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Titan- og jern-titanforekomster i

Norge

Av Are Korneliussen - NGU Arsmelding 1984

Bruken av titan

Hovedanvendelsen av titan er som
titandioksyd (TiO2) il pigment med
cmtrent 90% av det samlede for-
bruket. Pa grunn av stor styrke og
god lysbrytning og lysspredning er
titandioksyd utmerket som hvitt pig-
ment og fyllstoff i maling, papir,
plast og andre materialer.

Bruk av titan som titanmetall og
enkelte andre, mindre anvendelser
utgjgr de resterende 10% av for-
bruket. Titanmetall blir anvendt i
luft- og romfart og til spesielle for-
mal i kjemisk industri. Det har stor
styrke og lav vekt, taler bade sveert
h@ye og sveert lave temperaturer, og
har stor motstandsdyktighet mot
korrosjon. Prisen for titanmetall er
imidlertid h@y pa grunn av en ener-
gikrevende og komplisert raffine-
ringsprosess, og det er kostbart &
bearbeide.

Produksjon av titandioksyd fra il-
menitt-konsentrat med 44-60%
TiO2 medferer store mengder jern-
sulfat som avfall, og utslipp av dette
er et miljgproblem. lkke minst av
denne grunn har utviklingen gatt i
retning av a produsere titandioksyd
fra titanrike rastoffer som rutilkon-
sentrater med 90 - 95% TiOz0g
TiOz -rike mellomprodukter som ti-
tanslagg og syntetisk rutil med 70 -
96 % TiO2 . Disse rastoffene kan raf-
fineres til rent TiO med vesentlig

mindre avfallsproblemer.
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Forekomster av titan og jern-ti-
tan

Jordskorpa inneholder ca. 0.6% ti-
tan og metallet inngér i en rekke mi-
neraler hvorav bare noen oksydmi-
neraler, hovedsakelig ilmenitt (Fe-
TiO3), rutil (ideelt sett TiO2) og leu-
koksen (titanrikt omvandlingspro-
dukt fra ilmenitt) har skonomisk be-
tydning. | tillegg kan antas (ideelt
sett TiO2fa betydning i framtiden
giennom utnyttelse av forekomster i
Brasil. For enkelte forekomster har
metallet vanadium som inngar i mi-
neralet magnetitt eller fosfor i form
av mineralet apatitt gkonomisk be-
tydning. Forskjellen pa titan- og jern-
titanforekomster er at for de farst
nevnte har titanmineraler stgrst gko-
nomisk verdi mens jern-titanminera-
let er viktiast for de sistnevnte. Til
sammen er det kjent ca. 250 titan-
og jerntitanforekomster i Norge.
Etter maten de er dannet pa, kan de
inndeles i magmatiske, metamorfe
og sedimenteere typer. | Norge er de
fleste magmatiske og tilknyttet basi-
ske til intermedizere dypbergarter.
Noen er metamorfe, som rutil i eklo-
gittbergarter i Sunnfjord, og noen
ganske fa og ubetydelige forekom-
ster er sedimenteere, i form av
strandsand | Lofoten-Vesteralen.
Atte forekomster er betydelige og
har et sapass hgyt innhold av verdi-
fulle mineraler at de har eller kan fa
gkonomisk betydning. De atte fore-
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komstene er titanforekomstene Tell-
nes og Storgangen gst for Egersund
og Naustdal, Fureviknipa og Enge-
befiellet i Sunnfjord, samt jern-titan-
forekomstene Redsand pa Nord-
mere, Selvag i Vesterdlen og Kodal
ved Larvik. De inneholder alle betyd-
lige malmressurser hvorav Tellnes
(A/S Titania) som er den eneste i
drift, stiller i sserklasse med paviste
reserver i stgrrelsesorden 300 mil-
lioner tonn ilmenittmalm med 18%
TiOy. Driften av den gjer Norge til et
av verdens viktigste produsentland
av titanmaterialer med omtrent 11%

ILMENITT OG LEUKOKSEN
(Totalt 1,7millioner tonn TiO,-innhold)

mineralet ilmenitt av underordnet
betydning i forhold til vanadiumhol-
dig magnetitt for Redsand og Selvag
og apatitt for Kodal. Rgdsand var i
drift fra 1899 til 1981 og produserte i
dette tidsrommet ca. 15. mill. tonn
malm med 25 - 30% vanadiumhol-
dig (0,5% V) magnetitt og 2,5 -
3,0% ilmenitt. Malmressursene i
omradet er betydlige, men ansees
ikke drivbare i dagens situasjon bl.a.
pa grunn av uregelmessig malmfor-
lap og lavt innhold av vanadium. Sel-
vag som er den st@rste av en rekke
jern-titanforekomster i Vesteralen -

RUTIL
(Totalt 209 tusen tonn TiOz-innhoid)

Arsproduksjon av titanmineraler i verden i 1981.

av den samlede produksjonen. Ti-
tanforekomstene Naustdal, Enge-
begfijellet og Fureviknipa inneholder
betydelige mengder av rutil. Anslag
over forekomststgrrelse er basert pa
prevetaking og kartlegging i overfla-
ten uten & veere bekreftet ved bo-
ringer. Malmreservene betegnes der-
for som mulig malm. Forekomstene
er lavgehaltige med rutilinnhold 2,5
til 3,6%. For jern-titanforekomstene
Redsand, Selvag og Kodal er titan-
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Lofoten har et lavere vanadiuminn-
hold (0,4% i magnetitt) enn Rad-
sand. En annen negativ faktor er mi-
neralsammenvoksningene. Dette er
ogsa et problem for Kodal, men vil i
mindre grad bergre hovedproduktet
apatitt ved en eventuell framtidig
produksjon. Nar en bedgmmer en ti-
tan- eller jern-titanforekomst er det
viktig 4 veere oppmerksom pa at
forekomsten kan veere gkonomisk
Ignnsom like mye som funksjon av



Tabell: Klassifikasjon av titan- og jern-titanforekomster i Norge.

Alder i Omréade eller Viktige
Forekomsttype mill. &r. geologisk provins forekomster
MAGMATISKE FOREKOMSTER
[Imenitt 950-1050 Egersundsfeltet Tellnes og
Storzangen
Vanadiumrik a. 1700-1900 a. Bamble, Sunn- Redsand og
magnetitt- fjord, Mere, Selvig
ilmenitt Lofoten—
Vesterdlen
b. 425-540 b. Fongen-Hyllingen
og Seiland -
Apatitt—
magnetitt-ilmenitt 270 Oslofeltet Kodal
Rutl i pegmatitter og albititter 1000 Bamble -
METAMORFE FOREKOMSTER
Rutil i eklogitter 425 Sunnfjord Engebefjellet,
Naustdal og
Fureviknipa
SEDIMENTAZRE FOREKOMSTER
Strandsand <0.1 Lofoten- -
Vesterdlen

mineralogi som totalt titaninnhold.
En viktig faktor er her fordelingen av
titan mellom silikatmineraler og ok-
sydmineraler. | praksis kan en bare
utnytte titan som inngar i oksydmi-
neraler. Et eksempel er de rutilfg-
rende eklogittbergarter i Sunnfjord
hvor fordelingen av titan mellom sili-
katmineraler og oksydmineralet rutil
er av avgjgrende betydning for
malmverdien. Et lavt titaninnhold i
silikatmineraler gir et tilsvarende
hgyt innhold av rutil i bergarten. For
at disse bergarter skal veere av gko-
nomisk interesse som rutilrastoff ma
i praksis minst 90% av titanet opp-
tre som rutil. Videre vil mikroskopi-
ske sammenvoksninger mellom ok-
sydmineraler, f.eks. iime-
nitt/ magnetitt, ilmenitt/ hematitt

eller ilmenitt/rutil komplisere og for-
dyre en eventuell produksjon av til-
strekkelig rene mineralkonsentrater.
Av de nevnte forekomster er mine-
ralsammenvoksninger et problem
seerlig for Selvag og Kodal.

Framtidsutsikter

Det er grunn til & anta at titan i fram-
tiden vil fa minst like stor anvendelse
som i dag da det ikke finnes noen
gode erstatningsmaterialer for titan-
dioksyd som pigment. Videre er det
en tendens til at produksjon av titan-
dioksyd basert pa rutil og titanrike
mellomprodukter vil gke pa bekost-
ning av titandioksyd produsert fra il-
menitt. limenitt blir fglgelig i starre
grad raffinert til titanrike mellompro-
dukter, jfr. byggingen av ilmenitts-

;



Tabell: Titanressurser i Norge (*)

Pévist og sannsynlig Mulig malm i
Forckomst malm i mill. tonn mill. tonn Hoved-/biprodukt
Ridmalm Innhold | Ridmalm Innhold
av TiO» av TiO»
Titanforekomster
Tellnes (**) 300 54,0 >100 >18.0 | Ilmenitt/magnetitt,
Cu-Ni sulfider
Storgangen 60 10.8 - - [Imenitt/magnetitt
Engebefjellet - - >100 > 2.7 | Rutil/apatitt
Naustdal - - >100 > 2,7 | Rutil/apatitt
Fureviknipa - - >100 > 2.7 | Rutil/apatitt
Jern-titanforekomster
Rodsandomradet 11 0.3 120 2.8 | Vanadiumrik magnetitt
(0.5% V)/ilmenitt
Selvag B 2,9 > 50 > 3,3 | Vanadiumrik magnetitt
(0.4% V)/ilmenitt
Kodal 70 4.9 - - Apatitt (3% P i rdmalm)/
magnetitt, ilmenitt
Totalt: 485 72,9 >570 >32.3

(*) Tabellen er basert pé opplysninger fra H. Krause. E. Gierth og W. Schott (Tellnes), NGU (Engebgfiellet,
Naustdal og Fureviknipa), H.P. Geis og S. Sanetra (Rodsand), F. Priesemann, (Selvig) og P.A. Lind-

berg (Kodal).

