NGU-rapport nr 91.171

Fureviknipa og Engebgfjellet
rutilforekomster ved Fg¢rdefjorden,
Sogn og Fjordane



Postboks 3006 - Lade
7002 Trondheim
TIf. (07) 92 16 11
Telefax (07) 92 16 20

kY NGU

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

RAPPORT

Rapportnr. 91.171 ISSN 0800-3416

Apen/Festretig-tH

Tittel:

Fureviknipa og Engebofjellet rutilforekomster ved Fordefjorden, Sogn og Fjordane.

Sogn og Fjordane

Fortatter: Oppdragsgiver.:
Korneliussen, A. og Furuhaug, L. NGU
Fylke: Kommune:

Forde og Naustdal

Kartbladnavn (M. 1:250 000)

Kartbladnr. og -navn (M. 1:50 000)

Floro 1117 I Dale
1217 IV Bygstad

Forekomstens navn og koordinater: Sidetall: 17 Pris: Kkr 77,-
Fureviknipa (3272/68188) !
Engebofjellet (3105/68232) Kartbilag: 2

Feltarbeid utfert: Rapportdato: Prosjektnr.: Seksjonssjef:

juni 1990 03.05.91 67.1900.05 I mﬁ&g/\
Sammendrag:

I Fordefjordomradet opptrer en rekke forekomster av relativt rutilrike eklogittbergarter. I 1990
ble det utfort ny prevetaking av to av disse forekomstene, Fureviknipa i Forde kommune og
Engebeofijellet i Naustdal kommune. Begge forekomstene inneholder realtivt store partier med i
storrelsesorden 3 % rutil. Med utgangspunkt i at det kreves en rutilgehalt pi omtrent 5 % over -
en forekomststorrelse pd 10-15 mill. tonn for & kunne gi grunnlag for ekonomisk utnyttelse,
vurderes disse forekomster & ikke vare drivbare pa rutil.
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1. INNLEDNING

I perioden 1978-80 var rutilferende eklogittbergarter i Sogn og
Fjordane gjenstand for undersgkelser av bl.a. NGU og Elkem
(Foslie 1980, Korneliussen 1980, Korneliussen og Foslie 1985).
Disse undersgkelsene resulterte i funn av en rekke
rutilforekomster med rutilgehalter i sterrelsesorden 2-3% over
store arealer (>10000 m?) og 3-4% i mindre parter. En mente den
gang at en trengte en rutilgehalt pd omntrent 5% over en
forekomst p& flere 10-talls millioner tonn for at en rutilferende
eklogittforekomst kan bli drivbar, og underse¢kelsene ble
avsluttet.

Norsk Hydro foretok i 1984-85 en ny vurdering av situasjonen;
bl.a. ble det gjordt oppredningsforsek pd eklogitt fra
Fureviknipa-forekomsten utfert av prof. K.Sandvik (NTH). Denne
undersgkelsen konkluderte med at en trengt 10-20 mill. tonn med
5% rutil for & kunne nedskrive investeringene med et nytt anlegqg;
dernest kunne en drive gkonomisk pd 2.5-3% rutil og 5-10% apatitt
som biprodukt.

I 1988 innledet NGU pa nytt en serie undersgkelser av
rutilferende eklogitter pd Vestlandet, fgrst med undersekelser av
rutilferende eklogitter i Gulen i Sogn og Fjordane (Korneliussen
1989), og i 1989 av en nyoppdaget provins med rutilfgrende
eklogitter pd Holsney i Hordaland (Korneliussen m.fl. 1990).

I 1990 ble det si utfeort ny prevetaking av de tidligere
underseokte rutilforekomstene Fureviknipa og Engebgfjellet ved
Ferdefjorden, for & skaffe til veie mere presis informasjon om
rutilinnholdet i forekomstene og pd ny & gi en vurdering av de
gkonomiske muligheter. Denne aktiviteten inngdr i NGU-prosjektet
"Rutilprovinser i Norge" som skal avsluttes vinteren 1992 med en
vurdering av rutilpotensialet i Norge.

