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Norske nikkelforekomster.

av Dr, Harald Bjerlykke.

Tilastedev=relaen av nikxel 1 norske magnetkiser ble forst
konstatert av professor Th.Scheerer ved Universitetet 1

Oslo 1 1843. I en malm fra Espedalens grubte som dengang

ble drevet som koppergrube fandt han et nyt mineral
"Jernnikkelkis" (Fe Ni S) somsenere ble kaldt pentlandit,

og denne opdagelse ga stgtet tll at en rekke lignende fore-
komster ble undersgkt pd mikkel.

Det forte till st der ble funnet en rekke nye forekomster
hvorav enkelte tidligere hadde wvert drevet som koppergruber.
Espedalen begyndte 4 drive pd nikkel 1 1848 som den ferste
norske nikkeégrube, sd kom Bamlegrubene i 1889, Romsés 1
Askim 1 1366, Flét 1 Evje og Senja 1 1872, Sigdal i 1874,
Skj®kerdal 1 1376, Hosanger i 1883, Ertelien pé Ringerike

i 1894 og Fes 1 1896,

I lopet gv de 25 é&r, frs 1350 til 18785 var Norge det ledende
land 1 nikkelproduksjonen og dekket fleee ar halvdelen av
verdensproduks jonen som pé den tid bare var ca, loo t nikkel.
pr, Ar.

I 1870 érene hadd= Norge 15 nikkelgruber og 7 nikkelsmelte-
verk i1 drift, i~Newge-

I 1865 ble de rike forekomster av nikkelsilikstmineralet
garnierit funnet 1 Ny Kaledonla og 1 1874 kom dlase fore-
komster }’é—?&tpaoa&.}kf‘m.

Dette forendret hele nikkelmerkedet og orisen faldt til
henimot en tredjepart samtidig som verdenproduksjonen

i levet av kort tigable ti-doblet.

Omkring 4r 1900 kom de sulfidiske nikkelforekomsten i
Sudbury 1 Canada i drift og produksjonen ved disse d?rsteg

angrt den Ny-kesledonske.



Fortiden produserer Sudburygrubene ca, 80 prosent av
verdensproduks jonen som 1 1955 var ca. 240 000 t.
Prisfallet pA nikkel efter at de Ny-kaledonske forekomster
var satt i drift medferte at mange norske nilkkelgruber ble
ulgnsomme og matte nedlegges.

Espedalen og Romsés gruber ble nedlagt 1 1876, Senja 1 1886,
Sigdal 1 1887 og bare to gruber, Flit 1 Evje og Hosanger
grugg}eﬁg;ufremdeles i drift ved begyndelsen av ancen
verdenskrig. Disse gruber ble nedlagt 1 1946 da malmlelene
var uttemt.

Flere norske geologer har spillet en viktig rolle for
utviklingen av den norske nikkelindustri, Serlig mid nevnes
professor J,H,L,Vogt som 1 en rekke publikas joner har

git geologiske beskrivelse av forekomstene og ogsé tekniske
vurderinger av disse.

Vogt forklarte de norske sulfidiske nikkelmalmer som
magmatiske dannelser som var utskildt i flytende form

av et smeltet gabbromagma p& grunn av at blandbarheten
mellem sulfidamelte og silikatsmelte avtar sterkt med
synkende temperatur. Hans teorl om de sulfidliske nikkel-
malmers dannelse er en av de grunnleggende teorier 1 malm-
geologien og anferes i alle malmgeclogiske lerengker
sammen med Vﬁzil {llustras joner av malmenes optreden pé
norske nikkelforekomster.

J.H.L.Vogts teori om de sulfidiske nikkelmalmers dannelse
har ogsé fdtt en videre betydning for forstédelsen av de

k jemiske elementers fordeling 1 jordskorpen.

Senere har ogsé statsgeolog Dr. Arne Bugge gltt verdifulle
beskrivelse av nikkelgrubene 1 Bamle, og statageclog

S .Foslie nixkelforekomstene ved Réna 1 Ofoten.

