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Sammendrag, innholdsfortegnelseeller innholdsbeskrivelse
Rapporten gir en beskrivelse av: Geologiske forhold, Malmens opptreden, Malmutsondringer ved norittfeltets undre
grense mot skifer, Malmens nikkelgehalt, Beskrivelse av enkeltsforekomstene A. Forekomst i peridotitt; 1.
Bruvannsfeltet, 2. Øvre Arnes peridotittfelt, 3. Andre peridotittfelter, 4. Kobbergangen. B. Forekomster i noritt; 1.
Øvre Arnes norittskjerp, 2. Arnesakselen skjerp, 3. Kringelvann skjerp nr. I, 4. Kringelvann nr. II, 5. Kringelvann
skjerp nr. 111(= Støvelhola = Heitmanns strosse), 6. Ytre Småskrean skjerp (= Råna Østre, R.M.B. 111),7 Indre
Småskrean skjerp (= Råna østre, J. R. 1111),8. Rankeipen skjerp nr. 1, 9. Rånkeipen skjerp nr. 11,
I konklusjonen sier forfatteren følgende: For den økonomiske bedømmelse av forekomstene skjelner jeg som nevnt
skarpt mellom forekomstene i periodotitt og I vanlig noritt, fordi de første har en vesentlig større nikkelgehalt i ren
kis, og følgelig også de fattigere og mere regelmessige ertsimpregnasjoner kommer med i betraktning. Angående
disse henviser jeg tilmine slutninger under omtalen av Bruvannsfeltet og I min provisoriske rapport.
Angaende forekomstene i noritt har jeg allerede tidligere uttalt at de fattigere impregnasjoner må settes heltut av
betraktning på grunn av en alt for lav nikkelgehalt. bare for a skaffe en kvalitet som den bedre Bruvannsmalm, må
disse forekomster ha en gehalt av 1/4 til 1/2 av rene sulfider, altså en meget rik impregnasjon, og som smeltemalm
kommer selv i gunstigste fall bare malmer med over halvdelen rene sulfider i betraktning.
Som vi har sett er hovedfeilen ved alle disse forekomster, at de er for sma og har for uregelemessig malmføring. I
virkeligheten var det bare i Heitmannsstrossen og i Ranbogen at man kunne paregne noen større malmmengde,
muligens ogsa i Kringelvann I. Av disse hadde imidlertid Kringelvann I alt for lav nikkelføring og heitmannstrossen
alt for svak impregnasjon. til a komme i betraktning. Etter min oppfatning var det bare Ranbogen som kunne
fortjene en noe nærmere undersøkelse. Feltet er enna ikke tilfredsstillende undersøkt, men resultatene hittil er
såvidt lite oppmundtrende. at man iallfall salenge den høye innkjøpspris bibeholdes ikke bør koste videre
undersøkelser pa det. Jeg tror derfor ikke jeg kan gi selskapet noe bedre rade enn a la forekomstene i noritt innen
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Rapport

overnikkelfelterneved
RAAVAo ARNES i OFOTEN

Efteranmodningav A/S Bjørkaasengruberhar jeg i september1918
foretaten undersøkelseav en gruppeav nikkelforekomsteri ovennmvnte
omraade.De undersøktefelterindebefatteralle de A/S Bjørkaasengru-
ber tilhørende,samt de til detteselskapav Hr. O.R.sagf.R.M.B.Schøl-
berg, Bodø,haandgivnefelter,og utgjøralle til datokjendteforekom-
ster vest for Raandalenog nord for Arnesskaret(Bruvand),samt øst
for RaandalenmellemRaankjeipenog Raanbogen.

Dette omraadeblev ogsaanøiagtiggeologiskundersøktfor at bringp
paa det rene forekomsternesindbyrdesforholdog utbredelsenav de
bergartstyper,som de er bundettil.

Paa medfølgendeu:tklip_av_gradavdelingskarterneOfo±enog Tysfjord
i maalestokk1 : 100000har jeg indtegnetresultaterneav den geologi-
ske kartlægningindendette omraade, samtdesutende resterendeomraa-
der av heleRaananorittfeltmed omgivelser,som jeg tidligerehar under-:
søkt for NorgesGeologiskeUndersøkelse.

Geolo iskeforhold.
Alle kjendtenikkelforekomsteri Ofotendistriktetoptrærindenet

skarptavgrænsetomraadeav basiskeeruptivbergarter,som findespaa
sydsidenav Ofotfjorden,paa beggesiderav Raandalen,og kan beteg-
nes som Raananoritfelt.Dettenoritfelter injicerti de forøvrigt
i distriktetoptrmdendeserierav sedimentæreglimmerskifre,og utgjør
et samleteruptivfelt.Riktignoker ved den senerenederosionav Ei-
terdalenendelav dettefelt avskaaretfra det øvrige,og anstaarnu
som en isolerethat av norit paa toppenav Tverfjeldvad Mataloftet.
Men geologiskseethørerdettefelt ogsaadirektesammenmed det øvrige.

Noritfelteter ikkeensartetgjennemhele sin masse,men er utdiff-
erentiereti en rmkkebergartstyperav nogetforskjelligkemisksammen-
sætning.En centralkjerneav feltethar en lyserefarveend det øvrige,
er noget surereog førerlidt fri kvartsog ortoklas.Det er en kvarts-
norit.Denne centralekjerneomgivespaa allekanter,saaveli hmng som
ligg, av en bred randzoneav normalnorit,bestaaendeav plagioklas,
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hypersthenog diallag,men er helt fri for olivin.Den betegnessom
norit.Indendettenoritbelteoptrmren rekkemindrekupperog slire-
formigeutsondringerav olivinrikebergarter,nemligperidotit,dunit,
llherzolit,olivingabbroetc.,der i det følgendebetegnessom nerid-
otit.Om utstrmkningenav dettenoritfeltog dets enkeltebergartstyper,
gir følgendearealberegningerfra det geologiskekart oplysninr

Kvartsnorit	 30,0km
Norit 	 33,2 "
Peridotitt	 3,6 " 

Helenoritfeltet(incl.Mataloftet)	 67,0km2 


Alle dissebergarterer gjennemsatav smaleaplitiskeog pegmatit-
iske gangeav en anodioritiskbergart(almindeligkaldetgranit),og
disse er de yngstedifferentiationsprodukter.

Uten at kommenærmereind paa dannelsenav disseforskjelligeberg-
arter,maa jegdog fremhmveendeltrækksom direktehar interessefor
forstaaelsenav malmforekomsterne.

Peridotittkupperneer altidnøie knyttettil den normalenorit,og
findesudelukkendei det periferiskenoritbelte.Her findesde ikke
alene oftepaa grmnsenmot skiferen,men vel saa hyppiginde i selve
noriten.Til disseto bergarterer alle nikkelforekomsterknyttet.

I kvartsnoritenfindesingenperidotitkupper,ingennikkelforekomst-
er og ingenrustzoner,saa dennebergartkan utskillessom.heltsteril. t

Granodioritgangeneer yngre end malmen,og har derforintetmed
malmensdannelseat gjøre.De kan i høidenventesat kunneavakjære
eller forkasteet malmnarti.

De megetutbredterustzonersom findesindenfeltet,skriversig
fra forvitringen,delsav sulfidmineraler,delsfra olivineni perid-
otitfelterne.Peridotiterneholderca. 13% jernoksyder,vmsentligind-
gaaendei olivin.Denneforvitrermegetlet under dannelsenav de sam-
me rustnroduktersom sulfiderne,og man kan vanskeligav rustense hvad
den er frenkommetav. Følgenav dettehar vært,at de oprindeligeskjær-.
pere, som vmsentliggik efterrusten,i storutstrmkninghar skjærpet
olivinzonerne,selvhvor disseer nmstensulfidfrie.

LIalmensontrmden.
De ertsmineralersom er av interessei disseforekomster,er først

og fremstnikkelholdi ma etkis,og desutenunderordnetkobberkis.
Andre ertsmineralerer kun naavistsom sjeldnespor,og specielter
svovlkisoverhodetikkepaavist.

1
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Typenav de forskjelligeforekomstervarierernoget,og kan ind-
ordnesunderfølgendehovedtyper:

Imnre ation i eridotit. Svakesporav magnetkisfindesi de
flesteperidotiteri feltet.Undertidenkan kan imprmgnationenbli
rikeligere,men naar praktisktaltaldrigover 5% svovl.For denne
type er altsaasulfidimprmgnationensvak,men til gjengjmlder sulf-
idernevistnokaltidnikkelrikere,end for nogen av de øvrigetyper.
Imnrm ationellerutsondrin i norit.Blandtdissefindervi alle
overgangefra svgkeimprmgnationerav magnetkistil tml.renemagnet
kisutsondringer,ialfaldindtil50% magnetkis.Paa den anden sideer
magnetkisenselvadskillignikkelfattigereend i den foreggaende
type,saa at de for at opnaasammenikkelgehaltkræveren adskillig
sulfidrikeremalm.

