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Sammendrag, innholdsfortegnelse eller innholdsbesknvelse

Beskriver oppstarten til norsk nikkelproduksjon fra 1848 og oppover og hvilke gruver som var i drift (15 stk pa
1870-tallet). Kommer inn på funniNy-Kaledonia og Canada.
Gå gjennom dannelsen av malmene og mineralsammensetningen, samt innhold av platina. Noeske nikkelmalmer
deles i 4 typer som beskrives.
Magnetmetriske målinger for å finne Ni-malmer er vanskelige, bør heller basere seg på strukturundersokelser.
Oppredningsmulighetene gjennomgas. likeså hvor i Norge store gabbroområder med mineralisering finnes

Vedlagt tabell over Ni/Cu-forholdet i morbergarten til en rekke norske forekomster.



Norske nikkelforekomster.

av Dr. Harald Bjørlykke.

Tilstedeværelsenav nikkel i norske magnetkiserble først

konstatertav professorTh.Scheererved Universiteteti

Oslo i 1843. I en malm fra Espedalensgrube som dengang

ble drevet som koppergrubefandt han et nyt mineral

"Jernnikkelkis"(Fe Ni S) somSenereble keldt pentlanditj

og denne opdagelsega støtet til at en rekke lignendefore-

komsterble undersøktpå

Det førte til at der ble funnet en rekke nye forekomster

hvorav enkeltetidligerehadde vært drevet som koppergruber.

Espedalenbegyndteå drive på nikkel i 1$48 som den første

norske nikketgrubejså kom Bamlegrubenei 1859,Romsås

Askim i 18661 Flåt i Evje og Senja i 1872, Sigdal i 1874,

Skjækerdali 1876, Hosangeri 1883, Ertelienpå Ringerike

i 1894 og Fæø i 1896.

I løpet av de 25 årj fra 185o til 1875 var Norge det ledende

land i nikkelproduksjonenog dekket flare år halvdelenav

verdensproduksjonensom på den tid bare var ca. loo t nikkel.

pr. år.

I 187o årene hadde Norge 15 nikkelgruberog 7 nikkelsmelte-

verk i drift.1—Nesaes..

I 1865 ble de rike forekomsterav nikkeleilikatmineralet

garnieritfunnet i Ny Kaledoniaog i 1874 kom disse fore-

komster;744,4÷tpadc-iicfebt.

Dette forandrethele nikkelmarkedetog prisen faldt til

henimot en tredjepartsamtidigsom verdenproduksjonen

løpet av kort tiable ti-doblet.

Omkring år 1900 kom de sulfidiskenikkelforekomsteni

Sudbury i Canadai drift og produksjonenved disse crarsteg

anqrt den Ny-kaledonske.
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Fortiden produserer Sudburygrubene ca, 8o prosent av

verdensproduksjonen som i 1955 var ca, 24o 000 t.

Prisfallet på nikkel efter at de Ny-kaledonske forekomster

var satt i drift medførte at mange norske nikkelgruber ble

ulønsomme og måtte nedlegges.

Espedalen og Romsås gruber ble nedlagt i 18761 Senja i 1886,

Sigdal i 1887 og bare to gruber;Flåt I Evje og Hosanger

ve47 8245
gruberMrar fremdeles i drift ved begyndelsen av anden

verdenskrig. Disse gruber ble nedlagt i 1946 da malmleiene

var uttømt.

Flere norske geologer har spillet en viktig rolle for

utviklingen av den norske nikkelindustri. &erlig må nevnes

professor J.H.L.Vogt som i en rekke publikasjoner har

git geologiske beskrivelse av forekomstene og også tekniske

vurderinger av disse.

Vogt forklarte de norske sulfidiske nikkelmalmer som

magmatiske dannelser som var utskildt i flytende form

av et smeltet gabbromagma på grunn av at blandbarheten

mellem sulfidsmelte og silikatsmelte avtar sterkt med

synkende temperatur. Hans teori om de sulfidiske nikkel-

malmers dannelse er en av de grunnleggende teorier i malm-

geologien og anføres i alle malmgeologiske 1.-erebøker

sammen med Vagts illustrasjoner av malmenes optreden på

norske nikkelforekomster.

