NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE NR. 172.

HOSANGER
NIKKELGRUVE

Av
HARALD BJORLYKKE

MED 9 TEKSTFIGURER, 1 KART OG ENGLISH SUMMARY

=)=

OSLO 1949
I KOMMISJON HOS H. ASCHEHOUG & CO.



A. W. BROGGERS BOKTRYKKER! A/S

Innhold.

BOr0ord ..o e
Beliggenhet . ...
HHSTOrIKK ..o o
GEOIOET .+« v v et e et ettt e
Noritthergartene ...
MalTene ... e
Undersgkelsesarbeider . ........oooirririiiiiir e
Malmmineraler ... e
SVOVEIKIS .+« ottt
Magnetkis og pentlandit ...
Kopperkis .. ..o
Malmenes sammensetning ...................... BT
Malmenes dannelse ...
English SUMMATY ........oooiiiiiiii e
GEOLOEY - - e et
0 10 = O PP
Research work .......oooooiiiii
Ore MINETrals ....coouiniti i e
Composition of the Ores ...
The Formation of the ores ...............cocooiiiiiiiiiiiiiiiiiiinii,
| B3R 21 a1 OO TR UPPPPPIN



Forord.

orfatteren har arbeidet som geologisk konsulent for Raf-
fineringsverket A/S ved Hosanger gruver sammen med dr.
C. W. Carstens siden 1939. Jeg har herunder tatt opp geo-
logisk kart over gruvefeltet og deltatt sammen med C. W.
Carstens og gruvens ledelse i planleggelsen av de utforte under-

_ sgkelsesarbeider.

Jeg vil herved fa takke disse for at jeg har fétt disponere

~ materiale fra undersgkelsesarbeidet og fra gruvens drift til denne

beskrivelse, og vil rette en spesiell takk til A/S Raffineringsverkets
direktor S. Giertsen og til ingenigrene Kjell Amdahl og S. Smith
Meyer som har hjulpet meg meget under arbeidet ved gruven.

De regntgenspektrografiske undersgkelsesarbeider er utfert
ved Geologisk Institutt med stotte av Norges Tekniske Hogskoles
fond. Mikrofotografiene av malm er for en stor del utfert av
preparant Anker Iversen ved Geologisk Institutt i Trondheim,
og rentegning av kart og profiler er utfert av tegner frk. Engels-
rud ved Norges Geologiske Undersgkelse.

Beliggenhet.

Hosanger gruve ligger pd estsiden av Lonevidgen pa den
vestlige del av Ostersya ca. 20 km N for Bergen. Der har
veert drevet pd 3 forskjellige forekomster, Nonds, Litland og
Lien. Foruten disse gruver finnes der innen gruvefeltet en rekke
skjerp som ved undersokelse har vist seg & vare uten verdi og
hvor der ikke har foregatt noen drift.



Fig. 1. Hosanger gruve. | forgrunnen Litlandsvannet.

Historikk.

Nikkelfeltene pa Osteroya ble funnet i 1875 av en kolporter
Riis fra Bergen og i 1882 ble der pabegynt en del undersokelser
av Varaldse Mining Co. ved kaptein Barrat seerlig pa de sydligste
forekomster ved Nonads.

Dette selskap drev gruven Bratlien som forte en kopperrik
malm og Storgruven (Claudets gruve) inntil 1891.

[ 1884 ble der brutt 150 m* ramalm som var anslatt a gi
300 t skeidemalm med 2 % Ni.

For 1885 oppgis et belegg pd 15 mann i gruvene og det
samlede antall dagsverk var 6371.

Etter en rapport av Chr. A. Miinster av 15/1 1909 kostet
driften av ort ca. kr. 50.00 pr. I. m og strosser kr. 7.00 pr. m®.
Samme ar oppgis at brytning av malm i »hoveddagsstrosse«
kostet ca. kr. 2.00 pr. m®. )

[ 1884 ble der anlagt en vei fra garden Gjeitrem ved Lone-
vagen opp til Claudets gruve.
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For arene 1886, —87 og —88 var utgiftene ved gruvene
tilsammen kr. 64 344.77 og for dette ble produsert 3455 t eksport-
malm, d.v.s. ca. kr. 18.60 pr. t. Om malmens kvalitet finnes
folgende oppgaver:

1884 covsnssmsmmmnsssssmmnaness 2 % Ni 2% Cu
1885, ~suenmmmacsmasanssssennes 3.75 % Ni
1886—88 ....coeviiiiiinnn. 3 % Ni

I890—91 ossssmsmnssssmmanzen 2 % Ni.

Man kan saledes regne at Varaldse Mining Co’s drift i rene
1883—91 ga en ca. 3 % nikkelmalm til en produksjonspris ved
gruven av ca. kr. 20.00 pr. t.