Optrmrnmr grnnserneav peridotitfelterne.
Optrmruten synligforbindelsemed nogetperidotitfelt.

Disse to grupper,a og b, er kvalitativthelt likelog nogenfor-
skjeli nikkelgehaltenkan ikke paavises.Den enesteforskjelblir
derfor,at gruppea. har en bestemtgrnnselinjeat følge,og der-
for a prioriskuldekunneventesat ha en noget mere regelmnssig
feltutstrækningend gruppeb. som overhodetinEenbestemtelede-
linjerhar at følge,og derforer yderstustadigeog uregelmmssig
dimensionert.Forøvrigtoptrærhellerikke gruppea. direktepaa
kontaktflatenmot peridotitog har ikkesin oprindelse.fradenne.
Wienden holdersig til en oftehyperstenrikerefaciesav noriten,
nmr peridotitg

nalmutsondriner ved noritfeltetsundre nse mot skifer.
Da dennetype ikkefindesindendet her behandledefelt, og bareer

kjendt fra Eiterdalensgrube,skal jeg ikkekommenærmereind paa den.
Kun skalnnvnesat den optrmri den normalenorit,og er den vanligste
type for nikkelforekomsterverdenover.

tilslutningtil denneoversigtoverde primæremalmtynerskal
jeg omtaleet forholdsom er av adskilligbetydningfor bedømmelsenav
de mindrebearbeidedeforekomsterindenfeltet.

I nøie sammenhmngmed overflateforvitringenog rustdannelsenstaar
den saakaldtesekundnreanrikningav sulfidmineralerne.Dette er en
faktor som er av overordentligstorbetydningved bedømmelsenav malu&-
forekomsteri mangestrøkpaa jorden,særligde med varmtklima som
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ikkenyliehar hat nogen istid.Hos os optrærdet sammefnnomeni langt
mindremaalestok.De fra forvitringszonenutlutedesulfidervil atter
bli utfmldtav sin onløsningnaar de naar ned til den crimæremalm, og
der danneden sekundæreanrikningszone,der som regeler betydeligrik-
ere end den nrimæremalm, og derforlet kan gi anledningtil feilagtige
slutningerangaaendedennesgehalt.I de her omhandledefelterer denne
sekundnreanrikningsmrligtydeligfor kobberkisensvedkommende.Ved
mange av felternefinderman øversti overflaten(underjernhatten)
rike klumperav kobberkis,og lmngernedoverfine haarspalterfyldtmed
kobberkissom alt er av tydeligsekundnroprindelseog forsvindernaar
man kommeret par meter dyperened. Hvordannikkel-magnetkisenforhold-
er sig under denneproceser mindrekjendt,men jeg tror dog med sikker-
het paa flerestederat ha paavisten lignendeanrikningogsaaav den.
Dette staarda som et partiav næstenren,nikkelrikmagnetkislike i
overflaten,men efter*-1 m neddriftkommerman ned paa den mindre
rike primnremalm.

Da anrikningszonenoveralter gansketynd,kan detteforholdbare
føre til misforstaaelserfor de forekomstersom er heltubearbeidet,
eller ganskelitetbearbeidet.Ved de nogetmere bearbeidedeforekomst-
er kommerman snartpaa det renemed den virkeligemalmenskarakterog
gehalt.

Det synessom nikkelgehalten,beregnetfor ren magnetkis,er nogenr
lunde den sammei primmrog sekundærmalm,hvad der ikkesYnesurimeligt,
efter jernetsog nikkelensnære kemiskeslægtskap. .

ialmensnikkelehalt.
Der foreliggeret ganskebetydeligtantalanalyserfra de forskjel-

lige undersøkteforekomster.I det følgendehar jegunder omtalenav de
enkelteforekomstersammenstilletde viktigsteanalyserfra samme.

Som det vil fremgaaav resultaternefrembyrdisseendnutildelset
ganskebrogetbillede,og viseradskilligusikkerhet,særligmed hen-
syn til nikkelbestemmelserne.Saaledesvisermangeparalelanalyser,ut-
ført ved forskjelligebureauerav de sammeprøver,oftebetydeligfor-
skjel i gehalterne.Hvorvidtdetteskuldebero paa ufuldkommenblanding
av prøverneellerpaa ufuldkomneanalytiskemetoderhar jeg ikkehavt
anledningtil at undersøke.Det sidsteer vistnokdet sandsynligste.
Hvor smaamengderav nikkelforekommersammenmed betydeligemængder
av lerjord- som her ofteer tilfældet- gir de ordinæremetoderofte
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usikrere2ultater.Desutenbestemmerenkeltebureauernikkelgehalten
alene,andrebestemmersum av nikkelog kobolt,og opførerdet hele
som nikkel.

Ialfaldbør man ved viderearbeiderhurtigstmulig sørgefor at
bringedisseanalyserInd underbestemteog sikreformer,saa meget
mere som ved de relativtsmaa gehalterdet her oftedreiersig om, en
feil paa 1/10%kan væreav adskilligbetydning.

Som jeg tidligerehar fremhmvetvil bergartensertsføring(magnet-
kisgehalt)varieremeget indensanneforekomst,ved hyppigovergang
fra fattigeretil rikereimprægnationellertil rikereutsondringer.

Da nikkelgehaltennu altidfølgermagnetkisen,vil man av denne
grund ikkefaa nogenpaalideligoversigtovermagnetkisensnikkelrik-
dom uten ved en samtidigbeste=c1se av svovlgehalten.Anglyseruten
samtidigbeetemmelseav sypvl-gehaltener derforav mindreverdi,og
er som regeluteladti det efterfølgende.

Omregnesanalysentil nikkelgehalti ren magnetkis,vil man for
hver enkeltforekomstfaa en betydeligkonstantefaktorat holde sig
til, og en gehaltsom kan kaldeskarakteristiskfor forekomsten,selv
om ocsaadenneer gjenstandfor nogenvariation.

Ocsaaav en andengrunder denneomregningav vigtighet.Hvor der
er tale om anrikningav malmen,reprmsentererden nemligden høieste
nikkelgehalti koncentratet,som man i praksiskan venteat komme til.
Naar der i en skrivelseav 6/1 1919 fra A/S Bergmetalanføres,at de
vil forsøkeved fraktionertflotationat skillenikke.lmineraletpent-
landitfra magnetkisen,og dervedkomme op i en høieregehalt,er dette
et forsøksom man sikkerligkan sparesig.Pentlanditog magnetkiser
i høiesteFrad intimtsammenvokset,og da desutenselvemagnetkisge-
halten i de vikticsteforekomster- peridotitmalmene- er meget lav,
vil en saadanadskillelsei bedstefald føre til et uforholdsmnssigt
nikkeltapi avfaldet.Ved de netopnnvnteforekomsterer desutennik-
kelgehalteni magnetkisensaa høi, at det er mere end tilstrmkkelig
hvis man faar sulfidernenogenlundeadskiltfra bergarten.

Et hovedtrmksom fremgaarav de foreliggendeanalyser,har jegal-
leredefremhnveti min provisoriskerapport.Det er den betydeligefor-
skjelmellemmagnetkisensnikkelgehalti norit-forekomsterneog perid-
otit-forekomsterne.I de førsteholderden renemagnetkisennmsteni
alle tilfmldemellem1 og 4510Ni, i de sisteer den tilsvarendegehalt
mellem 5 og 12% Ni.(Analysersom viser endnuhøiereforholder vlstnok
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uriktige).Da ren pentlanditholderca. 35%Ni og 34%31 svarerden
nævntehøiestegehalttil ca. 1 del pentlandit: 2 delemagnetkis.Da
selvekisgehalteni pentlanditmalmeneer meget lav,kan riktignoknik-
kelgehalteni de brudtemasserbare regnesi tiendedelsprocent,men
det vil seesat der ialfaldtheoretisker al ønskeliganledningtil
deravat anrikeet megetrikt prodUkt.

For dissemalmevil det vmre av adskilligbetydningat avgjøre,
hvorvidtnogen del av nikkelgehaltenindgaari peridotitensolivin.Da
olivinennogenlundelet opløsesav syrer,vil man nemligfaa densnik-
kelgehaltmed i analyserne,men ved anrikningenvil dettenikkelfølge
avfaldet.

Til avgjørelseav dettespørsmaalkan det være av interesseat an-
føre et par resultaterfra bergartanalyser,som jeghar faat utførtav
peridotiter.Den første,i hvilkender med øiet ikkekunde sees spor
av kis, viste0,12%S og 0,14%Ni. Den anden,en plagioklasførende
peridotitmed lidt kis viste 0,28%S og 0,36%Ni. Gaar vi ut fra at
begge holdersmor av kobber,f.eks.0,05%,blir den disponiblesvovl-
gehalthenhv.0,07 og 0,23%.Der er altsaamindresvovlend nikkeltil-
stede,saa selv om S var bundetutelukkendetil pentlandit,vildeder
bli lidt nikkeltiloversfor olivinen.Da den førsteav de ovennnvnte
bergarterbestodalt overveiendeav olivin,synesman dog at kunne gaa
ut fra at ialfaldikkemere end 0,10%Ni vil indgaai bergarten.Mulig-
ens kan dettetal vise sig at vmre endnunogetmindre,det.kankun de
videreopberedningsforsøkavgjøre.

