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Sammendrag: ‘

Repporten beskriver en metode for visuell bestemmelse

av mineralinnhold i sandpregver.Metoden er utprevd
gjennom arbeidet med Grusregisteret ved NGU.Som kontroll
for den visuelle mineralklassifiseringen er rentgen-
diffraksjonsanalyser benyttet.Metoden vil i ferste rekke
veere anvendelig for klassifisering av mineralinnhold i
betongtilslag(stepesand).

Siste del av rapporten er utformet som en brukermsnual
for mineralklassifiseringen.De viktigste lgsmassedannende
minereler er presentert ved hjelp av bilder tatt i
mikroskop samt en kortfattet,beskrivende tekst.
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Hydrogeologiske rapporter kan lanes eller kijspes fra Oslokontoret, mens de ovrige rapportene kan lanes

eller kigpes fra NGU, Trondheim.
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1. INNLEDNING.

I forbindelse med arbeidet med Grusregisteret ved NGU har visuelle metoder
vaert benyttet for bestemmelse av naturgrusprevers mineralogiske- og
petrografiske-sammensetting. For bestemmelse av mineralogi for sandprever
er stereomikroskop benyttet. Rapporten beskriver mineralanalysemetoden og
diskuterer erfaringer med denne. Rapporten er videre tenkt som et utkast
til en "bruker-manual" for mineralogisk analyse av naturgrus/sand. I denne
"manualdelen" er visuelle sertrekk ved de viktigste lgsmassedannende mine-
raltyper gitt, sammen med bilder av de ulike mineraltyper. NGU-rapport
nr. 84.076 (R.Nalsund,1984) beskriver en visuell metode for bestemmelse av
grusprgvers anvendbarhet for vegformdl. Rapporten vil vere nyttig & lese
i tilknytning til denne rapport.

2. APPARATUR

Stereomikroskopet som er benyttet er et Wild-Heerbrugge M8 med trinnlss
forsterrelse(zoom) fra 6X til 50X. Lyskilden er en Volpi, Intralux 100HL
med fiberoptisk lysoverforing til lysring pa4 stereomikroskopets zoomlinse.
Lyskilden har trinnles regulering for lysstyrke og gir et hayintensivt,
tilnermet hvitt lys.

3. FORBEHANDLING AV PROVER.

Fra den ubehandlede prgven siktes ut fraksjonene 0,5-1,0mm og 0,125-0,25mm
ved vatsikting. Disse fraksjonene benyttes vanligvis ved bestemmelse av
mineralogi i "fint" betongtilslag og er sammenfallende med fraksjonsinnde—
lingen (ISO) som brukes ved bestemmelse av siktekurver. For fjerning av
overflatebelegg i grovere fraksjoner (f.eks 8-16mm) er oxalsyrebehandling
en meget effektiv metode. Vaskingen forenkler mineralogisk- og petrogra-
fisk klassifisering i vesentlig grad. Oxalsyrevasking av finfraksjonene
(0,5-1,0 og 0,125-0,25mm) kan ogsd vare hensiktsmessig, men er i de fleste
tilfeller ikke pikrevet. Det md imidlertid bemerkes at syrevaskingen er
en "sterk" behandling som vil kunne fore til "forvitring" av kalsitt, klo-
ritt og biotitt. Oxalsyrebehandling er omtalt i eget vedlegg.



