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Sammendrag, innholdsfortegnelse eller innholdsbeskrivelse
Rapporten gir en beskrivelse av: Geologiske forhold, Malmens opptreden, Malmutsondringer ved norittfeitets undre
grense mot skifer, Malmens nikkelgehait, Beskrivelse av enkelisforekomstene A. Forekomst i peridotitt; 1.
Bruvannsfeltet, 2. @vre Arnes peridotittfelt, 3. Andre peridatitifelter, 4. Kobbergangen. B. Forekomster i noritt: 1.
Pvre Arnes norittskjerp, 2. Arnesakselen skjerp, 3. Kringelvann skjerp nr. [, 4. Kringelvann nr. i, 5. Kringelvann
skjerp nr. Il (= Stevelhola = Heitmanns strosse), 8. Yire Smaskrean skjerp (= Rana @stre, RM.B. Il), 7 Indre
Smaskrean skjerp (= Rana estre, J. R. llll}, 8. Rankeipen skjerp nr. 1, 9. Rankeipen skjerp nr. |1,

| konklusjonen sier forfatteren felgende: For den skonomiske bedemmelse av forekomstene skjelner jeg som nevnt
skarpt mellom forekomstene i periodotitt og i vanlig noritt, fordi de ferste har en vesentlig sterre nikkelgehalt i ren
kis, og feigelig ogsa de fattigere og mere regelmessige ertsimpregnasjoner kommer med i betraktning. Angdende
disse henviser jeg timine slutninger under omtalen av Bruvannsfeltet og i min proviscriske rapport.

Angaende forekomstene i noriit har jeg allerede tidligere uttalt at de fattigere impregnasjoner ma settes heltut av
betraktning pa grunn av en alt for lav nikkelgehalt. bare for & skaffe en kvalitet som den bedre Bruvannsmalm, ma
disse forekomster ha en gehalt av 1/4 til 1/2 av rene sulfider, altsa en meget rik impregnasjon, og som smeltemalm
kommer selv i gunstigste fall bare malmer med over halvdelen rene sulfider i befraktning.

Som vi har sett er hovedfeilen ved alle disse forekomster, at de er for sma og har for uregelemessig malmfgring. |
virkeligheten var det bare i Heitmannsstrossen og i Ranbogen at man kunne paregne noen starre maimmengde,
muligens ogsa i Kringelvann |. Av disse hadde imidlertid Kringelvann | alt for lav nikkelfaring og heitmannstrossen
alt for svak impregnasjon, til 2a komme i betraktning. Etter min oppfatning var det bare Ranbogen som kunne

: fortiene en noe nzrmere undersekelse. Feltet er enna ikke tilfredsstillende undersakt, men resultatene hittil er

| savidt lite oppmundtrende, at man iallfall salenge den heye innkjepspris bibeholdes ikke bar koste videre

3 undersgkelser pa det. Jeg tror derfor ikke jeg kan gi selskapet noe bedre rade enn a la forekomstene i noritt innen
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AVSKRIFT
BERGARKIVRAPPOART nr. 1121

NORGES GECLOGISKE UNDERSCKELSE

Steinar Foslie, 1919

Rapport

over nikkelfelterne wved
RAANA og ARWES i OFOTEN

Efter anmodning av A/S Bjerkaasen gruber har jeg i september 1918
foretat en underssgkelse av en gruppe av nikkelforekomster i ovennmvnte
omrazde. De undersekte felter indebefatter alle de A/S Bjerkazsen gru-
ber tilherende, samt de til dette selskap av Hr, O.R.sagf, R.lM.B.Schol-
berg, Bods, hazndgivne felter, og utgjer alle til dato kjendte forekom-
ster vest for Raandalen og nord for Arnesskaret (Bruvand), samt est
for Raandalen mellem Raankjeiven og Raanbogen.

Dette omraade blev ogsaa neiagtig geologisk undersekt for at bringe
pvaa det rene forekomsternes indbyrdes forhold og utbredelsen av de
bergartstyper, som de er bundet +til.

Paa medfelgende utklin av gradavdelingskarterne Ofoten og Tysfjord
i mazlestokk 1 ¢ 100000 har jeg indtegnet resultaterne av den geologi-
ske Partlagnlng inden dette omraade, samt desuten de resterende omraa-

b

der av hele Raana norittfelt med ongivelser, som jeg tidligere har under-

sekt for Norges Geologiske Undersekelse,

Geologiske forhold.

Alle kjendte nikkelforekomster i Ofotendistriktet. optrzr inden et
skarpt avgrenset omraade av basiske eruptivbergarter, som findes paa
sydsiden av Ofotfjorden, paa begge sider av Raandalen, og kan beteg-
nes som Raana noritfelt. Dette noritfelt er injicert i de forevrigt
i distriktet ovirmdende serier av sedimente=re glimmerskifre, og utgjer
et samlet eruntivfelt. Riktignok er ved den senere nederosion av Ei-
terdalen endel av dette felt avskaaret fra det ovrige, og anstaar nu
som en isoleret hat av norit paa toppen av Tverfjeld ved lNataloftet,
lien geologisk seet horer dette felt ogsaa direkte sammen med det evriee.

Noritfeltet er ikke ensartet gjennem hele sin masse, men er utdiff-
erentieret i en rmkke bergartstyper av noget forskjellig kemisk sammen-

!
i

sztning. En central kjerne av feltet har en lysere farve end det svrige, |

er noget surere og feorer 1lidt fri kvarts og ortoklas., Det er en kvarts-—
norit. Denne centrale kjerne omgives paa alle kanter, saavel i hmng som
i 1ligg, av en bred randzone av normal norit, bestaaende av rlagioklas,
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hypersthen og diallag, men er helt fri for olivin. Den betermes som
norit. Inden dette noritbelte optrzr en rekke mindre kunper og 9lire-
formipge utsondringer av olivinrike bergarter, nemlig peridotit, dunit,
llherzo0lit, olivingabbro etc., der i det fglgende betermes som nerid-
otit. Om utstrekmingen av dette noritfelt og dets enkelte bergartstyper,
gir felgende arealberegninger fra det geologiske kart oplysning:

{vartsnorit ————————me———— - - 30,0 knm
Horit =———m—mmee e - — - - 33,2 ™
Peridotitt ———m—m——mmmm e s 3.8 o
Hele noritfeltet (incl.Mataloftet) ————————m 67,0 km°

Alle disse bergarter er gjennemsat av smale aplitiske og pegmatit-
iske gange av en gronodioritick bergart (almindelig kaldet grenit), og
disse er Ce yngste differentiztionsprodukter.

Uten 21 komme nzrmere ind vaa dannelsen av disse forskjellige berg-
arter, maza jeg dog fremh=ve endel trwmkk som direkte har interesse for
forstaaelsen av malmforekomsterne.

Peridotittlkupperne er altid neie kmyttet til den normale norit, og
findes udelukkende i det periferiske noritbelte., Her findes de ikke
alene ofte naa gransen mot skiferen, men vel saa hyppig inde i selve
noriten., Til disse to bergarter er alle nikkelforekomster lmyttet.

I kvartsnoriten findes ingen peridotitkupver, ingen nikkelforekomst-
er og ingen rustzoner, saa denne bergart kan utskilles som helt steril.
Granodioritgansene er yngre end malmen, og har derfor intet med
malmens dannelse at gjere. De kan i heiden ventes at kunne avskjere

eller forkaste et malmnarti.

De meget utbredte rustzoner som findes inden feltet, skriver sig
fra forvitringen, dels av sulfidmineraler, dels fra olivinen i perid-
otitfelterne. Peridotiterne holder ca. 13% jernoksyder, vmsentlig ind-
faaende 1 olivin. Demne forvitrer meget let under dannelsen av de sam—
me rustorodukter som sulfiderne, og man kan vanskelig av rusten se hvad

B = v i 54 'l o B B v e R v S s p R ——

den er fremkommet av. Fpolgen av dette har wvert, at de oprindelige skjer—

pere, som vasentlig gik efter rusten, 1 stor utstrskning har skjs=rpet
olivinzonerne, selv hvor disse er nmsten sulfidfrie.

llalmens ontr=den.

De ertsmineraler som er av interesse i disse forekomster, er feorst
og fremst nikkelholdie mapmetkis, og desuten underordnet kobberkis,
Andre ertsmineraler er kun naavist som sjeldne spor, og specielt er
svovlkis overhodet ikke paavist.




NORGES GEOLOGISKE UNDERSQKELSE 3

Typen av de forskjellige forekomster varierer noget, og kan ind-
ordnes under folgende hovedtyper:

1) Imoregnation i peridotit. Svake spor av magnetkis findes i de
fleste peridotiter i feltet. Undertiden kan kan impreenationen bli
rikeligere, men nazr praktisk talt aldrig over 5% svovl. For denne
type er altsaa sulfidinvregnationen svak, men til gjengj»ld er sulf-
iderne vistnok altid nikkelrikere, end for nogen av de pvrigce typer.

