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| 1.1: Undersggelsens formil.

Srecialearbejdet er en del af ~clldal Verk A/S's {rsdalsproc-
jekt, som ledes af dr. H. Urtzan, Yibenhavns Universitet.

| Projektet er et vaskeprospekigringsprogram, hvis hovednil
var at pavise wolframancmalier ved hizlp af schselit. Pro-

grammet er blevet til pa grundlzg af tecrien om malmforekom-
. sters lagbundethed (URBAN 1971).
Der er indsamlet 607 prgver, som canner grundlag for denne
| specialeopgave.
| Det primare formdl med undersggelsen var at pavise W-anoma-
ier (scheelit) ved hjzlp af UV-lvs. Dz frezXkomne anomalier

sere scheelitfcrekomster og cCesrn=:st henigre dem til bestan-
- nlernsantstyvper cllion L\ﬂeﬁ:;”‘:‘"gj;*:ﬁﬁaﬂ Ff—arm Aanmna
re pler [=E=24n Y el prerganTstalalioney. EILen genmn
\
Tl ems RlIaly ormamaal amree S s - Loy ] = -
| undersygelse blev srecialeppgsven icrmuleret., Elter formu-
,

bt

o
eringen blev tungsandsprgvernsz undersget med hensyn til
mineralindhcld og mineralforde v

sedimentologiske metoder cg m
!-. Ud fra wolframanomalierne, den
‘ anomalierne og undersggelsen al tungsandsprgvern
‘ holdet mellem scheelitancmalier, mirn
elle forekomster med bestemte b

g e
bjergartstyper belyst. Desuden er vaskningen som prospekte-
d o

ringsmetodik vurderet og dens bezy
skab bedgmt.
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1.2: Specialeomridets beligzern

Specialeomridet er beliggende i en del af cet
fieldsomréde, hvis begransning 1 st

ter i Oslograven og i'ves:
(FI3 1). Geografisk ligger
for Agder fylker med Sirdals
det (FIG 2 og KORT I).

grafiske koordinazter fra 5% og fra

~9 -

§°27°00°7¢ til 6°587°00" “¢ . Yderpunkterne begranses stort set
af fg¢lgende stednavne: Eikelandsdalen i Gyadalen i MV 3 af

Liland i Sirdaler i N, aZ Mg, af Hetlandsvatnet i S¢
> b

og af Mydlandsvatnet i SV (FIS 2 og KORT .

Gecmorioleozs
1

ogisk set

Gyadalen). Imellem de mar

Morfologien er et typisk gl
c¢e mange sger af forskellig
nordgst vidner om. Kvartare

centrerer sig i dalsystemern

Klimaet er koldt tempereret mad en necbdr

fordrsager en nasten udelukkende mekanisk forvitring, hvor den
xemiske forvitring trader helt i baggrunden.

Plantevazksten i omrddet i verierer med hgjden. I dalene er
landbrugsiord med hovedsageligt grasningsarecaler og lidt
svovvekst med overvejende lgvzrzer. P& skrdningerne til Yoo-
500 m hgjde er skiftende trzvszkst af lgvtrzer og naletraer.

P& plateauerne findes lav buskvakst og store lyngomrdder. Pd

flade strazkninger pa plateauerne findes mange mosestrzkninger.
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2.1: Geclogisk baggrund.

Geologisk ligger specialeomrddet indenfur det SY-narske
grundfjeldsomréde. Omridets sydligste begransring er det
store Egersund anorthositkempleks (FIG 1). Regionalgeo-

Q

logiske beskrivelser er beskrevet af BAZRTH & DONS (1960)

og af BARTH & REITAN (1963). Desuden har HEIER (1956) te-
skrevet frsdalsomrddet og MICEOT (1357) behandlet anor-
thositkomplekset og tilstgdende omrdder, samt flere af-
handlinger om anorthositerne siden. I 1365 har TOBI be-
skrevet den vestlige del af omradet og HOPTENGARTNER (1972)
den nordvestlige del af omrédet. Af nyere datc har
et al. (1973) behandlet omradet seom ligger umicddelbart ¢gst
og sydgst for omridet.

Den vestlige del af specialeonridet bestdr af prazkambrisks

charrnockitiske migmatiter (TORBI 1655), medens dan gsilige
-
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dette omrade, Umlddelbart NV for det undersggre omréde

ligger frsdalen med sin wolfremmineralisering bestiende af
wolframit og scheelit, beskrevet af ADAMSQON & NIUMANN (1952),
HEIZR (1955) og URBAN (1971). Inden for omrédet findes man-

ge molybdenglansmineraliseringer. Alle obsarverede molybdan-

-+

glanslokaliteter er samlet i en molybdz=rglansrapport
(HOLMZNS 1961) . Rapporten indeholder ca. 8co Mo - lokali-
teter. En mere detaljeret beskrivelse af molybdznglansfore-
komsterne er foretaget af BUGGE (1963) og af URBAN (1974).
FOSLIE (1925) har lavet et kort og ind pi det plottet de
forskellige mineraliseringer. Han navner i derne forbkin-
delse W, Mo, Cu og Ni lokaliteter. Til sidst skal navnes,at
umiddelbart sydvest for specialeomridet ligger Tellnes dag-
brud med store ilmenitforekomster i noritiske bjergarter.

I felten er scheelitanomalierne fulgt op. Hovedopgaven var
at finde faststdende scheelit og se i hvilke bjergartsrela-
tioner og bjergartstyper mineraliseringer findes i. Nasten

alle anomalier (anomali = tungsandsprgve med lo scheelit -
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granulit
3) gjegnejs
4) granat-grafit horisont eller granathorisont
5) amfibolit

Den gra gnejs er den mes® udbredte bjergart .indenfor det und-
dersggte omrade. Det er en meget bred betegnelse og dakker

graligt til grabrunligt eller gr3gr¢nligt udseende, foliere-
£

o

e og bandede bjergarter. Foliationen er i mm til em stgrrel-

w

e, hvorimod bédndingen kan veksle med meteriykke lyse lag

og nere ngrke lag.

Y
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ergarten nar fglgende minerzlindheld: kvarts, plagiokizs,
ifeldspat, hypersten, diopsid, hornb

nat og som accessoriske mineraler findes a g
riel (hercyrit), Mn-epidot (piemorit), opake minsraler, ti-
tanit, zirken og som sekundzre mineraler f{indes epidot,
wlorit, saussurit og sericit. Anorthitindholdet

xlaserne ligger pia eca., 30% o

vinklen mellem X' og (olec). Dz lyse lag 1 bjerg

af kvarts og reld spat, medens de mgrke er mere komplekse.
D2 mafiske mineraler udggres cvarveiende &f bictit i n gle
srgver (bioxitgnejs, nr. 22322, TABZIL VI) og 2f hornblends
eller diopsid i andre (nr. 22327, TABZL VI), hvor horn-
blenden er brun mod vest og grgin mod ¢gst. Endns ancdre inde-
holder nypersten (charnockiver, HZETEIR 19356, MICHOT 1857,

I0FI 1865 og URBAN 1971, 1874). Lokalt indehclder disse

es mellem plagioklas og kvarTs. !
1 det vestlige omrdde udvikl 5

o e
ret parallel med foliationen. Xvartsplad

Det hyppigste mafiske mlneral er biotit. Lokalt er denne
bjergartsgruppe granatfgrende,

Til denne gruppe er ogsd henregnet kvartsitiske gnejser
d.v.s. bjergarter med et meget stort indhold af kvarts.

I TABEL X er angivet det opake selskab af mineraler i de
ovenfor beskrevne gnejser. Gnejserne bestér.af fglgende
opake mineraler: magnetit, titancmagnetit, ilmenit, hama-
tit, rutil, titanit, leukoxen, spinel, limonit, pyrit, kob=-
berkis, magnetkis, pentlandit, braveit, mackinawit-vallerit,
molybdeznglans, zinkblende cg blyglans.

Magnetit findes i alle prgver med undtagelse af 2. Mineralet
er dominerende i halvdelen af prgverne. Det optrzder som

idiomorfe eller hypidiomorfe korn enten som terninger,

11



dedekaedre eller oktaedre. Minaralet viser siazldent tegn pa

omdannelse, kun 1 et par enkelte korn er observere® en gan-
a

ske svag maghemitisering, som giver mineralet et blaligt
skar. I magnetiten findes efblaniinger af ilmenit og spi-
nel. Ilmenitafblandingerns giver mineralct titanomagnerit
som findes sammen med magrnetit oz optrader i samme former

g leukoxen. Ilmenit findes ozsid som lister i

Hezmatit er ikke sarlig meget udbredt med undtagelse af prdve
nr. 22335 (TABEL X), hvor der sammen med titanit er dani-
nerende. Hamatiten ootr=der zenerelt ikks som sslvstendize
xorn, men scm omdannelsesprodulter fra ilmenit. T pr. 22335
Optrzder den og titaniten scm staznglede parallelle korn
siddende i silikatmineralerne, Butil er hovedsageligt om-
dannelsesproduxt af Ti - holdizs mineraler.
AZ sulfider er pyrit det mesT udbredte. De*t Tipdes som ter-
ninger og er ofte omdannet til iimonit. I Fflere prgver fin-

des pseudomorfe limonitterninger efter pyrit. Pyrit findes
desuden som smé indeslutninger i silikatkorn. Pyriten fin-
des ofte 1 forbindelse med magnetiten og i flere tiifzlde
ser det ud til, at pyriten er danmnet p2 bekocstning af magne-~

titen (replacering). Kobberkis er observeret som poikili-
tiske korn i pyrit og som udfyldning af sprakker. Magnetkis
findes 1 4 prgver og er dominersnde i den ene. Den findes
som kantede og uregelmzssige korn, samt som indeslutninger i
silikatmineraler. Typisk for magnetkis er dens sammenvoks-
ning med pyrit. Pyriten og magnetkisen optrzder ikke som en
regelmezssig afblanding, men som en tilfazldig sammenvoksning.
I magnetkisen er observeret ganske smd pentlanditflammer.
Magnetkisen viser ofte tegn pi2 omdannelse i form af "zwisc-
henprodukt" (RAMDOHR 1969). Mz2ki

inawit-vallerit er set bade
i pyrit og i kobberkis. Zinkblende, blyglans og bravoit

findes ogs& som indeslutninger i pyrit.

Molybdenglans i nr. 22308 stammer fra en skjzrpe i Lindefjell.

Molybdaznglansen findes som aflange flager med takkede basale

W



ender. Det viser tegn pd defor~iticn I polerprgven ved sine
bgjede og "knakkede" former, 'kink struktur). I prgve 223272
er et grdligt til grdviele: aineral observeret. Det har

sterk reflektionsplec.rcisme og har 1 sin lyseste stilling

]

en reflektion pa ca +40% og i s

pos

n n¢rkeste stilling ca 20%.
Samtidig med en s'ark anisotrcni har den kraftige rgde indre
reflekser. Den cptreder stznglszst 1 pyriten og kan i habitus
minde meget om molybdanglans bortset fra de rdgde indre re-

flekser.

fiegnejsen ligner kvarts-felds:ozt gnejsen meget. Det er en
lysegré til svagt rgdlig eller grgnlig bjergart indeholden-
de 1-5 cm store kalifeldspatkorn I en finkornet til mellem-

korriet grundmasse. De store feldspatkorn kan vare idiomorfe

til stenglede udvalsede korn. [jegnejsen indeholder ofte bio-
tit som danner mm tykke lag cg giver bjergarten et folieret

udseende. I felten danner glezrnelsen ofte en kontinuert over-

gang til kvarts-feldspat gnejsen (granuliten).

John L. Pedersen (mundtlig kommunika+tien) har i en gijegnejs-
prgve et opakt selskeb der nzm:zten udelukkends bestdr af il-
menit/hazmatit aiblandinger.

SGranat-grafit horisont eller zranazthorisont er i felten let

genkendelig. Den optrader som =n stark rustbrun horisont og

fglger foliationen i de omgivende gnejser (FOTO 1).

FOTO 1
Lokaliter

for Kvitri

13



Horisontern findes bdde ¢gst o7 vest for Sirdalsvatnet. Den
er op til S0 m bred og kan
pisk for bjergarten er dens indhnld af grafit og granat.
Efter egne observationer o

ARTNER 1972) og (URBAN 1871/197:4) findes I¢lzende minera-

ler: kvarts, plagioklas, kalifeldspat, biotit, cordierit,

0

ranat, sillimanit, opake og zkcessoriz¥e pineraler sonm
S

grafit, monazit, grgn spinel (harcynit) og zirken Og som
sekundare ineraler klerit, saussuriti og sericit, Bjergar-
R

ten bestdr af en stor procentdel lyse ler (TABLL VI

Y inera
nr. 22315, 22320 og 22336). Det vigrigste mgrke mineral er
biotit. Cordierit og sillimzanit er kun beskrevet fra det
aller vestligste omrdade (TQ2I 1985, HOFFENZARTHER 1972) CE
ikke observeret i de underscgzs prgver. Den rustne cg starxt

Gra

stark omd ralse af plagiokl

1Y

=

mackinawit-vallerit, zinkblends, arsenkis, M0l vbhdan
g Mineralfordelingen “rerglir af TAREL IX.
graden g¢r sig ogsd galdende i de opake mireraler f.eks. er
lmenit mare omdarnet end i
leuxoxen, pyriten er nere limonitis g
dprazget omdannet til "zwischenorodukt” med "bird eye" struk-
r

turer. Generelt er sulfiderne reprasente 1 stgrre mzngde

@
og oxiderne i mindre mz=ngde i disse bjergarter end i gnej-
serne. Mineraler som ikke er beskrevet tidligere er cubanit,
arsenkls, covelling og grafit. Cubaniten findes i forbindelse
med kobberkisen og danner et typisk afblandingsmgnste Mi-
neralet findes kun vest for Sirdalsvatnet. Arsenkis findes
som idiomorfe korn af forskellig st¢rrelse i en prgve fra
Rusdal (22333 TABEL 1X). Covel
i nr., 22320. Grafiten har samme habi

iin findes som et erkelt korn

us som molybdenglansen.

\

-t

r'f

Disse 2 sidstnavnte mineraler er kavakteristisie for de net-

L‘l

op omtalte bjergarter.

Amfiboliter er i felten brugt om mgrke til sorte bjergarter,

som er lagparallelle med foliationen i de omgivende gnejser.

De optrazder som band og linser (boucdiner) og er fra I m til
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Amfiboliterne bestdr af 2 vid: forskellige bjergarter: den

[15¢]

ene med en metasedimentar oprindelse og der anden med en
metabasisk oprindelse. Inddelingen i de 2

pé grundlag af tyndslibsunderspgelser. 1 felten kan de ?

enheder 1kxe skilles med siklerhed og ern derfor pregnet til

samme karteringsm&ssige enhed, men bliver beskrevet hver fo
sig 1 det fdlgende.

De metasedimentare amfiboliter bestdr al f¢lgende mineraler
kvarts, plagioklas, kalifeldspat, hyperstien, diopsid, horn-
blencde og biotit og accessoriske mirmeraler: apatit, granat,
opzke mineraler, rutil, titani:, zirkon cg sekundzre mine-

raler er grgn til grdnbrun hornblends, diopsid, biotit og
plagioklas med et anorthitindhold svingende omkring 31%.
Forskellen pé& disse og de gré gnejser er kvarisindholdet.
De metabasiske amfiboliter bestil:r af szmme mineraler som
ge metlasec.meniare, men har en helt anden sammensaining.
Bjergartern er mgrk til sort og kompakt og indeholider gen
stor procentdel Pyroxener og brun hornblende (223kg, 22346

cg 22347 TABEL VI) samtidig med et forhsiet ancrthitindhold
(38%) 1 forhcld til de andre bjergarter i omricdet.

I TABLL VIII er angivet de opake mineraler i de metabasiske
og metasediment=zre amfiboliter. Mineralindholdet er fglgend
magnetit, titanomagnetit, ilmenit, hamnatit, rutil, titanit,
leukoxen, spinel, limonit, pyrit, kobberkis, cubanit, mag-

netkis, pentlandit, mackinawit-vallerit, molybdanglans,

zinkblende og scheelit. Selvom mineralselskabet i de 2 ty-
per ikke varierer stort, sa er den kvantitative forsrel
meget tydelig.

De metabasiske amfiboliter (4 fg¢rste prgver i TARBEL VIIT)
bestdr overvejende af Fe-Ti-oxider og sulfidindholdet traz-
der starkt i baggrunden med undtagelse af prgve nr. 223u7

a+b, som stammer fra en rig sulfidmineralisering. De meta-

sedimentzre indeholder ogsd Fe-Ti-oxider, men deres sulfid-

andel er langt stgrre og mere kompleks.

15
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Ilmeni tf““F’tl; aft la“dln ar er Lun abservarat i anfiboliter

og i begge typer. Scheelit findes ligeledes i begge
e ae

optraeder som idiomorfe til hypidiomort

y xorn. Sch
re er karakteriseret ved sin orientering I polerprgven til
forskel for de andre opaka mineraler.
T prgverne 22360 og 22364 Ifindes silikartkorn med et netvark
af lameller bestdende af ilmenit, hamatit, rutil eller tTi-
canit. Det er titanomagneriten SOm er omdznnet. Omcannelsen
an observeres trin for trin fra titanomagnetit til silikat,

t
nvor magnetiten omdannes t3i]1 silikat gg lamellerne bevares.
=

"1

frer tyndslibsobservationer er m2

ondanrnet til klorit.

Pegmatiter oZ X artsdrer; Fegmatiter Iind=s sprect ud over

nale omradet, men aldrig i stdrre mzngde oF er derior 1ikke

markeret pa KORT V, Pegmatiterne LesTar =z’ et simpelt mine-
~alsalskab som hovedsagelig: er kvarIi:s Og walifeldspat samt
plagioklas, hornblende, bistit o maznetis
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22331 (TABEL X) viser, at ¢
magnetit. Pegmatiterne viser
Tn anden bjergartstype, som neller ikxks er markerel pé KORT
x-artsirer som findes udbradt 1 gre
indes 2 typer: en mzlkehvid kvaris- &g en gré kvarts-

n
typz. Den mazlkehvide er altid steril med nensyn til andre mi-

rt
q
o]
D
Je
wn
D
s
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gne: granuliter).
Den grd kvartsare har betydning rer molybden-
glans. Dette er observeret ved utal de nmolybdenglans-
mineraliserede forekomster. Kvartsa e er konkeordante med
foliationen og maler maksimzlt 3 m i tykkelse og har vari-

erende langde.

2.2: Scheelitforekomster og deres biergartsrelationer.

1alt er der fundet 9 lokaliteler meg cheelitmineraliseringer.
Disse forekomster er betegnet med et 5 (x = 1-9) p& KORT V.
Scheeliten er i alle tilfelde observeret 1 amfibolitiske

bjergarter. De scheelitfgrende amfiboliter ligger 1 2 for-



fo “skelllge bjergartsrelaticner. Den fgrste er i amfibolit
1 ¢jegnejs eller kvarts—feldsmat gnejs {granulit) og den anden

1 forbindelse med eller i narhedler af granat-grafit hori-
sonten eller en ren granat horisont. De 9 lokaliteter og deres

mineraliseringer vil i det Izlgende blive bheskrevet ganske
~B
o

rort., Det femcifrede nummer i rentes relererer til tynd-

'[]J

s11ib og pelerprgver I TABEL VI cg VIII. Lokaliteterne 5y
85 cg S9 ligger vest for Sirdalsvatnet medens de resterende
ligger gst for.

