
Eisen-Titanlagerståtten dei Raudsand, Westnorwegen.
Von

KaudBand.

Vorwort.

Die vorlie^ende Arbeit håtte nickt geschrieben werden karmen onne
die Vorarbeit und die Mitarbeit einer Fanden Keike von Personen. lon
will hier nur Herm Direktor Overlie nennen, der als Leiter der Grube
Ko6Ban6 un6 jetziger VorBwn6 der Gesellschaft den Anstoss 211 einer
ganzen Reihe von geologischen, mineralogischen, geochemischen und
aufbereitungstechnischen Untersuchungen gegeben hat. Ihm mochte

ich auch fur die Erlaubnis zur
Veroffentlichung dieser Ar
beit dansen. Weiter inocnte
icn meinen Mitarbeiter Ber
ging. Brandvol nennen, der
kei der geologischen Kartie
rung und ånderen geologis
chen Arbeiten tatkråftig mit
gewirkt hat. Die iibrigen Per
sonen, von denen schriftliche
Unterlagen vorliegen, Bind im
Text genannt.

1.

In Norwegen sind eine gan
ze Keike von Eisen-Titan
lagerståtten bekannt. In der
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voriie^enden Arbeit soll ilker einige von innen berichtet werden, die in
der Klake von Raudsand liegen und die einen eigenen "l"vp bilden, den
Vogtschen «1i.0682n6-'svp» (^0682n6 un6 K2UB2N6 Bin6 veraitete Bckreik
weiBen kiir die gleiche I^olcalirkt).

Die kier behandelten Vorkommen liegen im wesentlichen zwischen den
Stådten Molde und Kristiansund im nordlichen Teil der norwegischen
Westkiiste. Die grossten Vorkommen liegen kei Raudsand, wo sic auf
ein Gebiet von 0,6 qkm konzentriert sind. Miindlicher Überlieferung
zufolge wurden sie um 1850 gefunden. Der Abbau begann im Jahr 1899.
Bis einschliesslich 31.12.62. wurden 5,8 Mill/t Roherz abgebaut. Zur Zeit
betrågt die Jahresforderung 430 000 t Roherz. Hieraus werden erzeugt :

130000 t Magnetitkonzentrat mit 63 % Fe, 2,2 % TiO2 , 0,70 % S
und 0,48 % V

4500 1 Ilmenitkonzentrat, das ausserdem noch andere Schwer
mineralien enthålt. Es wird als Bcn^vereme6iuni kei der
Schwimm- und Sinkaufbereitung verwandt. Technische
Kennzeichen sind: Spez. Gew. iiber 4,5; 2,5 % + 65 in6Bn
(0,208 mm), 92,4 % + 250 mesh (0,061 mm), 5,5 % -250
mesh.

90000 t Bck«tter (> 8 niin)
42000 t Ban6 (< 8 nirn).

<
t

recnnet niit einer nacn^exvie3enen I^e3erve von 11 Mill. t.
In der I_lmzedunZ von Kau6Ban6 3in6 nock kollende Vorkommen des

gleichen Typs bekannt (Nåmen der Verfasser, die sic friiher genannt
kaken, in I^iarnniern) :
Reindalen

Rodseter (= Rodsåter, Vogt 1910, Foslie 1925)
Gussias (= Gusjaas, Vogt 1910, = Gusjås, Foslie 1925)
Horja
Vågseternes (Vaagsåter, Vogt 1910, = Vågsæternes, Nesje Foslie 1925)
Nesjestrand
Asphol
(^orBvil<a (— X.lin^erBliar62ien ?, soBi.iL 1925)
Mei3inFBet (— MeiBinFBet, so3i.iL 1925)
Diese Vorkommen sind jedoch wesentlich kleiner als die der Grube
Rodsand.
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2. Der geologische Rahmen.

Die nier besprochenen Vorkommen liegen in einem (Mediet, das vor
wiegend aus Gneisen aufgebaut ist. Es ist unter den Nåmen «Romsdals
Grundgebirge», «Westrand» und «Nordwestliches Gneisgebiet» in der
I^iteratur de3cnrieden. In der I^iteratur wurde vor allem diBllutiert, od
es sich dei den Gneisen vm pråkaledonische Gesteine handelt oder vm
kaledonische Gesteine, die im Kaninen der kaledonischen Orogenese und
Metamorphose in Gneise umgewandelt wurden (Barth 1938, H. Holte
dahl 1949, 0. Holthedahl 1938, 1953, KoZ^yviZi- 1941, 1943, Holmsen
1955, Gjelsvik 1952, 1953, Strand 1949, 1953).

In den letzten Jahren hat Hernes (1955, 1956a, b & c, 1964 a) um
fassende Untersuchungen in der weiteren Umgebung der Lagerståtten
durchgefuhrt, die ganz v^eBentlicn xur Xiarun^ der AeoioZ^cn-rekroni
3cnen VernalrniBBe iin (-edier von IVlolde-XriBtianBund beiFetra^en nåden.

Hernes hat die Gesteine deB Gebiets folgendermassen eingeteilt:

Bymark-Storen-Gruppe
Raros-Gruppe

\ Kambrosilur

Tingvoll-Gruppe Augengneis" rr Quarzit und Gneis entspricht
Sparagmit
gruppe\ , , Homogene grave

Raudsand-Gruppe . ~ .und rote Gneise
)

Frei-Gruppe Heterogene (^neiBe

Bvate3
Pråkambrium

vie alt63ten l^eBteine treten in auk die hungeren in
Bvnklinalen. I^B nandeit Bicn urn eine nienr oder minder konkordante

<^eBteinBkol^6, die FerneinB2ln wurde. l)ine DiBkordan2 irn

Bereich der Raudsand-Tingvoll-Roros-Gruppe wurde nicht beobachtet.
Wie aus der Altersbestimmung hervorgeht (s.u.), ist die Metamorphose
alter als die eigentliche kaledonische Orogenese, deren durchschnittliches
Alter 400 Mill. Jahre iBt (Hernes 1964 b).

Die nier denandeiten NiBen-^itan-I>2FerBtatt6N lie^en in der Kand
3and-<3rnppe, nautiF in Verdindun^ mit den roten (3neiBen. Lie Bind mit
ortlicn auktretenden verkniivtt. die
12886 N 3icn 2U3 einer radioaiitiven

Fewitinen. einer 2u3ammenBtellunF von (1960) -v^urde

2

Griinsteine
Glimmerschiefer

' . entsprd Gneis o
Bparaz

graue gruppa
¦npicp
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Fig. 1. Geologische Übersichtskarte der Molde-Tingvoll-Synklinale und der Vorkom-

5 Horja 11 Meisingset F

Geologisk oversiktskart over Molde-Tingvoll-synklinalen og forekomstene
{etter Hernes 1956 og 1964 a). I

ein Alter von 540 Mill. stiren, also etwa mittleres Kambrium, fest
gestellt. Zur Bestimmung wurde eine kleine, gangformige Molybdån
glanzanreicherung in der Grube Rodsand benutzt. Neumann (1960) ist
der Auffassung, dass 6ieBeB Alter 211 niedrig ist. Da es sich vm eine
Spaltenfiillung handelt, diirfte deren Alter weiter nichts als 623 Mobili
sationsalter anzeigen.

Såmtliche Lagerståtten treten - bis auf ein ganz unbedeutendes Vor
kommen - auf der Bii6Beite der sog. Molde-Tingvoll-Synklinale auf
(Fig. 1, 2). Hier konnten innernaib der homogenen Gneise der Raud
sand-Gruppe rote Gneise von Vågseternes bis Meisingset, also iiber
55 km Lange, festgestellt werden. Die hier genannten Erze und die
xuZenori^en Amphibolite treren in innen oder inrer Nåhe auk. Die ein
zige Ausnahme bildet die Lagerståtte von Heindalen, die ebenfalls in
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Fig. 2. Profil entlangdem Fjord von
Raudsand 6 km nach N bis Angvik.
1 Quarzit, 2 grauer Gneis, 3 roter
Gneis.

Profil langs mcd Sunndalsfjordenfra
Raudsand og 6 km nordover til Ang
vik. 1 kvartsitt, 2 grå gneis, 3 rød
gneis.

rotem Gneis liegt, der aber in
keinem direkten Zusammen
hang mit demjenigen auf dem
Sudfliigel der Molde-Ting
voll-Synklinale steht. Die in
der letzten Zeit dort ausge
fiihrten detaillierten Kartie
run^Bardeiten karmen da
hingehend gedeutet werden,
dass 6aB Hein6aiBtel(l an ei
ner N^L-^VB^V Btreicnen6en
Ztiilun^ al)^eBunlien ist. Her
nes (miindliche Mitteilung)
neigt indessen zu der Auf
kaBBun^, dass es 3icn nier vm
einen tieferen Horisont han
delt. Die Måchtigkeit der
Raudsand-Gruppe ist auf der
Siidseite derMolde-Tingvoll-
Synklinale wesentlich gros
ser als auf der Nordseite.

Da Hernes die Raudsand-
Gruppe als stratigraphische
Einheit iiber eine streichende
Lange von 100 km kartieren
konnte, muss man annehmen,
dass es Bicn nier um an der
Oberflåche gebildete Ge
steine handelt, ob dies nun
sedimentåre oder magmati
sche Bildungen sind.
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3. Die Lagerståtten.