2) Imnregmation eller utsondring i norit. Blandt disse finder vi alle

S ey g— e i, e

overganpge fra svake impragnationer av magnetkis $il tml. rene magnet-’

kisutsondringer, ialfald indtil 50% magnetkis. Paz den anden side er

mzgnetkisen selv adskillig nikkelfattigere end i den foregaazende
type, saa at de for at opnaa samme nikkelgehalt krever en adskillig
sulfidrikere malm.

a) Ontrer nzr granserne av peridotitfelterne.

b) Optrer uten synlig forbindelse med noget peridotitfelt.

Disse to grupner, a og b, er kvalitativt helt like, og nogen for-
skjel 1 nikkelgehalten kan ikke paavises. Den eneste forskjel blir
derfor, at gruppe 2. har en bestemt granselinje at felge, og der-
for a priori skulde kunne ventes at ha en noget mere regelmmssig
feltutstraiming end gruppe b. som overhodet ingen bestemte lede~
linjer har at felge, og derfor er yderst ustadige og urepelmmssig
dimensionert. Forevrigt optrer heller ikke gruppe a. direkte paa
kontaktflaten mot peridotit og har ikke sin oprindelse fra demme,
lien den holder sig til en ofte hyperstenrikere facies av noriten,
noer peridotitgrensen.

llalmutsondringer ved noritfeltets undre srense mot skifer.

Ja denne tyve iklce findes inden det her behandlede felt, og bare er
kjendt fra Eiterdalens grube, skal jeg ikke komme nzrmere ind paa den.
Iun skal nmvnes at den optrezr i den normale norit, og er den wvanligste
type for nikkelforekomster verden over.

I tilslutning til denne oversigt over de primsre malmiyner skal
jeg omtale et forhold som er av adskillig betydning for bedemmelsen av
de mindre bearbeidede forekomster inden feltet.

I neie sammenheng med overflateforvitringen og rustdannelsen staar
den saakaldte seltundmre anriiming av sulfidmineralerme, Dette er en
falttor som er av overordentlig stor betydning ved bedommelsen av malme

forekomster i mange strek paa jorden, szrlig de med varmt klime sonm

——
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iklte nylig har hat nogen istid. Hos os optrzr det samme frmomen i langt
mindre naalestok. De fra forvitringszonen utlutede sulfider vil atter i
bli utfeldt av sin oplesning naar de naar ned til den orim=re malm, og
der denne den sekundsre anrilkningszone, der som regel er betydelipg rik-
ere end den wnrimmre malm, og derfor let kan gi anledning til feilagtige
slutninger angnaende dennes gehalt. I de her omhandlede felter er denne
seltundare anrikning serlig tydelipg for kobberkisens vedkommende. Ved
mange av felterne finder man egverst i overflaten (under jernhatten)
rike klumper av kobberkis, og l=nger nedover fine haarsmnalter fyldt med
kobberkis som alt er av tydelig sekundsr oprindelse og forsvinder naar
man kommer et par meter dypere ned. Hvordan nikkel-masnetkisen forhold- |
er sig under denne proces er mindre kjendt, men jeg tror dog med sikker-;
het paa flere steder at ha paavist en lignende anrikning ogsaa av den. '
Dette sizar da som et parti av nmsten ren, nikkelrik magnetlkis like 1

overflaten, men efter #=1 m neddrift kommer man ned paa den mindre
rike primmre malm,

Da anrikningszonen overzlt er ganske tynd, kan dette forhold bare
fore til nmisforstaaelser for de forekomster som er helt ubearbeidet, |
eller ganske litet bearbeidet. Ved de noget mere bearbeidede forekomst-

er kommer m2n snart paa det rene med den virkelige malmens karakier og
gehalt.

Det synes som nikkelgehalten, beregnet for ren magnetkls, er nogen-— |
lunde den samme i primer og sekunder malm, hvad der ikke synes urimeligt
efter jernets og nikkelens nsre kemiske slzgtskap.

llalmens nikkelgehalt,

Der foreligger et ganske betydeligt antal analyser fra de forskjel-
lige undersekte forekomster, I det folgende har jeg under omtalen av de
enkelte forekomster sammenstillet de viktigste analyser fra samme. |

Som det vil fremgea av resultaterne frembyr disse endnu tildels et |
genske broget billede, og viser adskillig usikkerhet, s=rlig med hen- !
J
|
|
|

syn til nikkelbestemmelserne, Saaledes viser mange paralelanalyser, ut-
fort ved forskjellige bureauer av de samme nrover, ofte betydelig for-
skjel i gehalterne, Hvorvidt dette skulde bero paa ufuldkommen blanding
av preverne eller paa ufuldkomne analytiske metoder har jeg ikke havt
anledning til at undersgke. Det sidste er wvistnok det sandsynligste.
Hvor smaa mengder av nikkel forekommer sammen med betydelige mzngder
ay lerjord ~ som her ofte er tilfzldet - gir de ordinzre metoder ofte
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usikre resultater. Desuten bestemmer enkelte burezuer nikkelgehalten
alene, andre bestemmer sum av nikkel og kobolt, og opferer det hele
som nikkel,

Ialfald ber man ved videre arbeider hurtiget mulig serge for at
bringe disse analyser ind under bestemte og sikre former, saa meret
mere som ved de relativt smaa gehalter det her ofte dreier sig om, en
feil paa 1/10% kan vere av adskillig betydnine.

Som jeg tidligere har fremhzvet vil bergartens ertsforine (magnet-
kisgehalt) variere meget inden samne forekomst, ved hyppig overgang
fra faettigere til rikere impresmation eller til rikere utsondringer,

Da nikkelgehalten nu altid felger magnetkisen, vil man av denne
grund ikke faz nogen paalidelig oversigt over magnetkisens nikkelrik-
dom uten ved en samtidig bestennelse av svovlgehalten. Analyser uten
samtidig bectemmelse av svovl-gehalten er derfor av mindre verdi, og
er sonm regel uteladt i det efterfolgende.

Omregsies analysen til nikkelgehalt i ren magnetkis, vil man for
hver enkelt forekomst faa en betydelig konstante faktor ait holde sig
til, oz en gehalt som kan kaldes karakteristisk for forekomsten, selv
om ogsaa denne er gjenstand for nogen variation.

Ogsaa av en anden grund er denne omresming av vigtighet. Hvor der
er tale om anrikning av malmen, reprzsenterer den nemlig den hegieste
nikkelgehalt 1 koncentratet, som man i opraksis kan vente at komme +%il.
Naar der i en skrivelse av 6/1 1919 fra A/S Bergmetal anferes, at de
vil forsske ved fraktionert flotation at skille nikkelmineralet pent-
landit fra magnetkisen, og derved komme op i en heiere gehalt, er dette
et forsek som men sikkerlig kan spare sig, Pentlendit og magnetkis er
i hoieste grad intimt sammenvokset, og da desuten selve magmetkisge-—
halten i de viktigste forekomster - veridotitmalmene - er meget lav,
vil en sazadon adskillelse i bedste fald fore til et uforholdsmessigt
nikkeltap i avfaldet, Ved de netop nmvnte forekomster er desuten nik-
kelgehalten i mammetkisen saa hei, at det er mere end tilstrzkkelig
hvis man faar sulfiderne nogenlunde adskilt fra bergarten.

Et hovedtrzk som fremgacr av de foreligsende analyser, har jeg al-
lerede fremhmvet i min provisoriske rapport. Det er den betydelige for-
skjel mellem magnetkisens nikkelgehalt i norit-forekomsterne og perid-
otit-forekomsterne. I de forste holder den rene magnetkisen nesten i
elle tilfzlde mellem 1 og 4% Ni, i de siste er den tilsvarende gehalt
mellem 5 og 12% Ni.(Analyser som viser endnu heiere forhold er vistnok
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uriktige). Da ren pentlandit holder ca. 35% Ni og 34% S, svarer den
nzvnte hgieste gehalt til ca. 1 del pentlandit : 2 dele magmetkis. Da
selve kisgehalten i pentlanditmalmene er meget lav, ken riktignok nik-
kelgehalten 1 de brudte masser bare regnes i tiendedels procent, men
det vil sees at der ialfald theoretisk er al enskelig anledning til
derav at anrike et meget rikt produkt.

For disse malme vil det wvere av adskillig betydning at avgjere,
hvorvidi nogen del av nikkelgehalten indgaar i peridotitens olivin. Da
olivinen nogenlunde let oploses av syrer, vil man nemlig faa dens nik-
kelgehalt med i aznalyserne, men ved anrikningen vil dette niklel felge
avfaldet.

Til avgjerelce av dette sversmaal kan det vere av interesse a2t an-
fore et par resultater fra bergartanalyser, som jeg har faat utfert av
peridotiter. Den forste, i hvilken der med siet ikke kunde sees spor
av kis, viste 0,125 S og 0,14% Ni. Den anden, en plagioklasfeorende
peridotit med 1idt kis wviste 0,281 S og 0,36% Ni. Gaar vi ut fra at
begze holder swmor av kobber, f,eks, 0,05%, blir den disponible svovl-
gehalt hennv, 0,07 og 0,23%. Der er altsaza mindre svovl end niklkel tile-
stede, saz selv om 5 var bundet uteluk¥ende til pentlandit, vilde der
bli 1idt nikkel tilovers for olivinen. Da den forste av de ovennovnte
bergarter begtod 2lt overveiende av olivin, synes man dog at kxunne gaa
ut fra at ialfald ikke mere end 0,10% Ni vil indgma i bergarten. lulig-
ens kan dette tal vise sig at vere endnu noget mindre, det kan kun de
videre opberedningsforsek avgjoere. .

