fra Folkestad i vest til Flekke i ¢st (tegqn. 2 og
3).

2. Magnetitt og ilmenitt mineraliseringer tilknyttet klorittiserte
partier i granat-amfibolittiske til eklogitt-amfibolittiske
bergarter syd for Dalsfjorden mellom Folkestad og Flekke
(teg. 3). Vertsbergartene inneholder i ikke-klorittiserte
partier rutil/ilmenitt mineraliseringer av type 1.

3. Magnetitt og ilmenitt mineraliseringer i gabbroide bergarter
i Lpland-Mplmesdal-Rasberqg omradet (tegn. 4).

4.1, Rutil og ilmenitt i granat- og eklogitt-amfibolittiske berg-

arter

Granat-amfibolittiske og eklogitt-amfibolittiske bergarter ved
Fg¢rdefjorden og syd for Dalsfjorden er rutil- og ilmenittfgrende,

oy forekommer som deformerte soner og linser i stgrrelser fra noen
f3 dm til 3-4 km. De omkringliggende bergarter er kvarts-plagioklas
biotitt gneiser (stort sett forholdsvis finkornige) som i enkelte
omr&der inneholder amfibolittiske soner. Innslag av amfibolitt

i gneisene er utpreget fgrst o fremst i Gjglanger omradet {tean. 3).

1 uomvandlet granat-amfibolitt og eklogitt-amfibolitt forekommer
ilmenitt vanligvis som mindre uregelmessige inneslutninger i rutil
i aksessoriske mengder. Store variasjoner i rutil/ilmenitt-for-
holdet kan imidlertid forekomme uten at dette ser ut til & ha noen

direkte sammenheng med retrogradering av bergarten.
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Ved retrogradert metamorfose av primer granat-amfibolitt/eklogitt-
amfibolitt omvandles den primare amiibol, pyroksen og tildels ogsa

granat mot en sekunder hornblende og rutil omvandles til ilmenitt.

Rutil/ilmenitt-mineraliseringene onptrer som ¢n ureqelmessiqg imnreg-
nasjon. Enkelte granat- oq eklogitt-amfibholitter virker rikere

pa rutil/ilmenitt enn andre forekomster. Gehaltene varierer sterkt
innen samme forekomst. Iorenklet kan rutil/ilmenitt-anrikningene

inndeles i 3 typer:

1. Uregelmessige anrikninger i cm-dm st¢rrelse
2. Langstrakte soner i 10 m-utstrekning parallell en eventuell
lagning i bergarten.

3. "Sky" av rutil/ilmenitt av opptil 2-300 m utstrekning.

Innen type 2 og 3 forekommer anrikninger av tyne 1. Vanlige gehalter
i granat-/eklogitt-amfibolitt-kronpene er i stg¢rrelsesorden 1-3%
TiO., (hovedsakelig som rutil), mens de anrikede partier inneholder

2

3-5% TiOz. Jfr. kap 5 for nermere omtale av forekomsstgrrelser

0g gehalter.

Fig. 2 viser variasjonen i titangehalt langs et prpvetakingsprofil
pa tvers av Naustdal eklogitten. ‘Tatt i betraktning at rutil/ilme-
nitt-mineraliseringenes gehalt er vanskelig & ansld visuelt i felt,
vil en bedgmmelse av gjennomsnittsgehalter kreve velfunderte

provetakingsopplegg med et stort antall analvserte pregver.

Fig. 3 er en framstilling av analyseresultatene pa bak-
grunn av sporadiske og forholdsvis tilfeldige pregver fra en rekke

forekomster, save! som pregver fra utvalgte rike partier.

Fig. 4 viser innholdet av rutil- og ilmenittbundet titan for
utvalgte titanrike partier i forekomstene Selleveoll, Fureviknipa

og Kyrkjehegda.

Fig. 5 viser en sammenlikning av 3 prgveserier for Kyrkjehggda

rutilforekomst.
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Titanet 1 de aktuelle bergarter er hovedsakelig bundet til rutil
og ilmenitt. Fig. 6 gir et inntrykk av titaninnholdet 1 silikat-

mineralene pd bakgrunn av mikrosondeanalyser.

En far av disse figurer et visst inntrykk av hvilke variasjoner 1
gehalter som er vanlig samt hvilke forekomster som ser ut til &
ligge hpyt i titaninnhold og/eller inneholder markante rutil/

ilmenitt-anrikninger.

P& bakygrunn av dette materialet vurderes forekomstene Naustdal,

Kyrkjehpgda og Fureviknipa & vere mest lovende.

Naustdalforekomsten er delvis nedbygd av et boligfelt og er av
den grunn et noe mindre interessant undersgkelsesobjekt selv om

pkonomisk interessante rutilgehalter forekommer.

For Kyrkjehggdas vedkommende er det pdvistepartiet med rikere mine-
raliseringer i 10 m ste¢rrelse, mens det rutil/

ilmenitt-anrikede omrddet i Fureviknipa har utgdende i storrelses-
orden 100-200 m. Av fig. 4 framgdr det at Kyrkjehggda virker mere
rutilholdig enn Fureviknipa, og hlir, ndr den skje¢nzre beliggen-
heten tas i betraktning, vurdert 3 vare den mest interessante

rutilforekomsten.