J.H.L.Vogts teori om de sulfidiske nikkelmalmers dannelse

har også fått en videre betydning for forståelsen av de

kjemiske elementers fordeling i jordskorpen.

Senere har også statsgeolog Dr. Arne Bugge gitt verdifulle

beskrivelse av nikkelgrubene i Bamlej og statsgeolog

S.Foslie nikkeilforekomsteneved Råna i Ofoten.

Nikkelgrubene ved Evje og i Hosanger er blit beskrevet

av H.Bjørlykked,R,)
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De sulfidiske nikkelmalmer er altid knyttet til gabbro-

bergarter som imidlertid kan ha en meget vekslende sammen

setning fra sure kvartsgabbroer til noritenLog ultrabasiske

olivinstener.

Dannelsen av nikkelmalmene er efter J.H.L.Vogts teori

foregåt på den måten at sulfidisk smelte er skildt ut fra

gabbrosmeltenå og på grunn av sin større tyngde har

sulfidene fortrinsvis samlet sig ted liggenå i bunnen og

langs sidene av gabbromasstvet. Ved enkelte forekomster

finnes ogsa stekaldteOffsetgangam som er opstått ved at

den smeltede sulfidmasse er trengt inn og har fyldt sprekker

i omgivende bergart.

Oftest vil man i bunnen ha utskildt ar en forholdsvis ren

sulfidmasse som opover blir stadig mere blandet med

gabbroens silikatmineraler og videre m en impregnasjon

som går jevnt over i den normale gabbro.

Grensen for malmen må derfor vanligvis fastsettes som

en økonomisk grense som til enhver tid vil avhenge av

nikkelprisen og av utgiftene til brytning og opredning

Offsetgangene vil derimot altid ha skarpe grenser mot

omgivende bergarter.

På enkelte forekomster kan man finne at malmen har

protuberanslignende utvekster som ofte kan sylinder-




formede og som man må anta skyldes hvirvelbevegelser

den ennu flytende masse.

Effektiviteten av utskillelsen av sulfidsmelten fra

silikatsmelten vil avhenge av de to smelters spesifike

vekt og silikatsmeltens viskositet under prosessen.

Den mest effektive utskillelse vil man få hvis silikat-

smelten har et lavt smeltepunkt og deravfølgende liten

viskositet under prosessen
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Man må forestille sig at de smeltede sulfider har samlet

sig i dråper som har sunket tilbunns og danner et lag

langs bunnen. De dråper som ikke har nådd ned til bunnen

før silikatmassen er størknetter blitt innesluttet i denne

og danner impregnasjoner. På samme måte er de silikater

som ikke har rukket å flyte opp av sulfidene blitt inne-

sluttet i sulfidmalmen.

Mindst effektiv blir utskillelsen av sulfidene i mRgnesia-

rike gabbrobergarter, smrlig olivinstener, da disse har

en høi spesifik vekt og størkner ved høi temperatur.

I disse bergarter er sulfidene som regel bare anriket til

mere eller mindre rike impregnasjoner i gabbrobergarten.

De sulfidiske nikkelmalmers primmre mineralsammensetning

er meget enkel. De består vesentlig av magnetkis med noe

pentlandit, kopperkis og oftest noe svovelkis.

Pentlanditen optrer dels som egne små korn og dels som

utskildte lameller i magnetkisen. Som sekundmre mineraler

kan der optre violaritt, milleritt og bravoitt.

Svovelkis er altid det først utkrystalliserte sulfidmineral

i nikkelmalmene og er på disse forekomster karakterisert

ved å vmre forholdsvis rike på kobolt, vanligvis oi5 -1

prosent Co(V9

Mens gabbrosmeltemassen har hat en sterk Gelidonstil

diforant1 . ,t.;allisasjonenog danne bergarter


med forskjellig sammensetning, har sulfidmassen oftest

krystallisert uten smrlig merkbar differensiasjon.

Mengdeforholdet mellem ertsmineralene vil derfor være

påfaldende konstant 1.de forskjellige deler av samme

forekomst. En unntagelse fra dette danner Sudburyfore-

komstene hvor offsetgangene kan ha en sammensetning som

avviker betydelig fra hovedmalmene både i kjemisk indoold

og mineralsammensetning.