Nikkelgrubene ved Evje og i1 Hosanger er blit beskrevet
av H.,Bjerlykke (/2. 5)
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De sulfidiske nikkelmalmer er altid knyttet til gaboro-
bergarter som imidlertid kan ha en meget vekslende sammen
setning fra sure kvartsgabbroer til noritea og ultrabasiske
olivinstener.
Dannelsen av nikkelmalmene er efter J.,H.,L.Vogts teori
foregdt pd den mdten at sulfidisk smelte er skildt ut fra
gabbrosmelten, og pi grunn av sin sterre tyngde har
sulfidene fortrinsvis samlet sig ed liggen, 1 bunnen og
langs sidene av gabbromsssévet, Ved enkelte forckomster
finnes ogssé smksldte Offsetgangem som er opnstétt ved at
den smeltede sulfidmasse er trengt lnn og har fyldt sprekker
i omglvende bergart.
Oftest vil man i bunner ha utskildt ax en forholdsvis ren
sulfidmesse som opover blir stadig mere blandet med
gabbroens silikatmireraler og videre m en impregnasjon
som g&r jevnt over i den normale gabbro,
Grensen for malmen ma derfor vanligvis fastszettes som
en gkonomisk grense som til enhver tid vil avhenge av
nikkelprisen og av utgiftene til brytning og opredning.
Offsetgangene vil derimot altld ha skarpe grenser mot
omgivende bergarter.
P& enkelte forekomster kan man finne at malmen har
protuberanslignende utvekster som ofte kan veare sylinder-
formede og som man md anta skyldes hvirveltevegelser 1
den ennu flytende masse,
Effektiviteten av utskillelsen av sulfidsmelten fra
silikatsmelten vil avhenge av de to smelters spesifike
veks og silikatsmeltens viskosltet under prosessen.
Den mest effektive utskillelse vil mgn fd hvis silikat-
smelten har et lavt smeltepunkt og deravfeolgende liten

viskositet under prosessen



Man mé forestille sig at de smeltede sulfider har samlet
sig i dréper som har sunket tilbunns og danner et lag
langs bunnen., De dréper som ikke har nddd ned til bumnen
fer silikstmassen er stgrknet, er blitt innesluttet 1 denne
og danner impregnasjoner. P4 samme mite er cde slllikater
som ikke har rukket &4 flyte opp av sulfidene blitt inne=
sluttet 1 sulfidmalmen.

Mincst effextiv blir utskillelsen av sulfidene 1 mggnesie-
rike gabbrobergarter, smrlig olivinstener, da disse har

en hgl spesifik vekt og sterkner ved hgl temperatur.

I disse bergarter er sulfidene som regel bare anriket til
mere eller mindre rike impregnasjoner i gabbrobergarten.
De sulfidiske nikkelmalmers primere mineralsammensetning
er meget enkel. De bestdr vesentllg av magnetkls med noe
pentlandit, kopperkis og oftest noe svovelkls,
Pentlsnditen optrer dels som egne sma korn og dels som
utskildte lameller 1 magnetkisen. Som sekundmre mineraler
kan der optre violaritt, milleritt og braveltt,

Svovelkis er altld det ferst utkrystslliserte sulfidmineral
i nikkelmalmene og er pA disse forekomster karakterlsert

ved & vwre forholdsvis rike pé kobolt, vanligvis o,8 -1

prosent Co (Y)
Wens Fabbrosmeltemsssen har hat en sterk uendens il A
diffarentiire wader liorstallises jonen og danne bergarter

med forskjellig sammensetning, har sulfldmassen oftest
krystallisert uten s®rlig merkber differensiasjon.
¥engdeforholdet meilem ertsmineralene vil cerfor vere
pdfaldende konstant 1 de forskjellige deler av samme
forekomst. En unntagelse fra dette danner Sudburyfore-
xomstene hvor offsetgencene kan ha en sammensetning som