4.2. Magnetitt og ilmenitt i klorittiserte partier i granat- og

eklogitt-amfibolittiske hergarter

1 forbindelse med klorittiserte partier i granat-amfibolittiske
oq eklogitt-amfibolittiske bergarter syd for Dalsfjorden mellom
Folkestad og Flekke, opptrer en rekke forekomster av magnetitt/
ilmenitt. Mineraliseringene er som uregelmessiqg impregnasjon og
slirer, linser og smale soner av massiv malm, og viser en tendens
til & vere rikest i sterkt klorittiserte og skifrige partier i

vertsbhergarten hvor det avgjort har forekommet skjarbevegelser.
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FiG.2. Variasjonen i TiOp-innhold langs et progvetakingsprofil i en veiskjering

i Naustdal eklogitten ved broen over Nausta like ved Nausdal sentrum.
Provene er av 3 kg-storrelse og er analysert pad totalt oksydbundet titan
(Korneliussen 1979, bilag 1 pr.162-18&). Rutil-ilmenitt mengdeforholdet
er vurdert pd bekgrunn av slipstudier,

R: hovedsakelig rutil

I: hovedsakelig ilmenitt
I1/R: omtrent like store mengder ilmenitt og rutil
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TEGNFORKL ARING
---Heyeste cnalyseverdi
3 prgveserier
() 74 Ti0, - tetalt { bilag 3)
(2) E Ti0; -oksydbundet
(Kerneliussen 1979, bilag 1)
3) | 1102 - oksydbundet (bilag 6)
- == Gjennomsnittsverdi
_~Laveste analyseverd

o

< _.Antall analyserte praver

TiOo-innhold i gabbreide og granat- til
bergarter.

Lokalitet

eklogiti—amfibolittiske

Provematerialet fra lokalitet 9 er gabbro. Det gvrige prove-
materialet er granat og eklogitt-amfibolitt.

Lokaliteter:

1. Naustdal eklogitt T.
2. Kyrkjehpgda (Vevring) 8,
3. Kvamen 2,
4. Fureviknipa 10.
5. Fauske 1.
6. Langevatn 12,

Skitnevatnet

Div.lok. 1 Fordefjordomradet
Mplmesdal
Sellevoll-Ramsgrenova

Div. lok. i Gjplangeromrédet
Serdal
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Tegnforklaring:

--------- - Ilmenittbundet TiO,

__.~-— futilbundet Ti02

.--=— Totalt oksydbundet TiO

]

[

|

“=~- Hgyeste analyseverdi
_~— Gjennomsnittlig

9‘

L]

2

.~ Laveste analyseverdi

rl

2 analyseverdi

-— Antall analyser

-

O (SRR Y =~ =~ —=,

&
°)
9

Forekomster

Rutil- og ilmenittbundet titan fra 3 utvalgte forekomster. Partier
som p& visuelt grunnlag i feltet er blitt vurdert a vare forholdsvis
rutil/ilmerittrike, er prevetatt. Analyseresultatene (bilag 6) er
ikke representative for de respektive forekomster, men gir likevel
en pekepinn pf hvilke gehalter som kan forekomme.

Lokaliteter:

1. Sellevoll
2. Fureviknipa
3. Kyrkjehogda (Vevring)
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Tegnforklaring:
1 --~--Ref.nr.

_1 s Hegste anal.verdi

Gjennomenittlig

* """ Tanal.verdi

_Laveste anal.verdi

%Si" Antall analyser

_Ir

Ref.nr.:

1. TiO_ —oksydbundet
Prever tatt med LO o
mellomrom gjennon vei-
tunnel (ES-analyser

] 1970-72)

2. Ti0,-oksydbundet.
Forﬁoldsvis tilfeldige

L . prever (EB-analyser 1978,

i bilag 1)

3-5. Ilmenittbundet (3), rutil-
bundet (4) og totalt oksyd-
bundet Ti0, (%) (ES-analyser

. Tng, bilag '))

o
o~

Sammenlikning av 3 prwvctak1ngaser1er for Kyrkjehpgda (Vevring)
rutilforekomst. De 6 provene under ref. 3-5 er fra et utvalgt
rutil(/ilmenitt) rikt parti i forekomsten i motsetning til prevene
under ref. 1 og 2 som er forholdsvis tilfeldige i forhold til
rutilanrikningene.
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FIG. 6. Titaninnhold i silikatminersler i granat- og eklogitt-amfibolitt.
Anelysene som er utfert pd mikrosconde gir et inmtrykk av hvilke
gehalter som forekommer. Titaninnholdet ser ut til & vere gjennom-
gdende forholdsvis lavt, men med store variasjoner for amfibol og
glimmer. Jfr. bilag 7 for de fullstendige analyseresultater.
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Mektighetene av de mineraliserte partier/soner kan komme opp i

250 m (Flekke}, men er vanligvis i 1-10 m. Gjennomsnittsgehalter
over de stgrre mektigheter ligger i stgrrelsesorden 10-15% magnetitt/
ilmenitt og lavere (omtrentlig feltbedgmmelse), men kan i mindre
partier og soner (dm-1 m mektigheter) n& vesentlig hgyere. Massive

linser og soner forekommer i opptil 1 m mektigheter 1 Sg¢rdal.

Forekomstene er beskrevet av Stadheim (1928a-g), Hafsten (1906),

Logan Lobley (1902}, Kolderup (1928) og Geis (1967). Beskrivelsen
til Geis (1967) er av interesse i og med at det presenteres endel
analysedata, resultater av oppredningsfors¢k og resultater fra en

diamantboreundersgkelse 1 1956 for forekomstene S¢grdal og Gjglanger.

