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Sammendrag:

resultat.

Undersgkelser av kvartsitt i Aust-Agder i 1988 representerte siste ledd i et

undersgkelsesprogram for Agdermineral A/S. Felgende har vart utfart;

- Detaljert kartlegging (1:10000) av kvartsitt i Reddalsvatn-omraddet. Det bie
ikke funnet kvartsittpartier av tilstrekkelig renhet for gkonomisk utnyttelse.

- Detaljert kartlegging (1:5000) av kvartsitt i omradet Vigelandsvatn-Buvatn.
To soner med kvartsitt av brukbar kjemisk kvalitet ble padvist. Sonene er
imidlertid for sm& til & vare av ekonomisk interesse.

- Detaljert kartlegging (1:5000) av kvartsitt ved Skutodd-bruddet. Negativt

- Detaljert kartlegging (1:5000) av kvartsitt ved Breidvatn ble utfert uten
d pdtreffe kvartsitt av mulig ekonomisk interesse.

- Befaring av kvartsforekomst ved Boen 1 Kristiansand kommune. Tidl1gere
undersgkt av NGU. Supplerende mikroskopering avslarte at kvartsen
sannsynligvis kan forbedres ved oppredning.

- Oppredning av kvartsitt fra Kviteberg. Prinsipielt 1ike forsek ble utfert
ved Norfloat A/S og Oppredningslaboratoriet, NTH. Ved begge prosessene ble
det oppnddd et produkt egnet ti1 framstilling av SiC (svart og grenn).
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1. Innledning

Undersekelser ov kvansitt i Aust-Agder i 1988, representerte siste ledd | et undersgkelsesprogram
for Agdemineral A/S.

Undersgkelsene sommeren 1988 omfattet;

1. Detaliert kartlegging (i mélestokk 1:10000) ov kvartsitt | omréddet mellom Reddalsvatn i S,
Herefossgranitten i N, Syndle | @ og Kvense- og Stemvatn i V (Grimstad kommune, bilag
89.027-01). Resultater fra berggrunnsgeologisk kartlegging | samme omrdde (ufiert ov dr. P.
Padget, NGU og lektor H. Breivik), er flettet inn i den geologiske beskrivelsen ov omrddet.

2. Detollert kartlegging (I md&lestokk 1:5000) av kvarsitt i et omrade som strekker seg masllom
Vigelondsvatnet og Bjellandstiein i N til Igletjern og Buvain i § (@yestad og Grimstad
kommuner, se bilag 89.027-02).

3. Detaoliett kartlegging (i mdlestokk 1:5000) av kvortsitt i et omréide rungt Skutodden
kvartsitbrudd | Riser kommune (bilag 89.027-03).

4. Detaljert kartlegging (i mdlestokk 1:5000) av kvartsitt i omiddet V for vannene Relersgl,
Breidvatn og Sdbuvatn (Froland og @yestad kommuner, se bilag 89.027-04)

5. Provetaking av felgende kvartsittforekomster (for oppredningsforsak): Nasvestad, Kviteberg,
Tiennheia, Buvatn. Grunnevatn, Augland, Skutodden, Vglevann, Reiersgl og Eikelineia. Det
henvises til tidligere rapporter (85.203, 87.013 og 87.115) for en beskiivelse av disse.

6. Befaring av kvaitsforekomst ved Boen, Kristiansand kommune, Vest-Agder. Befaringen ble
utfert eter foresparsel fra N.E. Johannessen, Norfloat A/S. NGU har allerede undersakt
forekomsten i detalj (Hultin, 1967), men supplerende prover ble tait for kjemisk analyse og
mikroskopering.

Bortsett fra deler av pkt. 1, ble feltarbeidet uifart av forskerne L. Alnces. B. Lund og E. Mauring i
peroden primo Juni - primo august 1988.
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2. Resultater

2,1 REDDALSVATN

I omrédet mellom Reddalsvatn i S, Herefossgranitten i N, Syndle t V og Kvennse- og Stemvatn i
@ forekommer starre kvarsittpartier. Disse ble undersgkt sommeren 1988, med formdl & finne
kvartsitt av god kjemisk kvalitet (bilag 89.027-01). Arealet av det kartlagte omrddet er ca. 11
km?% Omrédet ligger i Giimstad kommune. Avstanden langs vei til Grimstad er ca. 8 km, til
Lilesand ca. 12 km og til Arendal ca. 25 km.

| lgpet av sommeren -88 er det ogsé utfert detdljert geologisk kartlegging av dr. P. Padget
(NGU) og lektor H. Breivik. Resultatet av dette arbeidet er inkorporert | beskrivelsen som falger
nedenfor,

Feltbeskrivelse

Hovedandelen av Reddals-feltet er oppdyrket mark. Et par hauger stikker opp i de sentrale
deler. De fleste ov disse bestér av kvartsitt. | feltets vestligste del opptrer et scerpreget
kvartsittkonglomerat. Grensa mot kvarsittkonglomeratet er skarp. | omrddet ellers forekommer
amfibolitt og metagabbro, gneis, gstlig del av Rerefossgranitten, pegmdditt, kvartsbreksje og
vulkansk metasediment.

Amfibolitt oppftrer | de vestlige og nordestlige deler. Bergarten er grovkornet og foliert og er rik
pd biotitt i kontakten mot andre bergarter. P& toppen av Javoldheia opptrer metagabbro i
amfibolitt.