For at avgjore i hvilken grad nikkelet blir utlutet ved overflate-
forvitringen, lot jeg ved llorsk Kemisk Bureau utfore en analyse av typ-
igsk " jernhat" over en noget sulfidferende peridotit. Denne viste folg-

ende resultat: Uoplest 22,27%, Fe 42,7%, S 1,38%, Ni+Co 0,01%, Cu 0,06%. |

Det viser sig altsaa, at nikkelet blir meget fuldkommen utlutet, endog
1 heiere grad end svovlet og kobberet, saa det ogsaz av denne grund
ligger nor a2t anta en sekundzr anrilmingszone av samme,

Angiende malmens coboltgehalt gir hittil kun 2 analyser nogen op-
lysning. Den ene som blev utfert paa haandskeidet malm fra Bruvands-
stroseen viste 0,625 Hi og 0,04% Co. Den anden = av rik malm fra Eiter—
dalen - viste 3,167% Ni og 0,39% Co. Altsaa 1 del cobolt naa henholdsvis
15 og § dele nikkel, Dette svarer omirent til det gjennemsnit man al-
nindelig regner for vore nikkelforekomster, nemlig 1 : 10. Praktisk
spiller derfor coboltgehalten ingen rolle, men kan regnes sammen med
nikkelgehalten.
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Det er paavist at malmene fra disse felter forer gehalt av mdel-
metaller, hvorav muligens platinagehalten kan faa nogen ekonomisk be-
tydning, Imidlertid er disse gehalter endnu alt for ufuldkommen under-—
soikt. liig bekjendt foreligrer paa dette omraade endnu kun 2 a2nalyser.
Den ene er av malm fra Eiterdal grube (opgit svovl- og nikkelgehalt)
og viser: 6 gr. pnlatina, 4 gr. guld og 15 gr. selv pr t. malm. (Stock-
holms tekniska hegskolas materialprevningsanstalt). Den andre er fra
noget forvitret malm i overflaten av Heitmanncestrossen og viser: 0,4
gr. pletina + guld, 5,6 gr. selv pr. t. malm (Analysen utfert i Hels-
ingborg). Som det vil sees viser de temmelig forskjellige resultater,
En platinagehalt som den forsinzwmte vilde vore av betydelig okonomisk
betydning., Begge analyser er av noritmalm. Av peridotitmalmene, hvor
man burde kunne vente den relativt heieste platinagehalt, er til dato
ingen analyser utfert. Jeg vil derfor anbefale at der i en storre
preve fra Bruvandet utfores precisionsbestemmelser pas zdelmetzller,
sazvel i raamalmen som i1 de ved anrikningen erholdite koncentrater.

Beskrivelse av enkeltforekomsterne.
A, Torelkomst i neridotit.
1. Bruvandsfeltet.

Forekonsten er knyttet til en forholdsvis stor neridotitkuvne, som
strakker sig fra elvens utlep av Bruvand, mot N0 til tovpen av Arnes-
hesten, og har et areal av 0,7 km°. Dele av denne peridotii er tildels
ganske rikt impregnert med magnetkis. Paa grund av den dyne overflate-
forvitring, kan utstrzkningen av denne impregnation ikke sees i dagen,
I 1915 vlev der kort ovenfor barakken drevet en strosse i den gterkt
forrustine zone. Denne strosse victe en flere meter mmktig " jernhat®,
0g 1 den nedre del av samme sekundsrt anriket kobberkis, som zZnstod i
store og rike klumper, men man naaende ikke ned nae den friske, nrimmre
malm. Ved mit besgk der i 1918 var denne strosse jkke drevet videre, og
gav derfor liten oplysning om forekomsten. Hvad vi nu vet om forekom-
sten grunder sig derfor wvmsentlig paa resultaterne fra de 3 diamantbor—
hul, som blev drevet i 1918, og var nzsten avsluttede ved mit besek.

Efter en gjennempgaaelse av borkjernerne har jeg indtesnet resultat-
erne paa vedlagte profil, som viser ganske vigtige resultater.

Borhul II, som er 145,08 m. dybt, blev ansat i den vanlige norit N
for peridotitkuopen, og boret ind mot denne., Det wviser sig at verido-
titen har steilt fall mot syd. Av borhul I og III sees, at der midt
inde i peridotiten optrer et 30 m. mzktigt parti av vanlig norit, hvis

B Sty e S v wi~v-ar S
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fald ikke n@rmere kan fastsmzttes, da man kun har et skjmringspunkt med
hver grense, men sandsynligvis er varallel med hovedgronsen.

I den venlige norit findes her ingen ertsimorzgnation, naar undtas
et par ubetydelige sitriper i borhul II, dels av mapnetkis, dels avy
titenjern. Al ertsimpregnation optre=r inde i selve peridotiten, men
iklte overalt i demne. I borhull I har vi saaledes en jevm og fhv. rik
impregnation fra grznsen av noritpartiet ved 43,3 m. helt til bhorhull-
ets bund ved 157,07 m. I borhul IIT har vi en noget fattigere imprag-
nation fra gransen av noritpartiet wved 8,50 m. og ned til 26,0 m.

Videre nedover er peridotiten nmsten kisfri $il borhullets bund ved
62’33 m.

Borhul II kommer ved 72,0 m. ut 2v noriten og ind i en olivingabbro, |

saagodtsom uten kis til 88,5 m. Videre goar det gjennem peridotit, om=
trent kisfri, ned til bunden ved 145,08 m,

Det viser sig altsaa at kisinpregnationerne optrar i 2 zoner, en
paa hver side av det midtre noritparti. Den liggende zone er 15 m. mzk-
tig, men viser saavidt lav nikkelgehalt og saz finkornig imprazenation,
at den forelebig maa s=ttes ut av betragitning. Hovedmalmen ovtrer i den
h®ngende zone, i hvilken borhul I er boret dizgonalt ind i 114,5 m.
lzngde uten at naa igjennem. Den virkelipge mektighet av denne zone er
endnu iklce bestembar ogsaa av den grund, at faldvinkelen ikke er kjendt,
Paa profilet har jeg indtermet den formodede faldvinkel, men som det
vil sees kan en liten forandring av denne bevirke store forandringer i
negtigheten, Efter hvad vi nu vet om faldvinklerne viser det sig - som
ogsaa av profilet fremgrar - a2t borhullerne iklkke har wvert ansat paa
den mest effektive maate, og jeg har derfor indtegnet 2 alternativer
for et kompletterende borhul i dette profil, henhv. X og Y. Disse vil
overskj=re malmzonen nogenlunde paatvers, fastsmtte falvinkelen og
_ malmens magtighet, samt gi et mere tilfredsstillende gjennemsnit for
nikkelgehalten, Disse 2 alternative huller formodes at faa en lengde
ay henhv. 80 m. og 185 m indtil skjeringen med det indleirede norit-
parti, og overskjmrer liggende grznse av malmen paa henhv, 75 og 140 m.
dybde efter faldet. Jeg vil fortrinsvis anbefale det sidste alternativ,
skjent ogsaa det forste vil gi vigtige oplysninger., Naar saaledes malm-
ens utbredelse er fixert i dette profil, vil man kunne forfelge den i
feltretningen med kun 1 borhul i hvert profil, ind+il man fazr er til-
fredsstillende masseberesning. .

Forutsmtningen for fortsmttelse av boringerne er naturligvis, at
opberedningsresultaterne og den kvalitative rentabiliteisberegning
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falder tilfredsstillende ut.
Analyseresultater,

Borhull I, h=ngende peridotitmalm. A/S Bjerkaasens

labor. R.Stere 23/8/1

% NI 1 ren

Dybde i meter % S % Ni % Cu magnetkis

52,44 - 62,74 1,38 0,36 0,15 11,40

62,74 - 73,77 1,01 0,30 0,10 12,865

73,177 - 84,48 0,39 0,30 0,10 40,05

84,48 - 94,79 0,31 0,16 0,05 24,00

94,79 -104,25 0,49 0,16 0,13 17,30
104,25 ~115,47 1,23 O, 34 0,15 12,30
115,47 -127,00 1,78 0,48 0,20 10,50
127,00 -136,99 1,61 0,41 0,23 10,00
136,99 -148,50 1,74 0,52 0,13 12,60
G jennemsnit 1,22 0,39 0,14 14,10 (12,86) :
11/9 ¥ontroll do.
Heidenreich 0,56 0,28
Do. Tekn.hoisk. 5
Thien 2,09 0,44 0,00 8,20 . .. |
Utplukkede Telm.hpisk.5tockholm
Kjernestykker Ni Cu ;
anal. R.Stere I 4,28 1,12 0,58 11,80 0.8 0.2 !

I 3,04 0,50 0,50 7,70 ! ’
IIT 1,50 0,30 0,85(?)(18,00% 0.6 9.2 ;
Iv 5,69 0,66 0,40 85 ! ! |

Kjernestykke, +12,79% Fe |
R.Store 2,85 0,73 0,23 10,85 +41,80% Uonl. :

Borhul III, ligrzende peridotitmalm, A/S Bjerkaasens labor. R.Store

8'5 - 26’0 0,8 0,4

0,05

(

Darstrossen, neridotitmalm, h=ngende zone.