4.2.1. Folkestad (tegn. 3)

Reg.nr. i Bergarkivet NGU: III 17
Kartblad: 1117 1V
Koordinater: UTM 887977

Kommune: Hyllestad

Stedsbeskrivelse

7-800 m S® for bebyggelsen ved Folkestad og omtrent 250 m o.h.
I den ¢vre del av en liten bekkedal er det foretatt litt rgske-
arbeider.

Forekomsten som er tilknyttet en omtrent 10 m lang linse av granat-
amfibolitt, bestdr av uregelmessig impregnasjon og slirer i opp-

til 2-3 dm mektighet av magnetitt/ilmenitt og i tillegg noe hematitt.
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Geis (1967) oppyir felgende analyseresultater for malmen:

0,29% v, 0,78% Cr
0,36% VvV, 1,54% Cr

1. 44,25% Fe, 12,62% TiO
2. 43,83% Fe, 8,02% TiO

2!
2l

Forekomsten er ubetydelig

4.2.2. Sellevoll (tegn. 3)
Reg.nr. i Bergarkivet NGU: III 18
Kartblad: 1117 I

Koordinater UTM: 907985

Kommune: Hyllestad

Stedsbeskrivelse

I et lite dalsgkk 2-300 m NV for den nordvestligste av Sellevoll

gdrdene er et skjerp.

Malmen bestdr av uregelmessig impregnasjon og smd slirer, linser
og ba&nd av massiv malm i opptil 1 dm mektighet, og er tilknyttet
en klorittisert forskifret ®-V gdende sone i granat-amfibeolitt.
En rekke steder i den samme granat-amfibolitt-kroppen (tildels
eklogitt-amfibolittisk) som forgvrig ogsd er rutilfgrende, fore-

kommer mindre impregnasjoner og sliredannelser av magnetitt/ilmenitt

Geis (1967) oppgir felgende analyseresultater for malmen:

1. 45,46% Fe, 12,75% TiO
2. 33,33% Fe, 9,47% TiO

0,27 v, 0,97% Cr
0,28% v, 1,02% Cr

2]’
2f
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3. 36,51% Fe, 9,98% TiOz,
4. 51,39% rFe, 8,21% TiO

21‘
5. 37,50% Fe, 9,73% TiO,,

0,28% v, 0,64% Cr
0,32% v, 1,54% Cr
0,27¢ v, 0,62% Cr

Forekomsten er ubetydelig.

4.2.3. Sgrdal (tegn. 3)

Reg.nr. 1 Bergarkivet NGU: III 20
Kartblad: 1117 1
Koordinater UTM: 974016

Kommune: Fjaler

Stedsbeskrivelse
Forekomsten ligger ved SV-enden av S¢rdalsvatnet hvor det er en

liten gruve.

Malmen bestdr av uregelmessige impregnasjoner og slirer, linser

og badnd av massiv magnetitt/ilmenitt malm. Mektigheten av de
massive partier kan maksimalt komme opp i 1 m. Mineraliseringene

er tilknyttet klorittiserte og tildels sterkt forskifrede partier
og soner i den sydlige del av en omtrent 1 km stor granat-amfibolitt

kropp (stedvis omfasittholdig).
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Det mineraliserte omrddet hvor gruva ligger er omtrent 20-50 m
mektig (Geis 1967) oy kan fplges 2-300 m vestover fra gruva og
omtront. 100 m mot ¢gst. Rausand gruber foretok her diamanthoringer

i 1956 (Geis 1967). Det ble da boret 4 profiler med en innbyrdes

avstand pd 150 m, tilsammen noe over 1000 wm borhull fordelt pa
7 hull. 1feplge Geis (1967) var mektighetene for den attraktive
malmen i storrelsesorden 5-6 m i de 2 midtre profiler, mens det

forgvrig bare var pavist fattige impregnasjoner.

Det er pa bakgrunn av disse boreresultater og feltobservasjoner
av undertegnede sannsynlig at rikmalmreservene (30-40% magnetitt/
ilmenitt) kan vere i stgrrelsesorden noen pa 100 000 tonn. Fore-
komststerrelsen kan, ndr en tar med de fattige impregnasjoner
(10-15% magnetitt/ilmenitt og lavere), vere pa flere millioner tonn,

men vil neppe kunne bli av gkonomisk interesse.

Analyseresultater fra magnetitt-konsentrater framstilt fra bor-

kjernemateriale (Geis 1967):

Fe : 64,7%
TiO2 : 1,4%
Vv : 0,19-0,75%, gjennomsnitt 0,54%

Cr : 0,12-2,37%, gjennomsnitt 1,0 %

Diamantboreresultatene fra 1956 og feltobservasjoner i dagen tyder
pd at forekomststorrelsen av utnyttbar oksydmalm (30-40% magnetitt/
ilmenitt) er noen fa 100 000 tenn. De omkringliggende fattige
impregnasjoner er sannsynligvis for fattige til a ha interesse.

Forekomsten er derfor lite lovende.



4.2.4. G)planger (tegn. 3}

Reg.nr. i Bergarkivet NGU: [Ii 21
Kartblad: 1117 1
Koordinater UI'M: 978036

Kommune: jaler

Stedsbheskrivelse

Omtrent 20 m fra sjgen 150-200 m S¢ for gdrden Solvik er det
sprengt en liten skjering.