Über die Eisen-Titanlagerståtten der Umgebung von Raudsand liegt
tollende I^iteratur vor:
V()<3l', 3. H. I^.: 6ie in

- 2. pr. (^eol. 18, 3. 59-67. Lerlin 1910.
Carstens, C. W. : Om titanholdige jernmalmer. - Norsk geol. tidsskrift

19, s. 348-352. Oslo 1940.
Carstens, C. W. : Forelesninger i malmgeologi ved Oslo universitet

vinteren 1947-1948 (hektographiert).
Foslie (1935) hat eine ausserordentlich griindliche Untersuchung der

Grube Rodsand durchgefuhrt, deren Ergebnisse leider nicht veroffent
licht wurden. Bei Holtedahl (1953) ist lediglich eine Obersichtskarte
von Foslie wiedergegeben. Rodsand ist weiter erwåhnt dei Gjelsvik
(1952) & Pååkhonen (1956). /

\

3.1. Die Grube Rødsand.

3.1.1. Allgemeiner geologischer Aufbau.

Die Karte (Fig. 3) gibt einen Überblick iiber die Verteilung von
rotem und grauem Gneis und Amphibolit und die Anordnung der Erz
korper unci inre Venennun^.

Da im Norden der Lagerståtte eine Synklinale liegt, kommt man von
S nacn N in jiingere (^eBteine. Eine Aufzåhlung der <3eBteine ini Lager-
Btattenbereicn von S nach N diirfte deshalb auch deren Altersfolge vom
åkeren zum jiingeren entsprechen.

Im Siiden des Grubengebiets tritt in 700 m Breite roter Gneis auk.
Es folgt eine niaxiinai 250 m breite Amphibolitpartie, welcne tollende
Erzkorper enthålt: D,G,H,K,N,0,0. Diese konnen auch als «Haupterz»
bezeichnet werden. Nach Norden schliesst sich 250 m graner Gneis an.
Nordlien von diesem liegt eine i 30 rn måchtige Amphibolitlinse, diese
enthålt die Z-Erzkorper. Nordlich vom Z-Erz tritt erneut 20 m roter

Fig. 3. Übersichtskarte iiber die Erzkorper der Grube Rodsand. Schraffiert: Pingen.
D, H, L, N, O, R, Z, Bergmester: Bezeichnungen der Erzkorper.

Nach einer Karte von Dir. Overlie.

Oversiktskart over Rødsand Grubers malmforekomster. Skravert: gamle grubeåfcninger,
D, H, L, N, 0, R, Z, Bergmester : betegnelser for de enkelte malmkropper.

Etter et kart av dir. ØverHe.
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Gneis auf, der gegen den Amphibolit des R-Erzes stosst (dz 40 m).
Zwischen diesem und dem Amphibolit der «Bergmester»-Erzkorper tritt
50 m roter Gneis auk. Weiter nordlicn kol^t nur noch grauer Gneis.

Ausser den nier genannten erzfiihrenden Amphibolitzonen treten noch
2 kleinere Erzzonen auf, die aber bisher nur wenig untersucht sind: die
Lilleng-Erzzone, etwa an der Liegendgrenze des roten Gneises, d. h.
ca. 700 m im Liegenden des Haupterzes und die Raudsandfjell-Erzzone
ca. 700 m im Liegenden der Lilleng-Zone.

Der rote und der graue Gneis wurden von Foslie (1935) als roter bzw.
grauer Granit bezeichnet. Beide weisen jedoch eine makroskopisch so
deutliche Parallelstruktur auf, dass meines Erachtens der Nåme «Gneis»
an^ebracnter ist. Die Bezeichnung «Granit» låsst auch den Eindruck
entBtenen, dass nier ein Tiefengestein vorliegt. Der Nachweis vor allem
der roten Gneise als verhåltnismåssig diinner stratigraphischer Horizonte
iiber bisher 55 km Lange in WSW-ENE-Richtung spricht m. E. gegen
intrusive Entstehung.

Die Parallelstruktur der Gneise wird durch parallele Anordnung der
dunklen Mineralien - Amphibol und Biotit - hervorgerufen. VieBe
Parallelstruktur verlåuft parallel den Grenzen der Amphibolit- und der
Erzkorper und auch im iibrigen so wie man das auf Grund der tektoni
schen Verhåltnisse von Schichtflåchen erwarten wiirde. Es fragt sich
deshalb, ob nier nicht die Metamorphose eine fruhere Schichtung ab
gebildet hat.

Vom roten Gneis liegt folgende Analyse vor :

SiO2 65,57 % Mineralnorm: (Mol %)
TiO2
A12O3

0.48
17.03

Q 7.2 Wo 0,30
Or 38,5 En 1,2

Fe2O3
FeO

1.27
1.44

45,5 ?8 0,7
4.25 1,35

MgO
(^0

0.42
1,25

II 0.6
galisck 95,45 (2c 0,2

Na2O 5.10 0.2
K2O 6.60
P2P2O5 0,07 femisch 4,55
MnO 0.12
CO2 0.07
H2O 0.16

99.58
Analyse : C!lieliii3(:^eB Laboratorium von

Christiania Spigerverk, Ing. Asak.
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Das mikroskopische Bild sieht folgendermassen aus : Orthoklasperthit
und etwas Mikroklin und Plagioklas bilden ein verhåltnismåssig grobes
«Pflaster» (Durchmesser der Einzelkorner 0,35 mm). Plagioklas, Quarz,
Biotit und >veniZ Amphibol und Titanit von weBentlicn zerin^erer Korn
grdsse (ca. 0,1 mm) Bctiiel)eii Bicli 2wiBcQ6n 623 grobere Pflaster. Einzig
beim Orthoklasperthit wurde eine klar erkennbare undulose Ausloschung
festgestellt.

Der graue Gneis wurde mit folgendem Ergebnis analysiert:
SiO2 ' 70,13 % Mineralnorm (Mol %):
TiO2 0,22 Q 22,2 Wo 1,4
A12O3 14,40 Or 26,0 En 1,8
Fe2O3 1,92 Ab 39,0 Mt 1,5
FeO 0,86 An 7,0 II 0,4
MgO 0,66 Hm 0,3
CaO 2,30 salisch 94,2 Cc 0,2
Na2O 4,30 Ap 0,2

82li8cn 94,2 c!c 0,2
0,2

4.35
P2P 2O5 0,046 femisch 5,8
MnO 0,07
CO 2 0,06
H2O 0,28

Analyse : OneiniBcnes Laboratorium von
99,596 Christiania Spigerverk, Ing. Asak.

; Das mikroskopische Bild åhnelt grundsåtzlich dem des roten Gneises.
In einigen kunsten unterscheidet sich der grave Gneis: Das Frode
Pflaster besteht nur zum geringeren Teil aus Orthoklas, in stårkerem
Mass ist nier Plagioklas vorhanden. Diese groberen Plagioklase nåden
jedoch nur eine sehr schwache undulose Ausloschung. Die dunklen
Minerallen sind etwas reichlicher vorhanden. Epidot, der im roten Gneis
tenit, xvur6e nier in 6eutlicnen Mengen deobacntet, wåhrend Titanit
fast vollig fehlt.

Die Amphibolite bilden schlauch- bis plattenartige Korper mit im
v^eBentlicnen der gleichen acn3ialen Erstreckung vv^ie die in innen lie
genden Erzkorper. Ihr Querschnitt ist inenr oder weni^er linB6nkorlniF
(s. Fig. 4). An den Btreicnen6en Enden tindet man teil^veiB6 Auskeilen,
teilweise eine Verfingerung mit den umgebenden Gneisen. Die Amphi
dolite Bind aucn nicnt homogen, Bondern man tindet massige Typen,
schie/rige Typen, Flaseramphibolit und gebånderte Typen. Beim
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Flaseramphibolit schwimmen Hornblendeaggregate in einer Feldspat
grundmasse. Die råumliche Verteilung dieser verschiedenen Typen ist
bisher nicht untersucht svorden. Die Planstrukturen innerhalb der
Amphibolite - Schieferung, Bånderung, Foliation, die zum Fronten Teil
primår und nur in geringem Umfang sekundar sind - verlaufen parallel
den (Frenden und parallel den Planstrukturen im Gneis und auch im Erz.

Foslie (1935) bezeichnete das Gestein als Gabbro. In seiner Gesteins
beschreibung schrieb er aber, dass es aus Hornblende und Plagioklas
bestenr. Icti halte den neutralen Nåmen «Amphibolit» deshalb fiir
besser. Er schied an einigen Steilen auch «Hornblendit» aus, der aber
hier ebenfalls als Amphibolit bexeicnnet wird.

Foslie (1935) und Carstens (1957) kiinren tolFende Analysen un6
VeBtirninunA6n von Horn^ienden 2118 der <3rul)6 I^ci6B2ncl an:

1 2 3

SiO 2
TiO2
A12O3
Fe2O3
FeO

41,12 45,22 40,88
1,44

11,04 11,12 16,565

4,84 5,54
17,15 11,00 12,22>

12,52 10,16

1,3
10,74

1.6
10,78

0,022 0,009

0.008 0,012

0,08 0,001

Fig. 4. Grundriss der -150 m-Sohle der Grube Rodsand. Schwarz: Erz. D,H,K,N,O,
0,2: Lexeicknun^en der Li^llol-per. Man erlcennt cleutiick, dass daB Lrx Bick Ilonlcoi-ciaiit
dem Gesteinsverband einordnet. Es entsteht der Eindruck als sei das "Erz" eine "Fazies"

cleB

Vertikahnitt gjennom etasje -150 i Rødsand Gruber. Sort: malm. D,H,K,N,0,Z,0:
betegnelser for de enkelte malmkropper. Man ser tydelig at malmen ligger konkordant i de

omgivende bergarter. Malmen gjør inntrykk av å være en
"fasies" av amfibolitten.

MgO 13,18
MnO 1,66
Na2O
CaO 12,20
K2O
Gluhverl. 0,57
V 0,045
Nif+
Co++
Cr+++
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2 3

mg
Ny
Na

0,59 0,51

1.672^0.003 1.684^0,003
1,652 0.003 1,660 0,003

2 Va 79° 74°
?leocnroiBrnuB

y blaugriin blaugriin
st grasgrun grasgriin
a neilFeld neli^eib

1 Analyse bei Foslie (1935): Reiner Hornblendefels vom H-Erz
2 Analyse bei Carstens (1957): Edinit aus Hornblendefels
3 Analyse bei Carstens (1957): Femag-Hastingsit aus Ilmenit-

lin Dunnschliff der analysierten Probe sieht man ein hypidiomorph
korniges Gefiige aus 60 % Amphibol und 10 % Pyroxen (Korngrosse
0,5-1,5 mm). Daneben bilden Plagioklas, stark unduloser Orthoklas,
Npi6ot, Nr2 un6 ein weniF Muskovit ortiicn Irnplik2tionßFeku^e mit
Amphibol. Ein mehr schiefriger bis «schichtiger» Amphibolit weist

Magnetiterz.

