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dren 1931 fikk Norges Geologiske Undersekelse utfarf en

rekke edelmetallbestemmelser ved Statens Rastoffkomités
laboratorium for edelmetallanalyser. Analysene blev utfort pa
malmer og isolerte ertsmineraler fra en rekke malmforekomster
i Ofoten- og Grongdistriktene, som pa forhand var undersokt og
kartlagt av N. G. U., og hvis geologiske forhold derfor var kjent.

Analysene blev alle utfort efter den mikrodokimastiske
metode, som tidligere under professor V. M. GOLDSCHMIDTS
ledelse var utarbeidet til praktisk brukbarhet av dr. G. LUNDE.

Seerlig bemerkelsesverdig blandt de interessante resultater
av disse analyser var pivisningen av et mere enn almindelig
heit innhold av platinametaller i den eneste nikkelforekomst
som er kjent i Grongdistriktet, nemlig Lillefjellklumpen.

De teoretiske og praktiske problemer som reiste sig i denne
forbindelse gav foranledningen til en mere generell undersokelse
over hvad man for tiden vet om platinametallenes optreden i
sulAdiske nikkelmalmer i sin almindelighet. Nar man bortser
fra de systematiske og fullt offentlige undersekelser over de
forholdsvis nyopdagede sydafrikanske platinaforekomster har
nemlig kjennskapet til disse ting veert meget mangelfullt. Om
der overhodet har vert gjort spesialundersekelser fra de store
nikkelselskapers side, har de iallfall ikke vert offentliggjort, og
hvad man finner i litteraturen er bare statistiske og en del
spredte analytiske data.

Av nerverende arbeide har fru Hest utfert edelmetall-
analysene fra Lillefjellklumpen og konstatert det heie platina-
innhold, samt beskrevet analysemetoden, for det evrige er
FosLIE ansvarlig.

Mikrofotografiene er optatt av bergingenier |. STADHEIM.



I. Lillefjellklumpens nikkelforekomst.

Geologi.

Den forekomst som her skal omtales inntar for tiden en
helt isolert stilling innen Grongdistriktet.

Dette vidtstrakte distrikt er kjent for sine tallrike fore-
komster av mere eller mindre kobberholdig svovelkis og med
dem ner forbundne forekomster, hvor magnetkis er overveiende.
Denne gruppe av forekomster er geclogisk identisk med tallrike
lignende i Trondhjemsfeltet og andre deler av var fjellkjede.
De er overalt karakterisert ved, at deres magnetkis enten er
helt fri for nikkel eller bare har et ganske ubetydelig innhold
av dette metall. Adskillige edelmetallanalyser pAd dem i Grong-
distriktet viser, at de ikke forer det minste spor av platina-
metaller.

I skarp motsetning til disse stir Lillefjellklumpens fore-
komst, som med kvalitativt samme mineralsammensetning for-
ovrig, dessuten forer rikelig nikkel i form av pentlanditt samt
et ualmindelig heit innhold av platinametaller.,

Hovedmassen av de sulfidiske nikkelforekomster bide i
MNorge og andre land er forevrig knyttet til grunnfjellet. 1 fell-
kieden er der forholdsvis fd av dem. Som vi senere skal se
er der ogsd flere trekk ved denne forekomst, som adskiller
den fra denne hovedtype av nikkelforekomster.

Nu er det ganske pafallende, at til tross for denne skarpe
motsetning mellem de to grupper av forekomster er de i Grong-
distriktet knyttet til samme gruppe av hovedbergarter og finnes
meget nz:r hverandre. Allersede A 100 meter fra Lillefjell-
klumpen finner vi sma forekomster av den typiske nikkelfri
svovelkis-magnetkis-malm, og bare 52 km i luftlinje borte har
vi en av distriktets storste svovelkisgruber, Skorovas.
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Den omtalte bergartsgruppe er et bredt belte av overvei-
ende basiske eruptiver, som strekker sig gjennem hele Grong-
distriktet, og i det her omhandlede omrdde har en bredde av
over 20 km. Innen dette belte finnes der ikke sedimentbergarter
av nogen art, og det samme er tilfellet innen det 85 km? store
utsnitt av det geologiske kart, som gjengis pa fig. 1.

Disse basiske eruptiver bestir dels av oprinnelige lava-
bergarter, dels av oprinnelige dyperuptiver. De er alle meta-
morfe og helt omkrystalliserte, som regel uten nevneverdige
rester av den oprinnelige mineralsammensetning. Der er kjemisk
meget liten forskjell mellem disse lavaer og dyperuptiver, sa
liten at en analyse ikke er ftilstrekkelig til & identifisere dem.
Metamorfosen i vest er gjennemgiende noget sterkere enn i
gst, men innen samme omride har de dpenbart alle gjennem-
ghtt samme metamorfe pavirkning. Hvor der overhodet er
nogen forskjell i deres nuveerende mineralselskap beror denne
bare p4 mere eller mindre bevarte relikter fra et tidligere
metamorfosetrin, som atter kan henge sammen med en forskjel
i bergartens oprinnelige struktur og tekstur. Men dette er et
noksd usikkert grunnlag for en adskillelse, og det vil lett inn-
sees at det meget ofte er vanskelig og undertiden helt umulig
i avgjore, om der foreligger en oprinnelig lava eller dyperuptiv.
De eneste helt sikre kijennetegn er bevarte agglomerater, vario-
liter og andre tegn pd dannelse ner overflaten. Pé grunnlag
av spredte forekomster av sddanne kan det konstateres, at
iallfall en betydelig del av de grennstener man finner i dette
belte er oprinnelige lavaer av spilitisk karakter, og det som
antas sikkert & kunne henferes til sidanne, er pd hosstiende
kart betegnet ved diagonalstrekning. Det som pa kartet er
betegnet ved krysstrekning og kalt gabbroide bergarter kan
vaere dyperuptiver, men det er ikke sikkert at de i sin helhet
er det.

Noget utenfor kartets omrade i sydvest meter vi derimot
store felter av helt sikre dyperuptiver, som i sine centrale
partier omkring Heimdalshougen endog kan vere sigodtsom
uforandrede. Det viser sig her at de ikke er noriter, men
normale gabbroer. | forbindelse med disse finner man ogsa
de eneste bevarte olivinbergarter i omridet, en del mindre
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kupper av froctolifer. En undersekelse av disse pa platina-
metaller viste helt negativt resultat.

De sure eruptiver som finnes innen det her omtalte eruptiv-
belte er trondhjemiter, helt typiske bide kjemisk og mineralogisk.
De finnes i til dels store og grovkornige felter, og deres regio-
nale utbredelse er si neie knyttet til de basiske eruptivers, at
vi iallfall forelebig ma ga ut fra at begge tilhorer samme erup-
tionscyklus. De er yngre enn alle de basiske eruptiver, men
aldersforskjellen er neppe s&rlig betydelig. Nir de gjennem-
gaende langt bedre har bevart sin oprinnelige mineralsammen-
setning, skyldes dette sikkerlig i mindre grad aldersforskjellen,
enn at deres mineralparagenese har en langt mere stabil
karakter.

Dessuten finner vi pA flere steder ner beslektede kvarts-
keratofyrer, typiske albitiske bergarter med meget lavt kali- og
kalkinnhold, og med feldspaten listeformig i grunnmassen, til
dels ogsd som porfyriske individer. Hvorvidt disse i andre
deler av omridet kan optre som sure lavabergarter skal ikke
berpres her. Sikkert er det at i nmrheten av Lillefjellklumpen
Annes de bare i form av smi ganger, som ma tilhere samme
eruptionscyklus, som de basiske eruptiver de gjennemsetter.

Kort resumert er altsd distriktet opbygget av en serie
basiske lavabergarter, gjennemsatt av sine egne dyperupfiver
av meget ner samme alder, og det hele gjennemsatt av trond-
hjemitiske massiver og neer beslektede sure gangbergarter.

Malmforekomsten.

Denne ligger bare vel 1 km fra sydvestligste bukt av Tun-
sjpen, 120 m over dennes nivi, og knappe 2 km fra veien
Staldvik—Skorovas,

Den blev opdaget i 1912 og anmeldt av Lars og PEDER
StaLpvik. Det Norske Aktieselskap for Elektrokemisk Industri
fikk handgivelse pa forekomsten, og drev somrene 1916 og 1917
et litet undersekelsesarbeide. En 2 m bred skjeering blev drevet
efter forekomstens strek, i alt 18 m, og nédde i sin indre del
ca. 4 m dyp. Dessuten blev drevet et 6 m langt tverrslag mot
hengen (nord). Fig. 2. Den utbrutte malm ligger for det meste
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pa stedet. Ved héndgivelsens utlop blev forekomsten opgitt,
feltet falt senere i det fri, og siden har intet veert gjort med det.

Malmen var til dels dekket av en markert jernhatt, som
lokalt kunde nad henimot | meters tykkelse. Forevrig er fjellet
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Fig. 2. Skisse av Lilleffeliklumpen grube. Av Steinar Foslie.

omkring godt blottet, si det lille undersekelsesarbeide kan sies
8 ha klarlagt malmens utbredelse i dagen meget bra. Den har
bare en lengde av ca. 20 m, med utkiling i bepge ender, og
nogen fortsettelse av den oppe i dagen kan ikke sees. Ganske
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vist har man knappe 100 m i hengen (nord) for den en sva-
kere rustsone, som med adskillig bredde kan folges 250 m efter
stroket op til toppen av Lillefjellklumpen. Denne har ikke vert
bearbeidet, men efter det lille man kan se i den rustne over-
flate dreier det sig antagelig om en svovelkisimpregnasjon av
den i hele distriktet sa vanlige type, der som nevnt er helt
forskjellig fra den her omtalte forekomst.

Malmen optrer i basiske eruptiver. | den umiddelbare ligg
av den, forholdsvis glatt og skarpt markert, stir en ensartet,
godt kornig bergartstype av liten utbredelse, som sikkerlig har
viEert en gabbroid dypbergart. Den er praktisk talt fri for enhver
ertsimpregnasjon, helt inn til den skarpe malmgrense.

De basiske bergarter i hengen er av mere urolig, sliret
karakter, med varierende strukturforhold. Innover mot det
hengende finner man adskillig av de helt fnkornige typer som
minner om grennstenene, men ogsd massivere typer med rester
av feldspatstrekorn. Deres oprinnelige karakter er ikke helt
klar, men det er dpenbart at de har veert gjenstand for sterk
tektonisk péavirkning fer avslutningen av metamorfosen. Ogsa
pad denne side er grensen mot den massive malm forholdsvis
skarp. Den ertsimpregnasjon vi av og til finner i en smal
sone her bestir vesentlig av kobberkis pa tynne harspalter inn
i bergarten, som en distinkt yngre dannelse.

Malmen selv er i motsetning til de fleste andre nikkel-
forekomster en ren sulfidmalm, omtrent fri for silikater. Som
vi senere skal se farer den bare 2,15 %o uoplest, og av dette
skyldes en god del sméa fliker av sidebergarten inn i malmen,
som er kommet med i gjennemsnittspreven. Ved en enkel
handskeiding kan man derfor fa en praktisk talt bergartsfri
malm. Denne nir en sterste mektighet av noget over 2 meter,
men som billedet av skjeringens nordre vegg (fig. 2) viser, er
der adskillige uregelmessigheter pid grunn av tektoniske be-
vegelser fer og efter malmdannelsen.

Malmens skarpe begrensning, dens rene sulfidsammenset-
ning og i det hele nermest gangformige karakter viser med
tydelighet, at det her ikke dreier sig om nogen utdifferentiasjon
in situ. Malmen ma vare epigenetisk, yngre enn de tilgren-
sende basiske bergarter. Den er dpenbart trengt frem efter en
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svakhetslinje pad grensen mellem den mere- massive bergart i
liggen og de tektonisk sterkt gjennemarbeidede bergarter i
hengen.

Niar malmen ikke desto mindre genetisk mi tilhere det
eruptivkompleks hvori den forekommer, viser forholdene her,
at sulfidene er utkrystallisert pd et meget sent stadium. Som
en tynnflytende utsondring fra moderbergarten har de i stor
utstrekning kunnet folge sine egne veier.

I de vanlige nikkelforekomster av typen ,marginal deposits*
er det et meget ofte iakttatt fenomen, at sulfidene kan brecciere
sin egen moderbergart. Her er vi kommet ennu et skritt vi-
dere, idet bergartene dpenbart har vert utsatt for fellkjede-
foldingens stress-krefter allerede for sulfidenes endelige kon-
solidering. Bade dette forhold og dens mineralogiske sammen-
setning skiller den ut fra hovedtypen av sulfidiske nikkelfore-
komster, og det er all grunn til & anta, at arsaken hertil nettop
er dens dannelse under en utpreget fjellkjedefolding, og under
forhold som kommer n@rmere op til dem, hvorunder vire
vanlige svovelkisforekomster er dannet,

Av serlig interesse er forholdet til kvartskeratofyren.
Nogen 100 m fra malmen finner vi en del smi og uregelmes-
sige gangslirer av denne bergart i de basiske eruptiver av det
hengende, men i n@rheten av malmforekomsten sees intet spor
av dem i dagen. Det var derfor helt overraskende at det lille
tverrslag mot nord meget snart kom inn i en typisk, massiv
finkornig kvartskeratofyr, allerede like under overflaten.

Diens form og utbredelse kan ennu ikke iakttas, men malmen
gafler ut i denne bergart, og forsvinner pA dette sted, iallfall
forelebig. Fig. 2.

Av det lille man kan iaktta ser det bestemt ut, som om
malmen er yngre ogsd enn kvartskeratofyren. Denne viser
ogsd en smal impregnasjonsrand vesentlig av kobberkis, likesom
i den basiske bergart i hengen. Man kunde naturligvis tenke
sig, at denne kobberkis var helt sekunder, og tilherte en ce-
mentasjonssone, men imot det taler som vi skal se dens platina-
innhold. Senere skal omtales lignende sure differentiater ved
andre norske nikkelgruber.
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Den malmmengde som hittil er pévist i Lillefiellklumpen
er altsa meget liten. For dens forhold mot dypet og serlig til
den omtalte kvartskeratofyr er klarlagt ved videre opfaring,
kan man imidlertid ikke opgjere sig nogen endelig mening om
dens betydning.

Mikroskopisk undersekelse av bergartene.
Kvartskeratofyren.

[ tverrslaget ved malmen er denne bergart upresset, og
bestir av et aggregat av smale feldspatlister av i middel 0.5 mm
lengde, med enkelte sterre, mere isometriske porfyriske indi-
vider pa over 1| mm. PL I, fg. L.

Utslukning B :010 = =+ 16°, optisk +, lysbrytning y = C. B.
Feldspaten er altsa en praktisk talt ren albiit, Ab,; An,. Dette
gielder for alle feldspater. Mellem listene er der en granofyrisk
mellemmasse av kvarts + albitt. Utenom denne er der for-
holdsvis litet av selvstendige kvartsindivider. Av sekundere
mineraler er der smi mengder av en grynet epidot og av
kloritt. Kalifeldspat finnes ikke.

Strukturen og feldspatens urene utseende viser, at berg-
arten ikke er omkrystallisert, men at feldspaten har utskilt sitt
kalkinnhold under dannelse av epidot. Oprinnelig ma den ha
veert en porfyrisk gangbergart av oligoklas + kvarts.

I de tilsvarende slirete ganger lenger borte fra malmen er
den oprinnelige struktur for en stor del utvisket under dannelse
av et aggregat av sma isometriske albittkorn. Dertil kommer
en del muscovitt.

Grennstenen.

En typisk representant for denne bergartgruppe, som
innenfor det estlige metamorfoseomride er forholdsvis ensartet,
med meget finkornige men litet skifrige bergarter viser:

Bestanddeler er ca. !/3 av hvert av mineralene albitf,
epidot og kloritt, alle i klare, mere eller mindre isometriske
korn. Albiten er oftest uten tvillingstripning og kornene bare
0,02—0,] mm. Epidoten er i sin helhet jernrik, kornene i
middel 0.04 mm. Kloriten er grennlig, svakt pleochroitisk, op-
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tisk +, 2-akset med liten aksevinkel Dessuten finnes der litt
magnetitt og sparsomt med kvarts i klare korn, derimot ingen
hornblende av noget slags.

Bergarten er i sin helhet omkrystallisert til en lavtempe-
raturs facies.

Kornig gabbro-bergart i liggen av malmen.

I denne lyst gralige, massive bergart utgjor feldspaten ennu
temmelig store, tvillingstripete individer pa op til 2,5 mm stor-
relse, men i den grad opfyllt av sekundmrmineraler, at der er
temmelig litet 4 se av den, og vanskelig 4 bestemme dens
sammensetning. Den utgjer apenbart de eneste rester av den
oprinnelige mineralsammensetning.

Utslukning 2:010 = -+ 147, lysbrytning v ubetydelig over C.B.

Ogsa denne feldspat er derfor albitisk, Ab,, An,.

| feldspaten er der rikelig clinozoisitt, i bergarten foravrig
adskillig epidot, til dels zonarbygget med jernrikere kjerne.
Kvantitativt dominerende er en nesten farvelss hornblende, ny-
dannet som store, frynsete individer op til 1 mm, og som filt-
rike aggrepater,

Pleochroismen er me o T PHsIgEONLL kime

get svak: ; X
v— blaliggrannt skjzer,

optisk +, utslukning ¢: v = 18°, lysbrytningen (bestemt ved

immersjon) = 1,640, Det er altsd en meget n®r aktinolitisk

hornblende.

Under disse omstendigheter er det pafallende at kloritt
sigodtsom mangler. Den ved den langt fremskredne actinoliti-
sering frigjorte lerjord ma dpenbart i hovedsaken veere inngatt
i epidoten,

Bergarten ma antas oprinnelig 4 ha veert en gabbroid dyp-
bergart.