For at avgjørei hvilkengradnikkeletblirutlutetved overflate-
forvitringen,lot jegved norskKemiskBureauutføreen analyseav typ-
isk "jernhat"over en noget sulfidførendeperidotit.Dennevistefølg-
ende resultat:Uomløst22,27%,Fe 42,7%,S 1,38%,.ni+Co0,01%,Cu 0,06%.
Det viser sig altsaalat nikkeletblir megetfuldkommenutlutet,endog
i høieregrad end svovletog kobberet,saa det ogsaaav denne grund
liggernr_2rat anta en sekundmranrikningszoneav samme.

Angåendemalmenscoboltgehaltgir hittilkun 2 analysernogen op-
lysning.Den ene som blev utførtpaa haandskeidetmalm fra Bruvands-
strossenviste 0,62.4Ni og 0104%Co. Den anden- av rik malm fra Eiter-
dalen - viste 3,16%Ni og 0,39%Co. Altsaa1 del coboltpaa henholdsvis
15 og 8 delenikkel.Dette svareromtrenttil det gjennemsnitman al-
mindeligregnerfor vore nikkelforekomster,nemlig1 : 10. Praktisk
spillerderforcoboltgehalteningenrolle,men kan regnessammenmed
nikkelgehalten.
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Det er paavistat malmenefra dissefelterfører gehaltav mdel-
metaller,hvoravmuligensplatinagehaltenkan faa nogen økonomiskbe-
tydning.Imidlertider dissegehalterendnualt for ufuldkomnenunder-
søkt.Mig bekjendtforeliggerpaa detteomraadeendnukun 2 analyser.
Den ene er av malm fra Eiterdalgrube (opgitsvovl-og nikkelgehalt)
og viser:6 gr. nlatina,4 gr. guld og 15 gr. sølv pr t. malm. (Stock-
holms tekniskahøgskolasmaterialprøvningsanstalt).Den andre er fra
noget forvitretmalm i overflatenav Heitmannsstrossenog viser:0,4
gr. platina gu1d, 5,6 gr. sølv pr. t. malm (Analysenutførti Hels-
ingborg).Som det vil seesviserde temmeligforskjelligeresultater.
En platinagehaltsom den førstnævntevildevmre av betydeligøkonomisk
betydning.Beggeanalyserer av noritmalm.Av peridotitmalmene,hvor
man burdekunneventeden relativthøiesteplatinagehalt,er til dato
ingenanalyserutført.Jeg vil derforanbefaleat der i en større
prøvefra Bruvandetutførespræcisionsbestemmelserpaa edelmetaller,
saaveli raamalmensom i de ved anrikningenerholdtekoncentrater.

Beskrivelseav enkeltforekomsterne.
A. Forekonsti peridotit.
1. Bruvandsfeltet.

Forekomstener knyttettil en forholdsvisstor iperidotitkuppe,som
strekkersig fra elvensutløpav Bruvand,mot 110til toppenav Arnes-
hesten,og har et arealav 0,7 km2. Dele av denneperidotiter tildels
ganskerikt impregnertmed magnetkis.Paa grundav den dype overflate-
forvitring,kan utstrmkningenav denneimpregnationikke sees i dagen.
I 1915 blev der kort ovenforbarakkendreveten strossei den sterkt
forrustnezone.Dennestrossevisteen fleremetermmktig"jernhat",
og i den nedredel av sammesekundmrtanriketkobberkis,som anstodi
store og rikeklumper,men man naaendeikkened paa den friske,nrimære
malm. Ved mit besøkder i 1918 var dennestrosseikkedrevetvidere,og
gav derforliten oplysningom forekomsten.Hvad vi nu vet om forekom-
sten grundersig derforvmsentligpaa resultaternefra de 3 diamantbor-
hul, soe blev dreveti 1918, og var nmstenavsluttedeved mit besøk.

Efter en gjennemgaaelseav borkjernernehar jeg indtegnetresultat-
erne paa vedlagteprofillsom viserganskevigtigeresultater.

Borhu1II, som er 145,08m. dybt,blev ansat i den vanligenoritN
for neridotitkuppen,og boret ind mot denne.Det visersig at perido-
titen har steiltfallmot syd.Av borhulI og III sees,at der midt
inde i peridotitenoptrmret 30 m. eektigtpartiav vanlignorit,hvis
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fald ikkenærmerekan fastsmttes,da man kun har et skjmringspunktmed
hver grmnse,men sandsynligviser parallelmed hovedgrmnsen.

I den vanligenorit findesher ingenertsimprmgnation,naar undtas
et par ubetydeligestriperi borhulII, delsav magnetkis,dels av
titanjern.Al ertsimprmgnationoptrmrinde i selveperidotiten,men
ikke overalti denne.I borhullI har vi saaledesen jevnog fhv. rik
impregnation-rragrmnsenav noritrartietved 43,3 m. helt til borhull-
ets bund ved 157.87 m. I borhulIII har vi en nocet fattigereimprmg-
nationfra grmnsenav noritpartietved 8,50m. og ned til 26,0m.
Viderenedoverer peridotitennmstenkisfritil borhulletsbund ved
62,33m.

BorhulII kommerved 72,0m. ut av noritenog ind i en olivingabbro
saagodtsomuten kis til 88,5m. Videregaardet gjennemperidotit,om-
trentkisfri,ned til bundenved 145,08m.

Det visersig altsaaat kisimprmgnationerneoptrmri 2 zoner,en
paa hver sideav det midtrenoritrarti.Den ligEendezoneer 15 m. mmk-
tig, men viser saavidtlav nikkelgehaltog saa finkornigimprmgnation,
at den foreløbigmaa smttesut av betragtning.Hovedmalmenoptreri den
hængendezone,i hvilkenborhulI er boretdiagonaltind i 114,5m.
længdeuten at naa igjennem.Den virkeligemmktighetav denne zoneer
endnu ikkebestembarogsaaav den grund,at faldvinkelenikke er kjendt.
Paa profilethar jeg indtecnetden formodede faldvinkel,men som det
vil sees kan en litenforandringav dennebevirkestoreforandringeri
mmgtigheten.Efterhvad vi nu vet om faldvinklerneviser det sig - som
ogsaaav profiletfremgaar- at borhullerneikkehar vært ansat paa
den mest effektivemaate,og jeghar derforindtegnet2 alternativer
for et kompletterendeborhuli detteprofil,henhv.X og Y. Dissevil
overskjmremalmzonennogenlundepaatvers,fastsmttefalvinkelenog
malmensmmgtighet,samtgi et mere tilfredsstillendegjennemsnitfor
nikkelgehalten.Disse2 alternativehullerformodesat faa en lengde
av henhv. 80 m. og 185 m indtilskjæringenmed det indleiredenorit-
parti,og overskjmrerliggendegrmnseav malmenpaa henhv.75 og 140 m.
dybde efterfaldet.Jeg vil fortrinsvisanbefaledet sidstealternativ,
skjøntogsaadet førstevil gi vigtigeoplysninger.Naar saaledesmalm-
ens utbredelseer fixerti detteprofil,vil man kunneforfølgeden i
feltretningenmed kun 1 borhuli hvert profil,indtilman faar er til-
fredsstillendemasseberegning.

Forutsmtningenfor fortsættelseav boringerheer naturligvis,at
opberedningsresultaterneog den kvalitativerentabilitetsberegning
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faldertilfredsstillendeut.
Anal seresultater.
BorhullI, hmngendeperidotitmalm.A/S Bjørkaasenslabor.R.Støre23/8/1

Dybde i meter %s % Ni % Cu
% NI i ren
magnetkis

42,99- 52,44 1,16 0,60 0,10 22,00
52,44- 62,74 1,38 0,36 0,15 11,40
62,74- 73,77 1,01 0,30 0,10 12,85
73,77- 84,48 0,39 0,30 0,10




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

r10,01

94,79-104,25 0,49 0,16 0,13 7,30
104,25-115,47 1,23 0,34 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
148,50-157,87 2 5 0 62 0 20 11 25
Gjennemsnit 1,22 0,39 0,14 14,10 (12,86)

11/9 Kontrolldo.





Heidenreich




0,56 0,28




Do. Tekn.høisk.





Thjem 2 09 044 0 00 8 20 Kontroll





Tekn.høisk.StockholmUtplukkede
kjernestykker





Ni Cu
anal. R.StøreI

II
4,28

3,04

1,12
0,50

	

0,58 11,801 0,8 0,2

	

0,50 7,701
III
IV

1,50
5 6

0,30

0 66

0,85(?)(18,00)1,0,6 0,20 40 4 8 J

Kjernestykke,
R.Støre 2 85 0 0 2

+12,79%Fe
10 85 +41 8001Uoml.