2. GEOLOGISKE SZRTREKK VED EKLOGITTER I SUNNFJORD

Eklogittene i Sunnfjord-regionen opptrer som linser og
uregelmessige soner i gneisbergarter. Sterrelsen varierer fra
noen f& dm til 3-4 km. Eklogittene ved Ferdefjorden er reletivt
finkornige med vanlig kornsterrelse pd granat pd omkring 0.1-0.2
mm. Foruten granat er hovedmineralene en hornblendeliknende
amfibol (barroisitt) og en omfasittisk klinopyroksen, og med lys
glimmer, kvarts, rutil, ilmenitt, apatitt og svovelkis i mindre
mengder.

Ved svak retrograd omvandling av eklogitt omvandles den
omfasittiske clinopyroksen til aggregater av diopsidisk
klinopyroksen og plagioklas, og ved noe sterkere retrogradering
til hornblende. Den barroisittiske hornblenden amvandles til
vanlig hornblende og rutil til ilmenitt. Granat er relativt
stabil, men vil ved intens retrogradering omvandles til
aggregater av hornblende + magnetitt +/- epidot +/- biotitt. Pa
dette stadium foreligger normalt ingen rester av rutil i
bergarten. Den siste retrograde begivenhet er klorittisering som
er assosiert med magnetittdannelse (jfr. Korneliussen og Foslie
1985) .

Rutil opptrer som avrundede og ujevne korn som i sterrelse
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varierer fr 0.01 mm til 1.0 mm i diameter; 0.1 - 0.2 mm er typisk
sterrelse for forekomstene Fureviknipa og Engebgfjellet.
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Fig.1l. Geologisk oversiktkart over Sunnfjord-regionen fra
Korneliussen og Foslie (1985).



Fig.2. Mikrofotografier av typisk opptreden av rutil og
ilmenitt. @verste bilde: Preove V19K. Tett impregnasjon av
rutil (me¢rk brun) i eklogitt med hovedmineralene granat
(merket Gnt pa bildet) og amfibol. Nederste bilde: Prove
V51K. Rutilkorn (brun) med markant inneslutning av
ilmenitt (sort) i eklogitt.



3. DE ENKELTE RUTILFOREKOMSTER

Tidligere undersgkelser og bakgrunnen for 1990-prgvetakingen:
Eklogittene i Sunnfjordomr&det har gjennomgdende TiO2-gehalter

som varierer fra 1 til 6%. Enkelte store eklogittkropper som
Naustdal, Fureviknipa og Engebpfjellet (jfr. Fig.3 i Korneliussen
og Foslie 1985) har gjennomgdende i sterrelsesorden 3-4% TiO2.
omtrent 90% av titanet i disse forekomstene ble av Korneliussen
og Foslie antatt & vare rutilbundet. I NGU's tidligere
undersgkelser (Korneliussen 1980) ble det videre antatt at en
trengte ca. 5% rutil over en forekomststerrelse pad flere 10-talls
millioner tonn for at en forekomst kan bli drivbar.

Prof. K.Sandvik (NTH) utdypet dette narmere for Fureviknipa-
forekomsten i samarbeide med Norsk Hydro i 1985, og kom fram til
den konklusjon at det er nedvendig med 5% rutil og 5-10% apatitt
som biprodukt over en forekomststerrelse pd 10-15 mill. tonn, for
& kunne nedskrive investeringene ved et nytt gruve- og
oppredningsanleqgqg, forutsatt dagbruddsdrift. NAr anlegget er
nedskrevet kan en drive gkonomisk pd 2.5-3% rutil med apatitt som
biprodukt (K.Sandvik, pers. medd. 1991).

Ut fra den informasjon som foreligger er det sannsynlig at
Sunnfjord-regionen har meget store ressurser av rutilfgrende
eklogitt (>100 mill.t.) med omtrent 3% rutil (brutto malmverdi
ca. kr 150,- pr. tonn bergart), d.v.s. rutilmalm som kunne vart
drevet hvis en hadde et nedskrevet gruve-, opprednings- og
havneanlegg. Men en mangler en rik del av en stor forekomst som
kan gi grunnlag for nedskrivning av et nytt anlegq.