Morkere gabbroid bergart fra berghalden.

Denne er like massiv som den foregdende, men av betydelig
morkere grd farve enn noget steds i den normale liggbergart.

Mikroskopet gir samme generelle billede som for fore-
gaende, men feldspaten er mindre opfyllt av sekund®rmineraler
og hornblenden er betydelig sterkere farvet. Dessuten finnes
der adskillig mere magnetitt,
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Plagiokiasen er optisk +, lysbrytning @ ca.=C.B., ut-
slukning @ :010 == + 101/2°, sammensetning Ab,, An,,, altsa ikke
fullt sa albitisk som foregiende. Hornblenden viser markert

pleochroisme:
= neesten farvelos

£ tydelig olivgrenn
v utpreget blaliggrenn.

Utslukning c:y = 16, lysbrytning B = 1,660.

Det er altsi en normal, ennu adskillig lerjordholdig horn-
blende.

Epidot finnes i moderat mengde, men kloritt mangler.

Bergarten befinner sig altsd et litet skritt n®rmere den
oprinnelige tilstand enn foregaende. Det er sannsynlig at den
er kommet fra malmens hengende, men nogen typisk represen-
tant for bergartene her er den ikke. Hengbergartene er nemlig
giennemgiende sa slirete og uensartete, at det er meget vanskelig
4 [ nogen representativ prove.

Hengbergartenes grense mot malmen.

Disse viser flere steder i en smal grensesone fullstendig
hornfelskarakter. De utgjer et finkornig aggregat av en sur
plagioklas, en del epidot og overveiende en grann hornblende av
nogenlunde samme type som den sist omtalte, men med en helt
annen struktur, idet den danner en vrimmel av sma uorienterte
korte naler. Dessuten er der rikelig av et ytterst finkornig
magnetittpigment, som tiltar i mengde mot selve malmgrensen.

Inne i malmen ner grensen finner man vesentlig epidof
og kloritt sammen med de yngste sulfider i smale drer. Efter
diaklaser i malmen er der utfellt kalkspatt.

Malmens karakter og sammensetning.

En gjennemsnittsprove, som blev uttatt for dette arbeide
sommeren 1931 av den friske malm i bunnen av hele skje-
ringen, og som representerer alle malmtyper og hele den kjente
del av forekomsten, blev analysert av E. & M. KLOVER med
folgende resultat:
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UDPIOBE o v 2,15
Fe, total................. wyiviess AT
S total, e e aa 358,44
B 1,19
s S B R 4,18
T I e e e R 0,034
e 0,03
e 0,015
S5 2 0L T e N 0,035
L null
e ol null
e S R S S null
| & e e e R null
99,784

Malmen er en smeltemalm av hei kvalitet. Analysen viser
et par interessante eiendommeligheter. Forst og fremst fester
man sig ved det ekstraordinert lave koboltinnhold (kobolten
kunde bare bestemmes ved en s@rskilt innveining pa hele 5 gr.).

Mens forholdet Co:Ni ved de vanlige norske og canadiske
malmer oftest er som [:10 & 15, er forholdet her 1:112.
Ogsd i forhold til kobber er malmens nikkelinnhold noget
heiere enn vanlig.

Dernest fester man sig ved det absolute fraver av titan,
hvad der er ganske péfallende i betraktning av malmens relativt
heie magnetittinnhold.

En neiaktig mineralberegning av ovenstiende analyse er
vanskelig, da den som nevnt representerer forskjellige malm-
typer, hvis innbyrdes mengdeforhold ikke er kjent. Forholdet
magnetitt : magnetkis : svovelkis lar sig nemlig ikke direkte be-
regne av analysen, uten pd forhand & kjenne mengden av ett
av disse mineraler.

Magnetiten er det av disse som lettest kan anslies. Efter
arealmiling av en del preparater varierer den mellem ca. 3 %o
og ca. 10 %o av det hele, og efter forholdet i hovedmalmtypene
anslies midlet for hele forekomsten til ca. 4%, P4 dette grunnlag
kan sa analysen beregnes, idet der regnes med en midlere
sammensetning av magnetkisen pd 61 % Fe og 39% 5, og
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for pentlanditen benyttes midlet av alle kjente analyser fra
Sudburygrubene, nemlig 35,5 %o Ni + Co, 30,5%0 Fe og 34 %0 5.

Vi fir da som middel for hele Lillefiellklumpens forekomst,
opfert efter alderen:

0/g
T L T e e e e e 2
T T e O R e -
Svovelkis. . .....ooniiiiia 15
T R i e 64
Bemilamdiit e s S 12
Kobberias f o e 3

100

Til sammenligning anfares sammensetningen av en Kobber-
rikere malm, (den béndete malm, se senere), som blev under-
kastet flotasjonsforsek. Av analysen av produktene kan denne
ramalms innhold beregnes og viser:

Cu... 1,67 % Kobberkis... 4,6 %o
Mi... 385 , Pentlanditt .. 11,0 ,

Det som mineralogisk serpreger malmen fra Lillefiell-
klumpen fremfor de vanlige sulfidiske nikkelmalmer, er den
relativt rikelige optreden av svovelkisindivider, som ofte gir
den et nesten porfyrisk utseende. For evrig er den ikke helt
ensartet giennem hele forekomsten. Man kan utskille en del
malmtyper, som imidlertid bare betinges av varierende struktur
oz mengdeforhold, mens ertsmineralene kvalitativt over alt er
de samme, en forholdsvis enkel paragenese, efter aldersfolgen
bestdende av:

Magnetitt, svovelkis, magnetkis, pentlanditt, zinkblende
(ytterst ubetydelig) og kobberkis, samt som sekund&rmineral
bravoitt.

De primere mineraler faller i 2 distinkte hovedgrupper.
Magnetitt og svovelkis, som er de eldste, er utsondret i op-
rinnelig mer eller mindre idiomorfe korn, spredt i malmmassen.
Alle de andre er helt allotriomorfe. Kobberkisen, der som
vanlig er det yngste ertsmineral, fortrenger i adskillig utstrek-
ning de eldre mineraler eller setter inn i dem pd tynne spalter.
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Felles for alle malmtyper er, at magnetkisen som regel er
kvantitativt overveiende, at pentlanditt optrer rikelig og nogen-
lunde jevnt fordelt og at magnetitt optrer over alt som en
idiomorf farsteutsondring.

De storste variasjoner betinges av svovelkis og kobberkis,
og gir feldende malmtyper:

1} Normal magnetkismalm, som utgjer det meste av mal-
men, bestir av kompakt magnetkis med rikelig pentlanditt og
magnetitt, som si vidt er synlig for det blotte sie. Svovelkis
trer helt tilbake og finnes bare i ganske sma og spredte korn,
kobberkisen er helt underordnet.

2) Kobberrikere malm. Ferstnevnte malmtype blir i en-
kelte partier betydelig kobberrikere, uten at der dog kan pa-
vises nogen lovmessig fordeling av kobberet pad forekomsten.
Dels inngér kobberkisen rikeligere direkte i den allotriomorfe
grunnmasse, dels giennemveves malmen av et nettverk av kryss-
ende, svommende, uskarpt begrensete arer, som er rikere pé
kobber enn omgivelsene, men for avrig ferer de samme mineraler,
deri ogsd innbefattet en del idiomorfe magnetittkrystaller. Dette
viser at der her ikke er tale om nogen sekundzr anrikning,
men om en restoplesning, anriket pa det yngste mineral,

| enkelte typer har man istedenfor disse kryssende &rer
i magnetkisen parallelle kobberrikere bind, hvert pd nogen mm
bredde. Disse bind viser sig for den overveiende del i bestd
av rundete svovelkisindivider med kobberkis grunnmasse. Man
far inntrykk av, at det er svovelkisen som oprinnelig har veert
anordnet i sddanne bénd, og senere vert den letteste vei for
den vngre kobberkis & folge.

3) Svovelkisrik malm. | denne karakteristiske malmtype
optrer svovelkisen som dripelignende rundete krystallindivider
av op til 3 mm tverrsnitt i en mere finkornig prunnmasse, og
kan utgjere op til halvdelen av den hele masse. Malmtypen
synes vesentlig & finnes i n&rheten av forekomstens grenser,
Umiddelbart mot sidebergarten finner vi undertiden en type,
som er en finkornig blanding av svovelkis, magnetkis og kobber-
kis uten porfyrisk struktur.
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Mikroskopisk undersekelse av malmen.

Magnetitt

finnes i alle preparater i en mengde, som varierer mellem ca. 3
og 10 %, Kornene viser ofte idiomorf begrensning, oftest er
de imidlertid rundete, men med glatt og jevn grense, og bare
i liten utstrekning fortrengt av de yngre mineraler. Korn-
storrelsen er alltid liten, fra 0,03 mm og normalt ikke over
0.3 mm. De er klart innesluitet i alle de @vrige ertsmineraler,
Pl I, fig. 2, dog forholdsvis sjelden i svovelkisen, som i hoved-
saken optrer pd samme mate. Hvor svovelkisen er helt
underordnet sees i et par tilfeller sma svovelkiskrystaller pa-
vokset sterre magnetittkrystaller. Ner malmgrensen, hvor
svovelkisen optrer rikelig i store krystaller, har vi derimot
klare inneslutninger av magnetitt i den. PL II, fg. 1.

Der er derfor ingen tvil om, at magnetiten er det eldste
ertsmineral. Som bekjent fAnner man i nikkelmagnetkisfore-
komster meget ofte titanomagnetitt og magnetoilmenitt. Her
synes imidlertid magnetiten selv ved sterkeste forsterrelse i
veere helt homogen. Generalanalysen viser, at malmen er helt
fri for titan og bare har en ytterst ubetydelig kromgehalt. Vi
kan derfor gd ut fra, at der bare foreligger ren magn:!ili‘.,_

Svovelkisen \

optrer som nevnt langt mere varierende, bade i me:ngde\og
kornstorrelse, 1 de porfyrlignende malmtyper nér individepe
op til 5 mm. At det her ikke er tale om porfyroblaster fremgar
uten videre av, at de nu ikke er idiomorft begrenset, men aw-
rundete, uregelmessige, til dels med frynsete kanter, og i ad
skillig utstrekning fortrengt av de andre sulfider, serlig kobber-
kisen, som ogsd trenger inn i dem efter kiler og spalter, og
derved til dels deler dem op i flere individer. Bortsett fra
magnetitt inneholder de ikke eldre inneslutninger av andre erts-
mineraler. Det er derfor utvilsomt, at svovelkisen er det eldste
sulfidmineral, oprinnelig utkrystallisert som idiomorfe individer
og nu optredende som fortrengningsrester av disse. Imellem
disse store individer har man en mengde smé, av sterrelses-
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orden op til 0.2 a 0.3 mm som mere eller mindre avrundete
individer i grunnmassen. PL II, fig. 2. En del av disse kan
nok vere fortrengningsrester av de store porfyriske individer,
men for en stor del synes de dannet selvstendig i grunnmassen,
hvor de bare sjelden har bevart antydning til idiomorf begrens-
ning, Disse kan pavises omtrent over alt, ogsd i den typiske
magnetkismalm, men her blir dog svovelkisen helt underordnet,
og sees ofte bare som nogen helt spredte, ubetydelige korn av
ned til 0,01 mm. | enkelte preparater finnes der ikke spor av
dem. Disse aller minste korn, som ligger helt beskyttet inne i
pentlanditt og magnetkis eller pavokset magnetittindivider, er de
eneste som undertiden kan vise god idiomorf begrensning.
PL 111, fAg. 1.

Svovelkisen ser i mikroskopet helt normal ut. Da der flere
ganger har vert beskrevet primeer svovelkis fra sulfidiske nikkel-
malmer med et betydelig innhold av nikkel eller kobolt, skulde
man kunne vente et sddant innhold her, hvor den er utkrystalli-
sert i en meget nikkelrik malm.

For & bringe dette pA det rene blev der under binokular-
mikroskopet utplukket en del svovelkis av de storre individer
n&r grensen. Det var forholdsvis lett & befri disse for den
omgivende grunnmasse av magnetkis og pentlanditt, hvilket var
det viktigste, Derimot var det ikke mulig ad denne vei & befri
dem for de mikroskopiske inneslutninger av magnetitt og for
den kobberkis som var trengt inn i selve krystallene.

Analysen viste:

Cu.. 1,02%
Bl 013

Nikkelmengden er sd minimal at det er nerliggende 4 til-
skrive den en mekanisk tilblanding av pentlanditt sammen med
de ca. 3 %o kobberkis. Stoffmengden (0,2 gr) var for liten for
en koboltbestemmelse, men selv om malmens samlete kobolt-
innhold fantes i svovelkisen, vilde det allikevel bare utgjere et
par tiendedels prosent.

Den viktige slutning av dette er, at den primere svovel-
kis er praktisk talt fri for nikkel og kobolt.
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Magnetkis og pentlanditt.

Magnetkisen er over alt helt frisk og med normale egen-
skaper. Pentlanditten finnes pafallende rikelig i omtrent alle
malmtyper, og som det synes i et nogenlunde konstant mengde-
forhold til magnetkisen. Den alt overveiende del av den optrer
som et primert og selvstendig mineral, PL IIl, fig. 2, skarpt av-
grenset fra og litt yngre enn magnetkisen, som den undertiden
kan sees & gjennemsette. Bare overfor kobberkis kan den en
sielden gang vise spor av krystallbegrensning.

Dertil kommer i langt mindre mengde pentlanditt som er
utskilt av fast oplesning | magnetkisen. Denne optrer pa den
vanlige mate som spindler og fakkelformige utvekster fra spalter
og korngrenser i magnetkisen.

Zinkblende

har bare kunnet pdvises i et par ubetydelige korn i n®r for-
bindelse med kobberkisen.

Kobberkis

optrer som nevnt i sterkt varierende mengde, og har en eien-
dommelig evne til & trenge sig inn over alt, dels efter op-
knusningsspalter, men ogsa ofte som fortrengningsmineral. Mest
pafallende er dette overfor svovelkisen, mens magnetittkornene
i malmen er forholdsvis intakte.

Hvor magnetiten ne&r malmgrensen lokalt kan optre mere
samlet og massiv, er den derimot i hei grad fortrengt av kobber-
kisen, PL IV, Beg. 1, og disse to kan optre i en meget intim og
finkornig sammenvoksning.

Pad samme mate forholder den sig som nevnt overfor de
nErmeste sidebergarter i det hengende.

Kobberkisen er heit homogen, og der kan ikke pavises
nogen utsondring av cubanitt eller andre mineraler i den.

Bravoitt.

Ved gjennemgielse av malmhalden utenfor gruben, som i
15 ar har ligget i fri luft, viste der sig en eiendommelig for-
skjell i malmstykkenes forhold. En del av dem hadde bevart
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sitt oprinnelige utseende, var faste og hirde og bare dekket av
en tynn brun rusthinne. En annen del var sterkt forvitret,
hadde en tykkere, nesten sort, overflateskorpe, og var gjennem
hele sin masse ganske lps i kornsammenfainingen, s det var
meget vanskelig 4 sld handstykker av den.

Makroskopisk var der ingen forskjell & se i mineralinnholdet,
hverken kvalitativt eller kvantitativt,. Mikroskopet viste at for-
skjellen utelukkende var betinget av pentlanditens tilstand. Alle
de andre mineraler var identiske og helt friske i begge typer,
mens pentlanditten i den ene var helt forandret til et nytt
mineral, bravoitt. Dette mineral angripes meget lett ved at-
mosferilienes pavirkning. Mens saledes et polerslip av frisk
pentlanditt holder sig blankt i lange tider, anleper bravoitten i
lopet av f4 dager, og skiller sig ut fra de andre mineraler.

Ved & fotografere et sidant slip i vanlig mikroskop, far
man derfor et godt overblikk over pentlandittens fordeling i
magnetkisen, PL IV, fig. 2. De grahvite samlete flater er her
den oprinnelige pentlanditt, mens alle de sméa hvitt lysende
punkter og linjer bare er lysreflekser fra kanter i slipets overflate.

Det har allerede lenge vert kient i Sudburydistriktet, at
der ofte optridte et gritt mineral i forbindelse med pentlanditten,
men det blev tidligere alltid antatt for polydymitt.

Wannke & Horrman! plviste i 1924 i malm fra de avre
deler av Levackgruben ved Sudbury, at mineralet der er se-
kundert og dannet av descenderende oplesninger, men ansi
det fremdeles som polydymitt.

LiNnDGREN & Davy?® péviste, at dette mineral ikke kunde
veere polydymitt, men antok det for et rent nikkelbisulfid, NiS,,
og kalte det violaritt.

BupnincTon?, som har behandlet det mest innglende,
phviste at dette sekundermineral som regel er braveift (N,
Fe) S,, hvad der senere er bekreftet av SCHNEIDERHOHN &
RAMDOHR.

Det synes pa det rene, at den bravoittrike malm pd berg-
halden ved Lillefjellklumpen ma skrive sig fra den everste del

I Econ. Geol. 1924, p. 191,
2 — — . 317.
3 — = — p32I



L

av forekomsten nermest overflaten. Da skjeringen ved gruben
bare nir inn til maksimum 4 m dyp var det rimelig 4 vente
tegn til en lignende bravoittdannelse ogsé i den anstiende friske
malm. Dette viste sig ogsd 4 vere tilfellet. Mikroskopet viser
i disse stuffer en rekke overgangstrin.

I malm hvor den overveiende del av pentlanditten er helt
frisk og uforandret finner man ved sterk forsterrelse at bravoitt
begynner 4 dannes i den efter hérfine spalter eller som en
uregelmessizg brem langs korngrensene. PL V, fig. . Disse
spalter er undertiden pentlandittens ordinere spalteretninger,
men vel s ofte bukter de sig frem som helt uregelmessige
sprekker, hvor den &pne hérspalte fremdeles sees i midten,
med en smal brem av bravoitt pd begpe sider.

