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Seftestad jernmalmforekomst i Nissedal

{i Thelemarken) har helt siden aarhundredets be ndelse, da
malmfeltet gav anledning til en mindre grubedrift, under
Neaes jernverk, varet omtalt inden fagkredse som en af de
noget storre malmforekomster i det sydlige Norge, og det har
endvidere i lang tid veret kjendt, at malmen herfra ndmwrker
sig saavel ved en megel hoi jerngehalt som navolig ved en
ganske usedvanliy hoi fosforgehali.  Denne sidste umuliggjorde
1 tidligere decennier enhver nyttiggjorelse af malmen; nu der-
imod har udviklingen inden jernets metallurgi, navnlig den fra
omkring 1880 stammende basiske bessemering (thomasprocessen),
medfort betydelig eftersporgsel efter fostorrige jernmalme.

Tidligere har ogsaa kommunikationsmidlerne lagt en af-
gjorende hindring 1 veien for tilgodegjorelse af Nissedals-
malmen ; ogsaa heri vil dog i en nogenlunde overskuelig
fremtid indtrede en vasentlig forandring. Som bekjendt be-
sluttede storthinget 1804 anlegget af en jernbane (af’ 50 km's
lenge, efter Herselalternativet) fra Arendal til Aaml; kirke;
naar denne jernbaneparcel er fmrdig, kan man gaa ud fra, at
banen, sent eller tidlig, vil blive fortsat fra Aamli frem til
Nisservand (33.6 km). Man vil saaledes faa direkte jernbane-
forbindelse mellem Nisser og kysten.

Videre kan nmvnes, at gen nu ved aabningen af Strengen-
Ulefos-kanalen etablerede direkte vandkommunikation fra Ban-
daks- og Hvideseid-vand helt frem til Skien eller Porsgrund
ogsaa har medfort tanken om at transportere Nissedalsmalmen
ved traadbane over fra Nisser til Hvideseidvandet 0g senere
kanalveien frem til kysten; som vi senere skal omhandle, vil
dog denne transport, ialfald under de nuvarende konjunkturer
for jernmalm, sandsynligvis blive for kostbar, — og malmen
kommer formodentlig til at blive henliggende urort, indtil
Jernbanen Arendal-Nisser blir ferdig,

Hovedsagelig paa grund af den interesse, som Nissedals-
malmen saaledes afgiver for dette fremtidige Jernbaneanleg,
har jeg troet, at en detailleret beskrivelse af forekomsten nu
kunde viere paa sin rette plads.
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HNORGES GEOLOGISKEE UNDERSOGELSE.

Ogsaa i theoretisk-geologisk henseende frembyder Nisse-
dalsmalmen en vis interesse, navnlig for forstaaelsen af ,apatit-
jernmalmenes* dannelse.

For nogle faa aar siden (1889) bley der — tildels efter
mit eget imtiativ — paa bekostning af eierne at Saftestadfore-
komsten, nemlig Nes jernverk (Jacob Aall & sen) ved Tvede-
strand af min daverende amanuensis, bergkandidat C. Ritber,
optaget et detailkart (i maalestok 1 : 1000) over feltet.
Ved mit besog paa stedet, sommeren 1804, havde jeg anled-
ning til at benytte dette kart, som her gjauﬁives i formindsket
maalestok (fig. 2 og 4), samt alle de tilhorende gtailprofiler, hvor
malmleiets megtighed var indtegnet. Ved [iibers samvittig-
hedsfulde og detaillerede undersogelser lettedes mit arbeide i
meget vasentlig grad.



Oversigt over fieldbygningen i Nissedal.

Som det vil vere kjendt fra de tidligere geologiske under-
sogelser af Nedenwms og Bratsberg amter, optrder der her
langs kysten, fra Langesundsfjorden vestover til Kristianssand,
forst et flere mile bredt balte af forskjellige archemiske skifere,
med nogle gjennembrud dels af granit og dels af forskjellige
gabbroer (navnlig norit og olivinhyperit); indenfor dette belte
af krystallinske skifere folger det store Kristianssandske granit-
felt, som kontinuerlig strakker sig fra noget indenfor Kragero
og Arendal i SO til langt ind paa Hardangervidda i NV; og
indenfor graniten igjen kommer den Thelemarkske kvartsskifer-
konglomerat-etage, der sandsynligvis er at opfatte som vort
grundfjelds alleryngste afdeling.

Som det er angivet paa Kjerulfs og Dahlls geologiske karter
over den sydlige del af Norge, optrader der inde i det store
Kristianssandske granitfelt hist og her nogle o-formige gneis-
partier, blandt hvilke et af de sterste netop er partiet paa
begge sider af Nisservand, i den sydlige del af Thelemarken.

I dette Nissedalens grundfjeld, som for over 30 aar siden
blev kartlagt' af senere bergmester Dr. T. Dahll (se dennes
arbeide ,Thelemarkens geologi®, i Nyt magazin for naturvi-
denskaberne, B, 11, 1861), moeder vi hovedsagelig de ordinzre
gneishergarter, nemlig: graa gneis, noget oiegneis og red gneis,
hornblendegneis, hornblendeskifer, glimmerskifer osv.; kvarts-

! Den geologiske kartskitss, fig. 1, i dette arbeide er bygget paa
Dahils kart.
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4 KORGES GEOLOGISER UNDERSAGELSE.

skifer derimod synes fuldstendig at mangle eller i alle fald
kun at vere tilstede i ringe mangde, og konglomerat fore-
findes ikke. Nissedalens grundfjeld kan saaledes ikke veere at
sidestille med den saakaldte ,Thelemarksformation® (kvarts-
skifer-konglomerat-etagen) og heller ikke med den hermed for-
mentlig ekvivalente Lvartsskifer-hornblendeskifer-etage! i Kra-
gero omegn (Lango-Gome, Bamle osv.) Ligesaalidt kan Nisse-
dalsskiferne paralleliseres med de i distrikiet rundt omkring
Tvedestrand og indenfor Risor ndbredte cordierit-gneise; deri-
mod viser de i petrografisk henseende meget stor lighed med
de gneisbergarter, som er herskende rnndt omkring Arendal
samt ved Grimstad-by. Dette er forsaavidt af interesse, som
Nissedalens jernmalmforekomst, hvad vi i det falgende skal
paavise, i geologisk-genetisk henseende maa sidestilles med
Arendalsmalmene.

Som illustreret ved den lille profilskitse, fig. 1b, langs est-
siden af Nisservand, synes Nissedalens grundfjeld 1 det hele og
store at danne en temmelig sterkt sammenpresset fold: ski-
ferne stryger oftest, om end med mange uregelmzessigheder,
omkring ONO VSV, og faldet er i den mordre del oftest mod
syd, i den sendre del oftest mod nord.

I lighed med, hvad der gjelder for det krystallinske skifer-
belte ved Kragera-Arendalkysten, er ogsaa det lille gneis-
parti i Nissedal paa flere steder, saaledes som forlengst paa-
vist af Dahll, gjennemsat af gabbro (dels egentlig gabbro,
diallag og labrador, dels kanske ogsaa olivingabbro®). Sarlig kan
nevnes et storre gabbrofelt (efter skjon af lengde mindst 1
km. og bredde 1fy km.) paa ostsiden af vandet, NO for Nisse-
dals kirke og Tveit, og et andet, ligeledes ganske stort gabbro-

1 Det kan indskydes, at der ogsaa her, efter hvad jeg har havt anledning
til at paavise, optreder konglomerat-lag, nemlig ner gaarden [(eller
pladsen) Kirkeberg paa Bere. ved Kragere. Videre har jeg ogsaa
fundet konglomerat /meegtigt kvartskonglomerat] paa NV.siden af
den vestlige vik at Redalsvandet, ved Grimstad.

Nogle medbragte prever af gabbrobergarten viste sig At vere san
steerkt omvandlede, ved den ordingre skapolithisations-metamortose,
at det ikke kunde afgjores. om olivin oprindelig har veeret tilsteds
eller ei.

)
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felt, paa estsiden af vandet, ved odden nord for Fjone. Saa-
ledes som tilfwldet er med olivingabbroerne (med engranitisk
struktur; ex, nmr Rorevand ved Grimstad) og olivinhyperi-
terne (med ofitisk struktur; ex. Odegaarden, Ravnefjeld osv.;
Snarnm) i gneisdistriktet ved Kragero-Lillesand-kysten og i
Snarnm, ledsagedes ogsaa Nissedals-gabbroen af apatitgange, der
ogsaa her i Nissedal, hvor de gjennems:wetter selve gabbroen,
langs ganggrenserne har medfert en omvandling af gabbroen
til skapolith-hornblendefels. De apatitgange, som hidtil er kjendt
i Nissedalen, er forevrigt i den grad ubetydelige, at de kun
afgiver theoretisk interesse. Af disse gange kan her nmwvnes:

(Gang inde 1 den grovkrystallinske (eugranitisk kornige)
gabbro NO for Tveit, forende : lysegron apatit (i ringe mengde),
titanjern, hornblende, plagioklas (lysegron).

Tilsvarende smaa-gange, fornden ovennmvnte mineraler
ogsaa med kvarts, ved Skeimopladsene nsr landeveien, paa
pstsiden af vandet; i gneis i nerheden af gabbroen.

Gang med overveiende titanjern og lidet apatit, desuden
hornblende, feldspat, glimmer; hoit oppe i aasen owvenfor
Rynningen (Skeimo); 1 gneis lige ved gabbroen.

Apatit-magnetkis-gang inde i gabbroen nord for Fjone (vest-
siden af Nisser), i en liden brat aas n=r vandet; foruden
magnetkis og apatit ferer gangen ogsaa lidt kobberkis samt
turmalin, 1 smaa, kartsoileformige, fladerige krystaller. Baade
apatiten og turmalinen, som begge ligger udskilte med idic-
morf kontur inde i magnetkisen, ndmsrker sig derved, at
krystalkanterne er afrundede, med udseende som om de wvar
ansmeltede paa kanterne. Magnetkisen her er tidligere bleven
skjeerpet paa nikkel (ifolge analyse meddelt af P. Herfer, Zeits.
der dentschen geol. (zesellsch., 1871, holder magnetkisen her-
fra 0.75 o) nikkel og 0.3 0 kobolt).
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KORGES GEOLOGISKE UNDERSOGELSE.

Ssftestad jernmalmforekomst

er beliggende i en liden aasryg mellem gaardene Softestad
og Aarhus, nmsten lige ved Nisservandet (paa ostsiden af
samme) og kun 1 4 1Y/s km sendenfor Nissedalens kirke (se
kartskitserne fig. 1 og 2).

I grubeaasen hersker de vanlige krystallinske skifere, hoved-
sagelig graa gneis, hornblendegneis og hornblendeskifere; og
malmen optreder selv konkordant med skifzrnc.

De skifere, som granser umiddelbart ind mod malmen,
eller som er indleiede inde i samme, minder undertiden om de
svenske ,skarnberg“-skifere. Mikroskopisk undersogelse af disse
bergarter, som forovrigt ved Seftestadforekomsten kun spiller
en rent underordnet rolle, viser folgende mineraler!:

Hornblende, gron; granal (ikke rigelig); awgif, lysegron;
epidot (ikke rigelig); orthollas, oligoklas; kvarts; videre fifanit
{ofte i paafaldende mengde) og apatif.

Swrlig vil vi feste opmerksomheden ved den forevrigt 1
nogenlunde sparsom mengde optriedende, lysegronne augit, der
under mikroskopet viser samme kriterier som diopsiden (mala-
koliten) fra talrige ovrige geologisk nmrstasende forekomster
(ex. Dunderland, Naverhaugen og Fulgestrand i Nordland).

Jernmalmens mineralogi.

Selve jernmalmen bestaar hovedsagelig af det egentlige
jernmalm-mineral (magnefit eller jernglans) og apatif, hvortil i
regelen kommer en temmelig sparsom tilblanding af Fvarts.
Desuden er ved mikroskopisk undersegelse paavist noget horn-
blende, dog oftest kun i ersmaa individer og 1 forsvindende
ringe mangde, undtagelsesvis ogsaa lidt feldspat (oligoklas)
og kalkspat; og endelig forefinder vi, i for niet synbare indi-
vider, dog kun som mineralogisk sjeldenhed, lidt granat
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(oc0. 202) samt — som sekunderprodukt — desmin (allerede
omtalt af Dahil).

I mineralogisk henseende er det navnlig den overordentlig
rigelige tilblanding af apatit, som frembyder interesse. Som
vi senere nmrmere skal omhandle, ndviser de foreliggende gjen-
nemsnitsprover 1 middel omkring 2 9 fosfor, svarends til 11 %y
(vmgtsprocent) apatit; og en stufpreve af stwerkt apatitrig
malm holder endog ikke mindre end 3.49 ofy fosfor eller 195
vagtsprocent (= 28 volumprocent) apatit.

Apatiten optrader jevnt og intimt blandet med selve
jernmalm-mineralet, dels i mikroskopisk smaa individer og dels
i korn synbare for blotte eie og af sterrelse op til et par mm.
Derimod naar apatiten ved Seftestad aldrig — saaledes som
tilfeldet er f. ex. med Gringesbergs, Gellivaras og Lyngrots
,apatit-jernmalme* — op til starre dimensioner, som hasselnod,
valnod eller derover.

For at man kan faa et indtryk af, hvor rigelig og nogen-
lunde jmvnt apatiten er fordelt over det hele malmparti, kan vi
for det forste henvise til de forskjellige gjennemsnitsprover,
der representerer forskjellige partier af leiestedet; videre kan
vi anfore, at af de 10 mikroskopiske praparater, som jeg har
ladet slibe af malmen, viser hvert eneste et en betydelig
apatitgehalt udgjerende efter skjon fra i minimum 3—5 volum-
procent helt op til 35—40 volumprocent! apatit.

Som ved hosstaaende tegninger illustreret, bestaar de fine

— en til nogle faa mm tykke — hvide eller lysegraa striber, som
man jevnlig forefinder inde i malmen (parallelt med sidestenen),
og som man ved forste oiekast ofte vil viere tilboielig til at holde
for kvarts, hovedsagelig at apatit. Ogsaa den fingrynede,
kompakte jernmalm, ved siden af disse apatitstriber, hvilken
malm for blotte eie ser ud som kun bestaaende af aldeles ren
jernglans eller magnetit, forer stadig en tilblanding, 1 yderst
smaa individer, af apatit, jevnlig ogsaa af lidt kvarts med

1 Bom siotte for sidsinmvnte skjensmessige kalkyl er benyttet mikro-
skopisk preparat af den analyserede malmstuf, med 349 vegtapro-
eent fosfor = 23 volomprocent apatit.
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faldspat og kalkspat, sidstnmvnte mineraler dog 1 regelen kun
i meget ringe mengde.
Som allerede ovenfor nmvnt, er det i den egentlige jern-

malm — altsaa ikke medregnet de magmetit- eller jernglans-
forende ,skarnberg“-skifere — af silikaterne ubetinget Lvarfs,

som spiller den vigtigste rolle. Oftest er dog tilblandingen af
defte mineral meget ringe; saaledes indeholder af de fore-
liggende 10 mikroskopiske preparater af malmen de 2 pra=-

Fig. 3 a8 Fie, 3 a.

Enit af apatitjernmalm. lodret Snit af apatit-jernmalm. lodret
lagningen. Hel maalestok, lagningen. 40 gange forsterret.
Sort = kompakt jernmalm; Bort = magnetit; hvidt med smaa

hyvidt = hovedsagelig apatit. prikker = apatit: hvidt uden
prikker = kvarts.

fa %y kvarts; 3 preparater 1 eller

parater efter skjon 1 heiden !
142°%; 2 preparater 3—5 %; 2 praparater 5—I10 9y og
kun et preparat efter skjon saa meget som 10—15 % ivolum-
procent) kvarts, medregnet lidt hornblende, feldspat og kalk-
spat.

Som det fremgaar af kartskitserne, er Softestadforekom-
sten opdelt i tre smrskilte malmleier, der folger det ene efter
det andet, dog adskilte fra hinanden ved mellemliggende skifer
af nogle ganske faa m's mamgtighed. Af disse tre leier bestaar
det nordligste (no. I} og det midterste (no. II—VI) af fin-
grynet magnefit-malm, det sydligste (no. VIII—XVII) derimod

af jernglans og magnetif i nogenlunde ligeligt forhold. Under-
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Fig. 4
Kart over Seftestad jern-
malmforekomst.

Maaleatok 1 : 3000,

Det tykke sorte er jern-
malmleierne.

De romerske tal tilvenstra
angiver gamle skerpninger aller
smmaa-brad.

Tallene tilhoire (25 m, 5
m osv.) angiver malmens hori-
zontale bredde (ikke 'dens meg-
tighed!. Faldet er oftest G0°
mod set.

D fine punktersds linjer
{med 50 m, 60 m osv.) er heide-
kurven over Niszervand.
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tiden er jernglansen her aldeles forherskende; tilmed er jern-
glansen paa enkelte steder, om end rent underordnet, udviklet
med jernglimmer-kavakter. Vi kan saaledes her folge overgang
fra .apalit-magnetit®-malm &l apalitvig  forvslen®-malm  ( jern-
glans —+ kvarls) og videre til apatifrig jernglimmerskifer ( jern-
glimmer —+ lkvarls),

Magnetit-malmen viser 1 det lele og store skarpere grense
mod de tilstedende skifere, end tilfieldet er med jernglans- og
jernglimmerskifer-malmene.

Detailbeskrivelse af malmfeltet.

Malmparti no. L

Ved no. I gammelt brad, 5 m langt; malmen her aldeles ren, niden
skifermellemlag. i 27 w hovizonfal bredde (eller ca. 54 m waglighed): fald
ca €59 Man vil i dette brud kunne faa udbragt mindst 20 O malm i
63 9y jermgehalt (to mindre giennemsnitsanalyser herfra viser 63.5 og 669/,
jern; videre meget mindre fosfor end ellers). Fortzettelsen baade mod
st og vest aldeles tildwkket; ved kompas fulgtes malmen mod vest i
ca. 15 m og mod est i ca. 25 m. Lengden al dette malmparti er
skjonsmmssig sat til 45 m og malmarealet til 120 m=

Malmparti no, II—VI (190 m langt)
Ved no. IT er malmleiet opdelt ved mellemliggende skiferlag i en hel
del tynde malmstriber: ved drift af horizontal bredde 25 m vil man anta-
gelig kumme faa 50 %, malm & 60 % jern; daarligt brad. Malmleiet no.

