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Vire niigelmelmer op gerec samuensetning.

Ay Horescm, Ry b Gylibe

Le fleste magmatisk ceunede melwer er dannet ved en differentia-
sjon eller utspeltning som nar foregat under :smeltemzssens
grystallissasjon.

De sulfiaisze nigkelmalmer stir i en szrstilling icdet de er

utsxilat som flytence wmasser &v et flytende mocermegme unaer
cettes avkjoling. Lette skylaes &t en silidetomeltemesse ved
hoi temperestur Lan nolde 20pldst betyaclige mengaer sulficer
wen opldselizheten zvter med :tyn«gende temperatur.

En silisetemeltemasse som vea ndl temperatur nolder oplist
sulfider vil cerfor vec syndende temperatur s«£ille sig i to
l4ke blzncbere smeltemesser, en ciliketsmeltemesse og en
sulficsmeltemasse. Av disse smeltemasser er sulfiasmelten
den tyngste og vil =mea synke tilbunns mens siligetsmelten
vil flyte op. Lette er daen samme prosess Lom man anvenner

ved ane teAnis«e errigning sv Xobkber og nic<el som sgjErsten.
AV ce to smeltemasser nar silidatsmelten et ndleste -melte-
punkt og vil begyuee 3 Krystallisere first.

Utskillielsen &v =ulficsmelten vil foregz pi cen mite &t smi
perier av salficsmelte vil skille s£ig ut av siliceétimelten
og slutte sig ssumen til stdrre araper. Pa grunn av sin
tyrngde vil disce ariper syn<e tilbunne i siliketsmelten.
Dernne prosess vil foregi Lett ved fornoldsvis hdl temperetur
nens siliget=melten ennu er fornolacsvis lettflytence men ved
temperaturer som naraer sig siligetomeltzuessens grystellisesjons-

temgerstur vil siligetsmeltens vicsxositet stige og de siast



0y

utsgilate driper av sulficer vil ce venskelig synge i smelten
0g d&n cervea bli imnnezluttet 1 den stdrinede silizetmesse
fOr de rekiger 4 synke nelt ned i sulfidsmeltern 1 bunnen.

e sulTidis«<e smeltemasser som er utskilat pi denne mite vil
besta overveiende &v jensulfid men vil inneholde betydelige
mengder av nig<el, Kopper o0g noget xoboit. Siliketsmelten
vil vere en basisk smelte av gebbrosammensetning.

Alie de clementer som tilhBrte den oprindelige nomogene
sulfig-siligatsmeltemasse vil under utskiilelsesprosessen
fordele sig pd en lovmessig miate mellem siliketsmelte og
sulfidsmelte. Lovene for elementenes fordeling i disse to
smelter xan ogs2a studeres under den teXniske fremstilling

av nikLelkopperskj®rsten i ndiovner. Denne prosess xen

opfettes som en videre teknisxk anrifning av sulfiasmeltens

elementer.lenne fordeling &v elementene i silidatsmelte og
sulficsmelte blev fOrst studert av J.H.L.Vogt som i virkelig-
neten var oen Lom bygget grunnlaget for den moderne geokjemi.
Ut fra teoretiske betrad&tninger skulde men normaelt kunne
vente sig a2t de sulfidiske nigkelmalmer optratte som lag
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i burnen ev gebbromzssivene pi szmme mite som skjers
bunnen av smelteovnen og 1 hovedsaken stemmer dette ogei

med nig<elmelmens optrecen i neturen.

Gotbromessiver med bunn «&n hz forskjellig form som lakoliter
f

og fekoliter og m&n vil dz oftest fimne :=ulficene znriket

lengs bunnen av disse. Konsekvensen v dette er &r man mia



fortrinevis vente 2 finne suifidiske nikkelmelmer i cagen i
eldre geologiske formasjonmer sam ner veret utsett for en sterss
erosjon som ner blottet gabbromessivenes bunn.

Le fleste forekomster av sulfidisk nigkelmaln er derfor kKjendt
fre grunnfjelllisomricer men man Kjenner ogsa en del forexomster
fra sterkt nederoderte paleosoiske fjellfjecer sileces et per
mindre foregomsiter i den norske fjelldjede.

P4 grunn &v silikstmessens visgocitet vil nmen ikke fA noen
skarp grense mellem suifiabergart og siligztbergart. De venlige
forekomster av sulficisk nikgelmelm vil cerfor testid ev en
inore KJerne £om bestar overvelende av sulfider og utenfor
denne vil men 3 en gradbis overgeng til ren silikatbergart
idet innnoldet &v sulfider avter. Lan skiller derfor glerne
mellem det men Keller ren melm Og impregnes jonsmalm som bere
innenolder underorariede menguer mea sulfider.

