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Talk-serpentinforekomster i Sparbu, 7=,
Nord-Trondelag by,

M. MORTENSON

Mortenson, M, 1973 Tidle — seepentine deposits st Sparbu, Nord-Trondelag.,
Norger peol. Unders. 290, 1-16.

The teport presents o technical description of certain taleserpentine deposits
occurring within the Gula Schist Group (Cambrian) of the Trondheim region.
Mo form of contact metamorphism of the schists can be observed along the
serpentinite contacts, Some of the serpentinites are strongly brecciated, and
cemented by secondary magnesite, Border zones consisting of tle, magnestie,
and chlorite oceur in this type. Non-brecciated serpentinite bodies show no,
or very. narrow, secondary border zones, The talcmagnesite sones are considered
1oy have formed from antigorite by reaction with COprich hydrothermal fluids.
Antigorite was attacked by these solutions. along the brecria fissures, with the
resultant formation of magnesite, which fills the cracks and replaces the mas-
give serpentine. This alteration caused a considerable inerease in volume, so
that newlyformed rale and magnesite were squeesed out of the serpentinite
body o form the border zones, In addition o €Oy, the hydrothermal solu-
tions carried K, topether with taces of B, F and Rb. Aggregates of coarsely
crystalline smaragdite, and some Crfree secondary magnetite are found in the
mlc zone. The serpentinite bady contains Crbearing magnetite as well as
gome Ni, partly as sulphides, bur mostly conwined in Meg-silicates. This Ni
reappears in the newly-formed mlocmagnesite, and in pendandite. Tale from
serpentinite ocourrences can easily be distinguished from tale formed by the
alteration: of dolomite, eg., in Upper New York State; on the basis of its
content of Ni,

M. Mortenson, Oppreduingslaboratoriet, Norges tekmiske  bogsbole, N-7034
Trondheim-NTH, Norway.

Gjennom en frrckke har A/S Lilleberg Verk drever undersokelser av ralk-
serpentinforekomster i Sparbu. Fig, 1 viser beliggenheten av de storre ser-
pentinforekomster st for Borgenfjorden, ca. 15 km syd for Steinkjer, og
hovedtrekkene av berggrunnsgeologien i omrddet. Den serpentinforende for-
masjon er oppbygd vesentlig av glimmerskifre og bituminese skifre, cm-
dannet sandsten, amfibolitt og gabbro. Bedomt etter stratigrafisk beliggen-
het, sammensetning og oppbygning synes Sparbusonen helt & motsvare Gula-
skifergruppen og de tilsvarende serpentinforende horisonter i Nord-Osterdal
og Gudbrandsdalen. 1 tilknytning til serpentinmassivene finner en ofte, hvis
massivene er breksjert, kleberstein eller talkforckomster som enten er ut-
viklet somi randsener om et storre serpentinmassiv, eller som leier dannet
ved omdannelse av mindre serpentinlegemer. Den forstnevnte type av talk-
forekomster er typisk utviklet i Slipsteinsberget, og den andre typen ved
Smulstuen. En ikke talkforende serpentin finner en ved Bakaunberger.

A. Slipsteinsberget

Det hittil storste kjente serpentinmassiv i Sparbu med tilhorende talk- og
kleberforekomst er Slipsteinsberget (Fig. 2), som rager ca. 20-30 m over
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Fig. 1. Geologisk karrskisse over Sparbuomrider. ( Etter Wolff 1564,

de omgivende skifre og er begrenset av bratte styrmninger rundt kuppen,
som har et areal pi over 20 000 m’. Langs geensen mot skifer er serpen-
tinkuppen omgitt av en randsone av talkskifer og lleberstein,

Enkelte steder er der drevet orter inn under serpentinkuppen etter godt
grytemateriale (Fig. 3). Ved den gamle gryteproduksion ble grytene hug-
get i fiellveggen i form av boller motsvarende utvendig gryte, og derpd kilr
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g A Geytesteinsbrudd i ralksonens otgiende ved Slipsteinberget: «Gritesonen il hovee,
skifersonen il venstee: mellom disse er den avbyade talk-klebersreinssone deklier av avtall

las og uthulet, En vesentlig del av klebermaterialet ble odelagr som flis
og bruddstvkker. Avfaller ble delvis fvlr tilbake i nabobrudder nir dette var
oppgitt p.g.a. for store dybder for vannlensning og videre arbeid.

