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Våre niKkelmalmerog deres sammensetning.

4attaa. ta,"4-4

De fleste magmatiskdannedemalmer er dannet ved en differentia-

sjon eller utspaltningsom har foregåtunder smeltemassens

krystallisasjon.

De sulfidiskenikkelmalmerstår i en særstillingidet de er

utskildtsom flytendemasser av et flytendemodermagmaunder

dettesavkjdling.Dette skyldesat en silikatsmeltemasseved

hai temperaturkan holde oplöst betydeligemengdersulfider

men oplöselighetenavtar med synkendetemperatur.

En silikatsmeltemassesom ved hdi temperaturholderoplöst

sulfidervil derforved synkendetemperaturskillesig i to

ikke blandbaresmeltemasser,en silikatsmeltemasseog en

suldiasmeltemasse.Av disse smeltemasserer sulfidsmelten

den tyngsteog vil IMEX synke tilbunnsmens silixatsmelten

vil flyte op. Dette er den samme prosess som man anvenner

ved ane teknisKeanrikningav kobberog nikkel som skjærsten.

Av de to smeltemasserhar silikatsmeltendet hdiestesmelte-

punkt og vil begyneeå krystalliserefarst.

Utskillelsenav sulfiasmeltenvil foregå på den måte et små

perlerav sulfidsmeltevil skillesig ut av silikatsmelten

og slutte sig sammentil störreuråper.På grunn av sin

tyngdevil disse aråper synke tilbunnsi silikatsmelten.

Denne prosess vil foregå lett ved forholdsvishdi temperatur

mens silikatsmeltenennu er forholdsvislettflytendemen ved

temperaturersom nærmer sig silikatsmeltemassenskrystallisasjons-

temperaturvil silikatsmeltensviskositetstige og de sidst
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utskildtedråperav sulfidervil da vanskeligsynke i smelten

og Kan derved.bliinneslutteti den stdrknedesilikatmasse

för de rekker å synke helt ned i sulfidsmelteni bunnen.

De sulfidiskesmeltemassersom er utskildtpå denne måte vil

bestå overveiendeav jensulfidmen vil inneholdebetydelige

mengder av nikkel,kopper og noget kobolt. Silikatsmelten

vil være en basisk smelte av gabbrosammensetning.

Alle de elementersom tilhörteden oprindeligehomogene

sulfid-silikatsmeltemassevil under utskillelsesprosessen

fordele sig på en lovmessigmåte mellem silikatsmelteog

sulfidsmelte.Lovene for elementenesfordelingi disse to

smelterkan også studeresunder den tekniskefremstilling

av nikkelkopperskjærsteni hdiovner.Denne prosesskan

opfettes som en videre tekniskanrikningav sulfidsmeltens

elementer.Dennefordelimgav elementenei siliKatsmelteog

sulfidsmelteblev fdrst studertav J.H.L.Vogtsom i virkelig-

heten var den som bygget grunnlagetfor den modernegeokjemi.

Ut fra teoretiskebetraktningerskuldeman normaltkunne

vente sig at de sulfidiskenikkelmalmeroptråttesom lag

i bunnen av gabbromassivenepå samme måte som skjsten i

bunnen av smelteovnenog i hovedsakenstemmerdette også

med nikkelmalmensoptredeni naturen.

Ganbromassivermed bunn kan he forskjelligform som lakoliter

og fakoliterog man vil da oftestfinne sulfideneanriket

langs bunnen av disse. Konsekvensenav dette er ar man må



fortrinsvisvente å finne sulfidiskenikkelmalmeri aagen i

eldre geologiskeformasjonersom har været utsatt for en sterkt

erosjonsom har blottetgabbromassivenesbunn.

De fleste forekomsterav sulfidisknixkelmalmer derfor kjendt

fra grunnfjelllsområdermen man kjennerogså en del forekomster

fra sterkt nederodertepaleosoiskefjellkjedersåledeset par

minare forekomsteri den norske fjellkjede.

På grunn av silikatmassensviskositetvil man ikke få noen

skarpgrense mellem sulfidbergartog silikatbergart.De venlige

forekomsterav sulfiaisknikkelmalmvil derfor bestå av en

inarekjerne som beståroverveiendeav sulfiderog utenfor

denne vil man få en gradbisovergangtil ren silikatbergart

idet innholdetav sulfideravtar. kan skilleraerforgjerne

mellemdet man kallerren malm og impregnasjonsmalmsom bare

inneholderunderordnedemengder mea sulfider.