avviker betydelig fra hovedmslmene béde 1 kjemisk inrp 1d

og mineralssmmensetning,



JeH.L.Vogt (1923) har vist ved et stort materiale av
analyser av nikkelmalmer og tilherende gebbrolergarter
at der hersker et lovmessig forhold mellem gabbrobergartenes
innhold av magnesium og sulfidenes nlkkelinnnold.
Ce magneslarike basiske gabbroer farer nikkelmalmer med
et holt innhold av nikkel 1 sulfidene d.v,s. sulfidene
inneholder meget pentlandit 1 forhold til magnetkismengden.
Jo hdlere Mg innholdet 1 gabbroen er jo heiere er nikkel-
innholdet 1 de utskildte sulfifer. Et ekstremt tilfelde
har man 1 nlkkelmalmen 1 Bruvannsfeltet ved Rdna som
er knyttet tll en ollvinsten og hvor innholdet av nikkel
beregnet pi ren sulfidmasse er 11-12 prosent, tilsvarereé
et forhold magnetkis : pentlandit ecs, 2:1.
Da de magneslsrike gabbrobergarter hsr et heit smeltepunkt
vil utskillelsen av sulfidene her vere vanskeligere og
manffr en dErligere snrikning av sulfidene,
Mnr. v1ll derfor ha dat generells forhold at de silfidmassar
*tn har et heit nikkelinnhold vil vere sterkt opblendet
medk sil’l 1.3 og cfte bare optrer som impregnasjoner i
gapbrobergarten, mens d2 Y vprcsentige sulfidmasser
knyttet til mindre basiske gabbroer ofte kan vere utsildt
som rene sulflidmasser med lite forurensning ev silika’-
rineraler. Samtidig vil innholdet av kopperkis oftest
vere omvendt propdtional med nikkelirnholdetslik at de
Eae pvar slid ﬁ“*f. nikkelrike sulfidmasser er fattigst pas kopper.
Wiy easletid s Foy Bl $pcile
wlpddt 7.3 @ { En anden bestanddel av de sulfidiske nikkelmalmer som kanv
Vol m‘.,;z.',—:rc e A plen. ) :
e Bl 2 vicad waids Hn en visse gkonomisk rolle er Innholdet sv platinmetaller.
jﬂ:i?ab/‘ Dette kan variere betydelig pé de forskjellige forekomster
uten at man har kunnet pdvise noen sikker lovmessighet
mellem platininnholdet og gabbroens sammensetning.

I enkelte kanadiske malmer fra Sudbury har man kunnet

pdAvise at platin inngar som et eget platinmineral sperylith
1 sulfidmalmen,



Videre ipgmgfr der ogss sm@ mengder gull og sglv 1 disse
malmer.
Innholdet sv platinmetaller 1 norske nlkkelmalmer har vert
undersegkt av S.Foslie og M¥.Johnson Hgst (% ). Ce fandt at de
fleste norske nikkelmalmer var forholdsvis fattige pa platin-
meteller og at de var karakterisert ved & inneholde mere
pallaedium enn platin,
Underscskelsene viser videre at platinmetsllinnholdet falger
flotasjonskonsentratet av kopperkis men det ver ikke mullg
8 1dentifisere noe eget platinmineral 1 de norske malmer.
Ce eneste nikkxelforekomster i1 Norge som feorer noen betydelig
mengde platinmetsller er forekomstene pd Feg og Lillefjell-
kilumpen 1 Grang.
Mens forholdet Ni:Platinmetzller for de fleste norske fore-
komster er fra 1:175 ocoo til 1: So0 coo er det for F=e
1: 12 ooco og et lignende forhold for forekomsten Lillef jell-
klumpen,
Pa grunn av de sulfidiske nikkelmslmers dannelse som gravitative
utskillelser av gabbrosmelten vil nikkelmalmene fortrinsvis
optre langs gabbroens bunn. Desuten kan sulfidene ogsé synke
ned og komme til avsetning péd oversiden ev flak av andre
bergarter som er innesluttet i gabbroen.
Sulfidiske nikkelmalmer som ligger blottet 1 dagen finnes
derfor s=rlig % zrurrnfjsiiszx 1 sterkt nederoderte omrader,
i grunrfjellet og 1 sterkt nederoderte fjellkjeder.
I Norge kjenner man et meget stort antall forekomster av
sulfidiske nikkelmalmer, hvorav de fleste er knyttet til
smé gabbrokupper 1 grunnfjellet. Enkelte forekomster kjernes
ogsé 1 gabbroomrédder 1 den norske fjellkjede.
Disse nikkelmalmer bestar dels gv forholasvis rerne sulfldmasser
og dels av impregnas joner hvor silikatminerslene er hovec-