Etter folgende antagelser kan en forsoke 3 beregne hvor mange gtyvter som
er blitt produsert: For hver ferdig gryte er medpdtt ca. 14 kubikkmeter
kleberstein, og den totale avbyode klebermasse utgjor mellom 3000 og 6000
kubikkmeter. Den totale gryteproduksjon skulle folgeliz ligee mellom 9000
op 18 000 stk,

Antas videre at produksionen i vikingtiden hadde en varighet av 200 &r
og at produksjonen var noenlunde konstant pr, &, s§ motsvarer dette en
arlig produksjon av 45 il 90 grvter, En slik produksion md videre antas
d ha vart storre enn dey stedlige forbruk, si endel gryter har veert produ-
sert for eksport,

Avfallsmassene og gamle drifter rundt berget er si store at da under
sokelsene av feltet ble pabegynt av A /S Lilleberg Verk mitte verkst drive
en skrdsynk ned i talksonen, gjennom den steiltstiende skifer pi sydsiden
av berget. Fra synken er drevet oppfaringsorter mot V og @ etter talk-
sonen pd etasje 1, som ligger ca, 15 m under synkens dagipning, og ca.
¢4 m under talksonens opprinnelige dagflate. Senere undersokelser er utfort
ved diamantboring, Herved er vestsiden av forekomsten relativt godt kjent,
Noen fa borehull er ogsi sart ned pit ostsiden av berger, Vestsiden av Slip
steinsberget er partivis dekker av store serpentinblokker, som etter frose
sprengning er rast ut fra den steile serpentinkuppen. Frostsprengningen har
veert sterk pd denne side av kuppen, i det bratte og agamles hengfiell som
har dannet lesiden under siste isskuring, i motsetning til stotsiden mor ©,
som er avskuret, Dette medforer ar en ved bryting av steinblokker pa
vestsiden ma arbeide seg noen meter i serpentinmassivet for § ta ut blokkes
uten riss,
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Fig. 4. Idealisert profil gjennom synken i Nygrova fra omgivende skifer 1l serpentivmas-
siver, med disgram som viser fordelingen av hovedmineralene,

For & gi inntrykk av forekomsiens art, med fordeling av kloritt, ralk,
magnesitt og antigoritt, er det tegnet et profil fra V til @ gjennom synken
fra omgivende skifer til serpentinmassiver (Fig. 4). Profiler er tegnet pa
grunnlag av 22 analvseprever uttatt ved oppfaringsdrift pa talk, og tilsvarende
analyser av grit og serpentin i dagflaten.

«Grits er et amerikansk navn pi en reladvt grovkornet blanding av ralk
og magnesitt, Kurve A, fig, 4, viser sum talkinnhold, kurve B magnesitt og
kurve C serpentin (antigoritt), Kurve 1 viser sum silikar.

Omliggende skifer (1) grenser vanligvis mot en klorittsone (2) med
mektigher fra 0,1 6l 1,0 m. Innenfor denne parreffes normalt en ren ralk-
sone (3), med skjellformede talkflak, Mektigheten av denne sonen kan vari-
ere fra noen cm til 1 m. Derpi folger en sone (4) med talk og magnesitt,
med mere talk enn magnesitt (fig. 5). Mekiigheten av denne sone kan vari-
ere fra er par m opp til 15-20 m. Innenfor folger en «grit»-sone (6) med
overgang (7] til serpentinmassiver (8),

Tnnleiret i sone 4 finnes avrundede blokker av aktinolite i form av smaray-
ditt. Smaragdittkrystallene kan vare velurviklede, med oppiil 70 mm pris-
melengde. Krystallene er sammenkitter med finkevstallinsk talk av steatiu-
type, uten magnesitt. Blokkene kan enkelte ganger vare opptil en halv ku-
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Fig. 5 Mikrofotografi  av
riitalk, 60 =%, krysse.
de nicols. Talk: Lys
gri — Magnesic:
Motk gri  (nederst
til hoyre),

bikkmeter store, Totalt utgjer smaragdittinnholder bare en ubetvdelig del
av sonens volum. En meget sjelden gang kan patreffes store kalkspatkrys-
taller med avrundet romboederform og vekt opptil ca. | ke Et annet
sjeldent mineral er en honning-gul, giennomsiktig hydroxyl-apatitt som fore-
kommer i drey form: uren krystallbegrensning. Den hittil storste kjente
«bolley av apatitt veide ca. 100 g. Innenfor tall- og grit-sonen finnes et
magnesitt-belte, som er rike pd magnesitt og serpentin, med minkende ralk-
innhold inn mot serpentinmassivet. Inne i dette finnes ikke talk. bortsett
fra «gangfyllings langs bruddsoner. Mektigheten av gritsonen er sterkr vari-
abel. Enterhvert aviar magnesittinnhalder i forhold il serpentin, inntil en
kommer inn i serpentinmassiver, som i grensesonen viser en sterkr brelke-
sjert struktur, med mikrokrystallingk magnesitt som prunnmasse, samit endel
grovkrytallingk magnesitt inne i bruddstvkkene, Ostsiden av serpentinmas-
sivet er omgitt av en tilsvarende omdannelsessone med et lignende prafil.