Borhul III,liggendeperidotitmalm.A/S Bjørkaasenslabor.R.Støre

8,5 - 26,0 0,8

Darstrossen,meridotitmalm,

0,4 0,05 (20,8)

hmngendezone.
Utskeidetmalm, I
Støre anal. 2,43 0,5 0 , 25 9, 00
Do.NorskKemBureau2 40 0 5 014 6

Haandskeidetdo II





Støre anal. 2,68 0,87 0,20 13,70
do.NorskKemBureau2 8 0 66 0 1 60

BorhullII,noritmalm

0,26




3,40
smal grafitisk
zone ved 65 m.dyp 3,25

Ovenstaaendeanalyseresultaterviser ikkehelt tilfredsstillende
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overensstemmelser.De 3 paralellerfor totalgjennemsnittetfra borhul
I viser saaledesvariationeri svovlgehaltenfra 1122 til 2,09% Og i
kobbergehaltenfra 0,00 til 0,28%,variationersaa store,at de enten
maa skyldeshøistutilfredsstillendeblandingav prøvenellermere
sandsynligdirekteanalysefeil.De 4 kjernestykkeanalyserfra sammebor-
hul visermegetvnsentligforskjeli kobbergehalten.Derimotsynesana-
lysernefra dagstrossenat vise tilfredsstillendeoverensstemmelse,og
snecielter de to fra NorskKemiskBureauutførtmed snecielomhu,og
stemmergodt overensnaar de beregnespaa nikkelgehalti ren magnetkis.

For alle ovenstaaendeanalyserhar jegforetaten saadanomregning
til ren magnetkis,og det viser sig da at særligde med lav svovlge-
halt, altsaade svakesteimprægnationer,viseren usedvanlighøi rela-
tiv nikkelgehalt.For en enkeltstigerdennesogarsaa høit,at den
overstigerpentlanditensnikkelindhold.Dette skyldessikkerligat en
liten del av nikkeletindgaari olivinen,muligensdesutenogsaaunøi-
agtigheteri bestemmelserne,som ved saa lave gehalterblir særlig
fremtrndende.

Ser vi bort fra disseusikreanalyser,ser det ut som nikkelgehalten
i ren magnetkiser temmeligkonstantfor hele forekomsten,og ligger
mellem9 og 12% Ni. Karakterisktisker forskjellenfra analyseni bor-
hul II, som tilhørerden anden gruppeav forekomster,nemlignorit-
malmene,og kun viser 3,4%Ni i ren kis.

Betraktervi dernmstde absolutenikkelgehaltersom kan onnaaesi
denne forekomst,viserde 3 paralelanalyserfra borhu2I et gjennem-
snit av 0,46%Ni i den utskeidedemalm.Ertsmineralernesfine og jevne
fordelingudelukkernogennmvneverdighaandskeidningav malmen.For at
faa gehaltennoget on har man derimotden utveikun at brytede rikere
zoner.De 20 øversteog de 42 nederstemetrefra borhulletviserda,
beregnetpaa sammemaate,nikkelgehalterDaa henhv.0157 og 0,60%,og
denne sidstegehaltkan muligensregnesat fortsætteendnunogetned-
enfor borhullet.Dennesidstegehaltstemmermed resultatetfra dagt
strossen,hvor den uskeidedemalm viser ca. 0,6%Ni. Cu-gehaltener i
begge fald 0,15-0,20%.Saavidtman tør læggede hittidigeanalysertil
grund,viseraltsaaBruvandsforekomstenfølgendegehalter:
Ved samletbrytningav hele imnrægnationszonen,0146%Ni i brudtemasse.
Ved "fruktionertbrytning"av de bedre partier,0,60%Ni "
Det synes ikke som man kan regnemed størremasserav endnurikerepar-
tier.
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Sammenlignesdissegehaltermed nikkelgehalteni "raamalmen"fra
vore i driftvmrendenikkelgruber,maa det for det førsteerindresat
disse to begreperikkedirektekan paralelliseres.Ved grubernefaar
man oftestved opfaringsarbeideretc,utenformalmenadskilligutbrudt
berg som ikke indgaari begrepetraamalm.

Tar vi til sammenligningf.eks.Flaat grubei Evje, producerteden
i 1916 ca, 32600t. haandskeidetsmeltemalmå 1,22%Ni og 0,91%Cu. De
utfordredemasserutgjordeimidlertid59600t. De i den anvendtemalm
indgaaendemetallerfordeltesig altsaapaa de brudtemassermed kun
ca. 0,67%Ni og 0,50%Cu. Decutenblev utvundetlidt mdelmetaller,
hvilketfordelersig paa de brudtemassermed kun 0,06 gr. platina+
palladium,0,03 gr. guld og 1,6 gr. sølv,alt pr. t.

Gaarvi for Bruvandsmalmenut fra et megetgunstigtopberednings-
resultatmed 80% utvinding,blir de tilsvarendetal for dettefelt:
0,48%Ni og 0,15%Cu. Derimoter det ikkeusandsynligt,at mdelmetal-
gehaltenkan være ganskevmsentligthøierefor denneforekomst.

Da man for Bruvandsfeltetbør kunne sendeden allervmsentligstedel
av de brudtemassertil opberedningen,viserdet sig altsaaat gehalt-
erne for dettefelt ikke er i den gradunderlegne,som man ved første
øiekastkundefaa indtrykkav.

Hvis masserneav denneBruvandsmalmsenerevisersig at vmre saa
store,som de foreløbigsynesat love,vil man her kunnemaaregneen
betydeligbilligerebrytning,vmsentligi dagbrud.Man vildesuten faa
en betydeligrikeresmeltemalm,og alysaabilligeresmeltning,men paa
den anden sidevil opberedningenbli adskilligdyrereend haandskeid-
ningenved vore andrenikkelgruber.

Da Bruvandsnalmenselvfølgeligunder ingenomstmndighetkan smeltes
direkte,blir bedømmelsenav feltetsdrivverdighethelt avhmngieav op-
beredninrsrecultaterne,og den dervedopnaaedeutvinding.Kun hvis
denneutvindingvisersig at bli størreend 75%,anser jegdet til-
raadeligtat fortsmtteundersøkelserne.Det bør her bemmrkesat det
for dennemalm ikkegjmlderat drivekoncentrationenop til mest mulig
rene su1fider,baadefordimetaltapetda vil bli størreog fordi i
smeltenalnenkrævesadskilligesilikatertil forslagningav jernet.
Det vil være fuldstmndigtilstrmkke1igom man kommerop til 5% Ni,
svarendetil ca. en halvdelsilikaterog en halvdelsulfider,og selv
en endnumindrekoncentrationvil kunneklare sig.

De faktorersom vil avgjørefeltetsdrivværdigheter følgende:
1) Utvindingsprocentenved opberedningen.(somsnartvil foreligge).
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Edelmetalgehalten,(sombør undersøkessnarest).
Nikkelpriserneefterkrigen.

2. øvreArnes neridotitfelt.
I den sydligeendeav det fhv. storeperidotitfeltovenforArnes-

gaardene,blev der i 1918 fundetimprægnationerav magnetkisnmr norit-
grmnsen,i 220 m. høide.

Selvesulfidimprægnationener like sterksom ved Bruvandsfeltet,
men er kun kjendtpaa selvefundpunktet,ég ikkeforfulgtvidere.
Analyserneviserfølgenderesultater:
A/S Bjørkaasenslaboratorium,R.Støre.

% Ni i ren
17/9/18FosliesnrøveI. % S % Ni % Cu magnetkis
Rikesteimnrmgnation 3,28 spor 0,10
do. FosliesnrøveII.
Fattigsteimprægnation 1 70 snor 0 05
do Hungersprøve 2,52 snor 0,05
do kontrollav N.KemBur. 2 42 0 1 0 12 5 00

Vi møteraltsaaher sammeuoverensstemmelse,men i dettefald synes
det mig utvilsomt,at analysenfra N.K.B.er den riktige.

Su1fidgehaltener altsaastørreend ved Bruvandsfeltet,men nikkel-
gehalteni den renekis er adskilliglavere,om den end falderi den
relativtrike grupnesom karakterisererneridotitfelterne.

Det synesforeløbigikke som nikkelgehaltenher vil naa op til det
minimumvi maa forlange,for overhodetat diskuteredrivmerdighet,og
videreundersøkelserher bør ialfaldgjøreshelt avhmngigeav result-
aternefra Bruvandet.

3. Andre neridotit;:e1ter.
Indendet her behandledeomraadeer der ikkekjendtandrenikkel-

forekomsterindenneridotiterne.Ganskevist er en rmkkeav Sehølberge
muthingeroverArnesryggenlagt paa peridotit,men dissevisersaavidt
hittilundersøkten saa høistubetydeligkisimprægnation- hvor de da
ikke er helt kisfrie- at det anses overflodigtat komnenærmereind
paa dem nu. De er vmsentligindmuthetefterolivinensrustzoner.Det
er imidlertidikkeurimeligt,at man ved nærmereundersøkelseav de
mange neridotitslirerindenfeltetkan findelignendeimprægnationer
som de foran omtalte,men ialfaldbør resultaternefra Bruvandførst
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avventes.