Utskeidet malm, I

20,8)

Stere anal, 2,43 0,5 0,25 9,00
Do.llorskKemBureau 2,40 0,59 0,14 9,96
Haandsgkeidet do II

Stere anzl, 2,68 0,87 0,20 13,70
do.Horskiendurean 2,83 0,66 0,15 9,60
3orhull II, noritmalm

smal prafitisk

zone ved 65 m.dyo 3,25 0,26 3,40

Ovenstaaoende analyseresultater viser ikke helt tilfredsstillende
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overensstemmelser., De 3 paraleller for totalgjennemsnittet fra borhul :
I viser saaledes variationer i svovlgehalten fra 1,22 il 2,094 g i f
kobvergehalten fra 0,00 til 0,284, variationer saa store, at de enten §
mza skyldes heist utilfredsstillende blanding av preoven eller mere ;
sandsynlig direkte enalysefeil. De 4 kjernestykkeanalyser fra samme bor—%
hul viser meget vesentlig forskjel i kobbergehalten., Derimot synes ana- ;
lyserne fra dagstrossen at vise tilfredsstillende overensstemmelse, og E
specielt er de to fra lorsk Kemisk Bureau utfort med speciel omhu, og f
stemmer godt overens nzar de beregnes paa nikkelgehalt i ren magmetkis. i

For a2lle ovenstaaende analyser har jeg foretat en saadan omregning ?
til ren marmetkis, og det viser sig da at serlig de med lav svovlige-~ !
halt, altsaa de svekeste imorzgnationer, viser en usedvenlig hei rela- |
tiv nikkelgehalt. For en enkelt stiger denne sogar saa heit, at den
overstiger pentlanditens nikkelindhold. Dette skyldes sikkerlig a2t en
liten del av nikkelet indgzar i olivinen, muligens desuten ogsaza unei-
agtigheter i bestemmelserne, som ved saa lave gehalter blir s=rlig
fremtradende,

i
i

Ser vi bort fra disse usikre znalyser, ser det ut som nikkelpgehalten
i ren magnetkis er temmelig konstant for hele forekomsten, og ligger
mellem 9 og 12% Ni. Karakterisktisk er forskjellen fra znalysen i bor-
hul ITI, som tilherer den anden gruppe av forekomster, nemlig norit-
malmene, og kun viser 3,4% Ni i ren kis.

Betrakter vi dern=st de absolute nikkelpgehalter son kaﬁ ommaaes 1 i
denne foreltomst, viser de 3 paralelanalyser fra borhul I et gjennem- |
snit av 0,46% Ni i den utskeidede malm. Ertsmineralernes fine og jevne
fordeling udeluiktker nogen nzvneverdig haandskeidning av malmen. For at
faa gehalten noget ov har man der;mot den utveil kun at bryte de rikere
zoner., De 20 gvercte og de 42 nederste metre fra borhullet viser da,
beregmet vaa samme maate, nikkelgehalter paa henhv. 0,57 og 0,604, og
denne sidste gehalt kan muligens resmes at fortsztte endnu noget ned- ?
enfor borhullet. Denne sidste gehalt stemmer med resultatet fra dag-
strossen, hvor den uskeidede malm viser ca. 0,6% Hi. Cu-gehalten er i
begse fald 0,15-0,20%, Saavidt man ter lzgze de hittidige analyser til
grund, viser altsaa Bruvandsforekonmsten folgende gehalter:

Ved samlet brytning av hele impregnationszonen, 0,46% Ni i brudte mmsse,
Ved "fraktionert brytning" av de bedre vartier, 0,604 Ni " " "
Det synes iklte som man kan regne med sterre masser av endnu rikere par-
tier,
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Sammenlienes disse gehalter med nikkelgehalten i "raamalmen" fre
vore i drift verende nikkelgruber, maa det for det forsie erindres at
disse to begreper ikke direkte kan paralelliseres. Ved gruberne faar
man oftest ved opfaringsarbeider eic. utenfor melmen adskillig utbrudi
berg som ikke indgaar i begrevnet reamalm.

Tor vi til sammenligning f.eks, Flaat grube i Evje, producerte den
i 1916 ca, 32600 t. heandskeidet smeltemalm & 1,22% Ni oz 0,01% Cu. De
utfordrede masser utgjorde imidlertid 59600 +t. De i den anvendte malm
indgzaende metnller fordelte sig altsaa poa de brudte masser med lam
ca, 0,675 i og 0,50% Cu. Desuten blev utvundet 1idt mdelmetaller,
hvilket fordeler sig paa de brudte masser med kun 0,06 gr. platina +
palladium, 0,03 gr. guld og 1,6 gr. selv, 21t or. t.

Gaar vi for Bruvandsmelmen ut fra et meget gunstigt ovberednings-
resultat med 804 utvinding, blir de tilsvarende tal for dette felt:
0,485 Iii og 0,15% Cu. Derimot er det ikke usandsynligt, at mdelmetal-
gehalten kan vere ganske vosentligt hoiere for denne forekomst.

Da man for Bruvandsfeltet ber kunne sende den allervmsentligste del
av de brudte masser til opberedningen, viser det sig eltsea at gehalt-
erne for dette felt iklte er i den grad underlegne, som mén ved forste
giekast kunde faa indtrykk av.

Hvis masserne av denne Bruvandsm2lm senere viser sig at vere saa
store, som de forelebis symes at love, vil man her kunne paaresne en
betydelig billigere brytning, vesentlig i dagbrud. lian vil ‘desuten faa
en betydelig rikere smeltemalm, og alysaza billigere smelining, men paa
den anden side vil ovberedningen bli adskillig dyrere end haandskeid-
ningen ved vore andre nikkelgruber.

Da Bruvendemalmen selviglgelis under ingen omstzndighet kan smeltes
direkte, blir bedgmmelsen av feltets drivverdighet helt avhengig av op-
beredningsresultaterne, og den derved opnaaede utvinding., Xun hvis
denne utvinding viser sig at bli sterre end 75%, anser jeg det til-
raadeligt at forteatte undersokelserne. Det ber her bemz=rkes at det
for denne malm ikke gjmlder at drive koncentrationen op il mest mulig
rene sulfider, baade Tordi metaltavet da vil bli storre og fordi i
smeltenalmen kraves adskillige silikater til forslagning av jernmet.
Det vil vere fuldstzndig tilstreklitelig om man kommer oo +il 5% Ni,
svarende til ca. en halvdel silikater og en halvdel sulfider, og selv
eén endnu mindre koncentration vil lunne klare sig.

De faktorer som vil avpgjore feltets drivverdighet er folgende:

1) Utvindingsorocenten ved opberedningen. (som snart vil foreligge).
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2) LEdelmetalgenalten, (som bor undersekes snarest).
3) Nikkelpriserne efter krigen.

2. Yvre Arnes meridotitfelt.

I den sydlige ende av det fhv. store peridotitfelt ovenfor Arnes-
gaardene, blev der i 1918 fundet impregnationer av magnetkis nzr norit-
gransen, i 220 m. heide,

Selve sulfidimoresnationen er like sterk som ved Bruvendsfeltet,
men er lun kjendt paa selve fundpunktet, og ikke forfulgt videre.
Analyserne viser folgende resultater:

A/S Bjorkaasens laboratorium, R.Stere.

% Ni i ren

c4' »
17/9/18 Foslies nrove I. %5 & N3 # Cu magnetkis
Rikeste impresmation 3,28 spor 0,10
do. Foslies nreve II,
Fattigste imprzpnation 1,70 snoY 0,05
do Hungers nreve 2,52 sporxr 0,05

do kontroll av N.KemBur. 2,42 0,31 0,12 5,00

Vi neter altsaa her samme uoverensstemmelse, men i dette fald synes
det mig utvilsont, at analysen fra N.K.B. er den riktige.

Sulfidgehalten er altsaa sterre end ved Bruvandsfeltet, men nikkel-
gehalten i den rene kis er adskillipg lavere, om den end falder i den
relativt rilke gsrunpe som karakteriserer peridotitfelterne.

Det synes forelobig iklce som niklelgehalten her vil naa on til det
ninimunm vi maa forlange, for overhodet at diskutere drivverdighet, og

videre undersgkelser her ber ialfald gjeres helt avhomgige av result-
aterne fra Bruvendet,

3, Andre veridotitfelter.

Inden det her behandlede omraade er der ikke kjendt andre niklel-
forekkomster inden peridotiterne. Ganske vist er en reklte av Schelbergs
muthinger over Arnesryggen lagt naa peridotit, men disse viser saavidt
hittil undercekt en sa2a hoist ubetydelig kisimoremmetion - hvor de da
ikke er helt kisirie - at det anses overfledipt at komne nmrmere ind
paa dem nu. De er vesentlig indmuthet efter olivinens rustzoner. Det
er imidlertid ikize urimeligt, a2t men ved nmrmere undersglkelse av de
menge neridotitslirer inden feltet kan finde ligmende imprognationer

som de foran omtalte, men ialfald her resultaterne fra Bruvend fercst
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avventes.
I denne forbindelse kan det wviere av interesse at nm=wne, 2t der paa
Saltvikfjeldet findes en liten pveridotitkupne med rik imnregnation.
In analyse jeg lot utfore av den, viste:
3,664 5, 0,824 i1, 0,06% Cu og 40,00% uoplest. Dette svarer til ca.
% i 1 ren kis, eller nogenlunde det samme som ved Bruvand.