Fordi de tidligere undersgkelser har vart svart upresise nar
det gjelder rutilinnhold og rutilfordeling ble det i 1990 utfert
ny prevetaking av to utvalgte forekomster Fureviknipa og
Engebpfjellet ved Ferdefjorden. Prgvetakingen ble utfgrt i form
av et profil over hver av forekomstene. I hvert pregvepunkt ble
det boret et ca. 60 cm dypt hull og borkakset samlet opp i en
spesialkonstruert kopp som boret gikk igjennom. Prevetapet er med
denne metoden neglisjerbart og de enkelte prever ansees & vare
rimelig godt representative for de respektive blotninger.

Ved dette hdpet en & komme et skritt videre i vurderingen av
de gkonomiske muligheter og vurdere mulighetene for at det kan la
seg gjere & pavise nye, rikere forekomster.

Resultatene fra Sunnfjord vil ogsd fa betydning for
NGU'samlede vurdering av rutilpotensialet i Norge som er planlagt
4 foreligge tidlig i 1992.

Resultater: Analyseresultatene for borkaksprevene fra Fureviknipa
og Engebofjellet framgdr av bilag 1. Rutilverdien representerer
differansen mellom TiO, (XRF) og TiO, (ICP; HCl-l¢st). Erfaring
har vist at dette gir en pdlitelig verdi for bergartens
rutilinnhold. TiO, (ICP) representerer hovedsakelig TiO2 bundet
til ilmenitt. Silikatbundet TiO, er i praksis neglisjerbart.
Proveprofilene og de enkelte prevers lokalisering for Fureviknipa
og Engebgfjellet framgdr av Tegning 1 og 2.

TiO, og Fe,0; er rimelig godt korrelert for bade Fureviknipa og
Engebgfjellet (Fig.4). Prgvene fra Engebgfjellet viser en tendens
til 8 gruppere seg i to grupper; en sone er relativt titan- og
jernrik mens den andre har et klart lavere innhold av disse
elementer.




Rutil og TiO,-innholdet i prevene fra Fureviknipa og
Engebefjellet er vist i Fig.5. Det framgdr her klare forskjeller
mellom de to forekomstene: (1) Fureviknipa har et jevnt heyt
TiO2-nivd pd 3-4% som er i overensstemmelse med hva en hadde
forventet pd forhdnd, mens Engebofjellet ser ut til & ha klart
avgrensede omrdder som en anriket p& TiO2 til 3-4% niva. Dette
var ikke forventet. (2) En annen klar forskjell er at rutil-
andelen av titanet varierer meget for Fureviknipa's vedkommende
(gj. sn. 63%, som er uventet lavt) mens Engebgfjellet har en hgy
rutilandel p& 95% (som forventet). Denne forskjellen er ogsa
illustrert i Fig.6.

I praksis betyr dette at i Fureviknipa opptrer ilmenitt
sammenvokset med rutil i betydelig sterre mengde enn for
Engebpfjellet. I tilfelle drift vil en for Fureviknipa fi et
betydelig problem med & produsere et tilstrekkelig rent (>90%
TiO,) rutilkonsentrat med rimelig god utvinning (>70%), mens
Engebgfjellet sannsynligvis vil vere oppredningsteknisk enklere.
De nevnte mineralogiske karakteristika framgdr av Fig.2 og 3.

Rutilfordelingen i borkaksprevene fra Fureviknipa og
Engebefjellet er framstilt som histogrammer i Fig.7. Fureviknipa
viser en relativt normal rutilfordeling med hovedtyngden av
prevene pa 2.5% rutil, mens en stor andel av prevene fra
Engebgpfjellet ligger rundt 1% rutil.

Tabell 1: Gjennomsnittlig innhold av kjemiske hovedbestanddeler
i borkaksprever fra Fureviknipa og Engebogfjellet.
F: Alle preovene fra Fureviknipa; Fl: Prevene fra
omrdde F1 i Fureviknipa (se Tegning 1); E: Alle
preovene fra Engebgfjellet; E1 og E2: Prgvene fra
henholdsvis omrdde E1 og E2 i Engebofjellet
(se tegning 2).