I denneforbindelsekan det vmre av interesseat nmvne,at der paa
Saltvikfjeldetfindesen litenperidotitkuppemed rik imprægnation.
En analysejeglot utføreav den,viste:

3,66%S, 0,82%Ni, 0,06%Cu og 40,00%uopløst.Dette svarertil ca.
9% Ni i ren kis, ellernogenlundedet sammesom ved Bruvand.

4. "Nobber,nren".
Denne forekomstfalderikke strengttat sammenmed de egentlige

neridotitfelter,men omtalesdog under dennegruppe,som den staar

normest.Den liggernaa østskraaningenav Arnesryggeni ca. 420 m.

høide.Endelarbeideblev utførti 1915 og 19181uten at man endnuer
kommetgjennemden egentligeforrustningszone.Ertsenfølgeren smal
zone av olivinførendenorit,som er sterktog dypt forrustet,og paa
begge siderskarntbegrmnsesav vanlignorit,som er helt rust og erts-
fri. Paa fundnunktethar zonenen breddeav ca. 8 m., med fhv. fladt

fald mot nord, saa den virkeligemmktighetneppeblir over 4 m. Opover

(notSV) kan zonensporesi 220 m. og nedoveri 170 m. lengde,men
overaltsvakereend paa fundpunktet.Paa dettested er ansaten strosse,

som har naaet 3-4m. dybdeuten at naa gjennemrustzonenned paa pri-

mmr malm.Derimotviserder sig en utprmgetsekundmranrikning,særlig
med rike klumperav kobberkis,hvoravnavnet.Der findesogsaaendel

magnetkisav to karakteristiskforskjelligetyper,dels ganskelys og
tæt, dels i rene tombakbrunestykkermed utprmgetspaltbarhet,ofte
som sprmkkefyldinger.Jeg lot i 1916 utføreanalyser'avdisseto typer,

med følgenderesultat:
% Ni i ren

S % Ni % Cu magnetkis

Lys, tmtmagnetkis 9168 1,12 spor 4,51
Tombakbrun " 16,28 0147 0110 1,13

Det viser sig altsaa,at det er den lysemagnetkissom førerdet
overveiendeav nikkelgehalten.Den primmreforekomstvil sikkerlig
vise sig at tilhøreimnrmgnationsmalmtypen,og ikkenaa utenforden
olivinførendenorit.Da dennehar en relativtlitenmmgtighetog ujevn
feltutstrmkning,kan der her ikkebli tale om storekvantiteterav

malm, hvilketer den førstebetingelsefor en utnyttelseav imprmgna-
tionsmalmene.
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B. Forekomsteri norit.

1. øvre Arnesnoritsk'mrn.
Denneforekomstliggerknapt 50 m. fra det tidligereomtalteøvre

Arnes peridotitskjmrp.Malmenoptræri vanlignorit,ganskenmr syd-
Linsenav peridotitfeltet.Der er to fundpunkterlangsdennegrmnse,

nemlighenhv.205 og 245 m.o.h.Det er sandsynligtat man ved mermere
undersøkelsevildefindelignendepaa mange stederlangsgrwnsen.

Paa beggepunkterfindeskun litetkis, nemligoverveiendeen
ganskefatticimprmgnationog derutensmaleslirerog klumperav rik-
ere sulfidmalm.Følgendeanalyserer utført:

A/S Bjarkaasenslaboratorium,R.Støre.

Anrikningsnrøve,immr.inorit
GrøndRlsnatenteranal.
Anrikningsprøve,rik kis
A/S Sergmetalanal.
Do. meg. fattig
A/S Bergmetalanal.

Det viser sig altsaa
noritralmat vmre megetlav nikkelgehalt.Da det mesteav malmenkun
bestaarav impragnationer,blir derfornikkelgehaltensaaubetydelig,
at forekomstener helt vmrdigløs.

2. Arnesakselensk'ern. NV-skraaningenav akselen,80 m.o.h.
Dette felt,som er det mldsteindenhele Raananoritomraade,blev

tidligerebenmvntefterfinderen,BirgerKristiansensskjmrp.Der er
vistnokfundeti 1910,og blevkort efterundersøktav Chra.Minekompani,
ved hjmlpav en kort stoll.Førsti 1918 1,1evdet videreundersøktved
A/S Bjørkaasensprøvedrift,ved hjmlpav en slmpsynk.

Forekomstener beliggendemidt inde i vanlignorit,uten at staa
forbindelsemed nogetneridotitfelt.I begyndelsenfandtman her tem-damelig rik magnetkis,ogde mldsteanalyserviste4-5%Ni, blev der sat
store forhaabninEertil det.Disseanalyservlste sig dog snart efter
at vmre helt feilagtige.De nyereanalyserfra dettefeltanføresned-
enfor.Kun en av dem,som jeglot utføre1916,visersamtidigsvov1-
gehalten.

17/9/18Hungersnrøve,imprmgn.
ti rik kis

Jan.19
Do

Prøve1
u 2

s

3,39
26,56
16,42
0 0

e1,,
spor
0,78
0,27
spor

0,07

% Ni i ren
g Cu magnetkis
0,00

	

0,07 1,15

	

0,20 0,65
0 00

17,54 0,51 1,10 1,21

0 02 0 06

at de rene sulfiderher føreren selv for
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Fosliesprøve1916,rik

15

% S % Ni
15,15 1,02




% Ni i ren
% Cu magnetkis
0,20 2,63

Prøverfra 1918:




Støreanal.,fattig




0,39




Do. Do.




0,46




0,35
Rosenforsanal.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.




1 ? 0 10

Rosenfors'analysersynesgjennemgaaendeat gi for høie nikkel-
gehalter.Vi synesher at kunneregnemed en nikkelgehalti ren kis
av 1* - 3% Ni, men da selv den rikestemalm neppeholderstort over
halvpartenav sulfider,blir det praktiskemsximumi malmenca. 1,5%
Ni, og gjennemsnittetendnulavere.Restatatetav undersøkelsesdriften
er fremstillet

- i-ve rTEg i

paa nedenstaaendeprofiler:

?r4 (")prc,- ATE 

". fr

b,‘..40 9

•

fr

„rn
s::.•‘• 0•-,•

,

4.;

I2m

Ved stollindslagetstodfhv. rik malm uten synlig.fortsmttelsei
dagen i nogen retning.Indersti stollenvar det slutmed malmen,
baade i tak og stross.Den forfulgtessaanedovermed en 600 sltepe-
synk, som i det midtrepartihavdemalm i fuld breddelvel 2 m. mmktig.
Viderened kilte denneut til 2 gafledegrene,henhv.0,2 og 0,3 m.
mmktig.Forekomstenmaa n2rmestopfattessom en malmstok,med ca. 300
fald ind mot fjeldet,mægtighetmaximum2 m. og breddeca. 4 m. For
at gi et begrepom dimensionerneksn anføres,at der til dypestepunkt
av synkenhittiler opfaretca. 150 t. malm.Endelav detteer fhv.
fattigeimprmgnationer,saa kun ca. halvdelenvil naa op over 1% Ni.

Stokkenvil vistnokkunnefølgesvidereindoveri fjeldetefter
sin lnnedeaxelmen som det av ovenstaaendetal vil kunnesees,msate
der kr2vesen ganskebetydeligutvidelseav dimensionerne,for at en
drift skuldekommepaa taleved saavidtlavnikkelgehalt.Det er for-
øvrigthellerikkesandsynligt,at lmngdenvil vise sig smrligstor
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ved saavidt smaa tverdimensioner.

Ute i dagen er der intet tegn til andre malmstokke av større dim-
ensioner.Kort nedenfor og nord for stollindslagetfindes flere steder
rust og tegn til malm, men som det synes av endnu mindre dimensioner.

I det hele maa man ved drift paa en forekomst som denne, regne med
betydelige undersøkelsesarbeiderfor at opsøke nye malmpartier,hvad
der med dimensionerav denne størrelsesorden,og saa lav gehalt, ikke
vil kanimelønne sig.

Malmen er nocet grafitholdig.

3. Kringelvand sk'nro nr. 1.

Forekomsten er beliggende paa den tange N for Kringelvand, ikke
langt fra elven og kun 28 m.o.h. Den blev fundet i 1918 og undersøkt
av A/S Bjørkaasen gruber ved strossedriftog et diamantborhullsamme aar.'