(**)1 drift (A/S Titania).

ent:
08 3= 1530
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ILMENITT OG LEUKOKSEN
(Totalt 268 millioner tonn TiOz-innhold)

RUTIL OG ANATAS

(Totalt 73 millioner tonn TiOz-innhoid)

Ressurser av titanmineraler i verden. Basert pa data fra US Bureau of Mines fra 1983 for alle land utenom
Norge. De norske ressurser | form av pdvist og sannsynlig malm er oppjustert med ca. 80% i forhold til
US Bureau of Mines data. Norges andel av verdens titanressurser er sannsynligvis lavere enn de 26%
som antydes, men er likevel betydelig.

melteverket i Tyssedal. Hvis tenden-
sen til gkt etterspersel etter rutil
fortsetter, noe som har veaert gjen-
nomgaende seerlig i 60- og 70-
arene, kan rutilforekomster i Sunn-
fiord fa gkonomisk betydning for
framtiden. For forekomstene i R@d-
sand, Selvdg og Kodal hvor ilmenitt
er av underordnet betydning i for-
hold til vanadiumholdig magnetitt
eller apatitt, vil markedsutviklingen
for vanadium og apatitt fa stor be-
tydning for de gkonomiske mulig-
heter. Nar en tar i betraktning at vi er
en av verdens viktigste land hva an-
gér reserver av titan og jern-titanmi-
neraler, samt at Norge har en bety-

delig fagekspertise innen oppredning
og metallurgi, er det naturlig at det
satses pa foredling av de viktigste
norske malmer. Byggingen av ilme-
nitt-smelteverket i Tyssedal for
videreforedling av ilmenittmalm fra
Tellnes, er et skritt i denne retning.
Utvikling av en gkonomisk teknologi
for framstiling av metallisk titan
burde ogséa veere et satsingsomrade
for Norge med vére store forekom-
ster, rikelig energi og metallurgisk
ekspertise pa et hgyt niva. En detal-
jert oversikt over norske titan- og
jerntitanforekomster vil ved arsskif-
tet 1985/86 bli publisert i et hefte i
NGU Bulletin.

Send Geologistoff til NAGS-Nytt!
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Carajasgruven i Brasil - en trussel
mot Kiruna.

Av Karl-lvar Grusell, Dagens Industri 26/3-86

Under 60-, 70- og 80-tallet har gru-
venedleggelsene veert gdeleggende i
Sverige. Fgrst har jernmalmgruvene

bli

tt lagt ned. | dag finnes bare Ki-

runa, Malmberget, Dannemora og

Grangesberg

fra at tidligere

hundrevis av gruver har veert i drift.

Sulfidmalmgruvene, basert pa Cu,

Pb, Zn, Ag og Au, har i den tilsva-
rende tid hatt en bedre utvikling.
Men problemene vokser her fram for
alt for blymalm-gruvene.

Bare en wolframgruve med anrik-

ningsverk har det veert i Sverige,
nemlig Yxsjoberg, men til og med
denne gruven er truet.

kvalitet

Carasjasgruven har en meget god
med lavt fosforinnhold.

Innen 3 ar beregnes Carajas & ha tatt
ca. 20% av sintermarkedet i Europa.
«Carajasgruven kommer til 8 ta over
den andel de trenger. Siden far vi
andre ta det som blir til overs, sé bra

er

malmeny, sier man innen LKAB.

| LKAB-gruvenes pris inngar det
kostnader for underjordisk bryting
og anrikning av malmen. LKAB for-
swpker derfor a innga langsiktige kon-
trakter, hvilket man har lykkes med
inntil 80% . | svenske jernmalmgruver
var produksjonen ca. 13 millioner
tonn i 1985. Nar Kirunagruven gikk
pa det beste var produksjonen bare
der over 25 millioner tonn.

Carajasgruven har gigantiske jern-
malmreserver, 19 milliarder tonn eller
5% av verdens kjente jernmalmfore-
komster. Brytningen beregnes a bli
50 mill. tonn/&r og kommer til & bli
meget Ignnsom. Malmen kommer til
a rekke i mer enn 500 ar.

Kostnadene blir lave fordi mal-
men er meget lett tilgjengelig. Bryt-
ningen skjer i dagbrudd og malmen
har hgy renhet, 66,6% Fe, hvilket
betyr at Carajas bare behgver
knusere og sikter for & na akseptabel
kvalitet for stalverkene.

GEO-INSTRUMENT

inneh.: Wollgang Sekanina

N 4880 Skudeneshavn - TIf. 047 59140 kl. 11.00-18.00
ved fergekai til Stavanger
Sender over hele landet, 10 dgr. returrett

MIKROSKOPER, FOTOMIKROGRAFI

MINERALESKER - MONTASJEKITT - MINERALSTANDS
| BUTIKKEN: GODT UTVALG | NORSKE OG UTENLANDSKE MINERALER

Steinhule

, GEIGERTELLERE, UV-LAMPER
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Som sammenligning kan nevnes
at jernrike gruver i Europa har en ren-
hetsgrad pa 45%.

Man regner med en gevinst pa ca.
700 millioner dollar/ar pa jernpro-
duksjonen. Totale investeringer, som
inkluderer en 90 mil lang jernbane,
utskipningshavn, veibygging og en
helt ny by, Sao Luis, kom pa ca. 2,9
milliarder dollar.

Gjennom langtidskontrakter har
man solgt 70% av produksjonen.
Stgrste kunde er Nippon Steel, Ja-
pan. @vrige markeder er USA, Ka-
nada og Sydgstasia. | Europa kjgper
bl.a. England, Norge, Vest-Tyskland,
Belgia, Frankrike og ltalia.

Malmen brytes i et omrade som
Dalsland i stgrrelse. Brytningen skjer
i terrasser, som bores og sprenges.
Gigantiske gravemaskiner laster 40
tonn malm, pa lastebiler som kan ta
160 tonn malm som, fraktes til tre

knuser- og siktestasjoner.

Fra disse fgres malmen pa
transportband til to siloer, som rom-
mer 16000 tonn malm. Malmen las-
tes siden pé tre kilometer lange tog,
bestdende av 160 vogner. Etter ca.
52 timer er malmen losset ved hav-
nen i Sao Luis.

Carajasprosjektet startet i 1967 og
skjedde ved en misforstaelse, da en
geolog fra US Steel egentlig lette
etter magnesium. Det brasilianske
kjempekonsernet CVRD kontrollerer i
dag alle ledd i virksomheten. Men
prosjektet kommer til & vokse, da et
nytt stdlverk planlegges i Sdo Luis
samt ett aluminiumsverk i Bélem.

Fjellet rundt Carajas er meget mi-
neralrikt med bl.a. forekomster av
kobber, bauxitt (for aluminiumspro-
duksjon), nikkel, magnesium, tinn og
gull.

raler.

Mineral
EV)E senter

Stort utvalg i utenlandske og norske mine-

Handlagede solvsmykker med stein.
Godt utvalg i steinkjeder.
Alt fra eget verksted.

Apningstider fra 1. juli til 30. august dag|.
Kl. 10.00-18.00, sgndager 12.00-16.00.

4660 Evije, tIf. 043 31141

Spesialitet
smaragd smykker.
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Tromsoya, berggrunn, losmasser

og strandlinjer

Av Kére Landmark og Jakob J. Mapller

Berggrunn

Berggrunnen pa Tromsgya kan inn-
deles i to hovedgrupper: Nord-
Tromsgyas berggrunn bestar av en
gneisbergart som det kan veere
naturlig & kalle Skattgragneis. Den
har en mgrk grunnmasse, tett gjen-
nomsatt av lyse ganger og arer.

Den mgrke bergarten er gabbro-
lignende og kalles amfibolitt, de lyse
gangene bestar av hvit feltspat, en
st@rkningsbergart som kalles anort-
hositt.

Berggrunnen pa Midt- og Ser-
Tromsgya bestar hovedsakelig av
avsetningsbergarter som er sterkt
omdannete. Av disse kan det skilles
mellom tre grupper: 1) Lys gra, dels
hvit marmor («krystallinsk kalksteiny).
2) Glimmerskifer, ofte gneiskatig. 3)
Mgrk kalksilikatskifer, stedvis gneis-
aktig, som hovedsakelig bestar av
mineralene hornblende, pyroksen og
granat. Herunder har vi ogsa den
forholdsvis sjeldne bergarten eklo-

Ganger av anorthositt i amfibolitt (Skattgragneis).
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gitt, som fgrst og fremst forekom-
mer pa Sydspissen. Eklogitt bestar
av rgdbrun granat og grgnnlig py-
roksen, og forekommer ogsé i partier
i Bentuva og Tromsdalstinden. Kalk-
silikatbergartene forekommer dels i
lagvis veksling med marmoren, dels
som stgrre partier innesluttet i
denne.

Pa grunn av den sterke vekslingen
av bergartstypene og tildels stor
overdekking av Igsmasser, har en
detaljert kartlegging av disse berg-
artsgruppene ikke veert mulig, og
bergartsgrensene er derfor ogsa
bare skjgnnsmessig lagt. Eksempel-
vis kan nevnes at der hvor kartet an-
gir marmor, kan stedvis mengden av

Folder i marmor (markert ved inntegnede linjer)

kalksilikatbergart og glimmerskifer
veere like stor som mengden av mar-
mor.