Ved omdannelse av olivin til serpentin vil det bli et overskudd av Mg,
som sammen med carbondioksyd danner magnesitr, som vesentlig pjenfinnes
i grovkrystallingk form. Endel av olivinens jerninnhold vil samtidig utskilles
som magoetitt, Ved denne omdannelse vil en 3 betvdelig volomokning —
opptil 20 %, med tilsvarende linemr ekspansjon. Det er rimelig at denne
ckspansjon vil fore til breksjering av den nydannede serpentin, spesielt i
grensesonen mot omgivende bergart

Etter serpentindannelsen har den breksjerte masse vart angreper av car-
bondioksydholdig vann med nydannelse av magnesitt og talk som har fore
ligaer i gel-form. Denne plastiske gel-masse er for en vesentliz del presser
ut av serpentinmasssivet mot skifergrensen, og har delvis spalter opp skif-
rene som vist i profilene pd Fig. 2.
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Gel-massen har derpi veert underkastet en meget selektiv krystallisasjon,
med samling av mikromengder av ioner som bor, fluor og kalsium i de
respektive mineraler wirmalin, hydroxyl-apatitt og lalkspar. Kalkspar kan
foreligge i krystallaggregater med vekt opp til vel et kg, Endel Al og Ca
vil vaere samlet i smaragdite (aktinolitt) med aggregatvekt som kan g opp
til flere hundre kilo.

Inne i magnesitt-antigorittsonen (7) mangler talk, og det forekommer
meget sparsomt | serpentinmassivet, bortsett fra enkelte gjennomgiende
slepper med gangfylling av storbladede talkkrystaller, Mellom talksonen
o skifergrensen finnes vanligvis et klorittlag, Ved klorintdannelse blir det
et magnesiumoverskudd, som rimeligvis har medfort atskilling av er lag
av relativt rent aglimmers-talk i kontakt med klorittlager. Den hydroter-
male omdannelsesprosess fra serpentin til ralk og magnesitt antas {Betekhtin
1953) forenklet 4 kunne beskrives wed folgende reaksjon: serpentin + car-
bondioxyd —= magnesitt + talk + vann + hematite (eller magnetitt)

Foregir prosessen i oksyderende miljo dannes hematitt. Skjer prosessen
under reduserende milio, dannes magnetitt og jernholdig magnesitt (breunne-
vitt). Det siste har vert tilfelle ved Slipsteinsberget. Ved lavere tempera-
tur enn pikrever for den ovennevnte prosess, antas talk & vare ustabil i
nerver ay CO-holdig vann, slik at talk omdannes til magnesitt og kvarts.
Kvarts finnes imidlertid ikke i forekomsten. 1 skiferheng derimot er det
funnet store «kulers, opptil 20 kg, av rokkvarts, 1 talksonen finnes litt
silikat i form av grovkrystallinsk smaragditt, samlet i aggregater. Fri kisel-
syre i mindre mengder kan ha reagert selektivt med kalsium, aluminium
og magnesium for dannelse av dette mineral.

I talk- og gritsonen finnes ujevnt fordelt en mindre mengde magnetitt med
dirlig krystallbegrensning. Denne nydannede magnetitt er meget krom-
fattig i motsetning til primar magnetitt i serpentinmassivet. En prove ut-
separert fra borkjerne, hull 10, viste en kromgehale pa 0,003 % (analyse
ved atomabsorpsjon, utfort ved NGU). Magnetintfordelingen er undersokt
i en rekke kjerneprever fra diamanthoring nr. 10 og 15 i et profil ca, 70
m O for Nysjakten. Profil gjennom disse borhull tvers over tallsonen er
vist pd Fig, 6, og mineralfordelingen langs borhullene pa fig. 7.