(
Folgende Analyse liegt vom massigen Amphibolit vor :

SiO 2 43,94 %
TiO 2 1,40 Mineralnorm (Mol %):
A12O3 14,48 Or 4,5 Di 16,4
Fe 2O3 7,73 Ab 21,0 Hy 8,4
FeO 11,50 An 28,0 Ol 9,5
MgO 6,38 Mt 8,4
CaO 10,20 salisch 53,5 II 2,0
Na2O 2,25 Cc 1,6
K2O 0,70
P2P 2O5 0,034 femisch 46,3
MnO 0,18
CO 2 0,62
H2O 0,12

99,534 Analyse: Chemisches Laboratorium von
Christiania Spigerverk, Ing. Asak.
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unter dem Mikroskop ein deutliches Parallelgefiige duren Parallelan
ordnun^ von Amphibol, Lr2 und Biotit auf mit Zwischenlagen und
eingestreuten Kornern von Plagioklas, Orthoklas und Spur Epidot.

Im Grenzbereich nahe dem Gneis enthålt der Amphibolit håufig
feldspatreiche Zwischenlagen von einigen cm Dicke, daneben pegmatiti
sche Adern. Solche Partien werden als «gebånderter Gneis» partielt.
Im Bergmesteramphibolit bildet gebånderter Gneis einen Horizont, der
auf 90 m Lange vertant ist.

Im Amphibolit treten lagerartig bzw. lagergangartig Gesteine auf,
die in der Grube Rodsand als "Pegmatite" be^eicnnet verden. Sic sind
einige cm bis einige m måchtig. Teilweise åhneln sic den frauen und
teilweise den roten Gneisen, teilweise sehen sic wirklich wie Pegmatite
aus. In ånderen Fallen ist man irn X^veikei, od es gepresster Pegmatit
oder Gneis ist. Es handelt sich also sicher vm mehrere verschiedene
Typen. Einige gneisartige Bind wirkliche Gange, die hauptsåchlich an
den (^renxen der piattenkorrni^en Erzkorper auktreten. indere sind
moglicherweise Auslåufer der Gneise und tvaren somit im Amphibolit
echte Lager. Insgesamt sind diese Probleme sehr wenig untersucht.

3.1.2. Die VererxunF.

\ Die Vererzung ist dort anzutreffen, wo der Amphibolit keilartig in
den umgebenden Gneis hineingreift. Das Erz bildet hier Linsen ganz
åhnlich denen der norwegischen Kiesvorkommen. Makroskopisch gleicht
das Bild der hiesigen Vererzung iiberhaupt stark derjenigen der Kies
vorkommen: die Korngrosse ist etwa die gleiche und Amphibolitein
schaltungen erzeugen eine Bånderung wie bei den Kieserzen (Fig. 5).
Diese Bånderung verlåuft parallel den Planstrukturen im Amphibolit und
Gneis und parallel den Grenzen zwischen diesen beiden Gesteinen.
Sic erinnert stark an Schichtung.

Die Nr?linBen Bind aucn nier staffelformig angeordnet, jedoch auf eine
etwas andere Weise als dei den Kieslagerståtten. Die reichsten Kieslager
ståtten sind an die sentralen, måchtigsten Griinsteinpartien gebunden,
in denen sic, mit einer seitlichen Staffelung der Einzellinsen, auftreten
(Geis 1960 & 1961). Die Eisen-Titanlagerståtten dagegen sind an die
randlichen Partien der Amphibolite gebunden und die Anordnung der
Einzellinsen ist stark abhångig von der Form des Querschnitts der Amphi
bolite. Im Amphibolit des Haupterzes liegen die Einzellinsen im wesent-
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Fig. 5. Bånderung des Erzes infolge Wechsellagerung von Magnetit-Ilmenit (hell) und
Amphibolit (dunkel). Die herabhångende Schnur ist ca. 30 cm. lang.

SanHnF av malmen p.g.a. ve^Lei/aF»-l?lF mellom magnetitt-ilmenitt (lys) og amfibolitt {mørk).
Tauet som henger ned er ca. 30 cm. langt.

lichen iibereinander (wenn man sich die Gesteine in horizontale Stellung
gekippt denkt). Im Amphibolit der Z-Erzkorper sind die Einzellinsen
mehr oder weniger staffelformig angeordnet, sind aber auch hier an die
lan6licnen kartien 6eB Amphibolits gebunden. Vom R- und Bergmester-
Erz lie^en keine 80 (ietaiiiierten VeodacQtunleii vor, dass Aussagen uker
solche Gesetzmåssigkeiten gemacht werden konnen. ,

Die Långsachsen der verschiedenen Erzpartien weichen in bedeu
tendem Grad voneinander ab. Die Långsachsen der Erzkorper des
Haupterzes fallen mit ca. 70° in Richtung NE ein, scheinen sich nach der
Tiefe zu jedoch flacher zu legen. Im Z-Erz fallen die Achsén einiger Lin
sen mit 20°, andere mit ca. 30° in Richtung ENE. Über das R-Erz konnen
vorlåufig keine sicheren Aussagen gemacht werden, und die Achse der
Bergmester-Vererzung fållt mit 13° in Richtung ENE ein. Die Långs
achsen der Amphibolitscheiben und -schlåuche verlaufen in etwa der
gleichen Richtung >vie die der in innen liegenden Erzkorper.

Die Vererxun^ deßtent auß NinTielliornern von und Ilrnenili
mit einern Durcnrneßßer von 9,3-0,5 inni in einer (^rundrn2Bße au3
?laFiolilaß, Oranat, Liotit und ein (I^iF. 6, 7).
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Fig. 6. Grube Rodsand, +4 m-Sohle. Anschliff vom H-Erz. Vergr. 70 X . Magnetit
bellgrau (poros), Ilmenit etwas dunkler als Magnetit und mit glatter Oberflache, Sulfide

weiss (im Ilmenit), Silikate dunkelgrau. Phot. A. Iversen.

Rødsand Gruber, etasje +4. Planslipfra H-malmen. Forst. 70 X . Magnetitt lys grå {porøs),
Umenitt litt mørkere enn magnetitt (glatt overflate), sulfider hvit (i ilmenitten), silikater

mørk grå. Foto A. Iversen.

Der Granat ist deutlich in der Umgebung der Erzkorner angereichert.
Der Magnetit bildet ein allotriomorphes Gemenge mit dem Ilmenit.
Der Magnetit ist im allgemeinen rein, er enthålt nur einige Spindeln von
Bpinell nn6 verein^eit einige limenitiaineiien. Weitere Einschliisse
oder Entmischungen sind selbst dei stårksten Vergrosserungen nicht zu
senen. Der Ilinenit nin^e^en entnait Håmatit-Einschlusse in senr grosser
Menge, wie bereits von Carstens (1945), Heltzen (1949), Ingvaldsen
(1938) und Iversen (1949) in unveroffentlichten Untersuchungen fest
gestellt wurde (Fig. 8). Der Harnatit tritt teiiweise in Form von grossen
Schuppen (Breite 0,05 mm), als grosse und als kleine Spindeln auf . Selbst
dade ich Spindeln und Kugeln bis hinunter zur Grossenordnung
zwischen 0,1 und 0,01 Mikron deodacntet. Endlich treten zerin^e
Mengen Bulki6e auf, liauptsacklicli Magnetkies, ckaneben Xupterkies
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Fig. 7. Grube Rodsand, +4 m-Sohle. Dunnschliff, Übersichtsbild vom H-Erz. Vergr.
12 X . Erz schwarz, Feldspat weiss, Hornblende grau, Granat etwas heller grau (runde

Komer). Phot. A. Iversen.

Rødsand Gruber, etasje +4. Tynnslip. Oversiktsbilde fra H-malmen. Forst. 12 X- Malm
svart, feltspat hvit, hornblende grå, granat lysere grå {runde korn). Foto A. Iversen.

!

und Pyrit. Iversen hat im Magnetkies Entmischungen von Pentlandit
beobachtet. Die Kiesmineralien treten teilweise als selbståndige grossere
Komer, teilweise als Adern und selten als winzige Einschliisse in den
iibri^en Tr^mineraiien auk.

Carstens (1945) und Heltzen (1949) haben die Verteilung der ver
schiedenen Ilmenit-Håmatit-Entmischungstypen im Grubengebiet unter
sucht. Wenn man deren Ergebnisse miteinander vergleicht, erkennt
man, dass eine gesetzmåssige Verteilung nicht vorliegt.

3.1.3. Mineralchemie der Erzmineralien im Erz.

Von der Grube Rodsand sind eine ganze Reihe von Aufbereitungs
versuchen durchgefuhrt worden. Die Daten lassen sich teilweise als
Grundlage fiir mineralchemische Betrachtungen verwenden.
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Fig. 8. Grube Rodsand. Bergmester-Erz, Schurf C-D. Anschliff. Vergr. 1250 X . Zwei
verschieden orientierte Ilmenitkorner mit Håmatitlamellen.

Phot. A. Iversen.

Rødsand Gruber. Bergmester-malm, røsk C—D. Planslip. Forst. 1250 X- To ilmenittkorn
i forskjellig orientering med jernglanslameller. Foto A. Iversen.