Fig 5. Fig. 6.
NeTl NN
Profil ved no, TIT Profil ved no. IV.

Sort er malm: hvidt er skifer.

IT—VI synes at kile sig ud ved punkt IT; lengere mod nord er marken
dekket af ager og eng, san eventuel fortsmttelse ikke kan felges i
dagen.

Ved no. IIT forer malmen fremdeles talrige indleiede skitermellemlag
vod 3 m hredt brud vil man felgelig kun faa 50 %, malm, som blev an-
slanet at holde 55 9 jern; daarligt brud,
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Derimod er no. IV ot af de megligste og rigeste malmpartier inden
det bele felt, Malmens horizontale bredde maaltes her til 5.0 w (nei-
agtiz) | inden denne bredde er der kun et par ganske tynde skiferlag,
hver paa et par tommer. Paa steder anslog jes, at man vilde fas mindst
80 85 malm & 65 %, jern; da dog malmen her er meget sterkt opblandet
med apatit (to at hinanden uafhengige analyser udviser 90 og 113
viegtsprocent apatit), blir jerngehalten trykket noget ned: to gjennem-
snitsanalvser af malmen herfra giver derfor benholdsyvis kun 620 og
835 % jern (samt 200 og 162 9, fosforl, Man kan her, ved deift 5 m
bred. med sikkeched paaregne 73—50 0y waln i 62 9 jern.

Bruddet er opfaret i ca. 10 m's lengde: sydover (henimod no. V)
er market stierkt tildeskket, Ca. 20 m fra no. TV findes her et lidat,
n@sten giengroet brud: malmen syntes at vere £ w0 bred, og den paa
herghalden lizggende malm er meget jernrig,

Fremdeles tildskket i ca, 30 m's lengde: malmen her fulgt mead
kompas: den midlere bredde skjonsmmssiz anslaast +il 25 m,

No. V oorlidet, niesten gjengroet brud: 1.1 m magtiz ren malm; ved
siden af dette leis vexel af malmstriber og skifer; i 225 w'e bredde
antagelig 50 90, malm i 55—A0%; jern; braddet forevrigt saa tilzrost, at
sikre ingttagelser umalige, nden ved oproskning.

Partiet ‘herfra til npo. VL af lengde cp 35 m, er aldeles tildskket,

No. VI med mmgtig. rig og samlet malm; leiets horizontals bredde
52wy efter mit paa stedet pedtegnede skjon kan her pasregnes mindst
GO—T70 0y waln & G5—600 jern: adtagen piennemsnitsprove viste 37370,
Jern og 105 %0, fosfor (= 58 %, apatit). Bruddet afrenset i mindst 10
m's lengde.

Ca. 10 m lengere mod svd et erlidet Hrud! meget stwrke kompas-
drag; malmens bredde anslaset til 4 m. — Endnu lmngere mod sy
fremdeles et stykke ganske sterke kompasdrag; senere smalner malmen
ind; marken tildels sterkt tildwekket, saa kartet her kanske ikke er
aldeles sikkert

Malmpartiine VIII-XVII {210 m langt)

Ved no. VI en hel del tynde malmstriber, som ikke kan afbygges.

Diet egetlize malmleio reguer vi at begvnde ved no. VIII: strax
svulmer malimen op til betvdelig megtizhed, med horizontal hredde 5w
+ 35—di w's fengnde ;. andtagelsesvis gaar brodden op til 6 m; zamtidiz er
malmen her baade godt samlet. uden sterre skifermellemlag, o meget
Tig paa jern.

Ved brud no. IX. bvor malmen er 6 m bred, og hvor den eldre
brydning har veret koncentreret, vil man vistnok kunne paaregne mindst
70 g amertne wed ke wnder G0 87, jern; meneralprove herfra viste 6112 0
jern og LI7 %, fosfor (= 9.8 U, apatit).

Nordenfor no. X, med malmbredds 5 m. smalper malmen ind: og
malmbredden er ved no. XI kun ca 32 m; fremdeles ganske samlet
og rig malm,

Midiveis mellem no. XI og XIT synes msgtizheden fremdeles at
have aftaget noget. men voxer igjen ved no. XIL hvor jeg anslog, at
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man ved drift 27 m bred skulde kunne faa 60—70 % malm & 55—
&0 By jern.

Mellem no. XII og XIII synes igjen at vere et lidt smalere parti,
af horizontal bredde ca. 2.5 m; nermere no. XIIT masltes megtigheden
til 51 m |= malmbredde ca. 3.5 m), hvor man skulde kunne faa -0 By
malin i 35— o, jemn,

Ved no. XIIL horizontal bredde & m god wmealo.

Ved no. XIV horizental bredde cn. 3.5 m, fremdeles god malin.

Fig. 7. Fig. 8.
NOTX -
i '—'—-’"‘——\ NMXVIL E_.v
Profil ved no. IX. Profil ved no, XVIL

Hort er malm: hvidt er skifer.

Leengere nordover blir malmen smalers og tildels mere indblandet
med skifermellemlag: ved no. XV, hvor malmen er overskaaret af en
granifgang, synes megtigheden kun at viers ca. 2 m; og pas det sidste
parti, ved no. XVT til no. XVII, hvor malmen er forholdsvis fattig pas
jern (men samtidig ganske nssdvanlig rig paa fosfor, idet to gjenmem-
snitsprover fra dette parti giver 3.04 og 308 %y fosfor), er den horizon-
tale malmbredde kun 2—25 m; fleresteds forefindes forevrigt i det hen-
gende og liggende ner det egentlige malmleie en del malmstriber, som
kanske ogsaa kunne medtages ved driften.

Endnu lengers mod syd er marken aldeles tildekket ved ager og
eng; fortsepttelse af malmleist no. VIII—XVII — eller eventoelt nyt
malmleie — kan folgelig ikke paavises oppe i dagen.

Malmens lzngde og bredde samt malmarealet.

Naar vi ikke medregner malmpartier af maegtigched under
omkring 2 m, blir lengden af vore tre malmleier:

No. T, lengde ca. 45 m (skjonsmessig anslaaet:
marken saa tildekket, at neiagtiz maaling
er umulig).

No. II—VI, lengde 190 m.

No. VIII—XVII, lengde 210 m.

Miegtigheden varierer mellem 2m og ca. HH m, hvilket,
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da faldet oftest kan smttes il 607 svarer til horizontal bredde
resp. ca. 2.25 og ca. (.25 m.

I disse opgaver over malmbredden er kun medtaget det
egentlige samlede malmleie og ikke serskilte malmstriber i
saavidt stor afstand fra hovedmalmen, at de neppe med fordel
kan medtages ved brydningen.

Efterfolgende tabel giver oversigt over den lengde, inden
hvilken vore tre malmleier sidder inde med given horizontal
bredde (malmens magtighed forholder sig til dens horizentals
bredde som 8.5 a4 9 : 10}

DMualmleiernes lengde inden given hovizonful malmbredde.

| | | =

Malm- ‘ - [ No No. : |Li-!l:lm&rea1 mde.ll

bredde | Te. 1 | I-VI |VII-XVII B
2.00—2.25 m.| N . 50 . 70 m. ca. 150 m?
995-275, | 15m. | 2 . 5, . . 200
275—32 15 , § 20 . | B 5 1 L [
g9 g5 | 35 o | s | o, 20 . BT
375495 2% | 0. 35 T
495475 _ 0 . | 10 , 50 . L0,
4.75--5.35 . % . 0 . 5 . L 200 .
over 525 , | | ‘ b e T = B

Sum | 45 m. | 190 m. | 210 m. 45 m | ca 1400 m2

Ved en detailleret beregning, hvorunder malmleierne,
hvor terrainundersogelserne tillod det, deltes op i parceller
af lengde kun 10 &4 20 m, blev fundet folgende malm-
areal!:

! Denne heregning gjelder malmens horizontale areal; ikke tversnit
efter stroglinjen lodret paa faldet.

En af Ridbe (15889) foretagen beregning af tversnittet efter
stroget, men lodref paa faldet, af selve de rene malmlag tfraregnet do
smaa skiferindleininger) og kun gjeldende de to store malmleier
(altsaa no I ikke medregnet) gav resultat 350 m®  For at snittet
gkal gjmlde harizontalplanet, maa tallet ferst divideres med sin6(®
{= 0.85); videre er ved min beregning af malmarealet ogsaa med-
taget de smaa inde i malmen liggende skiferlag; anslaar vi disse til
f. ex. 12 %, maa altsan Fidhers tal paany divideres med 0.88. Ved
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No. I. stk KOS
Mo. II—VI . . . .. 630 ,
No. VIII—-XVIIL . . . 30

b

Sum 1400 m?
Dette tal er snarere for lidet end for stort; hvor terrainet
ikke tillod aldeles sikre observationer, gik jeg forsigtigvis hel-
lere ud fra for lav end for hei malmbredde,

Sammenligning med hensyn til sterrelse mellem MNissedals-
forekomsten og evrige norske og svenske jernmalmfelt.

Sammenlignet med de allerstorste jernmalmforekomster 1
Sverige og Norge, nemlig de bekjendte ,malmberge* Gellivara
og Kirunavara i Nord-Sverige, videre Griingesberg i Meller-
Sverige og Dunderland i Norge, er Softestadforekomsten en
ren nbetydelighed, hvad bedst fremgaar af folgende oversigt:

Malmareal
Seflestad . . . . . 1400 m?
Kirmnavara . . . . 300000
Gellivara . . . . . 245000
Grimgesberg . . . 490000

{Dunderlandsdalen . 600 000 )

De tre svenske forekomster ifolge . Nordensiroms afhand-
ling ,.Sveriges jirnmalmtillgingar®, i Jernkontorets annaler,
1893; opgaven fra Dunderland efter egne undersegelser. Det
sidste tal giver dog forsaavidt ikke noget korrekt grundlag
for sammenligning, som 1 Dunderlandsdalen baade rige og

disse to forandringer faar vi tallet 850 m® overfort til 1175 m?®.
— Hertil kommer for det forste malmleie no. I, som jeg har anslanst
til 120 m?; giver 1300 m? Videre gik Ritber for den sterkt tildek-
kede, sendre del af leie mo. JI—VI, specielt i og ved no. VI (hvor
malmens bredde i virkeligheden er 5 m, medens Riber ved tilfeel-
dig misforstaselse, i det aldeles tilgroede brud, kun opfarte 0.4 m)
ud fra altfor lave tal; her maa i alle fald tillegges 100 m? i malm-
areal; giver i sum 1400 m® — Riibers og min beregning falder alt-
saa i virkeligheden temmelip neie sammen.
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fattige malmpartier, hvilke sidste spiller en meget stor rolle, er
slaaede sammen til et.

For hver m's afsynkning vil de tre store svenske malm-
forekomster levere henholdsvis 350, 175 og 65 gange saa meget
malm som Softestad.

Paa den anden side er Seftestadmalmen sterre end de
fleste ovrige jernmalmforekomster i det sydlige Norge, og den
kan ogsaa maale sig med de vanlige mindre enkelt-malmfore-
komster — ikke med de af mange enkelte gruber bestaaende
malmfelter, men kun med hver enkelt grube — i Mellem-Sverige.

Til oplysning hidssttes folgende tabel:

| Gjennemsnit-

Bamlet ! {ligt malmareal
malmareal ! i ved de sterre
| |  graber
Norberg-feltet 21 200 m2 ![l] sterre, flere mindre | 1500—2000 m*
Dannemora-feltet 12000 , | 10 sterre, . mindre| ca. 1000
Btriberg-feltet | 8200 4 sterre, fl. mindre 1500—2000
=| Persberg-feltet | 18000, [o—B starre, fl. mindre | 1000—1500
= | Nordmarks-feltat 2000 . 12 (% sterre, I mindre| 1000—1500
= |Strossa-feltet 4700 . 3—4sterre, fl. mindre| ca. 1000
= ) Stripa-feltet 4500 ., | 3 (1) sterre, {100—1500
&) Skottgrutve-feltet | 3500 . |2 sterre, et par mindre 1000—1500
Z | Dalkarlsber, 2870 5 storre ca. B0,
ﬁ‘ Bispberg Storgrnfva 2000 {En hovedgrubs) 2000
Kanntorp 1900 , [\ Vistnok 13 inden |[ca. 50041
Finmossegrufvan 1500, |fhvert felt fl. grober| ea. 500 (7)
Taberg (i Vermland) L1500, 3 graber ca 600 4,
Rallingherg | 1400
Klodeberg grube, |
L ® ndal - 60D—700 m?
u'é =) Grevinde Wadel, | |
g Lsmgﬂ| | | o

Opgaverne fra de to norske gruber er hentede fra mine
egne tidligere maalinger; og den forste kolonne fra de svenske
gruber skriver sig fra Nordenstroms oven citerede afhandling
(1893). T dette arbeide er kun opfort det samlede malmareal
inden hvert enkelt grubefelt; for at kunne give i alle fald en
tilnermelsesvis forestilling om storrelsen af hver enkelt malm-
linse, har jeg, saavidt det mig til disposition stamende material
tillader, skjonsmmssig beregnet den tredie kolonne. Hvor
mange sterre og hvor mange mindre grober der her er inden
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hvert malmfelt, har jeg ikke aldeles sikre opgaver over; den
sidste kolonne, angivende det gjemnemsnitlige malmareal ved
ved hvert enkelt grobe, er derfor ikke aldeles exakt, men den
giver dog i det hele og store et nogenlunde korrekt begreb om
det virkelig stedfindende forhold.

Til sammenligning kan endvidere anfores, at ifelge wvel-
villig meddelelse af nys afdode bergmester A. Sjagren 1 Filipstad
{se mit arbeide ,Salten og Ranen®, 1890, s. 105) belober malm-
arealet ved Alabama-gruben i Persberg-feltet, hvilken gruke
er bekjendt for at veere en af storste enkelt-gruber i Mellem-
Sverige (Gringeshberg fraregnet), sig til 2500 m2

BHesultatet af denne oversigt er, at i Mellem-Sverige er der
kun et faatal enkelt-gruber, som disponerer over storre malm-
areal, o: over sterre malmtilgang, end tilfeldet er ved Sefte-
stad, hvis tre lige ved hinanden beliggende malmlinser maa
afbygges ved en fmlles grubedrift; de vanlige mindre gruber i
Mellem-Sverige og vore egne gruber i Arvendal og Kragero
arbeider paa malmforekomster, der oftest er adskillig mindre
end Softestadforekomsten.

Denne er saaledes vistnok ikke meget stor, men dog til-
strmkkelig til at etablere en ikke saa ganske uveasentlig grube-
drift; og specielt kan vi fremhmve. at Softestad er den storste
hidtil kjendte enkelt-malmforekomst i det sydlige Norgel.
Hver: enkelt af Arendals- og Kragero-gruberne raader over
malmareal paa med rundt tal kun 500 — 760 m?®; efter
et af mig foretaget overslag skulde samtlige forekomster ved
Arendal (de mange enkelt-gruber inden hvert af felterne Nees-
kilen, Langsev, Thorbjernsbo, Solberg, Klodeberg-Kjenli, Braa-
stad, Lerestvedt og Tingstvedt) kunne anslases til samlet
malmareal 5000 m? (hvilket snarere er for lidet end for heit);
og malmdraget Fru Anker, Grevinde Wedel, Caroline, ,=ld-

1 Her er ikke taget hensyn til de ofte kolossalt store ndsondringer af
titanrig jernmalm (med 40 % titansyre og 40 %, jern) i labradorsien-
feltet ved Ekersund—Soggendal; Storgangen her (med fattiz malm)
er skjonsmessig beregnet til areal 150000 m?
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gamle grube” osv. paa Langeen ved Kragero har jeg anslaaet
til mindst et par tusind, heist 5000 m?2

Ingen af de enkelte gruber her kan dog maale sig med
Softestad.

Malmens jern- og fosforgehalt,

samt mangan- og svovlgehalterne,

Som vi allerede ovenfor har gjort opmeerksom paa, har
Nissedalsmalmen allerede fra gammel tid veret bekjendt for at
veere wmegel vig saavel pac jern som fosfor.

At jerngehalten i det hele og store er meget hei, frem-
gaar bedst deraf, at malmen — efter hvad man kan afgjore
saavel for blotte ole som ved mikroskopisk undersogelse —
oftest kun forer temmelig liden tilblanding af fremmede mine-
raler. Af disse er det i kvantitativ henseende ubetinget apafit,
som spiller den vigtigste rolle; derefter folger kvarts, der dog
efter skjon i middel neppe udgjor mere end 5%/, (veegtsprocent)
af den hele masse.

Da 1 %, fosfor svarer til ikke mindre end 5.5 %, apatit,
kommer malmens heie fosforgehalt, saaledes som angivet ved
efterfalgende tabel, til i ganske merkbar grad at nedsstte
Jerngehalten,

Jerngehalt i ren jernglans eller magnetit, kun opblandet
med apatit:

I |
| Jernglans | Magnetit

Uden fosfor, [minera- ‘
lernes chem. sammen- |

i
smtning) . . . .. . | TR0 | 24
Ved 05 ¥ fosfor | 650 | 704
S 66.1 68.5
o s 642 ‘ 66,4
B S 62.2 644
e 60.3 623
~ %8s - | =& |
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Nissedalsmalmen, som i det hele og store forer noget mere
magnetit end jernglans, holder oftest mellem 1 og 3, middel
1.75—2 0fy fosfor; hvis malmen kuon var opblandet med apatit
(og altsas fri for silikat), vilde gjennemsnitsgehalten folgelig be-
lebe sig til 62565 9/ jern. I virkeligheden meder vi dog,
ved siden af apatiten, ogsaa fra en eller et par, hist og her
endog helt op til kanske omkring 10 9/, (vegtsprocent) kvarts
(med hornblende osv.), og 1 praxis maa man ogsaa tage hen-
syn til, at man let ogsaa faar med i malmen lidt skifer eller
skiferblandet malm. Dette vil medfore, at selv de bedste stuf-
fer i middel neppe vil holde mere end 65 % jern, og af mal-
mien 1 giennemsnit med rundt lol kan anslaacs at holde 60 0f, jern,
eller kanske rellere kun 38—60 0fy,

At det forholder sig saaledes, bekraeftes tilfulde ved de
foretagne analyser.