Som det fremgir av Fig 7 a og b synes der i vare en viss korrelasjon
mellom magnesitt og magnetitt, slik at en magnesittrik prove ogsd er rela-
tive magnetittrik. Tallmaterialet er for lite til statistisk behandling. Endel
av det opploste silikat-jern fra antigoritten som ikke er utskilt som magne-
titt, er bundet i Mg-karbonatmineralet, som folgelig er av breunneritt-type.
Glodes karbonatet far det en rosa brunfarge. Endel av det oppleste jern er
agsh bundet i talk. 1 serpentin (og talk) er endel nikkel bundet som silikat,
hvor det erstatter magnesium, som har tilnzrmer samme joneradius. Ved
omdannelse av serpentin loses ogsd nikkelinnholdet, og gjenfinnes i sivel
talk som kathonai, Det totale nikkelinnhold 1 ralksonen synes 4 vere aw
storrelsesorden 0,18 il 0,22 %,

Nikkel- og jerninnhold i talk er et serpreg for talk dannet ved metamor-
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Fig, 6. Profil giennom talksonen med borhull [0, 14 og 15; ca. 70 m @ for Nysynken.
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Fig. 7. Yordeling av magncsiti og magnerite i eilksonen langs borhull 10, b) Fordeling
v mignesitt og magnetitt i talksonen langs borbull 15,
fose av serpentin, Det samme gjelder et vekslende innhold av breunnerict
i talksonen. Talk dannet ved metamorfose av dolomitt (Upper New York

State) er derimot fri for disse elementer og har derfor vanlig storre lys-
refleksjon (hvithet) enn aserpentine-tallc,
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1 forekomster av «serpentins-talk vil en som alminnelig regel finne sma-
ragditt (aktinolitt) innleirer i sonen. Smaragdittkrystallene kan vare av
forskiellig storrelse: krystallaggregater kan variere fra tonnsvekt til gramvekt
i de forskjellige forekomster, 1 talksonen finnes spor av sulfidmineraler. En
prove av slike mineraler, utvannet ved flotasjon, besto av magnetkis og
pentlanditt. En stor del av konsentratet var halvkorn av magnetkis og pent-
landitt. Det inneholdt 0,7 % Co og 9,3 % Ni. Da magnetkisen er relativt
sterkt magnetisk, lar den seg urvinne ved magnetseparasjon sammen med
magnetitt. Magnetseparasjonen av samme prove som den floterte ga et kon-
sentrat med 0,3 % Co, 3.8 % Ni. Forhold mzllom Ni- og Co-gehalr i kon-
sentratene synes folgelic 4 vere tolv-tretten deler Ni til én del Co. Enter
det foreliggende analysemateriale kan en muligens anta at sulfid-nikkelinn-
holdet motsvarer ca. '3 av magnetittinnholder. Antas magnetittinnhold
i giennomsnitt & vere ca. 0,33 % skulle sulfidbunder nikkel urgjore 0.1 %.
Dette er rimeligvis noe hoyt, og det foreliggende undersokelsesarbeide er for
svakt for endelig bestemmelse.

Kleberstein eller ralk oppblander med magnesitt forvitrer lett pd en av-
fallshaug med oksydasjon og utluting av karbonar. Avfallshauger fra gamle
gryteproduksjoner bestdr derfor for en stor del av talkskjell i en brun jord-
masse,

Som nevnr holder talk, magnesitt og antigoritt noe jern. For fremstil-
ling av jernfrict magnesium-silikat bygget A/S Lilleberg Verk i 1938 et
forsoksanlegg med en elekerisk smelteovn pa 75 kW for reduserende smel-
ting av talk og serpentin, Resultatene var twknisk sert bra, med fremstilling
av en slagg bestiende av jernfritt magnesiasilikat og et produke av metallisk
jern som holdt chargens Ni, Co og Cr. Dessverre brente smelteverkstrans-
formatoren, og p.g.a. krigen 1940-45 ble videre forsok oppgitt.

Det ble samridig bygger et flotasjonsverk for skille av talk, kloritt cg
magnesitt, med etterfolgende magnetseparasjon av magnetitt fra magnesitt-
konsentratet. T ferste toinn ble talk og kloritt flotert vekk fra magnesict.
Derpd ble talk og kloritat separert i egen flotasjonskrers. Den utskilte kloritt
har en smaragdgronn farge og utpreger flak-struktur. Ved forsikeig gloding
fir den en gylden bronsefarge. Det ble derfor forsekt fremstilling av «gyl-
den-talkum» med gloding av konsentrar og utskeidet kloritt fra grubedrif-
ten. Alle produktene fra flotasjonsforsokene ble av hoyt kvalitet. Dessverre
ble anlegget odelagt uten a vare fulle innkjort da krigen begynte.