Lokalitet S (223%0) : Lokaliteten ligger umiddelbart syd

1—
for Bjgrnestadsvatnet, Amfiboliten ligger her i giegnels og

cdanner aflange linser (boudiner) af 2 - 5o @ lznede og fra

erne er fundet lo nm

L

Or vaskeprgve nr. 4289 og ligszer I en af de stgrste am-

ibolitboudiner. Det er den enes=e anfibgolitlinse pé denre
lcxalitet, der er konstateret scheslitfgrende. Under UV-1iys
er scheeliten i partier tydsligwis lagdel®, den ligger som
1 cm lange og 1 mm brede liszer sarallel mad den interne
orientering 1 amfiboliten. I andre partier lisger scheeliten
som smd& firkantede "klumper" scm maksimalt er cm i dia-
meter. Scheeliten er hvid til hvidgul flucrescerende og fin-
A

lavnt fordelt over hovedsa len en= "side" af am-

o
m
ul

-

s
fitoliten. Makroskopisk er dar ikks funde= apdre malmmine-

l‘—‘
0

/‘R‘
}_.I
[

tet 52_

regéende lokalitet. Denne tyr
rtse

(22345) ligger mellem 2jgrnestadsvatnet og fo-
S

4]

th

er fuld tanéig analog til Si,
t fra at amfibolitlinserne er meget mindre cg schee-
litmineraliseringen er betydelig ringere og begraﬂset til

et ca halvt cm tykt, grégnligt lyst lag, som indeholder
plagioklas og diopsid. Laget er diskordant p& den interne
orientering i amfiboliten. Scheeliten er her bl& fluoresce-~
rende.

Lokalitet S, (22346) ligger ¥ for Hamarsmorksvatnet. Amfi-

boliten danner her en lukning af en isokiinal fold, hvis
flanker hurtigt tynder ud. Amfibolitzonen er kun 2 m lang

og ?5 cm bred i ombgjiningszonen. Scheeliten sidder som 3 mm
tynde lag 1 selve ombgjningszonen og f@glger den interne lag-
deling i amfiboliten. Scheeliten er her hovedsageligt gul

flucrescerende.
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Lokalitet S, ligger lige ved Erikland Bro. 1 x 3} m amfibo-

1it 1 gjegnejs indeholder et - ir fluorescerende scheelit-
korn, samt lidt pyrit som ogsd er observeret 1 gjegnejsen.
Lokalitet 85* (22357 cg 22358) : Ca. Sco m ¢st for Brik-
land Bro (Su) er en frisk sprzngning i en amfibolit. Amfi-

boliten indeholder en sulfidmineralisering med hovedsage-
lig pyrit, kobberkis og lidt meolybdznglans. Derudover er
amfiboliten scheelitf¢rende med gult fluorescerende scheelit.
Amfiboliten er tydeligvis lagdelt med skiftende lyse og mgr-
ke badnd af op til 1 cm tykkelse. Scheeliten er lagparallel
med denne banding (FOTC 2)

FOTO 2

Flourescerende (hvide og gule prikker), lagdelt

scheelit for Lokalitet SS'

Den findes udelukkende i de lyse bd&nd og koncentrationen i
disse er langt under en procent. Amfiboliten er ca. 3 m tyk,
men kun mineraliseret i den nederste meter. I bunden sidder
scheeliten og over denne fglger sulfidmineraliseringen som
ikke indeholder scheelit og omvendt er sulfidkoncentratio-
nen meget ringe sammen med scheeliten. Under amfiboliten er

¢jegnejs og over kvarts-feldspat gnejs.

18
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okalitex Sg_ ligger ca. 2 k= G for Jaughom. Her findes en
t 1

ce stgrste vaskeanomalier i x patfgrende gnej-

v s
r, der er gennemsat af 1 - 1o m brede amfj

n
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bolitbénd, hvis

h

. o : : .
enerelle strygning er Lo~ . De fleste af am ikcliterne be-
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erzarter, hyor horn-

o

) - T

lendekrystallerne er } - 3 mm store. e amfiboliterne

Hh

1
indes pegmatitisk materiale, som no edsazelig bestldr af
8

Vv
xvarts og feldspat, 50 m fra vaskeprdve 258, viste et hanc-

stykke af en finkornet bigtri:h to 1 mm store

reeliten fandtes ikke

8]
L ]
s
9]

nvide fluorescerende scheelizlk

c
sammen med de mere grovkornede amfiboliter. Trod

vas xalitet,
Lokalitet 87_ (22384) ligger i et omricde nord for lokalitet
56 €g ca. 2 km ¢st for Haughom. Her findes amme tvoe bierg-
arter som omkring lokaliter 3.. 3cheeliter er her gul fiuo-
-l
rescerende Og sidder 1 amfibslitan i kontaltern t3i1 an o2g-
matitdare. Typisk for lokalitsternma 5. 0g S, er, at alle
= 2 7
anoralierne pd vaskekertet fglger mgnsteret i felten nmed
amfiboliterne og det pegmatitiske ra<eriala,
Lokalitet S (22380) ligger ca. 2,5 k= gst fer Sandvatnet.
8_ (=) b *
Fer er en 5 -~ 6 m bred amfibeoliz i xvarts-feldspat gnejs.
Ogsd her findes en lille mengie af gult fluorescerende og
lagdelt scheelit,
Lokalitet Sq_ (22372) : Amfiboliten ligzer inde i grafit-
granat horisonten. Scheeliten er kun sot som en plet pa
et par mm stgrrelse og er hvidzul fluorescerenda,

Typisk for den omtalte scheelit er dens tilknytning til am-
fibelitiske bjergarter. Desuden er den typiske lagdelte
textur vard at bemarke, samt den ringe udbredelse og mzngde
med meget smd koncentrationer. Lokaliteterne Sy S, 0g S,
ligger 1 metabasiske amfiboliter, medens de resterende schee-
litmineraliseringer knytter sig til metasedimentzre amfibo-

liter.

2.4%: Andre mineraliseringer

I specialeomrddet findes mange molybdanglansmineraliseringer
i form af gamle miner, skjerper, r¢sker, stoller og synks.

Udtrykkene skjarper, rgsker, stoller Og synks er specielle



norske bjergvarksudtryk og dabker

er en

Fll R o

stgrre eller mindre sprangn

lig 1 - lo mz. En rdsk er en griit hug

[
@ M
Q o

Fjellet med 30 - 6o cm brerdde
flere hundrede meter lange. En
er sprangt 1 fjellet med 1 -
meget varierende 1&ngder
Fn synk er et 1l gange 1 m

eller sigrre i omkreds, og

s
felten blev der set efter sicanne
n

I

I

denglansrapporten (HOLMENS

er i det padgazldende omride,

blev markeret med kordinater pi et topografisk kort
c

L

3
3
Q

-

brydnlng er foregaet flere
1858).

Scheelitmineraliseringerne fra s

skellige ejere (HEIER
i 1918,
beskrevet i foregiende afsnit.

Pyrit er sammen med molybdanglans det hyppi

stgder pa. Det findes i alle bjergartstyper,

Hs

drede meter lang=a.

gen navnevardig koncentration.

findes detr altid og ofte samnm
mineraliseringer bgr i denne
Kvittingen som ligger et par
22336, TABEL VI og IX).

(X4

granat-grafit horisonten. ¥

(nr.
lokalt néd op pad 5% med overvej
mineralisering ligger et par

fgrer pyrit, kobberkis og mag
VIII).

I grarnat-grafit
en med kobberkis.
forbindelse navr

km syd for Hamar

e

Et par kobber-
. Den ene er

rksvatnet

Her sidder kobberkis og pyrit

oncentraticnen af

jende pyrit.

sulfider kan

Den anden kobber-

km syd for Eikelandsdalen og
netkis (nr. 22347,

Magnetkis udggr hovedbestanddelen af sulfiderne. Mi-

TABEL VI og

neraliseringen sidder her i en amfibolit som igen sidder i
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grenat-grafit horisonten. Amiiboliten er ifglge TABEL VI

af basisk sammensatning. .

Magnetit og ilmenit er ofte observeret 1 forskellige bjerg-
artstyper, men oftest i amfiboliter og pegmatiter., Et Fe-
oxid, som endnu ikke er navnt er specularit (Fe23 }. Det er
fundet afsat pa sprakkezoner I ¥vittingen som I - 1 cm store
rosetter. Sprakkezeonerne sad 1 it horiscnten.

2.5: Aldersrelationer,

Grundfieldsomréddet h¢rer med tTil

&

ftlderscdateringer fra omridet er meget begr=nsede, men de fa
& ) 3

der er viser starkt divergerende aldre. VERITEIZVE (1870) har

pé grurdlag af Rb-Sr whole rock mdling
ai det charnockitiske omrdde Z&et 1340+ loo mill &r og for
det sydlige omréade 1530+ log =mill &r. %0m gennemsnit nar han

]

at charnockiternes alder til 1480+ &z mill &r. VEIRSTEZEVE
(1270) mener, at den Dalslandiske tekToniske termale wirk-
sorhed, som 1 SV-Skandivavier fandt sted for 8co - loo
ar sicden ikke har haft nogen indflydelse o2& charnockit
2a de nhverren er yngre end de comgivende migmatiter ell

viser nogen indtryk af de Dalslzardiske begiverhzader. Fra 2

]
L&

gjegneiser og en granitisk

I..l
(@)
rf 0

n
b iter vist en alder pa 825 mill &r (VERSTEEVE 1970), hvil-
ket han tyder som en sidste fase a
efrter den Dalslandiske tektoniske termal
ndinavien (900 - looco mill &r).
T & PASTELL (1868) har en regicnal metamorfose alder
for hele omrddet pa loSo + loe mill dr. De har ndlt samme
aldre p3a den katazonale metamorfose 1 bydrcgaland som den
mesotermale i Agder p& looo - lobc mill &r ved 2b-Sr whole
rock mdlinger. Desuden har de milt U/Pb pé& zirkoner pd flere
lokaliteter.En af disse prgver stammer fra den sydvestlige
del af omrdadet i narheden af Gurslifeltet. De viser en alder
pé lo3o+ S50 mill &r. Dernast angiver de en alder for den
sidste plutoniske virksomhed 1 omrddet pd 9%5¢+ 20 mill ar.
Disse aldre viser en samtidig regional metamorfose for hele
omrddet bdde ved Rb/Sr whole rock malinger og U/Pb mdlinger
p& zirkoner pd ca. loS5o mill &r. MICEOT & PASTILLs angivelse

af den sidste plutoniske fases alder falder sammen med den



Dalslandiske termale virksomhed 1 3V-Skandinavien (Sco-loco

mill &r).

2.6: Det geolcgiske kart.

P4 KORT V er den indtil nu kendte geologi tegnet ind. Den er
forenklet og indeholder kun de fé& beskrevne karteringsmassi-
ge bjergartsgrupper.

Cnkring scheelitanomalierne er lavet geologiske cptegnelser

zf de vigtigste bjergartsenheder. I enkelte tilfzlde er benyt-
tet luftbiileder (1:15.ccc), men ellers er der tegnet direkte
pd vaskekortet (1l:50.ceo, XKORT V). Optegnelserne “ra luft-

billederne er overfgrt til KQRT V.

Selve opszoringen af ancmalierne foregik ved at unierszgge de
forskellige bjergarter cmkring arncmalierne. I felzen er rund-
redevis af prg¢ver blevet undersggt under kortiglget UV-1iys
Unders¢gelisesmetocen foregik med novedet 1 en rygszk cg der-
over et sort plasticklade. Det var den eneste macs il at f&
tilstrzkkeligt mgrke 2, selvcm det bacde wvar uprertisk og kbe-

svarligt. Metoden gav dog resultat s
tet om scheelitmineraliseringer (afsnit 2.3).

Det geologiske kort (XCRET V) indeholder dels egne iz

|9}

g dels geologiske kcrt af delomrédder som andre har larTerer.
k e

L)

4 kortet er markeret hvilke delcmrdder og hvilke referenter
depr er tale om.

Amfiboliter, granat-grafit horisonter og granathcldige hori-
sonter er 1kke arealtro pa KORT V, men er 1 de fleste t

de for bredt tegnede. Amfibolitsignaturen kan ogsd markere
en meget tat koncentration af disse bjergarter i stefet for
én herisont. Amfibolitsignraturen er ellers i store omrider
brugt som struktursignaturer mere end en ngjagti

af de enkelte amfiboliter. .

Et forhold som ikke har varet nevnt 1 bjergartsbeskrivelsen
er en begyndende migmatitesering af bjergarterne. 23de cde gri
gnejser og kvarts-feldspat gnejserne viser sddanne tegn og
is@&r kvarts-feldspatgnejserne som indenfor Avedalsomradet
(FIG lo) er granitiseret og kaldt granit af S. W. Andersen
(upubliceret). Et #-V profil i Avedalsomrddet viser granit

helt ude ved Sirdalsvatnet og gdr uden skarp granse over i

22



migmatiserede kvarts-{feldspat gnejser og @¢jegnejser og der-
efter over i de gréd gnejser indeholdende amfibeoliter og mo-
lybdznglansmineraliseringerne (URBAN 1874).

P& KORT V er desuden angivet strygnings/hzldningstiegn - Jde
omrader jeg selv har undersggt. Det er kun de generelle ret-
ninger som er angivet. De f& mdlinger, som er pd kortet, re-
presenterer under 5% af de mdlte strygning/haldnirger 1 fel-

ten,

23
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3.1: Geokemisk redskab, geokemisk prospekteringsmetodik

og sedimenttiyrer.

Den geckemiske prospektering i specialeomrédet er gennem-
i

fgrt ved hialp af vaskning. Ti11 dernne vaskeprocedure er &n-

venét fglgende redskaber: En vaskepande, en lo 1 spard,

en graveske, et literzil, en sigte, en tragt, en sprgjtellss

plasticflacsker med s rueldg (prgveflasker), en
e

P e e

magret, en lup, e , en UV-lamre, en 2a2g-0g
[P —de e - - - e

og en rygszk til at nave det hele i. Vaskepanden er &n ID&T<=-

pande (HERTIE 1954) (Tig. 3). Parden er fremstillet ai er

- 46 ¢m —

FIGUR 3: Tvarsnit af Batéa vaskepande

el-

1y

aluminiumslegering, scm g¢r panden let og nem at bere 1

+

ten, desuden er den rustfri, hvilket er et stort fremskrid

i forhold til de gamle jernpander. Vaskepanden er fiadt keg-

leformet og maler 46 cm i diameter og har en dbningsvinkel

24
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pd 128° (Fig. 3). I Sunden af den indvendige kegle er en
lilie fordybnirg, hver det fédrste tunge materiale samler
5

ig. Batéa-panden er ivke idertisk med den bergmte guldvas-

kepande, som er skilformet og flad i bunden. I den skemati-
serede FIGUR 4 er vaskeprocessen angivet punkt for purnkt og

beskxrivelsen 1 det fdigende vil fglge disse punkter og sam-
tidig navne anverdelcsen af de navnte redskaber..

.

Vaskeprocessen begynder med at indsamle lo 1 sediment i

plasticspanden. Er cer pd prgvetagningsstedet ikke sediment
nekx til 1o 1, males den indsamlede mzngde med litermdlet og
velumet noteres i dagtogen. Efter indsa rli:gen sigtes sedi-
mentet 1 en almindelig kgkkenstdlsi, hvis maskevidde

meget na@r 1 mm i diameter. En stdlsi af derne type mi udskif-

tes efter ca. 75 vaskeprgver, pd grund af rust og bu

b=
1)
3
Al
7
<
y
5
I

ved netmaskerne bliver mindre end den oprindelige diameter.

Plasticsigter er blevet forsggt anvendt, men det er meget

vanskeligt at ryste salimentet igennem p.g.a. stgrre rmod-
standskraft and i stalsigten, s& derfor blev plasticsigten
opgivet. Sedimentet cver 1 mm 1 kernstgrrelse anvendes ikke
yderligere bortset fra et kort blik pa rullestenrene for at
se cm der er neget zI interesse. I enkelte tilfzlde bliver
det grove materiale urndiersggt med U¥-lys. Det firere sedi-
ment sem gar igennem sigien cg red i vaskepanden bliver skgn-

net volumenmassigt noteret ned. Herefter er man klar til

oM

selve vaskeprocessen. “or at f& det bedste udbytte af vask-
ningen m& panden ixke indeholde mere end 2-23 1 sediment.

Ggr den det, kan der meget let ryge for meget af panden ad
gangen og heriblandt tungmineraler sarmmen med det lette ma-
teriale. Det betyder, at man maximalt kan komme t:1 at vaske
4 - 5 pander pad et pr¢vetagningssted. Som f¢rste separation
roder man med hdnden 1 sedimentet, derved sker den fgrste
gravitative separatior af de tunge mineraler, derefter fyldes
panden halvt med vand eog szttes i rotation. Rdtationsbevagel-
sen skal vare ensartet s& vand og de lette mineraler forsvin-
der ved centrifugalkraziter ud over samme sted pd panden for
hver rotationsomgang. MNar vandet er sluppet op fyldes panden
igen halvt med vand cg drejes rundt igen. Panden kan i gennen-
snit roteres 8-lo gange fgr vandet er brugt op og det xaldes

en vaskning. Med en fyldt pande (eca. 23 1 sediment) vil det i




FELTARBEJDE.
VASZETROCES,
[ ] eltrreve - 10 1. sedimznat
Siztning
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Vaskning T

Makroskorisk {

undersegelse med magnet, lup cg UWV-lamre.
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Skematisk arbejdsyproces vedrerende tunrsancs-~

rrover,
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gennemsnit tage 7-lo vasxninger at vaske tungsandet tilszrak
keligt rent. Hvorndr man skal standse vaskeprocessen kan som
regel ses pd tungsanisxcrncentratets farve. T specialcc:réd;:

blev det i de fleste tillelde helt sort p.g.a. stort inghcid

af magnetit og ilmenit og 1 ernkelte tilfazlde helt r¢gdt D.g.&
stort granatindhold. Tur.Zmineralerne bliver undersggt D& ste
det med magnet for magnetlske mineraler som magnetit, ilmeni
og magnetkis, med lup for pyrit, kobberkis, molybdznglans ©F
granat og 1 nogle tilfzlde med UV-lys for scheelit og zirken
UV-lampen er ikke systematisk arvendt i felten, da ikke alle

vaskere havde sort klafe. Tungsandskoncentratet hzldes cver
i en prgveflaske ved hjazlp af en tragt og en sprgjteilaske
som skyller sedimentet nred i crgveilasken. Prgveilasxen
nummereres udvendigt med vandfast farve og irde i flasken
kommes et Xontrolnummer.

Prgvetagrnirgen er feorToinsvi

s

tzkke, derudover er Zer taget prégver ved sgbredder cg inden-
for rosestrzkninger. e stcre elve (flcder) har

betydning, da ce lgber : g+ore dale og ofte nhar nzr feriin-
delse med kxvartzre allelirin
1gber ned ad biergskraninge

meget ster Daty
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og sin nedre begransning
vetagningsstedet eller sin begrznsning mellem 2 prgvetagnin
a e

steder. For det andet tages vaskeprgverne saledes,

=]

r D

xer et omrdde p& ca. 1 km® per prgve. Alle prgvepunkter 1ind-
tegnes pa et topografisk 1l:50.cc0 xort og angives med nummer
Senere overtegnes prgvenumrene til et vaskekort (1l:50.ccc),
som kun indeholder sger, floder, elve og bakke (XORT 1). Den
ngjagtige positien for vaskeprgven angives ved hizlp af et
sekscifret koordinattal samt kortbladets nummer. I det seks-

cifrede tal angiver de 2 fgrste tai abcissen pd kortbladet

e)
M3

de 3 sidste ordinaten. Alle vaskeprgvenumrene er indtegnet
KORT I.