Skattgragneisen er en enhet som
klart ligger under de omdannete av-
setningsbergartene. Grensen mellom
disse to bergartsgruppene kan best
studeres ved Bergli nordvest pa gya.
Gneisen er ikke blitt dannet i den
posisjon den nd har, men er blitt
skjgvet inn mellom avsetningsber-
gartene under «Den kaledonske fjell-
kjedefoldningen». En fglge av denne
skyvebevegelsen er bl.a. at gneisen
naer grensen er blitt forskifret til en
langformet struktur som er parallell
med grenseplanet.

Avsetningsbergartene ble dannet i
kambro-silurtiden, for 600-400 mill.
ar siden, ved at leire, sand og kalks-
lam ble avsatt og kittet sammen pa
en havbunn. Under den etterfgl-
gende fjellkjedefoldningen ble avset-
ningene under stort trykk og hgy
temperatur presset sammen i folder
av alle dimensjoner. Eksempler pa
slike folder kan vi se seerlig godt i
marmorlagene pa Sydspissen.
Samtidig skjedde en hel nydanning
(omkrystallisering) av bergartenes
opprinnelige mineralsammensetning.

Skattgragneisen er eldre enn av-
setningsbergartene - antagelig av
pre-kambrisk alder ( «grunnfijelly )
dvs. eldre enn 600 mill. ar. 13



Senere bevegelser i jordskorpen
synes a ha fgrt til dannelsen av en
forkastning tvers over gya i retning
SV-NO fra Gieeverbukta, langs Erling
Kjeldsens veg og videre over @rnda-
len i Skattgragneisen. Denne anta-
gelsen bygger pa forekomst av opp-
knust og senere sammenkittet ma-
teriale (rivningsbrekasje) i Erling
Kjeldsensvei, sammen med et bratt
skifte i berggrunnens sammenset-
ning her. Ogsa terrengforholdene
langs denne linjen tyder pa en for-
kastning.

Lesmasser og strandlinjer
Lgsmassene pad Tromsgya kan inn-
deles i fire hovedgrupper: endemo-
rene, bunnmorene, forvitringsjord og
havbunnsavsetninger. Morenemas-
sene ble avsatt av siste innlandsis,
mens forvitringsjorda og havbunn-
savsetningene er blitt dannet etter
siste istid.

For ca. 12000 ar siden stod isfron-
ten ved Tgnsnes, og hele Tromsgya
var da isdekket. | tidsperioden 12000
- 11000 ar siden brakk isfronten opp,
kalvet og inntok stadig nye posisjo-
ner sgrover Tromsgysundet, Sand-
nessundet og Balsfjorden. | kortere

perioder under isens smelting stod
isfronten pd samme sted og skjgv
fram og avsatte endemorener, som
f.eks. pa Sandneset. Fra denne peri-
oden fins det ogsd smeltevannsren-
ner nordgst for Varden, i @rndalen
og mellom Charlottenlund og Dok-
tordalen. Bare beskjedne mengder
Izsmasser er av smeltevannselvene
blitt transportert og avsatt ved ren-
nenes utlgp.

Hvor langt innover Balsfjorden is-
fronten smeltet tilbake, vet vi ikke
sikkert. Dette fordi det for 11000 -
10000 ar siden ble et langt darligere
klima som resulterte i framrykking av
innlandsisen og sammenskyvning av
markerte endemorener i et bredt
belte fra Langnes/Gizevernes og til
Hansjordnes/Skansen. Ubergrte
moreneavsetninger fra dette isbre-
framstgtet kan best studeres i og
ved plantefeltet mellom Stalheim og
Asgard. P4 Sgr-Tromsgya ble det
samtidig stedvis avsatt tykke bunn-
morenelag. Lagtykkelse pa 4-5 m er
registrert f.eks. i Vesterli-omradet.
Mindre endemorener som nes ut i
sjgen nord for Sorgenfri viser at is-
fronten sgr pa gya har hatt korte
stans under nedsmeltingen for ca.

TREKTA 2 - 4950 RIS@R
TLF.: (041) 50 096

DETALJ
oG
EN GROS

NORSK STEIN-SENTER
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10000 ar siden. Store flytteblokker
avsatt av innlandsisen er ogsa regi-
strert i fjaere ved Folkeparken.
Strandlinjer fra tider da havet stod
hgyere enn idag er tydelig markert
spesielt pad Nord-Tromsgya. Fra
Rambergan, langs Dramsveien
videre nordover og rundt gya til Ha-
pet kan vi nesten sammenhengende
folge en terrasse i ca. 40 m hgyde.
Denne strandlinja ble dannet samti-
dig som innlandsisen avsatte ende-
morenene pa Midt-Tromsaya. |
dette ligger ogsa forklaringen pa at
ingen tilsvarende strandlinje fins pa
Sgr-Tromsgya. Etter at innlandsisen
hadde smeltet bort, stod havet her
ca. 35 m hgyere enn i dag. Ved
hovedstien gijennom Folkeparken kan
vi se fjeerestein i denne hgyden.

Lavere havstand sgr pa gya enn nord
pa @ya kommer av forskjell i strand-
linjenes alder og skjev landhevning.
| Igpet av disse 10000 ar har
Tromsgya blitt hevet 35-40 m i for-
hold til dagens havniva. Overflate-
materiale som er betegnet havbunn-
savsetninger, er i lgpet av dette tids-
rom i stgrre og mindre grad blitt om-
lagret i strandsonen. Markerte
strandlinjer ble ogsd dannet for
7000-5000 ar siden i 15-20 m hgyde.
Dette kan vi se bl.a. mellom Nedre
Hapet og Langnesbakken.
Omradene over 35-40 m har etter
istiden veert utsatt for forvitring som
har dannet jordlag. Midt- og Ser-
Tromsgyas avsetningsbergarter har
gitt en bedre forvitringsjord for
vegetasion enn Nord-Tromsgyas
Skattgragneis.

EVJE- MINERAL OG AKTIVITETSUKE
4.-12.7.1987

4.- 57 MINERALMESSE med utstillere fra inn- og utland

(salg/bytte/ utstilling)
Daglig 2 ekskursjoner til

6.-10.7

mineralforekomster i

Evje/lveland og Arendal/Froland omradet.
Kveldsunderholdning, foredrag, determinering.
Gjennom hele uka foregar diverse kurser og aktivite-
ter OGSA for de som ikke er stein-interesserte.

11.-12.7
Demonstrasjon.

Planlagt SPESIALMESSE med alt for hobbysliping.

Det er enda plasser ledige for utstillere.
For nsermere informasjon henvend Dem til

EVJE MINERALSENTER
4660 Evje, tif. 043 31141/30820
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Sammenhengen

mellom amfibo-

littene og solvets opptreden pa

Kongsberg
Av Anders M. Heltzen

| tidens Igp er det skrevet mye litte-
ratur om sglvet og sglvgruvene pa
Kongsberg. Erfaringsregler for hvor
splvet er a finne, har blitt formulert,
og disse er sa blitt forklart, forsvart
eller motsagt av forskjellige forskere.
Generelt har den sakalte «kryssrege-
leny alltid veert akseptert, den sier:
«Der kalkspatgangene krysser fahl-
bandene, er det muligheter for salvy.
Regelen sier altsa ikke positivt at det
er sglv. Og den erfaringen har mange
hatt at sleit ikks zlle b3nd pa tross
av lovende utseende har gitt sglv pa
kryssende ganger.

Hva er sa arsakene til denne ure-
gelmessigheten som sa mange
ganger har gjort de beste forhdp-
ninger til skamme? Her som ellers
vanlig, er ertsmineralisasjonen pa
kalkspat og kvartsganger sveert
vekslende. Dette gjelder bade for
splv og sulfidmineraler. Men det er
ogsa et annet moment soim kommer
inn, nemlig karakteren til fahlban-
dene.

Som kjent har det i Kongsbergfel-
tet funnet sted intrusjoner av gabb-
robergarter. Det ble dannet massiver
av forholdsvis lite omvandlet gabbro
og en rekke mindre intrusiver ofte av
linse eller gangtypus, der hornblende
er den dominerende komponent, ty-
pisk amfibolitter. De fglger i store
trekk strgket til de omgivende gneis-
bergartene. Det har lenge veert an-
erkjent at amfibolittiske intrusiver har
virket foreldende pa fahlbandene, og
tidligere hyttemester Stahlsberg
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mente a ha gjort den iakttagelse at i
ertsbandenes umiddelbare naerhet
sto det en amfibolitt.