'

Als Ausgangpunkt flir unsere Betrachtungen benutzen wir eine
Roherz-, eine Magnetitkonzentrat- und eine Abgangsanalyse :

Jahresdurchschnitt 1962
Roherz Magnetitkonzentrat Abgang

?6 31,35 63,— 18,40
3i02 28,28 3,40 33,71

14,02 3,20 18.62
V^o^ 0,31 0,72 0,12

4,33 2,26 7,90
I^nO 0,18 0,06 0,31

3,75 0,50 5,—
2,33 0,73 4.78

cv 0.018 0.013 0.020,018 0.013 0,023
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Analyse: Chemisches Laboratorium von Christiania Spigerverk, Ing. Asak.

Die obengenannten Werte lassen sich nicht ineinander umrechnen,
da eine unmagnetische Fraktion (> 8 mm), die 37 % der Aufgabe
ausmacht, entfernt wird und nicht in, die Analysen eingeht. Nach dieser
Vorseparation enthålt das Roherz 40,70 % Fe, 5,5 % TiO 2 und 0,76 %S.
023 ist 2UCN der (-rund 6atiir, dass 8- und CO 2-Gehalte im Koner?
niedriger sind als im Konzentrat und im Abgang.

Die Analysen zeigen im wesentlichen, welche Elemente in der stark
magnetischen Fraktion angereichert werden. Dies sind: Fe, V2V2O5 und
etW2B Ni. S und CO 2 sind zu etwa gleichen Teilen auf Konzentrat und
Abgang verteilt. Der Magnetkies folgt also deutlich dem Magnetit ins
Konzentrat.

D2B reinzre Magnetitkonzentrat (Buperkon2entr2t), 628 hergestellt
wurde, enthielt:wurue, eiimieu.:
5i0 0,32 % Norm (Mol %)

?e 71,30
(I^Og) 67,44)
(FeO 30,82) Analyse: Chemisches Laboratorium von
(Summe 99,717) Christiania Spigerverk,

In^.

Da Fe2O3 und FeO nicht bestimmt sind, wurde nach Verteilung der
tiir Pyrit nnd limenit notisen I^e-Menze 2n^enolnm,en, dass der Rest in
Magnetit ein^ent nn6 die Gehalte an Fe2O3 und FeO entsprechend
berechnet. Da weiter ein Rest von 0,283 % nicnt 2nalvBiert ist, bonnen
Silikate nicht berechnet werden und SiO 2 muss als «Quarz» in die nor
mative Zusammensetzung eingehen. lin iibrigen zeigt sich aber, dass ein
sehr reiner Magnetit wie in Otanmåki (Vaasjoki & Heikkinen 1962)
vorliegt.

D2B reinßte, vollßtandi^ 2N2ivßierte Illnenitkon2entr2t entnieit:

TiO2 0,30 Fe3O4 98,0
S 0,062 V2V2O3 0,8
V2V 2O3 0,76 FeTiO3 0,6
Cu 0,002 FeS2 0,3
Ni 0,013 SiO2 0,4

,1 0,01UjVXj. \J)\J£*'

0
0.62 0,80 0,76
0,92 1,04 1.08
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SiO2 3,04 % Normative Mineralien (Mol %)
39,05 Hornblen6e 3,1

2,20 Oranat 6,6
Fe2O3 16,87 Korund 1,2
V2V2 O3 0,39 FeS2 1,8
FeO 34,84 FeTiO3 64,6
MnO 0,91 MgTiO3 4,2
MgO 1,44 MnTiO3 2,0

Summe 99,54 V2V2O3 0,4
Analyse : (^tiemiBctieB Laboratorium von Christiania LpiFerverli, Ing. Asak.

Der Gehalt an Hornblende wurde mit Hilfe der oden genannten Horn
blende-Analyse von Foslie (1935) berechnet. Lei der Bestimmung des
Granatgehalts wurde mit Carstens (1945) an^enolimien, dass es sich vm
Almandin handelt. Korund ist nach Vogt (1910) vorhanden. Nehmen
wir nun an, dass Pyrit, Hornblende, Granat und Korund mechanische
Verunreinigungen des Konzentrats sind, so erhalten wir folgende
Zusammensetzung des Ilmenit-Håmatit : (Normativ, Mol %)
FeTiO3 73,9
MgTiO3 4,8
MnTiOg 2,3
T|O2 0,8

17.7

V2V2O3 0,5
Carstens (1945) hat unter Zugrundelegung der gleichen Analyse

fniher bereits folgende Formel fur den Ilmenit-Håmatit gefunden:
(0,91 FeTiO3 • 0,06 MgTiO3 • 0,03 MnTiO3) • 0,2 Fe2O3

Weiter xvur6e 6urcn I^iotation 6e3 Abgangs ein kvritkonxentrat mit
kvitender 2u32innienBet2unZ ner^eBtellt:

S 49,0 %49 0 0/

?e 44,6 (82ure1o8iicn 43,71)
<2o 0,55
Ni 0,27

99,40

3

CaO 0,30 TiO2 0,7
8 0.50 I^Og 15,5

Cu 0,88
"Gangart" 4,10 (1,59 % SiO2 , 1,27 % Fe2O3>3 > 0,75 % A12O3,

0,05 % CaO, 0,16 % MgO)
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: d!nemiBcne3 I^2dor2torium vori (^kristiariia BpiFerverk, In^.
Wenn wir annenmen, dass die <3en2ite an S, Fe, Co, Ni und Cv die

Zusammensetzung der reinen Erzmineralien widerspiegeln, erhalten wir:

S -31 /O

46,3Fe
Co
Ni
Cv

0,58

0,29
0.93

Nehmen wir im Pentlandit ein Verhåltnis Fe: Ni — 1:1 anund weiter,
dass Co als I^inneit anitritt, 80 ernaiten wir kollende normative 2uBam
mensetzung in Mol %:

Abschliessend soll in 6ieBem Abschnitt 628 Vanadium behandelt

werden. Aus dem Vergleich der Analysen von koner?, Konzentrat und
Abgang er^ad 3icn bereitB, dass V Fan? wesentlich im Magnetitkon
zentrat angereichert wird. Dies wird weiter beståtigt durch die oden
angefiihrten Konzentratanalysen und die eine Hornblendeanalyse.

Die ein^einen Xonxentrate ertnieiten :

Aus Versuchen, die Ing. Asak durchgefuhrt hat (briefliche Mitteilung)
Zenr^e6ocn hervor, dass der V-Gehalt im Magnetit eine starke Abhångig
keit vom I^e-^enait im Koner? 2eiFt. Lei nie6ri^en I^e-l^enaiten im
Koner? i3t aucn der V-l3enalt im Xon?entr2t nie6ri^. Aus Koner?en mit
13,2 bis 50,6 % Fe wurden Magnetitkonzentrate mit V-Gehalten
zwischen 0,198 und 0,63 % nerze3tellt. Im Licnte 6ieBer Drkenntnis
verliert das von Carstens (1940) ein^ekiinrte Van26ium-^Vlo6ul seine
Bedeutung zur Kennzeichnung eines Erzes.

100 V
V2N26iummo6ul —

% Fe im Magnetit

FeS2 92,96
FeS 2,5
CuFeS2 2,69
Co3S4 1,00
(Fe,Ni) 99 S 8 0,85

Magnetitkonzentrat = 0,51 %V
Ilmenitkonzentrat 0,39 % V2V203 = 0,26 %V
Hornblende 0,045 %V
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V

VvV 1 Amphibolit

''''''''/'X Graver Gneis

\'y > > * I Roter Gneis

.'-/VA  Pegmatit"

Ruschetzone

1:5,34 Konzentrat: Roherzverhåltnis

Fig. 9. Profil durch einen Teil des D-Erzkorpers (links) und der Hauptlinse des
Z-Erzes (rechts). Koordinatenangaben in m.

Profil gjennom en del av D-malmen {til venstre) og en del av Z-malm,
hovedlinse (til høyre). Koordinater i m.
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3.1.4. lektonik.

Das tektonische Bild im Grubenbereich ist geprågt durch die kaledo
niBcne Verkaitunz der Molde-^inZvc)ll-Bvnlilinale. Die3e hat 211 einer
schwachen Wellung des gesamten Gesteinskomplexes gefiihrt, die man
deutlich am Verlauf der Erzkorper erkennen kann (Fig. 9). Lediglich am
Ausgehenden des oberen Teils des Bergmester-Erzes (Oberer Berg
mester) wurde eine stårkere Verfaltung beobachtet. Das Erz ist hier teil
weiB6 iBoklin2i altet. In den I^ntert2^e2ufBcnlu33en v^ur6e 80 intensive
Verfaltung nicht beobachtet.

Die Achse der Molde-Tingvoll-Synklinale fållt mit sehr flachem
Winkel nach Osten ein. Die Achsen der schwachen Faltungen im (bruken
gebiet schwanken zwischen 18° W und 24° E. lin Verlauf dieser Faltung
haben Relativbewegungen an den Grenzen zwischen Erz und Amphibolit
und zwischen Amphibolit und Gneis stattgefunden, die in den verschie
denen mechanischen Eigenschaften der Komponenten begriindet sind»
An der Hangendgrenze der hangendsten Erzkorper des Z-Erzes Bind auf
diese Weise bis iiber 1 m måchtige Ruschelzonen entstanden. Die Ver
schiebungsbetråge sind - nacn den diBnerizen LeobacnMn^en 211 ur
teilen - nur gering, hochstens einige Meter. Es ist moglich, dass ein Teil
der 30Aenannten ke^inatite auf Bc»lcnen Le>veFunFBbannen 2u linden
sind. An einigen wenigen Steilen greifen diese Bewegungsbahnen auch
ilder die Gesteinsgrenzen hinaus und kreuzen den konkordanten
Verdand. /

Bruchtektonik von einer gewissen Bedeutung wurde iiberhaupt nicht
beobachtet.