A. En storre gjennemsnitsprove, udtaget af C. Ritber (1889) fra
det hele felt og analyseret af Dr. A. Tamm, Stockholm, gav:
Jernoxyd (Fex0s) . . 1543
jernoxydoxydul (Fes0s). 66.28
manganoxydul (Mn0) . 008

kiselsyre (Si0g) . . . . 240
lerjord (AlQs). . . . . spor
Ealk (CaQ) . & oW 8.60
magnesia (Mg0) . . . . 040
tosforsyre (P205), . . . 5.72
aravl (B) v e s 0.025
Titansyre (TiOz) . . . . spor
kobber (Cn) . . . . . . 0.005
Gladtab . o0 &« o6 0.60

~ Sum 99.54

Altsaa:

Metallisk jern (Fe) . 48.80 0y
fosfor (BY o o« o5 250 .
Ewavt (B)e w s v wos 0.085

Den vasentligste del af den store kalkgehalt skriver sig
fra apatittilblandingen.
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B. Tre storre gjennemsnifsprover, udtagne af mig selv (1894)
ved skjeerp no IV, VI og X og analyserede (under mit eget
daglige tilsyn) paa det metallurgiske laboratorium af bergkan-
didat J. Th. Dall, gavi:

: No. IV No. VI | No. X
e _ i_ —-I-— g
Metallisk jern (Fel . . 6283 | 5781 6112
Mangan (Mn}. . . . . 002 | 0.08 (.05
Féopfar vive o w0 = a0 2 L5 |
Uoplest. + . + oo v v LG8 6.32 L.E2

No. IV og VI er nmsten rene magnetit-malme; no. X der-
imod holder omtrent lige meget jernglans og magnetit.

C.  Tre mindre gjennemsnitsprover, udtagne for en del aar
siden (ca. 1883) af den daverende stiger ved Klodebergs
jernmalmgrube (under Nis jernverk) og analyserede (ved den
svenske digelprove) ved Neas eller Egelands jernverk, gav:

:H.t'rtil avarer %,
2y rijern | metallisk jern
ichemizk)
Fra tre af de I' 04718 | ene8
gterste mldre | B8.5-61.2 a0
brud | f+8—66.0 | . ca B2

! Ved hvert enkelt at disse tre brud, hvor der fra gammel tid af hen-
ligger malmhauge, med efter skjon et snes op til et halvt eller ot
bundrede tons malm, udtog jeg af malmbaugene et storre an-
tal malmprover, af sterrelse fra valned til knytneve, idet jeg
swrlig sargede ior at faa stykkerne med lengderstning lodret paa
malmens lagning; preverne blev indsendte til det metallarg. lab. og
her i sin helhed finknuste (ved mekanisk knuseapparat); disse knnste
prever veiede resp. 6.5. 11 og 16 kg

Jernet bestemt ved titrering med jernklorfir; manganet bestemt
veegtzanalytisk (indveiet 2 -3 gr; jernet fraskilt basisk med kulsur
ammoniak; manganet senere fieldt med ammoniak og brom); fos-
foret {ved indveining 2.5—4 gr.udskilt med molybdsnvedsks, bundfal-
det oplest med ammoniak og feldt med magnesiamixtur. To kon-
trol-fosforanalyser af no. X gav: 1.763 og 1.775 )y fosfor.

e

NORCES STATSRANER
HOVEDSTYRET
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D. Endvidere er for en rekke aar siden bleven foretaget
en ganske omfattende undersegelse af malmens jern- og fosfor-
gehalt; herom indeholder den af bergmester Dr. I" Dalill forte
befaringsprotokol for vestre sendenfjeldske bergmesterdistrikt
folgende oplysninger?!, som hidsmttes ordlydende (med paran-
thetiske tillsgsbemarkninger af mig):

JJen 18de okt. 1874 Tilsteds (2: bergmester Dhahil) ved Aarhuos
{Baftestad) jerngmber i Nissedal Hensigten med reizen wvar at tage
paalidelige prover, der kunde undersages for om muligt at give anled-
ning til en bergverksdrift her. Preverne toges saaledes efter hinanden
after gangens streg: Aarhus laveste punkt no. 1 (sydligst i feltet, ved no,
XVII paa vor kartskitsel. Lidt heiere opad 6 fod mmegtig gang. prove
no. 2 (ved omkring no, XV eller XVI). Lidt heiere, gangen 10 & 12 fod
mmetiz: prove no. 3, jernrig (ved no. XTII eller XIV). No. 4 paa toppen
af fjeldet; sydligst. No. 5 paa toppen af fjeldet, nordligere. No.
lavere (antageliz ved no. IX—X). No. 8 ujevn. No. # =6 No. I0,
6 & 10 fod megtiz: meget ren. Dette er det afgjerends punkt (no. IV;
megtigheden dog her adskillip storre end af Dahll opgivet! malmen
efter min maaling 5.0 m bred, ved 80—70° fald). No. 11 noget forvisket
lagning (1), uvist om samme gang. Den rige malm saaes blottet 1 100
alens l=ngde og opherte ikke i jordmarken (no. I).

Disse prover blev hjembragie ogaf samme udvalgt passende stykker
af no. 1, 2, 3. 6, 10 og 11, som blev overleverade Harald Wedel-Jarlsherg,
som lod dem analysere af Dr. ddoif Tamm i Stockholm, som under 3die dee,
samme aar oplyser, at han har fundet (gehalten paa rujern bestemt ved
den svenske dipelpreve; heraf har jeg, idet Lensyn taget til den heie
fosforgehalt, beregnet malmens virkelige chemiske jerngehalt):

Sex mindre giennemsnitsprover,
udtagne af bergmester Dahll, 1874, og analyserede af Dr.
A. Tamm, Stockholm.

| Rujern | (Beregnet. mal-

No. paa kart- | = g | Yo P 1| Udbragt % | ‘yojgy | mens chemiske
gkitserne & malmen rujern | 9, 8 jerngehalt)
No. XVIL No. 1 3089 | 62, 62.7, B3 i 4§ (ﬁ»ﬁ.:‘];
o EN—ZVL 2: 3093 | 545, 566 0.079 (50.5)
. XII—XIV|, 3 1906 62, 66.4 005 (60.5)
s IX—X (7 | 6 2357 64, 65, 653 0.1 \ 1505}
» IV . 10' LB1T 825 (%), 66.7, 69 0.1 (63.5)
2k o 11! 0179 | 60 (7, 69.7, 70| 002 (63.5)

! Farst efterat mine egne analytiske studier over Nissedalsmalmen
var afstuttede, har jeg gjennem bergmester . Pugske faaet kjendskab
til denne ®ldre undersegelse.
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Dahll fortsmtter (1874):

-Disse malme, som forekommer i rigelis mengde, maa saaledes, saa-
lenge en fosforgehalt ikke paa metallurgisk vei kan fjernes, ansees for
at veere fuldstendig abrugelige til jern® (dette nu aldeles forandret).

Ohwersigt :

Vedrorende Nissedalsmalmens jerngehalt foreligger fol-
gende 13 gjennemsnitsanalyser (praverne udtagne og analyse-
rede nafhangig af hinanden i fire forskjellige partier), hvoraf
de, som maa tilllegges storst vegt, er betegnede ved kursiv:

Ca. b0.5, ca. b6.5, ca. b7, 57.5, 588, ca. 59.5, ca. 60.5, 61.1,
ca. 62, 629, ca. 63.5, ca. 655, ca. 66 9, jern (NB. ikke
rijern).

Riibers store gjennemsnitsprove gav 58.8 9/, jern; middel
af mine tre gjennemsnitsprover 60.4 °p; middel af Klodeberg-
stigerens tre prover 61.7 9/;; middel af bergmester Dahils sex
prover 58.3 %; middel af samtlige 13 analyser er 601 %
jern.

Vedrarende fosforgehalten foreligger folgende 10 Igjennem-
snitsanalyser (proverne udtagne og analyserede nafhangigt af
hverandre i tre forskjellige partier):

0.28 (fra no. ¥); 1.05, 162, 1.77, 200, 208, 236, 250,
304, 3.09 (fra hovedfelterne).

Middel af samtlige 10 gjennemsnitsanalyser er 197 °f,
fosfor og af de 9 sidstnmvnte analyser, fra de to store hoved-
leier, 217 “fy fosfor (NB. i malmen).

En sterkt apatitrig stufprove, som jeg lod analysere netop
paa grund af den hoie apatitgehalt, viste 349 v/, fosfor, og
for oiet kan afgjores, at der gives malmstuffer, som er endnu
rigere paa apatit, og som efter skjon holder mindst 4 7,
fosfor (eller mindst 22 vwgtprocent apatit).

Apatitgehalten synes at veare allerstorst i den sydligste
del af feltet (no. XIT—XVII), hvorfra foreligger de tre gjen-
nemsnitsprover 2.00, 3.04 og 8.09 %, fosfor samt stufprove
3.49 U, fosfor; det mmgtige parti paa toppen af nasen (mo.
IX—X) viser 2.09 (og 2.36) %, fosfor; derefter folger no. VI,
med 1.05 %, fosfor, og no. IV, med 162 9, fosfor (efter
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bergmester Dalills) og 1.77 (efter min prove); endelig det iso-
lerede malmparti no. I, som efter Dalils prove kun skulde
holde 0.18 ¢/, fosfor, medens vistnok mine mikroskopiske prae-
parater herfra antyder en noget holere fosforgehalt.

Som middel for det hele felt maa man, ved malm med
HE—60 °f, jern, kunne garantere i alle fald 1.50, antagelig
endog 1.75 ", fosfor; og partivis vil man faa malm med
225 9, fosfor.

Under forudsmtning af, at man ved masovnssmeltningen
taber af malm med 1 v/ fosfor en tyvendedel og at’ malm med
2—3 9, fosfor en tiendedel af hele den paasatte fosformmngde,
vil Seftestadmalmen, ifelge de foreliggende analyser. give
rujern med: 028 ¢, fosfor (fra no. I) og videre: 18, 2.2,
27, 5.0, 3.0, 37, 48 og b3 Y, fosfor; altsaa i middel rujern
med 3 "/, fosfor.

Malmens mangan-gehalt er gjennemgaaende paafaldende
lav; de fire analyser ndviser: 0.02, 0.05, 0.08, og 0.12 %, MnO.

Svovl-gehalten aldeles forsvindende lav, hvad bedst frem-
gaar deraf, at jeg hverken ved mit besog paa stedet eller ved
undersogelse af de mange medbragte malmprever har fundet
saa meget som en eneste prik af kis. — Tamms analyse, af
den af Riiber udtagne preve, viser 0,025 % svovl (antageliz
af mikroskopisk tilblandet kis).

Titan-gehalten ligeledes forsvindende lav; Tamms analyse
viser ,spor Ti0s"

Slagdannende bestanddele. Fraregnet jernoxyderne og fos-
forsyren holder malmen hovedsagelig kun kiselsyre og kalk, den
forste navnlig stammende fra kvartsen og den sidste navalig
stammende fra apatiten. Kalkgehalten vil i det store og hele
og store vaeret noget storre end kiselsyregehalten.
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Malmprocenten; tons malm pr. m* af malmleiet.

Seftestadfeltet forer javnliy — og specielt ofte netop der,
hvor malmen samtidig er baade memgtigst og rigest, saaledes
gsom ved no. I, IV og IX-X — aldeles kompakt malm (ex. no.
I) eller malm kun opblandet med en fuldstendig bagatel skifer
{ex. mo. IV og IX—X); paa andre steder derimod (ex. no. IIT
og over en storre del af sondre halvpart af leiet no. VIII—
XVII) er malmen i ikke saa ganske liden udstrekning op-
blandet med skifer. Malmprocenten inden de forskjellige dele
af leiet vil saaledes blive adskill'z vexlende.

' Paa enkelte steder (ex. no. I) vil man kunne faa mindst
90 %, malm (efter volum); paa andre steder mindst 50 % (ex.
no. IV) eller mindst 70 %, (ex. no. IX—X); atter paa andre
steder (ex. no. VI og XII) anslog jeg, at man maatte kunne
paaregne mindst 60—70 0/, medens man igjen paa flere steder
(ex. no. I1I, V og ved XIV—XVI) kun wvil faa 50 "/, eller
lidt derover. Naar man tager hensyn til, at det for den vae-
sentligste del netop er de rigeste og mmsgtigste malmpartier,
hvor malmprocenten er hoiest, medens omvendt en del af de
fattigere og smalere partier, med lav malmprocent, ved bryd-
ning vil blive stanende igjen som bergfimster, tror jeg, at man
ved drift 1 stor stil i middel temmelig sikkert kan gaa ud fra
smalmprocent stor ilke under 70 "/,

Til sammenligning kan anferes, at ved en rwkke jernmalm-
gruber 1 Mellem-Sverige belober malmprocenten sig til (se
oversigtsmmssig fremstilling i mit arbeide ,Dunderlandsdalens
jernmalmfelt®, s, 75):

Persberg . . B9—62 %, middel 60 7/,
Dannemora . 59—61 , , 60
Dalkarlsberg 59—67 i 63 .
Striberg . . B3—66 = B,
Norberg . . 63—72 W 68 .,

Efter sammenligning af det indtryk, jeg har faaet af disse
fem svenske gruber, som jeg har besogt alle sammen, paa den
ene side og Seftestad paa den anden, skulde malmprocenten
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paa det sidstnevnte sted veere noget storre end ved de svenske
gruber; jeg tror saaledes, at man for Seftestad temmelig sik-
kert, selv om man ogsas medtager tilfeldigt mekanisk spildtab,
tor paaregne 70 % malm. — i alle fald naar man, saaledes
som det var forndsstningen ved den ovenfor foretagne bereg-
ning af malmarealet, ikke tager hensyn til isolerede malm-
striber i store afstand fra selve hovedmalmen.

Nissedalsmalmens specifiske vagt vexler mellem ca. 4.55
(ved D %, jern) og lca. 4.90 ‘(ved, 60 9y jern), med middel
ca. 4.70,

Regner vi malmprocenten (efter volum) til 70 *4, skulde
altsaa

1 m® af selve malmieiet @ middel give 3.3 tons malm! (egent-
lig 329).

Jeg foler mig temmelig sikker paa, at dette tal ikke er
for hoit tiltaget.

Forhaandenvarende malmmezngde.

Under forudsstning af, at malmen fortsmtter mod dybet
i det og store med samme lengde og magtighed som i dagen,
er malmleiets kubikindhold fra overfladen og ned til nivean
40 m over Nisservandets heieste vandstand ved detailleret be-
regning® bestemt til 52.150 m?; ved drift i stor stil wil heraf
antagelig omkring !f; blive gjenstaaende som bergfmste og tag;
tilbage til afhygning ca. 43 500 m? hvor m® efter netop gjeu-

1 Her er forndsetningen 1 mathematisk kubus af malmleiet; ikke
akkord-kubikmeteren, som i praxis altid falder adskillig mindre. —
Til sammenligning kan anfores, at for Foldalsfeltetz vedkommende
blev af Foldalskomiteen (bergmester Holmsen, grubebestyrer Gullilsen
og forf. af dette arbeide, se Sth. Prp. no. 43, 1859) foradsat, at kis-
massen skalde leveres pr. mathematisk m® 3.9 og pr. akkord-kubik-
meter 3.1 tons kis.

2 Ved denne beregning er taget hensyn til, at de forskjellige partier,
hvis malmmegtighed vi kjender, ligger i vexlende heide (fra 15 til
62 m) over det nevnte 40 m's niveau.
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givet overslag er forndsat at skulle levere 3.3 tons malm;
altsaa:

Over 40 w's niveaw over Nisservandet Lan afbygges ca.
145 000 fons malm, !

For dette overste partis vedkommende har vi gaaet ud
fra, at 14 af den hele kobikmasse skulde blive stasende til-
bage dels som bergfeste og dels som tag (for at nndgaa alt-
for store dagaabninger); da man selvfelgelig vil komme til at
ordne sig saaledes, at de memgtige og malmrige partier 1 sin
helhed afbygges, medens det kun er dels de smalere og dels
de fattigere streg, som gjensmttes, vil det n=vnte tal (sjette-
parten af knbikmassen) i virkeligheden svare til mindst
fjerdeparten i kvadratmaal efter leiestedets flade. — Mod
dybet, hvor man i regelen ikke behaver at gjenssmtte tag, men
kun bergfaeste, bortregner wi hertil /s af leiestedets Lkubik-
indhold. Da baade det h@ngende og liggende er solide
gneishergarter, er den nmvnte sikkerhedskoefficient vistnok
mere end tilstraekkelig.

Fremdeles nnder forudsetning af, at leiestedet fortsstter
med konstant malmareal (1400 m?) mod dybet, vil man for hver
m’s videre afsynkning (regnet vertikalt), under 40 m's niveauet,
faa ndbragt:

1 Efter en af senere bergmester T. Dahll forlengst (nemlig 1 1B58)
foretagen beregning (se note 8.167 i  Thelemarkens geologi®, 1 Nyt
mag. f. nature. B. 11, 1861, — hvilken note jeg forevrigt ferst er
bleven opmerksom paa, efter at min egen heregning forelan feerdig
til trykning) skulde det parti af malmen, som ligger over de to
dybeste punkter i dalfererne sendenfor og nordenfor selve malmaasen
(a: det parti af malmen, som ligger over 40 eller 50 m's heide-
kurve) indeholde 206,500 tdr. jernmalm, hvilket svarer til 360 000
tons moln.  Tahlls beregning giver saaledes temmelig neiagtig samma
resultat som min egen.

I en efterfolgende rent skjensmessiz kalkol seetter Delll mal-
mens giennemsnitsgehalt til 40 9, jern: at dette er aldeles urigtigt
for lavt, kan dog enhver, som har nogen erfaring i at kalkulere
malmens gehalt efter malmens udseende, nden videre afgjere bare
ved at se paa malmen; for sikkerheds skyld kan vi ogsaa gjere op-
mierksom paa, at de sex af bergmester Daldl personlig, i 1874, ud-
tagne gjennemsnitsprever i middel viser 595 0 jern.
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1400 3< s 3¢ 3.3 = 4042 eller med afrundet tal 4050 fons.

Altsaa mellem niveau 40 m og 4 m over Nisservandet
145 800 eller afrundet 145 000 fons.

Ved fortsat afbyguning henholdsvis 50 og 100 m under en
grundstoll i heide 4 m over Nisservandet skulde man kunne
udvinde henholdsvis med runde tal 200000 og 400000 tons
malm.

Ower en vordende grundstoll i heide 4 m over Nisservandet
shulde altsaa vort malmfelt i swon bunne levere ombring 200 000
tons malm @ 538—60 %y jern;

og dersom det ogsaa skulde lonne sig at fortsette driften
under Nisservandets niveau, vilde man ved afsynkning indtil
henholdsvis 50 og 100 m under en eventnel dybstoll alt 1 alt
(ogsaa medregnet partierne over Nisservandet) faa udbragt hen-
holdsvis henimod 500 000 og henimod 700 000 fons malm.