Forekomsten bestdr av fattig magnetitt/ilmenitt-impregnasjon og

smd slirer og hdnd i opptil 1 dm mektighet av massiv malm. Skjerpet

er tilknyttet en steiltstdende @¢-V-gdende klorittskifersone i
granat-amfibolittisk til eklogitt-amfibolittisk bergart hvor det
forekommer smale bdnd av massivmalm i opptil 2-3 dm mektighet.
Den mineraliserte sonen som det er skijerpet pd er 1,5 m mektig.
Gijennomsnittsgehalten aver denne mektigheten er i ste¢rrelsesorden

20-30% magnetitt/ilmenitt.

Tilsammen forekommer magnetitt/ilmenitt-mineraliseringer over en
samlet mektighet av omtrent 100 m nordvestover langs stranda fra
skjerpet, med uregelmessige impregnasjoner og enkelte band og
slirer av massivmalm i opptil noen cm mektighet. Gjennomsnitts-
gehalten av magnetitt/ilmenitt blir meget lav, sannsynligvis godt
under 10%.

Rausand gruber boret i1 1956 et borhull gjennom malmsonen under
skjerpet pd skrd fra S@ mot NV oq ifplge Geis (1967) var den

pdviste mektighet 10 m med overveiende fattig mineralisering.
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Det mineraliserte omradet er av betydeliq stgrrelse, men bestdr
stort sett av meget fattige impregnasjoner. Opptil 2-3 dm mektige
soner av massivmalm ved skjerpet er ubetydelige oy forekomsten

son helhet vurderes & vare uten gkonomisk interesse.

4.2.5. Flekke (tegn. 3)

Reg.nr. 1 Bergarkivet NGU: III 22
Kartblad: 1117 I
Koordinater UTM: 055035

Kommune: Fjaler

Stedsbeskrivelse
I forbindelse med NV-S¥-gdende sone eller omrdde med klerittskifer,
amfibolitt og granat-amfibolitt mellom Flekke sentrum og Ledinga

forekommer det i en rekke veiskjeringer magnetittimpregnasjoner.

Mineraliseringen bestdr av svak og uregelmessig impregnasjon og

sma slirer av magnetitt som fortrinnsvis opptrer i sterkt kloritti-
serte og forskifrede soner/partier i amfibolitt/granat-amfibolitt.
Mineralisering kan ogsd forekomme i svakt klorittisert amfibolitt/
granat-amfibolitt. Ilmenitt-innholdet er ubetydelig. Strgket er
NV/S@ med varierende fall mot N@. Det mineraliserte omrddet kan
felges omtrent 1 km fra Flekke sentrum mot NV. Sonen er pd bak-

grunn av magnetometriske undersgkelser av Geis (1967) vurdert til

4 vaere 200~250 m mektig. 600 m NV for Flekke forekommer serpentinitt

i klorittskifer.
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Magnetittdannelsen (ubetydelig 1lmenitt-innhold) ser ut til a
vare tilknyttet en tektonislk begivenhet som har medfgrt retro-
gradering og klorittdannel!se i den opprinnelige amfibolittiske/

granat-amfilbolittiske bergart.
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Forekomsten er meget fattig og er uten gkonomisk interesse.

4.3. Magnetitt og ilmenitt i gabbro

I Espeland-Lavik omradet (tegn. 4) forekommer olivinheoldige horn-
lblende-gabbroer med impregnasjon av magnetitt og ilmenitt. Gabbro-
ene er tildels deformerte og foldet sammen med de omkringliggende

biotittgneiser, men kan ogsd inneholde udeformerte partier.

Forekomstene Mglmesdal og Rdshberg er tilknyttet forholdsvis udefor-
merte partier i et gabbromassiv oy er en jevn men svak impregnasjon
av magnetitt/ilmenitt. Loland forekomsten({e) hestdr av rikere
impregnasijoner i en mere amfibolittisk og mer deformert bergart

i utkanten av en gabbro.

Forekomstene blir omtalt av Hafsten (1906), Stadheim (1928h-j,1940),
Kolderun (1928), Haber (1940), Skijerlie (1957) og Geis (1967).

De eldste av disse beskrivelsene er svert ufullstendige og av liten
interesse 1 dag. Skijerlie gir en kortfattet geologisk beskrivelse
av Lg¢land forekomstene og de omkringliggende bergarter, mens Geis
for de samme forekomster henviser til en magnetometerundersgkelse

1 1949, og gir resultater av oppredningsforsegk.



4.3.1. Lyland (tegn. 4)

Reg.nr. i Bergarkivet NGU: LI 16
Karthlad: 1117 I1
Koordinater UTM: 055862 (1), 064856 (11)

Kommune: fyllestad

Stodsbeskrivelse

I. Ytre Lgpland. Liten synk pa sydsiden av veien syd for Lspe-
landsvatnet.

I1. Indre Lgland. Liten r¢sk 2-3n0 msyd for Lgland bre omtrent
1 km S@ for lokalitet 1.

I omrddet mellom I og II skal det visstnok forekomme flere mindre

rosker som i dag er helt igjengrodd.

Forekomstene bestdr av disseminert magnetitt/ilmenitt med gehalter
i stprrelsesorden 20-40% tilknyttet en nresset og hovedsakelig
amfibolittisk metagabbro. Mektighetene er omtrent 10 m eller noe
mindre. Begge forekomstene ser ut til & ligge langs det samme
nivd i gabbro/amfibolittkomnlekset, med NV-5@ gdende strpk og
steilt og noe varierende fall. Vanadiuminnholdet i magnetitt er
0,35-0,37% (bilag 1).