De akkumulerede sedimenter i elvene stammer fra de faststé-

'

ende bjergarter som vandet nedbryder mekanisk. Sedimentetl &r

Ve
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meget forskelligt hvad Xornstirrelse angér. Kornstgrreloan

(2o-2 mm), sand (2-0,ct mm) og silt (o,06-0,002 =m).
Akkumulationen af sandet til fint gruset materiale &r sTIY
i indersving af bugtninger, bag store sten og nedenfor smd
terrasse vandfald. Hvis ikke sadanne steder findes er d=r
ofte grusmateriale uncer en "brclagt" elv- eller Izkbunc.
Sedimentaflejringer langs sger er som regel nemme at

pd og bestdr hovedsagelig af sandfraktionen og iszr cen Iine
sandfraktion. I lavlerd cg pi flade hgjdeplateauer bestir om-
réaderne ofte af store mosestrazkninger. I sddanne cmréder er
sedimenttransporten ikxke stor. Sedimenterne er lyse

de cg bestdr nasten udelukkende af sandfraktionen. Fra ga-

’J.

danne omrader kan man “og opné "lidt" tungkoncentrat Ira

k
mossers og planters ry{cc scrm holder pé& tungmineraler 1
. x g

er
nen. Ved at ryste

ol
N
{)

finsands- cg siltfiraXx

e- kan derefter wvask

8

lgsnes sedimentet cg e
fraktionen besnyttes ncrmalt ikke,for det fgrst

s& finkornet og for det andet fordi den ikke fgrer Tungmine-
raler af nzvnevardig mz=ngde.

Ved vaskningen undgés xvartere aflejringer og veligrus. 277D
fra sger regnes ikke fcor noget godt prgvetagningsszrted, nco-
vedsagelig pé& grund &I mangel pa materiale, men undtagslzsr

findes dog.

3.2: Laboratcriemetodik.

I det fglgende gennemgds kort det laboratoriemassige artej-
de. In skematiseret artejdsproces er vist i figur 5
Vaskeprgverne tgrres Igrst. Denne del er ofte allerede sicrt
i felten enten 1 scler eller p& et komfur eller ti en kzaxxel-
ovn p& bostedet. Den hurtigste mdde at tgrre store priver 24,
er at halde dem ud i aluminiumsfoliebakker. Bakkerne stilles
direkte pa et varmelegeme eller sazttes i solen. Efter tgrrings-
processen vejes vaskepriverne, hvilket er gjort pe en Sar-o-
rius 2250 pracisions balance vagt med hundrededeles ngjag=ig-
hed, hvilket er rigeligt til det foreliggende formdl.
Magnetseparationen er det naste 1 forberedelsesrzkken., o=

parationen foregdr ved hijelp af en indstillelig hiéndragretr -
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FICUR 5: Skenatisk arteidsiroces vedrerende tungsands rever
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Conrad Clausthal t, Germany. At den er

L&)
lig vil sige, at cen magnetiske tiltrakningskraf+

eres ved at inds*ti:

1 forskellig

vematerlialet., Als:

millimeter og span

o - 15 mm. Man beg: svagest mulige magrne-iske

tiltrzkrningskraft (15 mm afstand), d.v.s. at de starxest

T

gnetiske minerzl eres ffrst. Under separatioren er

benyttet fire afstand lig 15, lo, 5 og 2 mm. De to

hijeste enheder blev separeret i en bunke og kalgdt magnetit

cg de mindst magﬁetiske mineraler blev kaldt ilmenit. Ved
at Trinvis undgér man, at ikke
nineraler hanger irellem de magnetiske korn. Denne

idde er iser vigti

, Nir der er neget starkt magne
riale i tungsands; ran alligevel middelpars

= Tate

iskxe fraktion separeres

selyse mineraler

gang ©il. Magnet: ilmenitandelen vejes

sig cg blandes

g prgven er xlar til

zolerprgvefrems

Cen umagnetiske s nu for scheellitxsrn

U¥-lys. Til dette Zcrmil er an jV-lampe af t¥cen

s
v e y
Mineralight Mcdel 1-13 til cpladelige batterier eller en
Mineralight MSL-t& =1 t¢relenme
-

T
t2lles og den karzxTeristiske farve og eventuelt korrstgr-

(9}

D

Q

"

N

3
1

relse noteres. femtidig skgrnnes den relative nangd

xon med lidt, almindeligt eller meget og evt. med en skgnme=

procentdel

Det lyder méske omverdt at foretage tungvaske eseraraticn
b

efter scheelittalli sen forklaringen 1lig

i f¢rste omgang var a2t f& scheelitanomalierre lokzliseret
s& hurtigt som muligt. Tungvaskeseparationen er lave= med
tetrabromethan med en specifik vegtfylde pd 2,92 5/3:3. Den

tunge fraktion bruges il videre analyse, medens cden lette
fraktion ikke bery,Tres nere.
Alle de fremkomne Zzza& er arkiveret pd et kartotekskort.
Et eksempel herpi ses & figur 6. De anvendte symboler i

r

den lige nzvnte figur stér for fglgende:
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KARTOTEKSKORT
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FORSIDE

186

1212 TIT - s88£-972 - 18.07.7)1 - J.L.0. - ©Bld - €90
10/7 1. sedimsnt
TV - Scheelitrxorn 16 - cule, 7r{(15%)
Xorntrzoarat nr. 185 7¢250p) - TFolerzreve nr. 2435 (186)
umagnetisii fraktion {¢«25Cpn).
ineralinchold:
opake 11 % ilmenit
hornblende 1GC % ilm./n=m, afblandinger
nyzersten 33 % k=matit
diorsic 17 % rutil
evidot S % titanit
zirkon 17 % leukoxen
sranatv limonit
titanit 1% prrit
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» 250pm | <2504
Vest % 19,0 81,0
Screelitizorn 1 15
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6,2 + 74,5 = C,08.
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U g 4 ne Cx 11‘[ U.Z
umagnt 293 SR R dm o b 1% 1
!O!al" 17- “tl 'L“\J)O'l_ "\:"‘L:‘-

FIGUR 6.



l&b = VYaskeprgvens nummer

1312 III = Topzgrafisk kortnr. (1l:%e.cce)

582-372 = kocrdinater for vaskeprgven pd det
ovennzvnte kort

18.07.71 = Dato

J. L. P, = Vaskerens initialer (John L. Pedersen)

bla = Vaskerens farvesymbol

050 = VasXerensprgve nr. system i felten

le/7 1 sediment = lc 1 sediment og heraf vasket 7 1

Zr. (15%) = Zirkon (skgnnet 15%).

3.3: Udv=igelseskriterier og antal undersggte prgver.

Prgvetagningen er sket ud fra flere kriterier: For det first

=l

skal de valgte prgver dekke omrddet nogenlunde javnt. For
det andet er vaskeprgverne valgt med hensyn til indholde
af scheelit siledes, at Ze stgrste ancnalier er recr=asen-
teret ved flest tungsandsprgver og forholdsvis farre jo
mindre scheelitindheld. Tor det tredie mi&tte prgveantallet
ikke blive for stor da Ltearbejdningen sa ville ta fer
lang tid. De 111 forskeLlige undersggte prdver er fordelt
séledes i forheld til scheelitanomalierne: 51 prgver med
2c scheelitkorn eller mere, 30 prgver med lo-19 scheeliit-

kern, lo prgver 3-3 scheelitkorn, lo prgver med 1-2 schee-

litkorn og lc prgver uden scheelitkorn. loo af prgverne er

derefter sigtet i to kornstgrrelsesfraktioner en over o
= bl g

en under 2504 . Den mindste fraktion er skyllet i fortyn-

det

saltsyre, medens den grove fraktion vejes og scheelit-

kornene talles under UV-lys. Herefter bruges den sidstnaun-

te ©
frem
lys
Der
til

fra

rakticon ikke mere. Tungsandet under 250m bruges til
stilling af kornpr rater til brug 1 gennemfaldende
og polerprgver til reflekteret lys.

er undersggt ialt 11§ kxornprzparater, hvilket svarer
knap 25% af pr¢vematerialet. Som navnt er der lco prgver

xornfrakticnen under 250, mens de resterende 19 ikke

er separeret efter kornstgrrelse. 57 kornpraparater er un-

dersggt kvantitativt, medens resten er skgnnet m.h.t. ind-

hold af hovedmineraler. Derudover er undersggt 68 polerpryg-

ver

af tungsandsprgverne, hvoraf de 8 er prgver af den mag-
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resten af den umagnetiske

» fra hver fraktion (magnetisx cg urez-

'y

v
netisx) talt kvantitativt, medens resten er gernemcet 7o

eventuelle simlfdne minerslep. Til da 69 polerpr

LIS

3.4: Undersggelsesmetcder og sedimentologiske urnderscgelzer.

Cen uncersggte tungsandsfraktion har en kornstgrrelse under
o]

[\A

M . Cen mineralcgiske undersggelse af tungsamn
D

er foretaget sével p& de non opake som p& de opake =i

I Xornprazparaterne er sével gennenskinnelige sem 2

gennenskinnelige korn dlevet talt ved hjzlp af et
c

lingen af kornene er

arallelle rette

"
L)

gats centrum

af polerprgverne. I =

n

De 200 korn har en regelmessig fordeling 1
oreparatet, sdled r teliingen er tilendebr
praparatet som regel dzkket helt ind af parallelle

Fer at & et indtryk af, om mineralfordelingen i
er rimelig statistisk fordelt er 5 prgver tal: med
loo korn. Fordelingen af mineralerne har betydning
¢jeblik et kornpra@parat bliver dzkket en halv garg

zlvancdan gang. Af TA

ZEL IV ses hverdan fordelirgen

er meget ensartet. Den stdgrste afvigelse indenfeor 22
ionner er 6%, hvilket vil sige 3% fra gennemsnittet.

Vegtfordelingen af kornfraktionen under 2S5cpm og over 25

er undersggt og den procentvise andel af de to ker
ner (>250oum og <250m ) er angivet i TABEL I og II. Man ser,
at den mindste kornfraktion, som i dette tilfzlde har

,6

o
of”

stgrst interesse, svinger fra en minimumsvardi pd 2
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til en maximumsvardi pd 36,5 vaegtprocentandel af “Zer samlede
tunge fraktion. F& fiz. 7 ses et histogram som hedre illu-
strerer fordelirgen af et bestemt antal prgver I fiorhold +1i2

et bestemt vaegtprocentirtarval. riovedparten af prgver

by
& Vi
° o

ligger indenfor intervallet 50-90%. Gennemsnittet a
loo undersggte nrgver er 68,6 vagtprocent.

Inden separationen i1 2 kcrnstgrrelsesfraktioner er irem-
stillet 7 kornpreparater. Disse 7 prazparater er tali-r og

af TABEL V kan fordelingen af de vigtigste mineralsr ses

1 forhold til fraktionen mindre end 250M . Af tabellen ses,

at de cpake mineraler, hornblende, nypersten, dicopsid

og epidot skiftevis har stigrst andel i hele prgven c
lille frakxtion. Den prccentvise fordeling afviger 2 int
tidspunkt mere end 5%. For zirkons vedkommende er 2

tendens til,at den fine “raktion har e+ stgrre indrhcld end

th

i den samlede prgve, men = Vigelsen cverstiger hellsw ikke
her 5%. For granat er cde= U pr¢gver som har et hg

hold i1 den sanmlede prgve, men kun i et enkely Tilfzide ep

ek L 2 B LTUE

afvigelsen mere end 3%, I préve nr. o078, hvor aivigslsan er
£%.

Ce enkelte scheelitkorn I hver vaskeprdve er tal+ cg Xkorn-
stgrrelsen noteret, Undar scheelittzllingen erfarafzsz, at
scheeliten spalter mzsget let ved 5tgd eller tryk. L=t var
ikke ualmindeligt, at eI stert scheelitkorn spaltedes *il
5-1lo smd korn. Hvis de*ze observeredes blev scheelitkornet

kun talt for et Xorn.
Anomalifordelingen er valgt med fglgende intervaller: 2¢
scheelitkern eller mere er en stor anomali Cg er markeret
med en rgd prik pd KORT IT. Det nzsthgjeste interval strazk-

ker sig fra le-19 korn. Evor stor betydning derne x

i

Tegori

har, fortzller kernstgrrelsen af scheelitkorn ne no

(D

t om.

m

Den tredie gruppe, der restd&r af 3-@ korn, har kurn Letydning,
hvis den indeholder store scheelitkorn. Den nastsiccre grup-
pe har 1-2 scheelitkern og den sidste gruppe har ingen be-
tydning. Anomalifarverne p& XORT II er nmed faldende schea-
litantal rgd, grgn, sort, gul og blank.

Efter separaticnen i 2 kornfrakticner er den grove frakti-

akti
on (>25cp) undersggt under UV-lys og scheelitkernene talt

D
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Derefter er antallet af scheelitkorn 1 hver prgve trukket
fra det samlede antal scheelitkorn i de respektive prgver
s& antallet 1 den lillie fraktion herved er kendt. I TAREL

I og II er scheelitkornenes antal for begge kornstygrrel-

sesfrakticner angivet. Ved et gennemsyn af keolonnerne vil man
g

hurtigt erfare, at i de fleste tilfzlde udggr scheelitmangden

i den fine fraktion langt mere en 2/3 af kernere. Godt 2/3

36

er den andel den fine fraktion udgg¢r af den samlede tungsands-

prgve. Man ser cgsd at kun 1 1 tilfzlde (nr. 118 TABEL II)

er scheelitmengden 1 den grove fraktion stgrre end i den fine

fraktion. Derudover findes kun 7 tilfzlde, hvor den l1ille
koernsigrrelsesfraktion ikke indeholder det dobbelte antal
korn af den grove fraktions, d.v.s. ligger under 2/3 , men
1 alle tilfzlde over halvdelen af det samlede antal schee-
litkorn. Generelt er scheelitkoncentrationen i den fine
kornfraktion stgrre end de godt 2/3 af den samlede mzngde
scheelilt.

Ud fra vagiprocentiorholdet af hele wvaskeprgven mellen

%]

L]

rt
5
]
bl
1

(=]
magnetit og ilmenit er lavet et magnetit/ilmenitk

g

ITI). Til undersggelsen er brugt 455 vaskeprgver. Friverne
fra nr. 1-152 er ikke reprasenteret, da disse er separe
under feltarbeidet,nvor der ikke var nogen vagt til rédig-
hed.Her findes xun den samlede vegt for hele den magnetis-
ke fraktion. Dat forudsazttes at magnetitandelen hovedsagelig
indeholder magnetit og eventuelt titancmagnetit, medens il-
menitancdelen indeholder ilmenit og eventuelt titanomagnetit.
Til at symbolisere forhcldstallene er fglgende intervaller
valgt: Magnetit/ilmenit sté¢rre end en, dvs.prgver hvor mag-
netit udggr mere end 50% af mineralerne. Yorheldstallene
strekker sig fra 1 - 34,6 og med medianen pa ca 2. Naste
interval dzkker forholdstallene fra 0,5 - 1. Ilmenit begyn-
der at blive dominerende i1 denne gruppe. I naste interval

er det endnu mere dominerende med forholdstal fra 0,1~0,5.

I de sidste 2 grupper mangler magnetit eller er kun repra-
senteret 1 meget lille mangde. Den ene gruppe gar fra stgr-
re end o til 0,1 og i den sidste gruppe er forholdet o,
hvilket er ensbetydende med ren ilmenit. P& kort III er

brugt samme farver som ved scheelitancmalierne med r¢d
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prix for de hgjeste verdier og faldende verdier med grgnne,

Ved tzllingen af korngrzparater og polerprgver er 2co kern

valgt som mdl, fordi det er den i litteraturen mest benyt-

tede st¢rrelsesorden (bl.a. THOMSEN 1957, LARSEN 19359) med

undtagelse af hellandske forskere som nasten a

ler lco kern (bl.a. VAN AHDEL 1950). Ifglge MILN
1

(1962 s.3%) giver 2co xorn en usikkerhed pa

1tid xun T=l-

E

idt under
5%. For at nd@ en lavere usikkerhed skal man forholdsvis
meget ngjere op i korpantal. F.eks. angiver MILHER

(1962 s. 3%0) 4549 korn for en sikkerhed pd 1% og L54S%50

kern for en usikkerhed pd o,l%. Fra et matematisk syns-

punkt vil det sige, at nglagtigheden stiger V&, huvor n

er lig antal talte korn. For at £4 en usikkerhed i pracis
% skal der ikke tzlles 200 korn, men L&SMQ:(S)2 = 122 xorn,

da 4549 svarer til 1%7s néjegtighed og usikkerheden stiger

1 dette tilfalde med 5 gange.

En anden fejlkilde kan vare en forskel i det undersggte ma-
teriale i ferhold til den samlede prgve. I TABREL V ses, at
den stgrste afvigelse indenfor de to kolonner er &%, hvil-
ket vil sige 3% fra gennemsnittet. En tredie rmulig fejlkilde
ligger i eventuel uensartet behandling af materialet. Da
przparationen og optzllingen er udfgrt efter samme retnings-
lirier for hele materialet, skulle denne fejlkilde vare mi-
nimal. En fjerde mulig fejlkilde ligger i selve vaskningen
af prdverne, da der er flere som har veret med til at ird-
samle materialet. ien efter forsgg af THEOBALD (1957) viser
det sig, at en erfaren vasker i forhold til! nybegyriere
stort set vasker ens og at alle nybegyndere effer et par
dages erfaring ogsd vasker sdens, at der ikke er nogen sys-
tematisk eller padviselig forskel i det indsamlede prg¢vema-
teriale. Pa dette grundlag skulle denne feijl vazre uden Le-
tydning.

Under tazllingen af scheelitkornene er kornstgrrelsen noteret

37



nvis de enkelte korn afveg indbyrdes fre hinanden. Dette har
betydning, da store kern meget let gdar 1 stykker til mange
smd pad grund af den gode spaltelighed parallel med (101)
(MILNER 1962). Hvisz der findes begge kornstgrrelser 1 en
prgve, er der stor chance for, at de sma er fremkommet af
de store og kan derfor give vaskeprgven en for nh¢gj ancmali.
Generelt ligger usikkerheden ved alle operationer unden en

fejlmargin pa 5%.
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4.1: llgn ovake mineraler,

Beskrivelsen er inddelt i grupper i samme rakkefglge som
skemaet 1 TARBEL I med amfibol (hornblende) fgrst og der-
efter pyroxener (hypersten, diopsid) , epidoter {(pistacit,
Hn-epidot), zirkcon, granat, titanit, rutil, scheelit, apa-
tit, monazit og gr¢gn spinel (hercynit). Det sidstnzvnte mi-
neral findes ikke 1 tzbellen, da det kun er ocobserveret i 2

Xornprazparater.

Betegnelsen "alteriter" er 1 det fglgende undgdet. 3Begrebet
dakker starkt cméannede kern som ikke kan identificeres med
sikkerhed. logle forfesttere (bl.a. VAN ANDEL 19io) satter
alle crndanrnede n

&
minerzler under denne gruppe selvom ce k
d

a
anfor

m eksempel kan anfdres epidet. I det ne
beskrevne er selv sizrkt omdannede (grumsede) epidoter hen-

regnet til epidotgrurcen.

=
(v
ot

P& F0T0 3 ses et oversigtsbillede af et kornoprapa

AMFIZCLGRUPPEN:

Horrktlernde er den eneste reprasentant fra amfibolgruppe
1 vaskeprgverne og findes 1 alle prgver. Indholdet af horn-
blende varierer fra 1% til 78% (TABEL 1).
Efter farve kan mineraiet inddeles i 2 gruprer:
1) brun til gr¢n
2) blagr¢n til flaskegrégn

Denne inddeling er 1 overensstemmelse med SHIDB & MIYA-
SHIRO”s (1959) inddeling af metamorfe hornblender.
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ToTO-3:
Cversigtsbillede af der
~en opake tungsands-

fraktion.