bestanddel. Hvis sulfidene er rike pfé nikkel kan selv smé



mengder sulfidmineraler 1 en gabbrovergart danne brukbare
malmer.

Det er kjendt fra mineralogien at smd mengder nikkel ken gé

inn isomorft i silikatmineralet olivin,og i olivinholdige
nikkelmalmer mé& man regne med at noe av nikkelinnholdet gér

inn 1 dette mineral ok kan da 1kke anrikes pdA mekanisk vel,

De sulfidiske nikkelmalmers optreden vil vere betinget av
gabbrobergartens form og derved ogsé& av strukturen i de omglvende
bergarter. :

Man kan 1 Norge skille mellem 4 forskjellige typer sv sulfidiske
nikkelmalmer:

l, Meinkjertypen

2. Hosangertypen

3. Fléttypen

4, Reénatypen.

I fig I er gitt skdematiske fremstillinger av de tre forste
typer.

lfeink j=rtypen er mest utbredt i grunnfjellet hvor nikkelfore-

komstene er knyttet tll sterkt nederoderte lakolitformede
gabbromaasiver, De kjendte norske forekomster av demme type
synes imidlertid & v=re for smé til 8 ha noen interesse idag

Hosangertypen er knyttet til ?facclitiske gabbrointrus joner

1 den norske fjellkjede. Malmen optrer som en forholdsvis =z
smal sone 1 bunnen av p#acclitens synklinal. I Hosanger har
msn kxunnet fzlge en slik malm i en lengde av over 2 km. bare
avbrutt av noen mindre forkstninger.

Fldttypens pemlmer er avsatt pd innesluttede flak 1 gabbroen.
Slike forekomster 1 miniastyr ser man almindelig 1 Hosanger-
feltet hvor man kan se at smé gnelsflak ned til mindre enn

1 m i tversnitt er anriket pé sulfider pd oversiden.

Rénatypen omfatter malmer som optrer som slireformede impreg-

nasjoner 1 olivinsten. Sulficene er meget rike péd nikkel

(inntil lS?%Ni), sf selv svake sulfidimpregnas joner kan danne
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brukbare malmer. Kopperinnheldet er lavt i forhold til nikkel-
gehalten, Ni:Cu 4:1,

Foruten den nikkelmalm som optrer i olivinsten, har man 1 Réna-
feltet ogsd utsondringer av nikkelmalm i noritt langs gabbromas-
sivets bunn, Denre malm holder bare 3,85- 4 prosent N1 1 rent
sulfld, men kan danne meget sulfidrike masser.

Den geologlske undersckelse av nikkelforekomster mé ferst og
fremst baseres pd en neisgtig undersckelse av strukturene 1 de
omgivende bergarter for 4 sgke & klarlegge gabbromassivets form.
Serlig er det viktig & fd klarlegt om der finnes forsenkninger
eiler synkliraler i bunnen av gaborolegemet og langs dets sicer,
Evis gabbromassivets grenser 1 dagen er blottet vil slike syn-
klinaler gl sig tilkjenne ved tungeformede utbuktninger av
gabbrogrensen, og her skulde det da foreligge de begste mulige
heter for malmfunn. Ved fakolitiske intrusjoner er det viktig

4 fd4 klarlagt forlepet av fakolitens bunn.