Gom tidligere nevnt vil silikatemelten krystallisere forst

mens sulficspmelten vil nolde sig lenger flytense. Hvis der nu
under eller efter siligatmessens stSrkning opstar try<k som
bevirker bevegelser 1 jordskorpen vil aen flytende sulfidsmelte
xn 1 stdrre elier mindre utstrexning kunne presses vexk fra

sin oprinuelige leiested. Den ken derved trepge inn p3 sprekier
i cen allerecde stirkneace gebbrobergart eller ogsi inn i til-
grensende tergarter. Man far da dennet sulficiske ganger som
nar sKarpe grenser mot den omgivebde bergart og som keldes
offsets. Disse offsets vil na forskjellig semmensetning efter

i nvilget cstadium av storxkringen utpresningen har funaet =sted.
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Men fan saledes ogsd f4 dannet offsete som bestar overveiende
év silixatmasse med bsre underordneae mengder sulfider. Dette
er tilfelde med menge offsets i Sudtury.
Hvis utprecmlagen sv sulfidsmelten sxjer efterat srystallise-
cjonen av sulficene er begyndt =3 vil den utpressege sulfiémesse
vere fattigere piA de &v sulfidsmeltens bestanddeler som Krystal-
liserer idrst og znriset pi ce bestanadeler som srystalliserer
sicgst. P3 denne mate Kan man forklare et offsetgaznger ofte er
rigere pa xopperkis enn novedmslmen.
Hovedminerslene pi de sulfidiske nikelmszlmer er efter
irystallisas jonsrekxcefdlgen:

Svovelkis (Fesh)

Megretzis (Feg)

Pentlandit ((FeNi)s))

Xopperkis (Cu Fe &)
Foruten cisse novedminerzler er cer pd enkelte norske forekom-
ster pavist smi mengder av koboltglans, zirkblende og blwglens.
Lesuten optrer en cel sekund=re nikkelsulfidminerzler hvorav
ernidelte er vanskelig definerbere.
£lle cisse noveamineraler finnes i naturen i1 perageneser som
€r Cernnet under meget forskjellige tryk«s og tempereturforhold.
det er eltsa typiske durchliuferminerszler zom er lite kresne

i velg &v selskep og optrer i menge forss gllige minerslselskaper.



De teknisk betydningafulde forekomster sv svovelxis er vire
svovel«isleier avis geologl og geogjemi flere genger tidligere
er omtalt i foredrag i dette selskap av prof. Vogt og Dr.
Carstens. Disse {orekomster er cannet ved lsvere temperstur
enn Ge sulfiais4e nikdelmalmer.

P2 de sulfidiske nik<elmalmer er svovelkisen en underordnet
bestenddel zv sulfidene og utyg;or venligvis bare 5-10 % av
aisse. Denne svovelxis sxiller sig fre svovelkisen pi vire
gisforecomster ved s£it stdrre innhola av kobolt. Efter réntgen-
spegtrogrefiske eénelyser som jJeg har Gtfoirt ev 19 svovelkis-
frystaller fra norsie niskelmalmer ligger coboltgehalten i
disse fra 0,48-1,25 % Co (glennemsnit 0,78 %) mens svovelkisen
1 norsse gengskiser ifGlge Carstens ligger fre 0,08-0,2 %.
Tidligere «jemiske anslyser av J.H.L.Vogt sv svovelkis fre
nicgelmalm i Meinkjer Ezmle og Ertelien Ringerike viste
nenholdsvis 1,07 og 1,19 % Co.

Koboltinnnoldet bace i svovelkis fre kisforekomstene og fre
nifdelmelm md entes a inngd ispmorft i jernets posisjoner i
svovelidisens gitter og da sekundser svovelgis sowm optrer pi
genger 1 nickelmeslmen i Ertelien ixkke inneholder pivichere
menguer Co ma man eénte 2t svovelkisens tolersnse for substitu-
sjon ev Co i jernposisjonene &vtar med synkende temperatur.