Hornblende.




Under tzllingen er cder ikke skelnet 1mellem Iorcrel

e
bt
53]

farvede hornblender, men kun hemarket og noterer lJen ka-
rakteristiske farve. De brunfarvede findes cveralr, men

med den sty¢rste koncentratien i den vestlige del 2f omra-
det og de gr¢nfarvede mod ¢gst.

Brune til gr¢nne er langt de mest dominerende og alle mu-
lige overgange imellem disse findes. Der er tydeligvis en
kcntinuert overgang fra brun-brungrgn-grgn. Til denne grurppe
er ogséd mecdregnet mgrkebrune til nzsten opake heornblender.
Disse udggr under ern procent af samtlige hornblender.

De bldgrgnne til flaskegrgnne udggr mindre end lo% af horn-
blendegruppgen.

90% af alle kornene viser pledokroisme:

Den brune hornblends viser svag pleokroisme fra Llegbrun

-

eller brungrgn (2) til mgrkbrun (X). Den grg¢nne hornblernde

har kraftigere pleckrcisme fra bligrgn (Z) il grdn 0O
og i si=ldne tilfelde til olivengrgn (¥Y) (VAN ANDEL 1350
TROGER 195¢).Generelt kan s , at den lyse pleckrolsme-

farve er parallel med tradko
ne

med £-V, da polarisatorer i t benyttede Zeiss mikreskopr
svinger 1 et ¢gst-vest plan. £0% af kcrnene er allange pris-

3

matiske korn med en let afrurdingsgrad (IOTC 4)}. Resien er
uregelmassige mere eller mindre afrundede kern.
Lysbrydnirgsvardierne ligger omkring eller lige over clearax
{n=1.66). Dobbeltbrydningen er lav med interferensfarver af
1. - 2. orden. Udslukningsvinklen varierer Ira 5-20° Qg er

i meget sj=idne tilfzlde parallel. fksebillecderne er vanske-
lige at tage, men 2vaarierer fra 60-80° for de bestemmeli-
ge og mineralet er cptisk negativt.

Ud fra disse data kan fglgende sluttes:

Den aflange prismatiske form (li c¢) skyldes den gode spal-
telighed largs (1llo) (TROGIR 13959).

Farvevariationerne skyldes et varierende indhold af Ti
(MASON & BERRY 1967). Den brune farve intentiveres med
stigende Ti-indhold og stigende metamorfose (RAMBERG 1948,
SHIDO & MIYASHIRO 1959),

Lysbrydning og dobbeltbrydning stiger med stigende Fe-Indhold
og Ti-indhoid (TROGER 1959), hvorimod 2V, falder

(TROGER 1959) under samme betingelser.



FYROXENER:

Pyroxenerne optrader I alle slib og udgé¢r i ca. halvdelen af

d¢e undersggte vaskeprgver hevedbestanddelen af mineralerne.

Fyroxenmineralerne er hypersten og diopsid.

Hypersten er langt det hyppigste pyroxenmineral. I de enkel-
te vaskepr¢ver varierer hyperstenindholdet fra 5-65% (TABEL I)

Mineralet er dominerende vest for Sirdalsvatnet og udggr 1
den vestlige og sydvestlige del hovedkomponenten af samtli-
ge mireraler. Halvdelen af kornene er korte eller larnge pris-
rztiske korn med takkede eller afrundede basale ender, mederns
den anden halvdel er uregelmassige formede korn med negen
kantafrunding (FOTO §).
Med hensyn til pleckroisme kan hyperstenen inddeles i 2 grup-
Ter:

1) Farvede korn med pidfaldende pleokroisme som varierer

fra rgd-rgdbrun (X) og grgn-nmgrkgrgn (2).

2) Farvede xorn med ;leokroisme fra gul (Y) til gren (2).

3) Nzsten farveldse xorn med svag pleokxroisme.
e farvede korn udggr langt den hyppigste forekomstmide, ne-
dens de farvelgse er ret sjazldne. Denne variation i pleokro-
isme (fra svag til stark pleokroisme) skyldes et varierende
Te-indhold (THOMSEN 1957) i mireralet, jo mere Fe der er ind-
bygecetr 1 gitteret, desto kraftigere bliver pleckroismen.
Lysbrydningsvardierne ligger lige over clearax (n=1,66) med
laveste vardier for de svagest farvede. Hyperstenen viser
lav til moderat dobbeltbrydning, parallel udslukning og en
aksevinkel p& 5o0-70°, samt ep optisk negativ.
Hyperstenen viser ofte Schiller-strukturer, hvilket er sma
indeslutninger i kornet (FOTO 6), Indeslutningerne er aflan-
ge, firkantede eller afrundede "korn", som ligger vinkeliret
pd hinanden. Enkelte korn har kun vist schillerisation i
kcrnets lzngdeakse. Hovedparten af indeslutningerne er red-
brune, og er rutil, medens de andre er opake og formentlig
ilmenit. Udbredelsen af Schiller-struktur er hovedsagelig be-
grenset til den vestlige del af omrddet.
Diskussion af observerede resultater:
Mineralets prismatiske form er bestemt af den forhelidsvis

gode spaltelighed langs (ole) (MASON & BERRY 1967).

N
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et aan it

Fe-indholdet har egsa betydning (udever pleckreisme) for
lysbrydningen og debbelthrydningen (TROGER 1959, MAZOH &
BERRY 1967) - begge stiger med stigende T

Aksevinklen svarer til 40-70 Mol-% (

" textur, hvor smd inxlu-

Udviklingen af den "poikilitiske
sioner dannes sker langs krystalplaner (DANA 1932), hvor Ti-
og Fe-rige oplgsninger tranger ind og afszttes. Hvor inklu-
sionerne er vinkelrette pd hinanden, sker afsatningen efter

vinkelrette planer.

5 e
ne. Indholdet i den tunge fraktlon varierer fra 1-39% (
I). Diopsid findes i hele omradet, men har do
tus lige vest for Sirdalsvatnet omkring Virak.
fa. halvdelen af diopsidkernene er airu

sige i form. Den anden halvdel bestér af ddrlige sp

- -

xer delvist begranset af uregelmassige kanter som er let a:
0 7). Spalrerevner ses ofte I kornenas. Lysbryd-

J
tsbningsmediet (n=1,68). Dob-

0

¢
ninrgen ligger tydeligt over ind

beltbrydningen er hgj og interferensfarverne er rarak

o]

tisk slgrede. Udslukningsvinklen ligger Ira 36~ til 4
Tarven hos de fleste korn er bleggrgn. I enkelte slib fin-
des mgrkegrinne og nasten farvelgse korn. Plegkrolsmen ar
svag med grgnlige farver. Pleokroismen stiger med voksende
intensitet af den grgnne farve. Aksebillederne er som regel
gode og viser en aksevinkel hvis krumning svarer til en vin-
kel pa ca. 60°. Mineralet er optisk positiv.

Som i hypersten er der ogsd observeret Schiller-strukturer i
nogle fa diopsidkern. De smd aflange poi kilitiske kcrn er
parallelle med langdeaksen i kornet. So% ai indeslutninger-
ne er opake. Her er formentlig igen tale om Ti-heldige op-

l¢sninger som ilmenit cg rutil.

EPIDCTGRUPPEN:

Epidotgruppen udggr en yderst varierende gruppe. Den er re-

przsenteret i1 alle slib, og indholdet svinger fra under en
procent til 28% af samtlige tunge uymagnetiske mineraler (TA-

BEL I). Epidot er anvendt som en samlebetegnelse for beslag-

14
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tede mineraler - epidot (pistacit), clinozoizit og zolzit.

Blandt disse udg@gr pistacit naesten samtlige epidoter. Cli-

nozoizit og zoizit er ikke udskilt fra pistzcit, da det

ikke kunne gspecificeres med sikkerhed om der var tale om

de pigaldende mineraler. Tvivlstilfaidene er sd fia, at de

aldrig vil komme til at udggre rogen procentdel af cen sam-

lede pr¢ve, s& usikkerheden pa pistacitens andel 1 prdven er
forsvirndende lille. Udover epidot bestdr epidotgruppen af |
piemontit eller Mn-epidot. Betegnelsen Mn-epidot foretrak- ‘
kes anvendt, da hele kornet sjzldent udggr den egentlige
piemontit, men 1 de f{leste tilfzlde kun en del af et epidot- “
korn = Mn-holdig epidot. Mn-epidoten findes i 60% af prg-
verne gg indholdet udg¢r op til 2% af de enkelte prgver
(TABEL I).

Epidot (pistacit) opirader i1 yderst forskellige farver cg

It
"

modifikationer. Mineralet kan deles 1 flere gru

=

'LJ
't}

'3

Den f¢rste gruppe udggr Bo-70% af samtlige epidcte
stédr af grumsede, grpnlige, brunlige til mgrke korn sc
uregelmassige af form og har ujavne cverflader (FOTO 8
Den anden gruppe udggr 3o0-40% og bestar af vissen
gulgrgnne eller brungrgnne korn scm optrader son

ker og uregelmzssige fragmenter med en let afrundingsgrad |

-

men til tider stzrkt afrundede.

Den tredie gruppe bestdr af farvelgse epidoter, som viser
afiange prismatiske spaltestykker og krystalfragmenter med
en let afrundingsgrad.

Den sidste gruppe bestar af mgrkegrgnne, stzrkt afrundede
korn. De farvel¢se og mgrkegrgnne epidcter udggr en meget
1ille del (<1%) af samtlige epidoter.

Pistacit er typisk pleockrcitisk, men med st “k* varieren-
de intensitet. Den kraftige pleokroisme er udpr&get for de
farvede ikke grumsede mineraler og varierer fra gul (X) til
lysegrgn (Y) eller lys gulgrgn (Z), Hos de andre er pleo-
kroismen svag og mangler 1 enkelte tilfalde.

Fzlles for alle epidoterne er: De viser tydeligvis hgj lys-
brydning i forhold til indlejringsmediet (n=1,66). Udsluk-
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ningen varierer fra parallel til 30°. Pistacit har meget
karakteristiske spillende og kraftige interferensfzrver

fra 2. til 5. orden. I G0% af alle tilfalde Xan mireralet
kendes pd disse typiske "epidot-interferensfarver". De
grumsede og mgrkegrgnne korn viser kun interferensfarver

langs kanten af kornet henholdsvis pd grund af det grumse-

de korn og p& grund af mineralets intense egenfarve.
Aksevinklen varierer fra 80-900, og mineralet er optisk ne-
gativ. Desuden viser epidot dispersion r>v.

Kommentar til observerede data:

Pistacitens grumsede udseende og den meget uregelmzssige

form er udtryk for en mere eller mindre necdbrydning eller
omdannelsesgrad af mineralet. Aflange prismatiske korn skyl-
cdes den gode spaltelighed parallel med (ool) (VA ANDEL 1380).
Korn beliggende pd denne flade viser parallel udslukning

(I} b). I alle andre tilfzlde varierer udslukningen op til
30°.

Pistacits forskellige optiske egenskaber skyldes et varia-
belt indhold af Fezﬁa (TROGER 1959). Med stigende Fe,04-
indhold stiger lysbrydning, debbeltbrydning, densitet

og pleokroisme medens aksevinrklen (2VK) falder.

Mn-epidot(piemontit)viser nzsten samme optiske egenskaber
og samme former som epidot. Forskellen mellem almindelig
epidet og Mn-epidot er den tydelige og péfaldende pleokrois-
me fra gul eller orange (X) til rgd eller lilla (Y) eller
purpurfarve (Z) hos Mn-epidot. Selvom derne pleokrocisme kun
er typisk for en lille del af kornet, er kornet medregnet
som Mn-epidot. Den"zgte" piemontit er ogsd talt med under
Mn-epidot.

Til forskel fra pistacit er Mn-epidot (piemontit) optisk
positiv. Lysbrydningsvardier og aksevinkel stiger med stig-
ende Mn-indhold (TROGER 1859)

Zirkon findes i alle tungsandsprgver, men indholdet er starkt
varierende fra under 1% til 39% (TABEL I). En enkelt af de ikke
talte prgver (nr. 5c4) udggr zirkon mere end 90% af den tunge
i1kke magnetiske fraktion.



Kornene er aflange ideonorfe eller hypidiomorfe af form

med prisme eller pyramide eller brudstykker som alle viser
nogen kantafrunding (FQTC 3). Kornstégrrelsen varierer fra
ca. Sop til Moomu 1 langdezksens retning, cg er mindre end
loomp 1 den korte akses retning. Generelt er kornene sma i
forheld til de andre mineraler.

Farven er skiftende fra farvelgs som hos de fleste til gul-
ligbrun til brunlig. De brunlige er ofte zonerede (FOTQ lo).
Mineralet har ofte inklusioner, som er uregelmassigt for-
delt i kornet. Et par procent af kornene viser en cpsprak-
ning inde i kornet, som om det er ved at sl& revraer. Korne-
ne viser ofte reknystellisering uden p& et oprincdeligtr idi-
omorft korn (FOTO lo).

Lysbrydnirgen er meget hgi - s& hgj, at der rundt om mine-
ralet ses en sort rand. Dobbeltbrydningen er starkx med in-

terferensfarver ira grgn til grat af hgjere orden. Zirkon

1]

s

giver et akceptabelt aksebillede i ca. halvdelen zf 2

L

vede tilfelde, det er optisk enakset og optisk positiv. Ld-
slukningen er parallel og god. lleget svag pleokrcisme er ob-
serveret i nogle Xorn.

Diskussicn af observationer:

ris-—

AT nogle korn er stgrre end 2S5opm skyldes den aflange

)

matiske form som derved pd den ene led kan komme igernem
sigten.

De omtalte inklusioner har det ikke varet muligt at bestem-
me, men efter MILNER (1962) kan inklusionerne vare vadsker,
glas, apatit eller muligvis xenotim.

Opsprzkningen 1 mineralet skyldes (LARSEN 1866) den meta-
mikte omdanrelse af mineralet, hvilket vil sige en nedbryd-
else af krystalgitteret p.g.a. - partiklers bonmbardement
af gitteret,

Granat er meget udbredt, og findes i over Bo% af prgverne.
Indholdet svinger fra under en procent til 50% af prgven
(TABEL I). 3 typer af granat forekommer:

1) rgd-rgdbrun

2) farvelgs

3) évergangsgruppe mellem de 2 fgrste grupper og som er

mere eller mindre lysergde.
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Overgangsgruppen udggr ca. 8c0% af granaterne, medens de an-
dre fordeles ligeligt imellem resten. Stgrrelsen af grana-
terne er varierende, men generelt er de store - omkring
2copm (isar de rgdlige), hvorimed de farvelgse er mindre
loo, . De farvede granater er uregelmessige fragmenter, sonm
bdde kan vare kantede og let afrundede (FOTO 11). De farve-
l¢se viser til tider idiomorfe korn.

Inklusicrer er hyppige i alle typer og bestér ofte af kvarts
og opake mineraler. Grana* har hgj lysbrydning og er optisk
isotropt.

Ud fra ovenforstdende beskrivelse er der sandsynligvis tale
on almandin, pyrop eller spessartin (MILNER 1962, ASON &
BERRY 1967).

Te vas-

Titanit er til stede i godt halvdelen af de undersg

&

'3

keprgver fra under 1% til 2% i gennemsnit. Enkelte pr
et hgjere 1indhold, og vaskeprgve nr. 484 har et exsirenmt
hgjt indhold med 9% (TABEL I). Udbredelsen viser ikke nog
entydigt m@gnster, men det stdr klart at de hpje indhold o
trazder sammen med hornblenderige prgver og dermed 1 den ¢gst-
lige del af omradet.

Xornene er uregelm@ssige med nogen kantede eller kantrunde-

[&R
11]

brudstykker eller helt afrundede korn (FOTO 12). Xornene

1]
3

ofte grumsede pa overfladen, og kan vare svar

e a
, men den gulbrune farve, svage pleckroisme, hgje 1:

de ysbryd-
ning og meget dirlige udslukning afslgrer som regel dets
identitet. Dobbeltbrydningen er extrem h#j (o,134 - MILNER

1862).

Aksebilledet viser sig som 2 isogyrer, der til tider ligger
s& tzt sammen, at de under dérlige betingelser kan forveks-
les med et enakset mineral. Aksevinklen er 109 ~ 30° og
optisk positiv. Desuden viser mineralet kraftig dispersien

- r>v. Dispersionen er skyld i mineralets darlige udslukning.

Rutil er sjzldent, og dets udbredelse er derfor ret begran-
set (TABEL I).
Kornene er aflange og afrundede narmest elipseformede. Far-

ven er rgdgyldenbrun til nasten sort (pseudoopake). To korn
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FOTO 11:
Granat - det gverste
xorn med 2 bevarede

dodekaederflader.

FQTO 12:

Titaniz.



viser pleokroisme mgrkrgd (0) til gyldenrgdbrun (E).

Rutil har meget h¢j lysbrydning. Dobbeltbrydningen kan lkke
erkendes, da mineralets egenfarve bevares med krydsede ni-

coller. Aksebilledet er ikke set. Rutil findes desuden som

sm& inklusioener i hypersten og diopsid.

Scheelit er sparsomt reprazsenteret 1 kornpraparaterne

(TABEL I). Xornene er aflange eller afstumpede spaltefrag-

menter, som bade kan vere kantede og let afrundede (FOTC 13).

De optiske egenskaber afspejler ngjagtig zirkons med undta-
gelse af, at scheelit har lavere dobbeltbrydning, scm kan ga
helt ned til 1. ordens interferensfarver, men er ellers mo-
derate. Disse Parallelle optiske egenskaber vil sige meget
hgj lysbrydning, ged cg parallel udslukning, men er aldrig

pleckroitisk, samt eoptisk enakset og coptisk positivt.

Apatit er sjzldent forexommende i slibene og UCZEr xvanti-
tativt en meget lille del.

Apatit er starkt afrundet og farvelgs. Det er ofte korro-
deret pd overfladen. Lysbrydningen ligger lige under clea-
rax (n=1,66). Dobbeltbrydningen er meget svag med interfe-
rensfarver til grd af fgrste orden. llineralet er optisk en-
akset og optisk negativt.

Grunden til den korroderede overflade skyldes sandsynlig-
vis syrebehandlingen. Apatit kan ogsd helt forsvinde, hvis
syrebehandlingen bliver for intens (THOMSEN 1957). Af den-
ne grund er mineralet muligvis underreprasenteret 1 korn-

prezparaterne.

Monazit er kun observeret i ganske f£f& prgver (TABEL I). Det
kan meget let forveksles med pistacit, da det har samme far-
ver: gullige og brungullige med et grgnt sker. Forskellen
mellem pistacit og monazit er en hgjere lysbrydning og en
anden aksevinkel end pistacit. I de tilfzlde, hvor aksebil-
lede ikke kunne ses, afhang afggrelsen dels pa lysbrydnings-
verdien og dels p& interferensfarverne, som ikke har samme
spillende farver som hos epldot, (pistacit).

Monaziten er starkt afrundet og afspejler hverken krystal-
form eller spaltefragment (FOTO 14). Den hgje lysbrydning

ses af og til som en sort rand uden om kortet. Kornene viser

svag pleckroisme fra gulgrgn til gul. Aksebilledet viser sig
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FOTQ 13:

Scheelit.

FOTO 1u4:

Monazit.




g

som 2 tatliggende iscogyrer med en aksevinkel pa lo-15° og

optisk positiv.