Som tidligerenevnt vil silixatsmeltenkrystallisereförst

mens sulfidsmeltenvil holde sig lengerflytense.Hvis der nu

under eller efter silikatmassensstdrkningopstår trykk som

bevirkerbevegelseri joraskorpenvil aen flytendesulfidsmelte

xx i stdrre eller mlndre utstrekningkunne pressesvekk fra

sin oprinaeligeleiested.Den kan aerved tregge inn på sprekker

i den allerede störknedegabbrobergarteller også inn i til-

grensendebergarter.Man får da dannet sulfidiskeganger som

har skarpe grensermot den omgivebaebergart og som kaldes

offsets.Disse offsetsvil ha forskjelligsammensetningefter

i hvilket stadiumav störkningenutpresningenhar fundet sted.
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Man kan såledesogså få dannet offsets som består overveiende

av silikatmassemed bare underordnedemengder sulfider.Dette

er tilfeldemed mange offsetsi Sudbury.

Hvis utpre.c-nin,;-enav sulfidsmeltenskjer efteratkrystallise-

sjonen av sulfideneer begyndt så vil den utpressedesulfidmasse

være fattigerepå de av sulfidsmeltensbestanddelersom krystal-

lisererförst og anriketpå de bestanddelersom krystalliserer

sidst. På denne måte kan man forklareat offsetgangerofte er

rikere på kopperkisenn hovedmalmen.

Hovedmineralenepå de sulfidiskenikkelmalmerer efter

krystallisasjonsrekkefölgen:

Svovelkis(Fe52)

Magnetkis (FeS)

Pentlandit((FeNi)S))

Kopperkis(Cu Fe S2)

Foruten disse hovedmineralerer der på enkeltenorske forekom-

ster påvist små mengder av koboltglans,zinkblendeog blyglans.

Desuten optrer en del sekundærenikkelsulfidmineralerhvorav

enkelteer vanskeligdefinerbare.

Alle disse hovedmineralerfinnes i natureni paragenesersom

er dannet under meget forskjelligetrykkRog temperaturforhold.

det er altså typiskedurchlnufermineralersom er lite kresne

i valg av selskapog optreri mange forskjelligemineralselskaper.
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De tekniskbetydningåfuldeforekomsterav svovelkiser våre

svovelkisleierhvis geologiog geokjemifiere ganger tidligere

er omtalt i foredragi dette selskapav prof. Vogt og Dr.

Carstens.Disse forekomsterer dannet ved lavere temperatur

enn de sulfidiskenikkelmalmer.

På de sulfidiskenikkelma1merer svovelkisenen underordnet

bestanddelav sulfideneog utgjör vanligvisbare 5-10 % av

disse. Denne svovelkisskillersig fra svovelkisenpå våre

kisforekomsterved sit stdrreinnholdav kobolt. Efter röntgen-

spektrografisxeanalysersom jeg har utfdrtav 19 svovelkis-

krystallerfra norske nikkelmalmerliggerkoboltgehalteni

disse fra 0,48-1,25% Co (gjennemsnit0,78 %) mens svovelkisen

i norske gangkiserifdlgeCarstens liggerfra 0,05-0,2%.

Tidligerekjemiskeanalyserav J.H.L.Vogtav svovelkisfra

nikkelmalmi Meinkjær Bamle og ErtelienRingerikeviste

henholdsvis1,07 og 1,19 % Co.

Koboltinnholdetbåde i svovelkisfra kisforekomsteneog fra

nikKelmalmmå antas å inngå ispmorfti jernetsposisjoneri

svovelaisensgitter og da sekundarsvovelkissom optrer på

ganger i nikkelmalmeni Ertelien ikke inneholderpåvisbare

mengder Co må man anta at svovelkisenstoleransefor substitu-

sjon av Co i jernposisjoneneavtar med synkendetemperatur.