Pegmatitt forekommer innesluttet i amfibolitt bl.a. | Sjd&sen-Prordsen- og i Visdsen-Javoldheia-
horisontene. Pegmatiltene er relativt grovkornete, gjennomsnittlig komstairelse ligger pé 8-15
mm ndr det gjelder kvarls og plagiokias. Biotitten varierer fra noen f& cm og opp til 10-12 cm i
giennomsnitt. Kalifeltspat er kun sporadisk observert. Sonene er for smd til & ha okonomisk
interesse.

Glimmerskifer opptrer | avgrensede soner i kvartsitt eller p& grensen mellom kvartsit og andre
bergarter. Karakteristisk for bergarten er mye muskovitt og tynne béand som veksler mellom &
veere kvartsrike og muskovittrike. Bdndtykkelsen er 1-2 cm. Bergarten har en grdhvit farge. Ved
Stemvatn opptrer en buet sone med denne bergarten. Den sydligste del av denne buen
danner grensa mellom kvartsitt og kvartsittkonglomerat. H. Breivik tolkker denne delen som en
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primcer overgangssone mellom to bergarter og to forskjelige avsetningsmijger. Samme type
bergart er dessuten pdvist i omrédet V for Vikan og videre over Eigenbakken og Vasshaugen til
Snehammerknatten og | omrddet mellom Bjortjern og Krompheia.

Kvartsittkonglomeratet dekker et areal p& grovt regnet 2 km? | vest er det avgrenset av en
tektonisk grense mot metagabbro. Grensa mot kvartsitten er skarp og kan | folge Brelvik
representere en sedimentcer struktur. | s@r gér horisonten ut i Olstadtjsnna og Reddalsvannet.
Sonen er stedvis sterkt tektonisert. Lagningen i bergarten | mindre tektoniserte omré&der er SS@,
mens skifigheten for det meste er N-NN@. Konglomeratet utgjeres vesentlig av melkehvite
kvartsboller, 5-20 cm longe og gjennomsnittlig 2-10 cm brede. Boller av andre bergarter er kun
sporadisk observert. Grunnmassen utgjeres av kvans- og biotittrikt, skifig materiale. Bollene er
meget godt synlig pd& forvitret flate, idet de stér opp som hvite knoller. Rundingsgraden for de
mindre bollene er bedre enn for de store bollene, og det er forskjelige typer kvarts i disse to
storrelsesgruppene. Dette mener Padget og Breivik er indikasion p& at bergarten har veert
ovsaft relotivt raskt | et terreng med hoyt relieff. Bilde 2.1 viser konglomerat ved veien S for
Stemvatn.

Blide 2.1: Konglomerat ved velen S for Stemvatn.
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Kvartsbreksie opptrer mellom Karlsholla og Savedalen | et omrdde som er ca. 70 x 100 m~
Bruddstykkene er kantet fil svakt rundet og bestdr av hvit til grdhvit kvartsitt. Sterelsen pd
bruddstykkene er ca. 10-20 cm i gjennomsnitt, de kan bl opptil 20-35 cm. Matiks | breksjen
utgjeres av finkomet, grébrun kvartsitt, ik pd glimmer og hemdatitt.

En kvartsbreksie av en noe annen karakter oppirer pd Kastleberget og ved Udjus. Denne
breksien inneholder mye druserom med kvartskrystaller. Bruddstykkene er skarpkantet og har
skarpe grenser mot ifylingsmaterialet. Sterielsen p& bruddstykkene er gjennomsnlitilg 6-10 cm.
Grunnmassen | breksjen bestér av grahvit kvarts.

Vulkansk metasediment ligger som en smal sone pd estsiden av amfiboliften som g&r fra
Sjhdasen til Stigsvold. Mektigheten er ca. 40-150 m. Bergarten har et ‘sluret’ utseende. er
finkoinet og gidlig av farge. og den inneholder blaster av plagiokias., kvarts og kalifeltspat,
opptil 15 mm store. | fglge H. Breivik er ‘mineralsammensetningen av en slik korakter at det er
lite sannsynlig at det er et vanlig sediment en her har med & gjore’ (kvarts 30-45%. plagloklas
og kalifeltspat 30-50%, epidot, hoinblende, hematitt, pyrift og bomitt).

Kvartsitene dekker et omidde p& ca. 4 km” De er i overveiende grad finkomet og tette.
Hovedforurensning er finfordett og parallellorientert muskovitt. Bergorten har en lys gréhvit eller
grébmun farge. Den viser stecvis en tydelig bénding som skyldes uregelmessige fargevariasioner
mellom marke (2-5 cm tykke) og lyse (8-20 cm tykke) bdind. De mgrkeste partier er generelt de
mest urene. Det er observert flere Iokaliteter med primcerstrukturer, med beglgeslagsmerker og
erodert skrélagning som de sikreste observosjonene.

Ingen steder er det funnet kvartsittpartier av tilstrekkelig renhet for ekonomisk utnyitelse.

Videre undersgkelser anbefales ikke.

2.2 VIGELANDSVATN-BUVATN

Det detaljkartlagte omrddet ligger | @yestad og Grimstad kommuner og strekker seg mellom
Vigelandsvatnet og Bjellandstjern i nord til Igletjern og Buvatn i syd (bilag 89.027-02). Omrddets
begrensning er riksvei i N, Herefossgranitten 1 V, tidligere kartlagt omrdde i @ (E. Mauring, 1987)
og i S (L. Alnces, 1986). Feltet dekker et arecl pd& ca 4.5 km? Avstanden til Arendal er |
overkant av 15 km, avstand il til Grimstad er 18-19 km.