4, “"Kopherpgangen”.

Denne forekomst falder ikke strengt tat sammen med de egentlige
neridotitfeiter, men omtales dog under demme gruvpe, som den staar
nornest, Den ligger vaa pstskraaningen av Arnesryggen i ca. 420 m.
hgide., Endel arbeide blev utfert 1 1915 og 1918, uten at men endnu er
kommet gjennem den egentlige forrustningszone. Ertsen folger en smal
zone av olivinferende norit, som er sterkt og dypt forrustet, og paa
begge sider skarnt begrzmnses av vanlig norit, som er helt rust og erts-
fri, Paa fundpunktet har zonen en bredde av ca. 8 m., med fhv, fladt
fald mot nord, saa den virkelige mektighet nepne blir over 4 m. Opover
(mot SV) kan zonen snores i 220 m. og nedover i 170 m. l=ngde, men
overalt svakere end p2a fundpunktet. Paa detie sted er ansat en strosse,
som har naaet 3-4 m. dybde uten at naa gjennem rustzonen ned paa nri-
ner malm. Derimot viser der sig en utpraget sekund=zr anrilkning, sarlig
med rike klumner av kobberkis, hvorav navnet. Der findes ogsaa endel
magnetkis av to karakteristisk forskjellige typer, dels ganske 1lys og
tmt, dels i rene tombakbrune stykler med utyraget spaltbarhet, ofte
som svrakltefyldinger. Jeg lot i 1916 utfere analyser av disse to typer,

med felgende resultat:
% Wi i ren

4 s 4 Ni % Cu magnetkis
Lys, %2t magnetkis 9,68 1,12 snor 4,51
Tombakbrun ¥ 16,28 0,47 0,10 1,13

Det viser sig altsaa, at det er den lyse magnetkis som forer det
overveiende av nikltelgehalten. Den nrimmre forekomst vil sikkerlig
vise sig a2t tilhere impregnationsmalmtynen, og ikke naa utenfor den
olivinforende norit. Da denne har en relativt liten megtighet og ujewn
feltutstreining, kan der her ikke bli tale om store kvantiteter av
malm, hvilket er den ferste betingelse for en utnytielse av impragna-
tionsmalmene.
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B. Forekomster i norit.

1. Ovre Arnes noritskj=ro.

Denne forelcomst ligger kmapt 50 m. fra det tidligere omtalte gvre
Arnes peridotitskjerp. lalmen opirzr i vanlig norit, gancke n=r syd-
grensen av peridotitfeltet. Der er to fundpunkter langs denne gremse,
nenligz henhiv. 205 og 245 m.o.h, Det er sandsynligt 2t man ved nsrmere
undersckelse vilde finde lignende paa mange steder langs grznsen.

Paz begge punktler findes kun litet kis, nemlig overveiende en
genske fattig impremation og deruten smale slirer og klumver av rik-
ere sulfidmalm. Felgende analyser er utfort:

A/S Bjorkacsens laboratorium, R.Store.
% Ni 1 ren
4 S £ 1M % Cu magnetkis
17/9/18 Hungers nreve, imvnresm. 3,39 spor 0,00
v " " rik kis 26,56 0,78 0,07 1,15

Jan.1l9 Prove 1 16,42 0,27 0,20 0,65
Do " 2 0,30 s1Hor 0,00
Anrikmingenreve, imor.i noris

Grondals natenter anal. 0,07
Anrilmingsnrove, rik kis

A/:.; Zer‘{".e‘til anal, 17,54 Oy51 1,10 1,21
Do. meg. fattig

A/S Bergmetal anal. 0,02 0,06

Det viser sig altsaa at de rene sulfider her feorer en selv for
noritmalm at vere meget lav nikkelgehalt. Da det meste av malmen kun

bestaar av imeregnationer, blir derfor nikkelgehalten saa ubetydelig,
at forektomsten er helt vordigles. |

2. Arnesakselen skjern. NV-skraaningen av akselen, 80 m.o0.h.
Dette felt, som er det =ldste inden hele Raana noritomrazade, blev
tidligere benmwvnt efter finderen, Birger Kristiansens skjern. Der er

visitnol fundet i 1910, oz blev kort efter undersekt av Chra. llinekompani

ved hjmlp av en kort stoll. Ferst i 1918 blev det videre undersokt ved
A/S Bjerkansens prevedrift, ved hjmlvo av en slepsynl.

Forelkomsten er beliggende midt inde i vanlig norit, uten at staa i
forbindelse med noget neridotitfelt. I begyndelsen fandt man her tem-—
melig rik magnetkis, Ogide 2ldste analycer viste 4~5% 1ii, blev der sat
store forhaabninger til det. Disse analyser viste sig dog snart efter
at vere helt feilagtige. De nyere analyser fra dette felt anfores ned-
enfor., Kun en av dem, som jeg lot utfere 1916, viser samtidig svovi-
gehal ten,

|



NORGES GEOLOGISKE UNDERSGKELSE 15

% Ni i1 ren
% S % Ni % Cu magnetkis

Foslies nreve 1916, rik 15,15 1,02 0,20 2,63
Prover fra 1918:

Store anzl., fattig 0,39

Do. Do. 0,46 0,35
Rosenfors anal, nr. 5 1,65 0,08
Do. 6 1,02 0,32
Do, 8 1 26 1,12
Do. 10 2,36 0,26
Do. 3, 14(9) 0, 110

Rosenfors' analyser synes gjennemgaaende at gi for heie niklkel-
gehalter., Vi synee her at kumne regne med en nikkelgehalt i ren kis
av 1% - 3% Hi, men da selv den rikeste m2lm neope holder stort over
halvparten av sulfider, blir det praktiske meximum i malmen ca., 1,5%
Ni, og gjennemsnittet endnu lavere. Resultatet ay undersokelsesdriften
er frenstillet paa nedenstazende profiler:

‘fv&'r'P"“"cl' }"'g c-P

AQ“-

Ved stollindslaget stod fhv. rik malm uten synlig fortsmttelse 1
dagen i nogen retning. Inderst i stollen var det slut med m=lmen,
baade i tak og stross, Den forfulgtes saa nedover med en 60° slmve-
synk, som i det midtre varti havde malm i fuld bredde, vel 2 m. muktig.
Videre ned kilte denne ut til 2 gaflede grene, henhv. 0,2 og 0,3 m.
mmktig. Forekomsiten nm2a nermest onfattes som en malmstok, med ca. 30°
fald ind mot fjeldet, megtighet m2ximum 2 m. og bredde ca. 4 m. For
at gi et beprep om dimensionerne kan anferes, at der til dypeste punkt
av synken hittil er onfaret ca. 150 t. malm. Endel av dette er fhv.
fattige imvragnationer, saa kun ca. hzalvdelen vil naa op over 1% Ni.

Stokken vil visinok kunne folges videre indover i fjeldet efter
sin lengdeaxe, men son det av ovenstaaende tal vil kunne sees, maate
der krmves en ganske betydelig utvidelse av dimensionerme, for at en
drift slrulde komme paa tale ved saavidt lav nikkelgehalt. Det er for-
evrigt neller ikke sandsynligt, a2t lengden vil vise sig serlis stor

D PN S
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ved saavidt smoa tverdimensioner.

Ute i1 dagen er der intet tegn til andre ma2lnstolke av storre dim-
ensioner. Kort nedenfor og nord for stollindslapget findes flere steder
rust op tegn til malm, men som det synes av endnu mindre dimensioner,

T det hele maa man ved drift paa en forekomst som denne, resme ned
betydelige undersolicelsesarbeider for at opscke nye malmnartier, hvad
der med dimensioner av denne storrelsesorden, og saa lav gehalt, ikke
vil kunie lenne sig.

lialmen er noset graefitholdig.

3¢ Krineelvand skjorn nr. 1.

Porckomsien er beliggende paa den tange N for Kringelvend, iklce
lengt fra elven og kun 28 m.o.h. Den blev fundet i 1918 oz undersekt
av A/S Bjorkoasen gruber ved strossedrift og et diamentborhull semme aar.

Forekomsten horer til den tyvne, som opirmr i vanlig norit pgenslce ner
en neridotitsreonse. Peridotiten tilhsrer en leng og smel zone, her med
strek 023°0 or med 60 m. bredde, lelmen ovtrer i en smal gans eller
elire, fra 5=15 m. fra dennes nordgrinse, og synes at stryke diagonalt
paa denne grense. I SV blotter en liten resk den uniddelbare, skarne
grenee nellem peridotit og norit, uten spor av kis paa selve gronsen.
I den lille strosse, 10 m. lenger mot NP, har vi i NC-vaggen 2,5 m. bred
imnresnoationsnalm, hvorav bare de nordligste 1,4 m. er nogenlunde rikt
ompramert. I SV-vegeen her vi tilsvarende: Hordligst 1,2 n. riker im-
pragnation, 0,4 m. ertsfri norit og sydligst 0,7 m. fattig imprzmation.
I den store strosse like wved siden &v, synes at staz ca. 1,5 n. fhv,
rik imprasnation, dog med indeslutfede knoller av ertsfri norit. Den
samlede feltlompgde av den opfarede malm er bare 10 m. og paa srund av
jorddeklret, serlipg mot N@, vilde det bli kostbart at forfolge den vid-
ere i dagen. I hmngen et par ubetydelige kisstrenge. llalmen selv er
Thve. grovikornig, forer tildels adskillig grafit og tilhorer en noget
mere basisk zone end omgivende norit.