Bravoiten ligner i mikroskopet meget magnetkis, s& man
ved forste piekast kan forledes til & tro, at magnetkisen er
yngre enn pentlanditten og gjennemsetter denne. Imidlertid
viser bravoitten, seerlig i oljeimmersjon en litt lysere farve enn
magnetkisen og mangler dennes rosaskjer, tenderer mere mot
bliliggratt. Hardheten er litt starre enn pentlandittens, og kommer
magnetkisen meget nzr.

Ved videre fremskreden bravoittdannelse utgjer denne sméi
flater, forbundet ved harspalter. PL V, fig. 2. Det er karakte-
ristisk, at det er den primere pentlanditt, som forst angripes,
mens den pentlanditt som er sekundeert utskilt inne i magnet-
kisen holder sig lenger.

[ den fer omtalte overflatemalm er den primere pentlanditt
helt forandret til bravoitt, ofte uten gjenverende spor av moder-
mineralet. Den danner da et kornig aggregat, som fremdeles
viser pentlandittens oprinnelige spaltbarhet. PL 111, Rg. 1 og 2.

Det er ganske pifallende, hvor selektiv denne omvandling er.
Bravoitten inntar neiaktig pentlandittens gamle plass, og trenger
alldri inn i sidemineralene. Disse er helt friske. Der kan si-
ledes ikke péavises tegn til markasittdannelse i magnetkisen.

Forandringen kan derfor neppe vere forbunnet med nogen
nevneverdig stofftransport eller sekund#r anrikning av malmen
pd nikkel. Nogen praktisk betydning har den altsd ikke, men
det er allikevel av interesse 4 veere opmerksom pa den for-
andring pentlanditten undergdr under atmosferilienes pavirkning.
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Limonitt.

| enkelte smale sprekkesoner i preparatene er utfellt et
sekundsermineral med meget liten refleksjonsevne, tydelig mar-
kere enn magnetitten. Disse giennemsetter alle andre mineraler,
ogsd bravoiten. PL V, fig. 3. Da det imidlertid ikke blir helt
sort i oljeimmersjon, kan det neppe vere noget silikat, i likhet
med den av SCHNEIDERHOHN plviste sekundeere serpentin i
pentlanditt fra Sydafrika. Antagelig er det et limonitisk jern-
hvdroksyd, i forbinnelse med den kort ovenfor liggende oksy-
dasjonssone.

Den anvendte metode for platina-analysene.

Nerverende analyser er utfart efter den mikrodokimastiske
metode, saledes som denne av G. Lunpe! er utarbeidet for be-
stemmelsen av smé mengder edelmetall i mineraler og bergarter.
Siledes anvendt har metoden sin begrensning og sine mangler,
som det er nedvendig a viere opmerksom pi ved bedemmel-
sen av de her anferte resultater. ;

Metoden bygger pa den almindelige dokimastiske fremgangs-
méate — ved opslutning av materialet med alkalier og blysalt
4 samle alle edelmetailer i den utreduserte blykonge og siden
ved avdrivning 4 fjerne blyet fra de gjenveerende edelmetaller —,
men tar sikte pd & gjennemfere en slik analyse pd ganske sma
stoffmengder med anvendelse av tilsvarende sma mengder ay
reagenser med lavest mulig edelmetallinnhold. Det pd denne
mate fremstilte edelmetall blir for litet til & kunne bestemmes
ved veining, Det blir i stedet i en borsyreperle smeltet til en
kule, hvis diameter blir malt under mikroskopet. Av diamete-
rens storrelse oz kulens spesifike wvekt utregnes edelmetall-
mengden.

! Gurerann Luspe. Uber das Vorkommen des Platins in norwegischen
Gesteinen und Mineralien. Beitrag zur Geochemie der Platinmetalle.
Z.anorg, u. allg. Chemie 161 (1927), 1—20.

GuLBrAND Lunpe og Mimi JoHnsom. Vorkommen und MNachweis der
Platinmetalle in norwegischen Gesteinen [l. Z. anorg. u. allg. Chemig
172 (1928), 167—193.
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Feil ved bestemmelsene vil kunne innlepe pd forskjellige
stadier av analysen og hitledes av falgende faktorer:

1) Opslutningen. 2} Rundsmeltningen. 3) Utmaélingen.
4) Edelmetallperlens art (spes. vekt).

1} Opslufningen. Ved opslutning av en almindelig bergart
gir alt edelmetall s& godt som kvantitativt inn i blykongen.
Moget anderledes er forholdet nir det gjelder restete, sulfidiske
ertser av kobber, jern, nikkel og kobolt. Her har erfaring vist,
at hvis man arbeider med forholdsvis store innveininger. slik
at man fir en slagg med relativt heit innhold av de ovennevnte
metaller, vil en ganske stor prosent av edelmetallet kunne gi
over i slaggen; siledes vil selv veere tilbeielig til 4 forslagges
sammen med kobber, platinametaller sammen med nikkel og
kobolt. For 4 forminske denne forslaggning av edelmetall er
det nedvendig 4 nedsette koncentrasjonen av de nevnte metaller
i slaggen, altsd & forminske innveiningene av analysematerialet
i forhold til reagensene. Ved nerveerende analyser har imidlertid
innveiningene av andre grunner, som nedenfor er anfert, mattet
giores s sma at tapet av edelmetall ved forslaggning kan settes
ut av betraktning.

2) Rundsmeltningen. 53 lenge man her har & gjere bare
med gull og selv, er forholdene meget enkle. Begge disse
metaller lar sig lett befri for de siste rester av bly, og rund-
smeltningen 1 borsyre vil kunne utfores helt tilfredsstillende.
Platinagruppens metaller har derimot alle s& heie smelte-
punkter at avdrivoing av alt bly ved den sedvanlige fremgangs-
mite ikke vil lykkes; man fir & gjere med en legering av bly
og edelmetall. Er edelmetallet et rent palladium kan man ved
gientagen nedsmeltning i borsyre efterhinden fA lest vekk blyet
og fa palladiumperlen rund og skikket for maling. De ovrige
platinametaller vil heller ikke under smeltningen i borsyre avgi
alt sitt bly og vil under ingen omstendigheter kunne rund-
smeltes i denne.  Jo blyfattigere det lykkes & fremstille en slik
perle, desto mere krystallisert og uskikket for maling vil den
bli. Vanskeligheten overvinnes ved 4 tilsette en kjent mengde
gull, hvorved man laver sig en platinametall-gull-legering med
tilstrekkelig lavt smeltepunkt til, at de siste rester av bly kan
drives bort innen perlen sterkner, og at perlen ved stoerkningen
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antar kuleform. Den tilsatte gullmengde mi veere 2—4 ganger
platinametallets mengde, men som regel vil blandingsperlen,
om enn rund, ha en mere eller mindre krystallisert overflate,
som vil nedsette utmélingens noiaktighet.

3) Utmdlingen. Nir man bestemmer en kules vekt efter
dens diameter, vil den absolute neiaktighet ved vektsbestem-
melsen vare proportional kvadratet av diameteren, den relative
neiaktighet omvendt proportional diameteren, siledes som
nermere utredet i LUNDES citerte avhandling, Regner man
med en avlesningsneiaktighet + 5 (5107 cm), vil dette for
en platinakule med diameter 30 (vekt ca. 0.3 y)! — forut-
satt at en slik perle kunde rundsmeltes — bety en absolutt
neiaktighet + 15- 10" gr, mens den absolutte neiaktighet for
en kule med diameter 100 (ca. 11 v) kun vil vere + 168 -
10+%gr og for en med diameter 200 . vil reduseres til + 672 -
109 gr. Herav vil sees, at bestemmelsen blir neiaktigst nir
perlene er forholdsvis sma (0,5 yv—10+). Ved riktig sméa perler,
under 0,1y blir den relafive neiaktighet betydelig nedsatt.
Analysemetoden er derfor best skikket for bergarter og mine-
raler, hvis edelmetallinnhold ligger mellem 0,1 v og 10 ¢ pr. gr.
Man kan her arbeide med en rimelig innveining (1 gr.) og fa
perler hvis sterrelse betinger en neiaktig utmiling og vekts-
bestemmelse.

Foreligger derimot til analyse et materiale som det n®r-
verende med relativt heit edelmetallinnhold, md man for &
opnd edelmetallperler av gunstige dimensjoner arbeide med til-
svarende smd innveininger, og ved bestemmelse av platin-
metaller ma innveiningen i sidant tilfelle yiterligere forminskes
av hensyn til nedvendigheten av A tilsette anselige gullmengder.
De her anferte analyser matte derfor utferes pad stoffmengder
fra 0,05—002, sjeldnere 0,01 gr., og de anferte verdier er
opstatt av de funne ved multiplikasjon med henholdsvis 20, 30
og 100, eventuelle feil i bestemmelsen felgelic ogsa forsterret
efter samme forhold. Videre ma nevnes, at forutsetningen for
at man kan tillate sig 4 arbeide med sa smé stoffmengder som
0,1 gr. er, at edelmetallet eller de edelmetallferende mineraler

1 1 v =0,000001 gram. | v pr, gram = | gram pr. tonmn.
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finnes jevnt fordelt gjennem hele materialet. Det er mulig, at
nir enkelle analyser gir avvikende resultater kan érsaken vere,
at denne forutsetning ikke er til stede. Hvor slik uoverens-
stemmelse har vist sig er det som regel foretatt en tredje
analyse for & komme det riktige forhold s& ner som mulig.
4) Edelmetallperlens art (spec. vekt). Metoden er ikke ut-
arbeidet sa langt, at man kan utfere en tilfredsstillende adskil-
lelse og bestemmelse av platinagruppens enkelte metaller. En
slik adskillelse forutsetter bl. a. et kjennskap til platinmetallenes
giensidige legeringer som ennu mangler. Ved n®rvaErende
analyser er summen av platinmetallene bestemt efter spec. vekt
av platina, idet forskjellige prever syntes a godtgjere, at dette
metall utgjorde en vesentlig del av edelmetallene. Hvis senere
underspkelse skulde vise at nogen av de lettere platinametaller
inngar i sterre mengde, vil de her anforte tall matte reduseres,
Alt tatt i betraktning vil man forstd, at de her opforte
analyser ikke gjer krav pa a opfattes som presisjonsbestem-
melser., De Fforst utforte analyser godigjorde tilstedeverelsen
av et forholdsvis anselig platinmetallinnhold; de senere analyser
méa betraktes som et forsek pad 4 opnd en forelabig orientering
over sterrelsesorden av edelmetallinnholdet, samt et innblikk i
hvorledes det fordeler sig pA de forskjellige ertsmineraler.

Platina-analyser fra Lillefjellklumpen.
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5. F.41. Malm med store, porfyriske svovel-
kisindivider.

Ved utplukning blev den skilt i 2 grupper:

8. Svovelkiskrystaller, med en del kobber-

e e e 0,1 7B (5.3

b. Mellemmassen, bestiende av magnet-

kis, pentlanditt og en mindre del
svovelkis og kobberkis ..., c.00 | O 4.8 {10
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urisstet erts

5. F. 42, Bdndet kobberrik malmt.

1. Ved hindplukning blev utskilt:
d. Kobberkis, ledzaget av adskillig svovel-
kiz, men praktisk talt uten pentlanditt
b. Magnetkis og pentlanditt med en del
T e e

2, Ved hesteskomagnet blev malmen delt i:
A, Magnetisk fraksjon, bestiende av magnetkis
og magnetitt, samt medrevne partikler av de
e [k o L e R e e e
B. Umagnetisk fraksjon, kobberkis, svovelkis
O FEEIm I e e e e e

5. F. 34, Hovediype av magnethkismalm med
rikelig pentlanditt og adskilliz jevnt fordelt
kobberkis. Ca. 10 ®p magnetitt, men nesten
T B e e R e R

Ved hesteskomagnet blev malmen delt i:
A. Magnetisk fraksjon, 94 %o av det hele og
innbefattende alle mineraler? ...........,
B. Umagnetisk fraksjon, 6%0 av det hele, inn-
befattende en mindre del av kobberkisen og
T FA e e s e S e e e

Summen av A og B gir 8,25 gr. mot de ved
direkte analyse funne 7.3 gr.

5. F.55. Magnetkismalm med rikelig pent-
landitt som foregaende, men med 6 %0 svovelkis,
3,5%n magnetitt, og meget litet kobberkis ....

Ved hesteskomagnet blev malmen delt i:
A. Magnetisk fraksjon, 93,4%0 av det hele, inn-
befattende alle mineraler! ... ............
B. Umagnetisk fraksjon, 6,6%0 av det hele, inn-
befattende en mindre del av pentlanditt,
svovelkis of kobberkis . . ... ... ..

Summen av A og B gir 5,04 gr. mot de ved
direkte analyse funne 3,35 gr.

0,1

01

0,05

0,1

0,1

0,1

28,51
38,8

8,6

5.6
312

73

3,35

4.5

7,2

42

(7.7

(3,00

27)

30

L Pi grunn av den rikelige mengde sma magnetittkorn, innesluttet i alle
andre mineraler, er det bare de som tilfeldigvis er fri for sidanne inne-
slutninger, som gir den umagnetiske fraksjon.
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Platinametaller l

| gr. pr. tonn

riastet erts
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urnskel erts

5. F. 62 Malmens pmiddelbare grense mot
kvartskeratofyr.

Den bestar av helt overveiende kobberkis
og svovelkis, med litet magnetkis og nesten
ikke pentlanditt.

Der bed sig en gunstig anledning til 4 plukke
ut ren kobberkis og svovelkis uten tilblanding
av de andre 2 mineraler. Under binokular-
mikroskopet blev meget ombygeelig utplukket
ca. 0,05 gr. av hvert mineral.

a. Kobberkis med en mindre tilbladning
av svovelkis og magnetitt, men uten
magnetkis og pentlanditt .

b. Svovelkis, som var helt fri for de om-
givende mineraler, men ikke kunde
befries for de sma magnetittkorn, som
var ‘inpnesluttet 1 den 0g for den
kobberkis, som var trangt inn i kry-
stallene . Bty e

Det var svovelkis fra samme utplukning, som
blev analysert (se Foran) og viste 1,0200 Cu
2,04 0ip kobberkis). Denne ziste har naturligvis
samme platinainnhold som a, og betinger altsi
et fradrag av mins! 4 gr. pr. tonn. Svovelkizen
selv holder derfor ialfall wnder 5 gr. pr. tonn,
sannsynligvis betydelig mindre.

En annen svovelkis, utplukket lenger fra
grensen, gav lignende resultater.

8. F. 63. Finkornig maim nceer grensen, be-
stiende av en blanding av ca. 50%0 svovelkis,
resten magnetkis og temmelig rikelig kobberkis

Gjennemsnittsprave. Denne er tatt av det
for generalanalyzen nedknuste pulver, og skulde
representere hele forekomsten...............

0,05

0,034

(== g=]
s i

14,51
31,51

76—

39
44
48

23.01

67,4

1322

8.2

tl

4.3

18.0

133

HE—80

! Den betydelige forskjell mellem de to paralellanalyser skyldes apenbart,
at malmzn bestir av et meget platinarikt og et platinafattigt mineral i

blanding.

2 Grenseverdier, idet perlen gikk tapt fer behandlingen var helt avslutiet.
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Ovenstiende analyser av enkeltstuffer fra Lillefjellklumpen
viser altsi et meget bemerkelsesverdig innhold av platinametaller,
De viser ogsd at platinainnholdet er temmelig ujevnt fordelt pa
de enkelte malmtyper, eller rettere mellem de forskjellige erts-
mineraler.

En systematisk bestemmelse av innholdet i hvert enkelt
ertsmineral har ikke vert mulig, da enkelte av disse med de
til radighet stiende midler ikke kunde utskilles i ren tilstand.
Dette gjelder serlig for magnetkisen og pentlanditen.

Imidlertid viser analysene med sikkerhet, at hovedmassen
av platinael md falge kobberkisen. Analyse 62 a viser saledes,
at den helt rene kobberkis her ma holde ca. 150 gr. platina-
metaller pr. tonn, da preven ennu holder litt tilblandet svovelkis.

Den nevnte analyse var riktignok fra forekomstens grense,
men de to analyser 42 og 54 fra helt normale malmtyper
viser ogsd et meget heit innhold i kobberkisfraksjonene, sa
denne i ren tilstand ogsd vilde kunne n& op mot det foran
nevnte tall,

Det forst utskilte sulfidmineral, svovelkisen, inneholder
relativt litet. (Analyse 62 b og 41 a). For magnetiten er der
ingen som helst grunn til 4 formode noget platinainnhold. De
magnetiske fraksjoner holder ogsa alltid meget mindre enn de
umagnetiske.

For magnetkis og pentlanditt foreligger ingen direkte be-
stemmelse, men synderlig meget kan de efter foranstiende
analyser ikke inneholde. (Kfr. analyse 55 og s. 33).

Gijennemsnittsproven for hele forekomsten gav efter nogen-
lunde overenstemmende analyser ca. 4 gr. platinametaller pr. tonn
ramalm. Efter resultatet fra de foran nevnte representative
enkeltstuffer (nr. 41, 42, 54 og 55) skulde man efter en anslagsvis
bedemmelse av deres gjensidige mengdeforhold ha ventet et
middel pd neermere 6 gr. pr. tonn. Nu er det naturligvis en
vanskelig sak & skaffe et piliteligt gjennemsnitt for en hel fore-
komst i 0,1 gr.s innveining, men efter foranstiende skulde det
funne tall, 4 gr. pr. tonn, neppe vere for hait,

Alle foranstiende analyser viser bare relativi smi salv-
mengder. Direkte bestemt blev selv bare i nr.54B og 62 a
med henholdsvis 35 og 20 gr. Ag. pr. tonn.
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Mengdeforholdene mellem platinametallene innbyrdes kan
ikke n®rmere bestemmes ved denne metode, men perlenes
krystalline utseende syntes & tyde pa, at platina var det over-
veiende av disse metaller. Ved analysene 62 og 63 viste der
sig forhold som tyder pi at et flyktig platinametall er til stede,
osmium eller ruthenium.