Grgn spinel (hercynit) er ikke medtaget i TABLL I, da det

kun er observeret som et korn i1 hver af de 2 pré¢ver i nr.
182 og 184. Begge prgver stammer fra den vestlige del af
omradet. Mineralet er mgrkegrgnt til narmest mgrk flaske-
grgn. Det er let at kende dels pa grund af sin farve og
dels p& grund af sin optiske isotropi. Kornenes form er
uregelmzssige og let afrundede. Lysbrydningen er hgj, men

betydelig lavere end f.eks. zirkons.

4.2: Opake mineraler,

De cpake mineraler 1 tungsandsprgverne er fglgende: magne-
tit, titanomagnetit, ilmenit, hamatit, rutil, titanit, leu-

koxen, limonit, pyrit, kobberkis, magnetkis, zinrkblend

3
i
]

R¥ )

molybdznglans, kokbber, s¢lv, bismuth cg scheelit.,

Af den magnetiske fraktion er undersggt cg talt 3 polerprg-
ver (TABEL VII). Denne fraktion udggres hovedsageligt af
magnetit, titanomagnetit og ilmenit samt omdarnelsesprcduk-
ter fra disse mineraler. Af den umagnetiske opake fraktion
er uncdersggt 61 polerorgver og heraf er de tilsvarende 8 til
den magnetiske fraktion talte (TABEL VII). I denne fraktion
er ilmenit det altdominerende mineral. Det efterfglges af
hematit og forskellige Ti-mineraler, som er cmdannelsespro-
dukter af ilmenit. Desuden findes sulfider og forskellige
gedigne mineraler. P4 FOTO 15 ses et oversigtsbillede af en
polerprgve af den umagnetiske fraktion.

I beskrivelsen, som fglger nedenfor, vil hvert mineral blive
beskrevet fof sig med efterf@glgende beskrivelse af afblan-
dinger og omdannelsesprodukter. Beskrivelsen starter med de
magnetiske mineraler og fortsaztter med de uﬁagnetiske, som
vil blive beskrevet 1 rzkkefglge efter faldende hyppighed 1
polerprgverne.

Opmzrksomheden bg¢r henledes p&, at rutil, titanit og leu-
koxen optrader som selvstendige grupper c¢g samtidig under

omdannelsesprodukter fra ilmenit, titanomagnetit og ilmenit/
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hematit - hematit/ilmenit. Under de selvstzndige gruoper er
kun medregnet hele rutil-, hele titanit- og hele leukoxen-
korn. D.v.s. at rutil og titanit badde kan vere primare mine-

raler og fuldstandigt omdannede mineraler af ilmenit.

Magnetit udggr fra 1-55% af de magnetiske mineraler, hvori-
mod den 1 den umagnetiske fraktion aldrig cverstiger 1% (TA-
BEL VII).

Magnetitkornene er kantede eller uregelmzssige. De kantede
er idiomorfe eller hypidiomorfe oktaeder-, dcdekasder- eller

terningeflader. De hypidiomorfe korn har ikke helt regelmes-

!

) sigt udviklede krystalflader, men efter deres omrids er der
ikke tvivl om deres fcrm. De uregelmassige korn er meget
. forskelligt udviklede og optrader hyppigst. Magnetitkornene
er firdes

ogsé 1 en del tilfazlde.
Mineralet har varierende gra til grdbrune farver i 1uft,
medens ferverne i olie bliver nere matte og reflek:tiviteten
betydelig lavere. Reflektiviteten er betydelig over silikat-

| kornene og hgjere end ilmenits, men betydelig lavere end
hazmatits (R=21, MDOHR 1969).

Magnetit hgrer til spinelgruppen og er optisk isotropt, men
kS 5 M = & E

}..r

viser 1 sjazldne tilf=lde svag anisotropisme. Tvillingdannel-

| se er ikke observeret.

) Mineralet viser ingen tegn pd feorvitring, hvilket er i over-
enstemmelse med, at mineralet generelt er resistent overfor
. forvitring ved jordens overflade (RAMDOHER 1969).

Afblandinger i magnetit.

Ilmenitafblanding i magnetit = titanomagnetit: Titanomagnetit

forekommer med op til 189% og ned til under 1% i den magnetis-
| ke frakticn (TABEL VII). Mineralet har samme former som mag-

| netit. Magnetit udggr grundmassen af kornet, hvori der er il-

J menitlameller (FOTO nr. 16). Ilmenitlamellerne svarer til be-
| skrivelsen af ilmenit.

Ilmenitlamellerne kan vare meget fine og tynde til tykke la-
meller som fylder op til ca. en trediedel af titanomagnetit-

kornet. Lamellerne kan ogs& have forskellige tykkelser inden
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for samme korn. Lamellerne er ofte parallelle med {1113
(STUMFEL 1958, JLNSEN 1967). '

Spinel: I magnetit og titanomagnetit findes ofte spinelaf-

blandinger. Afblandingsfznomenet er oftest bundet til tita-
nomagnetiten, men findes ogsd i rene magnetitkorn og i ha-
matit,

| Spinellamellerne bestar af smd@ tynde cg korte lameller som
er sorte, De er nesten altid mindre end ilmenitafblandinger-
| ne. Lamellerne er spredt over hele kornet og ligger som pa-
‘ rallelle enheder i flere retninger. Retningerne er 1 de fle-
\ ste tilfzlde parallelle med {lliS (FOTO 27). I de resterende

tilfelde er spinellamellerne parallel med {loo} . Disse ret-
. ninger kan sammenlagt give seks forskellige corienteringsret-

ninger og ikke 7, da den ene terningeretning falder sammen med
den ene oktaederretning. (JENSEN 18987).
Spinel her ofte indre lyse reflekser mad krydsede nicoller.

Omcannelser af magrnetit og %titanomagnetit.

Martitisering: Den hyppigste omdannelse af magnetit cg tita-

nomagnetit i vaskeprgverne er omdannelse til hamatit, den s&-

kaldte martitiseringsproces.

| Martitiserede mineraler findes sdvel 1 den magnetiske som u-
magnetiske fraktion. Af TABEL VII fremgér, at de pdgaldende

i mineraler udggr op til #1% af de umagnetiske og op til 12%

. af de magnetiske opake mineraler, gennemsnittet er betydeligt
lavere henholdsvis 13% og 6%.
Martitiseringen sker langs kanter, sprakker (FOTO 17) og kry-
stallografiske retninger (FCOTC 18 cg 19). Omdannelsesgraden
varierer fra 1i1dt til fuldstzndig martitisering. Martitiserin-
gen langs oktaederretningerne i magnetiten er homogent udviklet
igennem hele kornet, hvorimed langs kanter og sprzkker, er
den st¢rste omdannelsesgrad sket yderst med aftagende marti-
tisering indefter. Fuldstendig omdannede titancmagnetitkorn
kxan kendes, da ilmenitlamellerne stadig er uomdannede eller
omdannede til rutil og i sjaldne tilfzlde til titanit og leu-
koxen (FOTO 19).
Af TABEL VII ses at anden omdannelse af magnetit og titano-
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magnetit er ringe - maksimalt 2%. Disse omdannelser udgg-
res af bl.a. maghemit og limonit. Maghemit ses som et svam-
peformet bldlig dannelse rd kornene. Omdannelsen giver sig
udslag i magnetitens cpiiske egenskaber, da den bliver svag
anisotropisk. Maghemetisering vil sige en opoxidering af
magnetiten til ¥-Fe.0,, hvor ferrioxiden bevarer sin mag-
netisme (PHILIPSBOR 967).

En anden omdannelse, som er cbserveret i nogle f& korn, er

o
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limonitisering af magnetiten (FOTO 20). Limeniten er gra-

blalig og typisk for sine kraftige rgde indre reflekser.

Ilmenit: Ilmenit er det hyppigst udbredtie mineral i1 den o-

pake tungsandsfraktion (TABEL VII). Indholdet er stzrkt svin-

gende fra prgve til prgve fra 6 - 80% af de opake umagnetis-

ke nmineraler og fra 2 - 76% af den magnetiske fraktion. Dis-
s

or rene ilmenitkorn, hvis de
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mdannede ilmenitkorn medregnes lig
terne for den umagretiske fraktion fra 14 - 96%
magnetiske mineralers vedkommende fra 3 - 81%.

Xornenes form er meget forskellige - fra prismatisxe over
mere eller mindre rhombcocedriske til uregelm=ss:

angulere til noget afrundede, d.v.s.

L)

De er angulare og su
=

at nogle korn har féet slebet de skarpeste Xanter af. Af-

in
fue

5
=

.Y

5 fremskreden som hos de "tunge"

l..l.

rundingsgraden er
silikatmineraler.
Farven er grd til brunlig til brunviolet i luft, hvorimed
farven bliver mat grélig eller grabrun i olie, samtidig med
at reflektiviteten nedsattes. Reflektiviteten er 1idt la-
vere end for magretits vedkommende.

Ilmenit har reflektionspleckroisme bdde i luft og olie, men

i 1uft er den meget svag og ses kun tydeligit, hvis ilmenit-
kornet viser tvillingdannelse. I olie er relektionspleokro-
ismen kraftig og skifter fra r¢dligbrun eller violetbrun

(0) til brun eller grabrun (E).

Tlmenit er anisotropt, hvilket tydeligt ses bade i luft og

i olie, men i sidstnavnte er virkningen mere levende end gra,
grdbld og mgrkebrune farver. Enkelte korn er svagt anisotro-

pe eller isotrope, hvilket skyldes et snit nzr eller vinkel-
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ret pd den optiske akse. Mineralet viser ingen irdre reflek-
ser.

Tvillingedannelse i ilmenit (FOTO 21) er hyppig cz ses ty-
deligt med krydsede rnicoller. Tvillingerne forekommer scm la-
meller, der gennemskarer hele kornet. Lamellerne varierer
meget 1 tykkelse fra ganske tynde til en trediedel af kxor-
nets. Udover rene ilmenitkorn findes ilmenit som "restit'" 1
omdannede korn, som lameller i titanomagnetit {se ovenfor)

og som lister eller poikilitiske indeslutninger i silikatmi-
neraler.

Ud fra disse dataer kan fg¢lgende sluttes:

Den mindre afrundingsgrad i forhold til silikater skyldes
ilmenits gode resistens overfor forvitring (RAMDOHR 1969)
cg xorrosion.

De mere eller mindre rhomboecderformede korn er et resulta
gode spaltelighed paralilel med (lell) (HILNER 19852,
RAMDOER 19693).

Ud fra de forholdsvis ens optiske egenskaber, som tillige

af den

stermer overens ned andre beskrivelser, md det formodes atx
P

-

meniten ligger nzr sin idealsammens=tning

Afblandinger i ilmenit:

Hzmatitafblandinger i ilmenit eller ilmenitafblandinger i
hazmetit er meget hyppige og udggr fra 7 - 4ot af de magne-
tiske mineraler og fra 5 - 54% af de umagnetiske mineraler
(TABEL VII). Afblandingsfznomenet betegnes exsoclution. Stgr-
relsen af afblandingerne er varierende fra meget smd aflange
linser til brede lameller, scm kan fylde halvdelen af kornet.
Uregelnzssige og drébeformede exsolutioner findes cgs&. Ty-
per hver ilmenit er dominerende overfor hzmatit eller omvendt
forefindes lige hyppigt, men alle mulige overgange imellem
disse er observeret (FQTQ 22).

Ilmenit med 2 generationer af hamatit eller hzmatit med 2
generationer af ilmenit er udbredt lige meget (FOTO 22).
Hematit er hvid til bldgrd og har tydeligt hgjere reflekti-
vitet end bdde ilmenit og magnetit, men betydelig lavere

end pyrit og magnetkis. Hamatit har reflektionspleckroisme,

hvilket ses bade i luft og i olie, men tydeligst i sidstnavn-
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te. Anisotropien er kraftig og tydelig farvet med hvide, grd
og grabla farver. R¢de indre reflekser er typsik for hana-
tit, men ikke nar alle hamatitkorn viser disse reflekser.

De fleste afblandinger er orienterede parallelle med (occol)
(RAMDOHR 1969) og de uregelmzssige exsolutioner skyldes et

snit mere eller mindre parallelt med (cool).

Rutil:

Samtidig med hamatit-exsolution i ilmenit findes der ogsa
rutilafblandinger, men kun i tilfzlde, hvor hamatit dcmi-
nerer overfor ilmenit (FOTO 23). Rutil optrzder her somn ret-
te og tynde lameller eller ndle af varierende stgrrelse,

og 1 f& tilfazlde ogsé tykke lameller (FOTO 23). Lamellerne
kan optrzde i op til 6 feorskellige retninger. Disse retninger
er parallelle med {thEIB (STUMPFL 1958 cg RANMDOHR 1969).
Beskrivelsen af rutil findes under ilmenits comdannelsespro-
dukter.

Magnetoilmenit: Magretitafblandinger i ilmenit scm navnes af

samtlige referenter er ikke observeret.

Omdannelser af ilmenit: Ilmenitomdannelser er mere komplice-

rede end magnetitomdannelserne. Ilmenit omdannes til hamatit,
rutil, titanit ¢g leukoxen. Af TABEL VII ses, at omdannelse
af ilmenitmineraler overvejende findes 1 den umagnetiske
fraktion fra 8 - 30% og i den magnetiske kun fra 1 -~ 9%. Ta-
ger man omdannelsen af ilmenit/hematit afblandinger med, er
billedet i flere tilfzlde omvendt. Her er 2 - 16% omdannet 1
den magnetiske fraktion og i den umagnetiske fra o - 23%.

I de ovennavnte procenttal er inkluderet alle omdannelses-
grader af mineraler fra svag til fuldstendig omdannelse. Cm
dannelsen begynder pa mange mader. Nogle korn omdannes fra
den ene rand af ilmenitkornet og indefter (FOTO 24), medens
andre pletvis omdannes pa hele kornet. Der er ikke observeret
noget regelmessigt cmdannelsesmgnster f.eks. langs sprakker,
krystallografiske retninger eller lignende.

Den hyppigste omdannelse er fra ilmenit til rutil plus hama-
tit, hvor rutil spiller den dominerende rolle. Disse omdannel-

ser omfatter ilmenitlameller i titanomagnetit (FCTO 19)
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og ilmeniten i gensidige ilmenit/hazmatit afblandinger samt
omdannelse af oprindeligt homogene ilmenitkorn.

Et andet omdannelsesmineral, som ofte ses sammen med de an-
dre comdannelsesmineraler, er titanit (FQT0 25). Denne omdan-
nelse er ikke observeret alene, men altid sammen med andre
onmdannelsesmineraler og altid kun i smd mzngder. Titanit
ormdannelsen er ikke set i ilmenitlameller i titanomagneti-
ten.

Leukoxen ses hyppigt som dele af et cprindeligt ilmenitkorn
(FOTO 25) eller som fuldstzndig cmdannelse af ilmenit (FOTO
26). Leukoxen ses af TABEL VII at vere reprasenteret 1 den
umagnetiske fraktion med helt op til 7%. Leukoxenen optra-
der i reflekteret lys som en ubestemmelig uregelmzssig mas-
se med et hav af indre gule cg hvide reflekser under Xxryd-

sede niceoller.

Hematit:

Hematit i tungsandet fra SV - lorge er vasenligsTt tilstede 2
ilmenit/hamatit afblandinger og som martit fra ocxidation af
magnetit og titanomagnetit. Som f¢r navnt findes hamatit og-

s& som omdannelsesprodukt fra ilmenit. I f& tilfzlde er 1i
fuldstzndig martitiserede hamatiter observeret spinellianmel
pd samme made som 1 magnetiten (FOTO 27).

Af primzre hzmatitformer er fundet specularit i ca. 5% af
prg¢verne. De 3% hematit (TABEL VII) i prgve nr. o072 er ha-
matit-i form af specularit (FCTC 28). Texturen af denne er

tydeligt strdlet, og rosetformen kan f& steder erkendes.

Pyrit:

Pyrit som selvstzndige korn findes i 50% af de polerede prg-
ver. Desuden findes pyrit som indeslutninger 1 silikater,
magnetit og ilmenit. Fordelingen af pyrit er meget Jjavn feor
hele omradet. Af TABEL VII fremgdr det, at pyritindholdet
ikke overstiger 1% af de opake mineraler. Pyriten findes som
idiomorfe og hypidiomorfe korn og i sjzldnere tilfelde som
xenomorfe korn. De idieomorfe pyriter er enten terningeformer

eller dodekaederformer, og de hypidiomorfe danner brudstyk-

ker af disse.
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Omdannelse af ilmenit
il rutil (lysegral,
titanit (mgrkegra) ©og
leukoxen (hvidgrad og

lysende partier). (0lie)

FOTO 25:

Leukoxen.(Qlie).
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FQTO 27:

Hzpatit med spinel-
lameller (sorte) efter
2113 . (olie).

Samme mdlestok som
TCTO 28.
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Reflektiviteten er meget h@jere end Fe-
tidig er pyriten let at kende pi ders hvidgule
standige isotropisme. I enkelte tilfalde har pyriten en hLrun
anlgbningsfarve, som giver anledning til anisotrepi.

Pyrit indeholder ofte indeslutninger af andre mineraler son
kobberkis, magnetkis cg zinkblende.

Ca. halvdelen af pyritkornene har varet udsat for feorvitrin

(4]

>

hvilket ses af en mere eller mindre tyk limonitrand udenom
kornet. I nogle tilfzlde er der tale om fuldstandig pseudo-
morfcse af pyrtien til limonit (FOTC 29) Limonitiseringen

sker altid fra randen og indefter.

Sulfidindeslutninger:

Sulfidindeslutninger 1 silikaimineraler eller malmmineraler
firdes i ca. %0% af prgverne. Xornene som indehclder sadan-

ne irndeslutninger udggr op til 1% af en polerprgve (TAPFEL

Indeslutningerne er runde til ovale eller kantede, cg stgr-
- s

n varierer fra 1/lo - 1/50 af et gennemsnitskorn pi

e
loo - 2oo0m (FQOTQ 3c¢) Ca. Go% af indesliutningerne er magnet-

kis, de 30% er pyrit, og de resterende er hovedsagelig kob-
berkis og 1 et par enkelte tilfazlde zinkblende. (0fte findes

magnetkls og pyrit sammen i samme indeslutning eller pyrit
og xobberkis sammen. Zinkblende findes sammen med pyrit og
kcbberkis. De optiske egenskaker af de nasnte mineraler va-
rierer ikke fra de 1 litteraturen beskrevne.
Indeslutningerne findes hovedsagelig i silikatmineralerne og
hyppigst i zirkeon og granat. I ca. §% af tilfzldene forekom-
mer indeslutninger i ilmenit eller magnetit. Her er udeluk-

kende tale cnm pyritinklusicner.

Scheelit:

I 22 af de undersggte umagnetiske tungsandsﬁréver findes schee-
lit. Kun i en pr¢ve findes mere end lo scheelitkorn (nr. 258)
cg en prgve med 5§ - lo korn (o50) og resten havde alle under

5 kern. Af TABEL VII fremgar, at det altid optrader i koncen-

trationer under 1%.
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FOTO 23:

Limonitpseudomorf

efter pyrit.(0lie).

1fidindeslutning 1
silikatkorn - rund
indeslutning i N¢ =
pyrrhotin, de mere
kantede indeslutninger
i centrum = pyrit.