Fahlbandene i Kongsbergfeltet har
ofte sveert vekslende mineralsam-
mensetning. Det kan veere kvartsdio-
ritter, kvarts-hornblendedioritter,
klorittiserte dioritter, omtrent rene
kloritter og en rekke andre varianter,
men felles for fahlbadndene er at de i
st@rre eller mindre grad er impreg-
nerte med sulfidiske og til dels oksy-
diske mineraler. Dr.Arne Bugge 1)
sier at fahlbandene kan deles inn i to
hovedtyper, et sakalt megnetkisfahl-
band knyttet til amfibolittene og et
svovelkisfahlband knyttet til kvart-
sdiorittene. Betegnelsen refererer
seg til den dominerende sulfidmine-
ralkomponent i fahlbandet. Foruten
magnetkis og svovelkis opptrer mi-
neralene  kopperkis, sinkblende,
magnetitt med flere. Ved undersg-
kelser tidligere og na er det funnet at
magnetkis, kopperkis og sinkblende
alt overveiende er samhgrende mi-
neraler og knyttet til de gabbroide
intrusivene. Ved squeezing kan kis-
mineralene i liquid tilstand ved kon-
traksjonstrykk og eventuelt samtidig
orogenese veere presset ut av en ba-
sisk silikatgrét og impregnert side-
bergarten. Ved denne prosessen kan
ogsa kiselsyre veere squeezed ut, og
denne finner man i dag som sma
kvartslinser hovedsakelig i amfibolit-
tens kontaktbergarter. Kvartslinsene
fa@rer ofte arer av kismineraler, van-
ligst magnetkis og kopperkis. Ki-



simpregnasjonene er ikke alltid like
sterke langs hele omkretsen av amfi-
bolittintrusiven. Den kan for eksem-
pel opptre langs den ene siden, i be-
stemte soner osv. Svovelkisen er
knyttet til kvartsdioritter. Etter Arne
Bugge er svovelkisfahlbandene dan-
net av kisinjeksjoner i forbindelse
med diorittiseringen av bandgneiser
og er av eldre dato enn de gabbroide
intrusivene.

For & finne ut om kisimpregnasjo-
nene avtar med avstanden fra amfi-
bolittene, er det prgvetatt et stros-
separti pd tvers av strgkretningen
(Skaktdjupet, Gamle Mildigkeit Got-
tes). Prgvene ble analysert pa Cu og
Zn. Resultatene er gjengitt i figur 1.

Her vil man ogsa finne en kurve
for sglvanalyser basert pa malmprg-
ver fra den samme strossen. Kurven
viser tydelig at bade innholdet av
kopperkis, sinkblende og sglvmine-
raler avtar med avstanden fra amfi-
bolittkontakten. Imidlertid ma det
poengteres at mengden av kismine-
raler ikke alltid er bestemmende for
graden av sglvfgring. Mengden av
sglv i opplgsning kan ikke allesteds
ha veert den samme. Heller ikke kan
krystallisasjonsbetingelsene ha vaert
like overalt i omradet. Kurven fortel-
ler oss at der er muligheter for en
viss avhengighet i fordelingen av de
tre mineralkomponentene. Man kan
da stille spgrsmalet: «Hvilken rolle

3% +
2%,t
Zn Cu | Ag
Prave % % lgr/kanf
0-15m | 279]0,73 | 480
1,5-3,0m|{ 0,41 10,09 | 250
1% + 3,0-45m| 0,22 | 0,08 | 160
45-60m]| 0,18 10,05 50
Zn
,.,._3“'2
1 2 4 5 6 m

—> Avstand fra amfibolittkontakten fen

Fig. 1
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NORGE BLIR TiL [N15,

FRA SCHIBSTED OG
NAGS-NYTT

SCHIBSTED

KR.
HO EREN

Na kan den igjen skaffes!

NORGE BLIR TIL

Norges geologiske historie. En innfering i bilder og tekst for undervisningsbruk.

Avstanden mellom geologer og publikum har hittil vaert altfor stor, sier professor i geologi
ved Norges Landbrukshgyskole, Steinar Skjeseth. - Det ermitt hap at NORGE BLIR TIL vil ut-
jevne dette forholdet, og seerlig bli til nytte i skolene og geologiforeningene.

Man ma ta fantasien til hjelp for & gripe fatt i den geologiske utvikling. Man ma viske ut fjell,
flytte hav og innsjeer, bygge opp nye fjell og meisle dem ned igjen. Man mé tenke seg is, hav
og fjell i et evig kretslep, vekslende mellom nedbryting og oppbygging. Det er dette kretslopet
NORGE BLIR TIL forteller om, helt fra urtiden for ca. 3 milliarder ar siden og frem til var tid.
Boken er utstyrt med instruktive farge illustrasjoner og lettfattelige oversiktskart, og innehol-
der et vell av fascinerende opplysninger for alle som er interessert i landets historie.

Boken kan bestilles gjennom NAGS's Nytts redakter av medlemmene fra foreninger
tilsluttet NAGS. Heftet har 65 sider og formatet er 23x30.

Prisen er kr. 48,-.

De foreninger som kan innsende samlet bestilling og selv distribuere heftet pa f.eks.
moter vil selv beholde de innsparte portokostnader.
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Som medutgivere av boka kan vi tilby denne med stor rabatt.
Benytt anledningen til & skaffe deg et eksemplar. Den er ogsa velegnet
som gave til enhver som har interesse innen steinverdenens fantas-
tiske omrade.

Boken kan bestilles giennom NAGS’s Nytts redakter av medlemmer fra
foreninger tilsluttet NAGS. Boken har 304 sider og formatet er 23 x 30 cm.
Prisen er kr. 240,-.

De foreninger som kan innsende samlet bestilling og selv distribuere
boken pa f.eks. meter vil selv beholde de innsparte portokostnader.
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kan kopperkisen og sinkblenden ha
spilt ved utfellingen av sglvet?»

Krystaller av de to sulfidminera-
lene ble plasert i en 10% oppl@sning
av s@lvnitrat og satt i markerom
(temp. ca. 15° C). | Igpet av 14 dager
var det felt ut opptil 1 cm. lange
sglvtrader pa kopperkisen, mens det
pa sinkblenden fantes sglv som flass
pa krystallflatene.

Dr. Einar Jensen 2) har behandlet
sglvopplgsningers reaksjon med mi-
neraler, og han har ved en rekke
overbevisende eksperimenter funnet
frem til en gradering av den evnen
forskjellige ertsmineraler har til a felle
sglv fra en sglvopplgsning. Et utdrag
fra en av hans mange interessante
tabeller gjengis:

Kopperglans. . . ............ .100,0% felt
Magrethis: - oo s s - 99,2% felt
NVISMUtQIANS 1. 5 5 5 vt o2 o .68,6% felt
Kopperkis. .. .....cooonuvnnns 44 9% felt
Sinkblende (jernrik). .. ............. 40,1%
BIVOINES. v o wce i bk ot o Ear R 19,4%
SUOVBIKRHL ... oot o ws s 13.3%

Det gar frem av tabellen at kopperkis
og jernrik sinkblende hgrer til grup-
pen av gode sglvfellende mineraler.
Enda mer aktiv er som man vil se,
magnetkisen. Disse tre malmminera-

lene er som nevnt, hovedkomponen-
tene av sulfidmineraler knyttet til
gabbroide bergarter. Jensen mener
imidlertid at det er lite sannsynlig at
sglvet pa Kongsberg er felt ved kje-
misk reaksjon mellom sirkulerende
opplgsninger og fahlbandkisene; en
konklusjon han drar vesentlig av
mangel pa praktiske eksempler.
Imidlertid er denne dannelsesmaten i
hgy grad sannsynlig. Den kan for-
klare bade sglv i gangene og i ban-
dene. Opplgsningene kan selvsagt
komme i kontakt med fahlbandene.
Som krystallisasjonskimer méa kisene
ha kunnet spille avgjgrende inn for
sglvutfellingen i gangene. Sglvet
som sitter som drummer i fahlban-
dene er nok dannet fra opplgsninger
som har sivet inn i sidesteinen fra
gangspaltene, og er hgyst sannsyn-
lig felt ut av fahlbandkisene.

Det er meget hyppig man finner
tydelige eksempler i feltet pa kismi-
neralenes sglvfellende evne. Mag-
netkis og kopperkis med dekke (coa-
ting) og naler av sglv er en gjengs
foreteelse. De tidligere nevnte kvart-
slinsene med tilhgrende kismineraler
er i gruvene ansett som gunstige for
sglvfgringen. De er best kjent fra

STEINHAUGENA

Mineral Galleri - Rock Shop
Storgt. 15, 1500 Moss - TIf. (032) 51963
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VESTFOLD
GEOLOGIFORENING

Den 10. nordiske Stein- og Mineralmesse i
Barkaker samfunnshus v/Tensberg 15.-16. august 1987
Apent fra 10.00 til 17.00 begge dager.

Vestfold geologiforening har igjen gleden av & arrangere
nordisk stein- og mineralmesse.

Pamelding innen 1. juli til Eli Freder Karlsen, Asen terrasse 6,
3190 Horten. TIf. 033 - 42841.

Messehallen er pa 400 m2 og egner seg meget godt til et
slikt arrangement. Vi vil ogsé ta i bruk underetasjen péa ca.
200 m2.

Egen kafteria vil s@rge for mat og drikke. Entre kr. 10, -

Gullsmed Ase Sekkelsten vil for anledningen lage en stor
utstilling av norske smykkesteiner, og professor Steinar
Skjeseth vil holde foredrag om Norges geologi begge
dager.

Det er mulighet for gratis camping pa messeomradet da vi
far disponere en del av grgntarealet til dette. Det er gode
parkeringsmuligheter, og det vil bli sgrget for god merking
slik at det ikke blir noen problemer med & finne frem.

Vi haper flest mulig finner veien til arets store
usteintreff» pa Barkéaker.
Arr. NAGS og Vestfold Geologiforening.
e e e e R e T S R T SR
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Underbergets «milde band», men
finnes ogsa utbredt i de fleste andre
fahlband. Sglvet sitter gjerne kraftig
anriket rundt disse kvartslinsene,
ofte tydelig felt ut direkte pa sulfid-
mineralene. Jensen fikk ved sine eks-
perimenter felt endel sglvglans sam-
tidig som sglvet feltes. Dette skulle
ytterligere tjene til fordel for den an-
tydede dannelsesmate, idet sglv-
glans forekommer meget ofte sam-
men med gedigent sglv.