Forekomstenhører til den type, som optrmr i vanlig norit ganske nmr
en peridotitgrmnse.Peridotiten tilhører en lang og smal zone, her med
stresk023°N og med 60 m. bredde. Malmen optrmr i en smal gang eller
slire, fra 5-15 m. fra dennes nordgrmnse, og synes at stryke diaronalt
paa denne grmnse. I SV blotter en liten røsk den umiddelbare, skarme

grmnse mellem peridotit og norit, uten spor av kis paa selve gicinsen.
I den lille strosse, 10 m. 12nger mot Nø, har vi i NU-vmggen 2,5 m. bred
imormgnationsmalm,hvorav bare de nordligste 1,4 m. er nogenlunderikt
omprmenert. I SV-vmggen har vi tilsvarende:Nordligst 1,2 ffi.riker im-
prmgnation, 0,4 m. ertsfri norit og sydligst 0,7 m. fattig imprmgnation.I
I den store strosse like ved siden av, synes at staa ca. 1,5 m. fhv.
rik imprmgnation,dog med indesluttedeknoller av ertsfri norit. Den
samlede feltlmngdeav den opfaredemalm er bare 10 m. og paa grund av
jorddekket,smrlig mot Nøl vilde det bli kostbart at forfølge den vid-
ere i dagen. I hmngen et par ubetydeligekisstrenge.Malmen selv er
fhv. grovkornig,fører tildels adskillig grafit og tilhører en noget
mere basisk zone end omgivendenorit.

De utførte analyser er følgende:
A/S Bjørkaasens laboratorium,R.Støre anal.
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Fosliesprøve,sept.1918

17

% S % Ni % Cu
% Ni i ren
magnetkis

type av rik imprmgn. 14,62 0,45 0,33 1,23
Prøvenr. 12 14 04 0 26 0 20 0
Tilfmldigprøve




spor 1,00




Do.




sPor 0,54




Do.




spor 0,50




Do.




0-28 0 4




Nr,.9 Do. Rosenforsangl.




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 ofteellershar jeg indtrykav at Støresanalysergir en
noget lav nikkelgehalt,Rosenforsderimotfor høi.

Saavidtvi kan dømmeav analyserneviserdet sig altsaa,at selv

den rene magnetkisved denneforekomstføreren mecetlav nikkelgehalt.

Den av mig uttagneprøveer typenpaa hvad jeghar kaldt"rik im-
prægnation".Vi kan deravslutte,at denneforekomstikkekan prmstere
smeltemalm,men i tilfzeldeudelukkendeopberedningsmglm.Selv ved en
ideelanrikningvil man imidlertidikkekomme stortover1% Ni i pro-
duktet,og malmenkan derforbetegnessom uanvendbar,selvbortseet
fra de relativtsmaadimensioner.

Diamantborhu1leter megetuheldigansati liren av malmen,et
stykkeinde i peridotiten.Da hulletimidlertidfaldersvakere(40°)
end berrarten,naar det allikevelpaa dypetind i noriten.

Paa grundav den spidseoverskjæringsvinkeler det vanskeligtmed
sikkerhetat avgjøreom hullethar skaaretigjennemmalmzonen.Jeg
skuldedog vmre tilbøieligtil at tro,at saa er tilfteldet,om end
den hyppigevekselav peridotitog norit i de dyperedelemuligens
kunde tydepaa,at det gaarnmstenparalleltmed grmnsen.Ialfald
blev der ingenmalm fundeti hullet,kun høistubetydeligespor av
magnetkisi enkeltezonerav peridotiten.Efterhvad der ovenforer
sagt om forekomsten,skuldeder ingengrundvmre til nærmereat under-
søke detteforhold.

Paa hosstaaendekartskizzeog profiler forholdeneindtegnet.

4. Krinelvandnr. II.
Forekomstenliggeronpe i skraaningen,NNV for foreg2aendeog ca.

105 m.o.h.Den blev fundetog undersøkt1918.
Fra forecaaendeskillerden sig mecet, idetden optrmrmidt inde
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i noriten,uten nogenforbindelsemed peridotit.Malmener finkornig
og me et fitrik.

Den er kun paavistpaa et enkeltsted,hvor
der er inddreveten 4 m. bred strosse.Utenom
dennefindesintetspor,hverkenav kis eller
rust.Malmener ualmindeligskarptavgccanset
mot den omgivendenorit,og den hangendegrmnse
har et fladtfaldmot N60°0.

Tilvenstreavskjmresden pludseligav en plan slepnemed fald 60°
moi'112000.Om detteer en primmravgrmnsningsflatefor malmen,eller
en forkastningvar der ikkeanledningtil sikkertat avgjøre.Den
mindermest om en forkastning,men nogen fortsmttelseav malmenpaa
den anden sideav dennekunde ikkefindes,ialfaldikke i nmrheten.
I strossenstodmalmen- ellerretteremalmimprmgnationen- overhele
strossensbredde,med mmktighetca. 2,5 m. I strossensbund er den
totalemmgtighet2,0 m. Foran indslagetkundemalm følgesnoglemeter
nedovertilhøire,men dakkedessaaav tallusmasser.

Følgendeanalyserer utført:

% S % Ni
Prøvenr. 10, Støreanal. 6 87 0 24
PrøvelStøreanal. 3,46
Do. Rosenforsanal. 2 04
Prøve,Støreanal. 0,60
Do. Rosenforsanal. 1 26

% Cu

0 15

0,45

0 16
0,11

0 16

% Ni i ren
mamnetkis
1

Analyserneer alt for uoverensstemmendetil at man kan trmkkesikre
slutninger.Dog synesnikkelgehalteni ren kis ialfaldat være noget
høiere end for KringelvandI. Den 2denav de opførteanalyserviser
sikkerligfor høi gehalt.Malmenviser i det hele ganskestor likhet
med den i Arnesakselen.Forekomstensstørrelsekan endnuikkefast-
sættesnmrmere,men efterden begrmnsededimensionav det utgaaendeat
dømme,synesden nærmestat være stokformet.

5. Krin elvandsk mrm nr. III =Støvelhola= Heitmannsstrosse
Forekomstenligger120 m. r for foregaaendeog 130 m.o.h.

Den utstrakterustzonesom karakterisererdenneforekomsthar vært
kjendt i flereaar,men førsti 1918 har undersøkelsesarbeidervmrt
utført.Malmenforekommeri normalnorit,uten forbindelsemed noget
peridotitfelt.Kompaktmaln findesikke,kun en mere og mindrerikt
imprægnertzone i noriten.Den er ikke grafitholdigog skillersig i
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utseende endel fra de før nævnte forekomster.Rustzonen efter malmen,

som er meget fremtrmdendekan følges opover fjeldet i V18°N til 180
m.o.h. Faldet er 700 nordligt. Paa forekomsten er drevet en enkel, stor
strosse, som ved avslutningenhavde en lmngde av ca. 8 m og en front-
høide av ca. 5 m. Under rustzonen var det en ganske smal sekundmr an-
rikningszonemed adskillig kobberkis, og derunder primmr, ensartet malm.
Malmimprmgnationener tilvenstreskarpt begr,ensetav en 0,7 n. mmgtig
gang av omvandlet diabas, tilhøiereer den ogsaa noksaa skarpt avizj-

set av plane stik og slepper i bergarten, som skiller den fra nmsten
ertsfri norit. Forrerst er alle disse led paatvers gjennemsatav en
smal granitgang.Forholdene er fremstilletpaa hosstaaende figur.

Adskillig arbeide blev lagt paa denne
forekomst paa grund av forvitringensbetyd-

elige utstrmkning.Jeg gik ogsaa ut fra, at

resultatet her til en vis Erad vilde kunne

gjelde som en norm for denne type av nalm

midt inde i noriten. Resultatetblev av-

gjørende daarligt.Den jevne imprognation

med enkelte rike slirer i strossensytre
del gik saa lanct fra over til renere malm

indover. Imprmgnationenblev i det store og
":J 94A/ hele fattigere,likesom ogsaa mmgtighet av-

• • » • »: /6 2; tok nocet, fra vel 2 m. til 114 m. En gjen-

22.4.3 dør.; nemsnitsprøveson jeg tok.i strosaens indre

a manns t ende over hele mmetigten paa 1,4 m., viste


kun ca. 0,2% Ni og 2-k4S, altsaa en meget

svak imprmgnation.
Følgende analyser er utført:

%




% Cu
% Ni i ren
magnetkis

Prøve 11 Ztøre anal. 20,83 0,50 0,30 0,95

Foslies prøvetrikeste.Do. 11 94 0 75 0 45 2 54
Foslies gjen.snit,1,4mDo. 2,64 0,28




4,36
Do. Norsk Ken. Bur. anal. 2 44 0 17




2 C8

Foslie,bedre imprmg.Størean. 3,59 0,2




2,30
Do. Norsk Nen. Bur. anal. 28 0 21




2 65

Tilfm1dig prøvel Støre anal.




spor 0,45




Do. Høgskolan, Stockholm




0 08 0 2




Fra forvitrinEzonen.Anal.Nelsingborg 0,47 1,36




t I 11Anden prøve Do. 0,80 0,4 + 5,6 ur. Ag og





0,4 gr. Au+Pt pr.t.