For & fi det relative forhold mellem platinametallene be-
stemt blev et par sterre porsjoner av generalproven avdrevet
av hyttemester R. StoreN, Kongsberg.

Henholdsvis /2 og '/4 kg. blev dedrestet, utlutet med for-
tynnet svovelsyre for 4 f fiernet hovedmassen av nikkel, kobber
og jern, avdrevet pid vanliz méte og platinametallene opsamlet
i selvperler.

Ved elskverdig imptekommenhet av Reg. rat Dr. W. Nonback
Physikalisch-Technische Reichsanstalt, Berlin, blev disse salv-
perler rentgenspektrografisk analysert.

Midlet av disse to analyser, som naturligvis bare gir til-
neermete resultater, viser falgende relative forhold:

Frimmelel Bome 59 Y
Pl 385,
L e e S
By e by

100,0 %o

Av psmium og ruthenium kunde bare sividt pivises spor.

Det synes altsd & fremgi, at palladium allikevel er over-
veiende over platina, likesom ved alle andre norske nikkel-
forekomster.

Da disse resultater forst innlep under korrekturlesningen
pa dette arbeide var der ikke anledning til & ta hensyn til dem
under utarbeidelsen.

Flotasjonsforsek.

For a fi undersekt hvor langt platinametallene kunde an-
rikes ad mekanisk vei, og i hip om & kunne opna et nogen-
lunde rent pentlandittprodukt for analyse, overtok FErRD. EGEBERG



4 utfore et par fotasjonsforsek ved sitt forsekslaboratorium.
Hertil blev benyttet den ,bandete* malm, 5. F. 42, en for-
holdsvis kobberrik, ren sulfidmalm med bare ca. 1% uoplast.

Den blev nedknust med 20 kg kalk og 30 gr kalium-metyl-
xanthat pr. tonn malm til -+ 65 mesh, derav 76%0 <+ 200 mesh.
Den blev flotert i en Maclntosh rougher og cleaner laboratorie-
celle med 350 gr Minrec og 50 gr dampdestillert Pine oil pr.
tonn malm. Pulptykkelse 4:1. Der blev lagt an pd mest mulig
anrikete produkter uten hensyn til ekstraksjonsgraden. Resultatet
var falgende:

s Cu Ni Pt-metaller
L]
= _—
s | = [38| = | 32|52 5z
= = 2B | = S | g8 28
[: Cu-konecentrat , . . a6 | 10,13 58 1081 27 91,2 63,5
1. Ni-Cu- = = 415 4239 11 1067 11,5 | 202 o
111 Ni- i 84 205 15 689 15 18,0 11
IV. Avgang ............ | 7783| 034| 16 | 230|465 | 20 | 1685
Réimalmen |100 167 | 100 385 | 100 137 (100D

D= 3 koncentrater omfatter 22 %o av rAmalmen, og gir en
samlet utvinning av 84%o0 av kobberet, 53,5%0 av nikkelet og
83,5%0 av platinametallene.

Som bekjent Hoterer kobberkisen betydelig lettere enn
pentlanditen, hvad der opsd fremgir av ovenstiende tall. For-
sekene viser, at det heller ikke ad denne vei er mulig & opnd
et nogenlunde rent pentlandittprodukt for bestemmelse av dennes
platinainnhold.

Det fremgér med tydelighst, at der er en ganske pafallende
parallellitet mellem utvinningen av kobberkis og av platina-
metaller. Skulde man demme bare efter dette forsek, kunde
praktisk talt malmens hele platinainnhold henferes til kobber-
kisen alene, som isifall vilde inneholde ca. 230 gr pr. tonn med
smé variasjoner i de 3 produkter.

I Middel av 4 godt overensstemmende platinaanalyser.
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For en si ekstrem slutning er der imidlertid ikke tilstrek-
kelig materiale, men ialfall bekreftes det tidligere opnadde
resultat, at hovedmassen av platinaet ma fwlge kobberkisen,

Analysen av avgangen, som for den overveiende del bestir
av magnetkis, viser at dette mineral ialfall ikke kan inneholde
mere enn et par gram platinametaller pr. tonn.

Som det vil sees holder | flotasjonskoncentrat ca. 29 %o
kobberkis og 30,5%0 pentlanditt. De resterende 40 % er for
den overveiende del magnetkis. Det blev derfor underkastet en
magnetisk separasjon med en sterk elektromagnet for 4 fa fjernet
den resterende del av magnetkisen og derved R en videre
anrikning. Resultatet var ca. 60 % magnetisk og 40 %0 umag-
netisk, som imidlertid begge viste meget n®r samme platina-
innhold. Analyseresultatene var:

gr Pt-metaller pr. Do, pr. tonn

Innveining tonn restet erts urastet
0,02 gr. 2

Magnetisk fraksjon 0,02 1z2% 112 91,7
0,01 112

: ; oo CREH. . 120

Umagnetisk fraksjon 002 . 112 116 95,1

Tilsammen gir disse et middel av 93 gr pr. tonn eller meget
n@r det for funne.

Arsaken er den samme som tidligere omtalt, at de jevnt
fordelte inneslutninger av sma magnetittkorn er helt bestem-
mende for separasjonen, som derfor fir et helt tilfeldig forlep.

I hvilken forbindelse finnes platinametallene?

Vi har av ovenstdende fatt et visst begrep om, hvordan
platinaet fordeler sig p4 de enkelte ertsmineraler. Derimot
fremgar det ikke i hvilken form platinaet finnes.

Siden opdagelsen av sperrylitt i enkelte Sudburygruber i
1888 har man i almindelighet stiltiende gatt ut fra, at det
vesentlig var i dette mineral, at kismalmenes platinainnhold
inngikk. Nar den praktiske erfaring bade i Canada og Norge

Norges Geol. Unders, Nr. 137, 3
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i en rekke tilfelle har pekt pa, at det farst og fremst var den
kobberrike malm, som holdt mest platina, har man gétt ut fra
at sperylliten vesentlig fulgte kobberkisen. MNogen mere eksakt
undersokelse av problemet blev ikke gjort, pd grunn av van-
skelighetene ved platinaanalyser i smi stoffmengder.

Det var forst ScCHNEIDERHOHN'! som i 1928 ved sine
glimrende undersekelser av de sydafrikanske sulfidiske platina-
malmer skulde bringe var erkjennelse pd dette omride et langt
skritt videre. Han péviste der, at i de primere heitemperaturs
malmer danner platinmetallene ikke selvstendige mineraler, men
inngar i fast oplesning i de vanlige sulfider.

I Lillefjellklumpens malmer har det heller ikke vert mulig,
selv ved de sterkeste forsterrelser & opdage noget som helst
selvstendig platinamineral. Da disse er lett kjennelige under
mikroskopet, og da mengden, s®rlig i kobberkisen, skulde vaere
fullt tilstrekkelig for pavisning, tyder dette i samme retning.

De kjente selvstendige platinamineraler er meget fa. Det
er sperrylitt (PtAs,), cooperitt (P15,) oz gedigent platina. Om
disse vet vi, at cooperitt® er helt uopleselig i alle slags syrer,
og at sperrylitt bare angripes ubetydelig og meget langsomt av
kongevann.

Derfor blev 40 gr av et flotasjonskoncentrat fra general-
proven uten forutghende nedknusning oplest i varm koncentrert
salpetersyre, det ubetydelige residuum behandlet med fussyre
for spaltning av silikatene, og atter med salpetersyre. Det
gienveerende var si ubetydelig, at det nesten var usynlig. |
binokularmikroskopet kunde intet tegn til noget platina-
mineral sees.

For 4 bringe sporsmalet helt pi det rene blev der av en
annen prove gjort serskilte platinaanalyser pa oplest og uoplest
fraksjon.

Av det rike flotasjonskoncentrat I, som holder 91 gr Pt
pr. tonn, blev 4,2 gr oplest ved | times ophetning i kongevann,

I H, Schneiderhthn: Erzmikroskopische und spektrographise Unter-
suchung u. 5. w, Chem. der Erde 1920, 4, p. 252—86.

2 H R Adam: Motes on Platinum Group Minerals. Trans. Geol. Soc. of
South Africa. XXXIII, 18930, p. 103,



og en like stor mengde ved samme behandling med koncentrert
salpetersyre, Det uopleste, vesentlig bestiende av silikater, var
henholdsvis 0,42% og 0,13 %!

Det opleste blev fortynnet til 100 cm® og porsjoner pa
0,5 cm? uttatt til flere parallelle analyser. De uopleste fraksjoner
blev analysert i sin helhet, idet filtrerpapiret blev forasket i

selve smeltedigelen.
gr platinametaller
pr. tonn malm

Oploest i kongevann . ............ 93.5 937
Eloplast i —— seaicciaaiai 0,18 a4
Oplest 1 konc. salpetersyre. ...... 64,2 771
Uoplest i —am— e 128 |

Vi ser altshi at i kongevann er alt opleselig. Den
forsvinnende mengde som her er piévist i det uvopleste
skyldes sikkerlig bare spor av platinklorider, som er blitt
tilbake i fltrerpapiret. Vi ser ogsd at den funne platinmengde
stemmer meget nzr overens med det som for er pivist i dette
koncentrat.

I koncentrert salpetersyre blev 83%o av platinmetallene
oplest og 17%0 uoplest. Summen er dessuten her blitt noget
for liten.

Ovenstaende viser, at de to platinamineraler, som man
nermest skulde kunne tenke sig i en sulfidisk malm, sperryllitt
og cooperitt, rkke kan veere tilstede. Erfaringene fra Sydafrika
viser nemlig, at de floterer lett?, og derfor skulde vere 4 finne
i fotasjonskoncentratet. Naturligvis er den opleste mengde
malm for liten til & kunne konstatere deres absolutte fraver
pé forekomsten, men i de funne 93 gr Pt. har de altsa ingen del.

Gedigent platina er som bekjent opleselig i kongevann, og
i legering med andre metaller ogsd delvis i salpetersyre. Vi
kan altsi av ovenstiende ikke trekke nogen umiddelbar slut-
ning med hensyn til dette. Med vart nuverende kjennskap til

I Det er en ftilfeldighet at der blev mere uoplest i kongevann enn i
salpetersyre, da de to Fraksjoner dessverre ikke blev blandet pa forhind.

2 Percy A, Wagner: The Platinum Deposits and Mines of South Africa.
Edinburgh 1922,
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platinaets chalcophile egenskaper wvet vi imidlertid, at hvor
svovel er til stede i en viss koncentrasjon, vil platina ikke
optre metallisk. 1 en ren sulfidmalm som den her omitalte
kan det derfor heller ikke ventes, oz er overhodet aldri pavist
primart i sulfidiske malmer.

Den i salpetersyre uopleste fraksjon méa derfor antagelig
skyldes sekundeert utfelt platina, enten ved en begynnende
oksydasjon i denne evre del av forekomsten, eller kanskje
mere sannsynlig ved en oksydasjon under selve salpetersyre-
behandlingen av platina i fast oplesning i sulfider.

Man kan av ovenstiende trekke den slutning, at ialfall den
alt overveiende del av forekomstens platinametaller inngir som
Fast oplesning i sulfidene, ganske som av SCHNEIDERHOHN tid-
ligere phvist for de sydafrikanske primere malmer. Vi ser
dessuten, at platinametallene i denne form er forholdsvis lett
opleselige i syrer.

Med hensyn til spersmilet om hwilke sulfider de inngar i,
er resultatet som vi sd et helt annet enn for Sydafrika.

Schneiderhdhn fant der, at de fortrinsvis inngikk i de farst
utskilte sulfider, nemlig nikkelholdig svovelkis og magnetkis,
mindre i pentlanditen, og overhodet intet i det yngste sulfid,
kobberkisen. For Lillefiellklumpen synes forholdet 4 vare
meget ner det omvendte.

Nu mé man i denne forbindelse veere opmerksom pé, at
selv om forekomstene pd begge disse steder mi henregnes til
samme store hovedgruppe, si er de med hensyn til sin geolo-
giske optreden, og sikkerlig ogsd med hensyn til sin genetiske
utvikling, temmelig forskijellige.

Mens Lillefiellklumpen er en ren sulfidmalm av nsrmest
gangkarakter, er de angjeldende forekomster i Sydafrika en
impregnasjon i noritiske bergarter med i alt bare 2—3%0 sulfider,
og med et langt heiere platinainnhold, beregnet pa de rene
sulfider.

Ogsd mineralogisk er der en del forskjell. | Sydafrika er
magnetiten fraverende eller helt underordnet, og den forst ut-
skilte svovelkis efter hvad Schneiderhéhn har pavist, sterkt
nikkelholdig. Den analogt optredende svovelkis hos oss er
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nikkelfri og ogsd platinafattiz. Meget pafallende er forskjellen
i det relative forhold:

Pentlanditt:
magnetkis
Merenskyhorizonten (Sydafrika) i middel ... 1:1
L ETE L7 1S TR G e I e S 1:5a6
Andre norske forekomster og Sudbury ... .. 1:10 a 20.

I. H. L.Vogt! har forsekt 4 forklare den ekstraordingere
platinarikdom i de rene sulfider i Sydafrika helt enkelt pi den
méte, at det i en viss mengde noritt forhandenvarende platina-
innhold er blitt ekstrahert av en s& meget mindre sulfidmengde.
Fullt s& enkelt kan forholdet imidlertid ikke vare, for som vi
senere skal se er ogsi det innbyrdes forhold mellem de for-
skijellige platinametaller, og mellem edelmetallene i det hele, et
annet enn det vanlige.

Det vilde vere for tidlig & opta nogen generell diskusjon
om érsaken til denne forskjell i platinaets fordeling, fordi de
eneste hittil undersekte forekomster — Sydafrika og Lillefjell-
klumpen — begge er ekstreme og ekstraordinere typer. For
hovedtypen av denne gruppe av forekomster, de sikalte  marginal
deposits®, representert ved de fleste gruber bade i Canada og
Norge, har der mig bekjent ennu ikke vert foretatt nogen
sidan undersekelse over platinaets fordeling. En sadan vil
imidlertid veere nedvendig for 4 kunne komme til et endelig
resultat.

Det vilde ogsd vere i hei grad enskelig 4 fA en under-
sokelse av det samme felt efter begge de for dette siemed
brukelige analyvsemetoder, den av Schneiderhdhn anvendte kvarts-
spektrografiske metode med ultraviolett lys, og den her anvendte
mikrodokimastiske metode. Disse skulde nemlig kunne utfylle
hinannen pid en fortreffelig mate. Den ferst nevnte gir det
relative forhold mellem de forskjellige platinametaller, men bare
helt tiln@rmete tall for de absolutte gehalter, den siste gir
nogenlunde eksakte tall for summen av platinametaller, men
kan ikke skille disse innbyrdes.

' Econ. Geol. 1927, p. 342



II. Andre norske nikkelforekomster.

Fra de talirike sma norske nikkelgruber, som har vert i
drift, og som geologisk mest direkte kan sammenlignes med de
canadiske, har der foreligget meget sparsomme oplysninger om
innholdet av edelmetaller. Der har bare veert offentliggjort et
par matte-analyser, som stadig gér igjen i litteraturen, men som
er ca. 30 r gamle. Sa gamle analyser er imidlertid pa dette
omride mindre 4 stole pa, siledes blev en si viktig bestanddel
som palladium overhodet ikke bestemt.

Dernest kjenner man, ialfall for en del &r, de virkelig ut-
vunne edelmetallmengder ved Kristiansand. Disse kan imidlertid
heller ikke danne et sikkert grunnlag for bedemmelsen av
malmenes innhold, idet der samtidig med egen matte ogsd blev
raffinert adskillig skrapmetall, serlig Monellmetall som inne-
holder platina, og selvskrap.

Imidlertid har Kristiansands nikkelraffineringsverk i drene
1915—1918 utfart en rekke edelmetallanalyser. Det var ikke
si mange, men de blev meget omhyggelig utfort, og represen-
terer malm og matte fra alle verkets viktigste gruber. Da disse
uten sammenligning er Norges viktigste nikkelforekomster, gir
de et godt overblikk for hele landet.

Ved elskverdig imotekommenhet fra direkter S. GIERTSEN
har jeg fatt anledning til 4 offentliggjore disse analyser, se s. 39.

Alle disse analyser, ogsd av matte, kan henfores til malmer
utelukkende fra de nevnte gruber, ingen blandingsprodukter.

Fremgangsmiten ved edelmetallbestemmelsene var folgende:

Fra 5—20 kg av malmen blev ferst delvis restet og der-
efter nedsmeltet til en skjersten. Denne og matten blev ut-
lutet med ra saltsyre, hvorefter residuet blev rostet og utlutet
med svovelsyre under tilsetning av litt metallisk kobber for
utfellning av eventuelt opleste platinametaller. Residuet efter
denne utlutning blev nedsmeltet med blyoksyd etc. og avdrevet
pa vanlig mite, og den erholdte edelmetallperie blev derefter
analysert pa de enkelte metaller. Blindprever blev utfart
parallelt med de evrige prover.

Et overblikk over analyseresultatene viser straks, at de
norske nikkelforekomster med hensyn til innholdet av platina-
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metaller faller i to markerte hovedgrupper. Fme-forekomsten
skiller sig ut, med et innhold av platinametaller av en helt
annen storrelsesorden enn de evrige, og fullt pi heide med de
rikeste canadiske forekomster. Den kommer i samme kategori
som den nettop beskrevne Lillefiellklumpen, og som vi skal se
inntar disse to ogsd geologisk en sarstilling.