I

3.2. Das Vorkommen Heindalen.

Das Vorkommen Heindalen ist das zweitgrosste des Bezirks und soll
deshalb hier an zweiter Stelle besprochen werden. Es liegt 9 km SW
der Grube Rodsand in einem grosseren Feid aus rotem Gneis (ca. 3 qkm).

Der rote Gneis bildet eine Mulde, in deren Kern ein Amphibolit
schlauchartig der in Richtung 65° verlaufenden Muldenachse folgt. Die
Verbandsverhåltnisse sind vergleichbar denen deß Amphibolits der
Haupterze in der Grube Rodsand (Fig. 10). Dem Amphibolit sind einige
langgestreckte Erzlinsen eingeschaltet, deren Långsachsen parallel dem
Amphibolit-«Schlauch» verlaufen. Die Muldenachse taucht mit ca. 11°
nach ENE ab. Dies fuhrt dazu, dass Erz und Amphibolit nur im west
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lichen Teil des Feides 211 Tåge ausgehen. Erz und Amphibolit sind ost
lich vom Ausgehenden in einer Keike von Diamantbohrlochern nach
gewiesen worden. Noch weiter nach E zu deuten Magnetometermes
sungen auf weitere Erzfiihrung.

Weiter oden >vur6e dereitB die Moglichkeit an^e6eMet, dass der rote
Gneis im Heindalsfeld im N an einer 71° verlaufenden Storung abge
sunken ist. Da diese Richtung einen Winkel von ca. 6° mit der Mulden
achse (und Achsenrichtung des Amphibolits) bildet, muss damit Fe
rechnet werden, dass der Amphibolit von der Storung abgeschnitten
wird und das erzhoffige Gebiet somit eine Lange von ca. 3 km hat.

Im Heindalsfeld wurden Vererzungen und Mineralisierungen analy
siert, die zwischen 6,42 und 46,96 % Magnetitkonzentrat ergaben.
Einige tvpi3cne Analysen sollen nier aufgefiihrt werden:

Die oden genannten und alle im weiteren nicht nåher bezeichneten
Analysen >vur6en von S. Kvenseth im Chemischen Laboratorium von
Rodsand Gruber ausgefiihrt. Die Bestimmung von « % Konzentrat»
geschieht mit Hilfe von Dings tube tester, nacn6ern 628 Roherz auf
- 200 mesh (0,074 mm) vermahlen ist. Dies ist praktisch eine Magnet
separation irn I^ador2toriuinB-^l2BBt2d.

Drei Konzentrate wurden auf Fe und V analysiert und ergaben :
%Fe 69,30 69,70 67,85 Analyse: Chemisches Laboratorium von
% V 0,46 0,44 0,52 Christiania Spigerverk, Ing. Asak.

3.3. Vorkommen Rodseter.

Das Vorkommen Rodseter, in der Literatur (Vogt 1910) auch als
«Rodsæter» bezeichnet, liegt 1 1 km westlich der Grube Rodsand und ist
623 N2cnßte Vorkornrnen in der Verianzerun^ der Lr^^one N2cn W. Es
lie^t etw2 iin gleichen Btr2ti^rapnißcnen Kliveau wie 628 Lilleng-Vor
kommen (irn I^ie^en6en der (^rude Ko6Ban6). Es liegt an der Liegend

% Konzentrat o/ ye/o rc %TiCX 0/ C
/o °

46,96 41,8 6.5 0,65

33,77 34,0 5,2 0,34

27,04 28,0 4,1 0,53

21,48 24,6 3,2 0,35
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grenze des roten Gneises, die von Raudsand bis Rodseter durchgehend
verkart werden konnte. In der Umgebung von korseter tritt der rote
Gneis allerdings stark zuriick, und es tritt iiberwiegend grauer Gneis auf .

Das Vorkommen wurde im Sommer 1962 6urcn Bcnurie und Dia
rnantoonrun^en naner unter3ucnt. Dadei wurden kollende geologische
Nr^edniBBe erzielt: Der wesentliche Teil des Nr2eB ist an einen ca. 10 m
måchtigen und 500 m langen Amphibolithorizont gebunden. In eini^en
Amphibolitlinsen iin Hangenden 6ie868 Hori2ontB tritt edeniali3 Lr2 auk.
Eine AeBet2M2BBiFe Verteilun^ von roteni un6 zrauern Gneis Iconnte
nicht festgestellt werden. Die Streichrichtung ist 73 bis 83°. Da >vir unB
auf der Bii6Beite der Molde-Tingvoll-Synklinale dekin6en, fallen die
Gesteine auch hier nach Norden ein, sind aber stårker gefaltet als dei
Raudsand. DaB Einfallen schwankt gewohnlich zwischen 10 und 50° N,
steileres und sogar iiberkipptes Einfallen ist jedoch nicht selten.

Die (^enalte irn Konerx Bcnwanken 2wi3cnen:

17,43 und 44,56 % Konzentrat
21,7 » 41,1 %Fe

3,4 » 6,4 %TiO2
0,50 » 0,68 °/o 8

I^e-, un63-l^enaite >veiBen eine auB^e2eicnnete karalieiitat auk.

3.4. Vorkommen Gussiås.
i

Verfolgt man die erzfiihrende Zone weiter nach W, so trifft man 14 km
westlich von Raudsand - etwa in der Verlångerung des Bergmester-
Erzes - auf das Erzvorkommen Gussiås. Mit Hilfe von magnetischen
Messungen wurde hier iiber 1000 m Lange eine Verer^un^ nacn^e^ie3en.
Die Aufschlussverhåltnisse Bin6 jedoch Benr Bcnlecnt, die Vererxun^ ist
nahezu in ihrer ganzen Lange unter Moor und florane verborgen. Die
Ergebnisse der niazneti3cnen Messungen 6euten 62r2uk, dass es sich vm
3 Linsen handeln kann. Die Anomaliezonen sind - Von E nach W -
600-700, 150 und 100 m lang. Im zentralen Teil iBt das Erz an 2 Steilen
Bicntdar. Von nier entnornniene kroden er^2den
«/o^e 29,6 30,5 45,6 48,9

Die Verer^unA liezt in einer 2MpnidolitiBcnen (Fruncirn2BBe.

<X)1-iO2 4.3 4,3 6,5 6,7
<X>B 0.10 0,22 0,52 0,35
<X> XolnelNrat 28.10 30,10 45,35 55,65
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3.5. Vorkommen Horja.

32 km W von Raudsand und in der Verlångerung der dortigen Ver
erzung wurden auf 4 km Lange lN2FnetiBcne Anomalien ver3cnie6ener
Stårke festgestellt. Die Vererzung ist hier åhnlich wie bei QuBBi2B vveit
3enen6 unter Moor un6 florane verdor^en, 306233 man dei der Leur
teiinn^ der 1.28613ii2«e auf die maFN6tiBcnen Messungen an^e^^en ist.
Diese deuten auf eine lange Imprågnationszone mit lokalen, linsenartigen
Anreicherungen .

lin westlichen Teil der Anomaliezone wurden 4 Aufschlusse gefunden.
Im ostlichsten Aufschluss wurde vom Hangenden zum Liegenden
folgendes Profil beobachtet:

0,30 in grauer Gneis
2,50 m nicht aufgeschlossen
1,50 m Erz in amphibolitischer Grundmasse (16,0 % Konzentrat,

0,09 % S)
2,50 m nicht aufgeschlossen
1,10 m Nr^ in 2rnpnibolitiBcner l3run6lN2BBe (33,8 "/« le, 5,1 "/,

0,07 % S, 34,0 % Konzentrat)
0,25 m zr2uer (^nei3
0,20 m Erz in amphibolitischer Grundmasse.

An drei weiteren Steilen wurden lediglich kleine Aufschlusse von Erz
in amphibolitischer Grundmasse mit folgender Zusammensetzung
gefunden :

%S 0,08 0,05 0,09
% Konzentrat 27,6 25,5 13,9

Auch die Horja-Vererzung liegt mit steilem nordlichem Einfallen auf
der S-Seite der Molde-Tingvoll-Synklinale. In der Nåhe der Erzkorper
>vur6e Benr okt roter Gneis beobachtet. Der geologische Zusammenhang
mit den roten Gneisen dei Raudsand wurde allerdings nicht nåher
untersucht.

3.6. Vorkommen Vdgseternes.

In der Verlångerung der Horja-Anomaliezone tritt nach 2,5 km
Unterbrechung eine neue Anomaliezone auf. Sie ist 1200 m lang. lider
die ostlichen 650 m sind einige schwache Anomalien verteilt, Aufschlusse

% Fe 27,2 25,9
% TiO2 4,2 3,8
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sind nicht vorhanden. Hier karm man wohl mit Imprågnationen rechnen.
tJber die restlichen 550 m tritt eine zusammenhångende, kraftige

Anomaliezone auf, und Erz ist an einer Fanden Keike von Steilen auk
geschlossen. V23 Erz ist teilweise kompakt, teilweise Imprågnation in
amphibolitischer Grundmasse. Das Nebengestein des Erzes ist Amphi
bolit.

Die Erze sind verhåltnismåssig arm. Die Analyse einiger Erzproben
ergab folgende Resultater

vie Tr22one ver3cnwin6et N2cn 211 unter einer Lucnt. vie <^eBteine
t2ilen mit inittieren biB Bteilen N2cn ein.

3.7. Vorkommen Nesjestrand.

vie Erzzone von Vågseternes låsst sich auf der W-Seite einer 1 km
breiten Bucht in Form eines 2,4 km langen Zuges magnetischer Ano
malien veiter verfolgen. Vie Anomalien liegen im Ostteil verstreut,
wåhrend sie im W eine iiber 1 km Lange zusammenhångende Zone
bilden. Die Anomalien sind verhåltnismåssig schwach. Abgesehen vom
westlichsten Ende, wo die Erzzone erneut unter einem Fjord ver
schwindet, ist die Anomaliezone unter Moor und Morånen verborgen.