Det er vel umulig & stille opp en
enkel teori for sglvets genesis. Det er
sd mange forhold som griper inn i
hverandre, og det hele blir et kom-
pleks av prosesser. Den velkjente
teori om elektrolytisk utfelling som
ble fremsatt av P. Steenstrup og
videre utformet av Durocher 3), Chr.
A. Minster 4) og Leif Tronstad 5)
forklarer neerveeret av gedigent sglv,
men at splvglans opptrer kan den
ikke forklare. J.H.L. Vogt 6) forklarer

sglvfelingen som en ren kjemisk
prosess. Han fremholdt at kullsure,
sglvholdige opplgsninger ma ha an-
grepet fahlbandkisen. Det ble dannet
svovelvannstoff, som felte ut sglv-
sulfid. Sulfidet ble av vanndamp helt
eller delvis redusert til metallisk sglv.
Vogt var fullstendig klar over at hans
teori ikke dekket alle forhold. Han
fant nemlig tydelige indisier pa at
noe av sglvet matte veere felt ut som
metallisk sglv. Vogts teori stemmer
godt overens med de moderne
synspunkter, felling av sglvsulfid ved
en dobbel omsetting, men de mo-
derne teorier kan ogsa forklare pri-
meer utfelling av metallisk sglv (2,
side 27). Neerveeret av lokalelektriske
og kapillarelektriske felter er heller
ikke usannsynlig, og det er ikke ute-
lukket at disse kan ha spilt en viss
rolle ved sglvfellingen. Teoriene som
bygger pé fahlbédndenes lednings-
evne, er mindre velegnet til 4 forklare

STEIN — kN EVENTYRLIG HOBBY

VI HAR ALT DU TRENGER
DET NYE DIAMANTSAGBLADET STAR FAMAD 5

SLIPEBORD 0G SAGER FOR KURS OG SKOLER
«STAR» OG «GRAVES» HOBBYMASKINER
RASTEIN, MINERALER, BEARBEIDET STEIN,
INNFATNINGER, SMYKKER OG GAVEARTIKLER

B GICRSTAD=

UTSTYR FOR SMYKKESTEINSLIPING

FORRETNING: KIRKEVEIEN 63, 1344 HASLUM
POSTADRESSE: SORHALLA 20, 1344 HASLUM

TELEFON (02) 53 36 86
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sglvdannelsen i Kongsbergfeltet. En
sparsom impregnert fahlbdndbergart
viser ikke bedre ledningsevne enn til-
svarende bergart uten kisimpregna-
sjoner, og man skulle ikke vente at
slike fahlband var gunstige. Imidler-
tid har dette ofte vist seg a veere til-
felle i gruvene. Teorien levner heller
ingen muligheter for & knytte sglv-
dannelsen til amfibolittene.

Bestemmelsene av ertsmineralisa-
sjonen langs amfibolittene viser at
magnetkis, kopperkis og sinkblende
dominerer, og laboratorieforsgk har
vist at disse mineralene feller sglv fra
sglvholdige oppl@sninger. Selv om
problemene er vesentlig forenklet,
mener jeg at det vil veere riktig a for-
klare sglvdannelsen i hovedsaken
som en kjemisk prosess.

For tilretteleggingen av undersg-
kelsene i gruvene spiller det en av-
gjigrende rolle at man med sikkerhet
kan slutte seg til gunstige malmpar-
tier. Det & kunne forklare en anta-
gelse gir den starre falelsen av sik-
kerhet, som trengs i det detektivar-

beidet det alltid har vaert her ved
Selvverket & finne den ettertraktete
sglvmalmen. Det lar seg ikke bort-
forklare at mange undersgkelsesar-
beider har veert drevet uten hensyn
til forholdet mellom sglvfgringen og
amfibolittene. Ved & ga gjennom de
geologiske detaljkartene som er ut-
arbeidet over gruvene Mildigkeit
Gottes, Gottes Hilfe in der Not,
Haus Sachsen og deler av Norske
Love kan det slas fast at det finnes
ikke sglvpartier uten at amfibolitt-
ganger star i naerheten.

Den gamle kryssregelen bar supp-
leres og gis felgende form: «Der
kalkspatgangene krysser fahlban-
dene, er det muligheter for sglv om
det opptrer amfibolitter i bdndene.»
1) Arne Bugge, N.G.U. nr. 133, Norsk Geolo-

gisk Tidsskrift, Bd. 12
2)Einar Jensen, Norsk Geologisk Tidsskrift,

Bd. 19
3)J.M. Durocher, B. u. H. -Z. (1855).
4)Chr. A. Miinster, Kongsberg Ertsdistrikt,

Videnskabsselskabets Skrifter (1894).
5)Leif Tronstad, Tidsskrift for Kjemi og

Bergvesen (1932),
6)J.H.L. Vogt, Z. prakt. Geol. (1899).

® Slipeutstyr
® Risten

® Innfatninger
® Mineraler

Trondheimsvn. 6, Oslo 5.
TIf. (02) 37 67 88

STENSLIPING

Stikk innom oss og se vart
store utvalg til rimelige priser.

GEO-HOBBY:

® Stensmykker

® Presangartikler

® Cabochoner i norsk
sten og mye mer

Apent: 10.00 — 16.00 (13.00)
Mandag stengt.
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Malmdannelsen i Langban var
som bunnen av Rodehavet i dag.

Av Harry Békstedt Svenska Dagbladet

Langban er jo kient for sin mineralrik-
dom. Som konkurrent om farste
plassen i verden finnes Sterling Hill i
USA med sine 260 ulike mineraler. |
Langban, der jern ble brutt allerede
péd 1400-tallet, ble mesteparten av
det svenske manganet produsert.
Her finnes en lang rekke sjeldne mi-
neraler, og en rekke avhandlinger har
blitt skrevet. Men ingen har tidligere
fordypet seg i den fasinerende be-
gynnelsen av Langbans gruvegeolo-
giske historie, altsda om hvordan
disse malmer med alle sine mineraler
har blitt dannet.

Knut Bostrém, geologiprofessor
ved Stockholms universitet, og hans
medarbeidere mener at malmenes
type og forekomster i Langban er
mye lik den som har kommet og
kommer fra neddykningssoner og
spredningssoner.

Sprekker i havbunnen transporte-
rer kaldt havvann flere kilometer ned
i jordskorpen. Vannet treffer smel-
tede bergarter- magma- varmes opp
og slynges oppover. Vannet skiller ut
metaller. P4 sin vei oppover deles
disse i ulike stadier, som sulfider sa
lenge Igsningen er sterkt sur, dvs.
mangel pad oksygen. Men nar lgs-
ningen blandes med kaldt oksygen-
rikt havvann blir den alkalisk og oxy-
der skilles ut. De dannede forbindel-
ser avsettes pad havbunn og metall-
rike deler dannes. Disse beskyttes si-
den av péafalgende avleiringer.

Det er gjennom hgye «skorsteinery
pa ca. 2000-2500 m djup p& hav-
bunnen, som Igsningen kastes ut
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som megrke skyer av het vaeske.
Vaeskens temperatur kan veere ca.
350° men det haye vanntrykket gjar
at vannet ikke koker. Ved blandingen
med havvannet skilles kobber-, jern
og zinksulfider. Skorsteinene er opp-
bygd av utskilte metallforbindelser.
De styrter etterhvert sammen og det
blir sma klumper pa havbunnen. Slik
dannes malmer i naturen.

Nar de hydrotermalt dannede me-
tallrike sedimenter, dannes ved hav-
strgmmer, gjennom platektoniken
flyttes til neddykningssoner ved kol-
lisjon med en annen del, kan store
deler helt enkelt skytes opp pa land
og bli tilgjengelige for menneskene.

Nar de kollidrende deler mgtes pa
dypet kan vulknisme oppsta og me-
tallsedimenter avsettes nazer gyer
og kontinenter, gjennom prosesser
som er lik dem som finnes i spred-
ningssoner.

Jernmalmen og manganmalmen i
Langban er angdende kemisk opprin-
nelse forskjellige, men de ligger naer
hverandre i fjellet og b@r derfor ha en
felles opprinnelse. Begge malmty-
pene var faktisk sd nser hverandre at
de ble brutt i samme gruverom. |
Langban dominerer jern og mangan,
men bl.a. barium og kobber opptrer
sparsomt.

Malmkroppene har blitt utsatt for
ulike krefter siden de ble dannet -
forvitring, folding og metamorfose
- slik at det er vanskelig 8 peke pa
samband med spredningssoner.
Omgivelsene viser funn av marin



opprinnelse. Her finnes spor av vul-
kansk opprinnelse til og med bergar-
ter som man finner i typiske neddyk-
ningssoner.

En tilsvarende avsetning har blitt
studert i metallslam i Det r@gde hav.
Her har ferst jern og siden mangan
blitt utskilt - uten forstyrrende om-
rgringer i havet - pa et bunnskikt av
sulfider. En annen plass med lik-
nende menster er En Kafala i @stre
Etiopia, der som i Langban og Det
reéde hav er det mangan som domi-
nerer. En Kafala ble til for bare 200
000 ar siden. Anrikningsverket var
trang passasje i en dengang aktiv
spredningssone.

