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Presenter
Presentation Notes
Jeg er stian rolfsen gilje og prosjektet mitt omhandler Jern-Mangan skorper i Norske Grønlandshavet.



Prosesser som frakter metaller til dyphavet

Presenter
Presentation Notes
Disse skorpene dannes av metallene i dyphavet. Disse fraktes ned fra kontinentalhyllen pga. havstrømninger evt. via adsorpsjon til sedimenter, syklisk utfelling/oppløsning (fra sesong til sesong).
Metallene kan også frakes via støv fra atmomsfæren eller fra undervannsvulkaner.
 



Dannelsesprosess

• Har ikke blitt studert her før
• Forskjeller fra andre verdenshav?

• Effekten av mulig mangel på oksygen 
minimum sone

• Hvorfor har skorper nær sokkel annen 
mineralogi og kjemi?

Presenter
Presentation Notes
Disse skorpene dannes av metaller (Jern og mangan) som (oksidert) utfelles som MnO2 og FeOOH sammen pga. overflatespenningen til disse partikklene.
Dette skjer på hard grunn (som regel basalt). Når dette utfelles på havbunn(sedimenter) kalles dette noduler/knoller.




Jern-Mangan 
skorper: 
Norskehavet

Forekomst I Lofotenbassenget

• Forekomst
• Dypvannslokaliteter (~1000m + 

muh.) med lite sedimentering
• Sjøfjell, rygger

• Vekstrate
• 1-15mm/Million år
• Partikkel konsentrasjon
• Strømnings hastighet

Presenter
Presentation Notes
Tykkelsen til skorper varierer både mellom lokaliteter og ved samme lokalitet. Dette skyldes forskjellig lokal topografi. (hvis en har nylig ras vil en ikke ha skorpe, ev.t begravd skorper (men aldri dypt). 

“Currents with near-bottom velocities of 0.3 m/s have been observed to carry sediments and erode FeMn crusts in the Central Pacific (Hein et al., 1992). Thus, it seems that FeMn crustal growth requires a fine balance of current speeds, that are high enough to sweep away pelagic sediment accumulation, but not so strong that they erode the delicate botryoidal growth surfaces of the FeMn crusts.”

“Josso et al. (2019) identify higher growth rates in regions with higher sediment contents. However, a combination of both cuspate and pillar textures are observed in all the samples examined, with horizons difficult to cross correlate even on small spatial scales, suggesting small scale local variability in FeMn growth rate and texture may exist across the seamount. This may account for the high variability in measured crustal thickness observed all around the seamount, and may in some case obscure or complicate relationships wit
rall, optimum conditions for FeMn crustal growth seem to exist at average current magnitudes <0.1 m/s with maximum magnitudes <0.3 m/s.h other external factors like erosion. It therefore seems the most likely explanation for the variable crustal thicknesses is localised erosion of material by currents and hiatuses of growth, possibly alongside locally variable growth rates.”



Jern-Mangan 
skorper: 
Norskehavet
• Stromatolitt lignende vekst

med vekslede
Mangandioksid og
Jernhydroxsid lag

• Sedimenter

• Høyere vekstrate

• Mindre sjeldne
grunnstoffer

• Ingen fosfatisering
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Presentation Notes
Det har ikke blitt funnet noen tegn til fosfatisering i skorpene, (ingen Carbonate Fluoroapatite, Y-anomali, høye P verdier)
CFA har en hardhet på 5, samme som goethitt, eller en kniv. Dette står i kontrast til Vernaditt (hardhet på 2, samme som gips) og feroxhyte (finnes somregel som små rullete plater i aggregat med leire partikler), og gjør skorpene lettere/vanskeligere å jobbe med.

CFA hardness =5, 



Grønlands bassenget (18 cm tykk)



Jern-Mangan skorper: Norskehavet
Area Prøve dybde Tokt
Grønlandbasseng
et

2650m -2860 m (ROV) G.O. Sars 2021

Lofotenbassenget 2240m – 2652 m (ROV) G.O. Sars 2018, 2019, 2021

Jan Mayen 
Ryggen

760m -1930 m (dredge + ROV) G.O Sars 2011, 2012

Jan Mayen 
Bruddsone

2190m – 3560 m (dredge + 
ROV)

R/V Håkon Mosby 2010, G.O. 
Sars 2013, 2016, 2018

Aegir Ryggen 2200m – 2700 m (dredge) R/V Håkon Mosby 2010

Gjallaryggen 2200m – 2600 m (ROV) G.O. Sars 2013 

Mohnsryggen 1000 m – 3000 m R/V Håkon Mosby 2001-2003

Knipovitsjryggen 1000 m – 3000 m R/V Håkon Mosby 2001-2003



Forekomst

Lokalitet Tykkelse

Grønland
bassenget

1 mm – 20+ cm

Lofoten bassenget

Jan Mayen Ryggen

JM. bruddsonen

Aegir Ryggen

Gjallaryggen

Mohnsryggen
~1 mm – 5mm

Knipovitsjryggen
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Presentation Notes
Tykkelsen til skorpe bitene hentet opp varierer mellom fra millimeter til 20 centimeter. Det er ofte stor variasjon I tykkelse mellom skorper fra same lokalitet.