Blandt de evrige forekomster varierer innholdet av platina-
metaller innenfor forholdsvis snevre grenser, smrlig hvis man
bare tar hensyn til sulfidmineralene i malmen. Disse fore-
komster slutter sig bade geologisk og mineralogisk neie til de
canadiske ,marginal deposits®, bare med den forskjell, at de
basiske eruptivfelter, de er knyttet til, og dermed ogsa fore-
komstene selv, er av meget mindre dimensjoner.

Ved forste oiekast kan det se ut, som de norske fore-
komster av denne gruppe med hensyn til innholdet av platina-
metaller kommer i en gjennemgiende lavere klasse enn de
tilsvarende canadiske (se senere). Dette henger dog bare sam-
men med det lavere nikkelinnhold i de norske smeltemalmer,
ikke fordi sulfidene i og for sig behover & veere nikkelfattigere,
men fordi man i Norge har kunnet medta langt sulfidfattigere
malmer ved smeltningen.

For & fremstille | tonn av samme sort bessemer-matte har
man i Canada bare behovet 15—20 tonn smeltemalm, i Norge
derimot 40—350 tonn. Bortser man fra denne teknisk-okono-
miske faktor, og sammenligner malmene rent geologisk, ma
derfor de i norske smeltemalmer funne mengder av platina-
metaller multipliseres med 2—3 for 3 fa en geologisk sammen-
ligning med de canadiske, og dermed kommer de op isamme
klasse som en rekke ,marginal deposits®.

Det er ikke hensikten her & komme inn p4 nikkelfore-
komstenes geologi i sin almindelighet. Bare Fewo-forekomsten
skal omtales.

Forekomsten har veert kjent siden 1895, men dens platina-
innhold forst fra et langt senere tidspunkt.

J. H. L. VooGT erkjente allerede tidlig dens geologiske szr-
stilling, og sier herom i sitt arbeide ,Om Nikkel“:!

I Teknisk Ukeblad, 1801, s 589,
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. Faa-forekomsten er i teoretisk henseende meget interessant
derved, at den i siz forener nogle av egenskaberne for begge
forekomstgrupper, nemlig paa den ene side nikkel-magnetkis-
malmernes ganske heie nikkelgehalt og paa den anden side svovelkis-
og kobbermalmforekomsternes struktur, silikatselskab og optraden
i presset gabbro. Dette betyder, at de to slags dannelsesprocesser
maa have veret forbundne med hinanden ved overgangsled, og at
forskijellen mellem de to slags magmatiske extraktionsprocesser ikke
kan have veret i den grad betydelig, som jeg tidligere (indtil mit
bessg ved Fma) havde antaget”.

Senere har forekomsten vert nErmere undersekt av
A. RosevLunpl.

I henhold til begge disse beskrivelser har den bdde minera-
logisk og geologisk en rekke trekk tilfelles med Lillefjellklumpen.

Det er en kompakt sulidmalm, skarpt avgrenset fra side-
bergarten. Den forer ogsd magnetitt og er farst og fremst
karakterisert ved samme porfyriske svovelkisindivider i grense-
partiene, som vi har ved Lillefellklumpen. [ henhold til
analysene forer den derimot adskillig mere kobber i forhold
til nikkel.

Malmen optrer i en forskifringssone i basiske eruptiver,
hvis natur ikke er nermere utredet. Pafallende nok har man
ogsd der kloss ved malmen ganger eller slirer av en surere
eruptivbergart op til 6—7 m mektig. RosenrLuND kaller den
granitaplitt, VoGt kvartsdioritt, og begge er enig om at den
er eldre enn malmen. Bergarten synes & veere meget ner den
samme, som den fra Lillefjellklumpen beskrevne kvartskeratofyr.

Det geologiske trekk som er felles for begge disse fore-
komster er, at de optrer i fellkjedens sterkt regionalmetamorfe
omrider, og malmen folger tektonisk sterkt gjennemarbeidede
eller forskifrete soner i basiske eruptiver.

I denne henseende skiller de sig fra alle andre kjente
nikkelforekomster i virt land, da de som for evrig er kjent i
fiellkjeden finnes i forholdsvis massive noritiske bergarter.

Det er neppe heller tvil om, at det er denne omstendighet, og
de derav falgende spesielle fysikalsk-kjemiske forhold under dan-
nelsen, som har gitt dem deres mineralogiske og geologiske
SErpreg.

1 MNorges Ceologiske Undersekelse, nr 87, Arbok for 1920 og 21, VII
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Eiendommelig er det, at de nettop under disse omstendig-
heter har opnadd sin heie platina-koncentrasjon, og at platinaet
falger det yngste sulfid,

En enkelt analyse av en s@rlig kobberrik malm fra Fze
synes nemlig 4 tyde pd, at dette ogsd er tilfellet der, bare
med den forskjell, at pd F=e spiller palladium en relativt
ennu betydeligere rolle, som det fremgar av de ovenfor citerte
analyser.

[ betrakining av den store analogi mellem de to fore-
komster, kan det vzre av interesse & merke sig, at man pd
F#o har funnet en rekke malmlinser ,stiert om stjert® nedover
mot dypet. lkke desto mindre er ogsia det en relativt liten
forekomst. Mellem 30 og 140 m dyp har den gitt i alt ca.
33000 tonn malm med et samlet innhold av ca. 650 tonn nikkel
og ca. 820 tonn kobber.

A henfore forekomsttypen Feo-Lillefiellklumpen direkte
til en av de i Canada opstilte typer av nikkelmalmforekomster
lar sig av lett forstdelige grunner ikke gjere, fordi ingen av
forekomstene der er knyttet til nogen utpreget fiellkjedesone.

Imidlertid er det oplagt, at de er helt forskjellige fra de
sdkalte ,marginal deposits®, og at de nazrmest ma henfores til
typen ,offset deposits®. Riktignok er disse i Canada som regel
ikke rene sulfidmalmer, men mer eller mindre sterkt bergarts-
blandete, likesom de ofte viser tegn til en mere lavtemperaturs
mineral-paragenese, enn tilfellet er hos oss.

III. Platinametallenes utvinning av sulfidiske
malmer.

Platina som biprodukt ved nikkelraffineringen i Canada,

Platinametaller som bestanddel av sulfidiske nikkelmalmer
blev forst pavist i Sudburygrubene i Canada. Allerede fa ar
efter at disse forekomster blev opdaget i 1883 blev platina-
mineralet sperrylitt funnet ved vaskning av den gullholdige
jernhatt over Vermilliongruben i 1888, og beskrevet av
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H. A. WeLLs. Kort efter blev dette mineral ogsa funnet i primer
malm i Victoria-gruben, og det blev efterhinden klart at platina-
metaller i ganske smd mengder var en karakteristisk bestanddel
i hele denne gruppe av forekomster.

Der skulde imidlertid gd en lang arrekke fer man kunde
giore sig nogen praktisk nytte av denne opdagelse, idet man
ganske manglet metoder til med fordel 4 kunne ekstrahere disse
metaller. | det hele var man i den forste periode av Sudbury-
Feltets historie vesentliz optatt med lesningen av det vanskelige
metallurgiske problem & skille nikkel og kobber i matten, samt
med & skape sig marked for sine nikkelprodukter.

Den farste raffineringsmetode som kom til anvendelse var
Orford-processsen, der som bekjent bare utvinner en ubetydelig
del av de forhandenveerende platinametaller, nemlig den del
som gar i oplesning ved en del av utlutningsprocessene,
og den del som vinnes ved den endelige elektrolyse av en
mindre del av nikkelmetallet. For den del av produksjonen
som gar til Monell-metall og til nikkeloksyd gar platinametallene
helt tapt.

Ved denne International Nickel Co's raffineringsprosess, som
foregikk i Bayonne, N, J., blev der allikevel allerede for krigen
arlig utvunnet en mindre mengde platinametaller, nemlig i drene
1907—13, i middel ca. 1000 oz. pr. &r. Dette antas i utgjere
under /10 av hvad der var til stede i den behandlede matte.
En vesentlig del av denne produksjon synes for evrig 4 vere
kommet fra Vermillion-gruben, som var ekstraordinzrt rik pa
platinametaller, og hvis matte derfor blev holdt for sig selv
med direkte henblikk pa denne ekstraksjon.

Fra 1901 kom The Mond Nickel Co inn som ny produ-
sent. Det raffinerte sitt nikkel i Clydach i Wales efter Mond-
prosessen, ved hvilken det var mulig 4 utvinne alle edelmetaller
av matten. Hwvor meget det har utvunnet i den forste periode
av sin drift er ukjent, da resultatene blev strengt hemmeligholdt.
Man vet bare at det tok 7 &r fra starten for de forste platina-
metaller kom pid markedet, og at Mond i drene far krigen
ikke raffinerte stort over /4 av Sudburys matte.

I det hele spillet utvinningen av disse metaller for krigen
en heist underordnet rolle. Interessen for dem var ennu liten.
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Det var ferst den voldsomme prisstigning under krigen, som
for alvor henledet opmerksomheten p4 dem. | krigstiden steg
ogsd produksjonen adskillig, men vesentlig som falge av en
oket nikkelproduksjon. Raffineringsmetodene forblev de samme,
og det var forst lenge efter krigen, at der blev en vesentlig
forandring heri, og det var serlig takket vere HYRINETTES
elektrolytiske metode.

Denne var innfert ved Kristianssands nikkelraffineringsverk
allerede 1910, og der blev i en rekke &r utvunnet sma mengder
edelmetaller av de norske nikkelmalmer. Ved British-America
Nickel Corporations anlegg blev den innfort i Sudburydistriktet,
men denne virksomhet blev som bekjent ganske kortvarig, fra
1920 —24, og rettighetene blev overtatt av International, som i
mellemtiden hadde overflyttet hele sin raffinering fra Bayonne,
U. 5. A. til sitt nye store anlegg ved Port Colborne, Ont. Sist-
nevnte anlegg var fra forst av fremdeles basert pi Orford-
prosessen, men i 1926 pabegyntes overgangen til elektrolytisk
raffinering efter en modifisert Hybinette-prosess, si platina-
metallene kunde utvinnes. 1 lapet av 1928 nidde man si langt,
at omtrent halvparten av Internationals matte blev behandlet
pd denne mate, og ved slutten av 1929 var overgangen helt
giennemfart. Fra og med 1930 blir derfor praktisk talt alle
platinametaller utvunnet av Sudburyfeltets malmer, bortsett fra
den underordnede mengde av matte som eksporteres til U. 5. A.
for direkte fremstilling av Monel-metall ved Huntington, W. Va.
Til sistnevnte formél benytter man nu bare den platina-fattigste
matte man har, nemlig fra Creighton-gruben.

De siste par &r viser derfor en meget sterk stigning i
produksjonen av platinametaller fra Sudburyfeltet. Den nadde
i 1931 op i hele 91600 oz., og overgies dermed bare av Russ-
land, mens den for palladium er helt dominerende.

Eftersom de rike malmer fra Frood-grubens dypere partier
kommer til, vil produksjonen ennu kunne ekes adskillig.

En stor fordel for rasjonaliseringen av denne produksjon
var sammenslutningen av de to ledende selskaper, International
og Mond, fra '1 1929. Efer denne blev den vanskelige pro-
sess med adskillelsen og den endelige raffinering av de enkelte
platinametaller i sin helhet henlagt til Acton-verkene i England.
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Et bevis pa de store forventninger man hadde til fremtiden er
det, at dette anlegg blev utvidet til en samlet arskapasitet av
hele 300000 oz., men man har da ogsd regnet med betydelige
tilfersler fra andre kilder, s®rlig fra Sydafrika.

Sterrelsen av denne platinaproduksjon fra nikkelmalmene
bestemmes i virkeligheten bare av behovet for nikkel, mens
den er helt uavhengig av prisen og behovet for platina. Som
et rent biprodukt er dette ikke belastet med nogen produksjons-
utgift for det fies som anodeslam med 2—4 Y% platinametaller,
og omkostningene ved den videre behandling er ogsid moderate.
Det mé anrikes til ca. 50 %o platinametaller far det leveres til
raffineringsverket, og den endelige raffiering opgis 4 koste bare
10 sh. pr. oz..

Sudburyfeltenes samlete produksjon av platinametaller

kan ikke fastsettes helt noiaktig, da Monds opgaver fra tiden
for 1920 er ytterst fragmentariske, mens man efter dette ar
har neiaktig statistikk:

; __1q f International etc.. ... 19300 oz.
13 &r 190719 \ond. Anslagsvis ca. 80000 , == 00000OE
e 95000
LT e e e e 255000 ,
450000 oz.

Til utgangen av 1931 er der i alt smeltet naiaktig 30 mill.
short tons malm. Fordelt pd hele produksjonen blir altsd ut-
vinningen 0,32 gr. platinametaller pr. metrisk tonn malm, men
da vi vet at en stor del av malmen bare har vzrt gjenstand
for en ufullstendig ekstraksjon, kan vi slutte at middelgehalten
i den ekstraherte smeltemalmen har vert adskillig sterre, hen-
imot det dobbelte,

Videre er der i Sudburymalmene et konstant innhold av
gull oz selv, og forholdet mellem edelmetallene er efter de
senere irs utvinning i gjennemsnitt: Ptmetaller: Au: Ag=1:
lg:5 a4 10.

1 Mineral Industry 1930.



Forholdet mellem de enkelte platinametaller er ogsa noksa
karakteristisk for denne malmtype:

Monds utvinping! Sudburyfeltenes

1927 sam!e]legzgr?gn;ksjun
Mo {.'II-'D
B 445 48
Pd..... 46 445
Bl 46 |
R o 38 .05 7.5
Ir.. ... 1.0}
1000 100.,0

Forholdet varierer en del i de forskjellige gruber. I de
fleste er palladium noget overveiende, men i de rike Frood-
malmer fra de par siste &r er platina noget overveiende. Det
eneste som ikke utvinnes er osmium, hvis smd mengder an-
tagelig forflyktiges under smeltningen.

Direkte utvinning av platina i Sydafrika.

Utenom produksjonen fra Sudburyfeltet og en underordnet
produksjon fra Norge, er Syd-Afrika det eneste land, som har
levert storre platinamengder fra sulfidiske noritmalmer. Imidler-
tid er forekomstene her teknisk sett av en helt annen natur,
idet det er platinametallene som er den eneste okonomiske
faktor, mens nikkel og kobber er et ubetydelig biprodukt. En
betydelig del av produksjonen her stammer ogsd fra ikke-
sulfidiske malmer, nemlig hortonolitt-dunitt.

Siden utvinningen begynte i 1926 og til utgangen av 1930
har landet produsert ca. 135000 oz. platinametaller, hvorav
125000 stammer fra de 4 betydeligste selskaper, og fordeler
sig siledes:

Hortonolitt-dunitt Sulfidisk norit
Onverwacht Platinum Ltd. 1926—30 ca. 30000 oz.
Lydenburg Platinum Areas 1927—30 , 30000 oz.
Potgietersrust Platinums 1926—230 i ca. 40000 oz,
Waterval Platinum Min. Co. 1929—30 » 25000 oz

ca, 60000 oz. ca. 65000 oz.

! Mineral Industry, 1927, p. 474.
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Det er bare den sist nevnte gruppe som har interesse for
sammenligningen med de platinaferende nikkelmalmer, og det
er ogsa bare den som ennu fortsetter produksjonen i 1931
Dunittfeltene matte nedlegge driften i 1930, Onverwacht fordi
forekomsten var uttemt, Lydenburg forelebig i pAvente av hoiere
markedspriser.
~ De sydafrikanske forekomsters egenartede karakter av-
speiler sig ogsd i forholdet mellem edelmetallene. Sledes er
salv- og gullinnholdet ubetydelig.

Platina-

cinii metaller

Morge, vanlige forekomster.............. 1 1—4
Sndbiry, middel o0 s 1 4—35
Sydafrika, sulfidisk noritt .. ....... P | ca.. 25
{ — , hortonolitt-dunitt) ... .. .. et 1 ca. 300

Bade i Canada og Norge er der som regel mange ganger
sd meget selv som platina, i Sydafrika ytterst litet.

Det innbyrdes forhold mellem platinametallene i Sydafrika
fremgar av innholdet i de 1929 eksporterte metaller:!

Til sammenlig-

Fra sulfidiske ning.

norittfelter Fra hortonolitt-
dunitt-felter
g Ty

Pt .. 655 9497

Pd.. 328 1,70

Bh.. 058 1.41

Bu.. A7 = 0,68
ir... 057(170 036333

Os.. 0,08 0,68

100,00 100,00

De sydafrikanske sulfidiske noriter holder altsd betydelig
mere platina i forhold til platinagruppens evrige metaller enn
Sudburyfeltene (og de norske). | Rustenburgdistriktet (Water-
val) er platinaprosenten i denne malmtype endog hele 80 %o

I Mineral Industry, 1928,
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Mens produksjonen av platinagruppens metaller fra nikkel-
holdige sulfidiske malmer ennu for bare 6 ir siden ikke ut-
giorde mere enn ca. 10 %0 av verdensproduksjonen, er den i
de siste &r stéget s& raskt, at den nu utgjer meget ner halv-
parten. Det er ogsa all grunn til & tro, at denne utvikling vil
fortsette, og at denne type av forekomster vil komme til & bli
den stabileste og betydeligste kilde for produksjonen av platina-
metaller.

IV. Utenlandske nikkelmalmers platinainnhold.

Sudburyfeltene i Canada.

MNéar man skal seke & bringe innholdet av platinametaller
i disse nikkelmalmer pi det rene, er det ganske pifallende hvor
litet av sikkert materiale man har & bygge pa.

Dette skyldes delvis at disse ting har vart hemmeligholdt
i adskillig utstrekning, men det synes ogsd som om nikkel-
selskapene selv har hatt forholdsvis liten oversikt over for-
delingen og forekomstmaten av platinametallene i sine forskjellige
malmtyper. Dette henger atter sammen med analysevanskelig-
hetene. En bestemmelse av de forskjellige platinametaller direkte
i malmen krever meget store stoffmengder, og er en tidskre-
vende og kostbar affzre. Med de smi mengder det dreier sig
om blir analysen lett unmiaktig, og da gehaltene kan variere
adskillig med de forskjellige malmtyper er det vanskelig & fa
et teknisk tilfredsstillende gjennemsnitt uten et stort antall
analyser.