(01lie).
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I mikroskop er scheeliten vanskelig at se, da den kun har
en anelse h@gjere reflektivitet end silikatmineralerne. Ani-

sotropien kan ikke erkendes, men mineralet har et tyoisk

m
v
3
{1}
o

xendetegn 1 de mange hvide indre reflekser, som ¢
krydsede nicoller. En meget sikrere bestemmelse af schee
liten giver UV-lampen. Kornene ses tydeligt i polerprgverne
under UV-lys. Med hensyn til beskrivelse af form henvises
til de non-opake mineraler,

En af scheelitens vigtigste egenskaber er dens fluorescens
under UV-lys. Denne egenskab bliver uddybet lidt narmere

i fglgende afsnit: Scheelit er et af de mineraler, som altid
Fluerescerer under kertbglget ultraviolet lys (ZESCKE 1864),
De flucrescerende scheelitmineraler har forsxellig farve

fra 114 over hvid til gul. Denne farveforskel sxyldes et

.

varierence indhold af McQ. i scheeliten (VERMAAS 1957). Schee-
3

o

liten (Ca¥l, ) danner sammen med powellit (Calol, ) en xonti-
nuert bLa:dlngaserle, nveri o kan replacere W eﬁler omv end
Af andre urenheder kan nzvnes Cu (cuproscheelit), Fe og Mg
(VERMAAS 1952) . Scheelit fri for Mo er meget sjziden i na-
turen og replaceringen af Mo for W sker 1 stgrrelsescrden

fra 1 - 15% (VERMAAS 1952). Den "rene" scheelit fluorescerer
b»1a til 1ys bld og med stigende replacering af Mo bliver
scheeliten hvid og senere hvidgul til gul. VERMAAS (1952)
angiver fglgende resultater for scheelit fra Sydafrika: lys
bl& til hvidblda flucrescerende scheelit indeholder mindre end
o.oo0l4 - o0.070 vagt% MOOS, hvid fluorescensfarve i en prgve
med o.54 vegt MOO3 cg gul fluorescerende fra o.8%6 - 1.87
vagth MoO3. Ultra-Violet Prcducts, Inc., Los Angeles, Calif.
har lavet en scheelitskala (Scheelite Fluorescense Aralyser),
hvor skalaen fluorescerer forskelligt med forskelligt ind-
hold af Mo (vagt%). Skalaen gdar fra o - 48% Mo i scheelit.
Ved hi=zlp af skalaen kan man direkte se indheoldet af molyb-
dzn i de pdgazldende scheelitkorn. Skalaen viser lys bld flu-
orescens med et Mo-indhold fra o - 0.24%, hvid med et ind-
hold pd ©.24% - 0.34% Mo og gul fra o.24% - 48% Mo. Farverne

danner en kontinuert serie fra Dbla-hvidbld-hvid-hvidgul-gul.

Molybdanglans er kun fundet i 2 polerprgver (nr. 052 og 253).
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Kornene er aflange og har afrundede basale ender. Kornene
er let genkendelige pd deres karakteristiske form og dures

kraftige reflektionspleckroisme,

Sizldne opake mineraler: I vaskeprgverne er fundet 3 gedig-

ne mineraler: Kobber i prgve nr. 027, s¢glv 1 prgve nr. o75
og bismuth i nr. o770 og 481. De tre fgrste prgver starmer
fra det vestlige og den sidste fra den gstlige del af omra-
det.. '

Xocbber findes som et nzsten kuglerundt kxorn. Farven er rjd-

gul til gylden i frisk tilstand, men kornet anlgber i lg¢bet
af et ddgn og fé&r en grilig hinde pa overfladen. Reflekti-
vitetsmélinger giver rdier som llgger et par procent over

vaE
den af UYTENROGAARDT &

U]

URKE (1971) angivne reflektivitets-

xurve. Dette skyldes sandsynligvis et 1lille sglvindhold 1
wzbberet. Mireralet er tlgdt og indeholder smd huller I o-
verfladen. Disse huller cg svage anlgbningsfarver f£&r mine-

ralet il at se anisotrcpt ud, men reflektivitetsmilingerns

igte, at mineralet er isotropt.

v

Sg¢ly findes som et aflangt prismatisk xorn med mange ujavn-
{ineralet er hvidt og megetr hgjt reflekterende. I-
sotropieffekten kan ikke erkendes pa grund af de mange ujavn-
heder i korret, som giver en masse indre reflekser af for-
skellig farve.

Bismuth optrazder scm runde korn, som Ogsi indeholder ujavn-
heder p& grund af dets ringe hérhed. Mineralet er hvidt til
creme, og reflektivitetsmdlinger giver en kurve, som er paral-
lel med den af UYTENRCGAARDT & BURXE (1871) arngivne, men er

i gennemsnit 5% lavere. Den lavere reflektivitet skyldes de

mange ujzvnheder og urenheder i kornet.

Som det fremgdr af den non opake mineralbeskrivelse ovenover
og TABEL I er mineralselskabet simpelt. Det domineres af ty-
piske metamorfe mineraler som hornblencde, hypersten, diopsid
samt granat. De accessoriske mineraler udggres af zirkon, ti-
tanit, rutil, scheelit, apatit, monazit cg gr¢n spinel, hvor-
af zirkon lokalt viser dominans. Epidot regnes som sagt for

sekundzrt dannet, hvorimod Mn-epidot er mere diskutabel med



hensyn til oprindelse.

I den opeke fraktion er det tydeligt, at Fe-Ti-oxid-

mineralerne er altdominerende {(TARELL VII).



5. RESULTATER CG DISKUSSION.

P4 grundlag af beskrivelserne i de fire f¢rste kapitler, vil
det fglgende vise, hvilke resultater unders¢gelsen er naet

frem til.

L&

Hovedvagten af undersggelsen er lagt pa tungsandscrgverne.

h

Ud fra sammens®tningen af disse prgver kan udledes Tlere
geologiske aspekter indenfor et omrade. Der er selivfglgelig
ikke tale om en geologisk detailkortlagning af crnradet, men
snarere en opdeling af omradet i stgrre eller mindre gec-
logiske enheder.

Samtidig med opdelingen 1 omrader ud fra tungsandsgrgverne,

1% man ikke glemme deres primzre formdl, nemlig scm anoma-

H

e

-
-

]

prgver for wolfram og sonm eventuel vejviser for andre og
~A

izldnere elementer i omradet.

-1



5.1: Tungsandsfraktionen og tungsandsundersggelser.

Den undersggte tungsandsiraktlion stammer fra {lod- Qg s¢-
sedimenter. Erfaringsmzssigt indeholder grusfraktionen L

elve og bakke den stgrste tungsandsmzngde. I sgaflejringer

or det derimed sandfrakticnen, der er rigest. Koncentrater

i sger er som regel beriget pia tungmireraler. Som eksempel
kan angives, at sgsedimenter ofte har et hgjere scheelit-
indhold end nogen af de tilstgdende elve, hvilket tyder pa

en koncentrering af de tilfgrte tungmineraler.

Ud fra tungsandprgvernes sammensztning ses, at 7o - 80% af
prgverne udggres af magnetiske mineraler (FIG. 8), medens

de resterende udggres af ikke magnetiske opake og non opake
tungmineraler.

De opake mineraler er generelt mere kantede end Ze tunge sili-
<a*mineraler, hvilket skyldes stgrre resistens overfor kor-
rosion og abrasion.

sfrundingsgraden af de non opake tungmineraler er overve-—
ende let til moderat. DIETZ (1873) har experimentelt bevist,
at begyndende afrunding af granat og hornblende samtidig med
en bedre afrundingsgrad af zirkon og rutil svarer til en kort
+ransportvej i vandigt miljg. Trods zirkons stgrre hirdhed

og tenacitet er den mere afrundet end granat cg hcrnblende.
Dette skyldes, at granat let brazkker i stykker c¢g hornblen-
de spalter let. P4 denne mdde er zirkon og rutil udsat for
abrasion, medens de mere ‘"skgre' Korn gdr 1 stykker. B3 grund-
lag af afrundingsgraden og DIETZ"(1973) forsgg er det klart,
at de undersggte tungmineraler generelt har varet genstand
for en kort transportve].

Epidotgruppen er den eneste som viser tegn pa tydelig ned-
brydning eller omdannelse. Selv relative ustabile mineraler
som hornblende og pyroxen (GCLDICH 1838) viser ikke tegn pa
nedbrydning eller omdannelse. Granat som er meget fglscom
overfor forvitring (GRIMM 1973) viser heller ingen tegn pa
nedbrydning eller ®tsning. Generelt ma foreliggende mineralers
tilstand betegnes som frisk. Epidots begyndende oplgsning

kan forklares ved, at forvitringen af mineralet er 1 fuld

gang inden transporten foregar. Dette hanger sammen med, at
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epidot kun findes sekundert 1 sprakkedannelser, scm lettere

udz=ttes for forvitring end en kompakt b

et

Tungsandsundersdpelserne er foretaget pa kernstg¢rrelses:t frak-

tienen under 250um. Motiveringen for at anvende kornstgrrel-
sesfraktionsskalaens finsandsinterval til de analyserede
tungsandsprgver er, at dette interval ifdglge litteraturen
almindeligvis fgrer til det stgrste tungnineralindhold (bl.
a. LARSEY 1959). Forsdg har vist, at denne frakticn har en
zgtandel pa over 2/3 1 gennemsnit (FIG 7) og hovedparten af
priverne liggende over 350 vegt af den samlede tungsandspreg-
se (FIG 7). Dette er i overensstemmelse med, at kcrnfraktio-
nen under 250 m indeholder den stgrste vagtprocentdel tunge

mineraler.

F~ anden undersggelse viste, at mineralfordelingen i den
undepsggte xornsigrrelsesfirakiion (<250m) stort: set svarer
~i1 minervalindholdet i den samlede prgve. Scheeli: cpirader

e
dog i stg¢rre koncentraticner i kornstgrrelsesfraxtionen un-

der 250. end i fraktionen over, hvilket skyldes schealitko

v ]

.enes nemme spaltning. Trods et forhgjet scheelitindheld i
en undersdgte fraktion nar det ikke den store befydning,.
dz mineralet under t=llingen (TABEZL I) altid har Xoncentra-
+:ianer under 1 procent, hvilket vil sige, at det ikke forryk-
xwer den procentvise fordeling af ce andre mineraler i prg-
ven.

Da ingen fejlkilder generelt overstiger 5% (afsnit 3.5) bli-
ver resultatet af undersggelsen, at der er holdepunkt for at
antage, at mineralfordelingen i prgverne er karak+teristiske

for tungsandspr¢gverne.
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§.2: Tungmineralernes afspejlning af lckale geologiske forhold.

Det fgrste der md forlanges af tungsandskonceﬁtraterne er, at
de er reprasentative for de omgivende bjergarters mineral-
indhold.

Ved hjzlp af en skitse (FIGUR 9) illustreres, at granatind-
holdet afspejler lokale variationer 1 bjergarterne, det vil

i dette tilfwzlde sige granatholdige bjergarters placering 1
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fcrhold til pr¢vetagningsstedet. Pé figuren er desuden an-
givet granatindholdet (%) i de kvantitativt undersdgle prg-
ver, som viser et meget hg¢jt indhold i forhold til baggrun-
den. De kvalitativt undersygte grarnathcldige tungcandsprg-
ver er ogsd markeret, Det forudsattes herelter, at prgver-
ne ogsa er reprasentative for de andre silikat tungminera-

ler, da de fysiske egenskaber ikke varierer stort fra hin-

anden.

Foruden granat er der andre tungmineraler som fortaller noget
cm vaskeprgverne lokale oprindelse.

Grgn spinel er kun fundet i 2 vaskerrgver, og er 1fgl
= b

24

(1965) begranset til granat-grafit horisonten, hvilket passer
sdmerket med de vaskeprgver, der har grgn spinel, da 4

et i yandlgb, som gennemskarer denne blergartsenhed

er tyndslibsobservationer findes det ogsa i en 5randthol—
grd gnejs (nr. 22322). Trods den sidste observation reg-
mineralet alligevel for at afsrtejle lokale vaeriationer.
igne minaraler som Cu, Ag og Bl 1 vaskeprgverne er sj&ld-
ne i fledsandssedimenter (HAWKES & WEBB 1962) og md ngdvendig-
vis vare af meget lckal oprindelse.

Scheelitkornere, som meget let deler sig, transpor:ieres ikke
ret langt. Det md antages, at mérge store korn i en pryve

r pé en meget tatliggende forekomst, da kornene ellers
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r transpor-
. Som tldllgere bevist findes et forhgjet scheelitindhold
i den fine fraktion, hvilket skylcdes den nemme spaltning. Den
korte transportvej ggr scheelit til et gedt indikatormineral.
Den korte transportvej er i modstrid med ZESCKE (196u4) som
céstdr, at scheelit kan transporteres 1750 km i Indusfloden,
rmen dette m& ud fra foreliggende arbejde meget starkt betviv-
les.

Afrundingsgraden af mineralerne, c¢e lokale forlold som gra-
nat og gr¢n spinel afspejler (FIG 9), scheelitens lette
spaltning og tilstedevarelsen af Cu, Ag og Bi i vaskeprgver-
ne er alle faktorer, som ensstemmende beretter om mineraler-
nes korte transportvej. Ud fra de fundne scheelitminerali-
seringer og deres respektive vaskeprgver samt granatindhol-

det i vaskeprgverne i forhold til granathorisonterne (FIG 9)
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er transportvejen i alle tilfazlde under 500 m og ofte end-

o

nu kortere. Det forhold at scheelit er tungt og viser lio-

xal oprindelse, ggr det godt egnet som tungmineral i pro=-
spektionsgjemed.
Mineralernes korte transportve] er meget vigtig ud fra et
prospekteringsmessigt synspurkt, hvor det liokalt afledte
materiale er forudsatningen for den prospektionsmetedik,
som er benyttet 1 denne opgave.

Da det nu stér klar:t, at mineralfordelingen er karakteris-
+isk for de undersggte tungsandsprgver (afsnit 5.1) og ind-
holdet afspejler lokale geologiske forhcld, vil cde fg¢lgen-
de afsnit vise, hvilke resultater undersggelsen er niet

frem til.

§.3: Scheelizanomalier, scheelitancmalikort og

scheelitgenese.

Som tidligere omtalt er de enkelte schezlitkorn 1 hver pry-
ve talt, Samtidig er den relative mangde af zirken sxgnnet.
Dette er giort for a:t se cm scheelitmzngden og m=ngden af-
zirkon har noget med hinanden at g¢re., Da det ikke er til-
fzldet, vil disse sammenligninger ikke mere blive navnt.
Udbredelsen af de h@le anomalier viser ingen distinkt ud-
formning eller mgnster, men viser dog en udstrzkning af
anomalierne i bestemte strgg (KORT II). Groft set findes

3 N-S gdende strgg. Det ene ligger i 7 - lo km afstand vest
for Sirdalsvatnet og siryger parallelt med sgen i1 hele dens
udstrzkning. De to andre strgg ligger ¢st for Sirdalsvatnet.
Den ene starter i nord omkring Avedalsfeltet og lgber paral-
1elt med séen til dens nedre trediedel, hveorfra det svinger
mod sydgst. Det andet felt starter omkring Lindefjell og 1g-
ber mod syd indtil det foreres med det sidstnavnte strgg.
Denne inddeling er meget grov og indeholder flere undtagelser.
ivedal og Lindefjell er begge gamle molykbdeznglansforekomster.
Sammenlignes scheelitancmalierne med udbredelsen af molyb-
denglansforekomsterne (FIG. lo) ses, at hvor der er molyb-
denglans, er der ogsa scheelit, men scheelitanomalierne bre-

der sig over stgrre omrédder end molybdznglansmineraliserin-
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gerne
I de unders¢gte prygver findes bdde bla, hvid og gul flucres-
cerende scheelit. Scheelitfarverne varierer ofte inden for
samme prgve. Det er ikke usadvanligt med bdde bid, hvide og
gule fluorescerende scheelitkorn i samme vaskeprive. Af den-
ne grund er det umuligt at udtale sig om, der er nogen sam-
merhezng mellem molybdaznindholdet 1 scheeliten og molyblzn-
glansmineraliseringerre.

Raggrundsvaerdien er valgt til at vare 2 scheelitkorn. Begrun-
delsen for dette er, at omrider, som totalt mangler hgje a-

nomalier, har et indrhold pd op til 2 scheelitkorn. Dernz

h
[ O]
[0

stédr det naste anomaliinterval med 3 - 9 scheelitkorn o
i forbindelse med de hgjere anomalier, hvoraf sluttes, at
de er et resul*tat af en forh¢gjet scheelitkoncentraticn i

forhold til baggrundsvardien. For at en anomali er vard at

th

0]
3

glge op, skal den ligge 4 -~ 5 gange cver baggrundsvardi
hvilxet 1 praksis vil sige, at kun de to stgrste
af aromalier er fulgt op. De laghundre scheelitfcrekcemster
tenkes dannet submarint vulkano-sedimentart (URZAN 1871,

MAUCHEZR, HOLL & WESTENBERGER 1972). Begrundelsen er for det

fgrste den tydelige lagdeling og lagparallelle erientering,

som scheelit udviser (FOTO 2). For det andet findes de stgr-
ste koncentrationer 1 de metasedimentzre amfiboliter. De
metatasiske amfiboliter kan have fdet deres indhold af schee-
1it fra sedimenterne under deres indtrangen 1 disse bjerg-
arter. Dette bestyrkes pd lokalitet S, (22345), hvor schee-
liten er knyttet til et diopsid- og plagioklasholdigt lag

son maske er af sedmentar oprindelse. rsdalsforekomsterne
ligger ogsd i en amfibolit (URBAN 1971), men i en grafitfg-
rende amfibolit, hvilket ikke er tilfzldet med necgle af
scheelitforekomsterne indenfor specialeomr&det. De {strigske
scheelitforekomster, som er dannet pd& aralog mdde, hgrer til
en bestemt tidsperiode og til en bestemt paragenese (MAUCHER,
HOLL & WESTENBERGER 1872). Sammemlignet med Sv-lerge er de
Pstrigske forekomster yngre (Pvre Silure aflejringer). Den
navnte paragenese er en Sb-W-Hg eller W-Sb paragenese. Der er
intet i specialeomrddet, hverken i bjergarter eller vaskeprg-

ver, der antyder samme paragenese.



De forholdsvis fa scheelitlokaliteter i forhold til schee-
1 ig¢ancmalier er vanskelig at forklare, men arsdagerne xan
7.eks. vere, at mange scheelitmineraliseringer er averset

¢ grund af det vanskelige erkendbare wmineral og indsaisen

Lo P o

L]

r at finde dem har mdske ikke vzret effektiv nok, hvil-

}’T'

et skyldes et for stort omrade i et for kort tidsrum.

S 4: Magnetit - ilmenitfraktienen Of magnetit/ilmenitkortet.

Af histogrammet (FIGUR 8) ses, at den magnetiske andel i
gennemsnit udggr ca. 70 vegtprocent af den turge fraktion.
Som tidligere nzvnt er kun unders¢gt 8 polerprgver af den-
~e fraktion. Den ringe mezngde polerprgver skyldes, at mate-

rialet forudszttes meget hcmogent. Tkke homogent med hensyn

i
_J

-il1 fordeling af magnetit © ji1lmenit. men med hersyn til af-
g

o

)

nlandinger og omdannelser afl de pigzldende mineraler. Som dex
fpemgdr af TABEL VII er den samlece ilmenitmangde langt fra
reprasenteret 1 den magretiske fraktion, da ilmenit forde
sig ligeligt i den magnetiske og umagnetiske del.
Udbpedelsen af magnetit/ilmenit viser ikke noget entydigt
rgnster., Men af KORT TII ses en tendens til et hg)t ilmenit-
indhold i den nordvestlige del af kortet, medens den gstli-
ge ©g sydlige del gennemgdende har et stgrre indhold af mag-
netit, men undtagelserne er mange. I det nederste sydvestli-
ge higrne af kortet ses et hgit ilmenitindheld, Rvor ancr-
thositkemplekset ligger (XORT III og V). Inhomogeniteten i
udbredelsen af anomalierre pd KORT III fgrer til, at disse
forrold ikke kan bruges i denne opgave. Anorthositkomplekset
afspejler sig dog i udbredelsesmgnsiret, hvilket er tegn pa,
at magnetit/ilmenitkortet snarere gengiver lokale forhold
end store regionale forskelle.