NORGES GEOLOGIEKE UNDERSØKELSE 20

Efter de sikreste av disse analyser kan vi gaa ut fra, at den rene
kis her holder ca. 2,5% Ni, altsaa mere end de to foregaaendeforekom-
ster, og omtrent som Arnesakselen.Kisimprmgnationener imidlertidfor
svak, og selv om man sandsynligviskan opfare adskillig malm i dette
felt, er der ingen utsikt til at kvaliteten skulde forbedre sig.

6. Ytre Smaaskrean sk'mrn .Raana østre R.M.B.III .
Beliggende i den bratte vestskraaningav Raankjeipen,230 m.o.h.

Blev fundet 1918 og lidt bearbeidet samme aar.
Forekomstenligger midt inde i norit, og danner en usedvanlig

skarptskaaretgang i samme. I overflatenstod malmen overordentligren
og rik over hele forekomsten,nikkelholdigmagnetkis med store klumper
av ren kobberkis.Ved skytning kom man paa flere steder allerede ved

m. dyp ned paa vanlig imprmgnationsmalmmed litet kobber. Den rike

kis sees at ligge som en kappe over forekomstensutgaaende, og er sik-




kert en sekundmr anrikning. Hele gangen har kun en 1mnude av ca. 14 m.

og en maximal mmgtighet 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-

komstens dimenaionerer altsaa teneJeligsmaa,
tri

og da der ikke er noget tegn til en direkte
fortsættelseav samme, heller ikke til nye
malmlinser i dens umiddelbarenærhet, for-
tjener den ingen videre opmmrksomhet.
Følgende analyser er utført:

% Ni i ren
% Cu maunetkis

Foslies prøvelprimmrmalm. Støre. 17 16 0 44 0 58 1 04
Prøver fra rike sekundmremalm





Prøve nr. 3 Støre anal. 28,26 0,93 5,42 1,59
Do. Thjems Tekn.Høisk.anal.. 27,84 1,61 5,26 2,81
Do. Heidenreichanal.




1 49 5 52




Tilfældig prove, Støre anal. 36,2 2,72 5,5 3,46
Do. Stockh.Tekn.Hoisk.anal.




1,9 5,2




Do. liatr.prøvn.anst.X.ania 32 88 1 5 4 95 2 14
Tilfmldig prøve, Støre anal. 20,4 1,50 1,22 3,05
Do. Rosenfors anal.




2 67 0 8




Med tydelighetfremgaar herav den sekundmremalms ualmindelighøie
svovl og kobber-gehalt.Denne malm synes i ren kis at holde 2,5-3% Ni.
I den primmre malm er det tilsvarendetal vel 1%, og hvis analysen er
rigtig synes det som vi ogsaa har havt en relativ anrilming av nikkel
i den sekundmremalm. Den nrimære malms gehalt er altsaa for liten til

t on, 2,e,
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at utnyttes,selv om vi bortserfra de smaa dinensioner.

7. IndreSnaaskreansk'ærn = Raanaøstre J.R.IIII.
Forekomstenliggeret par hundredem. Oø for foregaaendelog 255

m.o.h.Den blev fundet1918 og undersøktsammeaar ved en 5 m. 1:ng
stoll.Malmenliggeri vanlignorit,som her er nogetforskifretog
med en ombøiningav skifrighetsplanerne.Nogenlundeparalleldissefor-
løper et ganctogav granit,som passererlikeundermalmeni stollen
og synesat avskjæreden nedre stjertav samme.

Malnenbestodogsaaher i dagenav næstenren magnetkismed rikelig
kobberkis.Dog er gangenikke saa skarntdefinertsom ved forricefelt.
Fra stollenstrækkerden sig som en uregelmæssiglinsenoglemeterop-
over den brattefjeldvnggfor saa at gaa over i utdøendeimnregnation.
10 meter ovenforstollensees intetmere til den. Om den fortsmtterpaa
nedsidenav granitgangenkan paa grundav de bratte,utilgjængelige
styrtningerikkeavgjøres.

Stollenblev dreveti feltretningenog rike malmpartierblev fundet
ca. 3 m. indover.At dømmeefterde betydeligeklumperav ren kobberkis
har vt her den sammesekundæreanrikningszonefor.os.Videreind stol-
len gik malmenoveri vanligimprmgnation,som efterhaandentaptesig.

Den sekundæremalm havdenmrmestka-
rekterenav et tæt netværkav rike
kisaarer,der var saa overveiendeat
kun mindremellemliggendeklumperbe-
stod av primærimp.rægnationsmalm.
Paa dennegangshmngsidevar en yd-
erst fattigkisimpræcnertnorit,paa
liggsidenen helt kisfrisaadan.
Gangenhavdemaksimum2,5 m. mmgtig-
het, men kilte snartut i sin øvre

ende.Da den primæremalm ogsaaher er fattigog uregelmmssig,vtl det
ikke lønne sig at foranstalteen eftersøkningav gangensfortsmttelse
nedenforgraniten.

'Følgendeanalyserer utført:

	

eld v ved alogen

t.

	

iit
4/1.j 4/4"

Lt

Ltt tt ‘
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% S % Ni % Cu
Ni i ren

magnetkis
Nr. 1 Komnaktkis. Støreanal. 25,32 0,80 4,19 1,48

Do. ThjemTekn.Høisk. 25, 91 0,72 4,19 1,30
Do. Heidenreich




1 5 4 7




20,22 0,74 0,83 1,49
Nr. 2 Imprægn.venstrestollvmgg

Støreanal.
Do. ThjemTekn.Høisk. 20,08 0,53 0153- 1,06
Do. Heidenreichanal.




1 65 0 79




Nr. 3 Imprngn.høirestollvtegg
Støreanal. 22,22 0,81 1,31 1,51

Do. ThjemTekn.Høisk. 22,61 1,32 1,05 2,39
Do. Heidenreichanal.




1 38 1 10




Prøvenr. 1 er typisksekundmrmalm med høi kobbergehalt.De to
andre er imnrægnationsmalmmed høieresvovlgehaltend gjennemsnittet,
idet de delviser opblandetmed sekundmrmalm.Bortservd her fra
Heidenreichsanglyser,som gjennemgaaendesynesat gi nogethøi nikkel-
gehalt,faarvi i ren kis av begge typeran fhv.konstantgehaltav ca.
1,5% Ni ellermuligensnogethøiere.Detteer en litet tilfredsstill-
ende gehalt.

8. Raank'einensk'ærnnr. 1.
Beliggendepaa NV skraaningenav Raankjeipen,790 m.o.h.Pundetog

undersøkt1918.Feltetliggeri vanlignorit,noget østenforde store
peridotitkunper.Dog synesnoritenher at vnre temmeligbasisk,og at
føre enkelteubetydeligeolivinførendeslirer.

Paa en rmkkestederheroPpeseesnor-
iten dnkketav en sterkog dyn for-
rustning,som viser sic at Skrivesig •
vnsent1igfra sekundnremalmanrikning-
er, naa overflatens,medensher kun
synesat ontrnubetydeligeprimnre
malmimnrngnationer.
SkjnrmI er et utmerketeksempelnaa

dette forhold.Den rikemalm liggersom en ca. m. mngtigka-ppeunder
rusten,med smkformigefordycningernedoverog smaleertsfyldtescrmk-
ker ned i det fastefjeld.Den underliggendeimprmgnationer ganske
ertsfattig,tildelsstaarder ogsaahelt ertsfrinorit.Den rikemalm
er anriketfra et nu borteroderetparti,muligensogsaamed delvis
transportlangs overflaten.

Følgendeanalyserer utført:

2-4

itt 4‘
4

Ateo->t

,j‘k.nle r ImPritreter7
malm
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% Ni i ren




% S % Ni % Cu magnetkis
Nr. 5. Rikestemalm.Støreanal. 29,48 1,77 1,15 2,44 •

Do. ThjenTekn.Høisk. 31,58 2,84 0,264 3,54
Do. Heidenreichanal.




2 70 0 37




Nr. 7. Rikesteimnrm • Støreanal. 1 51 0 66 0 60 2,00
Nr. 8. Liggendeimnr.Støreanal. 3,62 0,50 0,20 5,70

Do. ThjemTekn.Høisk. 4,86 0,83 0,00 6,66
Do. Heidenreichanal.




0 56 0 30




Nr. 9. Hmngende(?) imprmgn.




Støreanal. 1 98 0 25 0 15 5

Analyserneviser igjenbetydeligeuoverensstemnelser,hvad der
bedst fremgaarved sammenlis-ningenav kobberanalyserne,som jo hører
til de lettesteat utføre.Imidlertidsees det at malmenher er smrlig
nikkelrik,idetren magnetkisav den sekundmremalm holderca. 3% Ni,
og i den primmremalm som det synesendog 5,5%Ni.

Naar forekomstendesuagtetmaa rejicereser det delsfordiden nri-
mmre malm (dernaturligviser den enestesom har interesse)er meget
svaktkisimprmgnert,saa den kun kan levereopberedningsmalm,men vms-
entligfordiutstrekningenav forekomsteni det godt blottedefjeld
kan sees at vmre megetbegrmnset.