Som regel blir derfor disse analyser utfert pd bessemer-
matten, hvor platinametallene allerede er koncentrert fra 13 til
40 ganger i forhold til malmen. Derved Far man naturligvis et
langt sikrere gjennemsnitt, men pd den annmen side far man
ingen oplysning om, hvordan platinainnholdet fordeler sig pa de
forskjellige malmtyper, ja, som regel kan ikke analysen en gang
henferes til en bestemt grube, da malmen fra forskjellige gruber
smeltes sammen.

Den sikreste gjennemsnittsverdi far man naturligvis av de
virkelig utvunne edelmetaller ved de raffineringsprosesser som
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kan utvinne dem i sin helhet, men disse tall kan aldri henfares
til nogen enkelt grube.

For & kunne trekke sammenligninger mellem disse for-
skiellige opgaver:

1) Analyser direkte av smeltemalmen,

2) Analyser av bessemer-matten

3) Virkelig utvunne edelmetaller,
er det nedvendig &4 vite hvordan platinametallene forholder sig
under de forskjellige metallurgiske prosesser, som malmen
giennemgar.

Som bekjent smeltes malmen med eller uten forutgiende
rostning til en rd-matte, hvorved bergarten og en del av jernet
og svovlet blir fernet. Dernest blir denne underkastet besse-
mering, hvorved resten av jernet blir fjernet, og man Fr en
bessemer-matte med ca. 80 %o Ni + Cu oz 20 %o svovel.

Gjennem disse prosesser er ved moderne arbeidsmetoder
tapet av nikkel og kobber ikke over 10 a 12 %. For platina-
metallene blir der praktisk talt ikke noget tap ved direkte for-
slaggning eller utlutning under restningen, men bare ved me-
kanisk medrivning av matte i slaggen. Tapet av dem blir derfor
under ingen omstendighet sterre enn for de andre metaller,
men heller litt mindre, i alt ca. 10 %o. Vi kan altsd regne med,
at de platinamengder som finnes ved analyse av matten i hoved-
saken innbefatter det som var til stede i malmen.

Av raffineringsprosessene er det som for nevnt bare Mond-
prosessen og de elektrolytiske prosesser som gir noget grunnlag
for beregningen av det oprinnelige platinainnhold i malmen, idet
utvinningen ved dem er praktisk talt fullstendig.

Der er imidlertid et par forhold man mi ta hensyn til.

I tidligere ar blev den endelige raffinering av platinametal-
lene ikke drevet kontinuerlig, men edelmetallslammet blev op-
samlet gjennem uregelmessige perioder og raffinert underett.
Det er derfor bare ved & betrakte en lengere arrekke underett
at man kan finne det riktige forhold mellem mengden av be-
handlet matte og utvunne edelmetaller,

For de senere &r mé man ta hensyn til, at de metallurgiske
og kjemiske prosesser frem til ferdige platinametaller tar be-
tydelig lenger tid, enn frem til ferdig nikkel og kobber. Efter

Norges Geol. Unders. Nr. 137, 4
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produksjonsstatistikken 4 demme synes man 4 komme det
riktige forhold nermest ved & sammenligne et &rs platina-
produksjon med det foregdende irs matteproduksjon.

Av det foregiende vil vere fremgitt arsakene til, at der
foreligger sA lite eksakte data med hensyn til platinametallenes
fordeling pd de enkelte gruber og malmtyper. Heller ikke fra
et rent videnskapelig synspunkt synes dette spersmal 4 ha veert
ofret starre opmerksomhet i Canada, iallfall ikke offentliggjort.
Imidlertid har der nu efterhinden samlet sig s& vidt mange
oplysninger av statistisk og annen art, at man kan trekke ad-
skillige slutninger. Disse blir bare tilnmrmete, men n&rmere
kommer man ikke far nikkelselskapene offentliggiar sine re-
sultater.

Sudburygrubenes platinainnhold.
1 unze pr. short tonn = 34,25 gram pr. metrisk tonn

1. Analyser fra enkeltgruber.
Falconbridge grube.

Efter analyser av 16 diamantborhull' viser den til 1918
opfarte del av forekomsten i middel 0,23 gr. pr. tonn av platina-
metaller i rdmalmen. Beregnet pd rene sulfider blir dette 0,50 gr.
pr. tonn. Efer ). G. HarDYS rapport® 1930 beregnes forekom-
sten 4 gi ca. 4 cents edle metaller pr. Ib. nikkel. Med 42 Ib.
Ni pr. tonn skeidet smeltemalm, skulde dette efter fradrag for
Au og Ag gi et noget heiere resultat, ca. 0,75 gr. platinametaller
pr. tonn smeltemalm.

Murraygruben.

En ikke tidlipere offentlipgjort analyse fra denne grube har
direkter S. GIErTSEN, Kristiansand, veert sa elskverdig 4 med-
dele mig. Den viser:

! Roperts & LoNcyeEar: Genesis of the Sudbury Nickel-Copper Ores.
Trans. Am. Inst. Min. Eng. LIX, p. 43.
Royal Intario Nickel Comm. App. p. 144—57.

2 QOntario Dep. of Mines XXXIXI1 (1930, p. 139
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M. 2,83 %

Cu.... 047 -

Fe.... 318 =

R 93 .

Sy ae

Au ... 0088 gr pr. tonn
P 0334 — |

Pd .... 0490 — | 0,824 gr.

Analysen representerer en meget ren malm med ca. 73 %
sulfider. Beregnet pi rene sulfider blir innholdet vel 1 gr.
platinametaller pr. tonn. Da middelinnholdet av Murraygrubens
malm bare skal utgjere ca. 18 %o 5, skulde malmen i middel
holde ca. 0,5 gr. platinametaller pr. tonn.

Dette stemmer med en opgave fra 19171 hvorefter malmen
skal holde | § Pt.metall pr. tonn, hvad der efter datidens priser
ogsa svarer til 05 gr.

Creightongruben.

Denne grube, som hittil har vert distriktets storste malm-
producent, regnes for & vere en av de platinafattigste. Nogen
nyere direkte analyse foreligger ikke offentliggjort, men efter
analyser av matte hovedsakelig fra denne grube (se senere)
fremgir, at den méa holde adskillig under 0.5 gr. platinametaller
pr. tonn.

Alexogruben?
(utenfor det egentlige Sudburydistrikt).

6000 tonn malm fra 1915 (nikkelrik malm) holdt I gr.
platinametaller pr. tonn.

Froodgruben.

Denne grubes malm, som i de avre partier var stor, men
fattig, har ved opfaringen mot dypet vist en nesten fabelaktig
utvikling, 53 den ikke alene er blitt verdens starste nikkel-

! Royal Ont. Nickel Comm., App. p. 130,
2 Ont. Nickel Comm. p. 485,
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kobber-forekomst, men en av verdens rikeste gruber i det hele.
Mens nikkelinnholdet har holdt sig forholdsvis konstant mot
dypet, er kobberinnholdet stadig eket, og samtidig ogsa inn-
holdet av platinametaller,

Ni% Cu%o

Middelinnhold i evre partier,... 2,05 1,45
— péa 1 200-fot etagen 2,61 1,77

L SRR = 25 2,890

_ - O8N0 - — ZRS 124

Partivis kan kobberinnholdet ga helt op i 23 % Av gru-
bens samlede malmforrdd (1930) pd 135 mill. tonn, er ca. 44
mill. tonn av den rikere malm under [400-fot etagen.

[ 1929 blev der foretatt en starre provesmeltning av malm
fra alle partier under 1600-fot etagen, for & bringe edelmetall-
innholdet pad det rene. Resultatet var! at matten holdt edel-
metaller til en verdi av 50 $ pr. tonn, svarende til $ 3,75 pr.
tonn smeltemalm. Antas herav ca, § 350 4 falle pa platina-
metallene, skulde det efter noteringene hesten 1929 svare til
ca. 2!/4 gr, platinametaller pr. tonn malm under 1600 fot etagen.

Tilferselen til flotasjonsanlegget sommeren 1930, som vesent-
lig kom fra Froodgrubens malm under 2000-fot etagen, opgis®
a4 holde: 22 % Ni, 44 % Cu og vel 4 § edelmetaller pr. tonn.
Dette skulde efter prisene hesten 1930 svare til ca. 4 gr. platina-
metaller pr. tonn malm under 2000 fot etagen. De kobber-
rikeste partier av gruben kan holde ennu adskillig mere.

Vermilliongruben.

Denne grube er noget for sig selv. Det er distriktets minste
produktive grube, idet den i hele sin driftstid ikke en gang har
levert 10000 tonn malm. Det er distriktets mest ekstreme
Loffset deposit®, idet den nesten nmrmer sig gangkarakter og
malmen ledsages av rikelig kvarts og karbonater. Edelmetall-
innholdet stir i en klasse for sig, og har langt overgatt alle de
andre grubers, likesom malmen har holdt op til 25 % Ni+Cu.

1 Mineral Industry, 1929,
2 Enpg. & Min. World, 1930, 5. 617.



Imidlertid er bade optreden og innhold av malmen sa uregel-
messig, at der vanskelig kan bli tale om noget middelinnhold.

En analyse av ren kobberkis fra 1909 viste: 27 gr. Pt,
124 gr. Pd, 130 gr. Ag og spor av Au pr. metrisk tonn. Man
har vert oppe i ennu adskillig heiere tall, s®rlig i den oksy-
derte malm.

Ogsa fra Victoria-gruben har man fra gammel tid pene
analyser, idet G. R. MickLE (1897) i sma prover fant 4—5 gr.
Pt pr. tonn, adskillig mere i de kobberrikeste, langt mindre i
magnetkisen.

2. Analyser av matte som representerer flere gruber.

[nternational Nickel Company.
Middelinnholdet av dette selskaps matte i drene 1913—15

var:!
Beregnet gram pr. metr.
Oz. pr. short t. matte tonn malm (18 tonn malm
pr. tonn matte)
Pt.... 0,100z 0,19,
Bd. .05 - 0,29 4 0,48 gr.
Au . ... 005 - 0,10
Ao IS - 3.3

Av malmen disse &r leverte: Creighton ca. 78 %s, Crean
Hill 8 %, Copper Cliff og Frood nr. 3 14 %,

Nikkelkommisjonens analyse av matte fra 1916:2

Beregnet Smeltemalmen
Rastet matte !‘arr:].:g:t:r (18 tonn pr. tonn matte)
P 0,124 oz.pr.sh.tonn 0,10 oz. 0,19
Pd .... 0,197 0.16 0,3(1} 050 pr, L
TR 0,048 0,038 007 i
Au ... 0027 0,022 0,04
Ag .... 184 1,51 29

Av malmen dette dr leverte: Creighton ca. 80 %, Crean
Hill 14,5 % og Copper CIiff 5,5 %o,

! Qntario Nickel Commission, Report p. 484,
2 = = — . — poass
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Mond Nickel Company.

Monds produksjon av matte 1915 antokes & inneholde
9525 oz. Pt. met.! Samme ar smeltedes 407000 tonn malm,
hvilket gir 0,8 gr. Pt metaller pr. tonn. Malmen kom fra fal-
gende gruber: Garson 51 %o, Lewack 8 Y%, Kirkwood 10 %,
Victoria og Worthington 28 %o, Alexo 3 Y.

MNikkelkommisjonens analyse av matte fra Mond 1916 viste:?

Beregnet

Restet matte E‘urml;t::let {20 mgnmf:nlrl.e:;]::]mmmer
Pt..... 09880z pr.sh.tonn 081 oz 1,39
Pd ... 0984 081 1.38! 2,86 gr. PF, MEIT-
Ir..... 0,063 0053 0,09/
Au .... 0,256 0,21 0,36
Ag .... B,155 5,05 8.6

Av malmen dette &r leverte: Garson ca. 37 %, Levack
20 %o, Victoria 18 %, Worthingtan 25 %o,

Den analyserte matte var ikke noget gjennemsnitt, men
en enkelt prave, hvor apenbart de rikeste gruber har veert
sterkest representert.

Mens middelinnholdet i de av International i denne tid
drevne gruber altsd synes & ha vart meget ner 0,5 gr. platina-
metaller pr. tonn malm, har de av Mond drevne gruber veert
adskillig rikere. Disse har imidlertid veert si& mange i antall,
og s& uensartede, at vi av ovenstiende ikke kan finne nogen
middelverdi.

3. Ved raffineringen utvunne platinametaller.

Ser vi bort fra den uregelmessige utvinning i tidligere ar,
og bare tar for oss perioden efter depressjonen 1921/22, finner
vi falgende tall:

! Ontario Dep. of Mines 1921, p. 17.
2 Ontario Nickel Commission, Report p. 456,



Efter fra-
Tonn malm mﬂsﬂﬂ- ket Utvanne  Pr.metsller © -metstier
pr. tamn raff. i l-"f;‘"iﬂ:n Prmetafler prosh.t. R Ml
male _Cawds T bomrall matte  BCEEE
Short tons sreiall
1923 33300 4(}30‘;}&& 15600
24 63 100 53iﬁﬂ~ﬁhﬁh_* 18700
25| 17,6 71000 ﬁ%fmma_" 17000
26 658400 62000 =+ 19500 i
27 72800 68400 E—* 22800 0340z 0.66¢r.
28 107200 99250 m,,,__‘__‘__} 23500
29 154 138200 123800 — 29600

30 14,1 174200 161400 ~* G000 055 - 1,22 -
31 100000 T~ 91600 0.57 - 1,39 -
Sammenligner vi som for omtalt drets produksjon av platina-
metaller med foregiende ars raffinerte matte far vi inntil 1929
forholdsvis konstante tall med i middel 0.34 oz, pr. short tonn
matte. S& Fir vi en skarp stigning til 0,55 oz. Det meste av
dette henger ikke sammen med at matten er blitt rikere, men
skyldes at den elektrolytiske raffinering nu er gjennemfart i
Canada, s& fra nu av blir praktisk talt hele platinametall-inn-
holdet utvunnet. Tallene for 1930 og 31 i siste kolonne, skulde
derfor tilnermet gi det midlere innhold av platinametaller i
malmene fra 1929—30, 1,22 og 1,39 gr. pr. metr. tonn.
Produksjonen fordeler sig pa grubene séledes:

1929 1830
LU LU
Creighton...... 50 422
Levack o000 18,5 0
(Garson ... ..o 125 3.5
Brood vty 10 44 3

Tallet for de tidligere ar, 0,66 gr. pr. tonn representerer
derimot ikke det virkelige innhold, men den utvunne del av
disse metaller. | denne tid var det bare Mond, som hadde en
fullstendig utvinning, og de behandlet ca. 40 "o av den i alt
raffinerte matte. De kan antas 4 ha utvunnet 80 a 85 % av
de samlete platinametaller, og vi skulde da fa et midlere inn-
hold i Monds malmer av ca. 1,3 gr. pr. metr. tonn. Til et tall
av lignende storrelse kommer vi ved 4 sammenholde Monds
raffinerte matte i &rene 1914—19 med de spredte oplysninger
om deres produksjon av platinametaller i arene 1916—21.



Et adskillig heiere innhold skulde vi ta efter en opgave i
Mineral Industry, 1927 p. 474. Her gis en analyse av Monds
platinaslam, hvorav | tonn opgis 4 skulle tilsvare 16000 tonn
oprinnelig malm. ERer dette skulde malmen ha felgende inn-
hold i gr pr. metr. tonn:

Pr 115

Pd 1,19

Eh 0,12 | 2,58 gr pr. tonn
Ru 0,10 I

Ir 0025

Au 0,33 .
Ag 96

Opgaven har antagelig mest interesse for den relative for-
deling av platinametallene, mens den sikkerlig er for hai som
middeltall for Monds malmer.

Ved 4 sammenholde alle ovenstiende oplysninger, far vi
et ganske godt begrep om innholdet av platinametaller i Sud-
buryfeltets forskjellige gruber og forekomsttyper, selv om tallene
bare blir helt tilnermete. Vi folger den geologiske inndeling i
to store hovedgrupper, nemlig:

Marginal deposits som optrer direkte pd undergrensen av
hoved-norittfeltet, og er karakierisert ved fhv, sulhidrike malmer
av enkel mineralsammensetning og som regel med nikkel over-
veiende over kobber.

Offset deposits optrer i forbindelse med utlapere fra
hovednoriten, med eller uten direkte forbindelse med denne.

De kian optre som kolonner eller er lentikulere i strok-
retningen, ofte mere bergartsblandede enn foregiende type, med
mere varierende mineralsammensetning, som regel med kobber
overveiende over nikkel, og rikere pa platingruppens metaller.
En slags mellemtype mellem disse har man i, faulted marginal
depasits® som ganske visst optrer pd hovedgrensen, men er
mere uregelmessige pi grunn av bevegelser, og mineralogisk
ofte viser tendens henimot ,offset deposits®.
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Forholdet
Pt. metaller Ni+Cu til
pr. metr. tonn Pt.-metaller!

1) Typiske ,marginal deposits®,

representert ved Creighton,

Murray, Falconbridge....... Va—3a gr 50 000—200 000
2) .Faulted marginal deposits®,

representert ved Garson, Crean

Hill og kanskje Levack..... I—itfz gr 25 000— 50000
3) ,Offset deposits®

Frood mine under 1600 ft.-

T T S R R ca. 2Y/4 gr  20000— 30000
Frood mine, dypeste partier. ca. 4 gr 15 000— 20000
Til gruppe 3 herer antagelig

ogsd de andre rike ,offset

deposits®, som Worthington

og Victoria.