Udbredelsen af magretit og ilmenit er betirget af tryk, tem-
peratur og iltpartialtryk. MNar man som udgangspurkt Bruger
KALSBEEX, CHISLER & THOMSENs (1874) teori om et nogenlunde
konstant Ti0, og Fe-indhold i de oprindelige bjergarter (se-
dimenter), bestemmer metamorfosegraden variationen og for-
delingen af de opake mineraler. F.eks. er ilmenit stabil un-
der granulitfacies betingelser og som neavnt tidligere tita-

nit under amfibolitfacies betingelser. Fremdeles er magne-

N



tit udbredt under en h¢jere metamorfosegrad cg under javere

gt bundet il sili-

metamorfosebetingelser er Fe hovedsagelig

kat mineraler.
Ud fra magnetit/ilmenit kortet er det ovenforstaecnde postu-
lat modstridende, da magnetit findes dominerende »ide under

h@] metamorfosegrad (granulit) og under lavere me+amorfose

<
e
|

betingelser. Samme forhcld ggr sig geldende for ilmenits ve

7]
w
kt

xommende. Men det er korrekt, at titaromagnetitcmiannelser
den Fe-holdige grundmasse til silikat kun er observeret un-
der amfibelitifacies betingelser (nr. 22360 og 22364).
Udbredelsen af de forsxellige re-Tioxid-hcoldige mineraler
ses af TABEL VIII-X. Det forhgjede titancmagnetitindhold

sammen med magnetit cg ilmenit er i overensstemmelse med

tidligere teskrivelser (bl.a. RAMDOHR 1956). Men -itaromag-
g g

i
m
3
(=
i+
4]

retit findes ogsd i andre bjergarter, p& grund af iln
oplgselighed 1 magnetit over 4Yoo”C, hvilket cgsi ligger in-
denfor kata - til dels mesotermale betingelser (EBAMDOHR 1955)

)

Iim e"1+/n“ﬁ::1t afblandinger har ubegranset blandbarhed gver

1000°C (RAMDOHR 1956). Det er xun fundet i amfibcliter fra

omrddet. Problemet er, at afblandin ngerne findes i begge ty-
e

per amfiboliter, hvis det kun fandtes i de me+tabasisk
e

a
BzEX, GHISLER & THOMSEY (1974%) kun finder de samme

S
afblandinger i dolerit dykes. Hvorfor findes disse afblan-

0

dinger ikke 1 gnejserne, ndr de findes i de metasedimenta-

re amfiboliter? Svaret er miske ligetil, f.eks. at det under-
sggte bjergartsmateriale er for 1lille et grundlag at bed¢mme
ud fra, JOEN L. PEDERSEN (rundtlig kommunikation) har fundet
disse afblandinger i ¢jegnejsen, men kun i en prgve, hvilket
tyder pd, at de er mere udbredte end som s&. Ifdlge (RAMDOER
1956) kan titanomagnetit under 4co° og samtidig med et usad-
vanligt hgj)t ilttryk, danne ilmenit/hazmatit blandingskrystal-
ler, dette kan vare en del af svaret p& ovennavnte sprggsmal.
Omdannelsen af magnetit og ilmenit sker scm regel under et
forhgjet iltindhold enten under cverfladebetingelser eller
under metamorfe betingelser (RAMDOER 1956). Den hyppigste om-
dannelse under overfladebetingelser er martitisering af mag-

netit. Omdannelsen af ilmenit er sket under "varmere" betin-
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Q (&4 51 ™ -
gelser ca. 4oo C. (RAMDCHR 1956). Den hypplgste cindannel

H

w

ilimenit er til rutil og h sker under oxideren-

g
W
t
i_..l
t
%)
3

(.
o

betingelser.

5.5: Mineralselskaber.

Pe tunge non opake mineraler (hovedsagelig silikatminera-

ler) viser sig at vare vardifulde til brug for inddeling af

regionale omrdder pa regle f& karakteristiske mineraler
(THOMSEN 1957, XALSBEEX, GHISLER & THUHMSEN 1974) f.eks. som
denne opgave hypersten cg hornblende.

Ud fra udbredelisen af de fire typiske metamorfe mineraler:

nornblende, hypersten, diopsid og granat er vaskeprgverne ind-

celt 1 forskellige mineralselskaber. For at begyrnde med en

4 bl

grov inddeling, ses en tydeliz cpspiitning af hornblerdehol-

Zige cg hyperstenholdige prgver pd XORT IV med hypersten i
e ige omrdde og nornblende I det gstlige og nor:iige
e. Grupperingen er dels lavet pd grundlag af
tive udbredelse af de pdgaidende mineraler (TABEL I) og
rd deres skgnnede indhold i1 prgverne (TAREL IT og III)
12 prgver. Efter den grove inddeling er vaskeprgverne
2

stemte mineralfacies. Inddelingen fglger stort set

nr.

URNERs (1288) facies opdeling af granulit og amfibolitfaci-
rgarter med den undragelse, at i tun¢s=rﬂspr“rer g Egr
2senteret de turge mirneraler, og i dette tilfzlde er
n tale om de 4 tidligere nzvnte mineraler.
rradet kan mere ngjagtigt deles i 3 store omrdder: I det fgr-
ste er hypersten dominerende og i det andet er hornblende do-
minerende, medens den tredie grurprpe udggres af overgangen nmel-
lem de to f¢grste grupper. I den férste gruppe, hvor hypers:en-
selskabet cdominerer overstiger hornblendeindholdet ikke 20%.
Fer at hornblende, grarat og diopsid kan vare medlem af en
undergruppe skal indholdet af de pigzldende mineraler vare o-
ver 5%. Hyperstenselskabet udgdres af fglgende undergrupper:
a) hypersten
b} hypersten - granat
¢) hypersten - diopsid
d) hypersten - diepsid - granat.
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Samme inddelingsgrundlag er anvendt for hornblendeselsrabet,
bortset fra at hypersten i dette tilfmlde skal vare mindre
end 20%. Hornblendeselskabet bestdr af f¢lgende undergrupper:

a) hornblende

b) hernblende - granat

¢) hornblende - diopsid

d) hornblende - diopsid - granat.

Overgangsgruppen udggres af mineralselskaber, som ikke kan
indpasses i de ovenfornavnte. I denne gruppe indgér lokxalt
en ikke defineret gruppe, hvor diopsid er dominerende (vas-
keprgve nr. 138 og 139 vest for Virak).

Brznsen pa de 20% for hypersten og hornblende er valgt pa
grundlag af profilerne (FIGUR 11 - 14). P& disse ses, at
indenfor hyperstencmradet er hornblendeindholdet nogenlunde
xonstant med et indhold p& ca. lo% cog cmvendt svinger hLyper-

stenindholdet omkring lo - 20% 1 hornblendecmrddet. Cvergangs-

o
gruppen udggres af omrddet, hvor hypersten og hornblende hen-
holdsvis falder og stiger eller som et blandingsfacies (FIG
12). 5% gransen er valgt i overensstemmelse med navngivning
af bjergarter inden for metamorf petrografi, hvor et mireral-
indhold D& mere end 5% normalt indgdr i navngivningen af bjerg-
arten.
Srunden til det stgrre udsving i hyperstenindholdet erd i
horrblendeindhcldet i profilerne (FIG 11 - 1lu4) skyldes hyper-
stens tilstedevarelse i de metabasiske amfiboliter. Incdholdet
svinger p.g.a. varierende mzngder af disse bjergarter. Horn-
blende findes i hyperstencmrddet bdde 1 de grd gnejser og i
begge typer amfiboliter, det giver herved en mere javn forde-
ling af dette mineral inderfor hyperstenomrddet end hypersten

indenfor hornblendeomradet.

5.6: Metamorfoseinddeling og udgangsbjergartef.

Af foregdende afsnit fremgar hovedinddelingen af specialeom-
réddet. Disse zoner afspejler bestemte metamorfe facies. Om-
radet .har varet udsat for regional metamorfose med katazona-

le betingelser i den vestlige del af specialeomrddet (MICHCT
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1957) (hypersten, brun hrornblende, sillimanit og pladesvarts)
og mesotermale hetingelser 1 den ¢stlige (TOBI 1965), hwil-
ket henholdsvis giver granulitfacies bjergarter cg =
rer under amfibolitfacieshetingelser. Hypersten er Rara-ie-
ristisk for en metamecrfosegrad under granulitfacies betingel
ser, da dens forekomst ikke er begranset til basiske amfibc-
liter, men cgsé& er fundet som hovedkomponent i de gré zrej-
ser. Sammenlignes afsnit 2 og 4 med hensyn til mineralet
hornblende, bliver det klart, at den brune hornblende er ud-
bredt i hele omrdde:t pd& grund af de metabasiske amfiboliter
som findes i hele omrd2iet, hvorimod cen grgnne hornblende Xun
findes i omrader med lavere metamorfosegrad end granulitfaci-
es, da hornblenden ellers ville bllive brun (SHIDE & MIVASHI
RO 1959).

For at placere granulitfacies mere ngjagtig er de Al-rige
granat-grafit horiscnter meget vardifulde, da de inderolcder
mineraler som sillimanit og cordierit. Sandsynligvis Sefin-

n for sillimanit - cerdierit subfacies a1

perstengrans

indholdet i vaskeprgverne og profilerne (FIGUR 11,12 cg 14)

er lavet en tilsvarenis hyperstengranse 1 denne cpgave. Det
L]

md vere Xxlart, at hyperstengransen kun galder hyperstenind-
holdet i gnejserne og ikke det indhold som findes i de rmeta-
pasiske amfiboliter. P& FIGSUR 15 ses alle 3 granser og pd
XORT IV kan inddelingen i metamorfe facies af omridet ses.
rznserne pd FIGUR 15 viser stor overensstemmelse i Jet syd-
lige omrédde og s e spredning mod nord. Hyperstengransen
fglger ancrthos emet som en aureoclegrense. Indhellet af
hypersten falder gr érist vak fra anorthositen, hvilket er
illustreret med en overgangszone (XORT IV CG FIGUR 11, 17 of
14).

Diopsid viser ikke noget entydigt fordelingsmgns:ier. I c¢ver-
gangszonen melilem grarnulit og hornblendefacies ses pa FIGUR
11 et forh¢jet diopsidindhoeld, sd h@jt at det dominerer. D
viser ellers ingen evident variation irdenfeor nogle af

handlede faciesomrader, hvilket er i god overensstemmels
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dette nireral

Titanit afspejler cgsd forskellige metamorfe facies. Ti-

nit findes i
er meget spar
crrdde. Udbre

i granuli+tfae

og samtidig findes det Xun sammen med typiske Ca-min
£ E

S brede stabilitetsomréde (WINKLER 13%7).

St¢rst xorcentration i det $stlige omrdce oz

Semt reprasenteret 1 det hgjmetamorfe ves+s::-

bt
|

1y

delsesmgnstret stemmer 1 speclaleomrddet cver-
ens med bade RAMBERG (1848) og KALSBEEK, GHISLER & THOMSE!

(1974%). Den fg¢rste refevert skriver, at titanit kur findes

ies indenfor

et meget snavert stabilite

ﬁ) t
b 1
Il
[
L]
')

scm kaleit, diopsid og scapelit. Det sidste fremgér dcg izke

af vaskeprg¢verne (TABEL I1).

et stigende t
til amfibelitf

Evilke faxrenr

et spdrgsndl

sitlegemet (ar

amiibelitfae

o]
3

Den anden reference postuler

itanitindhold fra granu’ltfac*es bwerga ter

facies bierg
£

'Bere niveau, eller er det
éxtaurecle betinget af anor-nc-
ks) eller midske en kombina+io-
) hyperstengranse fglger arcrth~-
1 h

ele legemets udstrakning. =&

~un den fsilige del af Zaot Stere Tgersund

ipleks, men trods det karn det alligevel 525, =<
fyperstengranse ogsd fglger anorthesicl egemes
£ BARTHs (1288) granse cg den kendsgerning, a=
aden aftager vak fra ancrthositlegemet, huvilxe=
T med en cvergzangszone mellem granuli+tiacies cx=
es p& XORT IV og i profilerne (FIGUR 11, 12 eg

14), er jeg tilh=nger af a+ tolke granulitomriddet danner i
1=}

ferbindelse
de bjergarter
tak=-aureole,

De umrﬂndﬂllg

med anorthosi

Granuliter

e biergarter

kliraludviklin

feldspat gnej
og kalkholdig

boliter) og imellem disse er indlejret basiske effussive b

g (UREAYN 1%
s), lerede ¢

e sedimenten

.
&

g

legemets orvarmning af de omgiven-

radet fé&r herved karakter 2f en xen-

gtammer fra en Drekandrl geosyrn.-

ranat-grafit horisont), turbidives

(grd gnejs og metasedimentazre sali-

arter. Den sedimentare oprindelse Stg¢ttes af grafit, apati=
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og rolybd®=nglans, som er ty/psike biogene dannelser (URBAIl 137-).



De metabasiske amfibcliter mangler grafit og molylLd nglgng.

e
FIGUR 13 viser 2N - § profiler fra det ¢st11 e omride teg-
e £

(&
el
b
]
.
)
rt
|

net ovenpd hinanden. Frcfil D-D7ligger narmes Sing
net og C-C’ligger #gstligere. Profilerne er sammentegnet for
at se om udgangsmaterialet for damnelsen af disse bjerger-
ter viser nogen forskel, hvilket skulle kunne ses, da bjerg-
arterne ligger indernfor samme metamorfosefacies. Hypersten
og hornblendeindholdet sarierer ikke meget fra hinanden. HMed
hensyn til diopsid ecg granat er cdet generelt hgjere 1 profil
D-D? Dette forhold ses cgsd af KCRT IV, hvor profil C-C7kun
indeholder hcrnblencdeselskabet, hvorimed granat og diepsid
lokalt er reprasenteret 1 profil D-D”.

Forskellen pd prefi e (FIGUR 11 = 14) er et udrtryk for
en forskel 1 det o;rindelige udgangsmateriale. F.exs. er

er

szonen i FIGUR il, nvilket

&

g
réde. Semmenlignes profil C-

g

tanit er hyppil
holdige) har ikke vare~ muligt at kontrollere heller ikke 1

meget diopsidholdige waskeprgver, da nasten alle smdannelser
og forskellige omda ~nrelcesgrader er reprasenteret i hver po-
lerprgve.

Qcheelits vulkano-sedimentzre oprindelse er diskuteret 1 af-
snit 5.3.

Grarnat-grafithorisenten indeholder i det vestlige omride Al-
nholdige mineraler (sillimanit og cordierit). Udgangsmateria-
let til disse har varet Al-holdige pelitiske sedimenter med

organisk substans (grafit) og med stzrkt reducerende miljg

fie

(sulfidmineraler)

Om granat-grafit horiscnten og granathorisonten er en aller

flere horisonter er der ingen karteringsmessig baggrund for

at bedgmme. ¥en den ernsartede sammensztning, den ensartede CDp-

ng
angsmateriale i det pdgazldende oOR-
ﬁ)

-

93

fgrsel og det faktum at den kan fé¢lges sammenhzngende over sSto-

re afstande tyder pd& en horisont.



5.7: Vaskeprguvernes renheadsgrad og deres geologliske 2g

prospekteringsnzssige verdi.

For at f4 indtryk &f vaskekoncentratets renhedsg

stillet et histogram (FIG 16). P& histogrammet ses

graden af turngsandspriverne. Forureningsgraden £

stor en del af vaskeprgven der udggres af lette mineraler.
e

figuren (FIG 16) er angivet, hvor meget let materiale de

i loo vaskeprgver. 78 prgver (76%) ligger under 30% vagiprecc

let materiale. Genremsnittet er 22,6 vagt% lette mirneraler

tungsandsfraktioren. Det er hovedsagelig sma prygver som inds

nolder en stor procentdel lette mineraler, hvilxet skyldes,
vaskeren er bange Ior at vaske alle mineraler ud, si prgven

ikke indeholder ncget materiale. Alt efter hvilken vaskepan
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e som benyttes i geologisk-og

D ixatmineraler har allereie 1 tTiIdl:
gere beskrevne afsnit vist sig at vare nyttige

af sreclaleomradet.

Scheelit har i denre forbindelse varet brugt som prospexte-
ringsmiddel for wolfram anomalier, og efter en opfglgning &
disse blev adskillige scheelitmineraliseringer pdvist. Det
er et direkte bevis &, at metcden er brugbar, men visse f

hold b¢r navnes: For det fdrste er det en meget 11

del af aromalierne, der har fgrt til mineraliseringer, cog Ior

det andet har flers s+*cre anomalier ikke givet resultat.
det tredie er de fundne scheelitmineraliseringer meget sma

bdde med hernsyn til 2gdighed og udbredelse. Men alligsvel &
vaskemetoden f£grt os Ifrem til mineraliseringer og mineralis
ringer , som kur findes 1 amfibolitiske bjergarter. flliered
dette er en hjazlp i en videre undersgdgelse af samme eliler &
dre omrdder. Desuden har de fundne scheelitmineraliseringer

givet et tip om, at de valgte anomaligranser har wveret sat
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lavt, hvis man er ude efter ¢koncmisk vigtige forekomster.

De opake mineraler fortzller ikke sarlig meget om et omrédes
regionalgeclogiske opdeling, f.eks. kunne KORT II1T (magrnetit/
ilmenit kortet}, ikke bruges til nogen regicnal inddeling. De
opake mineraler har langt stgrre betydning for den prospekte-
ringsmessige side af sagen. Igen ggr det sig pgaldende, at de
magnetiske mineralers betydning er ringe, pd grund af deres
store bade vertikale og horisontale udbredelse. Den vigtigste
fraktion til denne sag er den tunge, umagnetiske opake del
inklusiv de non opake som bdde kan ses i gennemfaldende og
reflekteret lys (f.eks. rutil, titanit og scheelit).

En vaesentlig mangel 1 vaskeprgverne er forskellige sulfider.
Fe~-sulfiderne er hovedsagelig reprzsenteret ved pyrit. Fe-
sulfiderne oxideres hurtigt under overf{ladebetingelser og
fédres bort som kolloider og onplgsninger (suspensioner)
(XRAUSKOPF 1967). Det mest "resistente sulfid" ser ud til
at vere pyrit, men samtidig ma man huske pa, at dat ogsé

det mest hyppige og ensartede udbredte sulfid i bjergarterne.
Molybdanglans findes lokalt 1 store koncentrationer i bjerg-
arterne, men det afspejler sig absolut ikke i vaskeprgverne.

Generelt kan siges, at sulfider ikke egner sig til denne me-

3
W
ot
9

tode, men md eftersgges ved hjzlp af andre prospektionsm
der.

De gedigne mineraler som Cu, Ag og Bi er vigtige til lokali-
sering af sulfidforekomster (HAWKES § WEBB 1962). Cu i fled-
sandsprgver er ikke usadvanligt, det har fgr varet anvendt 1
prospektionsgjemed (HAWKES & WEBB 1962). Ag og Bi er sjzldne

i flodsedimenter og specielt Bi, men deres tilstedevarelse 1
sddarne sedimenter indikerer en sulfidmineralisering i umid-
delbar nzrhed (HAWKES & WEBB 13962). Mineraliseringerne skal
nok sg¢gges 1 forbindelse med granat-grafit horisonten, som i
disse tilfzlde ligger i narheden af vaskeprgverne med undta-
gelse af vaskeprgve nr. 481.