Fekbeskrivelsa

Bergartene stryker overvelende N-S til NNG-SSV, med tincenmet vertikalt fall. Bergartene utgjores
av kvartsitt, amfibolift, gneis, Herefossgranitt og pegmadtitt. Som det framgdr av det geologiske
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kartet (bilog 89.027-02) er det tett veksling mellom de forskjelige bergariene. Den ene
bergarten opptrer som linser | den andre.

Gneis forekommer vesentlig som kvarts-feltspat-blotitt-gneis med varerende mengdeforhold
mellom minseralene. Gneisen har ofte linser (cm-dm-tykkelse) av kvarts og feltspat og er kroftig
foliert.

Amfibolitt opptrer vanligvis i langstrakte, subkonkordante til konkordante hodsonter. 8ergarten er
vanligvis kraftig foliet og ik pd biotitt, scedig langs kontokten mot andre bergarter. De
mektigste horsontene har ofte en kjerne av metagabbro.

Kropper av pegmatitt forekommer sporadisk, ofte i kontakt med eller Innesluttet 1 amfibolilt. De
bestér stot sett av grovkomet kvaits og mikroklin, med varierende mengder plagiokios,
muskovitt og biotitt. | S-enden av Bjellandstiern er det tidligere taft ut rosenkvarts fra en liten,
kvartsrik pegmatitt.

Herefossgranitten har en rgd fil rosa farge pd forvitret flate, er grov- til middelskomet og
utgjeres hovedsakelig av jevnkomet mikroklin og kvarts, samt noe glimmer. Bergaiten er ikke
undersgkt i detal.

Kvartsitten i omi&det har overveiende gréhvit til rediig grd farge, og er forholdsvis massiv. Det
vanligste bimineralet er muskovitt, som opptrer i spredte flak eller lineasjoner parallelt kvartsittens
foliasjon. Spredte feltspatkrystaller er ogsé vanllg. Bergarten varierer noe i sammensetning og
ytre kiennetegn, og overganger mellom forholdsvis rene og meget urene paitier forekommer.
Sett under ett har Imidlertid kvarsitten et for hgyt innhold ov forurensende mineraler for
gkonomisk utnyttelse.

Kun to soner med kvartsitt av brukbar kjemisk kvalitet er pévist, begge opptrer i kontakt med
amfibolitt. Sonene representerer imidlertid en altfor liten tonnasje til & veere av eskonomisk
interesse.

2.3 SKUTODDEN

Det detdlkartiagte omradet ligger | Risar kommune, kartblad 1612-1l. Omrdidets begrensninger;
grusveg | N, Stamsekilen i V, Narvikbukt i @ og Nordfjorden i S (bilag 89.027-03). Det har tidligere
veert brudt kvartsift til framstilling av FeSi. Bruddet ligger | V i kvartsittsonen. Bruddets dimensjon-
er er (bredde x hgyde x lengde). 75 x 35 x 100 m®. Bilde 2.2 viser bruddst seft fra V.

Feltbeskrivelse

Bergartene stryker i retning VNV-@S@ med steilt fall (80-90°) mot SSV. Bergartene utgjares av
kvartsitt, amfibolitt og sulfidfgrende gneis.
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Bilde 2.2: Skutodden kvarisittbrudd, seft mot @.

Gnelsen er foliert og stedvis sveert rik pd pyritt, noe som tydellg gir seg utslag pd forvitret flate
ved en brun til svart farge. Innstaget av sulfid har gitt gneisen en 18s og ryen konsistens.
Amfibolitten opptrer konkordant med gnels og kvaidsitt, Den er grovkomet og fiere steder
tydelig foliert. Amfibolitten er merk og hvitspettet.

Kvartsitten er overalt grovkornet, med svaent variabel opptreden. Den har jevn overgang il
gnels. Kvartsitten er ogsd betydelig mer uren ved kontakten mot amfibolitt. Kvartsitten veksler |
utseende fra hydrotermalkvartslignende til kvartsittisk gnels. Kvartsitten er forurenset vesentlig av
fin- til middelskornet giimmer (vesentlig biotitt, men stedvis innslag av lys glimmer) og av og fil
finkornet og ofte forvitret feltspat. Kvartsitten er gré til radlig brun i friskt brudd.

Kvartsitt; kvalitet og mengde

Det er taft 7 prever fra 6 lokaliteter (se bilag 87.027-03) for kjemisk analyse (XRF). Analyseresul-
tatene er presentert 1 tabellen p& neste side (alle verdier er oppgift | %).
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Lokalltet S0, ALO, fe,0, TO, Mgo CaO Na,© K0 MnO P,O4
M82 95.45 1.28 0.17 0.30 0.71 0.03 0.21 0.37 <0.01 <0.0)
Ma3 96.86 1.07 0.16 0.13 0.35 0.03 <0.10 028 <0.01 <001
M84 9435 263 0.17 0.42 1.01 0.04 0.18 0.55 <001 002
Mas 95.81 203 0.34 0.21 0.85 0.08 0.12 0.50 <001 001
Mmas 94.29 1.89 0.38 0.20 0.80 0.06 0.30 0.48 <001 001
M8s 97.18 1.32 a.17 0.22 0.26 0.07 <0.10 0.27 <001 <001
M87 94,01 3.15 0.13 0.43 0.52 0.04 <0.10 0.87 <D.01 0.01

Gjennomsniit AL,Og:  1.91%
Glennomsnitt Fe,0,: 0.22%

£t p&fallende trekk er det hgye MgO-innholdet i pravene. Dette skyldes at enkelte prgver kan
inneholde inntil 10% blotlt, som i dette tilfellet er Mg-rik.