Forudsetningerne for denne beregning har veret:

Malmareal 1400 m?®;

gjenstasende som bergfaste osv. henholdsvis 14 og '/s af
leiestedets kubikindhold ;

udbytte 3.3 tons malm (4 H8—60 0/ jern) pr. m® af leie-
stedet.

Vi har ovenfor godtgjort, at det sidste skjonsmmssigt an-
satte tal (3.3 tons pr. m¥) ikke kan afvige nmvneverdigt fra
det virkelige; snarere er det lidt for lidet end lidt for stort.
Videre kan man viere tryg paa, at der er forndsat tilstraekke-
lig meget bergfeste til grobens sikkerhed. Tilbage staar
spergsmaalet om malmarealet, for det forste hvorvidt dette er
nogenlunde noiagtig beregnet, og for det andet, hvorvidt man
kan forndsmstte, at malmen fortsmtter med samme gjennem-
snitlige lengde og mesgtighed mod dybet.

Herom maa vi bemmrke, at kartlegningen af malmarealet
oppe i dagen er udfort med stor omhyggelighed; vistnok er
malmen paa flere steder stmrkt tildmkket, men her gik jeg
fors'gtigvis kanske snarere ud fra for lave tal end for heie;
jeg tror derfor, at det fundne malmareal (1400 m*) i dagen
i alle fald ikke er opfart for hoit.
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Og vedrorende fortswttelsen mod dybet maa vi forst paa-
pege, at ifelge almindelig erfaring vedvarer malmfelter, som i
geologisk henseende er at sidestille med Nissedalsmalmen {nem-
lig Arendals og Mellem-Sveriges gruber) mod dybet, i alle
fald mod flere hundrede m's dyb, i det hele og store uden
steerkt indgribende forandringer i det samlede malmareal. Spe-
cielt vil vi gjore opmeerksom paa, at der er en aldeles over-
velende sandsynlighed for, at de to lange malmleier, no, TT—
VI og no. VIII—XVII, af lengde henholdsvis 190 og 210 m,
maa fortsette med nogenlunde samme lengde og bredde som
i dagen i alle fald ned til Nisservands niveau, 2: ned til i
middel kun 60—80 m under den nuveerende overflade, — alt-
saa knn ned til dyb ikke engang halvdelen af malmleiernes
lengde. Vedrorende malmleiet no. I, som synes at vere klump-
formigt (af lengde formentlig mindst 45 m), stiller sagen sig
derimod mere tvivisom; meget mulig er det, at malmen her
snart kiler ud mod dybet. men omvendt kan man ligesaa godt
vaere ude for det tilfilde, at malmen udvider sig. Men selv
om dette malmparti allerede gik ud, for 4 m's grundstollen
naaes, vil dog derved ikke fremkaldes noget nmvnevardigt tab;
1 det beregnele samlede malmbelob, ca. 200000 tons over
grundstollen, indgaar nemlig malmleie no. I kun med ca. 22 000
tons; og selv i ugunstigste tilfielde vil man altid faa en ikke
ringe del af dette belob.

Vi kan saaledes temmelig sikkert gaa ud fra, at malm-
feltet for partiet over en projekteret grundstoll i 4 m over
Nisser som laveste minimum vil kunne levere i alle fald 275 000
tons malm. Som maximnm kan man muligens opfare 350 000
i 400000 tons.

Ved Nissers nivean kan malmarealet neppe vamre sunket
under 1000 m? og og paa den anden side neppe vamre steget
over 2000 m*; o: for hver 10 m's fortsat afsynkning mod
dybet vil man faa i ngunstigste fald 25000 & 30000 tons og
i gunstigste fald 50 000 a 60000 tons.
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Som allerede ovenfor paapeget, begrenses vort malmstrog
baade mod nord (ved Seftestad) og mod syd (ved Grova) af
ager og eng, som umuliggjor observation oppe i dagen; der er
en mulighed for, at man her, i alle fald paa dybet, kan paa-
traeffe isolerede, hidtil ukjendte malmleier, og derfor vil det
vistnok veere at tilraade ved fremtidig dritt at foretage under-
sogelse paa flere steder, nermest i grundstollens nivean, med
diamantbor. Paa forhaand kan man selvfolgelig ikke bygge
noget herpaa, men man kan i alle fald have haab om, at det
hele felt er sterre end her beregnet.

Videre kan paapeges, at det vilde vaere meget onskeligt
at faa optaget et detailleret magnetometrisk kart (med Thaléns
magnetometer) over det hele felt; dels for derved at opdage
muligens forhaandenveerende malmpartier, som ikke stikker
frem i dagen, og dels for at faa nsrmere oplysning om de tre
hidtil kjendte malmleiers forhold paa dybet.

Driftsplan samt om anlags- og driftsudgiffer.

Terrenforholdene tilsiger, at man indleder driften wved
stoll fra sydsiden af den lille aasryg, nar leiestedets ndgasende
mod syd; denne stoll bor antagelig valges 1 hoide ca. 40 m
over Nisser, hvorved man kommer til at drive hoist et snes
m 1 graaberg, for man kommer ind paa malmen. Over denne
stoll wil man, som ovenfor beregnet, kunne udvinde hemimocd
eller omkring 150 000 tons, som ved en meget enkel bremse-
bane, af lengde ikke fuldt 250 m og med midlere stigning
1 : 8, transporteres ned til lastebrygge ved vandet.

Senere bor man antagelig koncentrere driften om en grund-
stoll i heide nogle faa m, antagelig 4 m, over Nissers niveau.
En saadan grundstoll vil blive 240—250 m lang og komme
til at koste, iberegnet samtlige anlegsudgifter, ikke mindre
end kr. 16000 & 20000; men alligevel vil vistnok denne for-
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holdsvis betydelige udgift veere paa sin rette plads. Mellem
en saadan 4 m's grundstoll og en ovre 40 m’s stoll vil man
kunne udtage ca. 145000 tons malm; udgiften til anlegget af
stollen vil altsaa, medregnet forrentning, pr. ton malm ikke
udgjore mere end 12—20 ere, og man kan vzre aldeles sikker
paa, at man ved en grundstoll vil indspare pr. ton malm adskil-
lig mere end dette belab.

Ved en saadan grumdstoll vil man have den store fordel,
at man kan afbygge hele partiet over Nissers niveau uden
anleg af nogensomhelst kraftmaskine til fordring eller lens-
ning; driften vil altsaa blive meget enkel og hverken kreve
store anlmgs- eller driftsndgifter. Og skal man fortsmtte
driften under vandets niveau, har man i alle fald den fordel,
at man kan skeide malmen, ved stollmundingen, paa selve laste-
bryggen, lige ved vandet.

Seftestadforekomsten ligger midt inde i en efter vore land-
sens forholde nogenlunde tmt bebygget grend, med mange
gaarde og pladse i afstand mellem 'z og 1 4 2 km fra den
vordende grube; man vil saaledes neppe behove at opfere
storre arbeiderboliger. — Det kan her indskydes, at en aarlig
produktion stor 20 000 tons malm vil ndkreve et arbeidsbelzg
af omkring 60—70 mand.

Videre kan vi gjore opmerksom paa, at der kun nogle
fan hundrede m fra malmfeltets sendre ende rinder en bk,
som nu er benyttet til et lidet sagbrug, og som er stor i flom-
tid, men vistnok ter om sommeren; i tilfmlde vilde dette anta-
gelig kunne afhj=lpes ved bygning af dam, saa man 1 frem-
tiden vil kunne faa vandkraft til grubemaskineri ganske nser
ved gruben.

For afbygning af malmpartiet over Nissers niveau ud-
krmves i anlmgskapital — for at bringe malmen frem til laste-
brygge ved Nisser, lige ved gruben ! — antagelig med rundt tal kr.
60 000 (til grundstoll, expropriationer, bremsebane, nogle faa byg-
ninger, lastebrygge osv.). — Skal driften i fremtiden fortsmtte

! Transport paa Nisservandet heri ikke medregnet.
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under Nissers nivean, kommer hertil fordringsmaskine med

maotar,
De ordinere, lobende driftsudgifter for malmpartiet over
Nissers nivean ber blive forholdsvis lave. — Man vil selv-

tolgelig komme til at ordne sig saaledes, at de mmgtige og
malmrige partier af leiet 1 sin helhed afbygges, medens de
smale og daarlige blir stasende igjen som bergfmste. Kun
rent undtagelsesvis vil man saaledes komme til at afbygge
malm sas smal som 2—225 m; omkring to trediedele af det
hele afstrosningsarbeide vil komme til at finde sted i malm af
bredde 3 m og derover, og halvdelen af afstrosningen vil veare
begrenset til malm af bredde 4 m og derover. Selve mine-
ringsarbeidet (heri ogsaa synk- og ortadrift medregnet) vil
saaledes neppe komme til at belobe sig til mere end kr. 3 &
3.00 pr. akkord-kubikmeter, svarende til kr. 1.10—1.50 pr. ton
malm?®; hertil kommer fordring (i rulskakt og paa stollbane,
men ikke i skakt), forbygning, skeidning® administration og
ovrige generaludgifter samt ,diverse®, hvilke poster vi i sum
med rundt tal anslaar til kr. 1—1.50 pr. ton malm. Grobe-
ndgifterne for malmpartiet over grundstollen kan saaledes (naar
amortisation ikke medregnes) med rundt tal anslases til k. 275
pr. tom malm (malmen forudsat leveret ved brygge nedenfor
gruben, lige ved vandet).

Til stette for dette skitserede overslag kan anfores, at
Seftestadmalmen, over Nissers nivean, paa den ene side ikke

! Til sammenligning kan anferes, at ved Norbergs store gruber i Sve-
rige (med malmprocent i de senere aar omkring 70 %) belob selve
mineringsudgifterns i de fire sidste aar, 1800 -93, sig til henholdsvis
kr. 108, 1.23, 144 og 138 pr. ton malm. — Ved flere jernmalm-
gruber gaar mineringsudgiften under 1 kr. pr. ton malm. — Ved
Klodeberg grube {(Nms jernverks hovedgrube) ved Arendal belaber
brydningsakkorden sig for tiden pr. ton malm i strosse til kr. 1.00
og pr. m*i gynk til kr. 5.00; indbefattet i akkorden er minering.
spreengstof, lysolje og ilmsning i fordringstende; derimed ikke
udgilt til bar og feisel.

? Nissedalsmalmen er i regelen saa vderst let at skeide, at udgifterne
hertil, medregnet plukning og vaskning, neppe kan belobe sig til
mere end 25—30 gre pr. ton malm. Ved de svenske gmber koster
malmskeidningen oftest 20—50 ere pr. ton malm.
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vil kunne brydes fuldt saa billig som malmen ved Gringes-
berg og Gellivara. hvor de samlede ndgifter (saavidt vides
amortisation medregnet) kan anssttes til henholdsvis kr. 2.00
og 2.50 pr. ton malm; omvendt vil Softestadmalmen kunne
leveres adskillig billigere, end hvad tilfieldet er ved de vanlige
mellem-svenske gruber, hvor arbeidet foregaar i dyb oftest
100 ti1300 m under dagen. Brydningsndgifterne pr. ton malm
ved disse sidstnmvnte gruber vexler oftest mellem kr. 3.00 og
kr. 500 og gaar kun rent undtagelsesvis op til kr. T.00—8.00
(se herom en nmrmere redegjorelse i mit arbeide ,Dunder-
lanndsdalens jernmalmfelt,” s. 75). Resnltatet af denne sam-
menligning tilsiger for Seftestadmalmens vedkommende (over
Nissers nivean) en brydningsudgift paa mellem kr. 250 og
kr. 3.00.

Som det vil fremgaa af det efterfolgende, kan man vere
sikker paa, at under de nuvarende konjunkturer vilde driften
paa Softestadmalmen, over Nissers niveaun, lonne sig, under for-
nds@tning af, at jernbanen Arendal-Aamli-Nisser var ferdig.

Hvorledes det derimod wilde forholde sig med rentabilitet
ved drift wnder Nissers mivean, kan vaere et mere tvivl-
somt spergsmaal, hvis lesning maa vere forbeholdt fremtiden,
om det end ogsaa for tiden er af ikke ringe betydning, idet
varigheden af grubedrift ved Softestad — og dermed ogsaa
det nationalekonomiske hensyn, man maa tage til vor malm-
forekomst — 1 veesentlig grad vil bero paa, om man kan fortsmtte
driften under vandets nivean eller ei. — Brydningsudgifterne
vil her vistnok blive med rundt tal 1 kr. heiere end tidligere,
men paa den anden side har man det hele apparat, med skeide-
plads, bygminger, brygger, transportmidler paa Nisser osv., i
fuld gang. Antagelig vil man derfor ogsaa kunne forts=tte
driften 1 alle fald mindst 50 m mod dybet.

; Sikre oplysninger herom kan dog for tiden ikke leveres,
da det vil afthenge ikke alene af malmarealet i grundstollens
niveau, men ogsaa af forholdet mellem brydnings- og trans-
portadgifterne paa den ene side og malmens salgspris paa den
anden, i en tidsperiode, som antagelig ligger mindst et kvart
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aarhundrede frem i tiden. Kun saa meget kan man sige, at
hvis jernbanen nu var fserdig, vilde det sandsynligvis kunne
lonne sig at fortsmtte driften i alle fald et stykke under
grundstollen.

Transportforholde.

For transporten af Softestadmalmen til kysten gives der
tolgende to muligheder:

I. Til Nisservandets sydende og herfra ved vordende jern-
bane Nisser-Aamli-Arvendal frem til Arendal.

II. Til Nisservandets nordende, herfra med foughane over
4l Hvideseidvandet og videre wvand- og kanalveien il Skien eller
Porsgrund,

Softestad ligger temmelig noiagtig midt ved Nisservand
(15 km. fra sydenden og 18 km. fra nordenden). Transporten
her vil, ved aarlig transportmasse 20000 tons, naar malmen
leveres ved malmbrygge lige nedenfor gruben, ifolge et over-
slag, som kapt. Ole W. Lund pas anmodning af mig velvillig
har gjort op, pr. ton malm belebe sig til:

Indlastning i prammer ved |malmbryggen, idet mal-
men forudssttes lagret i saadan heide, at den styrtes ned
PRRBINBENA: | - e e e e i we i kr. 0.12 4 0.15

Buxering af prammerne til evre eller nedre ende af
FROCBE s s e e SR S S i

haves i kasser, der ved en dampkran kan hives op og
temmes i en fyldningskasse, hvorfra den kan gaa direkte

ned i tougbanenz eller jernbanens vogne! . . . . . . . . - 008 & 010

Sum kr. 0.45 & 055

Altsaa 1 sum til denne vandtransport kr. 0.50 pr. fom
malm,

Til sammenligning kan anfares, at ved transporten paa det 12 km
lange Langvand ved Sulitelma kobberverk beleber disse tre poster, pr.

! Bandsynligvis vil man ordoe sig saaledes, at malmen for den vesent.-
ligste del tommes direkte i jernbanevognene.
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ton, sig til: lastning kr. 0.12—0.15; fierging kr. 0.18; opheisning (uden
kasser) kr. 0.12; sum kr. 0.42—0.45 are.

Anlegskapital til ferger (som efter erfaring fra Sulitelma ber romme
33 tons, og som ved denne sterrelse koster kr. 1200 pr. styk), videre
til brygge ved Nissers mord- eller sydende, til dampkran sammesteds
samt til dampskib smtter jeg efter rent skjensmmssigt overslag til kr.
B0 0.

I Transport ved
fremiidig jernbane Arendal-Anmli-Nisser til Arendal.

Som bekjendt besluttede storthinget 1894 anleg af en smalsporet
iernbane (sporvidde 1067 m) fra Arendal til Asmli kirke. Denne bane
vil, hvis Herselalternatinet veelges, blive 50 km lang (egentlig 40.9 km,
sidespor fra Arendal til Ormviken lasteplads lidt udenfor byen med-
regunet], eller, hvis Meselalternativet veelges, 66.4 km lang (Grimstad-
Mesel-Aamli = 66.5 km). Banen skal indgaa som led i den wvedtagne
15-narige byggeperiode; selve anlegget vil dog kun kreve 4—35 aar.

Fra Aamli kirke or projekteret en fremtidig fortsmttelse af jernbanen,
af lengde 336 km, frem til Nisservand; en vordende jernbane fra Nisser
til Arendal blir saaledes 835 km ofter Herselalternativet og ¥ km efter
Meselalternativet.

Hvilket alternativ end vielges, vil banen i det hele og store faa
udmerkede stigningaforholde (efter Herselalternaltivet ved Beilestad kun
en uvsentliz modstigning, med 1:120, med optrek ca. 40 m's heide).

Transportudgifterne paa jernbanen vil. naar der aarlig brydes mindst
15000 tons, antageliz kunne anssttes til 2.25 ere! pr. ton-kilometer, alt-
gaa for den hele lengde, hvis Herselalternativet velges, kr. 1.88, hvilket
belob vi forsigtigvis afrunder opad til 2 kr. pr. fon (vistnok overfledig
stort); hvis Meselalternativet vielges, maa belobet forhoies med omkring
50 ere pr. ton.

Til arrangement ved lastebrygge osv. i Arendal udkrseves, efter rent
skjensmessigt overslag, f ex. kr. 10000; og indlastningsudgifterne osv.
kan formentlig anslases til kr. 0.40 pr, ten.

! Til eammenligning kan anfores, at paa den ligeledes smalsporeds
Rorosbane belob jernbanefragten pr. ton Reros-kis for den 142 km
lange strekning fra Tyvold til Reros sig tidligere til kr. 410 (= 2,59
ere pr. ton-km); nu er fragten nedsat til kr. 310 (= 2.18 ere pr.
ton-km),

I 1888 stipulerede jernbanestyrelsen falgends fragtsatser for
Foldalsselskabet, ved transport stor mindst 30000 tons kis aarlig. for
det 238 km lange jernbansstykke Lille-Elvedal til Trondhjem (smal-
sporet): ved salgspris 16 sh. pr. ton Lis fragt kr. 550 pr. ton (=251
eré pr. ton-km) og ved pria 14 sh. fragt kr. kr. 451 (= 202 ere pr.
ton-km). Ved Gellivara-Luled-banen (207 km) belsb jernbanetrans-
porten sig i 1894 til ke 3.70 pr. ton (= L.79 ore pr, ton-km) og ved
Gringesberg-Oxelosund-banen (255 km) til kr. 410 pr. ton (= 161
are pr. ton-km),

3
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Den hele transport, forst paa Nisser og saa paa jernbane
til Arendal, skulde altsaa med rundt tal undkreve kr. 40 000
i anleg (efter rent forelobigt og approximativt overslag), og
de lobende udgifter til transporten, medregnet lastning (i Aren-
dal), kan ansmttes til kr. 2.00.