J.H.L.Vogt (8 ) kom ved sine studier av nikkelmalmer frem til

at der mdtte herske en viss proportionalitet mellem gabbro-
massivenes stgrrelse og sterrelsen av de utsklldte malmer.

De smé gabbrokupper som vi har s# mange av 1 grunnfjellsomrddene
i det sydlige Norge xan derfor lkke ventes & irnnehclde roen
betydelige forekomster og mé& ansees for & v=re uten interesse
for modfne grubedrift.

Uncersogkelaer av nikkelmagnetkisforekomster med magnetlsxe
metdder vil vanligvis ikke gi noen s=rlige resultater av
praktisk verdi, Dette skyldes at gabbrobergarten altid holder
noe magnetitt som er meget sterkere magnetisk enn magnetkisen.
Ved elektromagnetiske metoder basert pAa makmens ledningsevne

kan man heller ikke vente s®rlig gode resultater da malmene

for en vesentlig del bestér av impregnas joner med forholdsvis
liten ledningsevne og da mslmlegemene vanligavis har liten

feltutstrekning n=r dagen.
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Undersgkelsene av nikkelmagnetkisforekomstene ma derfor som
regel mitte baseres pd geologiske strukturundersgkelser.

Hvyls det lykkes ved disse undersgkelser & klarlegge gabbro-
massivets form er degﬁgzgzt enkelt 4 slutte sig til malmens
ferlep mot dypet.
Derimot kan magnetometriske milinger vere verdifulde under den
geologiske kartlegging av feltet hvor det gjelder 4 avgrense
gabbrobergarter med forskjellige magnetiske egenskaper under

et overdekke av losmasser,
Opredningen av nikkelmalm til et sulfidkonsentrat med magnetkls,
pentlandit, kopperkis og noe svovelkis byr vanligvls ikke pa
serligze vansker og utbyttet av kopper og nikkel ligger venllgvis
forholdsvis heit. Ved Flét grube hadde man ved denne prosess

et utbytte pad 829 for nikkel og %07 for kopper. Flctasjons-
konsentratet holdt 3-4 prosent nikkel.
Da magnetkis og pentlandit ikke lar sig skille ved en oprednings
prosess vil gehalten av nikkel 1 sulfidkonsentratet vere
begrenset opad ved irnholdet av nikkel 1 sulfidmassen.
Len skonomiske vurdering av nikkelholdige magnetklsforekomster

£ s s 8

ervforholdsvis enkel. Forutsetningen for st man ber investere
penger i undersgkelserarbeider pd slike forekomster mé ferst
og fremst ve=re at de en knyttet til gabbromassiver av en viss
storrelse slik at muligheten for betydellge malmmengder er
tilstede.

I en nikkelmagnetkisforekomst vil man finne meget smé varia~-
sjoner i mengdeforholdet mellem de forskjellige ertsminerasler

i de forskjellige deler av maslmlegemet. Ved snalyser av forholds-
via f4 prever kan man finne forholdet mellem magnetkis og
pentlandit og kan regne med at dette forheld holder sig
temmelig uforandret gjenrem hele forekomsten. Innholcet av