Hvis vi sammenholder de gjennomsnittige verdier for ALO, og Fe,0, med verdiene i kravtab-
ellene i oppendix 2, ser vi at denne kvartsitten Ikke tilfredsstiller de krav som norske forbrukere
av kvars/kvarsitt stiller il ré&stoffet, verken for FeSi, SiC eller Si-metall.

I 1985 (Mouiing. 1985) ble det analysert en representativ preve fra bruddet som viste et ALO,-
innhold pd& 0.61% og et Fe,Osinnhold pd 0.03% (FeSikvalitet). Vi ser at anolyseverdiene fia
prover tatt | omrédet @ for bruddet er langt déiigere enn i bruddet. Brytningen har foregdtt |
den dller reneste sonen. Det vil ikke vcere grunnlag for videre diift | dette omrddet, do den
reneste sonen antas & veere pd det ncermeste utdrevet.

En tonnasjeberegning vil her ikke vaere ngdvendig. Ingen videre undersgkelser anbefales | dette
omr&det,

2.4 BREIDVATN

Det detalikartlagte omrddet ligger i Froland og @yestad kommuner, karntblad 1611-IV. Omr&det
begrenses av omrdder som tidligere er kartlagt for Agdermineral A/S. Det kartlagte omrddet er
presentert i bilag 89.027-04. Omrédet utgjer et areal p& ca. 4 km? Avstonden tl Arendal er ca.
15 km.

Felibeskrivelse
Bergartene stryker | retning NN@-VSV | de S-lige deler av kartomrddet (se bilag 89.027-04). Fallet

er stort sett 70-80° mot VSV, men avtar Hl 25-580° i omrddet rundi en foldeombwgyning Sligst pd
kartet. Bergartene utgjeres av gneis, granittisk gneis, kvartsitt, amfioolitt og pegmatitt.
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Gneis opptrer dels som granittisk gneis og dels som toglimmer-kvarts-fettspat-gnels. Den
granittiske gneisen dominerer | helene VNV for Breidvatn (se bilag 89.027-04). Den er karak-
terisert ved cm-store ayer/slirer av lys red mikroklin, Den graniftiske gneisen er videre b&ndet og
foliert, fin- til middelskomet og jevnkomet. 8andingen er definert ved vekslende biotitl- og
kvars-feltspatiike soner. Bergarten er oftest uregelmessig smdfoldet. Mineralkomene er xeno-
blastiske og suturert sammenvokst. Kvarts opptrer i uregelmessige kom med rene kormflater og
utpreget undulasjon. Mikroklin er stedvis pertittisk. Plagiokias er helt eller delis serlsittisert. Biofitt
opptrer i lepidoblastiske kom, og er flere steder omvandlet til kloitt.
Toglimmer-kvarts-feltspat-gnels opptrer oftest i veksling med kvartsitt og amfibolitt. Oftest er det
en Jevn overgang mellom kvartsitt og gneis. Gneisen er overalt foliert og uregelmessig smafold-
et. Stedvis markant b&ndet i lyse og marke bdnd. Stedvis opptrer slirer og @yne av mikrokiin.
Gneisen er finkomet, ujevnkomet og bestér av xenoblastiske korn som er intedobat sammen-
vokst. Koinene er paralleliorienterte. Vanligvis dominerer biotiftt over lys glimmer. Biotitten er
stedvis helt eller delvis kionttisert. Mikroklin og plagioldas opptier omtrent i like store mengder.
Plagiokias er stedvis serisittisert og stedvis antipertittisk.

Amfibolitt opptrer stort sett konkordant med foliasjonen der den opptrer | lange, tynne linser.
Starre kropper, som ved Bringebcerdsen, Sdbuknollen og Ravndsen, sees stedvis & opptre
diskordant med gneisens foliasjon, selv om deres lengdeakser er paorallelle med follasjonen.
Amfibolitten er ofte foliert og blofiftrik i randsonene. Enkelte steder er det pdétruffet amfibolitt
med 1-10 cm store, uregelmessige granatkom. Bergarten er oftest svart og hvitspetiet. Berg-
arten er nematoblastisk og fin- til middelskornet. Den er videre jevnkomet, Komene er xeno-
blastiske eller subidioblastiske og har et interdobot sammenvoksningsmenster. Amfibolitten bestér
vesentlig av homblende og plagiokias. Stedvis opptrer ogsd aktinolitt og biotitt. Epidot og
sekundcer biotitt opptrer underordnet.

Pegmatitt opptrer flere steder | smé linser. De staiste innenfor det kartlagte omradet er patruffet
V for Reiersglvannet. De pegmadiitter som er observert er alle av granittisk sammensetning.
Mineralkkomene er uregelmessig (unntaksvis mymekittisk) sammenvokst. Ingen  storkiystalline
patrtier ble observert. Pegmaitittlinsene opptrer typisk sammen med amfibolitt.