1. Tougbanetransport fra Nissers nordende over Hvideseidoasen

til Hvideseidvandet, videre fransport i legtere ned vand- og kanal-

veien (Hvideseid og Flaavand, Strengen-Ulefos-kanalen, Nordsja,
Loveidsluserne) fil Skien eller Porsgrund.

Afstanden fra nordenden af Nisservand til nermeste punkt (Smed-
odden) af Hvideseidvandet beleber sig (i ret linje), ifelge aflmsning
paa amiskartet (af 1857), til mellem 4y, og 4Y/; km; og heideforholdene
stiller sig her paa folgende maade:

LT L e e 242 m. o. h.

Pasheiden af skarst mellem Nisser- og
Hvideseidvandens . , . . . . e o BEE L

Hvideseidvandat & . . v v o o oin o 2

En tougbane her maa beregnes ul leengds 415—48/, km, 1det. man ikke
kan vere sikker pas, at terrainforholdene vil tillade snlaag netop efter
den korteste afstand mellemn de to vande; toughbanen vil faa et optrek
af ca. 125 m og derpas nedtrek af ca. 200 m, med samlet nedtrek 170
m, altsaa samlet nedtrek 1 26 (eller omkring 4 %), Dette nedtrek er
ikke saa stort, at tougbanen blir antomatisk; der udkreves en motor, i
alle fald for at bringe malmen op til toppen af fjeldovergangen.

For i alle fald at konne bringe en rent forelebig og tilnmrmelsesvis
forestilling om, hvad anleg og drift af en saadan toughbane wvil koste,
har jeg henvendt mig til forskjzllige ingenisrer med anmodning om op-
lysninger. Af de velvillig erholdte svar hidsmttes:

A. (Ifelge opgave af A & A Gels hervierende agenter for det tyske
toughanefirma Adolf Bleichert & Co.). Anlegget vil koste ca. 65000 M.
fob Hamburg (uden told); cif Skien eca, 60000 kr. Til understettelser og
endestationer vil der medgaa ca, 120 m® rundtemmer og ca. 70 m?® kant-
temmer; veelger man isteden herfor jern, vil dette koste 20000 kr. Et
tilstrkkelig stort lokomobil antages at koste omkring |6 000 kr. (Expro-
priation ikke medregnet).

De lobende daglige transportudgifier (betjening, smering og lign.)
vil ved transport 100 tons daglig (= 20000 tons i 5 maaneder af aaret)
belebe sig til 24 kr., altsaa kr, 0.24 pr. ton. (Hertil hovedrepara-
tioner osv.)

B. (Ifelge opgave af ing. J, J. 0. F, Dietrichson, der har lang prak-
tisk erfaring fra udlandet i anleg og drift af tongbaner), Anlegandgifter
for en tougbane, 48 km lang, efter Otto's system — med fast bare-
line og bevegeliz trekline — for en transport af 300 tons malm i 8
timer, indbefattet anordoing med depot paa afgangsstationen, hvor vog-
nene kan lebe under og fyldes ved oplukning af lemme, samt forheiet
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station pas endepunktet ved Hyvidessidvand, saa der bliver plads til
gmbkring 2000 tons malm, endviders med maskine for driften og diverse,
anslases til kr. 70000 (expropriation ikke medregnet).

Driften vilde muligens kunne gaa mere end 8 timer daglig om som-
meéren, og naar leilighed til depot ved Hvideseidvand haves, tillige ud-
strekkes til vinterdrift, hvorved et mindre antal vogne vilde vere ned-
vendig for at bringe frem 30000 tons aarliz. Herved vilde anlegs-
udgifterne ikke lidet konne indskrankes.

Driftsudgifterne vil, under forudsetning af 300 tons i 8 timer, blive
omkring kr. 0.26 pr. ton mellem Nisser- og Hvideseidvand, heri indbe-
fattet almindelizgt vedligehold, men ikke renter og amortisation af anlegs-
kapitalen, hvilket kan smttes til omtrent kr. 024 pr. ton, altsaa i det
hele pr. ton kr. 0.50.

. Til sammenligning kan anfores, at ved den 3%y km lange toug-
bane fra Erteli gruber til Ringeriges nikkelverks smeltehytte belaber
udgifterne til arbsidslon, olje, vedligeholdelse af vognene og lign., ved
transportmasse ca. 5000 tons sarlig, sig pr. tdr. malm til kr 0.20—0.25.
pr- ton malm altzaa kr. 047—0.58  Hertil kommer reparationer af
siolperne og nyanskaffelse engang imellem af transporttoug. hvilket i
sum er beregnet til kr. 017 pr. tdr. = kr. 040 pr. ton malm, ved
5—58000) tons aarlig transportmasse.

. Ved Sulitelma gruber har transport ved toughane af ea 4 eller
41y km's lengde og ved aarlig transportmasse 8§ & 10000 tons, belsbet
sig helt op til 1—1.40 kr. pr- ton; ved anleg bygget for sterre transport
og viders ved bedre klimatologiske betingelser vil dog defte beloh
antagelie kunne reduceres en del.

T henhold til alle disse opgaver smtter vi anlmgskapitalen
til toughane fra Nisser til Hvideseidvand, medregnet forneden
expropriation samt tomt med lastebrygge, arbeiderbrakke osv. til
kr. 100 000; og de lebende driftsudgifter anslaar vi, naar samt-
lige reparationsudgifter medregnes, og naar den aarlige trans-
portmasse er 20000 tons, til kr. 0.75 pr. ton (altsaa kr. 15000
aarlig).

Indlastning i pramme eller lmgtere ved Hvideseidvand
ans@ttes til kr. 0.12 pr. ton.

I anledning af den viders transport vand- og kanalveion til Skien
har jeg henvendt mig til kanaldirekteren, som herom, ifelge overslag af
overingenier Borchgrevink i Skien, oplyser, at transport fra Smedodden
ved Hvideseidvand til Skien, wed aarlip transportmasse 20000 tons,
- antagelig vil kunne udferes for kr. 1.30 pr. ton, fornden kanalafgift og
foruden udgifterne ved losning og ladning; det forndsettes, at man eier
8 lastepramme med 120 tons bmreevne og 2 dampskibe paa ikke under
15 hestekrefter. I nevnte pris er iberegnet udgifterne til prammenes
og dampskibenes amortization og forrentning, med videre. Skal der leies
dampekib op lmgtere, vil prigen !selviplgeliz blive sterre, antageliz
ca. kr. 150

a_*
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Kanalafgiften for jernmalm er for tiden kr. (.75 pr. ton ved Strengen
Ulefos-kanalen og kr. (1158 ved Leveid-Skien-kanalen {sum kr. 0.93), men vil
under en saa stor transport som den her omhandleds antagelig foran-
ledige en nedssettelse til ke (050 for begze kanaler.

Ifelge disse opgaver anslaar vi de labende driftsudgifter
vej vand- og kanaltransporten frem til Skien eller Porsgrund,
medregnet kanalafgift, pr. ton 61 . . . . . . . . . kr. 180

og den fornedne kapital hertil (2 15-hestes dampskibe og 8
120-tons prammer) samt til tomt med brygge og dampkran

ved Skien eller Porsgrund setter vi @l. . . . . . Er. 50 000,
Losning af prammerne . . . . . . . . kr. 0.15 pr. ton.
Indlastningsudgifter osv. . . . . . . . kr. 040 pr. ton.

Den hele tramsport, forst paa Nisser, saa med tougbane
og endeliz kanalveien til kysten, skulde altsaa i anlag alt
i alt krmve kr. 180000, og de lobende transportudgifter, med-
regnet indlastning i Skien eller Porsgrund, skulde belobe
S e e R e e e ke, 3.72

Oversigt
over malmens Lostende frit ombord i norsk havn og over den
fornadne anlegskapifal.
(opgjort under forudsetning af nuverende driftshetingelser).

I Ved fremfidig jernbane Arendal-Nisser.

Anlmgsudgifter:

Woll prabemccs S el e W dvEE .« o kr. 60000
Transporten paa Nisser, medregnet brygge, damp-

KYaay QBY: 5 4 eod @ gumiwm o w S
Diverse i Arendal . . . . . . .. . . .. ... 10000
Sum kr. 100000

Driftsudgifter:
GEdbedflEier . . -ou 5 sre ) stens e ke e kr. 275
Transport paa Nisser. . . . . .« .« o« o 4 o » 0.50
Jernbanetransport . . . . . .. .. .. v 2 o B
Udgifter i Avendal . . o & . o v ¢ o & cvs s n 040

Sum kr. Hh.6b
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Det opforte beloh for grubeudgifterne gjmlder kun de
forste 270000 & J00 000 tons; seners faar man et tilleg af
omkring 1 kr, pr. ton,

Il Ved foughane- og kanaltransport.

Anlegsudgifter:
Ved graben « &« Sien » ilea 4w da o o ke BDO0D
Transport paa Nisser. . . . . . . . « . . . . - 30000
Toughane med tomt osv.. . . . . . .. . ... , 100000
Transport til Skien s]]er Purs;jrunﬂ med tomt
gammenteds. oo o i oa e w  D0000D

Sum kr. 240000
Driftsudgiﬁr'r:
Brabandeittor. . « = o G v w v sres e Br B

Transport paa Nisser . . . . . . .. . ... ... , 05D

G e o KR
, 012
Vand-kanal-transport . & o e v o« e 5 o evics w0 180

Foughanattansport . .ow o v = s 5 ol
Indlastning i prammer . . . . . . . .. ...

LRRTIRE i5ih 5 5 5l rin e e R e ey e D
Tapfer t e - _ o0 . i v aina o aiens s AR

Sum kr. 6.47
Altsan:

Ved jernbane- | Ved toughane-
transport  kanal-transport

Forneden kapital . 100 000 ke, 240000
|

Malmens ) )

kostende For de forste I

o e 270 rons kr. 5.50—8.00 kr: B50
inorsk havn

(amortisa. " -

tion ikke Seners kr. 6.50—7.00 kr. 7.50
medregnet) | i

Ved disse overslag. som forevrigt — navnlig hvad angaar den
fornodne kapital — ikke gjor fordring paa nogen storre nei-
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agtighed, har jeg kun tilsigtet at give en tilnmrmelsesvia fore-
stilling om de stedfindende forholde; forinden man skrider
til endeligt anlwg, bor revision af overslagene finde sted.

Saavidt jeg kan skjenne, er overslagene i det hele og
store snarere holdt lidt for heie end for lave; om nogen bety-
delig reduktion vil der dog neppe vare tale.

Al overslagene fremgaar, af fougbane- oy kanallransporien
Erever saa hwi hapilal, navnlig © forhold Bl del forholdsvis ringe
disponible malmkvantum, og saa store lpbende driftsudgifier, af
detfe altcrnativ, i alle fald under de nuverende lave malmpriser,
neppe vil kunne lonne sig; hviz derimod jernbanen nu var ferdiy,
vilde driften, som vi i def folgende afenit skal paavise, gaa med
ganske god fordel,

Seftestadfeltets ekonomiske betydning; sammenligning med
malmexporten fra Gellivara og Grangesberg?.

Softestadmalmen er en ypperlig, nemlip samiidig en megef
jernrig og ganske wsedvanlig fosforrig thomasmalm (malm til
basisk bessemering), med 58—60 0y jern og 1—3, middel anta-
gelig 1.75—2 %, fosfor; videre lav mangangehalt, praktisk talt
ikke noget titan samt forsvindende lidet svovl, hvilket sidste
ogsaa er en stor fordel.

Med hensyn til kvalitet kan BSeftestadmalmen temmelig

1 ¥n nogenlunde indgaaende udredning af spergsmaalet om betingel-
serne for jernmalmexport fra Norge vil man finde i mit vaaren 1594
offentliggjorte arbeide ,Dunderlandsdalens jernmalmfelt®, specielt
afspittet Dunderlandadal-malmfelternes statspkonomiske betydning®
(s, 63—87). Der er her leveret oversigt over den indenlandske
malmproduktion samt malmimport og export i de vigtigste malm-
producerende lande; videre nogenlunde udferlig fremstilling om den
spanske malm (gehalt, brydnings- og transportudgifier); desuden
brydningspris ved de svenske graber samt nogenlunde udtemmende
om brydning, skeidning og tranaport ved Gellivara og Gringesherg.
— Idet vi henviser til denne mere omfattende fremstilling, kan vi
her fatte os i korthed.
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noie sammenlignes med exportmalmen?! fra Gringesherg i Mel-
lem-Sverige (hvilken malm 1 middel holder 60 oy eller kanske
60—62 %, jern og omkring eller lidt over 1 9, fosfor), videre
med de fosforrige exportmalme, D og E, fra Gellivara i Nord-
Sverige (med 57—67 %, middel antageliz omkring 60—62 9,
jern; og D med 0.6—1.5 %, E med over 1.5 %, fosfor)®
Seftestadmalmen holder i middel kanske en eller to
procent mindre jern end de to svenske fosforrige malme,
hvilket — under nuvwerende konjunkturer — vilde nedsmtte
dens pris med henholdsvis kr. 0.30—0.35 og kr. 0.60—0.70 pr.
ton; men omvendt er fosforgehalten, regnet i det hele og store
noget, nemlig 1/:—1 % heiere hos Seftestadmalmen end hos
de ordinmre thomasmalme fra Griingesberg og Gellivara, naar
dog Gellivaramalm no. D, hvoraf der dog kun falder ganske
lidet, fraregnes. Da thomasmalmene stiger i vaerdi med fosfor-
gehalten, vil den overvagt, som Seftestadmalmen paa dette
omraade har, omtrent opveie den forevrigt rent ubetydelige
forringelse i veerdi. som den formodede lidt lavere jerngehalt
(b8 - 60 °% mod 60—62 %) vil fremkalde; resnltatet blir altsaa,
at Seftestadmalmen betinger nmsten neiagtig samme salgspris
som Gringesbergmalmen og malmsort D ved Griingesberg.
Disse svenske malme kan vistnok brydes lidt billigere, end
tilfwldet vil blive med Softestadmalmem, men omvendt ligger
de adskillig lengere fra havn, hvoraf folgen er, at vor norske

! For at undgas misforstaaelse vil vi ndtrykkeliz paapege. at Sefte-
stadmalmen og den bekjendte Bilbaomalm (50—56 %/ jern: yderst lidet
fosfor; aarlig export 4 mill. tons) er af aldeles forskjellig natur. Den
spanske malm benyttes til sur bessemering, Seftestadmalmen (ligesom
ogzas malmen fra Gringesherg og malmsorterne D og E fra Gellivara)
kan derimod kun broges til basist bessemering. Disse to processer
{sur og basisk bessemering) afviger saa langt fra hinenden. at der
ikke er nogen umiddelbar konkurrance mellem de to slags malme.

2 Om de tre mers fosforfattizge malmsorter ved Gellivara — A med
under 0.03 35, B med 0.05—0.10 %, og O med 0.1—0.6 9; fosfor —
henvises bl a. til den ovenfor citerede fremstilling i mit arbeide
om Dunderland. — Om forholdet mellem den totale brydning ved
Gellivare og D- og E-malmene giver en efterfolgende tabel forneden
oplysning.
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malm, hvis jernbanen fra Arendal til Nisser nu var ferdig,
vilde kunne leveres til lidt lavere pris i havn end de svenske
malme. Herom giver fulgende tabel forneden oplysning.

Tdgitt i
Malmens fatand Trans- | havn, Malmens
brydnings- e port pr. | medreg- | kostende frit
pris pr. tan ton |Bet last- i havn
2 ' _ning? |
| Jernba | L
Gellivara . .. || ea kr. 2.50; er_rn He kr. 350 | ke, 0:20 | e
| 207 km. kr. 6.25—850
I |
Jernbane | ke 410 Oxelesund:
Gringesberg | ca. kr. 200 k. 0.0
e i A | 255 k. ! (5.00) § ca. kr. 6.50
[ 15 km = :
{ dampskib || kr. 0.50 | ;
Softestad. .. [lca. ke. 3.100 f S Wi
84 km || ke 200 ke 600
jernbana

I henhold til denne oversigt skulde Nissedalsmalmen, hvis
jernbanen nu var ferdig, for de forste 275000 & 300000 tons
vedkommende kunne leveres lidt billigere — nemlig !/s—1/s
kr. billigere — frit ombord i Arendal, "end hvad tilfieldet er
med de to svenske malme, frit ombord 1 Luled og Oxelosund.

Hertil kommer, at thomasmalmene for tiden hovedsagelig
importeres via Rotterdam, hvortil fragten fra Arendal vil vere
mindst '/, kr. lavere end fra de to svenske havne; Saftestad-
malmen vilde altsaa, hvis jernbanen nu var ferdig, i konkur-
rancen med de svenske malme have et forsprang paa antagelig
omkring eller henimod 1 kr. — Regner man, at de svenske
malmfelter tjener 1 kr. pr. ton, skulde altsaa Softestadmalmen
tor de forste 275 000—300 000 tons tjene med rundt tal 2 kr.

! Grubedriften uden amortisation beregnet til kr. 2.75; med amortiza-
tion kr. 3.10.

? Denne post har jeg opfert efter leat skjen, uden at have sikre data
at holde mig til. I Luled og Oxelosund, hvor exporten foregaar i
meget stor stil (flere hundrede tusind tons aarlig), vil indlastnings-
udgiften veere lavers end ved Nissedalsmalmens exporthavn.
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pr. ton; for partiet under dybstollen vilde fortjenesten blive
omtrent som ved de svenske gruber.

For at illustrere, hvad betydning exporten fra Gringes-
berg og Gellivara for tiden spiller, skal vi hidsstte nogle
statistiske data:

— —

| Griinges- | Gellivara :[rtdf'uraae]afﬂ".'ﬁnslcmalmi
Tons berg ! . |

f [ Samlet Deraf ||

! brydning brydning (D & E-malm| Tyskland | England

1856 | 30000 | Ganske | | 17565 | 755

1889 | 132000 |f lidet | 120468 15 674
|

1992 || 288000 | 179000 16500 || 326005 13 042

1803 | 268000 i S06 D : 05 800 432087 | 36 171

For 1804 er ved de to store svenske malmgruber beregnet
en malmexport stor 23 4 %3 mill. tons, deraf mindst e mill.
tons thomasmalm.