De utforte analyser er fglgende:
A/S Bjorkaasens laboratorium, R.Stere anal.
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% Wi i ren

% S % Ni 4 Cu magnetkis

Foslies preove, se»nt.1918

type av rik impregn. 14,62 0,45 0,233 1,23
Pregve nr, 12 14904 03_26 0920 0173
Tilfzldig orove EDOY 1,00

Do, spor 0,54

Do. spor 0,50

Do. 0,28 0143

Nx. 9 Do. Rosenfors anal. 1,10 0,53

Nr. 4 Do, Do. 0,80 0,16

Nr. 1 Do. Do. 1,02 0,24

Nr. 2 Do. Do. 0,90 0,16

Her som ofte ellers har jeg indtiryk av at Steores analyser gir en
noget lav nikkelgehalt, Rosenfors derimot for hei.

Seavidt vi kan domme av analyserne viser det sig altsaa, at selv
den rene magnetkis ved denne forekomst forer en meget lav nikkelpehalt,

Den av mig uttagne prove er typen paa hvad jeg har kaldt “rik im-
pregnation". Vi kan derev slutte, at denne forekomst ikke kan nrastere
smeltenalm, men 1 tilfelde udelukkende opberedningsmalm, Selv ved en
ideel anrilming vil man imidlertid ikke komme stort over 1% ili i pro=-
duktet, og malmen kan derfor betegmes som uanvendbar, selv bortseet
fra de relativt smaa dimensioner.

Dizmantborhullet er meget uheldig ansat 1 liggen av malmen, et
stykke inde i peridotiten. Da hullet imidlertid falder svakere (400)
end bergarten, naar det allikevel naa dypet ind i noriten.

Taa grund av den spidse overskjzringsvinkel er det vansikeligt med
gikkerhet 2t avgjere om hullet har skaaret igjennem malimzonen. Jeg
skulde dog vare tilbeielip til a2t tro, at sza er tilfeldet, om end
den hypoige veksel av peridotit oz norit i de dypere dele muligens
kunde tyde paa, at det gaar nmsten parallelt med graznmsen, Ialfald
blev der ingen malm fundet i hullet, kun heist ubetydelige snor av
marnetlcie 1 enkelte zoner av peridotiten. Efter hvad der ovenfor er
sagt om forekomsten, skulde der ingen grund wvere til nermere 2t under-
sgke dette forhold.

Paa hosstacende kariskizze og profil er forholdene indtegnet.

4, ¥rinelvend nr. II.

Foreltomsten ligger oppe i skrasningen, NIV for foregnaoende og ca.,
105 m.o.h. Den blev findet og undersgkt 1918.
Ira foregnaende skiller den sig meget, idet den optrsr midt inde
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i noriten, uten nogen forbindelse med peridotit. Malmen er finkormig
cg meget rrafitrik.

Den er un naavist paa et enkelt sted, hvor
der er inddrevet en 4 m. bred sirosse. Utenom
denne findes intet spor, hverken av kis eller
rust. lalmen er ualmindelig skarpt avgrenset
mot den omgivende norit, og den hsngende grense
har et fladt fald mot N60°@.

Tilvenstre avskjmres den pludselig av en plan slenpe med fald 60°
mot H20°¢. On dette er en primer averensningsflate for malmen, eller
en forkastning var der ikke anledning til sikkert at avgjore. Den
minder mest om en forkastning, men nogen fortsmttelse av malmen paa
den anden side av denne kunde ikke findes, ialfald ikke i nmrheten.

I strossen stod malmen - eller rettere malmimormemationen — over hele
strossens bredde, med mmktighet ca., 2,5 m. I strossens bund er den
totale megtighet 2,0 m, Foran indslaget kunde malm felges nogle neter
nedover tilheire, men dskkedes saz av tzllusmasser,

Folgende analyser er utfort:
% Ni i ren

% S % Vi % Cu nametkis
Preove nr. 10, Store anal, 6,87 0,24 0,15 1,39
Prove, Store an=l, 3,46 0,45
Do. Rosenfors anal. 2,04 0,16
Pregve, Store anal. 0,60 0,11
Do. Rosenfors an=l,. 1,26 0,16

-

Analyserne er alt for uoverensstemmende til at man kan trmlkke sikre
slutninger. Dog synes nikkelgehalten i ren kis ialfald at vere noget
heiere end for Kringelvand I. Den 29T ny de opferte analyser viser
sikkerlig for hei gehalt. Malmen viser i det hele genske stor likhet
med den i Arnesakselen., Forekomstens storrelse kan endnu iklke fast-
sattes n=rmere, men efter den begrsmsede dimension av det utgoaende at
demme, synes den nzrmest at vare stokformet.

5. Kringelvand skjern nr. IIT (=Stevelhola = Heitmanns strosse).
Forekonmsten ligger 120 m., N for foregazende og 130 m.o0.h,

Den utstrakte rustzone som karakteriserer denne forekomst har wvert

kjendt i flere aar, men forst i 1918 har underspkelesesarbeider vert

utfert. llalmen forekommer i normal norit, uten forbindelse med noget

veridotitfelt. Komnakt malm findes ikke, kun en mere og nindre rikt

impremert zone i noriten. Den er ikke grafitholdig og skiller sig i
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utseende endel fra de fer nevnte forekomster. Rustzonen efter malmen,
som er meget fremtrzdende kan folges opover fjeldet i V18°N +il 180
m.o0.h. Faldet er 70° nordligt. Paa forekomsten er drevet en enkel, stor
strosse, som ved avslutningen havde en lz=ngde av ca., § m og en front-
heide av ca, 5 m., Under rustzonen var det en ganske smal sgelnimder an-
rilmingszone med adskillig kobberkis, og derunder primmr, ensartet melm.
lHelmimpregnationen er tilvenstre skarynt begrznset av en 0,7 m. maptips
gang av omvandlet diabas, tilheiere er den ogsaa noksaa slkaret averen-
set av plane stik og slepper 1 vergariten, som skiller den fre nmsten
ertsfri norit. TForrerst er alle disse led paatvers gjennemscat av en

Lak2 we

smal grenitgang. Torholdene er fremstillet naa hosstacende figur,

o Adskillig arbeide blev lagt naa demme

— e, - __ﬂ':: L b
_-:ﬁ§—-~ i forekomst vaa grund av forvitringens betyd-
™ = - iy

=i = o~ elige utstrelming. Jeg gik ogsaz ut fra, 2t
~ SHay T de— . . .

{:!3$ = resultatet her til en vie grad vilde lnunne
Ll

Ry
/4

. gielde som en norm for denme type av malm

7 midt inde i noriten. Resultatet blev av-
::T W5 T iR gjosrende daarligt. Den jevme innromation
sfy ) PR r —— . .
A v~ med enkelte rike slirer i strossens ytre

~ AN m e, del gik saa langt fre over til renere malm

Lyie i indover. Impragnationen blev i det store og

7 hele fattigere, likesom ogsaa magtighet av-

tok noget, fra vel 2 m. +il 1,4 m. En gjen-

Diabos Norit nemenitspreve sonm jeg tol 1 strossens indre

Heidmams séresse. ende over hele megtigheten paa 1,4 m., viste
lmmn ea., 0,2% Ni og 2%% S, alisaa en nmeget
svek imprzgnation.

Fglgende analyser er utfort:
% i i ren
4

% S 4 i % Cu mametikis
Prove 11 Store anal. 20,683 0,50 0,30 0,95
Foslies prove,rikeste. Do. 11,94 0,75 0,45 2,54
Foslies gien.snit,l,4nm Do, 2,64 0,28 4,36
Do. Horsk Kem. Bur. anal. 2,44 0,17 2,08
Foslie,bedre impreg.Store an. 3,59 0,2 2,30
Do. Norsk ¥em. Bur. anal. 3,28 0,21 2,65
T?ilfeldig nrove, Stere anal. spor 0,45
Do. Hegskolan, Stockholm 0,08 0,2
Pra forvitrineszonen.Anal.Helegingborg 0,47 1,36
Anden vorove Do. " " 0,80 0,4 + . Ag og

5,6 gr !
0,4 gr. Au+Pt nr.t.
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Efter de sikreste av disse anazlyser ken vi geo ut fra, a2t den rene
kis her holder ca. 2,55 i, altsaa mere end de to forepgnnende forelom-
ster, og omirent som Arnesakselen. Kisimpresnationen er imidlertid for
gval, og selv or man sandsynligvis kan onfare adskillig malm i dette
felt, er der ingen utsikt t1l at kveliteten skulde forbvedre sig.

6. Yire Smeooskrean skiern (=Reana @stre, RJILB,IIT),

Deligrende 1 den bratte vestskraaning av Raankjeinen, 230 m.o.h.
Blev fundet 1918 og 1idt bearbeidet samme aar.