kxopper viser oftest en viss mindre lovmessig forandring

sdledes at de fattigere impregnasjoner 1 randen av malmlegemet

er forholdsvis rikest pd koprer.
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Nér man kjenner forholcet magnetkis: Pentlandit kan men ogsé
slutte sig til nikkelinnholdet i rent sulfid og derved fa et
uttrykk for den hgilest opnédelige nikkelgehalt i flotasjons-
konsentratet.
Ved sulfidimpregnas joner i1 olivinstener eller clivinholdige
gabbroer mid man v=re opmerksom pd at olivin kan inneholde
isomorft noe nikkel. Dette er syrelgslig og vil derfor bli
regnet med i1 nikkelgehalten ved de vanlige nikkelanalyser,
men vil gé& tapt under opredningen. Hyperstenheoldige gabbroer
kan ogsd inneholde noe nikkel som er bundet 1 dette mirerel,
men da hypersten ikke er syrelegslig vil denne nikkelgehalt
ikke bll medregnet 1 nikkelanalysene nar disse utferes vé venlig
mate,
DPa nikkelmalmene i almindelighet gar gradvis over i stadig
fattigere impregnas joner mot grensen av malmen, vil malmgrensen
oftest bli gkonomisk bestemt. Denne grense som altsé representere
lgnsomhetsgrensen vil kunne vere forskjellig ved forskjellige
forekomster icdet den avhenher av forekomstens beliggenhet,
orytningsutgifter og malmens art.
Som tidligere nevnt er de fleste kjendte nlkkelmagnetkisfore-
xomster 1 vart land knyttet til sméd gabbrokupper, Forekomstene
ma derfor ansees 4 vere smfi og uten interesse for moderne
grubedrift.
Det eneste sterre gabbrofelt 1 det sydnorske grunnfjell som
vi vet feorer nikkelmalm er omréddet Evje-Iveland hvor der
tidligere har vert en betydelig drift ved Flat grube,
Ved Fldt synes malmen & vere utfeldt pa et gneiflak som er
innesluttet i gabbroen og bunnen av selve gabbromassivet
har man 1kke n&dd selv ved dype borhull fra bunnen av gruben
420 m under dagen. Evje-Iveland massivet er sdledes ikke
tilstrekkelig nederodert til at man ken nd bunnen sv gabbroen

hvor mgn kunne vente 4 finne de sterste malmsnrikninger,
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I det store gabbroomride ved Egersund kjenner man bare noen
_mindre skjerp pd fattig nikkelmalm,
é:ﬂ+ﬂﬁej\ﬁffi fjellkjeden finnes der muligheter for nye funn av nikkelmslm
e 1 de gabbrofakoliter som inngédr 1 Bergensbuene hvor der tidligere
\\\“\kﬁl}har vart grabedrift pé nikkel ved Hosanger gruber.
I det nordlige Norge finnes enkelte meget store gabbrointrusjoner
i fjellkjeden hvor cder er muligheter for 4 finne betydelige
Jﬂ,?f?éfiiuziﬁfi}?%%§i4%Z5 bedst kjendte omrdde er Rénafeltet

nvor man har et gabbroomrade som dekker 67 kmZ. Man har her
to typer nikkelmalmer, den ene type optrer 1 Bruvannsfeltet
og representerer impregnasjoner 1 olivinsten og den anden type
som optrer 1 Eiterdalen hvor nikkelmalmen er utsondret langs
bunner av en noritt mot grensen til unceriiggende sediment-
bergarter. I Lyngenfjellenes gabbroomréder skulde det ogs®
vere muligheter for funn av nikkelmalm.
I Finnmsrk har man funnet fattige nikkelmalmer 1 omrédet
syd for Karasjok ved Gorze jokka og Skiecamjokka n®r grensen
ay et betydelig gabbroamfibolitfelt. Bellgeenheten er her
imidlertid sd ugunstig at disse forekomster neppe har noen

aktuell interesse.
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Tabe 15

Forekomst Rexgaxx Bergart i rentNiulfid Ni:Cu
Feg saussuritgabbtro 2 loo 9 loo
Grigalten, Slgdal noritt 2,8 loo : 75
Ertell noritt 2,5~2,75 loo : 74
Senjea noritt 3,9 loo : So
Skjekerdalen noritt 3,8 loo ¢+ So
Gausdal, Swnnylven noritt 3,5 loo : E6
Romsés, Askim noritt 5,58-3,78 loo : So
Eiterdalen, Réna noritt 5,5-4,0 loo : So
Bamle noritt 3,75-4,0 lco : o
Espedalen noritt 4,8 loo @ 45
Flit, Evje dioritt 4,5 loo : 66
Mglland, Iveland noritt £,8 loo » 25
Lillef jellklumpen, Grong gabbro 4,8 loo 25
Hosanger noritt 6,8 loo ¢ 33
Bruvannsfeltet, Réna olivinsten 11-12 loo : 25