Saavidt man for tiden kan overskue det europmiske mar-
ked for jernmalm, maa det antages, at eftersporgselen i Tysk-
land, England og Belgien — af hvilke lande det sidstnmvnte
er fattigt paa jernmalme, medens de to ferstnmvnte vistnok
har kolossale tilgange paa jernfattige malme (oftest med
32—40 °/,), medens de saa at sige fuldstendig mangler rige
malme (paa over 55 %) — navnlig efter jernrig thomasmalm
stadig vil vare i stigende. Det kan neppe tmnkes, at disse
malme, dersom de kan leveres tilstrekkelig billig, nogensinde
vil komme nd af kurs. Hvorledes end grubendgifter og jernbane-
transport kan komme til at stille sig, vil Seftestadmalmen for
partiet over dybstollen, naar jernbanen fra Arendal blir fardiz,
kunne leveres frit i f ex. Rotterdam til i alle fald ikke heiere
pris, end tilfzldet er med de to svenske malme. Saalenge
exporten af disse kan lonne sig, vil ogsaa Softestadfeltet (naar
Jjernbanen blir ferdig) kunne drives med fordel.
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Resumé.

Nissedalsmalmen er en ypperlig thomasmalm, med 58—60 "/,
jern og i middel 1.75—2 ", fosfor.

Forekomsten ligger nesten lige ved Nisservand, — Malm-
partiet over en 200 m lang grundstoll, som munder ud lige
ved vandel, vil kunne levere med rundt tal 275000 & 500600
fons malm til brydningspris (medregnet administration og amor-
tisation) kr. 5.00 @ 3.25 pr. ton malm. Ved afsynkning resp.
50 og 100 m under stollen kan endvidere antageliz paaregnes
henholdsvis omkring 200 000 og 400000 tons malm; dog wil
grubendgifterne her stille sig omkring 1 kr. hoiere end tid-
ligare,

Der kan ikke vmre tale om at forsmelte malmen paa
stedet; antagelig vil det heller ikke lonne sig at transportere
den til havn ved toughane over fra Nisser til Hvideseidvand
og videre kanalveien til Skien. Derimod vil malmen, naar
jernbanen fra Arendal til Nisser engang i fremtiden blir fier-
dig, kunne exporteres med mindst ligesaas stor fordel som
malmen fra de storartede svemske grubefelter, Gellivara og
Grangesberg. Thomasmalmene (med omkring eller lidt over
60 ©/, jern, derimod i det hele og store med noget mindre
fosfor end hos Nissedalsmalmen) fra disse gruber levares frit
i havn (Lule4, Oxelesund) for kr. 6.25—6.50 pr. ton; Nissedals-
malmen derimod vil, naar jernbanen blir ferdig, antagelig i
havn kun koste kr. 6.00. Desnden har den ogsaa en halv
krones forsprang derved, at thomasmalmene hovedsagelig
exporteres til Rotterdam og England, hvortil fragten fra
Arendal er noget lavere end fra de svenske havne.

For at kunne smtte Nissedalsforekomsten i fuld rationel
drift ndkrmves alt-i-alt i anlmgskapital omkring kr. 100000
{medregnet dampskib osv. pan Nisser).

Nissedalsforekomstens statsekonomiske betydning ligger fol-
gelig deri, at den kan tilfore en fremtidig jernbane fra Arendal
til Aamli og videre til Nisser en ikke ganske uvamsentlig trans-
portmasse. Selv om malmen — mod formodning — nogen-
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lunde hurtigt skulde tabe sig paa dybet, maa man i alle fald
kunne paaregne 20000 tons — det vil sige 8 70-fons jernbane-
vogne (slore vogne) 230 dage om aaret — i mindst 1315 aar
paa rad. Sandsynligvis vil forekomsten, hvis driften, saaledes
som det efter nuveerende konjunkturer maa antages, ogsas’
lonner sig at stykke under Nissers nivean, kunne vedvare endnn
lengere; jernbanen wil derfor aniageliy lunne paaregne 20 000
fons © 20— 25 aar paa rad, i ganstigste tilfelde endog i indtil
30—35 aar (eller kanske lidt derover) paa rad. .

Om nogen rigtig storartet brydning, som ved Gellivara og
Gringesberg, kan der derimod ikke veere tale.

Seftestadforekomstens geologi samt om apatit-jernmalmenes
dannelse.

Softestadforekomsten kan baade i mineralogisk og geolo-
gisk henseende nwmsten noiagtig identificeres med Gringesherg-
feltet i Mellem-Sverige, hvilket igjen wved talrige overgange
er forbundet med de ovrige mellem-svenske lagformigt op-
triedende jernmalme.  Det ‘generelle dannelsesprincip, som
gjelder for de sidstnmvnte og for dermed nwrbeslogtede malme
i det sydlige Norge (ex. de ,enbart gasende malme* og ,bland-
stenene” ved Arendal) og i det nordlige Norge (Dunderlands
og Neverhaugens ,torrstene®), maa derfor i sine store drag
ogsaa kunne overfores paa Softestad.

Vi skal i dette arbeide ikke gaa ind paa alle de geologiske
sporgsmaal, som dette thema kan frembyde, idet vi herom
henviser til ganske udferlige theoretiske fremstillinger, som
jeg dels allerede har leveret og dels i fremtiden agter at levere;
navnlig de mldre arbeider:

Afsnittet Sedimentationen af de i den cambriske og i den ovre del

af den archmiske formation hjemmehorende magnetit- og jernglansfore-
komster®; s, 125—156 i .Salten og Ranen® (1880—91).
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Afanittens  Analogien mellem de nordlandske jernmalmiorekomster,
af typus Dunderland-Neverhaugen, og de svenske torrstens® og Om
dannelsen al de nordlandzke jernmalme®, & 53—63 i Dunderlandsdalens
Jjernmalmfelt”, 1504,

Desuden afhandlingen ,De lagformigt optredende jernmalmfore-
komaster, af typus Dunderland, Norberg, Griingesherg osv®, hvoraf forste
del er trykt i ,Geologiska Féreningens Forhandlingar®, April 1884, i
hvilket tidsskrift fortsiettelse opsan senere er paatenkt,

I disse arbeider har jeg forsegt at fremlegge beviser for,
at alle de hidherende malme (med exempel torrstenene Nor-
berg, Dunderland, Neverhangen; apatit-jernmalmene Nissedal
og Gringesberg; de enbart gasende malme Persberg og flere
ved Arendal; og endelig blandstenene Dannemora osv.)1 over-
ensstemmelse med den tidligere 1 Sverige herskende opfatning
er dannede ved sedimenfafion, og videre har jeg forsegt at ud-
vikle en ,working hypothesis® for forklaringen af de chemisk-
geologiske processer ved dannelsen. De forskjellige lovmassige
undergrupper (torrsten, apatit-jernmalm, enbart gaaende malm,
blandsten), hvori man har inddelt den store fwllesgruppe, kaun,
efter hvad jeg tidligere har forsegt at ndrede, forklares dels ved
de jernholdige oplesningers vexlende chemiske sammensatning
og dels ved de vexlende chemiske betingelser, under hvilke bund-
feldningen af de jernholdige lesninger fandt sted. Saaledes
kan forrstenene forklares ved en oxydationsproces, af jernorydul-
Farbonat oplost i Fulsyreholdigt vand (jernet falder herved ud
som oxyd, hvoraf resulterer jernglans; manganet holder sig
forelobig i oplosning, derfor torrstenene manganfattige; den
ved oxydationen friblevne kulsyre udfielder kiselsyre af oplest
silikat, derfor torrstenene kvartsrige; tilstedevarende fosforsyre
ndskilles sammen med jernet, derfor malmen ofte fosforrig;
tilstedevmerende sulfat blir ikke reduceret, derfor malmen svovl-
tattig); blandstenene derimod fortolkes ved bortdunsining af den
Fulsyre, der holdt jernoxydulkarbonatet oplest (jernet udfeldes dels
som oxyd og dels som oxydul, hvoraf resulterer magnetit;
tilstedevarende mangan udskilles samtidig med jernet, derfor
blandstenene gjennemgasende manganrigere end torrstenene;
sammen med jern- og mangankarbonaterne udskilles ogsaa i
oplasningen oprindelig forhaandenvarende kalk- og magnesia-
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karbonat, med noget kiselsyre, hvoraf felger tilblanding i
malmen dels af kalkspat med dolomit og dels af kalkmagnesia-
silikat; tilstedevmrende fosforsyre vil formentlig (?) for en vee-
sentliz del forelobig holde sig oplest; tilstedevrende kul eller
organisk substans, der nu gjenfindes i blandstensmalmen under
form af grafit eller bitumen, reducerer sulfater i oplosningen,
hvoraf felger, at blandstenene regnet i det hele og store er
svovirigere end torrstenene),

Vi skal ved denne anledning forsoge om muligt ogsaa at
udvikle en fortolkning til udredning af detaillerne ved dan-
nelsen af apatit-jernmalmene; med dette maal for ole skal vi
her forst sammenstille de kriterier, som er karakteriserende
for denne undergruppe af den store sedimentwmre jernmalm-
fwllesgruppe; fortrinsvis vil vi herunder holde os til Seftestad
i Norge og Griingesberg i Mellem-Sverige, medens vi derimod
forelebig ikke tager hensyn til Gellivara og Kirunavara i Nord-
Sverige, idet de sidstnmvnte malmes genetiske natur som be-
kjendt er meget omstridt.

Feelles for apatit-jernmalmene i Nissedal og ved Gringes-
berg er:

Hai fosfor- eller apatilgehall; ved Seftestad oftest 1—3
fosfor (=5.5—16.5 %, apatit), undtagelsesvis dog ogsaa meget
lavere fosforgehalt, paa 0.15—0.2 % fosfor; ved Griingesberg
malme med temmelig stmrkt vexlende fosfor- eller apatit-
gehalt; lokalt med over 3 %y fosfor; store masser, kanske
hovedmassen af malmen, med 1—1.25 % fosfor; betydelige
partier at malren dog ogsaa med lavere fosforgehalt, paa 0.5
og 01 Y%, kanske ogsaa med kun 0.05 7.

Gjennemgaaende forsvindende lav svovigehalf; saavel ved
Softestad som ved Griingesberg oftest kun 0.005—0.03, sjelden
saa meget som 0.05 % svovl.

Paafaldende lav mangangehalt; ved Seftestad kun 0.02—0.09
%o manganoxydul, ved Gringesberg (ifelge de talrige i de af
R. Akerman, 1878, og A. Tamm, 1890, udgivne analysetabeller
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af svenske jernmalma) fra ,spor® op til 0.5, oftest 0.05—0.25 %/
manganoxydul.

Tilblanding fortrinsvis af kvarte, der gjerne ledsages af lids
hornblende, epidot, sur feldspat (orthoklas, oligoklas), osv. Af
disse silikatmineraler moder vi i Softestadmalmen i regelen
mindst 5 eller 10 gange saa meget kvarts som ovrige silikater
tilsammen; i nogle malmprever, som jeg har medbragt fra
Gringesberg, finder vi dog noget mere hornblende og glimmer
i forhold til kvartsen.

Magnetif og jernglans oplreder ¢ apalil-jernmalmene i mid-
lere Blandingsforhold; maguetifen synes dog af vere forherskende.
— Ved Seftestad bestaar saaledes de to nordligste malmleier
hovedsagelig af magnetit, de magtige partier af det sydlige
leie derimod af overveiende jernglans, Ved Gringesberg forer
de fleste leier overveiende magnetit, andre leler — eller i
alle fald visse niveauner af leierne — derimod nmsten kun jern-
glans; i ot og samme profil kan man jundertiden folge over-
gang fra magnetit- til jernglans-malm (se herom s. 289 1 mit
oven citerede arbeide 1 Geol. Fer. Firh, B. 16, 1894).

Titansyre mangler fuldstendig eller er 1 alle fald kun l-
stede i ringe mengde; ved Seftestad ,spor” titansyre.

Egentligt sharnbery, svarende til de skarnberg-masser, der
omhyller f. ex. Arendals- og Dannemoramalmene, mangler fuld-
stendiy; derimod finder vi lidt skarnberg-lignende skifer, dels
ved siden af malmen og dels indleiet inde i samme.

Med hensyn fil disse brilevier slutter apafit-jernmalmene ved
Saftestad og Gringesberg sig i det hele og store lemmeliy ner #il
torrstenene, medens de derimod fjerner sig megel langt fra bland-
senene,

Felles for apatit-jernmalmene og torrstenene er den lave
svovlgehalt; den lave mangangehalt; tilblanding hovedsagelig
af kvarts eller i alle fald af silikater med gjennemsnitlig hei
midlere kiselsyregehalt; videre manglende grafit eller bitumen
og manglende skarnberg eller 1 alle fald kun sparsom optreden
af skarnberg-shifer. Og med hensyn til fosfor- eller apatit-
gehalten er der mellem apatit-jernmalmene paa den ene side
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og torrstenene paa den anden ikke nogen kvalitativ, men kun
en jevnlig temmelig uvasentlig kvantitativ forskjel. Exempel-
vis holder saaledes vore udstrakte nordlandske torrstensmalme
(Dunderland, Nwmverhaugen osv.) oftest mellem 0.1 og 0.3,
middel omkring 0.2 %, fosfor, undtagelsesvis dog 0.4—0.6 9/,
fostor og en enkelt prove har vist 1.1 9, fosfor; inden vore
apatit-Jernmalm-felter moder vi, baade ved Seftestad og ved
Gringesberg, saavel nogenlunde fosforfattig malm, med 0.05—
0.2 "y fosfor, som fosforrig malm, med 1—3, undtagelsesvis
endog med 3—4 9, fosfor,

Det er her umuligt at treekke nogen grense mellem apatit-
rig torrsten paa den ene side og egentlig apatit-jernmalm paa
den anden.

Og hvad endelig angaar det optredende jernertsmineral,
magnetit eller jernglans, saa indskrenker forskjellen mellem
torrsteneme og apatit-jernmalmene sig dertil, at torrstenene
forer jernglans, med ganske lidet magnetit, — apatit-jernmal-
mene derimod, saavel ved BSeftestad som ved Griingesberg,
snart overveiende magnetit og snart overveiende jernglans;
dog mest magnetit.

Fra torrstenene adskiller apatit-jernmalmene sig hoved-
sagelig derved, at de sidste i det hele og store er adskillig
rigers paa jern; det vil sige, de er 1 mindre grad end torr-
stenene opblandede med silikatmineraler. Hermed staar ogsaa
i forbindelse en ganske fremtresdende forskjel i struktur og
ydre habitus, idet nemlig den forholdsvis rigelige tilblanding
af kvarts og evrige silikater hos torrstenene medforer, at den
skifrige struktur hos disse malme blir mere fremtreedende end
hos apatit-jernmalmene.

At dog disse sidstnmvnte afvigelser ikke kan tillmgges
nogen storre betydning i genetisk henseende, fremgaar bedst
deraf, at vi saavel ved Softestad som ved Gringesberg kan
paavise gradvise overgange fra apatit-jernmalmene til de nor-
male torrstensmalme og videre endog til jernglimmerskifer-
malm (jernglimmer plus kvarts), som kun er et af torrstenenes
extreme led.

v

Al NORGES >iA I SBANER
F HOVEDSTYRET
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Apatit-jernmalmene ban derfor @ Lovthed opfatfes som sam-
tidig apatitrige og jernvige lorralensmalme.

Om man i klassifikatorisk henseende vil opfore dem som
kun en undergruppe under torrstenene eller som en gruppe for
sig, blir nsermest en smagssmag; indtil videre er det kanske det
bekvemmeste at holde dem und for sig som sarskilt gruppe.

Af ovenstasende undvikling folper, at vi, i overensstem-
melse med de tidligere undviklede betragtningsmaader, maa for-
tolke sedimentationern af apatit-jernmalmene ved en oxyda-
tionsproces (af jernoxydulkarbonat, oplest i kulsyreholdigt vand,
til jernoxyd). Herved forklares forst og fremst, som ovenfor
ndredet, de lave mangan- og svovlgehalter samt tilblandingen
fortrinsvis af kvarts. Den forholdsvis ubetydelige tilblanding
af silikatmineral hos apatit-jernmalmene maa bero paa, at de
oprindelige jern- og fosforrige oplesninger var forholdsvis fat-
tige paa oploselige silikatforbindelser; ved storre mesngde af de
sidste vilde fremgaa ikke vore normale apatit-jernmalme, men
derimod stwrkt fosforrige torrstene.

Og hvad endelig fosforgehalten angaar, saa maa det er-
indres, at [vore recente jernholdige kilder jmvnlig holder en
ganske betydelig fosforgehalt, og endvidere, at ved oxydation
af jernoxydulkarbonat til jernoxyd bundfwldes hele den for-
haandenverende fosforsyremmngde strax sammen med jern-
oxydet. Resultatet heraf er, at de moderne sediment=re ,jern-
malmafleininger”, nemlig myrmalmene, som bekjendt i det hele
og store karakteriseres ved en ganske betydelig hei gehalt paa
fosforsyre. Saaledes udviser de 32 analyser af jernmalm, som
F. M. Stapff har offentliggjort i Jernkontorets Annaler, 1865,
mellem 0.05 og 1.21, middel 048 %, fosforsyre; 2 af 4. T,
Cronguist i Geol. Foren. Forh, B. 5, 1881, meddelte analyser
af myrmalm viser henholdsvis 0.28 og 2.13 " fosforsyre.
Hertil kommer, at vi ogsaa kjender analoge dannelser med
endnu adskillig heiere gehalt paa fosforsyre; saaledes beskriver
C. E. Bergstrand i Geol. Foren. Forh. B. 2, 1875, et 1 lar,
sammen med myrmalm, optredende lag af blaa-jernjord, som
ifalge analyser af fem forskjellige partier, holder: 58.5—68.8 %,
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jernoxyd, 27—5.4 % manganoxydul, 24—17.6 ofy kalk, 0.0b—
2.5 °/, magnesia, videre noget kiselsyre samt endelig 5.04 helt
op Gl 14.61, middel omkring 9 /o fosforsyre (svarende til 2.2—6.3,
middel lidt over 4 ofy fosfor). Denne fosforsyre-myrmalm eller
blaa-jernjord, med 41—48 %, jern og med endnu adskillig hoiere
fosforgehalt end hos Seftestad- og Gringesberg-malmene, kan
opfatles som en moderne ehvivalent il vore archeiske og cambriske
apatil-jernmalme. Kun er det paafaldende, at disse moderne
dannelser nmsten gjennemgaaende er forholdsvis rige paa
mangan.