5

J,H,L,Vogt (1923) har vist ved et stort materiale av

analyser av nikkelmalmer og tilhørende gebbroffiergarter

at der hersker et lovmessig forhold mellem gabbrobergartenes

innhold av magnesium og sulfidenes nikkelinnhold.

De magnesiarike basiske gabbroer fører nikkelmalmer med

et høit innhold av nikkel i sulfidene d.v.s. sulfidene

inneholder meget pentlandit i forhold til magnetkismengden.

Johøiere Mg innholdet i gabbroen er jo høiere er nikkel-

innholdet i de utskildte sulfider. Et ekstremt tilfelde

har man i nikkelmalmen i Bruvannsfeltet ved Råna som

er knyttet til en olivinsten og hvor innholdet av nikkel

beregnet på ren sulfidmasse er 11-12 prosentj tilsvarend

et forhold magnetkis : pentlandit ca, 2:1.

Da de magnesiarike gabbrobergarter har et høit smeltepunkt

vil utskillelsen av sulfidene her være vanskeligere og

manftLen darligere anrikning av sulfidene.

Mnt.vil derfor ha rintgenerelle fcrhold at de s.1..fidmasser

:.(•17har et høit nikkelinnhold vil være sterkt opblandet

mea si1L.t. cs cfte bare optrer som impregnasjoner i

gabbrobergartenj mens d3 I nprcsentige sulfidmasser

knyttet til mindre basiske gabbroer ofte kan være utdtildt

som rene sulfidmasser med lite forurensning av

Samtidig vil innholdet av kopperkis oftest

1~e omvendt propotional med nikkelinnholdetslik at de
Le„ otten.LtJev-A-1

1/47ctittc
tg

nikkelrike sulfidmasser er fattigst på kopper.
sea4

En anden bestanddel av de sulfidiske nikkelmalmer som kariV

en vissa økonomisk rolle er innholdet av platinmetaller.

Dette kan variere betydelig på de forskjellige forekomster

uten at man har kunnet påvise noen sikker lovmessighet

mellem platininnholdet og gabbroens sammensetning.

I enkelte kanadiske malmer fra Sudbury har man kunnet

påvise at platin inngAr som et eget platinmineral sperylith

sulfidmalmen,
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mengder sulfidmineraler i en gabbrobergart danne brukbare

malmer.

Det er kjendt fra mineralogien at små mengder nikkel kan gå

inn isomorft i silikatmineralet olivinjog i olivinholdige

nikkelmalmer må man regne med at noe av nikkelinnholdet går

inn 1 dette mineral <43kan da ikke anrikes på mekanisk vei.

De sulfidiske nikkelmalmers optreden vil vmre betinget av

gabbrobergartens form og derved også av strukturen i de omgivende

bergarter.

Man kan I Norge skille mellem 4 forskjellige typer av sulfidiske

nikkelmalmer:

Meinkjmrtypen

Hosangertypen

Flåttypen

Rånatypen,

I fig I er gitt skdematiske fremstillinger av de tre første

typer.

Meinkjærtypen er mest utbredt i grunnfjellet hvor nikkelfore-

komstene er knyttet til sterkt nederoderte lakolitformede

gabbromassiver. De kjendte norske forekomster av denne type

synes imidlertid å være for små til å ha noen interesse idag

Hosan ert pen er knyttet til ifiacolltiskegabbrointrusjoner

den norske fjellkjede. Malmen optrer som en forholdsvis

smal sone i bunnen av 4acolitens synklinal. I Hosanger har

man kunnet følge en slik malm i en lengde av over 2 km. bare

avbrutt av noen mindre forkstninger.

Flåttypens walmer er avsatt på innesluttede flak i gabbroen.

Slike forekomster i miniatyr ser man almindelig i Hosanger-

feltet hvor man kan se at små gneisflak ned til mindre enn

1 m i tversnitt er anriket på sulfider på oversiden.

Rånatypen omfatter malmer som optrer som slireformede impreg-

nasjoner i olivinsten. Sulfidene er meget rike på nikkel

(inntil 13%Ni), så selv svake sulfidimpregnasjoner kan danne
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Når man kjenner forholdet magnetkis: Pentlandit kan man også

slutte sig til nikkelinnholdet i rent sulfid og derved få et

uttrykk for den høiest opnåelige nikkelgehalt i flotasjons-

konsentratet.