Anhaltspunkte iiber die Erzfiihrung geben die Analysen einiger Erz
proben vom W-Ende :

"/> Xon2entr2t 35,2 22,3 10,5
In den Aufschliissen lie^t 623 Erz in Amphibolit, der seinerseits

>vie6er von Zr2uern Gneis urnzeden ist. Auch nier fallen die Gesteine
nach N ein.

Der Fundpunkt Asphol ist die einzige Stelle, wo auf der N-Seite der
Molde-Tingvoll-Synklinale Erz gefunden wurde. Anstehend wurde nur
Amphibolit beobachtet, einige Erzblocke kamen bei Grabarbeiten zu Tåge.

%Fe 30,0 29,3 27,2 27,5 23,3
%TiO2 4,2 4,2 4,1 3,8 3.4
%S 0,74 0,48 0,54 0,74 0,62
%Konzentrat 28,0 26,4 24,2 21,5 19,0 13,2

% Fe 32,7 27,7
% TiO2 5,1 4,0
% S 0,90 0,70

3.8. Fundpunkt Asphol.
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Nn Liock wurde mit koiFendem analvßiert: 22,6 Xon2entr2t,
0,32 «/« 8.

Der I^undpunkt im Veri2uk von ma^netiBcnen
entdeckt.

der 8-3eite deB k'oBterlaFen-BeeB, 8 km, oBtlicn von
auBBerdem eine kleinere kestkeBtellt.

3.9. Weitere Fundpunkte.

Die Fundpunkte Bersås und Oren, die auf Vogts (1910) Karte ver
merkt sind, sind nicht nåher untersucht. Foslies (1925) Åfloi-
Vorkommen Hess sich nicht wiederfinden.

3.10. Vorkommen Gjorsvika.

Auf der Ostseite des Sunndals-Fjords, an dem Raudsand und die
Grube Rodsand liegen, tritt in der Verlångerung der Raudsand-Erzzone
ebenfalls Erz auf. Bei magnetischen tjbersichtsvermessungen mit 250 m
Profilabstand wurden Anomalien in 5 Profilen festgestellt, was einer
streichenden Lange von 1,2 km entspricht. Das westlichste Profil liegt
am Ufer der Fjords.

Zei einer tJbersichtsbegehung wur6e keBtFeBtellt, dass 623 Erz auch
hier in Amphibolit liegt, der in der Nåhe der Hangendgrenze des hiesigen
roten Gneises auftritt. Dies entspricht etwa dem stratigraphischen
Niveau des Haupterzes der Grube Rodsand. Aufschliisse von Erz wurden
auf eine Lange von ca. 500 m beobachtet. Nåhere Untersuchungen und
Analysen stehen noen aus.

3.11.

4 km siidostlich vom Ende der Gjorsvika-Anomaliezone beginnt eine
neue Vererzungszone, die bisher auf ca. 2 km Lange ma^netometri3cn
verkol^t wurde. Bie lie^t et>va an der I^ieFend^renxe 6eB dorti^en roten
Gneises und kann in ihrer Position etwa dem Lilleng-Vorkommen ent
sprechen. Am ostlichen Ende der Anomaliezone liegt eine etwas grossere
Erzanreicherung, auf der in den Jahren 1941 und 1942 im Rahmen eines
Versuchsbergbaus 20094 t Roherz mit 38 % Fe abgebaut varden.

Ausser magnetischen Messungen wurden in neuerer Zeit keine Unter
3ucnun^en durchgefuhrt. Von Dr. C. W. Carstens liegt eine kurze
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Beschreibung aus dem Jahr 1941 vor, der die folgenden Angaben ent
nommen sind (Carstens 1941).

Es handelt sich um 3 Linsen, eine I^auptlinBe 80^vie eine nordiicn un6
eine siidlich davon gelegene. Die Hauptlinse hatte am Ausgehenden ein
Areal von 6840 qm, die nordliche von 1366, die siidliche von ca. 1300 qm.
Die Streichrichtung ist E-W bis ENE-WSW. Das Einfallen schwankt
etwas, fiir die Hauptlinse wurde 53-58°, fur die nordliche Linse 36-49°
N angegeben. Fiir die siidliche Linse rechnete Carstens mit mittel
steilem siidlichem Einfallen.

Carstens gibt folgende Analysenresultate an:
Hauptlinse (Durchschnitt) ca. 31 %Fe ca. 0,21 % V
Nordliche Linse (Durchschnitt) iiber » 40 %Fe » 0,30 % V
Siidliche Linse (Durchsnitt) » 37,4 %Fe

Eine weitere Erzanreicherung, die auch als Anomalie 6eutlicn her
vortritt, liegt 1100 m westlich der Grube Meisingset auf dem Nistu
haugen (entspricht moglicherweise Vogts Venaas). Carstens (1941)
spricht von unbedeutender Grosse, Streichrichtung ENE bis NE und
Einfallen 25-30° in siidlicher Richtung. Eine Durchschnittsprobe ent
hielt nach ihm 32,7 % Fe und 0,22 % V.

028 teilwei36 Bii6licne Lintaiien erkiart Bicn 6arauB, dass die Molde-
Tingvoll-Synklinale im Bereich Meisingset-Stangvik (nach Hernes
1956 b) in eine liegende Falte iibergeht.

4. Geochemie der Vorkommen.

Die zur Verfiigung stehenden Daten erlauben keine ausfuhrliche Fea
chemische Charakterisierung der Vorkommen. Spurelementuntersu
chungen sind nur sporadisch ausgefiihrt worden, und zwar hauptsåchlich
auf Vanadium. Wie im Rahmen der Mineralchemie der Erzmineralien
3cnon außFeMnrt wur6e, lie^en Anzeichen 6aMr vor, dass in der Grube
Rodsand der V-Gehalt im Konzentrat in Abhångigkeit vom Fe-Gehalt

Aufbereitungsversucrse :
Roherz Konzentrat (-200 mesh)

0/ pp o/ v/o re /o v /o /oro rer c /o v /o -1 ll^2 /o /o

1. 30,39 0,23
2. 28,50 0,21

31,5 69.0 0,48 0,90

27,7 65,6 0,45 0,95 j
0,02 0,26
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im Koker? schwankt. Man benotigt also ein sehr umfangreiches Ana
lysenmaterial kur die Untersuchung des geochemischen Verhaltens von
V. Die von der (^rude Kodßand voriie^enden Analysen Bind disker nicht
auf diese Frage hin untersucht svorden.

In gewissem Masse ist aber eine geochemische Charakterisierung
indgiicn 6urcn 623 Studium des Verhåltnisses TiO 2 :Fe im Roherz.
Aus der beigefugten Tab. 1. geht deutlich hervor, dass in jedem Vor
kommen ein bestimmtes TiO 2 :Fe-Verhåltnis vorhanden ist. Die Werte
der in dieser Arbeit besprochenen Vorkommen liegen sehr nake beiein
ander.

Tabelle 1.

Anzahl
Analysen

Verhåltnis
TiO2 :Fe

1. Amphiboliterze in Westnorwegen
Haupterze Grube Rødsand
Z-Erze » »

41 0.15
47 0.15

Bergmestererze Grube Rødsand
Vorkommen Heindalen

14 0,15
4 0,15

0,14» Gussiås 4
3 0,15» Horja

» Vågseternes 5 0.14
» Nesjestrand 2 0,15

2. Gabbroerze in Westnorwegen
Vorkommen Kvithammer (Tafjord) 1 0,35

» Kammen » 1 0.35
Øien » 2 0.21

» Glasøy 3 0.23
1 0,25» Lid

» Solnør 30 0,25

Zum Vergleich wurden eine Keike von Analysen anderer, an die
Dolerite von Lunninsre Vorkorninen in 6er ein^e-
tragen. Das TiO 2 : Fe-Verhåltnis ist hier bedeutend hoher als 628 der
Vorkommen in der Umgebung von Raudsand.

4. Genese.

5.1. Zur Entstehung der verschiedenen Gesteine.

Aus den Beschreibungen Fekt hervor, dass die Gesteine in ihrer
heutigen Form Produkte einer mesozonalen Metamorphose sind und in
Amphibolitfazies vorliegen Das mikroskopische Bild spiegelt nur die
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pT-Verhåltnisse wåhrend der Metamorphose wider und karm fiir eine
weiter zuriickgehende Deutung nicht verwandt werden. Ausgangspunkt
fur die Entscheidung, welches die urspriinglichen Gesteine gewesen
3in6, kanli aiBO nur die cnernißcne 2uß2inmenßet2unF in Verbin6unF mit
der Makrogeologie sein. lon Fene ciabei von der Voraußßet2unF auß, dass
weder eine Stoffzufuhr noch ein Stoffabtransport stattgefunden hat.

Die Zusammensetzung des roten und des frauen Gneises entspricht
der eines Granodiorits. Da - wie fruher gezeigt - die Gesteine Glieder
einer stratigraphischen Folge bilden, ist ein Tiefengestein als Primår
gestein ausgeschlossen. Es konnte sich aber vm metamorphisierte
Knvn^acite nan6eln. Wenn es Be6imente tvaren, Icann 63 sich wegen der
hohen Feldspatgehalte (normativ 88 bzw. 72 %) nur vm Arkosen Fe
handelt haben. Die feldspatreichste Arkose, die bei Pettijohn (1957)
angegeben ist, enthålt jedoch nur 64 % Feldspat. Es ist deshalb meines
Erachtens wahrscheinlicher, dass es sich um saure Ergussgesteine -
eventuell saure Tuffe - handelt. Hernes (1964 a) fasst die Frauen Gneise
als Lava (Tuff) auf, die in der Raudsandgruppe auftretenden z. T. als
MoFiicnerwei3e 3udvuHcaniBcn. Die roten (^neiBe 3in6 Beiner Meinung
nach aus groberen Sedimenten gebildet.