Hidtil har vi begrmmnset vore betragtninger vedrerende
apatit-jernmalmenes karakteristik og dannelse til kun 'at om-
fatte de to typiske og hinanden meget n@rstaaende forekomster
Nissedal og Gringesberg. I alle fald i chemisk og mineralo-
gisk henseende temmelig analoge malme moder vi ogsaa paa
andre steder i Norge og Sverige; forst og fremst maa saaledes
nmvnes de bekjendte apatit-jernmalme ved Gellivara og Kiru-
navara; videre kan vi ogsaa paapege det her i det folgende
atsnit ganske kort beskrevne Lyngrot-felt i Froland ner Aren-
dal. Disse sidstnmvnte malme (Gellivara, Lyngrot) viser i
chemisk og mineralogisk henseende ganske stor lighed med
Nissedal- og Gringesberg-malmene, navnlig med hensyn til
de lave mangan- og svovigehalter, den heie jerngehalt og demn
jevnlig meget hoie fosfor- eller apatitgehalt, hvortil endelig
kommer, at baade ved de store nordsvenske malmberge og
ved vort lille Lyngrot ved Arendal bestaar den sparsomme
tilblanding af fremmede mineraler hovedsagelig af kvarts, feld-
spat og hornblende. En forholdsvis underordnet forskjel ligger
deri, at baade ved Gellivara og Lyngrot er malmen udeluk-
kende eller omtrent ndelukkende bestasende af magnetit, ved
Nissedal og Gringesberg derimod dels af magnetit og dels af
jernglans; nogen sterre vagt vil vi heller ikke tillagge den
omstendighed, at Gellivara- og Kirunavara-malmene jevnlig
viser en mindre titangehalt! (middel 0.4—0.8 ¢/ TiOq).

1 (gsaa i myrmalm har man paavist titansyre.
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Dersom det kan godtgjores, at ogsaa Gellivara- og Lyng-
rot-malmene er dannede ved sedimentation, kan vi falgelig i
alt vasentligt overfore den ovenfor for dannelsen af Nissedal-
og Gringesberg-malmene udviklede hypothese til ogsaa at
gjelde Gellivara-Kirnnavara og Lyngrot.

Som bekjendt er det i det hele og store et karakteristisk
traek for de lagformigt optriedende jernmalme, at disse jmvnlig
— om end paa langt n=r ikke bestandig — umiddelbart led-
sages af kalk- eller dolomitlag, eller at de i alle fald op-
treeder i skiferdistrikter, som er nogenlunde rige paa kalkaf
leininger. — En undtagelse fra denne regel danner dog vore
apatit-jernmalme; 1 Nissedalens grundfjeld kjender vi saaledes
ikke et eneste kalklag, og ligeledes mangler kalklag i umiddel-
bar nmrhed af Gringesberg-gruberne, men forefindes vistnok i
den samme skiferserie en del km fra malmforekomsterne.

Noget tilsvarende gjzlder ogsan Lyngrot, forsaavidt som
kalklag ikke er paavist i nwrheden af denne grube, men deri-
mod ved flere af de ovrige forekomster inden Arendalsfeltet.
— Ved Gellivara og Kirunavara derimod synes kalk- eller dolo-
mitlag fuldstendig at mange.

I denne omstendighed kan vi dog ikke se noget afgjo-
rende argument mod den opfatning, at disse malme — eller 1
alle fald Nissedal- og Griingesberg-malmene — skal vare
dannede ved sedimentation; ved en hel del af Mellem-Sveriges
lagformige malme, og da specielt ved de fleste af torrstenene,
mangler nemlig ogsaa kalklagene,

Som argnment mod hele den ovenfor ndviklede sedimen-
tere betragtningsmaade vil man muligens gjore gjmldende, at
der saavel 1 Nissedal som i Gellivara-distriktet optrader gabbro,
ledsaget af ordinmre apatitgange, i nogenlunde nerhed af
apatit-jerrmalmene; herved kunde man ledes til den forestil-
ling, at disse sidste malme, saaledes som af & Lifstrand
(Geol. Foren. Forh, B. 13, 1891 og B. 16, 1894) formodet for
Gellivara-feltets vedkommende, i genetisk henseende skulde
vare afthengige af gabbroen, nsmrmest derved, at de skulde



fo ®. T. VOET. NISEEDALENS JERNMALMFOREKOMST. ol

veere pneumatolytiske dannelser, fremkomne ved gabbro-ernp-
tiomen.

I virkeligheden kjender vi saadanne eruptive, til gabbro
knyttede jernmalmforekomster i vort land, nemlig paa Lange
og Gome (brekciegangene ved Smedjedalsgruberne, Peder
Anker, Knudegrnben osv.) nmr Kragera!; men det er langt
fra, at denne omstendighed kan ndlegges som argnment for,
at Seftestad, Gringesberg osv. skulde vmre dannede paa lig-
nende vis; tvertom godtgjor den principielle difference i geolo-
gisk henseende, at de to slags forekomster maa hidhere fra aldeles
forskjelligartede processer. Dette fremgaar bedst ved sammen-
ligning mellem alle de chemisk-mineralogiske og struktuelle
kriterier, der betegner paa den ene side apatit-rutil-jernglans-
gangene med typus Odegaarden-Langeen (Smediedalsgruberne)
og paa den anden side vore apatit-jernmalme, med typus
Nissedal og Gringesberg.

At vi forefinder nogle gabbrokupper i det isolerede gru nd
fjeldsparti i Nissedal, kan heller ikke i og for sig vakke nogen
forbanselse. Som ovenfor paapeget, maa gneisfeltet her side-
stilles med det krystallinske skiferbmlte langs Nedenms- og
Bratsberg-kysten (Langesund—Lillesand). Inden dette omkring-
2500 km® store grundfjeldsparti kjender man, nogenlunde jeevnt
spredt over det hele, et meget stort antal gabbrofelter, nem-
lig mindst 45—50 felter af olivingabbro med olivinhyperit og
mindst 10—15 felter af norit, — altsaa i middel 1 gabbrofelt
paa hver 40—50 km? skifer. Paa grundlag af denne statistik
skulde man derfor paa forhaand netop maatte vents et eller
flere gabbrofelter oppe i det med kystbaltet analoge, omkring
200 km? store grundfjeldsparti i Nissedal.

Inden kystranden Lillesand—Langesund er gabbrofelterne,
som netop nsvnt, spredt nogenlunde jmvnt over det hele
distrikt, dog med den undtagelse, at de nmsten fuldstendig
mangler inden det Arendalske jernmalmfelt. Inden dette ganske

1 Se herom mit arbeide Dannelse af jernmalmforekomster®, 1802, s.
124—127,

4&
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store parti, som tidligere er kartlagt af T Dahll og Th. Kjerulf,
og som jeg selv har gjenmemstreifet paa kryds og tvers, er
hidtil kun opdaget to aldeles orsmaa kupper af gabbro, nemlig
ved Nmskilen og nmr Lofstad, midt paa Tromeen (her olivin-
norit),

Denne paafaldende fattigdom paa gabbrofelter her godtgjor
evident, at Arendalsforekomsterne ikke kan staa i noget slags
genetisk afhmngighedsforhold til gabbro-eruptiver; Nissedals-
malmen er geologisk at sidestille med Arendalsmalmens; rela-
tionen til gabbro her maa saaledes kun vmre af rent tilfmldig
topografisk natur.

Dette bestyrkes endelig ‘ogsaa derved, at jinden Gringes-
bergfeltet, der ligner Nissedalsfeltet som en tvillingbroder,
mangler gabbro fuldstsudig,

Vi komuner folgelig til det resultat, at der i alle fald ikke
fra den omstendighed, at gabbro og apatit-jernmalm i Nissedalen
optreder i nmrheden af hinanden, kan reises nogen berettiget
indvending mod vor sedimentationstheori.



Tillaag:

Apatit-jernmalm-forekomst i Lyngrot grubefelt,

i Froland ca. 11 km nord for Arendal.

I tilslutning til den ovenfor givne fremstilling om Softe-
stads apatitrige jernmalm skal vi omtale en delvis analog
apatit-jernmalm-forekomst 1 Lyngrotfeltet i Froland, hovedsa-
gelig af praktiske grunde, idet jeg kan tmnke mig muligheden
af, at denne forekomst, som ligger 1 afstand kun en eller et
Ear hundrede m fra Herselalternativet for Arendal-Aamli-banen,
an komme til at give anledning til en mindre grubedrift, hvis
man faar jernbane lige ved gruben; afstanden fra gruben til
Arendal er kun ca. 11 km,

Lyngrotforekomsterne optraader — paa samme maade som
de geologisk meget nmrstasende Solbergforekomster lige ved
Nms jernverk i Holt — tilsyneladende lagformigt inde i1 en
rod ,granitisk gneis®, hvis petro ke natur og genesis wvi
her iﬁe gkal indlade os paa at droftel. Denne bergart er af
Th. Kjerulf og T. Dahll i deres arbeide ,0m jernertsernes
forekomst ved Arendal, Nss og Kragere* (Nyt magazin for
naturvidenskaberne, B. 11, 1861) bleven betegnet som ,jern-

itel“, hvormed skulde forstases en granitﬁvur glimmeren
eller i sin almindelighed magnesiasilikatet er erstattet ved
magnetit. Denne betegnelse er dog ikke meget treffende; for
det ferste holder bergarten ofte betydeliz mere glimmer og
hornblende end magnetit, og for det andet — hvad der er
mers vasentligt — er det meget tvivlsomt, om bergarten skal
vmre en presset granit. I virkeligheden symes Lyrgrotberg-
arten at viere identisk med de ved de egenthge Arendalsgruber
(Langsev, Nwmskilen, Braastad osv.) optredende rode, granat-,

1 Jog har ikke havt tid og anledning til at underkaste Lyngrotfeltet
en tilstrmkkeliz indgaaends geologisk undersegelse; men selv om
saa var tilfmlde, er det mulig, at vi her — som de svenske geologer
i Gellivarafeltet — fremdeles vilde have staset tvivlsomme ligeover-
for spergsmaalet om bergarternes danunelse,
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angit- og epidotforende gneise, som i sin geologiske optraden
1 den grad har karakter af sediment, at Kjerulf og Dahll endog
opfattede dem som kvartsiter.

Vi vil her ikke gaa nmrmere ind paa disse theoretiske
sporgsmaal, men kun ‘gﬁskjmf‘t.iga os med den praktiske betyd-
ning, som den omtalte apatit-jernmalm-forekomst muligens kan
komme til at afgive.

Forat maa jeg berette om foranledningen til fundst af apatit-jern.
malm ved Lyngrot:

Sept. 1800 kom jeg paa en reise i Sverige indom Filipstad, hvor
bergmester 4. Sjegren foreviste mig en svite stuffer, som han netop havde
medbragt fra Gellivara af de der optreedende bergarter og malme: nawn-
lig havde jeg anledning til at se en hel del stuffer af de for nogle aar
siden saa meget omtalte apatit-jernmalme fra udmaalene Johan, Ting-
valls kulles osv. ved Gellivara. Det slog mig strax, at der var en frem-
tredende ydre lighed mellem flere af bergarterne og de ordinere jern-
malme ved Gellivara og ved Solberg med Lyngrot, af hvilke sidste jeg
fra tidligere dage af navnlig kjendte Solbergforekomsten (ved Nams jern-
verkl ganske godt. Da det var mig bekjendt, at Lyngrotmalmen i tid-
ligere dage ved Nems og Frolands jernverk havde givet et stmrkt kold-
brekt. (9: fosforrigt) jern, og da jeg endvidere troede at erindre, at jeg
leilighedsvis skulde have seet et haandstykke af ren apatit fra en af
Lyngrotgruberne, teenkte jeg mig strax muligheden af, at man ogsaa
her skulde have en apatit-jernmalm, svarende til udmaal Johan osv. i
Gellivara. Ved given anledning ("/; 15801) tog jeg mig derfor en tour op
til Lyngrotfeltet, med det bestemte maal at sege efter apatit-jernmalm:
Farst bespgtes hovedgruben {,Frolands grube®), hvor det dog ikke Iyk-
kedes mig at finde apatit pas berghalden; senere — efter at jog af en
®ldgammel grobearbeider havde faast oplysning om, at det var malmen
fra en oppe i skoven liggende gammel grube, som tidligers havde leve-
ret et paa grund af koldbrekhed aldeles ubrnghart jern — besegtes
ogsag denne grube ( Nms grube®), og der fandt jeg paa berghaldens
strax rigelig apatit, tildels endog i store blokke.

Det er altsaa faktisk den ydre analogi med malm- og bergartpraver
fra Gellivara, navolig fra apatit-malm-udmaalene Johan, Dezideria osv.,
gom nu gav anledning til fundet af tilsvarende malm ved Lyngrot. —
Senere har jeg forevrigt seet. at allerede J. F. L. Hausmann (1806 og 1807}
forlengat har gjort opmemrksom paa apatiten ved Lyngrot, og at han i
saa henseende endog har fremholdt analogien med Gellivara,

Ved den gamle Nms grube, som ligger midt inde i en
ganske tet skov, og hvis dagaabninger er stmrkt tilvoxede,
saa neiagtig undersogelse oppe i dagen er meget vanskelig at
foretage, kan man holde ud fra hinanden to parallelle malm-
niveaner, kun adskilte fra hinanden ved mellemliggende skifer
af et par eller nogle faa m's msgtighed. Grubeaabningerne,
hvoratP de to sterste er 20—25 m lange og lokalt 5—8 m
brede, folger efter hinanden i ca. 55 m’s lengde; malmfeltet
maa altsaa mindst vere saa langt. Saavidt det kunde afgjores
efter dagaabningerne og efter det yderst lille, man kunde se
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i stusserne af de gamle gruber, maa malmen, som antagelig
har veret temmelig klumpformig, i alle fald paa flere steder
have naaet en mmgtighed af over to m; sandsynligvis har den
endog paa flere steder viret adskillig megtigere.

Gruben er lost ved en nu sterkt gjengroet stoll, som er
et par snes m lang, ug som bmrer ind 1 et dyb af et snes m.
Efter opgli:‘ende af den gamle grubearbeider, som var min
veiviser, skulde gruben under stollen vare .6 a 8 stiger dyh,
hver stige paa 1618 fod,* — altsaa under stollen 3%-—-45 m
dyb, hvilket vist er maximum; — endvidere blev opgivet, at
der i denne grube skulde vere ,god malm i bunden®, medens
malmen skulde vmre daarlig i bunden af Frolands grube;
det sidste er rigtigt; derfor er det sandsynligt, at den forste
opgave, nemlig at der skulde vere ,god malm i bunden“ af
Nems grube, ogsaa medforer sandhed.

Efter hvad jeg kunde afgjore paa berghalden, vil man
kunne udskeide for sig:

A, Apatii-_malm*, fl superfosful.

1. Forste sorls apatil, nemlig apatit dels aldeles ren og
dels kun med et par procent forureninger. Denne forste sorts
apatit vil man kunne faa ligesaa ren som f. ex. ved Odegaar-
den i Bamle; sporgsmaalet er kun, hvor meget man kan faa
af den, og det ian ikke afgjores uden ved omskeidning af de
gamle berghalde. Paa disse fandt jeg ved mit kortvarizge besag
flere stykker ren apatit af storrelse som knyttet mandsneve og
adskilliz derover.

9 Anden sorfs apafil-,malm®, nemlig apatit med noget
storre tilblanding af magnetit og hornblende, desuden hdt
glimmer, kvarts osv.

B. Jernmalm, til masovnsbrig.

2. Rig jernmalm, anta%alig med omkring 60 % jern?! ogi
rimeliivis nogle tiendels eller en procent fosfor; malmen wvi

vistnok vare en fortrinlig thomasmalm.

9, Anden sorts jernmalm, holdende magnetit, hornblende
og apatit i heist vexlende mmngde. Meget af denne malm il
komme til at holde en fjerdepart til en halvpart apatit, altsaa
41/3—9 ofy fosfor; men jerngehalten vil til gfngjaard blive lav.

Det kunde komme paa bane, hvis forekomsten viser sig
at vare tilstrmkkelig stor, at underkaste anden sorts jernmalm
en opberedning, med det maal. at ndtage en del nogenlunde
rig apatit, til superfosfat-brug. ,Affaldet® vilde veere thomas-

Til nwermere oplysning om Lyngrotfeltet hidsmttes nogle
wldre beskrivelser, dels i nddrag og dels in exfenso.

1 Malmen fra Solberg ved Nes holdt 65—68 Yy jern.
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Den bekjendte tyske geolog og metallurg J. F. L. Haus-
mann, som besogte Ldyngmt i begyndelsen af aarhundredet,
skriver i sin ,Reise durch Skandinavien in 1806 und 1807%

(IL, s. 175),

»at den ved Lyngrot optredends jernmalm ndmserker sig paa grund
af den rigeliz tilblandede apatit, som i almindelighed er af spargelzron
farve, og som dels kornig, undertiden i krystaller, og dels derb er
blandet med den kornige magnetjernsten, ikke wved nogen fordelagtis
egenskab, idet den giver et koldbrakt jern, hvortil aarsagen turde veere
apatitens gehalt paa fosforsyre. En lignende egenskab viser en kornig
Jernglans fra Gellivara-Lappmark, hvilken malm besidder den samme til-
blanding, kun i ringere mengde. Lyngrofgruben (3: hovedgruben) er 20
lagter (= 40 m dyb: NB. i 1806 eller 1807). Man udvinder her aarlig
ikke mere end 500 tender malm, da man ikke ter tilsmtte masovnshoskik-
ningen mere, for ikke at fordmrve jernet. 1 tende malm koster i grube-
udgifter, frit leveret pas grubebakken, 1 daler.”

Til sammenligning skal vi, efter Hawsonann, angive brydningsudgiften
ved nogle andre Arendalsgruber, i 1806 cller 1807,

Brydningsudgift pr. tonde malm.

{1 tende eller kubikalen = omkring 1y ton).