På verdensbasis regnes maksimum tykkelse å være rundt 26 cm (mulig det er noen unntak!), men gjennomsnit tykkelsen er 3 cm.

Skorpe bitene hentet opp fra Norskehavet har en gjennomsnitttykkelse på mellom 4 cm-10+cm.




Analyse

• Prøver
• 90+ forskjellige skorper

• Analyse lokaliteter
• Aegir Ryggen
• Jan Mayen Ryggen
• Jan Mayen bruddsonen
• Lofoten bassenget
• Gjallaryggen
• Grønlands bassenget
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Presentation Notes
Områdene I Norskehavet med skorper hvor tykkelse er funnet til å være over millimeter skala har blitt kjemisk analysert.
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Grunnstoffene som var vanskelige å få data på for alle prøver:
Thallium (Tl) 
Germanium (Ge)
Bismuth (Bi)
Sulfur (S)
Boron (B)
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Prmær mineraler for Jern-Manganskorpe og nodul gruvedrift vil være Mn, Co, Ni Cu (Hein et al. 2013). I mindre grad Cu for skorper pga. at den diagenetiske dannelsesprosessen til noduler mangler for skorper.
Sekundære grunnstoffer er eventuelt noe som kan ekstraheres som biprodukt av fokusmineralene.

Hein, J.R., Mizell, K., Koschinsky, A., Conrad, T. (2013). Deep-ocean mineral deposits as a source of critical metals for high-and green-technology applications: Comparison with land-based resources. ORE GEOLOGY REVIEWS, 51,1-14.
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Viser mangan konsentrasjonen til skorper fra Norskehavet og di andre verdenshav. Atlanterhavet og det Indiske hav er norkså lik Norskehavet hvorav, Stillehavet har mer mangan, noe som kan skylles lavere sedimentasjons rate og lavere vekstrate (til dels som følge av lavere oxygen konsentrasjon) I området.
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Skorpene har generelt sett veldig lite Copper, ikke så mye nickel og litt lavere konsentrasjon av Cobolt. Det som gir størst utsalg I diagrammet er Nikkel og Copper.
For sjeldne jordarter har Norskehavets skorper mye mindre Cerium, ser man bort ifra dette har skorpene høyere konsentrasjon enn i andre verdsnhav:

NG Havet: 3+ REEs: 937- 1490 ppm, 
Verdens havet ellers: 3+ REEs: 639-937 ppm

3+ REEs = REEs uten Cerium.



Konsentrasjon
• Lithium: 20-750 ppm
• Scandium: 20-60 ppm
• Titanium: 0.4-2.6 %

• Generelt lav (~0.8) i 
Lofotenbassenget
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Presenter
Presentation Notes
Vanadium, Lithium, Scandium konsentrasjonen i skorpene er mest likt Polhavet, ved Chucki platået.



• Q-mode faktor analyse gir sammenheng mellom mengde sediment 
og:

• Vanadium
• Mangan
• Titanium
• Lithium
• Scandium
• Nikkel

Multivariant analyse

Presenter
Presentation Notes
Denne sammenhengen har med at disse skorpene er i områder med mer sedimentering, ikke fra at disse sedimentene inneholder disse metallene. (hvis dette hadde vært tilfellet hadde sediment fraksjonen også vist korrelasjon)

Kontra korrelasjon som bare viser sammenheng mellom vanadium og Jern, viser q-mode sammenheng mellom vanadium og aluminium (sedimentering)



Konklusjon
• Lavere konsentrasjon av Primær metaller
• Høyere konsentrasjon av sekundærmetaller
• Høyere tykkelse
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For Norskehavet:
Kobolt, Nikkel, Kopper har generelt sett lavere konsentrasjon enn i di fleste andre verdenshav (med unntak fra havområdene nord for Fram Strait.
Høyere konsentrasjon av sjeldne jord metaller, Yttrium (mer når skorpene har lavere vekstrate),  [Litium, Vanadium, Scandium, pga. Sedimentær inflytelse]
Høyere tykkelse skyldes høyere vekstrate (lav kobolt).
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