4. ANALYSEMETODIKK.

For & eliminere mineralseparasjonseffekter i preveposen omrgres proven
(med teskje e.l.). N&r preveposen er av plast, er det viktig & merke seg
at glimmerkorn p.g.a. statisk elektrisitet fester seg til posens innside.
Ved & stryke posens utside med en godt fuktet klut frigjeres glimmerkor-
nene. Disse md s& blandes inn i det gvrige prevevolum ved omrering for
en stikkprove tas ut (med teskje e.l.). Stikkprgven plasseres p& et mil-
limeterpapir og fordeles utover til et jevnt, tett lag. For fraksjon
0,5-1,0mm telles kornene innenfor et areal pd 10X10mm. Dette betyr i
praksis at man, etter & ha plassert millimeterpapiret med preve under
mikro-skopet, "zoomer" inn et omr&de tilsvarende 10X10mm pd rutepapiret
slik at hjernene av dette kvadratet ligger pd mikroskopbildets ytter-
grense. For den foran gitte apparatur innebzrer dette en forstsrrelse pd
12-14X. Analysearealet (10X10mm) inneholder normalt 70-120 korn. For at
den statistiske bakgrunn for analysen skal vare tilfredsstillende bgr man
telle 100-120 korn. For & oppnd stgrre npyaktighet kan analyseprosedyren
gjentas for flere delarealer innen samme prove og resultatene summeres.
For fraksjon 0,125-0,250mm anvendes den samme prosedyre som beskrevet
foran. Her "zoomer" man inn et areal pd 4X4mm og teller (klassifiserer)
kornene inmnenfor dette kvadratet (normalt 150-200 korn). For den gitte
apparatur tilsvarer dette en forsterrelse lik 35-40X. Telleoperasjonen
‘(klassifiseringen) kan gjennomfgres pd ulike vis. Rutene pd millimeter-
papiret brukes for & orientere seg i proveomrddet. Registreringene kan
tastes inn fortlgpende p& telleverk, eller man kan ta for seg en mineral-
type av gangen og telle "i hodet". For bestemmelse av magnetittinnhold
er en liten magnet benyttet. Man teller forst alle morke korn innen ana-
lysearealet og fgrer s magneten over omr&ddet. Man teller s3 opp antall
gjenverende morke korn og finner dermed ut hvor mange korn som er fjernet
ved magnetbehandlingen.

5. DIFFERENSIERING,

Differensieringsgraden for analysen md tilpasses analyseformilet.I Grusre-
gisteret har analysen av sandprever vert siktet mot anvendbarhet i betong-
tilslag. Man har derfor i forste rekke differensiert fslgende fire
grupper; glimmerkorn, skiferkorn, mafiske korn (pyroxen, amfibol, olivin)
og andre korn (kvarts, feltspat). Man har i tillegg forsgkt & skille ut



aksessoriske mineraler (mineraler som opptrer i smd mengder)som gran—
at,kloritt,magnetitt og epidot. I figurl.er et eksempel p& en mineralana-
lyse fra Grusregisteret gitt.Det understrekes at prosenttallene angir an-
tall tellte korn og ikke volumprosent.De flate sjiktmineralkorn-

ene (glimmerkorn) kan vere betydelig i antall,men likevel utgjsre et minim-

alt volum.
FRAKSJON 0,5-1,0mm FRAKSJON 0,125-0.250mm
Fri glimmer| Andre Merknad Fri glimmer| Mafiske| Andre | Merknad
tall | & tall| % tall % [tall| % kall %
3 3 glimmer 5 4 glimmer
50 | 67| kvarts/ 93 84 |kvarts/
feltsp. feltsp.
8 | 11| grennst. 12 {11 hornbl.
15 | 19| ubestemte 1! 1 lubestemt
blandkorn

Fig.l Eksempel pa mineralanalyse fra Grusregisteret-NGU.

6. VURDERING AV ANALYSEMETODEN.

Metoden kreverer at analysepersonalet har et visst grunnlag i mineralklas-
sifisering, samt at man ofrer en del tid til "innkjering" i mineralgjenn-
kjennelse i mikroskop. Det er & hape at "brukermanualen" i siste del av
rapporten kan vere til hjelp i s& mate. Problemer avdekket gjennom ana-
lysene for Grusregisteret knytter seg i fgrste rekke til fraksjon 0,5-
1,0mm. Her foreligger ofte en stor del av fragmentene som blandkorn,
d.v.s. fragmenter som bestdr av flere ulike mineraler. Ngyaktig mineral-
bestemmelse for blandkornene er vanskelig. Man ma derfor ofte neye seg
med & samle blandkorn i en udifferensiert gruppe og si skille mellom de
 ulike typer frikorn (d.v.s. enkeltmineralkorn). Finkornige (d<0,1lmm) ber-
gartsfragmenter (siltsten, leirsten, skifre) vil ofte vere vanskelig &
klassifisere i mikroskopet, bade i fraksjon 0,5-1,0mm og 0,125-0,25mm.