Fureviknipa Engebgfjellet
F F1 E El E2
XRF-anal: Si02 42.8 42.5 47.6 46.5 45.3
A1,0,4 11.1  10.7 11.6 9.3 8.3
Fe,0; 19.9  19.8 12.7 16.6  18.38
TiOz 3.3 3.6 1.8 3.0 4.0
MgO 4.6 4.8 5.5 4.9 4.1
Cao 9.4 9.8 8.3 8.7 8.7
Na,O 2.7 2.7 2.4 1.8 1.9
K,0 .2 .3 .5 .7 .5
MnO .3 .3 .2 .2 .2
P,0; 1.5 1.7 .2 .1 .6
ICP-anal: TiO, 1.2 .6 .1 .1 .3
P,O¢ 1.4 1.7 .2 .1 .1
Beregnet: RUTIL 2.1 2.9 1.7 2.9 3.7
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Andre forekomster: Korneliussen (1980) og Korneliussen og Foslie
(1985) presenterer analyseresultater fra forekomstene Kvammen,
Engebofjellet, Kyrskora, Langevatn, Naustdal, Fureviknipa,
Solvik, Serdal og Teigesdta (se Fig.l1l). De av disse forekomstene
som ligger ved Ferdefjorden (de 6 forste av de ovenfor nevnte, se
ogsd Fig.l) er relativt like i mineralogiske karakteristika; de
minst like er trolig Fureviknipa og Engebgfjellet. Eklogittene
syd for Vilnesfjorden (Solvik og Serdal ved Gjglanger og
Teiges8ta i Hyllestad) er gjennomgdende mere grovkornige enn de
ved Ferdefjorden og rutil opptrer mere ujevnt (Solvik og Serdal).
Teigesdta er kyanittferende. Foruten Fureviknipa og Engebgfjellet
er trolig Naustdal og Solvik de rutilrikeste. Gode data om
rutilinnholdet i forhold til TiO2 (totalt) foreligger ikke for
andre forekomster enn Fureviknipa og Engebgfjellet.

5. DISKUSJON OG KONKLUSJON

RUTIL: De dokumenterte rutilgehalter over deler av forekomstene
Fureviknipa og Engebgfjellet som er sdpass store at de kan vare
av gkonomisk interesse, er i stgrrelsesorden 3% - noe heyere for
Engebgfjellet enn for Fureviknipa. Ut fra den vurdering som ble
gjordt av Sandvik (1985) og de signaler prosjektet har fatt fra
flere industriselskaper i 1990, kan en med relativt stor
sikkerhet si at det kreves en rutilgehalt pd minst 5% (brutto
malmverdi p& ca. kr 250,-) over en forekomststerrelse p&d minst 10
mill. tonn for at en rutilferende eklogitt skal kunne bli
drivbar. Dette vil variere endel fra forekomst til forekomst og
avhenge av beliggenhet, grad av arealkonflikt og
oppredningsegenskaper. Nar det gjelder oppredningsegenskaper vil
Engebgfjellet trolig vazre gunstigere enn Fureviknipa. Den
sistnevnte har en god del ilmenitt sammenvokset med rutil som vil
gjore det vanskelig & lage rene rutilkonsentrater med rimelig bra
utvinning.

Det er sannsynlig at b&de Fureviknipa og Engebgfjellet
inneholder flere 10-talls millioner tonn med omtrent 3% rutil
(brutto malmverdi ca. kr 150,-). Dette er imidlertid ikke drivbar
ut fra kravet om 5% rutil. Det kan tenkes at begge disse
forekomster inneholder relativt store partier med 4% rutil, mens
det vurderes som lite sannsynlig at forekomstene inneholder store
nok partiet med 5% rutil til at drift kan bli mulig.

Et annen forhold & ta i betraktning er at kravet om 5% rutil
gjelder for dagbruddsdrift uten szrlig innslag av sidebergart.
Ved en eventuell gruvedrift vil kravet til rutilgehalt gke til 6-
7% eller mere.

Med utgangspunkt i disse argumenter blir konklusjonen at
Fureviknipa eller Engebgfjellet neppe inneholder store nok
pgrtier med heoy nok rutilgehalt til at gruvedrift kan la seg
gjore.