Det er ikke alle mineraler 1 tungsandsprgverne som er gode
ledemineraler, nogle er direkte misvisende. Epidot er et af
de mineraler, som kan vzre misvisende for en tungsandsunders¢-
gelse; hvis man ikke har 1lidt kendskab til de geologiske for-

hold i omrddet. I Vestgrgnland er mineralet brugt som meta-



morft indikateor mineral (XALSBELK, GHISLER & THOMSEDN 197u4).
I specialeomrddet findes det kun som et sekundcert dannet mi-
neral, hvilket bdde bekrazftes af felt- og tyndslibsobserva-
tioner. Det er af denne grund et ddrligt ledemineral inden-
for speclalecmréadet.
Vaskemetoden kan ogsd bruges til indirekte slutninger. Som
eksempel skal anfgres savmenhangen mellem scheelitanomalier
cg melybdenglansmineraliseringer (FIG lo). Hver der er mclyb-
dznglansmineraliseringer, er der ogsa scheelitanomalier. Set
d fra vaskeprgverne skal man vare opmazrkscm pad melybdan-
glansmineraliseringer 1 anomal iomrader, og omvendt under geo-
logisk kortlzgning skal man vare oprzrksom pa scheelitmine-
raliseringer 1 Mo-fdrende onrader., Dette galder selvfglgelisg
xun indenfor omrader med analoge geologiske trzk som inden-
for specialeomriddet.
lom det ses er vaskemetoden nyttig i mange henseender. I spe-
£

a yt
cialeomrédet har den for det fgrste vist en fordeling =

b

4

1 nogle scheelitminerzlise
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hermed er fundet an
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€. KCNKLUSION.

1.

Den valgte kornstgrrelsesfraktion (¢250p) er reprzcentativ
for tungsandsprgverne som helhed. For det fgrste pi grund

af at frakticnen indeholder over 2/3 af tungsandskoncentra-
tet, og for det andet fordi afvigelsen af mineralindholdet 1
den samlede prgve i forhold til den valgte kornfraktion er
ringe. For det tredie er alle sedimentologiske uncersggeliser

cg xvantitative tzllinger under 5 i fejlprocent.

Z.
Det undersggte tungsand viser lokal oprindelse, da afrundings-

hee-

[§]

graden af mineralerne er let og granat, grgn spinel og <

()

er

1it samt Cu, Ag og Bi viser sig at vazre transporteret un

300 m.

3.

Scheelitanomaliernes fordelingsmdnster er broget, men grocit
cet udstrakker det sig i N - S gdende bzlter pa begge sider

af Sirdalsvatnet.

Jder er fundet 9 scheelitmineraliseringer, hvoraf ingen havr
g¢konomisk betydning men derimod genetisk. Alle mireraliserin-
gerne er fundet i1 amfibolitiske bjergarter. De metasedimenta-
re amfiboliter indeholder de stérste koncentratiorer af schee-
1it, og er tydeligvis lagbundne (FOTO 2). De metabasiske am-

fiboliter indeholder mindre mangder scheelit, men er i et

par tilfzlde tydeligt lagdelt, Scheelitmineraliseringerne er
fordelt over hele specialeomridet. Geresen tolkes som sub-
marin vulkano - sedimentazr.

4.

Tungsandskoncentrater indeholder 7c-80% magnetisk meteriale.
Ud fra vagtprocentfordelinen af magnetit og ilmenit er man-
netit/ilmenit forholdet udregnet. De pagzldende forhold vis-
te sig at vare vardilgse til en regiomal tolkning af eomradet,
men det antydes, at de mdske kan bruges 1 lokale tilfzlde med
en taet prgvetagning.
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5.
Silikatmineralerne i tungsandsprgverne er nyttige til en me-

Sminagrs -

12

=t

tamorf inddeling af specialeomridet. De primzre his
~er hertil er hornblende og hypersten.

Ce opake mineraler er mest brugbare til den prospexterings-
m&ssige side af sagen. Udover de almircelige Fe-Ti-oxider fin-
des en ringe mangde sulfider (hovedsagelig pyrit) cg gedigne

mineraler som Cu, Ag og Bi.
€.

-
skab (granulitfacies) og mod gst ©g nord af et hornblencdesel-
skab (amfibolitfacies) samt af et cvergangsfacies imellem &

2 selskaber (XORT IV).

7,

Hvor der er molybd=n, er der ogsa W-znomalier, men det omv

te galder ikke. Der er derimod ingen sammenhang mellen molyb-

d&nindhcldet i scheeliten og molybdenglansmineraliseringer
5

b | LY [aa] hd 3 i e -
malikertet (XORT II) cg magnetit/ilmenitkor-

"3
]
3
[

Urcdersggelsen har endvidere vist, at tungsandsprgve v
ning giver et zanske godt indtryk af de geologiske ferheld
et orrdde samtidig med deres primzre formdl som prospektic
middel. Selv en kvantitativ og semikvantitativ undersggels
af 20 -~ 25% af materialet (ca 1 prgve [/ 5 kmz) giver en ri-

melig geolegisk fordeling af forskellige metameorfe enheder.

Det er klart, at et omrddes struktur og detaljerede geclogis-

ke enheder ikke kan skelnes.

9,

Med unders¢gelsens resultater sonm kilde er wvaskemetcden ide-
el til en geokemisk undersggelse af resistante mineraler og
samtidig en "geologisk" undersggelse af et forholdsvis stort
omride pd kort tid med en prgvetzthed pa 1 prgve pr. km?. Vas-
kepanden.er et udmzrket geologisk redskab.



TABEL

I

Vagt$-fordeling

Fordeling af

; 2f tung umagne- | antal schee- Procentvis fordeling af umapgnetiske tungmineraler. 250
[ tisk fraktion litkorn o | ' & | " - " e — -
} ') [ € . l 1 O Q (@] l19] ! — l ) -t - |
* L "4 [ oglf = L R (a8 o 4] M £5 ] - Q 4 o
f g aS |58V 88| A LA 5 | Eiau| 8158 3% |5h
, » 250 4 €250 w )250}«[} 250 m o 8 B 2w | @o bl oW =~ 0} oo o a o 2‘ S.S
7 8,6 91,4 2 [ 26 19 6 9 | U4 15 x 39 7 1 X i X -
8 45,7 54,3 o o 16 24 1o 14 5 - 30 1 - - - - -
1 5,5 5,5 o l 2 14 lo 38 3 15 x 15 4 1 - - - -
2 32,2 67,8 o | 11 29 4 70 1 28 e 7 11 - - - - P -
7 61,9 38,1 8 25 18 42 19 3 6 1 8 3 X - - - -
9 b, 9 55,1 o 28 15 51 ] 12 3 I 3 2 12 x 4o - -
o 67,7 32,3 18 g 18 58 13 |, 2 b 1 3 X - - - X -
5 3,5 96,5 13 22 15 I 32 2 4 - 34 9 X x - - -
8 47,5 52,5 8 36 7 5 55 8 3 - lo lo 2 | X - - |~
2 bo,3 59,7 1 3l 13 1 29 X 6 - 1 50 X - - - -
8 17,0 83,0 3 21 lo 21 21 39 2 - 6 1 - - - - !
o 17,7 82,3 1 1 1 19 28 12 7 11 1 16 6 - - - - -
5 31,3 68,7 o | 25 9 33 23 6 5 X 8 13 3 - x - -
9 15,3 84,7 o 1 24 26 13 7 15 1 7 7 X - - - -
6 19,0 81,0 o 16 11 lo 39 17 5 - 17 X 1 - - - |-
2 14,3 85,7 o 0 lo 1y 31 14 13 X 15 X 3 - - - p-
u 7,6 92,4 o 5 lo 5 43 23 6 - 12 - 1 - - - -
8 20,1 79,9 8 112 16 8 142 g 3 - 1 21 - - - - -
o 32,1 67,9 o 14 11 11 41 g 2 - X 26 - - - N
2 25,4 74,6 bu 150 19 1o 37 Iy 9 - 3 18 X - X - -
7 33,3 66,7 1 . 20 13 9 32 12 3 - 1 27 - - - N
6 | 31,6 63 ,u 4 i 16 9 17 33 1 16 3 x y; 20 - - - - -
3 17,7 82,3 o lo g 45 25 13 3 X X 5 - - - - -
8 19,6 80, U iloo | loo 6 71 9 ; 2 ® 1 1 3 - x - | -
Yy 38,5 i 61,5 13 20 15 54 16 ! 3 I - 7 - 1 b - i-
i
e
2




TABEL I (fortsat)

¢

Vegt%-fordeling

Fordeling af

¢

) af tung umagne-| antal schee- Procentvis fordeling af umagnetiske tungmineraler. 250

B tisk fraktion | litkorn ' ! !

u o 1 42 - [ 4 | -

> U S 24 | O Q QO Y ! — w s ]
: AR IR R IR AT
n ) 250 pm (¢ 250 Y250 pm ¢ 250 m éz. LQ'E 'i”u; -{%:-ﬂ' 13' r: g. S (f-.d E.:.i-:f I g i UL';:—: ‘2. "Er
* 30,0 70,0 1 lo 21 33 17 7 by - 15 2 1 - - - -
8 48,7 51,3 o o 30 27 8 lo 17 % y 3 1 - - - -
o 49,4 50,6 2 20 13 38 26 8 6 1 2 5 1 - - - s
»9 32,2 67,8 o I 19 21 21 12 9 & lo 1 x - - » -
|2 27,4 72,6 o 12 5 39 17 lo 3 X 26 - - - - - X
1’5 24,4 75,6 o lo 14 12 hy 17 5 l 7 X X - - - X
»8 13,5 86,5 o 22 14 11 57 lo 3 - y 1 - - - - -
o 15,2 8U , 8 o 6 13 11 46 25 2 - 3 - - - - X -
.3 7,3 92,7 1 11 17 Yo 11 7 12 b4 lo 3 - - - - | -
.7 33,7 66,3 1 55 19 b2 12 3 6 X ) 12 - - - - bo-
11 67,5 32,5 5 23 15 46 12 H 4 - 6 12 1 i - - - -
19 17,9 82,1 0 28 8 15 48 12 a X I 5 - i - - -
13 54,0 46,0 (o] 12 r 9 50 21 5 2 - 7 6 x - - - -
y2 13,5 €6,5 5 20 16 do 1y 8 £, - 28 1 1 l - - - -
" 28,9 71,1 1 20 15 53 19 1 2 - lo X - - - -
7 53,8 Le,? C o 25 54 5 2 G 2 1 X 5 ® - - -
'6 20,1 79,9 o o 9 38 26 20 X X 6 1 - - - - -
2 23,5 | 76,5 o o 17 | 4o | 17 ! 12 | 3 3 x b - - -
P5 39,0 61,0 lo 18 lo 58 1 2 f X 2 8 2 - - - -
11 11,0 29,0 o 7 17 uy 11 6 4 2 14 = 2 X - - I -
4 21,0 79,0 5 17 18 45 5 3 6 2 11 % lo - - - -
)3 38,0 62,0 8 4 ! lo 78 7 s x 1 2 - x - - -
) bo,3 59,7 1 1 16 34 33 9 3 X 5 - X - - # -
[3 49,5 50,5 0 7 6 3 66 Vi 2 - 1 18 - - - - X
7 73,4 26,6 2 lo 21 61 1o 7 X - | - X - - - -

e
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TABEL II +++ > 20% ++ =
o Vegti-fordeling| Fordeling af s “_1
e af tung umagne-|antal schee- - 2
o tisk fraktion litkern -
2 -
1Y .
&l , ‘ f ) =
2504 | €250 p | >250 n <250 24 =
’ / i il T
olu 4,8 °g,2 " 28 PO e + LN
0l6 27,3 72,7 2 26 ++ | + o
220 16,9 63,1 1 24 ++ | F++ 4 o
027 38,5 61,5 1 51 ++ T + 4
028 14,9 £5,1 o + +#+ ++ +
038 43,6 56,4 1 15 +4+ ++ + +
ou7 54,9 45,1 9 17 +4 4 4 + +
052 34,5 £5,5 o 24 +++ ++ +4 +
{ cvo 21,1 78,9 o 3 + P + +4
| 272 ug,2 50,8 3 5 RS ++ s 5
o783 lo,5 B9 .5 o 12 +++ ++ +4 s
083 8,0 92.,¢ o u ++4+ ++ + s
c9l 20,1 79,¢ L 36 AR ++ + ++
i-] 36,0 84,0 3 37 [+t 4 + 4
! 118 30,7 | 13,3 21 I T P M Pt
120 47,8 52,4 9 23 R ++ 4
129 45,2 54,8 o 1 . ++ 4 -
139 28,3 71,7 o Q ++ + - ++ +
14k 25,5 2,3 2 16 O ++ +
1587 35,8 . Bh,H o 16 PO . +
182 30,5 €34 o 2 4t ++ ++ +
184 37,1 ] 62,9 3 25 | e -+ e+
| 185 22, 1 T8 23 73 ++ +4++ + + 4+
137 1953 ga,7 o o) 4+ 4 ++ +
196 49,8 50,2 1 23 +4 +++ s +
224 37,3 82,7 o) 28 ++ ++r 4 +
229 28,7 70,3 14 26 ++ +++ ++ +
281 u7,2 52,8 4 8 44 4 + +
327 69,7 30,3 12 29 4 ++ +
346 S5,k 44,6 o o 44 ++ + +
356 1¢,2 80,8 o 16 ++ +++ ++
374 40,8 59,4 [} lo ++4 ++ +
376 47,3 52,7 6 14 ++ ++4+ ++
4ob 8,7 81,3 o 14 +4 e o +
416 26,8 73,2 9 15 E st i+ + .
419 59,0 41,0 Ie} o 4+ ++ e +
425 53,2 45,3 3 21 4 + 4+ +
426 25,8 74,7 1 51 it i+ £ +
k27 30,8 69,2 o 36 4t + + +
428 33,0 €7,0 13 70 ++4 4+ + +
437 34,9 £5,1 o 1 +++ + + ++
439 7138 28,72 [e] 2 +++ ++ ++
450 34,1 65,8 1 3 + +i+ ++ +
u71 24,2 75,8 o 2 P 4 4 +
L84 io,4 89,6 3 33 +4+ 44 + ++
49o. lo,9% 89,5 2 L2 +++ ++ +4 +
Sok 9,5 90,5 0 o P
516 38,5 61,5 1 5 +4++ +4t 4+ +
521 15,3 24,7 1 20 + Fapa s + |
526 6’7 9333 o 12 +++ ++ + + & i
2 o)
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mALEEL TID: Sitoacet férdeling af hovedelemeuzer i ce oli=
tede tuncsarndsrraver. +++ 1 °CE , ey
iR, jspraten Tigpsid Cranat
017 + +++ + +++
107 ++ +++ ++ -
113 +++ +4+ ++ +
2%k +++ ++ + 4+
26K ++4 ++ - +
311 +++ +4 ++ ++
L52 +++ +4 ++ +
LEO +4+ T4+ + +
LE9 +44 +4 + +
LE7 +++ + + +
Lg2 +++ ++ + +
493 4+ ++ + +
TASZL IV: Frocentvis fordeling
rater. I = 1CC korn,
1R.¢ 250 p12 037 o75 07& 165
wineralen I | 15| G| | 7X| G| X |7 3| T3 &) 1] 7T G
Opake 30 S {2920 N6 |1€f15 15 {15} 51 & 711 ] & o
forntlend 4 | & | L[39 L35 L3]S |3 | k| 5|6 | 51225k |33
Kyrersteq22 2& |20 |2C 59 19131 |33 | 32|52 [E7 | 35|25 |20 | 23
ciopsid |3lo | 1|alu | 3|2la| 2l &l7|¢E|7]|s5] ¢
Eridot [253c f2&1 716 | 6| 3|5 u]lu|3) 3l«l5]| ¢
¥n-evidofl 1 | C 812 11 -1~ - - -1 -1- -
Zirkon elo| 7162 €13 [ |3u|ir o jc) €| 3 &
Grarat [1c pr |1alsta| 1 9|8 | ¢fra|t {2010 [ | 13
Titanit - |- -{1]¢ of -1- -1 311 2] 3| 3 3
Rutil - |- -1 -1~ - - |- -1 110 C - -
Scheelit | - | - -l -1~ - -1~ -1 -1- -1a[9 A
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TABEL V: Frocentvise fordeling af tungmineraler i hele tung

sandspreven (Y1) sammenlignet med kornfrali-

tionen under EBOfA. X =<1 9,

NR. 037 075 078 258 LGL 4E5 LY
Mineraler 4T < 250m| HT ‘ESOy LT C2AN0oml BT ‘?50}& 0T C2E50M T <250 M P CIC0M
Cpake 19 18 | 20 15 9 7 5 6 16 151 11 10 2 1f
Tornblende 48 Y. 3 1 8 51 &0 77 58 53| 60 58 LS L5
Hypersten 14 19 28 32 58 55 7 9! 15 19 1y 14 I 5
Diopsid 4 3 1 > 5 8 1 1 2 1 e 2 6 3
Fyridot % 6 4 & 2 3 3 b4 2 2 2 4 7 &
Zirkon S &1 20 Ay 5 10 1 1 5 10 1 2 10 11
Granat 5 3 10 Q 16 10 1 1 X X & 8 1 ¥

F071



‘7T VI: Skennet ineralfordeling i tyndslib.

22222 | 22327 | 22308 | 22315 22320 2233€ | 22540 2236 22547 {22302 | 22358 22360 22304, A, 0g
G o kEG GG G0 (7 By 5y A5, A A A,Se A,Sc
irts > L 10 X A 10 - - - ¥ X X
1;‘iolz]asAn 303” ‘/(139 ].‘,214 ',0‘,,& 5 “'Oﬁl 5(\-55 [ 58 1(}.){.) 7[\2\/ |(‘_,3h 605,;
elds:at L5 15 75 20 A5 o 2 = X 20 20 €
craten - - - - - - 20 A0 hts - 10 :
v id - ~0 - - - - H0 K 20 - 2w 30
‘nblende - % - - - - 45 e 40 3 % ©
it 1G X - 30 - 3 3 5 - 15 ¥ -
inat 5 - - ¥ 20 v = - — - - _

crf caejs, KFIC = wvarts-‘teldspat gnejs, GG = granat-grafit eller cranat horisont, A = amiito’

heelitlokalitet, x = ~indre end 1 % .
o X-G: Accessoriske wineraler - ajatit, gren srinel, !Mn-epidol (}iemontit), orake, Litanit g

s b

il

ekundrre - inerater - coidot of vlorit.

tecosnoriake mineoraler - apatit, pnoke, Litanil.
chkuadere - lperaler - eploot, Wlorit, sausssrit oF secicit.

alve, rotil, titaxil of Zirwon.

Accessoriste »taerater - aratit, rranat, o

Golyudere cineraler - cpidol, Floeit, sanamiril o nericii.

SOT



TAFEL VII: Procentvis fordeling af gpake magnetiske (1) op umapnetiske (UM) mineraler. x = ¢ o

e 5

008 011 Q57 050 052 072 078 112
Mineraler M UM h Ui, i U= b 11 1 Ui M 1k i A
1) magnetit 11 - 1 x | 21 - 11 - 55 x | 24 - 2 - 3
2) titanomagnetit 1 - X - | 11 -1 19 - 5 - 5 - X - 1
3) martitisering L 8 X 7 8 | 4l § | 25 | 12 3 71 21 L 2 2
) omdannelse af 1)
og 2) X X X 1 X 1 X P X 2 X X X - %
5) ilmenit 23 18 | 50 | 59 | 17 | 22 | 49 | 21 2 6 | us | s0 | 93 | u4& | 7
6) ilmenit/hamatit | 4C 22 32 5 Al 20 "/ 14 15 Sl 14 1 %0 6 10
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