Auch der Amphibolit liegt in Amphibolitfazies vor. Die chemische
Zusammensetzung ist ausserordentlich åhnlich der der Dolerite von
Sunnmøre, die von Gjelsvik (1952) untersucht wurden, und wie dort
Fabdroi6. Icn mocnte nier auf die Ahnlichkeit mit der chemischen
Zusammensetzung norwegischer Spilite hinweisen (Geis 1962).

Die Amphibolite des besprochenen Gebiets bilden konkordante Ein
lagerungen im umgebenden Gneis, teilweise wechsellagern Bie mit ihm
(gebånderter Gneis). Die Planstrukturen innerhalb der Amphibolite
vermuten parallel den Grenzen und parallel den Planstrukturen im Gneis
und auch im Erz. Das Bild der Amphibolite in der (^rude Rodsand Fent
aus dem beigefiigten Grubenriss (Fig. 4) hervor. Die iibrigen sind Platten,
die sich wohl mit dem Amphibolit der Z-Erze vergleichen lassen. Wechsel
lagerung mit dem Gneis wurde in der Grube Rodsand besonders in der
Nåhe der Kontakte zwischen Amphibolit und Gneis beobachtet. Alle
diese Tatsachen konnen meiner Ansicht nach darauf deuten, dass beide
Gesteine gleichzeitig entstanden sind. Die fruher erwåhnten kompakten
und schiefrigen Partien des Amphibolits konnen als urspriingliche
Ergussgesteine bzw. Tuffe aufgefasst werden. Eine genaue Kartierung
der verßcnie6enen Amphibolittypen liann nier moglicherweise weiter
nelken. Die Frodkri3tallinen Partien (v. 2. Flaseramphibolit) werden vom
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Verfasser als stårker metamorphisierte Åquivalente der iibrigen Typen
aufgefasst. Die Moglichkeit, dass die Amphibolite Lagergånge und oder
flåchennahe Tntrusionen Bind, karm allerdings auch nicht ausgeschlossen
werden. Die Unterscheidung zwischen Ergussen und Lagergången karm
ja sogar in unmetamorphen Gebieten Schwierigkeiten bereiten. Die
hiesigen Amphibolite unterscheiden sich auch von den iibrigen gabbro
iden Gesteinen des Bezirks, die von Gjelsvik «Dolerite», von Hernes
(1964 a) «Metadolerite» genannt werden. Hernes (1964 a) weist ebenfalls
auf diesen Hnterßcnie6 hin.

5.2. Deutung der Beobachtungen im Erz.

Die mikroskopischen Beobachtungen an den Erzen konnen uns - eben
so wie die der Gesteine - nur Anhaltspunkte iiber die p^?-Vern2ltniB3e
wåhrend der Metamorphose geben. Falls die Nrxe prini2r kei niedri^en
Temperaturen entstanden sind, ist das urspriingliche Bild 2UB^ewiBcnt.

Die Entmischungen von Håmatit im Ilmenit deuten darauf , dass beim
Auskristallisieren des Ilmenits in diesem ein Fe2O3-tJberschuss vor
handen war. Nach Ramdohr (1955) kristallisiert linienit «fast ausschliess
lich bei hohen, meist 500° sicher (Ausnahme: Alpine Klufte) iiberstei
genden Temperaturen». Weiter sind Fe2O3 und FeTiO3 bei 600° mischbar.
DieB deutet also auf eine Bildungstemperatur von ca. 600° C. Diese
Temperatur liegt aber in dem Bereich, den Turner & Verhoogen (1960)
kiir die Amphibolitfazies 2n^eden, N2nilicn 550°-750° C. Die Neben
gesteine der Erze liegen ja in Amphibolitfazies vor.

Eine weitere Tatsache, die auf rein metamorphe Entstehung der heute
vorliegenden Erzmineralien deutet, ist die ausserordentliche Reinheit
des Magnetits. Nach Buddington, Fahey & Vlisidis (1955) fiihren
metamorphe Magnetite 1-4 % TiO 2 , wåhrend sic sonst in gabbroiden
Gesteinen bis zu 15 % TiO2 fiihren.

Eine genetische Deutung muss deshalb ganz wesentlich auf dem
makroskopischen Bild aufbauen. Wir haben oden gesehen, dass die roten
und graven Gneise der Raudsand-Gruppe eine stratigraphische Einheit
bilden, die sich organisch dem System K2iedonißcner Syn- und Antikli
nalen eingliedert. Die Amphibolite liegen konkordant in diesem Verband,
und auch die Planstrukturen im Erz verlaufen parallel denen im Amphi
bolit und im Gneis. Såmtliche Glieder liegen also konkordant in einem
Verband, auf eine Weise, wie man das von exogenen, d.h. an der Ober
kipene entstandenen Gesteinen erwartet. Die Art des Auftretens der Erze
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scheint sich somit - jedenfalls teilweise - von den bei Gjelsvik (1952,
1956, 1957) beschriebenen zu unterscheiden, wo die Erze iiberwiegend
Bcnlieren- und g2ngiormige Anreicherungen dilden, mit den l)r^mine
ralien als Zwickelfiillungen.

Wenn die Amphibolite am Meeresboden abgelagerte Ergussgesteine
und I^ukke Bind, ist die Annahme N2neliegend, dass auch die Magnetit-
Ilmeniterze am Meeresboden entstanden, d.h. submarin-exhalativer
Lnt3tekuliF Bin6. Ein wicktiF6B Kriterium, 623 in dieser Richtung deutet,
ist die Ahnlichkeit mit dem makroskopischen Aufbau der norwegischen
Kieslagerståtten.

Der Verfasser hat friiher gezeigt (Geis 1958), dass die norwegischen
Kieslagerståtten eine typisch hydrothermale Paragenese aufweisen und
sie als submarin-exhalativ gedeutet. Andere Verfasser sind zu åhnlichen
NlFebniBBen gekommen (Oftedahl 1958 a & b, Vokes 1962). Der Ver
k2BBer hat 2ucri strukturelle d!Q2r2^teriBtili2 der I^2FerBt2tten 6ieBeB Typs
aufgezeigt: Schichtartige Bånderung der Erze, gesetzmåssige, staffel
formige Anordnung der Erzlinsen, Verkniipfung mit lokalen Måchtig
keitszunahmen der Nebengesteine (Geis 1960, 1961). Es ist interessant
feBt2UBtellen, dass entsprechende Gesetzmåssigkeiten auch fiir die Eisen-
Titanlagerståtten der Umgebung von Raudsand geiten. Die Bånderung
der Nr^e iBt 30 2nnlicn, dass man auf Schwarz-Weiss-Fotos den Unter
schied zwischen einem Eisen-Titanerz von Raudsand und einem Kieserz
li2iim Benen liiinnte. Lei der Bt2kkelkarmiAen Anordnung der Nr2linBen
ist die Gesetzmåssigkeit etwas anders als dei den Xie3en: Die Magnetit-
Ilmenitlinsen sind an den Råndern der Amphibolit-«Schlåuche» iiber
einander gestaffelt und kolben den Ein- und Ausbuchtungen der
Amphibolite.

Sind die Amphibolite dagegen oberflåchennahe Intrusionen und
Lagergånge, so konnten die Erze als liquidmagmatische Aussonderungen
angesehen werden. Ihre schichtartige Bånderung konnten die Erze dann
als Folge von tektonischer Beanspruchung und metamorpher Umbildung
ernaiten haben. Diese Moglichkeit wurde von Prof. Bugge im Laufe
einer DiBliU3Bion 2nge6eutet.

Lei einer derartigen Entstehung wåre aber meiner Ansicht nach eine
weniger regelmåssige, mehr schlierige Anordnung der Vererzung zu
erw2rten als es hier der Fall ist. Da die obengenannte radioaktive Alters-
I?eßtimmunA 2ucn ergeden hat, dass die met2morpne Ismlirißt2iliß2tion
vor der kaledonischen Tektogenese stattgefunden hat, (540 Mill. Jahre,
gegeniiber 400 Mill. Jahre), muss die Rekristallisation der Erze vor deren
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tektoni^ner Le2NßprucnunF Bt2tt^ekunden N2ben. Es ist aber unwahr
3cneinlicn, dass auf diese Weise die beobachtete schichtatige Bånderung
entsteht.

Die Vorkommen von Otanmåki in Finnland, die denen von Raudsand
sehr åhnlich sind, wurden von Pååkkonen (1956), Paarma (1954) und
Vaasjoki (1947) recnt ein^enend unterBucnt. Pååkkonen lehnt bereits
die VoGTsche Auffassung einer liquidmagmatischen Entstehung dieses
Lagerståttentyps (Vogt 1910) ab. Er kam zu der Auffassung, «that the
genesis of the ore deposits is connected with the folding tectonic structure
of the region and the strongly regionally metamorphosed habit of the
rocks adjoining the ore formations». Er meint, die Erzmineralien seien
ini I^aute der Metamorphose in den uln^ebenden <^68teinen inobiliBiert
unli durcn «BtreBB-inet2inorpne Mobilisation» an Steilen niedri^en
Druckes angereichert worden. Nach seiner Meinung gilt dies aucn tiir
die (3rude Rodsand. Wåren die I^a^erBt2tten der <3rude Rodsand unter
te!ltoniBc:n-rnet2niorpn6in NniluBB ent3tan6en, 80 rniiBBte man Dis
kordanz im Verhåltnis zur Umgebung erwarten und dariiber hinaus ein
Symmetrieverhåltnis der Långsachsen zur Achse der Molde-Tingvoll-
Synklinale, dem einzigen herrschenden tektonischen Element. Es zeigt
Bicn jedoch, dass die Lagerståtten in konkordantem Verband mit ihren
Nebengesteinen liegen, dass die Lagerståtten selbst mitgefaltet und somit
pråtektonisch sind, und schliesslich bilden ihre Långsachsen verschiedene
Winkel mit der B^nl(lin2l2cn3e. Ein 3vlnrnetrievern2itni3 211 ihr ist also
nicht festzustellen.