Kloritt danner ofte et grenselag mor sideberg, men kan ogsd vere utviklet
som egne bind inne i talksonen. Enkelte klorittbiand holder bor bundet i tur-
malin, samic analytisk pdvisbart rubidium. Slike klorittbind viser stort kali-
innhold.

I talksonen finnes som en sjeldenher hydroxyl-apatict, mer alminnelig
litt diopsid, og generelt alltid mer eller mindre smaragdite, Den COe-holdige
vannlesning som bevirketr metamorfose av antigotittmassiver, mi ha rilfore
ioner for dannelse av de nevnte hyvdrotermale mineraler. Der mi ogsi ha
vaert tilstede spor #v sulfid for dannelse av jern-nikkelsulfider.
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En kan forutsette at serpentin, rall. magnesitt og kloritt har omerent
folgende sammensetning:

Serpentin Talk Magnesit Kloritt
i) 47 o a2 o ] 319
Mgl 43 % 32 Op 46 G 33 Of
r"l]]O; 22 1 ] 0 1Z 9%

0 13 % 5 & il 12 o

Ved metamorfose som skyldes tilforsel av carbondioksyd, vil 100 kg ser-
pentin omdannet il talk-magnesitt, bortsert fra jerninnhold, i

67,5 kg Mpsilikar 4 3.5 kg vann 71 kg tallk
o 41,5 ka magnesitt
Sum reaksjonsproduke 125 kg
Hertil kommer 9.5 kg frigiort vann
Teralprocuksjon 1220 kg

Dette motsvarer 63 % talk og 37 % magnesitt. Imidlertid forbrukes endel
MgO og 5iC) ved klorittdannelse. Serpentinmassiver holder ca. 22 %
AlOs; og antas alt ALOs ckstrahert og forbruke for dannelse av klorite,
vil det vaere tilstrekkelig ALO: i 100 kg serpentin for dannelse av 25 ka
kloritt. For dannelse av denne klorittmengde medgir ca. 5,7 kg MgQ sami
tilsvarende mengder kiselsyre og vann. Dette medforer en rilsvarende reduk-
sjon av talk i forhold til magnesitt i «klebersonens.

Forutsettes den dannede kloritr utskilt som et eget lag 58 vil talkmap-
nesittsonen holde ca. 54 % talk og 46 % magnesitt.

Analyser av kommersielt produsert talk fra fire forekomster viste en gjen-
nomsnittsgehalt av 54,4 % talk, bestemt som uloselig i 10 % saltsyre.

Ved metamorfose av et serpentinmassiv mi reaksjonsproduktene primeert
ha foreligget som en gel-masse. Ved etterfolgende krystallisasjon har det
skiedd en selektiv utskilling av ralk, magnesitt, kloritt og andre mineraler
i form av relative grovkornede krystaller. Selv ubetydelige mengder av for-
urensninger, som feks. kalsiumkarbonat, ble samler i egne krystaller med
vekt opp il 1 kg, Mikromengder av fluor, har og fosfor forte til dannelse
av store krystaller av turmalin (opptil 4 cm prismelengde = 1 em® tverr
snitt) og «bollers av hydroksylapatite opp til 50 g vekt, Under krystallisa-
sjoen ma det folgeliz ha veert spesielle forkold, som har tillate en selek-
tiv ionevandring 44 sporstoffene kunne samles | egne store krystaller,

Som det vil fremgd av profiler giennom talksonen (Fig 2 cg 4) synes
talk ved metamorfosen & vare presset ut av serpentinmassivet, og har
derved spalter opp den omgivende skifer pa grunn av en betvdelip velum-
ekning med derav folgende trykkokning ved omdannelse av serpentin til
talk, magnesitt og kloritt. Talksonen viser derfor overalt et system av vel-
utviklede foldningsakser med lineasjon som i store trekk er parallell den

e
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Frg. & Polert plate av breksjert ser

T ", s
Hywir: Magnesitt.
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motstotende skifervegp. Lineasjonen pa vestsiden av Slipsteinsberger

hovedretning fra nord til syd med fall mot syd. Talkmekrigheten tilear syd

over i lineasjonsretningen, Det synes derfor nietliggende & slutte at trykkel

under dannelse av forekomsten har verr lavere mo i den blote pel-

masse har hatt en sekundaer stromming i denne retning
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Slinsteinsherpet hestir av et breksjert og senére sammenkitter massiy av ser-
F ! |

pentin (antigoritt). Serpentinmassiver er utviklet som sedelserpentine med

farvespill fra oliven- til gressgront. Skaret til plater og polert (Fig. 8) gir

den breksjerte bergare et produkt som erter mineralogi | 2) op breksje-

strukiur er identisk med den italienske «Verde anticos, som ogsd er ¢n
breksjert serpentinbergart. Den italienske steinen har vart bruki som gulv-
og vegafliser i prakibygg, men forekomstene er prakiisk talr uttomt.