Raanflinen sk'mrnnr. II.
Beliggendeet par hundredemeterSV for foregaaendeog 860 m.o.h.

Forekomstener av ganskesammekaraktersom foregaaende,men rustzonen
har endnumindreutstrmkning,og saavelden primmresom sekundmremalm
er ganskeubetydelige.

Følgendeanalyserer utført:
% Ni i ren

% S % Ni % Cu magnetkis
Nr. 6. Delvissekundmrtanriket





malm. Støreanal. 16,65 1,74 0,65 4,24
Do. ThjemTekn.Høisk. 17,72 1,14 0,58 2,59
Do. Heidenreichanal.




2 5 0 65




I den renekis er altsaanikkelgehaltenomtrentsom ved foregaa-
ende forekomst.

Raanborensk'mrn.
Felteter beliggendei Raanbogen,4-500m. op fra sjøenog fra

120 til 180 m.o.h.Det er kjendtsiden ca. 19151blev i 1916 lidt
undersøktav A/S Christiansandnikkelraffineringsverk,samt i 1918
av A/S Bjørkaasengruber.

Malmenforekommeri vanlignorit,men kun et nar meterfra hmng-
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ende grmnse av et langt peridotitdrag,som her strmkker sig i 0-V-
retning skraat om fjeldet, og med ngl. steilt nordligt fald.

7.7
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Som det av ovenstaaendeplanskizzefremgaar, er malmen i 5 skjmrp-
ninger paavist i 120 m. lmngde langs peridotitgrmnsen.Av skjmrpene er
I, II og V gamle, III og IV nye. Malmen er overalt skilt fra perido-
titen ved 0 - 3 m. helt ertsfri norit. Peridotitenselv er saagodtsom
helt ertsfri. Bedst fremgaar forholdene i hovedskjærmetnr. II, som er
mest bearbeidet.

Vi har her en 6 m. bred zone av imprmgnationsmalm,som udadtil
gaar over i ganske svakt kisførendenorit. Denne omtjær ogsaa som u-
regelmmssigeknøler inde i imprmgnationsmalmen.Malmen er decuten i en
bestemt retning gjennemsatav en sverm av aarer av rik, nmsten ren,
magnetkis. Hver av disse aarer er nogle cm. omtil 1 dm. bred, og ikke
særlig skarmt avgrmnset mot imprmgnationsmalmen.Det er muligt at disse
aarer kan vmre primmre, og danne en rikere "nachschub"under malnens
dannelse, men man kan heller ikke se bort fra den mulighet, at aarene
er sekundære anrikninger,tilsvarendetil hvad vi liarfundet ved flere
av de andre forekomster.Dette spørsmaalkunde meget let av5jores ved
at undersøke, om aarerne holder sig over et par meters dyp eller ikice.

Skjmrp III er kun en røsk, hvori der endnu ikke var skudt ved min
avreise, men en markert rustzone synes at vise, at immrmgnationsmalmen
fortsmtter her i ontrentkonstant bredde.

I skjmrpene I og IV er der kun et mar neter mmgtig, ganske fattig
imprmgnation,paa sidste sted desuten endel rik sekundmrmagnetkis
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øverstunderforvitringsskorpen.

I skjærpV har vi en 1 - 1,7 m. bred zoneav midlereimnrmrnation,
og desutenutenomdenneblottetendnu5 m. av svaktkisimprmenertnor-
it. Ved at undersøkegrmnsenpaa flerepunkter,baade inellemoe uten-
om disseskjmrp,vil man vistnokpaa de flestestederfinde imnrmena-
tionsmalm.Saa megetfremgaarimidlertidav undersøkelsernehittillat
man ikkekan regnepaa ncgenkonstantmalmzoneav den kvalitetog bred-
de som i skjærnII. Betydeligepartierav grmnsenvil
brukbare,men det forekommermig meget sandsynligtat
undersøkelserav dennegodt definertegrmnselinjekan
tier somnr. II ellerbedre.

Pølgendeanalyserer gjort:

vise sig heltu-
nan ved videre
findeflerepar-

% Ni i ren




% S % Ni % Cu kis
Fosliesprøve,ren kisaare.skj.II 36,02 1,60 0,23 1,75
Do. rik impregnation do 17,40 0,62 0,25 1,41
Do. fattig " do 3,62 0,20 0,15 2,22
Hungersprøvs.skjærpIV (?)




3,80 0,61




4,10
Alle anAlysertved A/S Bjørkaasenslaboratorium.R.Støre.

Analyserne2 og 3 (fraskjmrpII) representererher ca. høiesteog
lavestegehalti det som jegpaa figurenhar betegnetsom innflirna-
tionsnalm,altsaahenhv.0,62 og 0,20%Ni. De svaktprikkedenartier
(noritmed svakkisimor.)har jeg overhodetikke tat hensyntil.Kun
malmpartierned sterktilblandingav de renevil derforkunneutskei-
des som smeltemalm.Hvis disseaarerforsvindernot dypet,vil raa-
malmen ikkegi et høiereejennemsnitend 0,5%Ni og en onberedning
kan ikke gi bedrekoncentratend max. 2% Ni. Detteer alt under for-
utsmtningav analysernesrigtighet,og jee gjentarmit tidlirereind-
tryk av at Støresanalysersynesat gi nogetlave nikkelgehalter.Selv
om disse forbedresnoget,maa vi dog regnemed at denneforekomstmat-
te drivesved grubedriftnaa dynet,og
samt at koncentratetikkekunde drives
dukt. Underdisseomstmndigheteranser
komsten,selvved videreopfaring,vil
is for et opberedningsanleg.

med en varierendenalmføinr,
on til et høinrocentlirtnro-
jegdet meget tvilsomtat fore-
kunnedanneen betryegendebas-

Hermeder alle forekomsterindendet her omhandlededistriktom-
talt. Utenomdisseer intetkjendtsom er vmrd at nmvne.Det er meget
sandsynlirtat ved videreundersøkelservil flereforekomstersom dis-
se kunne finden.Da inidlertidterialeti det storeog hele godt
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blottet og noks2.anøie undersøkt, da de geologiskeforhold er noksaa
ensartet over det hele, da man nu har erfaring fra et ganske stort an-
tal forekomster,baade her oc i det tilcrmnsendeSaltvikijeld,hvor de
ogsaa har canske den samme karakter, anser jec det litet sandsynlict
at eventuellenyfundne forekonstervil vise nogen vasensforsk'e1fra
de hittil kjendte, eller at man skulde ha noget becrundet haab on
vmsentlir større dimentionerend disses. Jeg bortser da fra den undre
grmnse av noritfeltet (utenom det her behandlede felt) hvor de geolog-
iske forhold ialfald gir muligheten for en anden utvikling oz bedre
koncentrationav forekomsterne.

Konklusion.
For den økonomiskebedømmelse av forekonsterneskjelner jeg som

nmvnt skarnt mellom forekomsternei neridotit og i vanlig norit, fordi
de første har en vmsentlig større nikkelgehalt i ren kis, og følgelig
ogsaa de fattigere og mere regelmnssiceertsinnrmcnationerkommer med
i.betragtning.Angaaende disse henviser jeg til mine slutningerunder
omtalen av Bruvandsfeltetog i min provisoriskerapport.

Angaaende forekomsternei norit har jeg allerede tidligereuttalt,
at de fattigere imnrmgnationermaa smttes helt ut av betragtning paa
grund av en alt for lav nikkelgehalt.Bare for at skaffe en kvalitet
som den bedre Bruvandsmalm,maa disse forekonsterha en Gehalt av 1/4
til 1/2 av rene sulfider,altsaa en meget rik imprmgnation;og som
smeltemalmkommer selv i gunstige fald bare malme med.over halvdelen
rene sulfider i betragtning.

Som vi har set er hovedfeilenved alle disse forekonster,at de er
for smaa og har for uregelmmssigmalmføring. I virkeliEhetenvar det
bare i Heitmannsstrossenog i Raanbogen at man kunde paareene nogen
større malmmmngde,muligens ogsaa i Kringelvand I. Av disse havds imid-
lertid Kringelvand I alt for lav nikkelføring og Heitmannsstrossenalt•
for svak imprægnation,til at konme i betragtning.Efter min onfatning

var det bare Raanbocen som kunde fortjene en nocet n2rmere undersøkelse.
Feltet er endnu ikke tilfredsstillendeundersøkt,men resultaternehit-
til er saavidt litet onmuntrende,at man ialfald saalence den høie ind-
kjøpspris bibeholdes ikke bør koste videre undersøkelsernaa det.

Jeg tror derfor ikke jeg kan gi selskabetnoget bedre raad, end at
la forekomsterne i norit inden dette omraade helt ut av betragtning,
og foreløbig kun undersøke de tekniske betingelserfor en utnyttelse
av imnr2rnationsmalmenei neridotit.

Kristiania, februar 1919 Steinar Foslie
(underskrift)