Forekomsten ligger midt inde i norit, og danner en usedvanlig
skarntckaaret gang i samme, I overflaten stod malmen overordentlipg ren
0g rik over hele forekomsten, nikkelholdig magnetkis med store klumper
v ren kobberkis. Ved skytning kom man paa flere steder allerede ved
# m. dyp ned paa venlig impregnationsmilm med litet kobber. Den rike
kis sees at ligge som en kapne over foreltomstens utgozende, og er sik-
kert en selunder anrilkming. Hele gangen har kun en leangde av ca, 14 m.
og en maxinal megtighet av 2,0 m., og da fjeldet er godt blottet sees
den at kile ut i begge ender, Faldet er ca, 50° ind mot fjeldet. Fore-

P

komstens dimenaioner er altsaa temmelig smeaa,
og da der ikke er noget tegn til en direlcte
4""':' i w;;;“F* fortsmttelse av samme, heller ikke til nye
melmlinser i dens umiddelbare n=rhet, for-

tjener den ingen videre opmerksomhet.

b} ‘.f'c ™
;;‘/s?/’ ? Felgende analyser er utfort:
T ¥ 5 '

% Wi i ren

% S % Wi % Cu nesmetkis

Foslies nreve,vrimar malm., Store. 17,16 0,44 0,58 1,04
Prover fra rike sekxund=re malm

Pregve nr. 3 OStore anzl. 28,26 0,93 5,42 1,59

Do. T™hjems Telm.Hesisk. anal, 27,84 1,61 5,26 2,81

Do. Heidenreich anal. 1,49 5,52
Tilfeldig preve, Store anal. 36,2 2,72 5,5 3,46

Do. Stockh.Telm,.Heisk. ancl. 1,9 5,2

Do, liatr.orowm.anst. X.ania 32,88 1,53 4,95 2,14
Tilfweldig nrove, Store anal, 20,4 1,50 1,22 3,05

Do. Rosenfors anal. 2,67 0,0

led tydelighet fremgaar herav den selkundzre nalms uvalmindelip heie
svovl og kobber-gehalt. Derme malm synes 1 ren kis at holde 2,5-33% Ni.
I den prinnre malm er det tilsvarende tal vel 1%, og hvis 2nalysen er
rigtig symes det som vi ogsaa har havt en relativ anrilming av nikkel
i den sekundere malm, Den primere malms gehalt er alteza for liten il
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at utnyttes, selv om vi bortser fra de smaa dirensgioner.

7. Indre Smeagkrean skjsrn (= Raana @stre, JL.R.IIII),

Forelometen ligger et par hundrede m. S¢ for foregaaende, og 255
m.0.1. Den blev fundet 1918 og undersockt samme aar ved en 5 m. long
stoll. ¥almen ligger i venlig norit, som her er noget forskifret og
med en ombgining av skifrighetsplanerne., Nogenlunde parallel disse for-
lover et gangtog av granit, som passerer like under melmen i stollen
og synes at avskjere den nedre stjert av samme,

lalmen bestod ogsaa her 1 dagen av nmsten ren magnetkis meéd rikelig
kobberkis. Dog er gangen ikke saa skarnt definert gom ved forrige felt.
Fra stollen strzkker den sig som en uregelm=ssig linse nogle meter op-
over den bratte fjeldwegg for saa at gaa over i utdsende imnresmation.
10 reter ovenfor stollen sees intet mere til den. Om den fortsmiter pas
nedsiden av granitgangen kan pea grund av de bratte, utilgjenpgelige
styrtninger ikke avgjores,

Stollen blev drevet i feltretningen og rike malmpartier blev fundet
c2. 3 m. indover, At domme efter de betydelige klumver 2v ren kobberkis
har vi her den samme selundsre anrikmingszone for os, Videre ind stol-
len gik m2limen over i venlig impregnation, som efterhaanden tapte sig.
Den sekundzre malm havde nnrmest ka-
rekteren av et tet netveark av rike

Freld v g, ved stolen
/ 99 : :
kisaarer, der wvar ga2a overveiende 2%

Morit w4 o Ml 3y kun mindre mellemligzende klunper be-
J—{"[_‘ . 4 gy ".’”_‘/ . - -
e e L R) gh e A stod av primer impregneiionsmalm.
A AN LI A )
5 1#~¢" Poa denne gange hmngside var en yd-

erst fettipg kisimprmsnert norit, naa
liggsiden en helt kisfri saadan,
Gangen havde maksimum 2,5 m. megtig-
het, men kilte snart ut i gin gvre
ende, Da den primmre malm ogsae her er fatiig og uregelmmssig, vil det

ikke lenne sig at foranstalte en efterssgiming av gengens fortssttelse
nedenfor graniten.
Felgende analyser er utfert:
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o wra s
M Wl 1 TIren

% 8 % IMi % Cu marnetkis
Nr. 1 Komnakt kis. Store anal. 25,32 0,80 4,19 1,48
Do. Thjerm Tekn,Hoisk. 25,91 0,72 4,19 1,30
Do. Heidenreich 1,57 4,37
Nr., 2 Imprzgn. vensire stollvegg
Store anal. 20,22 0,74 0,83 1,49
Do, Thjem Tekn.Hoisk. 20,08 0,53 0,53 1,06
Do. Heidenreich anal. 1,65 0,79
Nr. 3 Imprzgn. hoire stollvegg
Store anal. 22,22 0,81 1,31 1,51
Do, Thjem Teln. Heislk. 22,61 1,32 1,05 s 39
Do, Heidenreich anal. 1,38 1,10

Prgve nr. 1 er typisk sekunder m2lm med hei kobbergehzlt, De to
andre er impregnationsmalm med heiere svovligehalt end gjemmemsnittet,
idet de delvis er opblandet med sekunder malm. Bortser vi her fra
Heildenreichs anzlyser, som gjennemgtaende synes at gi noget hei nikkel-
gehalt, faar vi 1 ren kis av begge tyvper an fhav. konstent gehalt av ca.

1,5% Ni eller muligens noget heiere., Dette er en litet tilfredsstill-
ende gehalt,

8. Raankijeinen skisrn nr. l.

Beliggende paa NV skreaningen av Raankjeiven, 790 m.o.h. Fundet og
underselt 1910. Feltet ligger i venlig norit, noget estenfor de store
peridotitkunper. Dog synes noriten her at vare temmelig basisk, og at
fore enkelte ubetydelige olivinfeorende slirer,

Paa en rekke steder heroﬁne sees nor-
iten dzkitet av en gterk og dyn for-
) ____—~ rustning, som viser sig &t skrive sig
_ vasentlig fra sekundoare malmanrilming-

er, naa overflatens, medens her kun

Pripmoaer

Sehpgnar Tmprecyaclion malminnoraenationer.

synes 2%t onirz ubetydelige primsre

okjern I er et utmerlked elgsempel paa
dette forhold. Den rike m2lm ligser som en co. % n. megtig kanne under
rusten, med sskformige fordyvninger nedover og smale erigfyldte swrak-—
ker ned i det faste fjeld. Den underliggeade imnragnation er ganske
ertefattig, tildels staar der ogesaa helt ertsfri norit. Den rike m2linm
er anriket fra et nu borteroderet parti, muligenme ogsaa med delvis
tromsport langs overflaten,

Fglgende analyser er utfortd:
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4 i i ren

"h
e

4 S

% Wi % Cu mametkis
Nr. 5, Rikezte malm. Store anal. 29,48 1,77 1,15 2,44
Do. Thjem Telm.leislk, 31,58 2,84 0,264 3,54
Do, Heidenreich an=l. 2,70 0,37
Nr. 7. Rikeste improgn. Store anal., 13,51 0,66 0,60 2,00
'r. 8. Ligrende imnr. Store anal. 3,62 0,50 0,20 5,70
Do. Thjem Tekn.Hoisgk, 4,86 0,€3 G,00 6,66
Do, Heidenreich anal, 0,56 0,30
Nr. 9. Hemngende (?) imvracn.
Store anal. 1,98 0,25 0,15 5,33

Analyserne viger igjen betydelige uoverensstemmelser, hvad der
bedst fremgaar ved sammenligningen av kobberanalyserne, som jo herer
til de letteste at utfore., Imidlertid sees det 2t malmen her er serlig
nikkelrik, idet ren magnethiis av den sekundmre malm holder ca. 3% Ni,
og 1 den primmre malm som det synes endog 5,5% Ni.

Near forekomsten desuagtet mea rejiceres er det dels fordi den pri-
mere malm (der nmaturligvis er den eneste som har interesse) er meget
svakt kisimpragnert, saa den kun kan levere onbercdningsmalm, nmen vms-—
entlig fordi utstrezlmingen av forekomsten i det godt blottede fjeld
kan sees at vore meget begrenset.

9. Raankijeipen skjorn nr., II.

Beliggende et par hundrede meter SV for foregmaende og 860 m.o.h.
Forekonsten er av ganske samme karalkter som foregaaende, men rustzonen
har endnu nindre utstrekning, og saavel den primmre som sekundmre malm
er ganske ubetydelige. .