Fasthetsegenskaper

Instituet for Gruvedrift, NTH, professor Ivar Berge, har undersokt ser-

pentinens fasthetsepenskaper, med flg. resultaters E-modul 0,21 X 10

Ep/em®; trykkfasther 2200 Ep/fem®;: trykklasther 120 Kp/fom’

Bergingenior B, Li har gitt folgende utredning om bergartens egenskaper;

aHoldfastheten for savel trvkk, strekk op skjer er over middels, og berg-

atten kan med hensyn pd mekanisk styrke sammenlignes med solide kvart-

sitter. Elastisitetsmodulen er lav til middels, men bergarten har den egen-
skapen at stivheten oker med belastningen. Dette kan tyde pi ar ki

mings-

tendensen er neglisjerbar. Uheldige deformasjoner som utvikler seg med tiden
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12 %, kryssede nicols. Serpentinkrvstaller (antigorin)
ormede ageregater, Til hovee spredie korn av magnesitn

rg

danner vordnete ndl- o bl

vil derfor neppe finne sted. Spredningen 1 mileresultatene ligger pd ca. 10 %,
Dette er crfaringsmessiz lave for betgarter. De mekaniske data er videre
uavhengig av provestykkedimensjonen, Begge disse ting peker pa at denne

serpentinen er en ualminnelig homogen og spreklfri bergart.»

.-"1 Brasioarsmolstand

boratarier, NTH, med autogenmaling av provknust

Serpentin viste at etter I.'|;|]E|‘|It_-: i passe od med |Cii|'|1.‘3'x-'|'llill’.!i]!g av L"E':;_]I'g{‘”

Forsok ved Opprednir

oppharer videre nedmaling, og de avrundede serpentinsiykker slipes wten
serlig abrasjon. Dette skyldes bergartens homogenitet, med mikrokrvseallinsk
struktur og stor fugefasther mellom de enkelte krvstaller, En bergart med
slike esenskaper vil ikke veere egnet for autogenmaling. Derimot vil berg-
arten vere brukbar som malelegemer ved |-.||]+.'mr.1|||_'11'|a!i|‘|!.; av blote minera-
ler.

Plater skiret av serpentinblokk viser stor slitasjemotstand  brukt som
gulvbelegg, Abrasjonsmorstand for slike plater er undersekt ved Institutt
for Byegforskning, som etter sammenlignede forsek finner platene likever-
dige med Opodal-stein til gulvbelesg.

Paresitet — vannsugningseyne

3 préver av serpentin viste cn vannsugningsevne pd 0028 9%, bestemt
som differanse i vekt mellom prover med oppsuget vann og etter en mineds
tork ved wvanlig romtemperatur, Serpentin har folgelig liten vannsugnings-
evne; den er omtrent motsvarende de besie marmortyper. Bergart med stor
vannsugningsevne er ikke egnet som utvendig monumentsiein, da den 1 vir
klima lett forvitrer ved frostsprengning
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Fig. 10, Polest flate av breksjert serpentin mod
Serpentin: Gratt — Magnesirt: Hyirt

Serpentinmarsivets krominnbold

[ serpentinmassivet finnes slirer av kromite (Fig. 10). Totalt sert er krom-
ittpehalten ubetvdelig. Utpreparert kromite er undersekt av amanuensis 5.
Bergsiol ved Geologisk Institutt, NTH. Han fant etter rentgendiffraksjons-un
dersokelse at «kromitts-mineraler bestar av to spinellmineraler med lite for
skiellip cellestorrelse, En omtrentlig beregning av enhetscellen viser at det
kunne vare magnesiakromitt og vanlig kromict eller magnetite, men med
mest av det ferstnevnte mineral, Et rontgenspekirogram viste ar mineralene
som tunge hovedelementer inneholder Cr og Feo En vidkjemisk analyse viste
ca 14 vekts-% MgO. Ved mikroskopering av polerpreparat viser de utseparerte
korn to faser av spinell, De fleste karn har meger lav reflektiviter, tilsvarende
magnesiakromitt, mens noen Fa korn viser reflektivitet som magnetite,