I enkelte svovelkiskrystallerfra nikkelmalmer også fundet

små mengderniKkel, optil 0,1 %. Denne nikkelgehalter efter

de röntgenspektrografiskeundersdkelsermeget varierendeog

det er derfor ikke utelukketat den kan skyldesen mekanisk
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tilblandingav et nikkeImineral.

Magnetkiseni våre nikkelmalmerer karakterisertved at den optrer

sammenmed pentlanditsom oftest danner lameller i magnetkisen.

Desutenkan pentlanditenogså optre som egne mineralkorni r=heten

av magnetkisen.Pentlanditlignermagnetkisenmeget på utseende

og kan makroskopiskikke skillesfra denne uten når den optrer i

störrekorn. Under mikroskopetkan den skillesfra magnetkisen

ved sin noget lysere farve og sin oktaedriskespaltbarhet.

Da pentlanditenikke er magnetiskxan man utföre en delvis adskil-

lelse av magnetkisog pentlanditved å knuse mineraleneog trekke

magnetkisenut med en magnet. Da de to mineraleraltid er meget

intimt sammenvoksetopnårman bare en delvis fraksjonering.

De fine lamellerav pentlanditantar man er dannet av nikkel som

oprindeliger inngåt isomorfti magnetkisenmen som senere er

utskilatved lavere temperatur.

HvorvidtmagnetkissubstanseninneholderNi som er substituert

jernposisjonenei magnetkisensgitter lar sig vanskeligfastslå

med sikkerhetda det er praktiskumulig å skaffe pröverav magnetkis

som man med sikkerhetkan si er fri for mikroskopiskeeller

submikroskopiskeinneleiringerav pentlanait.

Magnetkisog pentlanditer vanskeligeå bruke ved mineralberegninger

da de ikke har noen konstantsammensetning.Magnetkisenssammen-

setningvarierer fra Fe5S6 til Fe16S17normalt Fell812 og pent-

landitenviser også varierendesammensetningidet Fe og Ni kan

substituerehverandre.



liethar vist sig at magnetkisensvarienendesammensetningskyldes

et större ellermindre antal ubesatte~14amRx jernposisjoner

1 magnetkisensgitter.Man må derfor bare for magnetkisog

for pentlanaitregne med en vi normal sammensetningog kan derfor

ikke få nelt eksakte veraierved mineralberegningene.

Nikkelmalmenesmineralsammensetningvarierermeget innen en og

samme forekomst.Det er derforumulig å undersökeden på sAmme

måte som en bergartved å utta et håndstykkesom tilsvarer

tualmensgjennemsnitssammensetning.

skal man få et billeae av malmens gjennemsnitligesammensetning

må man derfor ha en stor mengde analyserav malmen eller også

basere beregningenpå gjennemsnitligedrIftaanalyserhvis slike

foreligger.

En vanlig nikkelmalmsmlneralsammensetninglar sig ikke uten

videre beregnepå grunnlagav en kjemisk analyseaa man har

jern og svovelbundet både 1 form av magnetkisog svovelkis

og malmen ofte inneholaernoget jernertser.

Hvis man analyserermalmstuffersom ikke inneholdersvovelkis

og jernertserviser det sig imialertidat det ved hver enkelt

;orekomstsynes å være et konstantforholdmellem mengden av

ventlanditog magnetkis,og legger man dette forhold til grunn

kaa man såledesberegnehvor meget 5 er bundet i svovelkis

35 får derved svovelkismengden.De tal man da får frem synes å stemme

goct med alle observasjoner.

RaffineringsverketA/S ved Ar. airektör S.Giertsenhar været

så velvilligå gi mig tillatelsetil å benyttederes analyser

fra drift og uuder.:Oselserved grutene Flåt i Evje, Hosanger

ved Bergen og Malland skjerpi Iveland og deres laboratorier

ved Evje og Hosanger har også utfört en del analyserefter

min anmodning.
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På planchener sammenstilletnoen beregningerav stuffer

fra Litlandog Lien gruberi Hosanger,Flåt grube samt

Mblland.

Analyseneav stufferfra Litlend og Flåt er utfdrt på malm

som ikke förer svovelkisog jernertsog vlser forholdet

mellem magnetkisog pentlanaitpå disse forekomster.