Pglgende analyser er utfort:
% Wi i ren

% S o Wi % Cu mametkis
Hr. 6. Delvis sekund=rt anriket
melm. Stere anal. 16,65 1,74 0,65 4,24
Do. Thijem Telm.Hoisk, 17,72 1,14 0,58 ,
Do. Heidenreich anal. 2,53 0,65

I den rene kis er altsza nikkelgehalten omtrent som ved foregaa-
ende forekomst.

10, Raanbogen skimrn.

Feltet er beliggende i Raanbogen, 4-500 m. op fra sjoen og fra
120 +il 180 m.o.h. Det er kjendt siden ca. 1915, blev i 1916 1lidt
wderegokt av A/S Christiansand nikkelraffineringsverk, samt 1 1918
av A/S Bjerkessen gruber.

Malmen forekommer i vanlig norit, men kun et nar meter fra hang-
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ende grznse av et langt peridotitdrag, som her sirslker sig 1 ¢=-V-
retning skraat oo fjeldet, og med ngl. steilt nordlist fald,

g T /‘7“/‘:”7 ca"&u‘ :“é‘.;:e;/:_‘.;_?
I I 4 4if¢¢ L s flate
5, . .:_ a ..: ;.,..‘on..c.:....:::¢:‘.‘ cefe t ..‘. . -
o at'itme “‘.--"...
Qe aT O, & 0 os s
o P,_,-,'o'o?")# C‘d.f”’
2¢ m * Neorit
;'. k!f;'mfr&i,,a_-/:'g-,)
Plangkicse orer Baan éojﬁfn J.é/'a:;coc
/i 2000
. VES Efs pmpracpadson
Malmes _ {5 aarer 4:7—:-1 £.s
517'4209 v :i Norid med sperar Lis
Arya sédzﬁa:@— )

Som det av ovenstaaende planskizze fremgear, er malmen i 5 sl jero-
ninger paavist i 120 m, lengde langs neridotitgronsen. Av sk j=rvene er
I, IT og V gemle, III og IV nye. lialmen er overalt skilt fra nerido-
titen ved 0 - 3 m. helt ertsfri norit. Peridotiien selv er saagodtson
helt ertsfri. Bedst fremgaar forholdene i hovedskjervet nr. II, cson er
mest bhearbeidet.

Vi har her en 6 m. bred zone av impregnationsmalm, som udadiil
gear over i ganske svakt kisforende norit. Demme ontrer omsae som u—
regelmzssige kmeler inde i impregnationsmalmen. Malmen er desuten i en
bectent retning gjennemsat av en sverm av aarer av rilk, nszsten ren,
magnetitis, Hver av disse aarer er nogle cm. ontil 1 é&m. bred, og ikke
serlig skarvt avgraznset mot impregnationsmalmen. Det er muiigt at disse
aarer kan vaore primmre, og danme en rikere "nachschubd" under malnens
dannelse, men man kan heller ikke se bort fra den mulighet, &t =marene
er sekxundare anrilminger, tilsvarende il hved vi har fundet ved flere
av de andre forekomster. Detie sporsmzal kunde meget let ay~inres ved
at undersoke, om 2arerne holder sig over e} nar meters dyn eller ilkle,

Skijzrp III er kun en reslk, hvori der endnu ikke var slmudt ved min
avreise, men en marxert rustzone synes 2% vise, at impregnationsmalmen
fortemtter her i omtrent konstant bredde,.

I skjimrpene I og IV er der kun et par meter mugtig, ganske faitig
imprammation, naa sidste sted desuten endel rik selundmr marnetkis
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gverst under forvitringsskornen.

I skj=rp V har vi en 1 -~ 1,7 n. bred zone av midlere imopramation,
og desuien utenom denne blottet endnu 5 m. av svakt kisimvrermert nor-
it. Ved at underseke grznsen paa flere nunkter, baasde imellem og uten—
om disse skjerp, vil man vistnok naa de fleste steder finde imnrome-
tionsmalm. Saa meget fremgzar imidlertid av undersgkelserne hittil, at
man ildke kan regne paa nogen konstant malmzone av den kvelitet og bred-
de som i skjerp II. Betydelige vartier av grensen vil vise sip helt u-
brukkbare, men det forekommer nig meget candsynligt at man ved videre
A undersgkelser av denne godt definerte grsmselinje kan finde flere par-

tier som nr. II eller bedre,

Folgende analyser er gjort:
% Hi i ren

% S % Ni % Cu kis
Foslies vrove, ren kisaare.skj.ll 36,02 1,60 0,23 1,75
Do, ril imovrzgnation do 17,40 0,62 0,25 1,41
Do. fattig " do 3,62 0,20 0,15 2,22
Hungers nreve. skjerp IV (?) 3,80 0,61 4,10

Alle analysert ved A/S Bjerkeasens laboratorium. R.Store.

Analyserne 2 og 3 (fra skj=rv II) representerer her ca. hoieste og
laveste gehalt 1 det som jeg paa figuren har betegnet som improsma-
tionsmalm, altsaz henhv. 0,62 og 0,20% Ni. De svakivrikicede martier
(norit med svek kisimpr.) har jeg overhodet ikke tat hensyn til. Kun
malmpartier med sterk tilblanding av de rene wvil derfor kunne utskei-
des som smeltemalm, Hvis disse aarer forsvinder mot dynet, vil raa-
malmen iklce gi et hoiere gjennemsnit end 0,5% Ni og en onberedning
kan ikice gi bedre koncentrat end max. 2% Ni. Dette er ali under for-
utsetning av analysernes rigtighet, og jeg gjentar mit tidlisere ind-

; tryk av et Stores analyser synes at gi noget lave nikltelgehzlter. Selv
om digse forbedres noget, maa vi dog regne med at denme forekomst mat-
. te drives ved grubedrift paz dypet, og med en varierende malmfping,

samt at koncentratet iklte kunde drives on til et hoinrocentlist »ro-
dukkt. Under disse omsitendigheter anser jeg det mezet tvileomt at fore-
kometen, selv ved videre opfaring, vil kuwne damne en betrygrende bas—
is for et opberedningsanleg.

Hermed er alle forekomster inden det her omhandlede distrilct om-
talt. Utenom disse er intet kjendt som er wverd at nevae. Det er meget
eandsynligt at ved videre undersglceleer vil flere forekomster som dis-

ge unne findes, Da imidlertid terrsnet i det store oz hele eor podt

S ——
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blottet og noks=a neie undersokt, da de geolorisle forhold er noxsas
ensartet over det hele, da man nu har erfaring fra e{ goancice gtort an-
tal forekomster, baade her og i det tilgrensende Saltvikfljeld, hvor de
ogsag har ganske den samme karalkter, anger jeg det litet sandsynlipgt
at eventuelle nyfundne forekomster vil vise nogen vigensforsiciel fra
de hittil kjendte, eller 2t man skulde ha noget begrundet hoab onm
vesentlis storre dimentioner end disses. Jeg boriser da fra den undre
grense av noritfeltet (utenom det her behandlede felt) hvor dc geolog-
iske forkhold ialfald gir rmligheten for en anden utvikling oz bedre
koncentration av forekomsterne.

Konlzlusion.

For den gkonomiske bedommelse av forekomsterne skjelner jeg som
nevnt skernt mellom forekomsterme i peridotit og i venlig norit, fordi
de fgrste nar en vesentlig storre niklelgehalt i ren kis, og folgelig
ogsaa de fatiigere og mere regelmmssige ertsimnresmationer kommer med
i'betragtning. Angaaende disse henviser jeg til mine slutninger under
omtalen av Bruvandsfeltet og i min vrovisoriske rapnort.

angaaende forekomsterne i norit har jeg 2llerede %idligere uttalt,
at de Tattigere impregnationer maa smttes helt ut av betragtning naa
grund av en alt for lav nikkelgehal+t., Bare for at skaffe en kvelitet
son den bedre Bruvandsmalm, maa disse forekomster ha en gehalt av 1/4
til 1/2 av rene sulfider, altsaa en meget rik imprarmation, og som
smeltemalnm kommer selv i gunstige fald bare malme ned over halvdelen
rene suliider i betragitning.

Som vi har se§ er hovedfeilen ved alle disse forekomster, at de er
for smaa og har for uregelmzssig malmfering., I virkeligheten ver det
bare i Heitmenncctrossen og i Raanbogen at man kunde naaresme nogen
sterre malmmengde, muligens ogsaa i Kringelvaend I. Av disse havds imid-
lerftid Fringelvaend I 21t for lav nikkelfering oz Heitmennsstrossen alt
for svek impragnation, til at komme 1 beitragining. Efter min opfatning
var det bare Raanbogen som kunde fortjene en noget normere undersskelse,
Feltet er endnu ikke tilfredsstillende undersekt, men resultaterne hit-
til er saavidt litet opmuntrende, at man ialfald sazlense den hoie ind-
kjepspris bibeholdes ikke ber koste videre undersckelser nza det.

Jeg tror derfor ikke jeg kan gi selskabet noget bedre raad, end at
la forekomsterne i norit inden dette omrzade helt ut av betragtning,

o forelsbig Jun wmdersoke de {elmislke betingelser for en utnyttelce
av improcnationenalmene i weridotit.

Kristiania, februar 1919 Steinar Foslie
(underslkrift)