Det vil alltid vere en fordel om man foretar en petrografisk ana—
lyse(bergartsbestemmelse) for en grovfraksjon(f.eks 8-16 mm) for man ana-
lyserer sandfraksjonen.Man far dermed en oversikt over hvilke blandkorn



man ma forvente & finne i sandfraksjonen.Analysen av sandfraksjonen gir
til gjengjeld opplysning om kornstorrelse/ kornform for mineralkorna i de
grove bergartsfragmentene. I fraksjonen 0,125-0,25mm vil stordelen av
kornene foreligge som enkeltmineraler.Finkornige(d<0,lmm) bergartfragment-
er danner et unntak."Normale" glimmerkorn og hornblendekorn vil i regelen
alltid foreligge som frikorn i denne fraksjon, det samme gjelder for
granat, kvarts og feltspat. Kvaliteten av forbehandlingen av sdvidt fin—
kornige prgver er av stor betydning. Darlig vasking og sikting gir et
hoyt innhold av underkorn (korn som er mindre enn nedre korngrense for
fraksjonen) og dette vanskeliggjer analysen. Oxalsyrebehandling av
sandprover gir rene, klare mineraloverflater. Overflatebelegg er likevel
til liten sjenanse dersom man benytter et mikroskoperingsutstyr av til-
svarende kvalitet som gitt i punkt 2.1 foran. Bakgrunnsfargen har en viss
betydning for analysen. En hvit bakgrunn gir ddrlig kontrast mot kvarts—,
feltspat- og muskovittkorn. Den har ogsd en tendens til & "blende for"
(for stor kontrast) helt mgrke korn som hornblende. En mgrk bakgrunn (grd
til svart) gir en god kontrast til fargede korn, sarlig grenne korn som
kloritt, epidot og grenn hornblende, men vil lett skjule de helt merke
kornene. Bakgrunnsfargen fra et "redt" millimeterpapir synes a fungere
bra. Det antas at fargesynet hos den enkelte operator vii vere avgjerende

for hvilken bakgrunn som fungerer best. En rutete bakgrunn gir utvilsomme

fordeler under selve telleoperasjonen idet det gjer det lettere & orien-
tere seg i preoveomradet.

7. "BRUKER-MANUAL" FOR ANALYSE AV MINERALINNHOLD I SANDPRAVER.

"Bruker-manualen" er laget ved at det er tatt bilder i mikroskop av mine-
ralkorn fra naturlige sandprever. Utfra visuell bedgmmelse i mikroskopet
ble de utplukkede korn klassifisert mineralogisk. Denne klassifiseringen
ble etterpreovd v.h.a. rentgendiffraksjonsanalyse (XRD). XRD-analysen kan
regnes som en sikker metode for mineralbestemmelse av monomineralske
prover. Underspkelsen viser meget god overensstemmelse mellom den visu—
elle klassifiseringen dg XRD-analysen. Den visuelle analysemetoden som er
beskrevet foran mékdérfor betegnes som godt anvendelig for bestemmelse av
sandprgvers mineralsammensetting. De mineraler som i forste rekke kan
gjenkjennes er kvarts/feltspat, muskovitt, biotitt, kloritt, vermiculitt,