ANDRE MINERALPRODUKTER: @konomisk utnyttelse av rutil i disse
forekomstene vil trolig avhenge av at ogsd andre mineralske
bestanddeler kan la seg utnytte. Apatittinnholdet er for lavt til
4 kunne gi noe avgjerende bidrag i s8 henseende. En mulighet er
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utnyttelse av granat, som opptrer i meget store mengder (20-40%
av bergarten). Problemet med granat er imidlertid at markedet er
altfor lite til & kunne absorbere de store mengder granat som vil
balansere en eventuell rutilproduksjon. Et annet problem er at
granaten i begge forekomsten er finkornig (0.1-0.2 mm) som er en
ulempe. Sannsynligheten for at kombinert drift pd rutil, apatitt
og granat fra Fureviknipa eller Engebpfjellet kan la seg gjere,
vurderes & vare liten.

BYGGESRASTOFFER: Eklogitt fra Engebgfjellet har gode kvaliteter
som ballast- og forbygningsstein. Det er er meget sterk bergart
som er tung og som lar seg produsere i store blokker (F.Barkve,
pers. medd. 1990). Dette vil imidlertid vare en alternativ bruk
av bergarten og vil ikke pavirke de store oppredningsutgifter som
vil vere forbundet med rutilproduksjon (oppredningsutgiftene vil
vere 1 storrelsesorden 70% av de totale driftsutgifter), og
kravet om 5% rutil vil fortsatt gjelde.

Pukkegenskapene for Sunnfjords eklogitter er stort sett meget
gode med unntak av Fureviknipa som er mindre bra (Erichsen og
Trennes 1988). Problemet med eklogitt til pukk er at bergarten er
tung og den blir av den grunn relativt kostbar & transportere.

Eklogitt, som har stor mekanisk styrke og hey egenvekt, er et
interessant rdstoff som ballastmateriale og forbygningsstein for
eksport.

Anvendelse av eklogitt som naturstein er aktuelt for eklogitter
som skiller seg ut ved et spesielt attraktivt utseende. De
rutilrike eklogitter i Sunnfjord er i sd henseende lite lovende;
de er finkornige og relativt merk grennlige og er ikke vurdert &
vere attraktive av diverse fagfolk i bransjen. Det forekommer
imidlertid syd Vilnesfjorden/Dalsfjorden sarpregede og vakre
eklogittvarianter som har et potensiale som naturstein. Disse
forekomster er imidlertid ikke vurdert i denne undersgkelsen.

Konklusjon: Forekomstene Fureviknipa og Engebgfjellet (1)
inneholder neppe store nok partier med hoy nok rutilgehalt til at
gruvedrift pa rutil kan la seg gjere. (2) Det er liten mulighet
for at parallell utnyttelse av rutil og andre mineralske
produkter inklusive byggesrdstoffer kan la seg gjere. (3)
Utnyttelse av eklogitt til ballastmateriale og forbygningsstein
(Engebgfjellet) kan absolutt la seg gjere, men da uten utnyttelse
av bergartens rutilinnhold.

Sluttkommentar: Forfatterne takker en rekke medarbeidere ved NGU
som har utfert prevepreparering og analyser (H.Kalvey, M.@deglrd,
E.Hpibrédten, B.Sgberg, U.Lysholm, R.Nilssen, T.Sivertsen,
B.I.Vongraven, 0.Muhle), som har bidratt i vurderingen av
bygger&stoff-aspektet (E.Erichsen) og som har gitt sine
kommentarer til naturstein-vurdringen (B.Lund). Prosjektet har
videre hatt stor nytte av et uformelt samarbeide med A/S Titania
v/ Ragnar Hagen ndr det gjelder analyse-bestemmelse av bergarters
rutilinnhold.
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ikke vist i tabellen).

Analysene er utfeort pa pressede preover som til dette
bruk gir gode nok resultater. Alle analyser er utfort

Rutil er beregnet som differansen mellom TiO2 (XRF)
av NGU.

Engebpfjellet. XRF- og ICP (HCl-lgst) analyser.

Bilag 1: Analyser av borkaksprever fra Fureviknipa og
og TiO2 (ICP; HCl-lost,
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