4) Vermillion mine, som er langt
rikere enn de andre........ = 10000

Sydafrikanske nikkel-sulfidmalmer,

Blandt de mangeartede platinaforekomster i Sydafrika er de
storste og viktigste de, som er knyttet til nikkelholdige sulfider i
noritiske og beslektede bergarter, s&rlig det store Bushveld erup-
tivkompleks. De fleste av disse er imidlertid geologisk temmelig
forskijellige fra de hittil omtalte, Ganske visst har man en del
mindre forekomster av sulfidrike nikkelmaimer i noritt, seerlig i
Vlakfontein-distriktet. Det eiendommelige er imidlertid. at nettop
i disse sulfidrike malmer, som nzrmest kan sammenlignes med
de canadiske og norske, er der bare spor av platinametaller.

De platinarike sulfidmalmer er knyttet til visse smale, men
overordentlig utholdende og skarpt definerte horisonter i nori-
tiske bergarter med en eiendommelig pseudo-stratifikasjon, serlig
i og ved den sdkalte Merensky-horisont, som er plvist over
en strekning av i alt 320 engelske mil, og med ganske flate fall.
For disse malmer er det karakteristisk, at sulfidmengden om-

1A angi platinamengden i forhold til nikkelet, som det sa ofte gjeres, er
uberettiget, da det ikke kan plvises at disse falges ad, men at det
nermere folger kobberet, Da det ialfall i sin helhet felger sulfidene,
vilde det veere mest korrekt 3 beregne det i forhold til de rene sulfider,

men da de dertil nedvendige opgaver ofte er vanskelig & skaffe, har
jeg valgt 4 angi det i forhold til nikkel< kobber.
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trent alltid holder sig ganske lav, som regel 2—3 %oe. Til tross herfor
nér man op i et innhold av platinametaller, som er adskillig storre
enn det vi er vant med fra de andre forekomstgrupper. Riktignok
varierer den betydelig. Over adskillige deler av Merensky-hori-
sonten finner man bare spor eller ganske smid mengder, andre
steder nar man lokalt op i meget hoie tall. Et karakteristisk middel-
tall for de drivverdige deler av denne horisont far man i Rusten-
burgdistriktet, hvor den er regelmessig utviklet, og hvor der i en
rekke betydelige gruber allerede er opfaret sveere malmmengder.
For disse kan man regne med et innhold av ca. 10 gr platina-
metaller pr. tonn over en mektighet av ca. 30 tommer (0,75 m).
Hvis man av denne sone bare utnytter de everste 12 tommer
(0,3 m) nar man op i et innhold av 15—20 gr pr. tonn.

Det er pa det rene, at platinametallerne i sin helhet er bundet
til de nevnte smi sulfidmengder, og det vil derfor veere klart
at de rene sulfider er overordentlig rike.

Ved flotasjon av de sulfidiske malmer fra Merenskyhorisonten
opnir man siledes et sulfidkonsentrat med 200—250 gr platina-
metaller pr. metrisk tonn, og med det omtrentlige forhold :

Platinametaller: Ni + Cu =1 : ca. 200.

Sulfidenes karakter skiller sig ogsa fra de canadisk-norske
derved, at de forer langt mere pentlanditt i forhold til magnetkis-
mengden. Nar dertil kommer at det innbyrdes forhold mellem
edelmetallene og deres fordeling pd sulfidene som for omtalt
er et helt annet, synes det & fremgi at hele anrikningsprosessen
ved disse forekomster mé ha vert en annen enn den vanlige.

De hittil kjente nikkelholdige sulfidmalmer kan derfor efter
platinainnholdet og geologisk optreden deles i 4 hovedgrupper:

MNi + Cu:
Pt. metailer
1} .Marginal deposits® ved norittfelter .. ... .. == 50000
2) ,Offset deposits® efc. —— A 15 000—50 000
). Prow-bepety oo s e e s ca. 12000
4) Merensky-horisonten etc. i Sydafrika...... ca. 200.

Der foreligger ogsd spredte analyser av platinainnholdet i
en rekke andre nikkelforekomster omkring i verden. Erfaringen
viser imidlertid, at man ber stille sig skeptisk overfor isolerte
bestemmelser pa dette omrade, da de meget ofte er uriktige.



V. Markedet for platinametaller.

Hosstiende kurve, fig. 3, viser de 4rlige middelpriser for
platina og palladium. Svingningene er som man ser voldsomme,
storre enn for de fleste andre metaller, og vilde ha vert ennu
sterre om vi ogsd tok hensyn til prisfluktuasjonene innenfor
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Fig. 3. Midlere arlige noteringer for platina og palfadinm.

hvert enkelt ar. A opgi en malms innhold av platinametalier
ved hjelp av pengeverdien ($ pr. tonn), som det si ofte pjeres,
er derfor helt meningslast.

For krigen var som bekjent Ural den helt dominerende
platinaprodusent, og kunde alene tilfredsstille verdensbehovet,

I eldre tid 4 prisen betydelig under gullprisen, Ffordi
anvendelsesmulighetene ennu var fi og behovet begrenset. Efter
som disse eket steg prisen jevnt, passerte i 1905 gullprisen
(% 20,67 pr. oz.), og har siden aldri gatt under denne. Palladium
synes ikke &4 ha veert serskilt notert for ca. 1908—09. Allerede
for krigen var begge nidd op til over det dobbelte av gull-
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prisen, idet de foruten til tekniske og videnskapelige formdl,
nu ogsd i stor utstrekning begynte 4 anvendes av juvelererne.
Det blev den gang beklaget at et si nyttig metall skulde anvendes
til luksus; nu ser man nok anderledes pd den ting

Under krigen gikk produksjonen i Ural betydelig ned, og
samtidig steg behovet for platina til militere formél, si det til
slutt blev helt og holdent rekvirert til dette bruk. Falgen var
at juvelererne istedet mitte anvende palladium, og man oplevet
det srsyn at prisen pd dette metall steg betydelig over platina-
prisen. Samtidig medferte de heie priser at man til mange
industrielle og videnskapelige formal begynte & anvende surro-
gater, og dette fortsatte ogsd efterat prisene atter gikk ned.

Det voldsomme prisfall pa disse metaller, som satte inn
allerede i 1925, skyldes derfor vesentlig at behovet har holdt
sig lavt, nermest lavere enn for krigen. Anvendelsen er ogsd
betydelig omlagt, idet juvelererne nu anvender over < 3 av den
samlede platinaproduksjon, mens tannlegene anvender det meste
av palladium, De aller siste &rs sterke stigning av produksjons-
kapasiteten har gjort tilstanden ennu verre. Ganske visst er
Urals produksjon ikke mere nddd op til ferkrigsnivaet, men
det er mere enn erstattet av hvad Columbia, Canadds og Svd-
afrika er i stand til 4 produsere.

Der voldsomme prisfall fortsatte til mai 1931, da platina
notertes 1 23 § pr. oz, eller nesten nede i gullprisen, og det
tegnet nermest til helt sammenbrudd av markedet. Imidlertid
har prisen siden holdt sig pid et noget haiere nivd, og noteres
varen 1932 i ca. 36 8 pr. oz, mens palladium med 20 § pr. oz.
er under gullprisen.

De seneste ar viser et nogenlunde konstant verdensforbrak
av litt under 200000 oz. pr. ir av platina alene, og der er liten
utsikt til nogen stigning av dette, hvis ikke helt nye anvendelser
kan finnes. Med en pris av omkring 50 8 pr. oz. skulde verdens-
produksjonen meget snart kunne nd op i det dobbelte av denne
mengde.

En eiendommelighet ved platinametallene er at en synk-
ning i prisen ikke synes & stimulere forbruket. Dette skyldes
den store anvendelse i juvelerindustrien, hvor prisen ikke spiller
nogen avgjarende rolle



Resumé.
Vorwort.

Im Auftrag der Geologischen Landesanstalt wurde eine
Reihe von Erzvorkommen in den Ofoten- und Grong-gebieten,
die neulich geologisch kartiert sind, auf ihr Edelmetallgehalt
analysiert. Die Analysen wurden im Laboratorium des staatlichen
Rohstoffkomitees von Frau Hest ausgefiihrt, und zwar nach
der mikrodokimastischen Methode.

Das einzige bekannte Nickelvorkommen innerhalb des
Gronggebietes zeigte einen bedeutenden Platingehalt, und seine
Erze wurden daher zum Gegenstand einer genaueren Unter-
suchung gemacht.

Dies veranlalite auch eine Zusammenstellung der zuging-
lichen Aufgaben dber den Platininhalt und die Platingewinnung
aus anderen norwegischen und ausldndischen Nickelerzen,

Eekanntlich sind es nur die siidafrikanischen, die in dieser
Hinsicht einigermallen gut bekannt sind. Von den anderen —
und speziell den wichtigen canadischen — sind nur noch Julerst
spirliche Aufgaben verdffentlicht.

I. Die Nickellagerstiitte von Lillefjellklumpen.
{Seite & ).

Unter den schwefelkiesreichen Gebieten der Kaledonischen
Gebirgskette in MNorwegen ist das Gronggebiet eines der wich-
tigsten. Die zahlreiche Hauptgruppe der dazu gehiérigen Lager-
stitten ist durch Schwefelkies, Kupferkies und nickelfreien
Magnetkies gekennzeichnet, und ist vollkommen frei von Platin-
metallen.

Das hier zu besprechende Vorkommen, wo Pentlandit in
reichlicher Menge hinzutritt, gehort alleine einer ganz anderen
genetischen Gruppe an.

Trotzdem werden beide in der unmittelbaren N#he von
einander gefunden, und gehdren zu derselben Gesteinsgruppe,
— einem bis iiber 20 km breiten Band von hauptsichlich
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basischen Eruptivgesteinen, — die das ganze Gronggebiet
durchquert.

Fig. 1. gibt einen 85 km 2 umfassenden Ausschnitt der geolo-
gischen Feldaufnahmen in der Umgebung der Lagerstitte, wo
iiberhaupt keine Sedimente repriisentiert sind.

Die basischen Eruptivgesteine sind urspriinglich teils Ergufi-,
teils Tiefengesteine, ohne wesentlichen Unterschied in der
chemischen Zusammensetzung, und pewdhnlich vollkommen
Ummineralisiert. Das Endprodukt der Metamorphose mag daher
in beiden Fillen ziemlich identische Griinsteine sein, und die
unterscheidung kann oft nur auf zweifelhafie Reste der urspriing-
lichen Struktur gegriindet werden. Zur ganz sicheren Erkennt-
nis der Ergullgesteine dienen nur die dann und wann vor-
kommenden Zeugnisse einer Oberflichenbildung, wie Agglomerate
und Varioliten.

Etwas siidwestlich vom Kartengebiete kommen die Tiefen-
gesteine weniger metamorph vor. Es zeigt sich hier, dal} sie
keine Norite sind, sondern gewdhnliche Gabbros. Darin vor-
kommende kleine Kuppen von Olivingesteinen sind Troctolite,
worin kein Platina nachgewiesen werden konnte.

Die Trondhjemite (Fig. 1) sind in ihrer Verbreitung eng an
den basischen Eruptivfeldern gebunden, und gehidren offenbar
als jiingstes Glied demselben Cyklus an. Als Ginge und
Gangschlieren treten Quarzkeratophyre auf,

Das Erzvorkommen.
(Seite 9—12).

Es ist nur von kleinen Dimensionen (Fig. 2), an der Oberfliche
gut entblélit, der Tiefe zu aber noch unaufgeschlossen. Es tritt
in basischen Eruptiven auf, von welchen diejenigen im unmittelbar
Liegenden sicher gabbroidale Tiefengesteine sind. Im Hangenden
sind die Gesteine schlierig und hochgradig tektonisch durch-
gearbeitet, so dall der urspriingliche Charakter schwer fest-
zustellen ist.

Im Gegensatz zu den meisten sulfidischen Nickelerzen
handelt es sich hier um ein reines Sulfiderz, fast ganz ohne
silikatische Beimengungen. Es ist scharf gegen das Nebengestein



abgegrenzt, ohne Uberginge, und mit sehr wenig Sulfidimprigna-
tion im Nebengestein.

Im Verhiiltnis zu den es umgebenden Gesteinen ist es
ausgesprochen epigenetisch, und scheint sogar jlinger als der
im kleinen Querschlag gefundene Quarzkeratophyr zu sein.
Das Erz ist auf eine tektonische Bewegungslinie lokalisiert.

Mikroskopische Untersuchung der Gesteine,
{Seite 13— 15).

Der Quarzkeratophyr hat seine Primérstruktur weitgehend
bewahrt. Die typischen Griinsteine (urspriinglich spilitische
Erguligesteine) sind vollstindig umkristallisiert zu einem Chlorit-
Epidot-Albitaggregat. Die Gabbrogesteine zeigen noch einige
Reste des urspriinglichen Plagioklases, aber stark abgekalkt. Sie
befinden sich noch im Actinolit-Grriinsteinsfacies, nur teilweise
mit tonerdereicherer gemeiner Hornblende. Das unmittelbar
Hangende des Erzes zeigt teilweise Hornfelscharakter. Im Erze
selbst findet sich nur ein wenig Epidot und Chlorit zusammen
mit den jiingsten Sulfiden in schmalen Adern.

Zusammensetzung der Erze.
(Seite 15—18).

Die Generalanalyse zeigt ein sehr nickelreiches Erz, mit
relativ niedrigem Kupfergehalt. Bemerkenswert ist der auffallend
niedrige Kobaltgehalt, der im Verhiltnis zu Nickel nur unge-
fahr Yo des pewdhnlichen betrigt. Auffallend ist die vollkom-
mene Abwesenheit von Titan, trotzdem das Erz ziemlich viel
Magnetit enthilt. MNachdem die mittlere Magnetitmenge nach
mikroskopischen Arealmessungen zu etwa 4 %o veranschlagt
waorden ist, konnte die Analyse berechnet werden. Auf Seite 17
findet man die mineralogische Zusammensetzung nach Altersfolge.

Die zwei idltesten Mineralien, Magnetit und Schwefelkies,
waren urspriinglich idiomorphe Einsprenglinge, alle die iibrigen
sind allotriomorph. Uberhaupt sind es die bis 5 mm grofien
Einsprenglinge von Schwefelkies, die hauptsdchlich das Erz in
der Ndhe der Grenzen charakterisieren und ihm ein porphy-
risches Aussehen geben. Ubrigens schwankt auch die Kupfer-



kiesmenge bedeutend, und ein grofler Teil derselben tritt in
einem Netzwerk von unscharf begrenzten Adern auf. In diesen ist
der Kupferkies als das jiingste Mineral konzentriert, kommt aber
immerhin zusammen mit allen den anderen Erzmineralien vor.

Chalkographische Untersuchung der Erze.
(Seite [9—24),

Der Magnetit ist iiberall verbreitet, in Mengen von 3—10 %,
als idiomorphe oder perundete, sehr kleine Kérner, die in allen
Sulfidmineralien eingeschlossen sind. Alles ist titanfrei.

Der Schwefelkies variiert sehr in Menge und Korngréfie.
Wegen verbreiteter Verdringung durch Kupferkies ist die urspriing-
liche idiomorphe Begrenzung sehr selten zu beobachten. Unter
Binokularmikroskop ausgelesene Kristalle, die vollkommen vom
umgebenden Pentlandit und Magnstkies, aber nicht géinzlich vom
Kupferkies befreit werden konnten, wurden analysiert (5. 20).
Bemerkenswert ist, dall er sich praktisch nickelfrei zeigte, trotz-
dem er in einem sehr nickelreichen Erz kristallisiert ist.

Pentlandit tritt hauptsdchlich primir auf, aber auch als
fackelformige Entmischungen im Magnetkies.

Kupferkies ist homogen, ohne Cubanit oder andere Ent-
mischungsmineralien. Er hat ein auffallendes Vermigen, alle
anderen Mineralien zu verdringen, und ist das einzige Erz-
mineral, das in nennenswerter Menge im niichsten Nebengestein
hineindringt.

Broveit (PL I1I & IV). Beim Untersuchen der Erzhalde
an der Grube Fillt es auf, dall ein Teil des Erzes noch ganz
frisch und hart ist, wihrend ein anderer Teil mit derselben
Zusammensetzung durch und durch miirbe ist. Es zeigt sich,
dall die einzize Ursache dazu eine vdllige Umwandlung des
Pentlandits in Bravoit in dem obersten Teil der Lagerstiitte ist.
Diese Umwandlung ist #ullerst selektiv und betrifft nur den
Pentlandit, wihrend alle andere Mineralien villig unveréndert
geblieben sind. Weiter unten findet man alle Uberginge vom
ersten Beginn dieser Umwandlung, indem die Bravoitbildung
aus duberst feinen offenen Spalten und Korngrenzen hervordringt.
Noch jiinger sind einige Limonitgefiillte Spalten.



< i

Die Methode Ffiir Platinanalysen.
(Seite 24—27).

Die mikrodokimastische Methode diirfte aus den zitierten
Arbeiten bekannt sein. Es mull hervorgehoben werden, dal} sie
Prizisionsresultate nicht beansprucht. Es ist eine rasche und
bequeme Methode, deren Fehlerquellen sich innerhalb gewisser
Grenzen hilt, und die in den einzelnen Fillen veranschlagt
werden konnen.

1} Eine Verschlackung von Edelmetallen tritt nur ein, wenn
die Schlacke reich an Eisen, Nickel oder Kupfer ist. In den
hier gegebenen Analysen ist die Einwiigung aus anderen Griinden
so klein genommen, dal} dies nicht in Frage kommt.

2) Das Rundschmelzen der Edelmetallperle in Borsdure
geht sehr einfach, wenn es sich um Silber, Gold und reines
Palladium handelt. Fiir die anderen Metalle der Platingruppe
ist der Schmelzpunkt indessen zu hoch. Die Perle wird kristallin,
und das Blei kann nicht vollkommen entfernt werden. Man
mufd es daher mit 2—4 Mal so viel Gold in bekannter Menge
legieren, was natiirlich die Genauigkeit beeintrachtigt.