Ytre Lgland

. o - ————

Ifolge Geis viser magnetometermdlingene at forekomsten har en

lengdeutstrekning pd 30-40 m og tforekomsten er avgjort ubetvdeligq.
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Indre Lgland
Ifplge Geirs (1907) viser magnetometermalinger at forekomsten kan
ha en utstrekning pad 150=-200 m og 10-25 m mektighet under over-

dekningen. Dette er i1kke bekreftet ved reskearheider.

Forekomsten Blatjell som 1 NGUs Bergarkiv har reg.nr. III 17 og

som skal finnes omtrent ved UTM 083865 er ikke funnet. Det fore-
kommer imidlertid i dette omrddet hyppige innslag av amfibolittiske
til gabbroide bergarter med gkonomisk ubetydelige magnetitt/ilmenitt
impregnasjoner og den registrerte forekomst har sannsynligvis sin

bakgrunn i en av disse.

Forekomstene virker ubetydelice.

4.3.2. Mglmesdal {(tegn. 4}

Reg.nr. 1 Bergarkivet NGU: ITI 590
Karthlad: 1217 I11
Koordinat UTM: 133838

Kommune: ligyangyer

Stedsbeskrivelse
Pa gstsiden av bekken ¢verst i Mplnesdal skal det visstnok vare
rgsket etter jern—-titan malm. Resken som sannsynligvis er gjen-

grodd er ikke funnet.
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Forekomsten bestdr av svak magnetitt/ilmenitt impregnasion (5-15%)
innen det samme gabbromassivet som forekomsten Rdshergy. PA ¢grunn av
myroverdekning er utstrekningen noe uklar men det synes som om det
mineraliserte omrddet har en lengdeutstrekning nd minst 1 km med
bredde 3-400 m.

Pa det flymagnetiske kart 1117 III (M 1:50 000) tilkijenneugis fore-
komsten ved en Kraftig magnetisk anomali som strekker seq mot
Ridsbergyg 3 km mot @¢st. Dette indikerer at forekomsten Mglmesdal

oy Rasberg er deler av samme forekonst.

Forekomsten er av betydeli¢ steorrelse, men virker lavgehaltig. I
oy med at overdekningsyraden er betydelig og at det er mulighet
for rikere partier under overdekningen, kan det vanskelig gis noen
klar gkonomisk/geologisk konklusjon. Mere detaljerte magnetiske

malinger bgr utfores.

4.3.3. Rasbery {tegn. 4)

Reg.nr. 1 Bergarkivet NGU: [1[ 14
Kartblad: 1217 III
Koordinater UTM: 162837

Kommune: Hgyanger

Fra 5-600 m vest for garden Rdsberg og vestover mot Mglmesdal

forekommer magnetitt/ilmenitt impregnasijoner 1 gabbro.



-31=

Geologl
Malmen er en noc ujevn og forholdsvis fattig impregnasjon av magne-
titt/ilmenitt (5-15%) i en massiv til svakt presset hornblende-

gabbro. Gabbromassivet strekker seg fra Rasberg i ¢st til Mglmesdal
oy Lgland i vest og er ved Radsbery og HMglmesdal markert impregnert
av magnetitt/ilmenitt. Det mineraliserte omradet har lengdeut-

strekning minst 1 km og er opptil 3-400 m bredt.

Noe rikere partier med anslagsvis 15-20% magnetitt/ilmenitt kan
forekomme. Omradet er kraftig myroverdekket. Det mineraliserte
omrddet utgjer en tydelig anomali pd det flymagnetiske kart 1117 III
(M 1:50 000).

Forekomsten er i likhet med Mglmesdal av betydeliq stegrrelse, men
virker lavgehaltig. Det kan vanskelig gis noen klar gkonomisk
konklusjon.

e

3. MALMGENESE

De 3 forekomsttyper kan ansees & vaere dannet under forskjellige
forhold og gjenspeiler det konmplekse i de aktuelle omrdders geo-
logiske historie.

Karakteristiske trekk ved forekomsttypene og dannelsesmessige

aspekter i den forhindelse kan oppsummeres som fglger:

Type 1. Rutil/ilmenitt mineraliseringer tilknyttet granat-amfi-
bolittiske til eklogitt-amfibolittiske bergarter. Rutil/ilmenitt-

kornene forekommer som selvstendige korn og som inneslutninger i



de primere silikatmineraler. Det er sannsynlig at disse bergarter
er dannet ved progressiv metaenorfose av gabbroer og/el ler basalter,
i motsetning til en opwprinnelse tra eklogittisk mantelmateriale
(1fr. kap. 3.3.}.

Type 2. Magnetitt/ilmenitt mineraliseringer tilknyttet klorittiserte
og ofte forskifrede partier i granat-/eklogitt-amfiholittiske
bergarter syd for Dalsfjorden er dannet i forbindelse med retrograd
metamor fose av vertsbergarten 1 partier hvor det har foregdtt

skjerbevegelser og hvor vannholdige lgsninger har strgmmet.

Type 3. Magnetitt/ilmenitt mineraliseringer i gabbroide bergarter
i Lgland-Mglmesdal-Rasberg omrddet er i motsetning til type 1 og

2 en primer magmatisk dannelse. En retrograd metamorfose
(amfibolittisering) som i enkelte partier er ganske utbredt, ser

ikke ut til & ha pdvirket jern/titan-oksydene.