Det rgde hav i dag er et lysende
eksempel pa hvordan malmdannelse
skjer. Pa disse breddegrader er for-

dampningen hgy, derfor er store
saltleier dannet pa havbunnen. Nar
havvannet passerer saltleiene pa vei
ned i sprekkene blir det ekstremt salt
og far derfor meget gode muligheter
til & lzse ut metaller slik at de skilles
fra magman og jordskorpen. Nar det
siden finnes en passende fordypning
pa havbunnen kan metallforbindelser
Igses ut i forskjellige lag.

Slike feller finnes i Det rede hav pa
ca 2000 m dyp, der store malmkon-
sentrasjoner er samlet i over en me-
ter tykk men meget stor overflate.
Her beregnes, at det finnes 100 mil-
lioner tonn sulfidmalm med et sin-
kinnhold av ca. 2-5%. Men her kan
det ogsa finnes ca. 50 tonn gull og
6000 tonn seglv. Det kan bety en
malmverdi pa ca. 20 milliarder kro-
ner.

PRECIOUS STONES - C

RVINGS

JEWELLERY - MINERALS

- Kvalitetsmineraler og fossiler fra hele verden for
samling og utstilling

- Sjeldne typer mineraler

- Vi bytter-kjgper norske kvalitetsmineraler
Adresse: Dronningensgt. 27, 0154 Oslo 1

(inng. 20 m fra Karl Johansgt.
Apent: Man-fre. 9-18 - Lerdag 9-15

VI HAR DET MESTE, MEN VI SKAFFER DEG ALT
———

25



Planter som oppsporer mineraler -

en global teknikk

Av Nils H. Brundin, Kjemisk Tidfsskrift nr. 7 - 1981

Metoden som gjennom analyse av
vekstdeler sporer malminnhold i
marken kalles biogeokjemisk malm-
leting. Det ble tidligere gjort med sa-
kalte indikatorvekster, men skjer i
dag med alle typer av vekster, skriver
Nils H. Brundin tidligere statsgeolog
ved SGU.

Fjellgrunnen og dermed ogsa lgse
jordhauger som dannes ved fiell-
grunnens forvitring, varierer sterkt i
sin kjemiske sammensetning, som
igien har en stor innvirkning pa vege-
tasjonen.

Alle burde kjenne til at der fjell-
grunnen utgjeres av kalkstein eller
dolomitt utvikles en spesiell vegeta-
sjonstype, kjennetegnet av en rikelig
forekomst av kalkelskende planter. |
sydlige og midtre Sverige vokser
edle lgvtre, som f.eks. ask og lgnn
og i den rikelige markvegetasjonen
inngar mange arter av ertevekster og
orkideer.

Over serpentin og andre basiske
bergarter dannes jord, fattig pa kalk,
men med hgye verdier av magne-
sium og til og med av sporelementer
som krom, nikkel og kobolt. Her
ogsa kommer det opp en spesiell
flora, kjennetegnet av fa arter og in-
divider.

Observasjon av vegetasjonen kan
derfor ofte hjelpe en sgkende geolog
til & avgrense visse bergartstyper til
og med innenfor omrader der fjell-
grunnen er helt cdekket av !gs jord.
Dette har en viss betydning for
malmleting ettersom visse malmty-
per eksempelvis scheelittforekom-
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ster er bundet til kalkrike bergarter
mens andre som innholder kromit
eller nikkelmineral finnes i sterkt ba-
siske bergarter.

Indikator pa kobbermalm

Visse vekster kan imidlertid ogsa di-
rekte vise malmleteren pa steder, der
malm finnes og da taler man om in-
dikatorvekster. Disse finnes rikelig
representert innom omrader, der
markens innhold av et visst malme-
lement er unormalt hgy, dvs. i naer-
heten av malm.

Om den rikelige forekomsten be-
ror pa at veksten for sin trivsel
trenger hgyt innhold av et visst me-
tall eller den er resistent overfor
dette metall, som pa konkurrerende
vekster virker som et gift, er vel ikke
helt klarlagt.

| Skandinavia utnyttet man
allerede for hundrevis av ar siden
forekomsten av fjellnelliken Viscaria
Alpina som indikator for kobber-
malm. Et eksempel fra moderne tid
er LKAB's oppdagelse av «Viscaria-
malmen» i naerheten av Kiruna. Det
var i virkeligheten forekomsten av
Viscaria-alpina som var foranled-
ningen for at LKAB naermere under-
sgkte omradet, der malmen ble loka-
lisert.

Indikatorvekster har med fram-
gang blitt utnyttet utenfor Skandina-
via for lokalisering av kobbermalmer.
Framfor alt gjelder dette Zambia, der
indikatorvekster aktivt bidro til fun-
net av landets store og rike kobber-
forekomster. Til og med for sink har



indikatorvekster veaert kjent ganske
lenge. Det er framfor alt fiolen. Viola
Calaminria, som szerskilt i det gamle
Tyskland og Belgia ble brukt som in-
dikator for sinkmalmer.

Det stgrste funnet gjort med indi-

katorvekster var i den senere tid i ve-
stre USA og spesielt pa Colorado-
platdet ved prospektering etter uran.
Uranforekomster bestédr hovedsake-
lig av mineralet carnotit og innholder
store mengder selen.
Det viste seg at visse arter av slekten
f\stragalus indikerte store innhold av
selen i marken i naerheten av uran-
malmer, som indirekte kunne lokali-
seres.

Bruken av vegetasjonsstudier for
maling av berggrunnens sammen-
setning, samt utnytting av indikator-
vekster for malmleting kan sammen-
fattes under betegningen GEOBO-
TANIKK.

Biokjemisk malmleting over hele
jorden

Kjemisk analyse av indikatorvekster
viser, att disse holder vesentlig
hgyere innhold enn normalt av de
malmmetaller, som de indikerer.

Allerede i midten av 1930-tallet vis-
tes imidlertid at man til og med gjen-
nom kjemisk analyse av helt vanlige
vekster, dvs. ikke indikatorvekster,
kan spore innhold av malmer. De
forste forsgkene ble gjort, helt uav-
hengig av hverandre, dels i USSR
Tkalich og dels i Sverige og England,
Brundin og Palmqgvist og dannet
grunnlaget for sakalt biokjemisk
malmleting som etterhvert forekom-
mer i stor utstrekning over hele
jorden.

Desverre er det imidlertid ikke sa
enkelt & finne malmer som & bare ga
ut i naturen, plukke blomster og ana-
lysere dem. Det har nemlig vist seg
at de forskjellige vekstene, spesielt
deres deler over jorden, reagerer ulikt
pa stort innhold av et vist malmme-
tall i jorden der de vokser. Derfor kan
en vekstart i sine kvister, barnaler,
blad, bark etc. registrere for stort
innhold av sink i jorden men ikke bly
eller kobber, som derimot registreres
av andre arter.

Dessuten kan vekstens ulike deler
forholde seg ulikt overfor visse me-
taller (Se figuren) da blir den biokje-

gullsmedene

GEMMOLOGER F.G A
DRONNINGENSGT. 27, OSLO 1.
TELEFON 414407

VERKSTED - FORRETNING

| PARKEN BAK DOMKIRKEN

Sonna og maren-amm M

MODELLSMYKKER | GULL OG S@LV
MINERALER
KRYSTALLER
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miske prospekteringen en komplisert
historie om den blir basert pa vek-
stenes gverst voksende deler. Farst
ma man vite hvilket metall eller me-
taller som forventes a finne i omra-
det. Siden ma man finne ut hvilken
vekst som er allminnelig og hvilke
deler av denne vekst som er best eg-
net i dette spesielle tilfelle.

Tross disse vanskelighetene har
biokjemisk malmleting basert pa
kvister, barnaler, blad, bark etc. blitt
drevet med fremgang pa& mange
plasser i verden. Dette vises gjen-
nom den omfattende spesiallittera-
turen. Vekstenes rgtter virker mindre
ngyaktige enn de ovenjordiske deler
med enkelte metaller, som tas opp
og lagres i vevet ifglge undersgkelser
gjort bade ved SGU og i USSR.

Rotter som er analysert med mul-
tielementmetoder, skulle derfor
kunne generelt anvendes som bevis-
materiale innom omrader, der malm-
typene er ukjente dvs. gjennom re-
gional- og oversiktsprospektering.

Bekker av seaerskilt interesse
Da det har vist seg at malmmetaller
langs bekker kan bli spredd kilome-
tervis i omgivelsene fra en malm, er
spesielt vegetasjonen ved bekker av
interesse ved oversiktprospektering
og regional prospektering innom
ukjente omrader. SGU's undersgkel -
ser viser at man ved slik prospekte-
ring meget ofte kan utnytte r@tter av
kijente arter av Starr Carex og
Salix for de fleste malmmetaller.
Ogsa bekkemose Fontinalis kan bru-
kes.

SGU anvender imidlertid ikke disse
mulighetene i sitt rutinearbeide ba-

sert pa at vekster etter sin degd tilbyr
en mer lettilgjengelig hjelpemiddel
for mamleteren i Sveriges fuktige og
kjglige klima. Ved de alltid fuktige
bekkefarene finnes nemlig degdt
vekstmateriale i ulike stadier av
«bekketorvy som begjeerlig absorbe-
rer malmmetall-joner.

Multielementanalyse av bekketorv
har i flere ar med gode resultater blitt
anvendt av SGU ved oversiktspro-
spektering og regionalprospektering.
Arlig innsamles og analyseres ca.
30000 prgver av bekketorv fra hele
Sverige av SGU for analyse av
malmpotensialen. Dette har ledet til
atskillige interessante malmfore-
komster av uran, bly, molybden,
kobber etc.