3) Die mikroskopische Ausmessung der Perle kann mit
einer Genauigkeit von ca. + 5 . gemacht werden. Ist die Perle
zu groB, wird daher die absolute Genauigkeit des berechneten
Volumens stark herabgesetzt, ist die Perle zu klein, wird die
relative Genauigkeit herabgesetzt. Am vorteilhaftesten sind Perlen
vom Gewicht 0,1—10 4!, Von reichen Erzen muf} daher eine
entsprechend kleinere Menge eingewogen werden (in unseren
Fillen 0,02—0,1 gr), was die Genauigkeit beeinflulit.

4) Die verschiedenen Metalle der Platingruppe konnen bei
dieser Methode noch nicht geschieden werden. Die folgenden
Zahlen geben daher ihre Summe, bestimmt nach dem sp. G.
des reinen Platinas. Wenn die relative Palladiummenge bekannt
wird, miissen die Zahlen entsprechend reduziert werden.

L 1 per gr = | gr per Tonne

Norges Geol. Unders. Nr. 137, &
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Platina-Analysen von Lillefjellklumpen.
(Seite 27—31).

Wie die Tabelle zeigt, variiert der Gehalt der verschie-
denen Erztypen an Platinmetallen bedeutend, und zwar haupt-
siichlich mit der Kupferkiesmenge. Die Versuche mit magne-
tischen Separationen (A & B) geben nicht viel Auskunft, weil
Einschliisse von kleinen Magnetitkiirnern in allen Erzmineralien
s0 verbreitet sind. Die unmagnetischen Fraktionen, die immer
reicher an Platina sind, werden daher sehr klein, und enthalten
nur die unmagnetischen Erzmineralien, die zufilligerweise frei
von Magnetiteinschliissen sind.

Ein Auspfliicken der reinen Erzmineralien wurde in vielen
Filllen versucht. Wegen der feinkérnigen Verwachsung resultiert
es gewohnlich nur in eine Anreicherung des betreffenden
Minerals und gibt nur die Tendenz der Platinfiihrung. Nur
Kupferkies und Schwefelkies gelang es ziemlich rein zu be-
kommen, und zwar am besten, von der Probe 5. F. 62 wo diese
Mineralien dominieren. Die Analysen aind dullerst bezeichnend.
Der Kupferkies enthélt ca. 150 gr/t Platinmetalle, der Schwefel-
kies, dessen Analyse auf Seite 20 gegeben ist, nach Abzug fiir
beigemengten Kupferkies, maximum 5 gr/t, und wahrscheinlich
bedeutend weniger (Perle verloren bevor SchluBibehandlung).
Die Hauptmenge der Platinmetalle folgen also dem Kupferkies.

Wiihrend des Korrekturlesens dieser Arbeit sind die Resul-
tate einer rontgenspektrographisen Analyse eingelaufen, die
Dr. W. Nobpack, Berlin, in liebenswiirdiger Weise ausgefiihrt
hat. Sie gibt (Seite 31) das ungefihre mittlere Verhiltnis
zwischen den einzelnen Metallen der Platingruppe in der
Generalprobe, nach Abtreiben von !z kg in der iiblichen Weise.

Flotationsversuche.
(Seite 31—33).

Um eventuell einen konzentrierten Pentlandit fiir Analyse
zu bekommen, wurde eine platinreiche Erzprobe, 5. F. 42, flotiert.
Die Resultate (S. 32) bekriftigen auch hier die alte Erfahrung,
dall Kupferkies am leichtesten flotiert, und dall Pentlandit in
dieser Weise kaum rein zu bekommen ist. Das [. Konzentrat
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ist sehr reich an Kupfer, Nickel und Platina. Die Summe der
drei Konzentrate ergab eine Gewinnung von 84 %o des Kupfers,
53,5 % des Nickels und 83,5 %o der Platinmetalle. Ein Studium
der Tabelle bekriiftigt auch, dafl die Hauptmenge der Platin-
metalle dem Kupferkies folgen mufl. Der iberwiegende Teil
des Abganges besteht aus Magnetkies, der folglich nicht mehr
als hichstens ein Paar gr't Platinmetalle enthalten kann.

In welcher Verbindung finden sich die Platinmetalle?
(Seite 23— 37).

Seit der Entdeckung von Sperrylit in den Sudbury-erzen
in 1888, wurde dieses Mineral lange als die allgemeine Quelle
des Platinas in den sulfidischen Nickelerzen betrachtet. Die
Auseinandersetzung dieser Frage kam aber fiir lange Zeiten
vollkommen zum Stillstand wegen der grollen Schwierigkeit,
die Platinmetalle in kleinen Stoffmengen analytisch zu bestim-
men. Erst die glinzenden Untersuchungen von SCHNEIDERH@HN
an siidafrikanischen Platinerzen 1928 brachte die Frage einen
weiten Steg vorwirts, indem er zeigen konnte, dall die Platin-
metalle bei sulfidischen Hochtemperaturbildungen hauptsichlich
als feste Losung in den Sulfidmineralien hineingehen.

Zu genau demselben Resultat fiihrte die Untersuchung der
Erze von Lillefiellklumpen, trotzdem sie genetisch von den
siidafrikanischen ziemlich verschieden sind.

Bei der chalkographischen Untersuchung konnte kein selb-
stindiges Platinmineral nachgewiesen werden. Weiter wurden
40 gr. eines Flotationskonzentrats in konz. Salpetersdure, resp.
FluBdure aufgelést. Weder Sperrylit noch Cooperit wurden
nachgewiesen.

Entscheidend ist folgender Versuch:

Ungefihr 4 gr. des reichen Flotationskonzentrats [ mit
91 gr/t Platinmetalle wurden ohne weitere Zerkleinerung eine
Stunde mit warmem Konigswasser behandelt. Die aufgeliste
und die kleine unaufgeliiste Fraktion wurden separat analysiert.
Die ganze Platinmenge wurde in der gelésten Fraktion wieder-
gefunden (S. 35). Auch in konz. Salpetersiure wurde das meiste
aufpeldst.
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Wenn wir aber zur Frage kommen, welchen Sulfidmineralien
die Platinmetalle vorzugweise folgen, sind die Resultate sehr ver-
schieden. In den siidafrikanischen Erzen fand Schneiderhéhn, dafy
sie vorzugsweise in den zuerst ausgeschiedenen Sulfiden — nickel-
haltiger Schwefelkies und Magnetkies — zu finden sind, wihrend
Kupferkies platinfrei ist. In unserem Falle ist das Verhiltnis
beinahe das entgegengesetzte. Wenn auch die genetischen Bil-
dungsbedingungen in den zwei Fillen ziemlich verschieden sind,
bietet es doch theoretische Schwierigkeiten, einen so funda-
mentalen Gegensatz zu erkliren, Dabei miissen wir erinnern,
dall beide untersuchten Gruppen von Lagerstitten eigentlich
Spezialtypen sind. Die Haupttypen der sulfidischen Nickellager-
stitten, die in Canada ,marginal deposits® genannt ist, scheint
in dieser Hinsicht iiberhaupt nicht untersucht zu sein. Eine
solche Untersuchung wire sehr wiinschenswert, um die gene-
rellen Probleme mit Vorteil diskutieren zu kénnen. Es wire
dabei auch sehr wiinschenswert, die zwei einzigen anwendbaren
analytischen Methoden gleichzeitiz zu benutzen. Ihren gegen-
seitigen MNachteilen wird dabei abgeholfen.

Die von Schneiderhéhn angewandte quarzspektrographische
Aufpnahme in ultraviolettem Licht giebt zwar das relative Ver-
hiltnis zwischen den einzelnen Metallen der Platingruppe sehr
gut, den absoluten Gehalt aber nur ganz anndherungsweise.

Die hier angewandte mikrodokimastische Methode giebt viel
genauer die absolute Totalsumme der Platinmetalle, aber nicht
das relative Verhiltnis zwischen ihnen.

II. Andere norwegische Nickelvorkommen.
(Seite 35—42).

Von den zahlreichen in Betrieb gewesenen norwegischen
Nickelgruben, die zum Teil auch Platinmetalle produziert haben,
lagen bisher keine zuverlissigen Aufgaben iiber den Platinmetall-
gehalt ihrer Erze verdffentlicht vor.

Durch Entgegenkommen des Herrn Direktors S. GIERTSEN,
Kristiansand, werden hier eine Reihe von genauen Analysen
von den Hauptgruben publiziert, die in den Jahren 1915—18
ausgefiihrt sind. Von den Schmelzerzen wurden 5—20 kg



zuerst zu einem Rohstein verschmolzen, und dieser in der
iiblichen Weise gerdstet, ausgelaugt, abgetrieben und auf den
einzelnen Edelmetallen analysiert. Die Resultate sind in der
Tabelle (5. 39) gegeben.

Es fdllt sofort auf, dalb die Lagerstdtten in dieser Hinsicht
in zwei Gruppen fallen. In der Hauptgruppe, die mit den
canadischen ,marginal deposits” geologisch identisch ist, schwankt
der Gehalt an Platinmetallen innerhalb ziemlich engen Grenzen.
Auf den ersten Blick scheinen sie drmer als die canadischen
zu sein (siehe spiter). Es mufl aber erinnert werden, dal die
Schmelzerze in Norwegen auch bedeutend sulfidirmer sind.
Auf reine Sulfiden umgerechnet wird der Gehalt von derselben
Griflenordnung.

In der anderen Gruppe fillt hier nur die Fed-Grube, die
20—40 Mal so viel Platinmetalle wie die anderen enthilt, also
von derselben Griflenordnung wie die eben behandelte Lille-
fiellklumpen.

Unter diesen Umstdnden ist es sehr interessant zu be-
merken, dal} diese zwei Vorkommen auch geologisch ziemlich
identisch sind.

Withrend die anderen erwdhnten Lagerstitten stark silikat-
gemischte Erze innerhalb relativ kleinen Norit- und Gabbro-
massen des Urgebirges filhren, haben diese zwei Vorkommen
relativ reine Sulfiderze innerhalb tektonisch bewegten Zonen
der kaledonischen Griinsteine. Beide filhren auch die charak-
teristischen porphyrischen Einsprenglinge von Schwefelkies, und
an beiden findet man saurere Ginge von Quarzkeratophyr, die
wahrscheinlich dlter als die Erze sind. Eine einzelne Analyse
der kupferreichsten Proben von Fed macht es wahrscheinlich,
dal} die Platinmetalle auch hier wesentlich dem Kupferkies folgen.

IIIl. Gewinnung der Platinmetalle aus sulfidischen Erzen.
[Seite 42—48).

Die Entwickelung der Platingewinnung als Nebenprodukt
aus den Sudbury-erzen und als Hauptprodukt aus den siid-
afrikanischen Erzen ist kurz erbrtert. Bis vor wenigen Jahren
ging das meiste Platina aus den Sudbury-erzen noch verloren.
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Die schroffe Vergréllerung der dortipen Produktion in den aller-
letzten Jahren (1931: 91 600 0z.) hingt zum grofiten Teil mit
der Einfithrung der elektrolytischen Raffinierung, hauptsichlich
nach den Methaden von Hybinette, zusammen. Bis Ende 1931
waren im ganzen 30 Millionen short tons Erz verschmaolzen und die
gewonnenen Platinmetalle betrugen im Durchschnitt ca. 0,52 gr
per Tonne Erz. Da nur ein Teil der Erze extrahiert wurde,
mufl der Durchschnitt der behandelten Erze bedeutend grofier
gewesen sein, beinahe das Doppelte. Noch vor nur 6 Jahren
betrug die Gewinnung aus allen sulfidischen Erzen nur ca. 10 %o
der jdhrlichen Weltproduktion von Platinmetallen, im letzten
Jahre beinahe die Hilfte, Es ist sehr wahrscheinlich, dall diese
Entwicklung fortsetzen wird, und dafl die sulfidischen Erze in
der Zukunft als die stabilste und wichtigste Quelle fiir Platina
und Palladium zu betrachten sind.

Die Tabellen (5. 46 & 47) geben die relative Verteilung der
ginzelnen Metalle der Platingruppe in der Gewinnung aus Sud-
bury und Stdafrika. Der bezeichnende Unterschied hat wahr-
scheinlich auch eine genetische Bedezutung,

IV. Platingehalt ausliindischer Nickelerze.
(Seite 48 —58)

Aus den wichtigen Sudburygruben ist es ziemlich schwierig,
guverldssige Aufgaben dber den Platinmetallgehalt der Einzel-
gruben zu finden.

Die kostbaren und schwierigen Analysen sowie die starke
Schwankung des Gehalts mit verschiedenen Erzmineralien und
Eriztypen haben dazu gefiihrt, dall die meisten Analysen an den
durch Bessemern erzielten Konzentrationssteinen ausgefiihrt
werden, und diese stammen gewdhnlich aus Erzen von ver-
schiedenen Gruben. ks ist auch nur bei seltenen Gelegenheiten,
dall solche Analysen publiziert werden.

Die zuverldssigsten Zahlen geben die durch die vollkom-
menen Raffinierungsprozesse wirklich gewonnenen Edelmetall-
mengen, aber diese geben nur den Durchschnitt einer Reihe
von Gruben oder des ganzen Gebistes.

Um diese verschiedenen Aufgaben vergleichen zu kinnen,
mull man die Verluste wiihrend des Prozesses in Rechnung



ziehen. Vom Schmelzerz zum fertigen Bessemer-stein sind die
Verluste an Platinmetallen gewdhnlich nicht mehr als 10%,
die Raffinierung durch Mondprozell und elektrolytische Pro-
zesse geben keine Verluste von praktischer Bedeutung.

Es mul aber erinnert werden, dal die endliche Gewinnung
der Platinmetalle friher ein diskontinuierlicher Procell war, so
dall man nur bei Betrachtung mehrerer Jahre en bloc das rich-
tige Verhiltnis bekommt. In den letzten Jahren ist der ProceB
zwar kontinuierlich; man mull aber erinnern, dall die endliche
Herstellung der reinen Platinmetalle bedeutende Zeit in Anspruch
nimmt. Ein Vergleich der Platinproduktion und des behandelten
Konzentrationssteins desselben Jahres wiirde daher ein ganz
falsches Verhiltnis geben. Dem richtigen Verhdltnis am ndchsten
kommt man wahrscheinlich beim "\"'erg[eich mit dem vorher-
gehenden Jahre.

Auf Seite 50—53 findet man die zuga‘nghchen Aufgaben
der letzten 20 Jahre iiber den Platingehalt der Erze von
Einzelgruben, auf Seite 533—54 Analysen von Konzentrations-
steinen und auf Seite 54—56 die Gewinnung von Platinmetallen
in den letzten Jahren. In der vierten Kolonne der Tabelle (S. 55)
ist der Export von Konzentratinonsstein nach U, 5. A. abgezogen,
weil dies alles zur Herstellung von Monelmetall geht, und die
Platinmetalle dabei nicht gewonnen werden. Die Verdoppelung
der Gewinnung von Platinmetallen per Tonne Erz in den letzten
gzwei Jahren beruht hauptsichlich auf der jetzt vollkommenen
Extraktion der Platinmetalle aus fast der ganzen Erzproduktion,
teilweise aber auch auf das Hinzukommen der reichen Frooderze.
Die Tabelle (Seite 57) zeigt den wahrscheinlichen Gehalt von
Platinmetallen in den Erzen der verschiedenen Lagerstitien-
gruppen des Sudbury-gebietes, nach den vorher zitierten Aufgaben.

Friiher wurde oft der Platingehalt im Verhiltnis zum Nickel-
gehalt der Erze gegeben. Nach dem Vorhergehenden scheint
dies nicht berechtigt zu sein. Am besten kdnnte es eigentlich
mit der gesamten Sulfidmenge verglichen werden. Aus Mangel
an den dazu ndtigen Zahlen wird es hier im VYerhiltnis zu
Cu+Ni gegeben.

Auf Seite 58 ist dieses Verhiltnis fiir die wichtigsten Typen
der sulfidischen Nickelerzlagerstitten gegeben.
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Fig. 1. Kvartskeratofyr. -+ nic. = 35.

Fig. 2. Idiomorf magnetitt (merk grd) i magnetkis (Ph) og pentlanditt (Pe}.
Sort er huller. = 60,
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Fig. 1. Idiemorf magnetitt i svovelkis. Oljeimmersion 310

Fig. 2. Svovelkis (hvit) i magnetkis. = 60,



Norges Geol. Unders. No. 137. PIL. 111.

Fig. 1. Pentlanditt, helt forandret til bravoiit, og med 2 smi
svovelkiskorn (hvitel. Magnetkis (Ph). Oljeimmersion. = 310.

Fiz. 2. Pentlanditt, helt forandret til bravoitt (B), magnetkis
{Phl, kobberkis (Ch) og magnetitt (M). Oljeimmersion. = 310,



Norges Geol. Unders. MNo. 137, Pl IV.

Fig. 1. Kobberkis (Ch) fortrenger magnetitt (M) Sverst er
magnetkis (Ph) = &0,

Fig. 2. Anlepet polersiip. Bravoiten ilyse gri flater, Bl viser pentland-
itens oprinnelige fordeling | magnetkisen (sortl. Hvite punkter er
bare reflekser. Fot uten refleksjonsprisme. 12.
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Fig. 1. Begynnende bravoittdannelse som drer i Fig. 2. Pentlanditt i magnet-

pentlanditt {lysl. De tosorte individer er magnetitt. kis. Viderekommen hravoit-

Merk gri magnetkis. Oljeimmersion. = GO0 dannelse.  Oljsimmersion.
GO0,

Fig. 3. Sprekkefylding av limonitt krydser braveitirerne. Oljeimmersion. = 310,