Wenn wir uns nun der chemischen Seite zuwenden, 30 muss wohl als
sehr wahrscheinlich angenommen werden, dass die Magnetit-Ilmeniterze
Differentiationsprodukte des basischen Magmas sind, das die gabbroiden
Intrusionen (Dolerite) und die Amphibolite gebildet hat. Wie aus den
Analysen hervorgeht, stammen beide Gesteine vom gleichen Magma ab.
Und dass sich Magnetit-Ilmeniterze aus basischen Magmen ausscheiden,
ist ja allgemein bekannt. Fiir More und Romsdal wurde dies kiirzlich
erneut von Carstens (1957) gezeigt. Die TiO 2 :Fe-Verhåltnisse liegen
jedoch in Sunnmøre hoher als in den nier besprochenen Vorkommen,
was in einem grosseren Ilmenitanteil im Verhåltnis zum Magnetit
begriindet ist.

Da - wie oben gezeigt - die Erzmineralisierung in ihrer heutigen Form
ein Produkt der Metamorphose ist, erhebt sich die Frage, wie eine syn
genetische Entstehung der Erze zu erklåren ist. Zunåchst einmal muss
im Magma eine Differentiation in eine fliissige und in eine gasfdrmige
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Phase stattgefunden haben, dei der die heute im Amphibolit befindlichen
Elemente sich von denen, die heute irn Erz vorliegen, trennten. Die gas
formige Phase wird dabei Wasser oberhalb der kritikken Temperatur
enthalten haben. Beim Durchbruch de3Magmas zur Oberflåche wird
dann eine plotzliche Druckentlastung stattgefunden haben, die zu einer
Ausfållung von Fe und Ti aus der gasformigen Phase fuhrte.

Schon Vogt (1926) war der Meinung, dass die nier vorliegende
Elementvergesellschaftung auch in einer pneumatolytischen Phase an
gereichert werden karm. Er schrieb: «The element association of the
apatite veins Si, Ti, U, P, Fe, Mg, Ca, Na etc. stands in the same chemical
reiation to the gabbro (or the gabbro magma) as the element association
of the tinstone veins to the granite (or the granite or pegmatite magma)».

Wie auch aus den Analysen von Gjelsvik (1952) hervorgeht, muss
628 Magma Benr arm 2N Phosphor gewesen sein, cieBN2il) Iconnte 2UCN
Ilein P in 623 Erz nineinzenen.

Die Frage ist nun, in welcher Form die Erze primår vorgelegen haben,
da ja die jetzt vorhandene Paragenese nur bei magmatischen Tempera
turen stabil iBt. Sowohl Ramdohr (1956) als Schneiderhohn (1958)
nennen niedriger temperierte Fe-Ti-Mineralkombinationen. Schnei
derhohn nennt 2Monv6r2tiBcne I^rnBet2un^en von Ilinenit in Rutil un6
Hain2tit. Ramdohr er^v2nnt die nvdrotnerinaien «2ipinen Klufte», die
H2M2tit und Ilnienit entN2iten. Man konnte sich also denken, dass die
Erze etwa auf åhnliche Weise wie die vom Lahn-Dill-Typ als Håmatit
mit Rutil oder Ilmenit oder nicht entmischtem Ti ausgefållt wurden.
Mehr als dieBe Andeutung li2nn nicnt gegeben werden, da es vergleich
bare unmetamorphe Vorkommen offenbar nicht gibt.

Sammendrag.

Forekomstene ligger i Vest-Norge i det såkalte Romsdals grunnfjell.
Av Hernes er det her skilt ut tre avdelinger:

tinFvoiiZruppen - K2udB2nd^ruppen -
I forbindelse med den kaledonske orogenese er bergartene foldet

sammen til den E-W-gående Molde-Tingvoll-synklinal, med Tingvoll
gruppens bergarter i kjernen og Raudsandgruppens gneiser på begge
Bider. Raudsandgruppens mektighet øker fra ca. 400 m på N-siden til
2000-2500 m på S-siden av synklinalen.

Lortßett tra to BIN2 2nriknin^er pk I>l-Biden opptrer 32lnt1ize ner
vZerende koreliolN3ter p28-Biden 2v Molde-tinzvoll-3vnlilin2i6n. M2l
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mene ligger deßt2ndig konkordant i amkibolittlir^er og -plater Bom 3elv
detinner Bcg konkordant i de omgivende gneiBer. Kjemißke
Bammenßetning er meget lik den av Bunnm»reß doleritter. I nZerneten av
malmtorekomßtene opptrer gjerne en karakterbok rod gneiß.

Malmen danner linser og plater med en utpreget bånding som minner
sterkt om lagdeling. Malmkroppene opptrer i randpartiene av amfi
bolittene, særlig der hvor amfibolittene sender kileformete utløpere inn
i gneisen. Malmen er foldet sammen med de andre bergartene. Aksen av
denne foldning forløper subparallel Molde-Tingvoll-synklinalen.

I Rødsand Grubers grubefelt drives bergverksdrift på malmene i 4
forskjellige amfibolittlinser som fra N til S blir kalt

Bergmester - Rognlibekken - Z - Hovedmalm
I^. t. pro6uBereB 130 000 t Bli^ nie6 63 "/« ?e o^ 2,2 pr. ar ut av
430 000 t råmalm.

Malmmineralene er magnetitt, ilmenitt, svovelkis, magnetkis, kobber
kis. Magnetitten er meget ren, det er blitt fremstilt en superslig som
inneholdt (mol %) :

Det reneBte iremBtilte ilmenittlionBentrat na66e islgen6e norm-Bam
menBetning (mol

Tn6elig die 6et laget et KiBkonBentrat me66en tslgen6e normative
82mmen8etning (mol :
FeS2 92,96 FeS 2,5 CuFeS2 2,69 Co3S 4 1,00 (Fe,Ni)9S8 0,85

De svrige korekomBter i 6iBtriktet er mer eller min6re go6t nn6erBskt,
men ikke i 6rikt. i 6e ner tunne malmene er temmelig
likt og Bkiller Bcg tv6elig ut ira an6re i og
K,omBdal.

Det mineraiogi3k-petrogr2ti3ke dil6e man Ber i6ag Bkvl6e3 metamor
toßering. Derkor er det vanßkelig a 8i noe Bikkert om 6annelß6n av mal
mene. Kau6B2n6- og ?reigruppenß gneiBer opptrer Bom Btratigratißke
norißonter og 6ette tv6er pa at 6ißße opprinnelig nar vsert overtlatederg
arter (Bure lavaer eller tutter). Da amkibolitten og Bale6eß ogß2 malmen
opptrer Konkor6ant i gneißene, Bkulle man kunne regne me6at ogßa 6iß3e
er dannet ved overtlaten, amtioolitten Bom daßißk lava. ?«r I^e-^i-maimeii
Bkulle man da kunne regne med muliglieten av en Bubm2rin-ekßN2i2tiv
d2nnelße. I^il kordel tar dette taler: Det er likneter med norßke Kißtore-

Komßter i den makroßkopißke oppdvgning. Videre mente I. It. I^. Vogt
allerede at elementßeißkapet Bi, l^l, ?> I^e, <^a, 03V. i 2p2titt

4

Fe3O 4 98,0 V2V2O3 0,8 FeTiO3 0,6 FeS 2 0,3 SiO 2 0,4

FeTiO3 73,9 MgTiO3 4,8 MnTiO3 2,3 TiO2 0,8 Fe2O3 17,7 V2V2O3 0,5
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gangene står i 3amme kjemiske forhold til gabbro som tinnstengangene
til granitt, d. v. s. at Fe og Ti også kan anrikes i en pneumatolytisk fase.
Ved den her foreslåtte muligheten skulle disse oppløsningene ha kommet
til overflaten.

Abstract.

number ok ma^netite-ilmenite 6epoBits near in western
are 6e3cride6. orebo^ies lie in lenB6B an6 plateB ot ampni

bolite. ampnidolit63 are conkormable >vitnin tne Burroun6in^ late
precambrian or eocamorian

The ore appears as lenses and plates with a marked banding which
strongly reminds one of sedimentary layering. The ore is to be found in
the marginal parts of the amphibolites, especially in wedges entering the
surrounding gneisses. The ore bodies are folded during the caledonian
orogeny together with the other rocks. The fold axis is roughly parallel
to tne Molde-Tingvoll syncline which is tne main structural element in
the region.

The Rødsand mine is producing 430 000 t crude ore per year from
four different amphibolite lenses. The ore minerals are magnetite, il
menite and little pyrite, pyrrhotite and chalcopyrite. The magnetite is
very pure. The ilmenite contains 17,7 % hematite, mostly a8 very fine
inclusions. None of the other deposits near Raudsand are productive.
The TiO 2 :Fe relation is very similar for all these ores, but very different
from those of other deposits in western Norway.

mineralozical-petro^rapnical picture i8 6ue to metamorpniBm ancl
tne autnor delieveB tnat tne macroBcopic keatures can tne dest inkor
mation on tne FeneBiB ok tne ore. I°ne Fnei3Bes appear 28 Btr2tiFrapnic
units over a strike lenztn ok adout 100 km an6 are tlierekore certainlv
korme6 at tne Burkace. tne ore an6 ampnibolite are conkormadle xvitti
tne FneiBBeB, tne Bame probadlv applie3 kor tnem 2n6 tne autnor tnink»
ok a 3udmarine- exnalative kormation ok tne ore. H. I^. VoL?' waB ok

tne opinion tnat tne elementB kounci nere can be enricneal in tne pneuma
tolvtic pN23e ok a basic ma^ma. 3ucn Bolution3 woulci in our caBe nave
reacne6 tne Burkace.
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Fig. 10. Profil durch die Vererzung von Heindalen. Profil O. Zeichenerklarung s. Fig. 9

Profil gjennom malmsonen i Heindalen. Profil O. Tegnforklaring se fig. 9.