Etter disse undersokelser kan en g3 ut fra ar kromittmineralet bestir ay
magnesiakromitt og mindre mengder magnetite. Magnesiarike kromitier eg
ner seg dirlig som rémateriale for ferro-krom. Derimot er de godt egnet
som rastoff for ildfaststein,

Serpentimmassivets farve

Antigoritt viser en farvevariasjon fra lvs til en dvp gronn med fargetoner
fra oliven til gressgremi, og gir ved polering en perlemoraktig, giennom-
skinnelig glinsende overflare. «Edels serpentin kan derfor anvendes il
prydgjenstander etter passe polering. Antigorittkrystallenes gronne farve skyl-
des jerninnholder. Som nevnt vil en omdannelse av olivin il serpentin med-
fore at endel av olivinens jerninnhold ueskilles i form av magnetitt, Samles
den utskilte magnetitt | storre krvstallaggregater 1 serpentinmassen, som f,
eks. i Slipsteinsberget og i serlig grad i Bakauneberget, sa torstyrrer ikke
disse spredie sorte partikler serpentinens gronne egenfarve og glans, Blir deri-
mot magnetitt utskilt i mikrokrysaller vil disse virke som et pigment og
medfore at serpentinen viser en mork il prakeisk talt sort farve selv om
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Fig 11, Profiler giennom Smulstuen talkforekomse

jerninnhaoldet ikke er storre enn i en gronn serpentin,. Som eksempel pé
en «svirts serpentin kan nevnes Rauhameren ved Roros,

B. Smulstuen talkforekomst

Et betydelig talkfelt finnes ved Smulberget, som ligger V for Slipsteins-
berget og ca. 300 m V for Nordlandsbanen. Talksonen er her knyttet il
en flattliggende serpentin som | heng har kontakt med en meget massiv
amfibolitt (Fig. 11). Dette har muliggjort en avbyening med store strosser uten
giensatie pilarer. Amfibolitten bestir av hornblende, labradorfeltspat, epidot,
biotitt, kvarts, magnetitt og granat.

I ligg synes ralksonen delvis 4 grense mot en olivin-gabbro. Serpentin-
massivet, som har relativt liten mektigher, er for en stor del helt omdannet
til talk-magnesitt,

Talkforckomsten, som er flattliggende, viser er meget vel urviklet fol-
dningssystem med akseretning fra ost til vest. eller nayaktigers, etter gam-
mel bergmannsterminologi, klokken 4.30 (kl. 12 motsvarer &)

Klorittsonen vist ved C (Fig. 11) er rik pi svart turmalin i velutviklede
krystaller. Analyse av turmalin viser 7.8 % B.Ok,

Mineralsammensetning og struktur i talksonen er identisk med den i Slip-
steinsbergers talksone,
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C. Bakaunberget

Bakunberget, som ligger ca. 1 km SV for Smulberget bestir av en frittlig-
gende kuppe av olivin-serpentin, Denne forckomst er, i motserning til
forekomstene i Slipsteinsberget og Smulstuen, ikke breksjert med dannelse
av ralk og magnesitt. Et sasrpreg ved Bakunbergets forekomst er at en vesent-
lig del av magnesiasilikatenes jerninnhold foreligger som relative grov-
kornet magnetitt. Ved passe knusing og magnetseparasjion kan det decfor
fremstilles en relative jernfartig silikatmineralblanding. Glodes pulverisert
serpentin fra Slipsteinsberget som holder 3 % Fe, fir proven en typisk
mpedbrun farve, Behandles en tilsvarende prove (ikke magnetseparert) fra
Bakunberget, som holder 5.3 % Fe, blir proven relativi uendret i farve.
Der samme forhold gir seg tilkjenne ved forvitring. Serpentin i Slipsteins-
berget fir brun forvitringshud, mens Bakaunberget viser en hvitlig for-
vitring,

Ved Bakaunberpgforekomsten kan en Here steder observere direkre kon-
takt mellom serpentin og sidestein. Det har ikke foregint noen meramaor-
fose langs kontaliflaten. Serpentinmassivets dannelse eller nivarende plas-
sering i skiferpakken mi folgelig ha skjedd ved lav temperator,

D. Generelt om serpentin-talkforekomster (klebersten)

Serpentin forckommer som masseformede, ofte linseformede innleiringer i
bestemte horisonter. Skal serpentin omvandles til talk, synes betingelsene &
vaEre:

1} Tilforsel av COwholdig vann under passe trvkk og temperatur langs gren-
sen av serpentinmassivet. Ved syntese av talk ved behandling av mag-
nesiumsilikater med «surts vann er pavist at talk dannes ved tempera-
tur mellom 2-300° wved trvkk inntil 140 at. (Pask & Warner 1954).
Hydrotermallosningen som har bevirker metamorfosen har § Sparbu be-
stitt av COrheldig vann som har holde spor av fosfor, bor, rubidium
etc, Dette har fort il dannelse av talk, mapgnesitt og kloritr op spor
mineraler som hydroxylapatitt, turmalin osv,

2} For emdannelse ay et serpentinmassiv mi dette vare breksjers ce opp-
sprukker si hydrotermale losninger kan trenge inn og omdanne magne-
siumsilikatene, i forste omgang tl magnesitt, som danner en randsone
av talk, magnesict og kloritr om serpentinmassiver Mindre massiver kan
delvis ha undergitt en totalomdannelse av denne art, Mellom talksone
og sidestein, delvis ogsd inne i talk-magnesittsonen, vil en ofte finne
klorittlag. Ved glodning vil denne klorite i en gvlden, messingbrun farve,

Ubreksiert serpentin er vanligvis ikke omdannet, eller er hare ompgitr av
en ubetydelig talksone langs grensen mot sidebergart.
Serpentinkupper som er omgitt av sterve omdannelsessoner av talle synes
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a ha relative lave krominnhald sammenlignet med andre, mer kromittrike,
aofte meget store serpentinmassiver, Det er mulig at dette forhold kan skyl-
des differensiering og samling av den totale, storre krommengde i de store
serpentinforekomster i egne konsentrasjoner som kan avbygges (Feragen).

En spesiell type av sekundere talkforckomster er dannet ved metamor-
fose av serpentinkonglomerar, Slike forekomster vil ofte veere preget av rela:
tive heyt klorittinnhold i forhold il talk. Som tvpe kan nevnes tallfore:
komster i Vigi og i Alvdal.

Sammenlignes prover av talk fra primeare serpentin-talkforekemster: fra
Kvam | Gudbrandsdalen, Nord-Osterdal, Sparbu, Sorli,  Altermarken |
Mo i Rana og Vermont (USA), s viser disse forekomster stor likher —
de er alle danner pd samme mate. En vil finne samme struktur og mineral-
selskap. Forholdene mellom talk, magnesitt og jerninnhald i produkter vun-
net fra bergmessig avbygde forekomster av denne art er av tilnmrmet samme
storrelsesorden. Den tilstedeverende talk vil alltid holde jetn 0g spor av
nikkel, og ha en gronnlig farve. Ved analyse pd nikkel vil serpentintall
lett skilles fra talk dannet ved metamorfose av dolomitt som i Upper New
York State,

| primerforekomster vil en finne smaragdite (aktinolicr) innleirer i ralk-
sonen. Smaragdittkrystallene kan vare av forskjelliy storrelse, ogp krystall-
aggregater kan varicre fra gram til tonnsveke, Smaragdittkrystallene forvii-
rer meget lett ved frosisprengning nir blokker av mineralet blir liggende
noen dr pd en aviallshaug,

Ved daglorvitring far serpentinmassivene en brun overflatehud, Er en ve
sentlig del av serpentinens jerninnhaold utkrystallisert som magnetite fir mas-
sivet en hvitaktig forvitringshud, spesielt nir serpentinen ikke inneholder
Brennneritt,

Eteerskrift

Forfatteren vil fremfore sin takk for hielp og stotte ved utarbeidelsen av foreliggende
avhandling, I forste rekke 1l preparant Anker Tversen, NTH, som har laget preparater
op forografier, samt  direkior Thor Amdahl, Fosdalen Bergverk, og administrerende
direkrer Karl Ingvaldsen, NGU, som begge har sili ser meger imotekommende ved
diamantboring av Slipsteinsberger. Avdade direkter, dr. philos. Harald Bjorlykke, NGLU,
viste stor intercsse og pa uvurderlig veiledning ved undersokelsene | Sparbu. Der ber
videre nevnes ac amanuensis Sveinung Bergstol, NTH, velvilligse har undersokt kromitt-
mineral, op at bergingenicr Bjorn Li, NTH, har pitr en utreclning om  serpentinberg
artens fasthetsegenskaper etter undersokelser ved professor Tiar Berge's bergrrykkslabo-
ratorium, En spesicll takk rettes ril professor, dr. philos. Frank M. Vokes for all hjelp ved
utarbeidelsen av den forelipmende avhandling op for oversettelsen av ‘Abstract Bl en.
pelslk.
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