Under andre klimatiske forhold der
bekketorv ikke dannes, kan vekstrgt-
ter derimot ha store muligheter ved
malmleting. Forsgk med lovende
resultat har et svensk firma utfart i
Iran, der prgver ble tatt av vegeta-
sjonen i uttgrkede bekkeleier.

Hvordan forholdene er i bekker i
de tropiske urskogene ble undersgkt
pa nordlige Sumatra i et pilotprosjekt
i SGU's regi, stattet av FN,

Til slutt noen ord om prgvebered-

ning og analyse. De organiske prg-
vene tgrkes og brennes til aske,
deretter utfgres analyse pa asken.
Da innholdet av malmmetallene i all-
menhet beror pd ppm og omkost-
ningene ikke skal bli for hgye, stilles
det store krav til analyseutrust-
ningen.
Ved SGU brukes i de fleste tilfeller
optisk emisjonssprektralanalyse eller
rentgenfluorescens. | utlandet bru-
kes i stor grad atomabsorpsjon.

Bytteannonser i NAGS Nytt er gratis!
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W@ GEM-TRE

Postboks 21
3960 STATHELLE

RADIAMANTER

Alle stener er naturlige. Stenene har forskjellige fargetoner, og interes-
sante inklusjoner. Noen er gjennomskinnelige. Alle stener har meget
god xl-form.

Long Shape, forstrukket oktaeder 0,10-0,20 ct ... .pr. stk. kr. 35,-

Meget gode kuber + 0,15 ¢ct................. .pr. stk. kr. 40,-
Macle, diamanttvilling 0,50-25 ¢t ................ pr. ct kr. 195,-
Meget gode kuber 1,10-1,35ct ................ . pr. ct kr. 165,-
Round shape, komb. kube/oktaeder + 1,00 ct ... . pr. ct kr. 165,-
Gjennomsiktig materiale:

Oktaedre 0,80-0,90 Ct .. -vvvvviv v enannnnn . pr. ct. kr. 462 -

Stgrre sten pa forespersel til + 20 ct.
Varer sendes i oppkrav. 10 dgr. full returrett.

OPAL, alle typer

Vi har avtale med en «miner» som sender oss rasten materiale. Det er
en myte at det er vanskelig a slipe opal, men egenheter har alle stener.
Ngdvendig informasjon blir medsendt.

Vi har opal fra kr. 6,- til kr. 200,- pr. gr.

Spesielle gvingsposer, hvor det ogsa er god sten som er spesielt mer-
ket, kr. 100 pr. pose.

Liker du ikke materialet , har du full returrett i 10 dgr.

For mineralsamlere: Queensland Boulder rough, meget interessant
materiale.

Coober Pedy grey med polert flate som bringer farger frem, fra kr.
30, - til kr. 300,-

Fra Mellom-Amerika sort gjennombrutt , store biter fra kr. 30,- til kr.
70,-

Slipt materiale. Queensland Boulder fra kr. 100,- til kr. 4000, - pr. stk.
Coober Pedy, flere typer fra kr. 60,- til kr. 16000,- pr. stk.
Fantastiske doubletts fra kr. 50, - til kr. 4000 pr. stk.

En ferdig slipt opal er en edelsten, vi vuderer den gjerne for deg.
Legg ved frimerke og jeg sender deg prisliste.




GEOLOGISKE NOTISER FRA
KRISTIANIA-EGNEN

af Dr. Hans Reusch: Nyt Magasin for Naturvidenskaberne, Christiania 1884

For vort lands geologer er Kristiania
et leerdommens hovedsaede; ikke
alene fordi vort lands to betydligste
geologer, Keilhau og Kjerulf, der har
undervist sine disciple; men ogsaa
fordi dens omegn til naesten alle ge-
ologiens vigtigste lz2erdomme yder il-
lustrationer, der er saa slaaende, at
man ved senere iagttagelser alltid
foler sig opfordret til sammenligning
med dem. Forfatteren har temmelig
flittig studert disse «illustrationer,
og det med den forhaabning for gie
saaledes ogsaa at kunne traenge ngi-
ere ind i de andre egnes geologi,
som er hans egentlige arbeidsfelt.

De iakttagelser, som under dette
er indsamlede, er alle gjorte paa
smaaudflugter og tilfeeldige spad-
serture. Derfor er, hvad der medde-
les, intet samlet; der er, som over-
skriften siger, kun notiser, af hvilke
en del til og med vaesentlig kun kan
have interesse for dem, som netop
feerdes i Kristianiaegnen*).

*) Af litteratur er isaer at maerke:

Kjerulf. Das Christiania Silurbecken, Uni-

versitatsprogram f, 1855,

Kjerulf. Ueber die Geologie des siidlichen

Norwegens. Nyt Mag. for Naturv. Bd. 9

Kjerulf. Veiviser ved geologiske excursio-

ner i Kristiania omegn, med kart. Universi-

tetsprogram f. 1865.

KVALITET FRA BRASIL
L’affaire Unique

Direkteimport av ametyst, turmalin, kvarts, alt i agat og

andre mineraler.

Topp kvalitet til lave priser.

ARETS SALGSSUKSESS: Ametystgrotter 8-15 kg,
kr. 200,-, Stgrre grotter skaffes pa bestilling.

L'Affaire Unique
Klgfterhagen 24, 1067 Oslo 10
tif. 02 - 30 01 65, dag/kveld

PLUKK GJERNE UT SELV.
B R o el To e ) e i P T S A e e R e
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I. Grundfjeldet

Ertsgang i grundfieldet ved Slem-
mestad. Paa gaarden N. Bg's grund i
Reken ca 22 kil. i sv. for Kristiania har
der i de sidste aar vaeret forsggt drift
paa en zgte ertsgang, hvoraf vi,
som bekjendt, ikke udenfor Kongs-
bergdistriktet besidder ret mange.
Gruben ligger paa sydgstsiden af
den ned mod  Slemmestad
skraaende dal; den har vzeret drevet
fra forst i 1881 til oktober 1882. Da
jeg i indeveerende aar besggte gru-
ben, var den utilgjeengelig, saa jeg
har ladet mig ngie med at iagttage,
hvad der stod i dagen og laa pa hal-
derne, samt med nogle velvillig med-
delte oplysninger. Stedets bergart er
en paa glimmermineraler meget fat-
tig, hvidlig granit*). Gangen staar
omtrent lodret og straekker sig i ret-
ning n. til v.; dens bredde er indtil 20
- 30 cm., men ofte mindre; underti-
den forsvinder den aldeles, i hvilket
tilfeelde dog en spalte betegner, hvor
den videre skal spges. Gangen er
fornemlig fyldt med kalkspat, af hvil-
ket mineral der paa halden fandtes
zirlige krystaller i form af sekssidige
tavler. | gangen og impregnerende
sidestenen paa dens vestside indtil i
en afstand af omtrent 50 cm. fore-
kommer ertsen, nemlig blyglans som

*)Denne har vistnok adskillig udbredelse,
idet den synes at veere den herskende
bergart paa stranden mellem Slemmestad
og Nersnes. Ogsaa landeveien mellem
Slemmestad-@degaarden og Nersnes
gaar over denne bergart; her iagttager
man dog tildels en finkornet bergartvarie-
tet, der ofte ved en del indleirede glim-
merlameller faar parallelstruktur og der-
med et udseende, som minder om enkelte
varieteter af granulit.

angives at veere sglvholdig, zink-
blende, kobberkis og svovelkis; den
udtagne erts er blevet afskibet til ud-
landet. Man har forfulgt gangen med
en stoll som skal vaere omkring 80 m.
lang. Stollen gik farst igjennem en
del til etage 2 hgrende skifer med
kalkboller, som laa ind til grundfjel-
det. Man har drevet orter til siden og
fundet underordnede smaagange
ledsaget af erts.

Dens ertsholdige granit har ved en
l@selig betragtning noget porfyrisk
ved sig, idet de hvide, i almindelig-
hed vel 1 centimeter store feldspa-
tindivider, som udgjgr dens hoved-
masse, udhaever sig fra resten, der
fornemlig bestaar af de forskjellige
slags ertser samt kvarts. Sids-
tnaevnte substanser synes at kunne
vikariere for hverandre, idet snart en
eller anden erts, snart kvartsen har
overvaegten.

Nzermest sgen paa gaarden
Slemmestad-@degaardens  grund
ligger et skjeerp, hvor forholdene
synes at ligne de beskrevne. Paa hal-
den her ligger en lys gr@nlig gul, mel-
lem fingrene smulrende substans,
som ved ngiere unders@ggelse viser
sig at veere finskjeellet med kalkspat
opblandet talk. Indspreaengt heri lig-
ger Zirlige smaagrupper af svovelkis-
terninger indtil ' cm. store.

Kjerulf. Udsigt over det cydlige Norges geo-
logi. Chr. 1879 p. 45 b. f.

Den geologiske undersggelses kart i blad:
Kristiania.

Brpgger. Die silurischen Etagen 2 und 3. Uni-
versitatsprogram f. 1882, Kr. 1882
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Il. Etagerne

Angaaende disse, hvorover Kjerulf
og nu i den nyeste tid for de zldres
vedkommende Br@gger har anstillet
saa grundige undersggelser, kan ikke
meget her tilfgres.

Konglomerat af etage 1. Ved den
sidstneevnte grube paa Slemmes-
tad-@degaarden har man spor til de
afleiringer, som man maa antage for
de aldste af den i vor egn over
grundfjeldet hvilende lagbygning,
nemlig et isser af kvartsbergarter
sammensat konglomerat.