[
Thorbjernsbe . . .I Daghbrud Megtiz malm 43 skilling
(Klodeberg. . . *|| 18 lagter dyb Memgtig 72 skt
Lyngrot . . . . .Jl 20, . | Middels msmgtig 1 daler
Bolberg ved News. | 40 _, 115 daler
Braasted. . .. .| 82 , , | Temmelg | o gy g0 g

Efter det kjendskab, jeg har til Thorbjornsbo (stort, asbent daghrud),
Klodeberg (fremdeles i drift; grubeudgift, uden generaludgifter, omkring
2 kr. pr. ton) og Braastad (i drift for en del aar siden; grubendgift ved
moderne drift antageliz kr. 4—6 pr. ton), skulde ovenstaaende tabel for
Lyngrot tilsige, at grubeundgifterne her, ved moderne drift. skalde be-
lebe sig til kr. 3—4 pr. ton, vel nmrmest det sidste; kanske dogz en del
derover.

Den bekjendte svenske metallurg prof. ¥. Eggerts, som
foretog en studiereise til norske bergverk i 1847 og 1848,
skriver 1 sin meget udforlige reiseberetning i Jernkontorets
Annaler, 1849, under omtale af Nms jerm-ar%(, at

Lyngrotmalmen er en kornig svartmalm, meget lig wvisse Gran-
girdes- (0: Griingesberg) og Gellivara-malme, samt forende ligesom disse
apatit. Sjelden treffedes pas den til forsmeltning ved hytten (9: mas-

1 Dette omfatter for Klodeberg kun mineringsudgifterns,
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ovnen ved Nes) fremfarte malmhaug nogen bit, som ikke var, om end
ganske lidet, indsprengt med apatit. — Fra samme grube, om end fra
et andet parti af samme end det, som nu hearbeides, erholdtes (af Eg-
gertz) af en mineralhandler i Arendal et stykke derb apatit af en knyt-
nmves storrelse®

Endelig indeholder vestre sondenfjeldske bergmesterem-
bedes befaringprotokol folgende aElymjnger om Lyngrot, fra
aar 1856 (de parenthetiske bemmrkninger af mig):

L1855, den 26de junibefaredes (af bergmester Lammers) med geschwor-
ner Ellefsen og forvalter Sverdrup Lyngrot felt. Groberne paa dette
folt er anlagte paa et malmleie i en granitisk gneis, som den viser sig
ved Frolands Storgrube. Streget der er i 8de time med 649 fald mod

. Bergarten lmngere mod vest mere glimmerholdig og indsprengt
med hornblende. Malmen selv synoes, ligesom det ogsaa udsagdes af
stigeren, at afvexle i mere eller mindre brede lag med kvarts og apatit.
Teiat, som smtter tvers over dalferet fra Merre vandet, kan derfra for-
folges i en betydelig strekning i en brekket linje mod vest. Frolands
Storgrube, som er beliggende ved elven fra Merre vand, skal viers 22
stiger dyb eller omkring 80 favne. @ststussen paastanes at skjmre vest-
aver og at vers nden synderliz malm, ligesom ogsaa det hengende og
liggende paa dybet nmrmer sig hinanden, saaledes at malmleict i hunden
%un har en udstrekning i felt af 1 favn med en bredde af 5 fod. Den
genere drift er derfor foretaget i den vestre stus, hvor paa enkelte steder
malmen har en megtighed at 9 fod. Overbygningen over gruben starkt
forraadnet og maa gieres aldeles ny, dersom gruben (2: Frolands grube
eller Storgruben) skal smttes i drift. Grubens lengde skal veere 12
lagter.
agt.!ll.od vest oftere gamle grobeaabninger. Derefter et kort mellernrom
til Nes gruber (NB. hvor apatitjernmalm, med store apatitblokke, er
paavist). Malmleiet synes her at veere delt i to grene og en plan vil
omtrent vise sig saaledes (her felger i protokollen en ikke emrdeles
instruktiv skitee). Hvorledes Nws grube forholder sig til Storgruben,
gom or forbundne med hinanden (?), konde ikke erfares. Nwms grube
skal viers 13 stiger dyb (der staar ikke angivet, hvorfra dette regnes;
antagelig er det fra dagaabningerne og ikke fra stollen). Vestligere er
Catarine grube og skjerp henimod Froland.

Malmleiet er betydeligt og maatte trods de hyppige sammentryk-
ninger kunne afgive betydelige malmkvanta; men malmen holder kvarts
og vil udfordre tilsmtning af kalk og forer desuden apatit og hornblende.
Jeg (0: Lammers) kunde ikke se nogen synderlig forskjel ved de for-
skjellige gruber. Trods den store gehalt (paa jern), denne malm holder,
or den (NB. paa grund af den store fosforgehalt) kun vigtig til stebegods
og det til og med, eftersom det blev forsikret ved Frolands verk, i en
ringers grad.

Efter stenen paa berghalden at domme mas malmleiet af og til over-
swttes af granitgange.

Groben ligger omtrent 1 mil fra Arendal. Veien tages tilbaads over
Langsev- og Longnmvandene til Skjeveratad, derfra gjennem udmark til
gruberne, Der maatte uden vanskelighed kunne pnlegges en god vel
til Brekke eller Longumvandet.
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Merre vand afgiver driftsvand til kunstmaskiner. Opfordringen sker
vad hestevinder®,

Produktionen ved Lyngrot belab sig i 1853, ifolge bergmesterproto-
kollen, til:

Under Laurgvigs verk 130 tender
— HNmsaverk. .. 477 —

(alizan on fuldstndig bagatel; samtidig: Thorbjornsbo 6092 tdr. ; Elode-
berg 6400 tdr.; Braastad 2 720 tdr.; Langsev 3226 tdr; Voxnes 2199
tdr.; Solberg ved Nema 1356 tdr.; osv.)

Frolands Storgrube, som synes i alle fald at have wvaret
delviz fuld af vand i 1865, er, at demme efter Lammers's be-
faring, for den vmsentligste del afbygget; hermed stemmer
ogsaa oplyninger, jeg paa andet hold har erholdt. De ovrige
forekomster, og da vel nmrmest den gamle Nas grube, kan
derimod tankes belagte med drift, hvis man faar gode kom-
munikationsbetingelser, o: gﬂrﬂbﬂ.nﬂ lige ved grubefeltet.

Det maa erindres, at den slags jernmalm, som disse gruber
leverer, i gamle dage paa grund af den heie fosforgehalt var

“af underordnet veerdi, medens nu sterkt fosforrig malm er
meget EREHPIE_EL Og i alle fald ved Nws grube vil man
ogsaa som et ikke uveesentligt biprodukt, muligens endog som
hovedprodukt i ekonomisk henseende, kunne udskeide en del

ren apatit.

FE}?" at faa nmrmere orientation om forholdene her ber
man omskeide de gamle berghalde ved Nims grube; herved vil
man udvinde noget apatit, som vil bidrage noget til dekning
af udgifterne. Hvis det kjendskab, man ved en saadan om-
skeidning erholder til gruben, er opmuntrende, bor det nwmste
skridt vere at foretage undersegelse af gruben i stollens nivean,
— Da grobens felt syntes at vere temmelig kort, vil der ikke
kunne vare tale om nogen drift i smrdeles stor stil; men en
mindre drift, serlig mag apatit som biprodukt, kan ogsaa have
sin betydning,.



Diese Abhandlung bespricht ein besonders durch seinen
ansserordentlich hohen Apatitreichthum ausgezeichnetes Fisenerz-
lager in Nissedal in Thelemarken, im siidlichen Norwegen. Die
Apatitheimischung steigt gelegentlich bis auf 20 Gewichtprocent
Apatit (= 3.5 %o Phosphor), und das Erz kann im Grossen mit
58—60 Y, Fisen und 1—3, im Durchschnitt 1.75—2 "fo Phosphor,
celiefert werden (s. Analysen 8. 17—22). Gegenwiirtig findet
jedoch, aus Mangel an billigen Kommunicationsmitteln, kein
Betrieb statt; durch zukiinftige Anlagen von Eisenbahnen
(Arendal—Nisser = 84 km.) wird aber der Transport gich
ziemlich niedrig stellen.

Tas Erzfeld besteht ans drei verschiedenen, in Gmeiss, Horn-
blende- und Glimmerschiefer auftretenden Erzlagern (s. Fig.
4, 8. 9), deren Lingendimensionen, wenn man Erzpartien von
weniger als 2 m Michtigkeit nicht mitrechnet, bezw. 45 (7) m,
190 m und 210 m betragen; die Michtigkeit schwankt zwischen
2 m und 6 m, im Durchschnitt 3—3.25 m, und das , Erzareal” des
ganzen Feldes betrigt rund 7400 m® (S. 12—14). Zum Ver-
gleich stellen wir daneben das Erzareal bei einigen anderen
Fisenerzvorkommen: Kirunavara 500000 m?; Gellivara 245 000
m?; Gringesberg 90000 m? das ganze Persberg-Feld 7100
m?, darunter die Alabama Grube, eine der grissten Gruben im
mittleren Schweden 2 500 m?; die gewdhnlichen grisseren Hin-
zeln-Giruben im mittleren Schweden 1000—2000 m®, die kleineren
Gruben 400—1000 m?®; Klodeberg bei Arendal 600—700 m?*
(8. 14—17).
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Das oberhalb eines Stollens einige m iiber dem Spiegel des
Nisser Seees zugiingliche Erzquantum ist anf 280 000—200000
Tons berechnet worden; daneben mag man wahrscheinlich beim
Abteufen 100 m unterhalb des Stollens noch rund 400 000 Tons
Erz gewinnen kénnen (8. 24—28), — TUeber die wirthschaft-
liche Bedentung des Erzfeldes fiir die zukiinftize Eisenbahn
Arendal—Aamli—Nisser, deren erste Hilfte schon vom Reichs-
tage beschlossen worden ist, verweisen wir auf die Usbersicht
S. 42—43.

Auch an dem Lyngrol Eisenerz-Grubenfeld, in der Nihe
von Arendal, tritt eine Apatil-FEisenerz-Lagersidtte auf, deren
Gkonomische Bedeutung S. H3—5H8 erirtert ist.

Geologie des Erzfeldes zu Nissedal und Genesis der Apatil-
Eiseners-Lager. (8. 43—52). In geologischer Beziehung ist das
Nisserdaler Eisenerz, das aus einem fein gestreiften Wechsel
von Eisenerzmineral, theils Magnetit und theils Eisenglanz,
mit Apatit nebst Quarz und einer Kleinigkeit Feldspath, Horn-
blende usw. besteht (s. mikroskopische Priiparate, Fig 3a & b,
8. 9), hier und da mit eingelagerten Streifen von Hornblende-
Epidot-Schiefern (Fig. 5—8, 8. 10—12), sehr nahe mit dem be-
kannten, grossartigen Eisenerzfeld zn Griingesberg im mittleren
Schweden (mit jihrlichem Export won 250 000—300 000 Tons
Thomaserz) verwandt; und alle beide gehiren geologisch der
grossen Gruppe der in den krystallinen Schiefern lagerfirmig
anftretenden Eizenerze an, mit bekannten Typen Dunderland,
Norberg, Striberg, Persberg, Dannemora usw. Im Anschluss
an die Auffassung der iilteren schwedischen Schule habe ich in
fritheren Arbeiten (,Salten og Ranen®, 1800—%1, und Duu-
derlandsdalens Jernmalmftelt®, 1804: beide mit ansfiihrlichen
deutschen Resumés) zn beweisen versucht, dass diese Eisen-
erzlagerstiitten durch Sedimenfation gebildet worden sind, und
zwar habe ich auch weiter eine ,working hypothesis® aunfge-
stellt, um die vielen, den verschiedenen gesetzmiissigen [nter-
gruppen, in die wir die grosse gemeinschaftliche Erzlagerstitten-
gruppe eintheilen kinnen, charakteristischen Hinzelheiten zu
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erkliren. Die ,Torrstene® (Diirrerze, Beispiel Dunderland
in Norwegen und Norberg in Schweden; mit iiberwiegend
FEisenglanz; Beimischung vorzugsweise von Quars; durch-
giingig niedrige Mangan- und Schwefel-Gehalte, aber oft hohe
Phosphorsiiure-Gehalte; ohne Beimischung von Kohle) lassen sich
so durch einen Oxydafionsprocess von FEisenoxydulkarbonat in
Kohlensiure-haltiger Lisung erkliren (2FeCOs; + 0 = Feyly
4 200. Die ,Blandsfene (Beispiel Dannemora in Schweden
und einzelne der Arendal-Gruben in Norwegen; mit itberwiegend
Mugnetit; Beimischung vorzugsweise von Kalkspath und Kalk-
und Magnesia-reichen Silikalen, wie Granat, Epidot, Hornblende,
Augit, Glimmer usw.; oft ganz hoher Mangan-Gehalt, ebenfalls
oft verhiilinissmiissig hoher Schicefel-Gehalt, dagegen im allge-
meinen niedriger Phosphorsiure-Gehalt; oft Beimischung von
Kohle, in Form von Graphit oder Bitumen) dagegen durch
Verdunstung derjenigen Kohlensiure, die das Eisenoxydulkar-
bonat in Losung hialt.

Die ,Apatit-Eisenerze®, vom Typus Nissedal-Griingesberg,
schliesen sich in den meisten Beziehungen sehr eng an die
_Torrstene® an, so in Bezug auf die niedrigen Mangan- und
Schwefel-Gehalte und die Beimischung vorzogsweise von Quarz,
nebst etwas saurem Feldspath, Hornblende usw.; und in Bezug
auf den Gehalt an Phosphorsinre oder Apatit ist der Unter-
schied zwischen den zwei Erzlagerstitten-Untergruppen nicht
von gualitativer, sondern nur von oft selbst ganz unwesent-
licher quantitativer Natur. Beispielsweise enthalten so die
_Torrstene* Dunderland, Niiverhaugen usw. im nirdlichen Nor-
wegen 0.06—1 %, durchschnittlich 0.1—0.3 % Phosphor (P);
einige Partien zn Nissedal wie anch zu Gringesberg ebenfalls
niedrige Gehalte, wie 0.05—0.2 °f, Phosphor, die Hauptmasse
des Erzes mehr, 1, 2, ja selbst 3—4 °/, Phosphor.

Die Apatit-Eienerze sind kurz als gleichzeitig an Apatit und
Eisen sehr reiche , Torrsten-Erze* aufzufassen.

Genetisch sind die Apatit-Eisenerze durch Oxzydationspro-
cesse von Eisen- und Phosphorsidure-reichen, dagegen andrer-
seits an Kieselsiure missig armen Lisungen (Eisenoxydulkar-
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bonatlosungen) zu erkliren. — Als das moderne FEquivalent
der Apatit-Eisenerzen sind die Zwischenstufen zwischen den
eigentlichen See- und Wiesenarze und den ,Blan-Eisenerden®
zn betrachten; derartige Pruducte zeichnen sich gelegentlich
durch auffallend hohe (Gehalte nicht nur an Eisen, sondern
auch an Phosphorsinre aus (beispielsweise HB8—6Y 9y Eisen-
oxyd und 5—15, im Durchschnitt 9 %y Phosphorsiiure).

Mit den Bedingungen fiir die Entstehung dieser Lisungen
haben wir uns in der vorliegenden Arbeit nicht beschiiftigh;
die nithere Erorterung dieser Frage mag den zukiinftigen For-
schungen vorbehalten bleiben,
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Norpes peologiske

har ndgivet © kommission hos H. Asal

1. Norges geologiske undersagelses

‘Hana Reusch, undérs sens heatyrer. 18
indsliolder blandt andet afhandlinger om

industri]
. Homan. Selbn, Fjeldbygningen i 93sd 27 113
riade. (English Summary.) 1890, Bvo. X

4. Vogt. Salten og Runen mod swrlie. LN
mster sami marmorlag. (Resumé in dsute

malm- og sV
Sprache,) 1801 8¥o,

4. Det nordlige Norges geologi. Med bidrag af dr. Tellef Dahll og
0. A Corneliussen wiigivet af dr. Hons Reusch. (English Summary.) 1802,
gvo. 204 s. Med Dahlls: gisk kart over det nordlige Norge
1 kr. 50 ere.

5. Stangeland. Torvmyrer inden kartbladet Sarpshorgs omraade.
Med et kari. (English Sammary) 180 are.

6. gt. Om dannelsen af de vigtigsie i Norge og Sverige repre-
senterede grapper af jernmalmforekomsier. (Resumé in deutscher Bprache.)
1802, Bve. 1 kr

7. Yogt elforekomster og nikkelproduktion, (Resumé in
dentscher Spy ) 1892, 8vo, 4D ore.

8. Stangeland, Torvmyrer inden kartbladet Naunestads omraade.
Mad 1 kart og plancher. 1892, 8v. 1 kr. 25 ore

g, Amund Helland. Jordbunden i Norge.

ish Summary.)

1803, 2 kr. [Denne bog indeholder en simenfattelig indleduing om

berg- og jordarter, beskrivelse? over jordsmonnet i hvert herrod { Norge

of mange stat n landets hoideforhold og arealsrne
] for dyrket ©

10 Amund Helland. Tagskifer, heller og vekstene. 1893 Bve. 1 kr.

11 W. . Brogger. Lagfalgen pas Hardangervidda og den saakaldte
hoifjeldskvarts®. (Resumé in dentscher Sprache.) 1803. Bve. 50 eve.

12, Carl O Riiber. Norges geanitindustri. (English Summarg).
' 1898, Bvo. 23 are .

13, Bjerlyk Gansdal. - Fjeldbygaingen inden rektangelkartet
Gausdals emraade. (English Sumniary). 1893, 8ve, 20 ere.

1. Norges geologiske undersogelses aarbog for 1802 og 5. Ulg:
af dr. Hans Reusch, ens bostyrer, 1804, Bvo. 148 s 75 wre.
(Indhold en, Mellem Bygdin og Bang. Tadsm-
tede indsjocr. — Bjurlykke: Hoifjeldskvartsen. — Pl Feldapat og
glimmer. — Helland: Indsjodybder. Veerdalen. — Byan: Torvproverl

15. Vegt. Dunderlandsdalens Jjernmalmfelt (i Ranen, Nordlands amt,
1idt sondenfer polarkredssn). Med ,Resumé in deutgber Bpeache® of to
plancher. 1804, Bve, 75 ere.

16, Amund Helland. Jordbunden i Jarlsherg og Laurvigs amt, 1594
gvo. 1 kr.
Man kan hos enhver af landets boghandlere tegne sig
) som subskribent paa Den geologiske undersogelses
\|), skrifter og saaledes faa dem tilsendte, eftersom de
udkommer, Pris omtrent 4 kroner aarlig. Bagernes
billige pris bor F.merkes
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