hornblende, epidot, magnetitt og granat. Billedkvaliteten for de mineral-
korn/bergartskorn som er avbildet i det folgende er ikke ideell. Dette
gjelder spesielt dybdeskarpheten i bilder av kubiske korn. Flate, bladige
korn gir naturlig nok langt bedre skarphet. Det storste problemet er li-
kevel at et todimensjonalt bilde ikke gjengir den dybdevirkning som ste-
reoskopet gir. En betydlig del av det sanseinntrykk som ligger til grunn
for den visuelle mineralklassifiseringen ligger nettopp i det stereoskop-
iske bildet. (Dette kan etterproves ved at man kikker i stereoskopet med
ett gye. Mye av den visuelle informasjonen blir da borte). Bilder tatt i
scanning-mikroskop ville trolig gi en bedre dybdegjengivelse. Til tross
for disse reproduksjonstekniske svakhetene gir bildene likevel mere in-
formasjon enn en tekst-beskrivelse alene. Den tradisjonelle mineralogi er
1 utgangspunktet basert pd beskrivelse av hindstykker av mineraler hvor
kjennetegn som klsv, strek, krystallform, hardhet o.l. er anvendelige.
Slike karakteristika er ikke egnet for beskrivelse av sandkorn. Her er det
i ferste rekke farge, glans, bruddflate, kornform og gjennomskinnelighet
som er de framtredende kjennetegn. Disse karakteristika er forsskt be-
skrevet uten bruk av mineralogiske faguttrykk. M3lestokk for bildene er
gitt v.h.a. et millimeterpapir i billedkanten.
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1. INNLEDNING

Ved NGU"s lgosmasselaboratorium er det tatt i bruk en metode for fjerning
av overflatebelegg fra sand- og grus-prpver.Prosessen medfprer at mineral-
og bergarts—korn "gjenvinner sitt friske utseende'".Mineralogiske og
petrografiske analyser av sand- og grusprpver forenkles derved
betraktelig.Ved analyser av sandpreover benyttes imidlertid vanligvis
mikroskop med en sterk lyskilde og overflatebelegg er da kun i ekstreme
tilfeller (f.eks sterkt rustforvitret sand) til sjenanse for
klassifiseringen.Metoden for fjerning av overflatebelegg er derfor i

forste rekke benyttet pd grusprover(materiale med d>2mm).

2. BESKRIVELSE AV METODEN.

l.Den fraksjon som man ¢nsker & underspke mineralogisk/petrografisk
siktes ut fra losmasseproven,vaskes godt pd sikten og skylles til slutt
i godt varmt vann.Man oppnidr derved & fjerne lettleselig silt/ leir-

belegg samtidig som proven for-varmes.

2.Proven overfpres til en kopp av rustfritt stdl.Glass-skdl kan
-benyttes,men -anbefales ikke'p.g.a. faren for knusing under den - -

senere hindtering.

3.Proven tilsettes vann slik at dette stdr 1-2cm over prpven og settes pa
varmeplate I AVTREKKSKAP.Deretter tilsettes oxalsyre kjemisk formel C H
0 *2H O.Npyaktig kjemikaliedosering er ikke utprovd,men som veiledende
tall settes en strpken spiseskje pr 0,5kg prove.Neodvendig
kjemikaliedosering ber vurderes i hvert enkelt tilfelle utfra preovens
forvitringsgrad. Oxalsyren finnes i to forskjellige
utfprelserjartikkel 495 som er beregnet for analysebruk og artikkel
492 som er en "simplere" og billigere type.Artikkel 492 fungerer
fullt ut tilfredsstillende for dette formilet.

4.Proven varmes opp til kokepunktet under omrgring.Omrpringen foretas med
to aluminiumsstaver(strimler).Stavene fungerer som katalysator for
reaksjonen d.v.s. de paskynder reaksjonen til en viss grad,og kan med
fordel std i beholderen(spiss mot spiss) under oppvarmingen.Hyppig
omblanding av proven er npdvendig for en effektiv fjerning av
overflatebelegg.Proven holdes ved kokepunktet i ca 1l0min,men trenger

ikke kokes.Prpven md hele tiden holdes under vann og etterfylling kan
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vere ngdvendig.Etter hvert som reaksjonen skrider frem antar vannet en

gul-grenn farge.

5.Proven settes til avkjeling,fortsatt I AVTREKK,og vaskes deretter pa
sikt I AVTREKK.

6.Proven torkes i torkeskap eller raskest pd varmeplate.