6. YKONOMISK VURDERING

Magnetitt/ilmenitt forekomster (type 2 og 3)

Med unntak av forekomstene Mglmesdal og Risberg hvor kjennskapet
er for utilstrekkelig til & trekke en klar konklusjon, ser samt-
lige av de ¢gvrige forekomster ut til & vzre av ubetydelig stgrrelse

eller altfor fattige til 4 vare av ¢gkonomisk interesse.

Detal jerte studier for & vurdere de ¢konomiske muligheter er ikke
foretatt fordi disse forekomster i utgangspunktet er blitt betraktet

som lite interessante i forhold til rutil/ilmenitt forekomstene,
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Enkelte forekomster av rutiligrende granat- og eklogitt-amtibolitt-
iske bergarter er av betydelig stgrrelse med gjennomsnittsgehalter
av titan i ste¢rrelsesorden 1-3% Tioz. Rikere partier i dm-sterrelse
kan ha gehalter pd opptil 8-10% TM0,, mens partier i 10 m-stgrrelse
ser ut til & kunne inneholde Opptil~6—7é TLUE og partier i 100 m-
storrelse opptil 4-5% Tioz. Fig. 2-5 gir et omtrentlig inntrykk

av gehalter og variasjoner som finnes.

En drivbar forekomst bgr i dagens situasjon inneholde minst 5-6%
rutil og med ste¢rrelse 10-20 millioner tonn. Det er i denne for-
bindelse relevant 3 foreta en samnenlikning med en italiens rutil-
ferende eklogitt-amfibolitt forekomst som er pa 150 millioner tonn
med gjennomsnittlig 4,8% rutil (6% totalt Ti02), og som 1 dag
ligger pd grensen til & kunne utnyttes (Mancini et al. 1979).

Som nevnt under kap 4.1. inneholder Kyrkjehg¢gda rutilforekomst et
pdvist rutilanriket parti med lengdeutstrekning i 10-m star-
relse (omtrentlig feltbedpmmelse). 6 prever fra dette minerali-

serte partiet inneholder fra 3,6 til 5,7% rutil (fig. 4).

Fureviknipa rutilforekomst har et rutilanriket parti med lengdeut-

strekning 100-200 m med rutilinnhold fra 2,0 til 4,8% (fig. 4).

Det gjenstdr & foreta en detaljert pregvetaking av disse forekomstene
for & f4 et bedre kjennskap til forekomsstgrrelse og gjennomsnitts-—

gehalter av rutil. I tillegyg ber det utf¢res oppredningsforsgk.
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7. SAMMENDRAG OGC KONKLUSJON

I forhindelse med gabbrolde og granat-amtibolittiske til eklogitt-
amfibolittiske bergarter 1 Sunntjord forekommer 3 typer av jern/
titan-oksyd mineralieringer; (1) magnetitt/i1lmenitt i gabhro/
metagabbro, (2) magnetitt/i1lmenitt 1 klorittiserte partier i1 granat-
og eklogitt-amtibolitt, og (3) rutil/ilmenitt 1 granat- og eklogitt-
amfibolitt.

Av mineralene magnetitt, ilmenitt og rutil er 1 fe¢rste rekke rutil
av gkonomisk interesse og de 2 magnetitt/ilmenitt forekomsttypene
vurderes som mindre lovende. VFor forekomsttype 3 (rutil/ilmenitt)
har det derfor vert prioritert & finne fram til de omrader og
forekomster hvor rutilinnholdet er hgyest, mens de ilmenittrike

partier {i forhold til rutil) er av mindre interesse.

I pyeblikket vurderes forekomnstene Kyrkjehggda, Fureviknipa og
Naustdal som de mest lovende, og det er for alle disse forekomster
pavist rutilgehalter av gkonomisk interessant stgrrelsesorden
(4-5% rutil og hgyere). En sitter imidlertid ikke inne med til-
strekkelige opplysninger til & vurdere forekomststgrrelser og

gjennomsnittsgehalter av rutil.

Det er gnskelig & utfyre en systematisk prevetaking i overflaten
av de mest lovende forekomster i den omfang blotningsgraden til-
later det for & oppnd en mere detaljert kunnskan om rutilminerali-
seringenes opptreden og gehalter. I tillegg ber det utfgres
oppredningsforsegk for 4 unders¢ke hvilke rutilkonsentrater som kan
produseres samt hvor stor andel av rutilet 1 bergarten som kan

utnyttes.

Det vil dernest vaere relevant & vurdere hvorvidt det bg¢r utfores

diamantboringer.
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Fra et geologisk/vitenskapelig savel som fra et gkonomlsk syns-—
punkt er det gnskelig a oppnd en bedre forstdelse av de faktorer
som er avygjgrende for rutii/ilmenitt forholdet. Dette varierer
uten at en alltid har vart istand til & se det 1 sammenheng med

bergartstype o4 omvandlingsgrad.