IstedetZorå utföre en fuldstendigmineralberegningkan

man karakteriseremalmen ved taulaktatemeaktg forholdet

mellem b =den totaleb gehalt det svovel som er bundet
-k

i kopperkisog nikkelgenaltenellerved forholdetmellem

magneticisog pentlandit.Kjennerman dette forholdpå

vedkommendeforekomstkan man lave sig en kurve og direkte

atta svovelkismengdenav denne.

På grunnlagav forholdetmagnetkis/pentlanalt801Der fundet

ved å undersdke stuffersom ikke inneholdersvovelkis

xan man beregnemineralsammensetningensom svarertil de

gjennemsnitligedriftsanalyserog derved finne forekomstens

gjennemsnitligemineralinnhold.For Hosangersvedkommende

er forholdetletterefordi denre malm ikke innehrblder

jernertserog på planchener utfdrten beregningav mineral-

sammensetningenav Hosangermalmbasert på den gjennemsnitlige

drifsbnalYsefor pasatt imalm for febr. 1942. bom man ser

stemmerforholdetmagnetkishentlanditved denne beregning

godt overensmed de som er fundetved undersdkelseav enkelte

stuffer.

For Flat gruce lar en slik beregningsig ikke gjennemfbre

fordi der ved denne grube ikke bestemmesb gehulteni aen

malm som pasettesvaskeriet.Jeg nar aerimot beregneten

gjennemsnitsanalyseav konsentratfra Flåt som er utfdrt ved

smelteverketpå Evje.

Denne beregninggir imialertidikke noget riktigbillede



9

av malmen idet oer under opberedningenskjer en anrikning
i forhola til magnetkis

av pentlanditog det gar meget svovelkisi avgangen

Sekundæreforandringeri malmenesmineralsammensetning

består vesentligi at pentlanditkan være omvanalettil

en remke andre nikkel-jernsulfidersom violarittog anare

dårlig derfinertemineraler.

I Flåt grube er nikkelmalmenflere steaer gjennemsatav

granittiskepegmatitgangerog det viser sig at i nærneten

av disse ganger er malmen hyaritermalomvanaletved innvirkning

av oplbsningerfra pegmatitmagmaet.

Ved denne omvhndlingblir de mdrke silikatmineraleromvandlet

til vannholdigesilikatersærligklorittog sulfidene

blir omvanalettil en blanding av jernglansog milleritt,

med unaeroraneaemengderkopperkis,svovelkisog magnetitt.

Det har såleaesskjedaen bortfbringav svovel mens forholdet

mellem Cu og Ni synes å være nogenlundeuforanaret.

Disse beregningerav mimeralsammeneetningenbasert på

gjenaemsnitsanalyserav malmen gir ingen oplysningerom

forholdetmellem mineralene,ide forskjelligetyper av malm.

For A få oplysningerom dette aar jeg benyttetmig av analyser

av borkjernerfra diamantboringeri malm.

Disse analyserhar jeg innoelt i grupper3 %, 3-2 %, 2-1 %,

1-0,5 % og 015 %. Gruppen b% tilsvarerda nestenren

suifidnalmog ue fattigeretilsvarerforskjelligegrader

av impregnasjon. For dmsse grup2eraer jeg beregnetdet gjennm-

eniLligefornola
Disse gjennemsniteemealyeerfor hver gruppe viser som et

generelttrekk at fornolaetmellem Cu/Ni og S_k/b stigermed

avtagendenikkelmengde.D.V.S.de fhttigereimpregnasjoner

er rikere på svovelkisog koptierkisenn cen rene sulfidmalm.

•
•.• Vi har altså i de fattigeimpregnasjoneren anrikingav

aet Wilaat fdrst krystalliserendemineral sammenmed en anriking

av aet siastkryetallisereme minerall kopperkie. En slik
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anrikningkan umuligforegåved en krystallisasjons-

differentiasjonog man må aerforantaat svovelkis


og kopperkiser lettereoplöseligi silikatsmeltenog derved

blitanriketi de sidsteutskilningensomhar dannetde fattigere

impregnasjoner.

Man kan cgsåut fra dettematerialetrekkeinteressanteslutninger

om forholdetmellemsulflåsammensetningog silikatbergarten

på de forskjelligeforekomster,men dettevil fdrefor vidt

ner da jegaa måttegå inn på dem forskjelligeforekomsters

geologi.