Kvartsitt opptrer stort seft som tynne, lateralt utholdende inneslutninger i gnels. Den har ofte en
grdlig. maft overficte, og er stedvis béndet i lyse og merke band. Forurenset av mark og lys
glimmer og stedvis red feltspat. Svak foliasjon blir mer markert med ekende innhold av
forurensende mineraler. Kvartsitten er fin- til middelskomet. Kvartsiten er nematoblastisk og
middelskornet. Kvartskomene er xenoblastiske og har et typisk suturert sammenvoksningsmenster.
Kvartskornene har en utpreget undulerende utslokning. Biotitt og lys glimmer opptrer i finkornete,
lepidoblastiske korn.,

Kvartsitt av hay renhet ble pdtiuffet | sveert beskjedne (0.5-5 m) mektigheter, og disse sonene er
felgelig ikke utskit pd kartet. Omirddet er helt uten interesse med tanke pd utnyttelse av
kvartsitt. Ingen videre undersgkelser anbefales her.
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2.5 BOEN KVARTSFOREKOMST

Forekomsten er tidligere undersgkt av NGU (Huitin, 1967). Forekomsten ligger ca. 400 m @ for
Topdalselva ved gérden Boen i Kristiansand kommune, Vest-Agder (bllog 753-01 og 753-02).
Forekomsten ligger i en bratt og kraftig bevokst skidning. Det er sveert sparsomt med blotninger
i omrédet.

Feltbeskrivelse

Forekomsten er en del av en kvartsbreksje som er knyttet til Porsgrunn-Kristiansand-forkastningen.
Kvartsforekomsten er ca. 7 km lang. og med mektighet fra 6 til 10 m i N til ca. 100 m i de
sentrale omrdder ved Boen. Kvartsen opptrer som en linse | en kataklastisk gneisgranitt som
stryker N@-SV med 15-25° fall mot S@. Kvartsen er gjennomgdende sterkf oppsprukket, kataklast-
isk, porgs og spre. Kvartsens redbrune faige skyldes finfordelt hematitt og noe kaolin. Smé
druserom med grsmd kvartskrystaller sees flere steder i friskt brudd. Fra et gammelt brudd i
forekomsten er det tatt ut ca. 750 m® kvartsmasse.

Bergarisbeskrivelse

Granittisk gneis: Bergarten er foliert, finkormnet og ofte glennomsatt av 1-5 mm tykke kvartsGrer.
Den er rpdlig hudfarget og spettet med jevnt fordelte, merke mineraler som stegvis gir preven
et svakt grennlig skjcer.

I mikroskop ser en at bergarten er svcert ujevnkornet og synes & veere sterkt tektonlsk pdivirket
(spre deformasjon). Kornstgrrelsen varierer fra krypiokrystaliin til middeiskomet. Kormene har
suturert sammenvoksningsmgnster. Sammen med kvarts, plagioklas og mikroklin opptrer ofte
epidot som et hovedmineral. Epidot opptrer ogsd sammen med kloritt, og er trolig et omvand-
lingsprodukt fra blotitt. Hematitt opptrer i drer. Aksessorisk opptrer rutt og apatitt.

Kvartsbreksie: Bergarten er rgdbrun til grdlig hvit av farge. | hdndstykke virker den kompaokt og
massiv, men | blotninger er den tydslig spre og tett oppsprukket. Inneholder tynne &rer av
hematitt og hvite spetter av koolin. Stedvis sees mm-store druserom med kvartskrystoller. |
mikroskopet er kvartsen svoert ujevnkomet (fra kryptokrysiallin til middelskomet), Komene er
xenoblastiske og har suturerte korngrenser.,

Kvarts; kvalitet og mengde

Det ble boret 3 hull i forekomsten i 1967 (kjerneboring). Borhullenes lengde var p& 53.8 m, 57.7
m og 57 m. Det ble tatt samlepraver for hver tredje meter | borhullene. Det ble analysert pd
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Si0,, ALQO,, Fe,0, og TiO, Det ble ogsd tatt 15 overfiatepraver. Analyseresultater (gjennomsnitt |
%) fra 1967 (Hultin, 1967);

S0, ALO, Fe,0, TiO, Anial praver

Borhull 1 9818  0.81 0.4 0016 18
Borhull 2 97.77 1.10 0.16 0.024 18
Borhull 3 97.856 0.95 0.22 0.020 19
Oveiflateprever 97.96 1.18 0.15 0.027 18

Innholdet av P,0,; var pd godt under 0.01% i gjennomsnitt. Renheten pd kvartsen varierer mye
pd tvers av kvarnslinsens lengderetning. Minste og sterste verdi for ALO, var hhv. 0.22% og
2.29%. De reneste partier opptrer i to soner, hver med en mektighet p& ca. 3 m.

| mikroskop ser en at hovedforurensningskilden er kaolin som opptrer i middelskomete aggregat-
er. Kaolin opptrer meliom kvartskorn, og burde kunne fiemes fra kvartsen ved enkel oppredning.
Hemqtitt fiemes ved magnetseparasjon.

Konklusjon

Kvartsen er for uren til & kunne ha noen direlte anvendelse til annet enn som tilslagsmateriale i
asfalt. Flisighets- og sprahetsmalinger som er utfert (Hultin, 1967) viser at kvartsen er brukbar til
dette formdl. Andre anvendelser ov kvartsen er ikke aktuelle uten oppredning (flotasjon +
magnetseparasjon). Forurensningene er av en slik karakter at oppredningsforsgk kan anbefales,
dersom det er interesse for en slik undersakelse.