Trondheim, 6. juni 1980
74 LARE S &b L4

Are Korneliussen
vit.ass.
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Hoved- oz sporelement (¥, Rv, Wi, V) anulyser Granat- og eklogitt-amfibolitt opptrer i gradvise
overganger avhengig av omfasittinnholdet og lar seg

Angiyser ved KGU spextrografisk lav (oppdrag 100/75.. ofte ikke skille ved handstykkebetraktning. Av demnne
For Y, Kb, N1 og V analysene er venyilei de samme grunn blir betegnelsen granat-/eklogitt-amfibolitt
provepilier som for hovedelementene. benyttet for pre¢vematerialet i bilagene 3.2-3.5,
Fe-totelt er beregnet som Fe.C. 3.7 og 3.9.
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Hoved- og sporelementanalyser

Granat-/eklogitt —amfibelitt, Furevikomradet. (tegn. 2)
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lloved—- ¢og sporeliementanalvser
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Hoved- og sporelemenianalyser

GCranat-/eklogitt-amfibolitt, Naustdal (tegn. 2)
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Hoved- og sporelementanalvser

Granat-/eklogitt-amfibolitt, Vevring (tegn. 2)
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Hoved- og sporelementanalyser

Granat-amfibeolizt, Sellevell (tegn. 3)
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Hoved- ¢og sperelenentanalyser

Granat-/eklogitt-amfibolitt, Gj¢langeromrddet (tegn. 3)
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Hoved= of sporelementanalvser

Granat-amfibolitti, Berdal (tegn. 3)
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Hoved~- ¢f sporeliementanalyser

Granat-/eklogitt—-amfibolitt, Ferdefjordomradet (tegn. 2)
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Sporelementanalyser (Nb,Zr,.Y,Sr,Rb,Z2n,Cu,Ni,Cr.Ba)

Analyser ved NGU Spektrografisk lab. (oppdrag. 111/79)
Samtlige av disse prever er ogsé analysert pa hovedelementer {bilag 5).

Jfr. Dbileg 6 for oversikt over bergartstype og prevelokalitet.

Cove nr- L usa(n) | 618(2) | 624(3) | e63(k) [669(5) | 675(6) | 13807 | 1u6(8) | 1u8(9) | 1k910) | 168(11) | wss(12) | wan(13)
No (ppm) 11 <5 10 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <10 <5
Zr " L9 26 342 17 15 2k 25 96 235 223 27 105 33
Y " 30 & 53 9 <5 12 28 3 80 56 12 &5 L8
Sr " L8k 702 256 668 206 253 313 152 38 54 405 78 26k
Rb " 26 <5 36 g <5 15 5 6 <5 6 10 17 <5
Zn " 132 63 160 111 8L 41 171 111 273 114 85 168 135
Cu " 7=l ' 36 s 33 16 L2 60 22 81 21 14 1"
Ni " T 255 45 87 231 T0 21 17 16 55 kg 2y 9
cr " 8 381 99 148 L39 373 2k 110 2k 153 161 27 69
Ba " 269 36 T 237 112 141 423 L <10 L2 135 200 <10
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Cversikt over bergartstype og prevelokalitet (1) gnt=amf: granat-amfiblolitt

for endel hoved- og sporelementanalyserte preover. ekl-amf: eklogitt-amfivolitt
amf : amfibolitt
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Til,.-analyvser 1979-preovetaking (1) HCl-loselig etter avryking
- & - o

e med HF (ilmenitt - Ti0pj.

Rutil- og llmenittbundet

(II) HCl-uleselig etter avrysing
Analysene er utfert ved Elken Spigerverket, Oslo. med HF (rutil - TiC.)

i \ UTN | £Ti0,(1) | & Ti0,(II) % Ti0. |
Prove nr. | Lokalitet koordinat Hartbhlad 1lmenitt { rutil {I)+(11] | Merknad
— ' ! —
S N | ‘ | w1 use | T L |
IT3STE Sellevell | G209 983 i 11T 1 l 0.2C \ 2.0 1 .
oy = ¥ " i " 1" | LY~ i - A 1 oy i
=1 1 ! [ .2 t &« U3 | r=g
275/19 " ' " i 0.15 2.5% L 213 a
e T v , e e R 5 {
376/79 ' " ' .2 2.24 t 2. |
' ki e i
3TT/78 " " " 0. 2C 1.8 2.0
379/79 . ‘ ) 0.15 2.0k 2.19
- = o - ke |
381/72 " 93k 985 ! 0.5 3.1k 3.
387/749 " 932 970 | " 0.2t 0.57 0.k i
388/79 i " " " | 0. 2C C.L3 0.6 |
Lhz /7w Fauske | 242 18E 1217 IV | g.52 347 . 3. 63 {
- [ | 1" " o ar - | 1.0
ek S ¥ | i Vel U, e { o kg
LE2/Tg Fureviknipa | 273 168 | " 0.56 k. L1 k.9 '
4e3/79 | ! | " ) | 0.63 L.ok Sl
Lo5/79 " " ) 2.67 2.00 L.6T
LEE/TY " " " 1.07 3.71 4,78
LeT/T9 " 2Tz 190 " 1.4 3.97 5. L5
LEg/To " LS " 0.63 3.16 3491 2 o
e drre " t " -c a~ b1 H | ~ 2 = T
LT0/TY 1.7 3.hLi | e | derne undersekelsen.
e 7o n " " 0o &l S 5 =R f
sl127 13 e D C ol Call {
LT8/79 " ! " " 0. LT 3.87 L. 34
53L/79 Vevring 105 232 11T I 0.30 L.z8 L.6E
526/7¢ " " " 0.17 L .0k 4.2
529/19 " ! " 0.15 3.61 3.7¢
539/79 " " " 0.37 5.78 .15 -
533/19 ! ) ) 0.72 k.66 5.40 o
S3L/T4 " " " 0.27 5.3k 5.6 B
= - P P p |
T16/79 Gjelanger 975 038 " 0.17 1.9k 2.11 . o 3
Te7/79 Vevring se merknad " 0.27 L.24 L,51 [lok.: rutilrik preve fra
| tipp ved vestre
| tunneldpning.