(Cnf. «Profil von Havikskjeer nach
Hakevik®> som ledsager Br@ggers
ovenfor citerede bog. Det sted,
som man vel tydeligst skal kunne
se konglomeratets underleiring
under fossilfgrende skifer af etage
1, det pag. 199 afbildede profil,
paa veien til Baasrudvand lykkedes
det ikke ved mit forresten kortva-
rige besgg i denne egn at frem-
finde. Et lignende konglomerat er
af brggger paavist mellem grund-
fieldet og etage 1 c ved Krekling,
«Om paradoxideskifrene ved Krek-

ling». «Nyt. mag. f. Naturvid.
XXIV.» Jeg har ogsaa bemaerket
det ved gaarden Meelum i s. for
Heggen kirke, Modum.)

Konglomeratet ligger som et ganske
tyndt daekke hist og her over grund-
fieldet, der danner Slemmestadda-
lens sydgstside. Bindemidlet har ud-
seende af regeneret granit lignende
underlagets bergart. Der, hvor veien
fra Morberg kommer ned i Slem-
mestaddalen, bemaerker man blandt
rullestenenes bergarter foruden drgi
kvarts ogsaa graa sandsten, tildels
grov med stgrre afrundede korn av
kvarts og hvidagtig feldspat. Disse
rullestene tyder altsaa paa, at der i
vor egn har existeret sidimentaere
afleiringer zeldre end den hervae-
rende zldste primordial.

Paa sydsiden af | Nersnesbugten,
inderst i denne i det der staaende
konglomerat findes foruden rullstene
av kvartsbergarter ogsaa en og
anden af en sort med svovelkis min-
der om de kalkboller, der forekom-
mer i vor aldste silur.

Innehaver Magnus Svensli

SMYKKE - STEN - SLIPING
og utstyr for stenshiping

Fasettsliping utfores
Nordnorske mineraler

GRANASEN 11 - N-8610 GRUBHEI - NORWAY - TELEFON 087 30 436
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Totenasen rundt

Av Sissel Marie Caspari

Arets siste tur var annonsert til To-
tendsen, men oppslutningen var
sveert darlig. Riktignok var det hglje-
regn kl. 7 pa morgenen, men folk
burde jo vite bedre enn & la seg
skremme av det. Hans-Jgrgen
hadde hoppet inn som turleder og
ellers var det tre andre pa @stbanen
(Arne, Mattis og undertegnede). Vi
ventet til litt over klokken ni da et par
kanskje skulle veere med, men dem
sa vi ikke snurten av. Det sa vi heller
ikke av en som skulle henge pa fra
Grorud.

Mens vi kjgrte opp til Minnesund
hadde vi sol og bld himmel. P4 ben-
sinstasjonen provianterte vi litt og

ventet i tilfellet, men det kom ingen
flere.

Ingen hadde veert pa forekomsten
f@gr og Arne ble utnevnt til navigatar.
Vi fant en avkjgrsel til Feiring kirke,
og etter & ha konsultert «hundre og
grtennkart/fant vi Feiring pa ett. Dave-
ien ikke var kjgrbar lenger tok vi bena
fatt. Veien ble fort til en sti som
stykkevis gikk over til bekk/elv fgr
den tok slutt. Vi skar ut i terrenget
og det gikk bokstavelig over stokk
og stein fgr vi kom ned til mere hu-
mant terreng (en ny vei). Vi hadde
hele tiden problemer med a fa ter-
renget til & stemme med kartet. (Vi
fant veier, myrer, elver og géarder

som ikke sto pd kartet, og mistet
garder, veier og vann som sto der.)




En sidevei tok av og der denne krys-
set en elv (eller snarerer motsatt)
gjentok Arne sin bragd fra Byrudtu-
ren. (Jeg matte jo vaske det andre
benet ogsa. Red. Anm.).

Vel vi kom oss da opp pa Asen og
etter orienteringslgp  Totendsen
rundt tok Hans-Jdgrgen seg en re-
kognoseringstur. Han kom tilbake og
tok stammebrglet for & kalle sam-
men flokken far han fortalte at vi var
pa riktig as, men ca. 200 m for hgyt
oppe. Vi gikk nedover igjen og traff
to som vi spurte om gruvene pa
Palshaugen. Da fikk vi vite at vi var
pa ville veier. Vi befant oss nemlig
flere kilometer lenger nede pa Pipa-
sen.

Vel vi fant ned til veien igjen og
tok spisepauser mens turleder jogget
to km nedover veien og opp et
hugstfelt for & hente bilen. Etter ral-
lykjgring videre oppover parkerte vi.
Sa bar det opp pa riktig 8s med gode
muligheter for & pr@ve seg som bade
fiellgeit og @rn. Vi fant noen skjerp,
ett av dem et noksd dypt vannfylt
hull. | skjerpene var det magnetitt,

pyritt og et sted gips, men ingen
gruver fant vi. Alle sdnne ting bgr
man vaere sporty nok til & ta med
godt humegr. Lett var det jo heller
ikke & orientere seg i tjukke granska-
uen.

Ved totiden var alle enige i & kutte
ut der og snu nesen hjemover. Vi tok
istedet «en spansk en» og skar over
til Hurdal hvor vi ganske raskt fant en
manganforekomst (en hadde vaertder
fer), hvor vi fant kalsedon, geothitt,
jaspis og fin hollanditt. Vi vasset
faktisk i hollanditten selv om den
beste matte letes litt etter. Den ble
funnet i opptil fem cm store kuler.

Noe duskregn var alt vi hadde fgr
vi dro mot Oslo ved attentiden. En
regnbyge pd hjemveien og etterpa
blek kveldssol. De som lot seg
skremme til & bli hjemme kan bare
angre for vi hadde en riktig hygge-
lig tur. All honngr til tursjefen som
var sporty nok til & hoppe inn som
turleder uten & ha veert der far, og
som fikk den glupe ide & dra til Hur-
dal. Takk for en fin tur.

s oo sodesie

@

H. KVALNES

NORD-NORGES NYE STEINBUTIKK

Bertres
Geo-Serter

Boks 36, N-8052 VALOSEN — Tif. (081) 14303
Bankgiro: B90232.65231 — Postgiro: 3906633
Bankforbindelss : A.s Nordlandsbanken

Smy Ingliperl — St ling
Kjop/salg stein og mineraler
Maskiner og utstyr for steinsliping til
hobby og industri

Halvfabrikata til smykkelaging
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Bergkrystallen Geologiforening, @rsta og Volda. Sopenfty
Kristoffer Bang, Boks 241, 6101 Volda.

Bergen og Omegn Geologiforening,

Postboks 795, 5001 Bergen

Dalane Geologiforening,

Rolf Mong, Mong 4370 Egersund.

Drammen Geologiforening, Postboks 2131 Stremse, 3001 Drammen.
Fenfeltet Geologiforening

Oddvar Lieng, Kasens, 3730 Ulefoss.

Follo Geologiforening, v/Anders Vandsemb, Nordby, 1400 Ski.
Fredrikstad Geologiforening, Postboks 874 Krakergy 1601 Fredrikstad
Gjevik og Omland Geologiforening, Postboks 334, 2801 Gjevik
Hadeland Geologiforening, v/Arne M. Sandlie, 2740 Gran

Halden Geologiforening, Postboks 232, 1751 Halden

Hedemarken Geologiforening, Postboks 449, 2301 Hamar.
Helgeland Geologiforening,

Magnus Svendsli, Granasen 11, 8610 Grubhei

Kongsberg og Omegn Geologiforening, Postb. 247, 3601 Kongsberg.
Moss og Omegn Geologiforening, Postboks 284, 1501 Moss.
Nordfjord Geologiforening, v/Martha Reyset, 6880 Stryn.

Odda Geologiforening,

Postboks 321, 5751 Odda

Oppdalitten,

Boks 89, 7341 Oppdal

Oslo og Omegn Geologiforening, Postboks 922 Sentrum, 0104 Oslo 1
Ringerike Geologiforening,

vIMagne Pedersen, @llejordet 15, 3500 Henefoss.

Sarpsborg Geologiforening,

Sverre Hgiby, Vestlia 11, 1713 Gralum

Stavanger og Omegn Geologiforening,

Asa Knudsen, Gausellbakken 4, 4032 Gausell.

Steinklubben,

v/iLars Olav Kvamsdal. Temtevn. 102, 2013 Skjetten.

Steinklubben Tromsa, Troms@ Museum, 9000 Troms@.

Sunnfjord Geologiforening,

v/iOdd Naustheller, Postboks 233, 6801 Ferde.

Sunnhordland Geologiforening,

Asbjern Westerheim, Eldeyvn. 22, 5400 Stord.

Serlandet Geologiforening,

Erna Solas, Moy, 4890 Grimstad

Telemark Geologiforening, Postboks 749, 3901 Porsgrunn.

Tinn og Rjukan Steinklubb.

Postboks 109, 3661 Rjukan

Trendelag Amatergeologiske Forening, Postb. 953, 7001 Trondheim.
Valdres Geologiforening, Postboks 134, 2901 Fagernes.

Vestfold Geologiforening,

Postboks 1237, Krokemoa, 3201 Sandefjord.

Alesund og Omegn Geologiforening, Postboks 237, 6001 Alesund.




FORSIDE:

Anatas tvilling xI 15x4 mm
fra Hardangervidda
Samling: Niels Abilgaard
Foto: Hans Jorgen Berg

BAKSIDE:

Anatas fra Matskarhee
Samling og foto:
Hans Jorgen Berg