2.6 OPPREDNING AV KVARTSITT FRA KVITEBERG-FOREKOMSTEN

Kviteberg er den antatt reneste og starste kvartsittforekomst som er undersgkt i forbindelse med
Agderprogrammet. En grundig beskrivelse av forekomsten er presentert i NGU-rapport 87.013.
Kort kan nevnes fglgende data om forekomsten (Alnces, 1987);

- Beliggenhet: N for Songevannet, Riser kommune.
- Kiemisk kvalitet (i %);

90, AL, fe,0, TO, MO Cad NgO KO MO PO, Anfal prever

98.8 0.32 0.09 0.12 <0.1 0.04 05 0.09 <0.0% <0.01 16

- Brutto tonnasje: 7.1 mill. tonn

- Termisk styrke: Sannsynligvis ckseptabel

- Forurensende mineraler: Lys glimmer (hovedsakelig). mikrokiin, rutll, 2rkon, turmdlin, biotitt,
Oe AlLO,bcerende forurensninger ligger langs kvariskornenes grenser.
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Oppredningstorsgk er uffert ved a) Norfloat A/S, Lillesand og ved b) Oppredningsliaboratoriet
ved NTH.

a) Oppredningsforsgk uifert ved Norfloat A/S:

Pravene ble nedmalt i stovmglle (v& .
tmaling)., sikiet pd 0.4 mm eller 0.6
mm og avslommet pa ca. 60 pm.
Derefter ble det gjennomfert scrubb-

Nedmaling

[Sikting 0-{mm Biktng 0.0mm

hvelgruming Avalamaning ing og ny avslamming fer glimmerflo-

1 | | tasjon. Det ble tatt ut prover av ube-
Komisk | Serusblng Serupbine handlet gods og hayintensitets mag-
analyss 1y evslomming ny avalamming .

2 | I netbehandlet gods for klemisk analyse
emlek|__Hevtatensitets el for glimmeiflotasion. Synk fra glimmer-
analysa a « wjon

; "’"'I" - ""l"’ ) flotasjon er foredlet kvarts. En del av
Klemnlak] | Ohmmer- Cummer- _-K.Iumhk denne kvartsen ble tait ut il kJemiSk
anetye ""“’l’“ "'TJ“" e analyse, en del ble tatt ut til hgyinten-

4 a :

Kjomisk| __[Hoyintensitets Haylotaasitets] _[igommiak sitets magnetseparasjon og derefter
anatyse rorasjon vepasarjon snalyse analysert, og en del ble tatt ut til pd-

5 | | )

o] [ Tenaper- Fawpei- ][N gang feitspatflotasjon. Avgang fra
anslyss flotes]on floLas,on analyse feitspatflotasjon er foredlet kvarts, En

8 | I to del av kvartsen ble taft ut til kjemisk
K)ornuk___l'lpﬁnﬂmluu Hoyinhnltl:lh_‘k‘i 1nl )
analyse magoel- B el analyse analyse og en del ble taft ut til hgyin-

tensitets magnetseparasion og der-
etter anclysert. Flytsklema for prosess-
en er vist pd fig. 2.1.

Flg. 2.1: Oppredningsprosess for kvartsitt, utfert ved Norfloat
A/S.

Anglyseresultater (%), tallene som er uthevet refererer til tallene pd fig. 2.1;

Sktet p& 0.4 mm  ALO, Fe,0, TO,

1 0425 0.1517  0.095
2 0369 0063 0067
3 0063 0025 0016
4 0076 0016 0016
5 0028 0007 0014
6 0026 0005 0013
Siktet pd 0.6 mm
7 0.058 0.022 0.01
8 0046 0.010 0.012
» 0.028 0.012 0.0M1
10 0.025 0.006 0.011
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Vi sammenligner anclyseresuitatene 6 og 10 og ser at vi f&r ca. samme resultat ved sikding p&
0.4 mm og 0.6 mm. Analyseresultatet, sammenholdt med kraviabellen i appendix 2, viser at alle
separasjonstrinn | prosessen mé utferes for & oppnd en kvdiitet pd kvartsen som gjer den egnet

til produksjon av SiC (svart og grenn).

b) Oppredningsforsgk utfart ved Oppredningsiaboratoriet, NTH:

Forsgkaserie 1

Nedkxnuaing

1/

Prweve

hrvﬂk.laecrh B

\

—-1.68 mm

Nedmaling

Sikting

74)1<d <4000

Glimmer— og
feltapatflot—

Xjemiak analysso

Neadienusing

-1.60 mm

Nedmuling

Siktina

744 <d<400p

Kagnet=—

sewparasjen

asjorn, 3 trinn

Negnet=—

Xjemink snalyaa

GUmmaear- og
leltapatflot—
amjon, 3 trinn

scparsasjon

Kljemisk wnnlywwe

Kagnet=

separsejon

Fig. 2.2: Oppredningsprosess for kvartsit, ulert ved Oppred-
ningsiaboratortet, NTH.

Det ble kjert to forsgksserier; én med
magnetseparasjon (Permroll) far flotas-
jon og én uten magnetseparasjon far
flotasjon. Oppredningsprosedyre; kva-
tsmaterialet ble nedknust til -1.68 mm.
Det nedknuste materialet ble vatmalt
i kulemglie i 10 min. Det nedmalte
materialet ble taerket og siktet. Mateii-
ale med komstamelse mellom 74 um
0g 400 pm ble brukt viderse | forsgk-
ene. For forsgksserie 1 ble materialet
videre magnetseparert (Permroll). Fegl-
gende separasjonsprosess var felles for
begge forsgksserer; glimmer- og felt-
spatflotasjon ble utfert uten magnet-
separasion mellom flotasjonstrinnene.
Avgang fra hvert trinn er foredlet kvo-
rts. Etter siste flotasjonstrinn ble kvarts-
en tgrket og ket pd Permroll mag-
netseparator. For begge forsgksserier

ble det tatt prever for kiemisk analyse (plasmaeksitasion) fgr og etter magnetseparasionen. Fig-
ur 2.2 viser flytskjermna for oppredningsprosessen for forsgkssedens.