I encelte svovelkisarystaller fre nik<elmelm er ogsi fundet
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smi mengcer nikkel, optil 0,1 #. Denne nikkelgehalt er efter
de rontgencpestrografisie undersogelser meget varierende og

cet er derfor iske uteluxiet st aen ken s«yldes en me<anisk



tilblending ev et nickelmineral.
Magnetkisen i vare nikdeluslmer er rarzkterisert ved &t den optrer

semuen med pentlsncit som oftest deanner lemeller i megnetzisen,

)

nccuten en pentlanditen ogsa optre com ezne miner slkorn i np=rheten

v megnetkisen. Pentlenait ligrer megnetsisen meget pi utseende

ye Kan mexroskopiss ilkke skilles frz denne uten nér den optrer i
ctirre korn. Uncer migroskopel fan cen s«illes fre megnetkicen
ved =in noget lysere ferve og &in oktescrisxe spaltiaraet.

Dz pentlenciten ik<e er magnetis< <&n men utfdre en delyis sdskil-

lelse =v megnetkis og pentlancdit ved 4 tnuse minerslene og trekke

pmezneticisen ut med en megnet. L& de Lo mineraler altid er meget

intimt semmenvos<set opnir men bsre en delvis fraksjonering.

De fine lameller &v pentlancit sntsr man er dennet sv nikikel som
oprindelig er inngit isomorft 1 e agnetiisen men soib Scnere er
utskilat ved lavere temperstur

Hvorvidt megnetkissubstansen innenolcer Ni som er substituert 1

=e

jernpocisjonens 1 mugnetgisens gltter ler sig venskellg fastsll
ded sikkernet daz det er praktisk umulig i skaffe prdver ev magnetkis
Som mén med sikkerhet Kan si er fri for mikroskopiske eller
submikroskopiske inmeleiringer &v pentlendit.

Megnev4is o pentlencit er venskslige 4 bruke ved mineralbhereeninger
d& de ixke har noen konstint sammensetning. Megnetxisens semmen-
setning verierer fraz TFegog til Fe goiv normelt ?811513 og pent-

lanaiten viser ogsa vari

(4]
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rende semmenseining idet Fe og Ki kan

sukbstituers Hyersnare.



Let nar vist =lg at magnetLlsens vericnenue somiencetning -Kylces
et =t8rre elier mindre antal ubesatte paci.jamexr jernposi:joner

i magnetg£isens gitter. Man ma derfor bire for wegnetkis og

for pentlendit regne ned en viss normsl ssmmensetning of kén derfor
1dde I's hell eksakte verdler vee mineralberegningene.
Bikkelmalmeres mineralsamusnsetning varierer meget innen en og

Semze forekomst. Det er derfor umulig a undersiike den pid seume

mite s0m en bergsrt ved & utts et DEndstykke som tilsvarer

weliens ejennemenitrsammensetning.

oal men 4 et bililede zv malmens gjlennemonitiige sammencetning

m& man derfor na en stor mengde analyser av malmen eller ogsi

basere beregningen pa glennewsnitlige ariltsanalyser nvis slike
foreligger.

En vanpllg nikkelmalms minerslsamuwensetning lar sig ikwe uten

videre beregne pa grumnlsg v én Kjemlsk enalyse du men nar

Jern og cvevel bundet bade 1 form av megnetgls og svovelkis

og malamen ofte inneholder noget Jjerrertser,

Hvis man analyserer malmstuffer som like inneholder svovelkis

28 Jerrertser viser det sig imidlertid at det ved hver enkelt
10reromst synes & vere et Konstant fornold mellem mengden av
oentlendit og magretkis, og legger man dette fornolc til grunn

K&, mén salede: beregne hvor meget & er bundet i svovelxis

>g Thr cderved svovelkismengden. De tal men ca fJar frem synes a stemue
soCt med alle observasjoner.

Raffineringsverket A/t ved nor. direktir £.CGlertsen har veret

s2 velvillig & gi mig tilletelse ©il & Lenytte deres analyser

fre drift og undersdielser ved grubene Flét 1 Evje, Hosanger

ved Bergen og M8llend skjerp 1 Iveland og deres laboratorier

ved Evje og Hosanger Lar ogtd utfdrt en del analyser eflter

min snmodning.



P& planchen er semmeénstillet noen beregninger av stuffer
fra Litlend og Lien gruter i Hosanger, Flat grube :=amt
M8liand.

Anslysene av stuffer fra Litlsnd og Flat er utfdrt pi malm
som igee fOrer svovelxis og jermerts og viser forholcet
mellem magnetxis og pentlsnait pd disse forekomster.
Ietedetior 4 utibre en fuldstenaig minerclbercgning Kan

man karsiterizere welien veld ta.diskisreramexkipg fornoldet
pellem ©_, =cen totele o genhelt + det svovel som er bundet
i kopperkis og nik<elgenslten eller ved forhnoidet mellem
wagnetgis og pentlandit. Kjerner man cette fornold pa
vedkommende foredomst Ken men ilzve -ig en xurve og cirexte
atta fvovelkismengaen av denne.