Ved sulfidimpregnasjoner i olivinstener eller olivinholdige

gabbroer må man være opmerksom på at olivin kan inneholde

isomorft noe nikkel. Dette er syreløslig og vil derfor bli

regnet med i nikkelgehalten ved de vanlige nikkelanalyser,

men vil gå tapt under opredningen. Hyperstenholdige gabbroer

kan også inneholde noe nikkel som er bundet i dette minerall

men da hypersten ikke er syreløslig vil denne nikkelgehalt

ikke bli medregnet i nikkelanalysene når disse utføres på vanlig

måte.

Da nikkelmalrene i almindelighet går gradvis over i stadig

fattigere impregnasjoner mot grensen av malren, vil malmgrensen

oftest bli økonomisk bestemt. Denne grense som altså representere

lønsomhetsgrensen vil kunne være forskjellig ved forskjellige

forekomster idet den avhenher av forekomstens beliggenhet,

brytningsutgifter og malmens art.

Som tidligere nevnt er de fleste kjendte nikkelmagnetkisfore-

komster i vårt land knyttet til små gabbrokupper. Forekomstene

må derfor ansees å være små og uten interesse for moderne

grubedrift.

Det eneste større gabbrofelt i det sydnorske grunnfjell som

vi vet fører nikkelmalm er området Evje-Iveland hvor der

tidligere har vært en betydelig drift ved Flåt grube.

Ved Flåt synes malmen å være utfeldt på et gneVlak som er

innesluttet i gabbroen og bunnen av selve gabbromassivet

har man ikke nådd selv ved dype borhull fra bunnen av gruben

420 m under dagen. Evje-Iveland massivet er således ikke

tilstrekkelig nederodert til at man kan nå bunnen pArgabbroen

hvor man kunne vente å finne de største malmsnrikninger.



11

I det store gabbroområde ved Egersund kjenner man bare noen

mindre skjerp på fattig nikkelmalm.

I fjellkjeden finnes der muligheter for nye funn av nikkelmalm

i de gabbrofakoliter som inngår i Bergensbuene hvor der tidligere

har vlsrtgrubedrift på nikkel ved Hosanger gruber.

I det nordlige Norge finnes enkelte meget store gabbrointrusjoner

fjellkjeden hvor der er muligheter for å finne betydelige

men der nikkelmalm. Det bedst kjendte orråde er Rånafeltet
S ra>c,..4(S)

hvor man har et gabbroområde som dekker 67 km2. Man har her

to typer nikkelmalmer, den ene type optrer i Bruvannsfeltet

og representerer impregnasjoner i olivinsten og den anden type

som optrer i Eiterdalen hvor nikkelmalmen er utsondret langs

bunnen av en noritt mot grensen til underliggende sediment—

bergarter. I Lyngenfjellenes gabbroområder skulde det også

være muligheter for funn av nikkelmalm.

I Finnmark har man funnet fattige nikkelmalmer i området

syd for Karasjok ved Gorzejokka og Skiecamjokka nær grensen

av et betydelig gabbroamfibolitfelt. Beliggenheten er her

imidlertid så ugunstig at disse forekomster neppe har noen

aktuell interesse.
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Tab. 1.

Ni
1 rent sulfid Ni:Cu




Forekomst Bx xt Ber art

Fmaf saussuritgabbro 2 loo 9 loo

Grågalten,Sigdal noritt 215 loo : 75

Erteli noritt 215-2,75 loo : 74

Senja noritt 3,5 loo : 50

Skjækerdalen noritt 3,5 loo : 50

Gausdal,Synnylven noritt 3,5 loo : 56

Romsås,Askim noritt 3,5-3175 loo : 50

Eiterdalen,Råna noritt 3,5-4,o loo : 50

Bamle noritt 3,75-4,o loo : 50

Espedalen noritt 4,5 loo : 45

Flåt„ Evje dioritt 4,5 loo : 66

14511and,Iveland noritt 5,5 loo : 25

Lillefjellklumpen,Grong gabbro 4,5 loo : 25

Hosanger noritt 6,5 loo : 33

Bruvannsfeltet,Råna olivinsten 11-12 loo : 25