Analyseresuttater (%), tallene som er uthevet refererer til tallene pd fig. 2.2;

ALO,

Fe,O,

Tio,

0.2006
0.0269
0.0268
0.0255
0.0241

NN —

0.0786
0.0089
0.0086
0.0077
0.0073

0.0418
0.0143
0.0137
0.0125
0.0124

(Fukstendige analyseresultater er listet | appendix 1)

Ogsd ved denne prosessen oppndr man et kvartsprodukt egnet til produksion av SiC (svart og

grenn).

Resulfater
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Sammenlikning av resultatene fra oppredningsprosessene

| det vesentlige er oppredningsprosessene like, med glimmer- og feltspatflotasjon og magnet-
separasjon.

Selv om utgangsmaterialet var av it dé&iiigere kjemisk kvalitet ved oppredningsforsgkene utfert
ved Norfloat A/S, endte man opp med et litt lavere Fe,Of og TIO,-innhold enn for produktet
framstiit ved NTH. Dette skyldes at man foretok magnetseparasjon etter hvert flotasjonstiinn ved
Norfloat, og at annet (kraftigere) magnetseparasjonsutstyr ble benyttet. Det antas af uivinning-
en vil bli lovere ved disse ekstra separasjonstiinnene. Det kan konkluderes med at kvaiiteten pé
de produkter man oppndr ved de to oppredningsprosessene er tilncermet like god.

Undersekelser av kvartsprodukt i mikroskop/mikrosonde

Fra forsgkene utfat ved NTH ble det tatt ut kvartspulver fra pdgang og produkt for undersakel
ser i mikroskop/mikrosondse.

- Kvartspulveret fer flotasjon inneholder (foruten helkomn ov kvarts) helkom og halvkom av
kvarts/muskovitt og kvarts/feltspat. Kvartskom smiftet med rdtil, zickon og Fe-Tl-oksyder opptrer
ogsd.

- | kvartsproduktet (etter oppredning) er det ikke observert muskovitt/feltspat verken i halvkorn
eller som helkom. De forurensninger som er observert opptrer som arsmd smitteinnestutninger i
kvarts. Disse bestér av ilmenitt, zickon og noen andre spormineraler. Disse korn vil det vcere
umulig & f& fimait og vanskelig & separere. Dette forhold kan neppe g seg forbedre ved &
endre pd parametre i flotasjonsprosessen eller oppredningsprosessen foravrig,

Konklusjon

Oppredningsforsgkene p& Kviteberg-kvartsitten ansees som avsluttet. De to oppredningsprosess-
ene som er anvendt har gitt ca. like rene produkter; ALLO=0.025%. F6,0,=0.007%, TiOx~0.012%.
Det antas at det 'beste’ dette produktet kan brukes til, er framstiling av SIC (svart og grann).
Pisen pd kvars til produksjon av SiC ligger idag pé& ca. 280 k. pr. tonn (fob). Norsk, &riig
forbruk av kvarts til SiIC er pd ca. 110 000 tonn (N.E. Johannessen, pers. med.). Forbruket av
kvarts | Norge er for lite og prisen for lav til at brytning, oppredning og transport av Kviteberg-
kvartsitten vil vcere regningssvarende. Forekomsten bar dog sees pd som en ressurs ved en
eventuell framtidig endring i pirs- og markedsforhold.
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3. Konklusjon

- Ved undersgkelser av kvartsitt t omiddet @ for Herefossgronitten sommeren 1988, ble det Ikke
pdvist kvartsitt av starrelse eller kvalitet som motiverer for videre undersgkelser.

- Kaitlegging av kvartsitt | omiddet rundt Skutodden kvarsittbrudd viste at bergarten her er av
uievn kvalitet og langt mer uren enn i bruddet. En gjenopptakelke av driffen pd kvartsiit for
bruk til Si-legeringer, vit vcere uaktueli.

- Kvartsforekomsten 8oen, Kristlansand, er for uren (0.81% < ALO, < 1.18%) tit & kunne ha noen
direkte industriell anvendelse. Forurensningene er derimot av en slik karakter at oppredningsfor-
sgk kan anbefales (flotasjon + magnetseparasion). dersom det er interesse for sn slik undersgk-
else.

- Oppredningsforsok pd kvartsitt fra Kviteberg er utfort ved Noifloat A/S og ved Opprednings-
laboratoriet, NTH. Forsgkene har gitt produkter av omtrent somme kvalitet; AlLO,<0.025%,
Fe,0,=0.007%, TiO,~0.012%. Undersakelser av produktet | mikroskop viser at de forurensninger
som fortsatt er tistede, vil vaere meget vanskelig & fierne ved yttedigere oppredningsprosesser.
Kvartsen kan etfter oppredning i beste fall anvendes til SiC-produksjon.