P4 grunnlag av fornoldet wmagnetkis/pentlancit fom er funcet
ved 4 underebke stulfer com ikke inneholder svovelkis

Xan wen beéregne mineralssmuensetningen som svarer til de
gjennemsnitlige driftsanalyser og derved finne forexomstens
glennemsnitlice minersalinnhold. For Hossngers vedikoumendce

er fornoldet lettere fordi denne mslm ikite innehdlaer
Jernertser og pA plancnen er utfdrt en beregning &v mineral-
sammensetningen av Bossngermalm bassrt pd den gjennemsnitlige
drifsenalyse for pasact cmelm for febr. 14z, Som man ser
stemmer forholdet megnetkis/pentlendit ved cerme beregning
gOUGT OVerens =ed C€ som er funcet veld underciCacise &v enkeite
stuffer.

For Flat grubs ler sn slig veregning sig ixke glennemfire
fordi der ved cdenne grube like bestemmes U genalten 1 gen
melm son phsettes voskeriet. Jeg hur derimot heregrnet en
gjennemsnitoenaiyse &v Konsentrat fra Flat som <r atfdrt ved
smeitever<et pa ibvje.

Denne beregning gir imidlertid lkke noget ristig villede



ev melmen idet uer under opberecnipgen skjer en anrikning
i fornold til magnetzis

ev gentlencit og cet gar meget svovelskis 1 evgéangen

Sexundere foranaringer i malmenes ainerslsemmensetring

bestar vesentliz i &t pentlendit kKen vere omvandlet til

garlig derfinerte minereglier.

1 Flat grube er nikkelmalmen flere -teder gjennemsat av
gréenittiske pegmatitgenger og Get viser sig at i n=rheten

ev disse ganger er melmen Lyaritermalosvenalet ved innvirdning
av oplbsninger fra pegaatituagraet.

Ved denne omvendling blir de mirxe silikstmineraler cmvendlet
til verrholdige siliketer serlie kloritt cg sulfldene

blir omvandliet til en blending v Jernglans og milleritt,

med unceroranede mengder Kopperuis, svovelkls og magnetitt.
Det har shledes skjedd en bortfdring av svovel mens fornoldet

wellem Cu og Ni synmes 4 vere nogenlunde ulorandret.

Disse beregninger ev alneralsammensetningen basert pa
giennemsonitsanalyser ev malmen gir ingen opiyeninger on
forholdet mellem minerclene.i de forskjellige typer ov malm.
For & £4 oplycninger om dette Har jeg benyltet mig av analyser
v borkjerner fra dlesuntborirger 1 melm.

inndelit 1

Dlsge sralyser nar J rupper , &2 %, 2-1 %,
o —
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i-0,8 % o5 0,5 . CGruppen <x tilovarsr de ne- ten ren
saifiduslm os de Pattigere tllisverer forsdjellige greder
&v lmpregnasjon. Jor disse gra

wlld‘. LJ-ib'»,- &JI gdJia
Disue gjermemsniteznslycer for aver grupps viser =om et

jer ner Jeg beregnet det gjennm-

generelt trekk =t forholdet mellem Cu/Ni og ﬁ_kfb stiger med
svtegende nidsclmengde. D.V.5. ce fattigers impregnas joner

er rikers pé& svovelkis og Kopperkls enp den rene sulfllidmalm.
Vi har 2ltsd i de fettige inpregnesjoner en anriXing av

det miisz: fOrst krystelliZerende winersl ssmuen med en anriking

av det vicst srycstelliserence minersl, goppersis. En slik
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enrianing «en umuliyg Coregsd ved en arystauliisasjons-
differentlasjon og man mA derfor ante ot oizxamxxix svovelkis

0g Koppergis er lettere oplfselig 1 silizatsmelten og derved

blit snriket 1 ce sidste utsklliningen sou ner dapnnet de fattigere

impregnasjoner.

dan Ken cged ut {re detite meterlele Lredde interescante slutninger
om fornolcet mellem sulliciemnensetning og cilixetbergerten
pad de Foriajellige forekomster, zen cette vil fidre for vict
iler <& jeg Gaa matte g4 inn pa dexr lorsgjeilige forexomsters

geologl.