Mikrosondeanalyser pd silikatmineraler i eklogitt-amfibolitt, hovedelementer
Fe-totalt som FeO

Mineral Glimmer Glimmer Glimmer Glimmer Amfibol Amfibol | Amfibal amfibol
Analvse nr. 145/78=4 145/78-5 648/78-4 648/78-7 145/78-6 204/78-3 204/78=4 204/78-5
Slip nr. 145/78 145/78 648/78 648/78 145/78 204/78 204778 204/78
Lokalitet Fauske Fauske Sellevoll Sellevoll Fauske Skitnevatnel{ Skitnevatnen‘ Skitnevatnet
si0, (2) 47,38 49,92 40,58 50,50 56,59 40,44 | 53,74 42,66
Tio; (Z) b 46 L .39 11 ,68 ,04 ,57
W‘IZBB () 28,26 27,75 35,49 25,18 9,37 13,97 11,66 14,29
Feo (2) 2,82 2,96 L4 1,86 7,16 15,72 4,76 16,00
MO () ,03 ,02 ,00 ,00 ,02 ,05 ,02 ,03
120 (Z) 2,88 3,05 14 3,02 6,68 8,87 7.43 8,60
ca0 (2) ,01 ,03 ,26 ,01 12,31 8,23 12,19 8,27
Na,0 (%) L 47 L 47 7,15 ,92 7,75 4,81 7,85 4,89
K,0 (2) 2,55 2,86 ,77 8,10 ,00 ,03 ,02 ,01

| apis ‘7 qe(14



-
Mineral Amfibol Amfibol amfibol amfibol Pvroksen Pvroksen Pyroksen E Pyroksen
Analyse ar. 281/78-7 663/78=1 663/78-2 648/78-6 145/78-1 145/78-3 204/78-1 i 281/78-1
Slip nr. 281/78 663/78 663/78 648/78 145/78 145/178 204/78 | 281/78
lLokalitet Kyrkjehggda Se¢rdal S¢rdal Sellevoll Fauske Fauske Skitnevatnet Skitnevatnet
SiO2 (%) 50,16 42,67 40,32 47,90 51,19 53,22 51,30 47 .64

Tio, (%) ,04 ,30 , 31 ,26 ,08 ,06 ,05 ,08

Al,0, (Z) 9,44 13,50 12,69 10,47 9,72 9,51 11,10 9,01

Fe0 (Z) 8,05 10,59 11,63 8,67 7,27 6,97 5,10 8,10

MnQ () , 04 ,03 ,07 ,03 .03 ,05 ,00 ,01

Mg0 (Z) 6,66 12,49 11,40 13,36 6,98 6,70 7,50 7,41

CaQ (Z) 11,54 7.3 7.53 7,89 11,82 [ 11,95 11,96 12,92

Na,0 (%) 8,04 4,03 3,82 4,10 7,83 7,66 7,90 7,09

Kza (Z) , 01 , 40 » 39 L ,00 , 00 , 01 ,02

7z ap1s ‘; Bejig



Mineral Pyroksen Pyroksen Pyroksen Granat Granat Granat Granat Granat
Analyse nr. 648/78~1 648/78-2 648/67-5 145/78-2 204/78-2 281/78=2 281/78-2 281/78=4
Slip nr. 648/78 648778 648/78 145/78 204/78 281/78 281/78 281/78
Lokalitet Sellevoll Selleveoll Sellevoll Fauske SkitnevatnetKyrkjehe¢gda Kyrkjehsgda  Kvrkjehpgda
5102 (%) 47,44 52,17 36,99 36,94 33,64 37,19 37,87 38,44
Tio, (%) ,07 ,04 ,07 ,14 ,05 ,06 ,10 14
AIZE)B (%) 9,76 8,69 9,37 20,71 21,97 20,66 20,14 19,33
FeO (Z) 4,47 4,66 4,29 26,78 30,12 26,19 26,73 26,24
MnOo (Z) ,01 ,04 ,00 1,13 ,00 59 ,38 L
Mg0 (Z) 7,86 8,139 7,79 3,57 3,57 3138 3,35 Al
Ca0 (Z) 13,00 14,03 13,79 8,22 6,98 10,61 10,51 10,44
Na,0 (Z) 7,27 6,47 6,78 ,06 ,03 ,02 ,03 ,03
K76 (%) ,00 , 04 ,03 ,00 ,00 ,01 ,00 ,00

£ 2p1s 'y Berig



Mineral Granat Granat { Granat Granat Granat
Analvser 281/78-5 281/78-6 663/78-3 663/78-4 648/78-3
Slip nr. 281/78 281778 663/78 663/78 648/78
Lokalitet Kyrkjehegda Kyrkjehogda Se¢rdal Sprdal Sellevoll
SiO2 (%) 37,69 40,46 35,29 35,84 36,99
Tio, () ,15 ,08 ,05 ,09 ,07
Al,0, (%) 18,97 18,49 19,62 19,24 19,75
FeO (Z) 26,22 25,99 25,99 27,34 23,64
MnO (2) ,45 St ,43 } ,38 , 71
Mg0 (%) 3,63 3,5 5,32 | 4,04 5,31
Ca0 (%) 10,50 9,99 7,38 ! 7,97 9,33
Nazo (2} ,08 ,02 E .04 i , 04 ,04
K,0 (%) ,00 ,02 I| ,01 |' ,00 ,01
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