Trondheim, 1/5-1989

Jishelh Haos ) /%M?n%
Lisbeth Alnces Eirk Mauring
Forsker Forsker
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APPENDIX 1

iemiske anallyser



Si

fe
Ti
Mg
Ca
Na

Mn
Cu
n
PO
iNi
Co

Mo
Cd
Ba
8e
Sr
Li

KJEMISKE ANALYSER (PLASMAEKXSITASJON)
ETTER OPPREDNINGSFORS@K, OPPREDNINGSLABORATORIET, NTH
(Fulistendige analyser fra pkt. 2.11 b) | teksten)

1 2 3 4 5
189.7 <60.00 <60.00 <60.00 <60.00
1100.0 147.6 147.0 140.1 132.0
540.2 62.38 60.04 53.64 50.72
250.4 85.42 81.82 74.72 74.38
68.34 <14.00 <14.00 <14.00 <14.00
49.98 20.96 22.88 22.88 25.62
75.40 35.40 36.40 41.90 38.40
547.0 <100.0 <100.0 <100.0 <100.0
12.90 <10.00 <10.00 <10.00 <10.00
7.34 6.82 8.02 8.56 11.52
1.70 1.46 1.60 2.10 2.06
<18.00 <18.00 <18.00 <18.00 <18.00
<8.00 <B8.00 <8.00 <8.00 <8.00
<4.00 <4.00 <4.00 <4,00 <4.00
<1.40 <1.40 <1.40 <1.40 <1.40
<2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00
<1.20 <1.20 <1.20 <1.20 <1.20
<5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00
<0.2000 <0.2000 <0.2000 <0.2000 <0.2000
0.6600 0.3000 0.3400 0.3600 0.4000
1.24 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00

Alle verdier er | ppm



APPENDIX 2
Kravicloell for kvars/lkevairstit



Si-metall

Si02 Al203 Fe203 TiO2 Ca0 K20 Na20 P205

Merédker: 0.05 0.03 (%)
Ila/Hol:* 0.07 0.05 0.004 0.005 (%)
Fiskaa :%** 0.15 0.06 0.010 0.010 (%)
Brem. : (%)

*) Analyseverdiene representerer ikke absoclutte krav.
Kombinas joner av hgy Al- og lav Fe-kvalitet kan brukes. Max.
Al,0,: 0.3%, med Fe,0,<0.007%.

¥*) Al,0;-innholdet kan vzre hgyere ved bestemte kvaliteter,
opptil 0.3-0.35%, men da m& jerninnholdet vare lavt.

Svart SiC

Si02 A1203 Fe203 Ti02 Ca0 K20 Na20 P205
Norton: 99.2 0.250 0.060 (%)
Arend.: * 0.033 0.017 (%)
Orkla : * 0.030 0.030 (%)

*) Disse produsentene bruker samme ristoff til framstilling av
grgnn og svart SiC. Analyseverdiene for svart SiC kan derfor ikke
ses pa som absolutte max.grenser for Al- og Fe-innhold.

Grgnn SiC

S$i02 Al1203 Fe203 Ti02 Ca0 K20 Na20 P205
Norton: 99.7 0.070 0.040 (%)
Arend.: 0.033 0.017 (%)
Orkla : 99.7 0.030 0.030 (%)

FeSi

S102 Al203 Fe203 TiO2 Ca0 K20 Na20 P205
Bjglv.: 1.00 0.1 0.1 0.1 0.03 (%)
Finnf.: 0.70 (%)
Hafsl.: 1.00 (%)
Thams.: 99.0  0.40 0.03 0.03 0.006 (%)
Salten: 0.50 0.08 0.02 0.008 (%)

Réstoffer til FeSi-produksjon har i tillegg krav til termisk
stabilite%.



SiMn

Si02 Al203 Fe203 TiO2 Ca0 K20 Na20 P205
gye *: 98.2 1.20 0.22 0.05 0.05 0.20 0.13 0.009 (%)
Sauda : 98.0 1.00 0.005 (%)

*) Verdiene representerer typiske analyseresultater, og er ikke
reele krav.

FORBRUKERE AV SI-RASTOFF I METALLURGISK INDUSTRI: @ye smelteverk,
Meraker smelteverk, Bj#lvefossen, Finnfjord smelteverk, Norton,
Ila & Lilleby smelteverk, Holla smelteverk, Bremanger smelteverk,
PEA, Arendal smelteverk, Orkla Exolon, Fiskaa Verk, Hafslund
metall, Thamshavn Verk, Sauda smelteverk, Salten Verk.




APPENDIX 3
Ordliste



ORDLISTE

Antipertttisk: plagiokias har avblandinger av kalifelispat.

Finkornet: kornsterrelsen ligger i omradet 0.1-1 mm.

Grovkornet: komstarrelsen ligger i omrédet 5-30 mm.

Idioblastisk: mineralkornene | en metamorf bergart viser krystalifiater mot omsiuttende korn.

Interiobat (kornstruktun: grensene mellom mineralkomn sees som buklete og kurvets linjer.

Kataklastisk: tekstur i metamort bergart, der sprg mineraler er oppknust som felge av deforma-
sjon.

Kryptokrystallin: komstarrelsen ligger | omrédet <0.001 mm.

Lepidoblastisk (kornstruktur): flok- eller skjellstruktur dannet ved paralleliorientering bladige
mineraler (f.eks. glimmer, kloritt talk).

Meget finkornet: komstarelsen ligger i omrddet 0.01-0.1 mm.

Middelskomet: komstameisen ligger | omrédet 1-5 mm.

Mikrokrystallin: komstarrelsen ligger i omradet 0.001-0.1 mm.

Nematoblastisk (kornstruktur): pardllellorientering av prismatiske mineralkorn (f.eks. hornblende,
epidot, kvarts).

Pertittisk: kalifeltspat har avblandinger av albitt (No-feltspat).

Subidioblastisk: mineralkomene i en metamort bergart viser delvis utvikling av krystaliflater mot
omsluttende kom.

Suturert (kornstruktun: grensene mellom mineralkormn sees som uregelmessigse, tannete sgmmer.

Ujevnkornet: komstarirelsen varierer med en faktor 3 eller mer.

Xenoblastisk: mineralkornene | en metamorf bergart viser ingen utviking av krystallflater mot
omsluttende kom.
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