I 1890 ble der bygget en taubane fra Claudets gruve ned
{il en kai ved stranden ner Gjeitrem gard. 1 1891 ble gruvene
overtatt av A/B Os-Hommelvik kopparverk som dette ar vesentlig
drev dagbrudd i Claudets gruve. Driften ble nedlagt i 1894 etter
at der var tatt ut ca. 20 000 t ramalm og utskeidet ca. 10 600 t
skeidemalm som ble eksportert. Samtidig ble ekstrasjonshytten
pa Hommelvik nedlagt da deres utvinningsmetode for nikkel
viste seg & vere mislykket.

Etter foreliggende eldre oppgaver ble der ved A/B Os-
Hommelvik Kopparverks drift produsert en 2 % nikkelmalm til
en produksjonspris ved gruven pa ca. kr. 10.00 pr. t.

[ 1898 ble der drevet undersgkelsesdrift i 5 maneder.

I 1899 ble feltene hdndgitt til et amerikansk selskap (Thom-
son?) som begynte drift i okt. 1899 og arbeidet til jan. 1901.
Der ble anvendt ca. kr. 100 000.00 til undersokelser av feltene.
I Nonasfeltet ble der boret 4 diamantborhull som imidlertid ikke
patraff malm av betydning. I Litlandsfeltet ble der utfert en
del oppfaringsarbeider. Der ble drevet 65 m synk som kostet
kr. 115.00 pr. m og 115 m ort til kr. 65.00 pr. m. Der ble brutt
600 t berg og produsert 300 t nikkelmalm nr. 1 med 3 % Ni
og 2 % Cu samt 300 t malm nr. 2 med 1.5 % Ni og 1.5 % Cu.

Etter Chr. A. Miinsters rapport av 1909 var der da pa
Hosanger 2 forskjellige felter, Nonasfeltet og Litlandsfeltet.
Nonasfeltet omfattet 3 forskjellige gruver, Claudets, mutet 28
okt. 1890, Barrys, mutet 20 jan. 1882 og Storbotten, mutet
18 nov. 1890, foruten et par skjerp som kaltes Nippen og en
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synk. Av disse er Claudets gruve hovedgruven og antas 4 ha
levert ca. °/,, av den samlede produksjon.

Fra 1898 var der ingen drift ved gruvene inntil Kristian-
sands Nikkelraffineringsverk A/S overtok og satte i gang under-
sokelsesdrift i mars 1915.

[ Bratlien gruve ved Nonas ble der i 1915 drevet 30 m slep-
synk som fulgte malmen i 25 m med 1-—1.5 m mektighet.

[ 1915 ble der satt i gang undersekelser av Lien gruve, men
denne gruve kom forst i produksjon i 1938.

Kristiansands Nikkelraffineringsverks undersekelsesdrift i
Hosangerfeltet ble fortsatt fra sept. 1916 til juni 1917. 1 1915
ble der drevet oppfaringsdrift i Bratlien og Litland.

I Litland ble produsert 2424 t malmholdig berg som ble
skeidet til 1380 t eksportmalm med 1.5 % Ni og 0.6 % Cu.
Malmen i Litland ble oppfart i en lengde av 60 m med en
mektighet av 1—3 m. Der ble oppfert maskinhus, skeidehus,
verksteder og kontor og bygget en 1100 m lang taubane til sjoen
ved Bysheim hvor det ble pabegynt bygging av en smeltehytte.

I Nonisfeltet ble der drevet oppfaring i Claudets gruve og
Storbotten. En stoll fra Storbotten inn under Claudets gruve
ble framdrevet 103 m og er na under denne gruves bunn. Ingen
malmproduksjon.

I'Litland gruvefelt var det drift i Barrats gruve og Barrys
gruve samt Lien gruve I og Il som ble mutet 6 des. 1916.

Der ble utfordret 4013 t malmholdig berg, herav 720 t
smeltemalm a 1.6 % Ni og 0.7 Cu. Arbeidet med smeltehytten
ble innstillet, og er ikke senere blitt fullfort.

[ 1917 var der drift ved Claudets gruve og Storbotten gruve
i Nonasfeltet, men driften ble innstillet i september og senere har
ingen gruver i dette felt vaert i produksjon.

Der ble utfordret 291 m® berg og utskeidet 70 t smeltemalm
med 2 % Ni og 1 % Cu som ble opplagt i gruvene.

I Litlandsfeltet var det drift i Barrats gruve, Barrys gruve,
gruve nr. 17 og Lien gruve 1 og 2. Der ble utfordret 1370 t
malm hvorav ble utskeidet 390 t smeltemalm med 1.5 % Ni 0g
0.5 % Cu.

I 1918 ble det i Litlandfeltet drevet i Barrats gruve, Barrys
gruve og gruve nr. 17 inntil mars 1918. Der ble utfordret 680 t

hvorav utskeidet 200 t smeltemalm med 1.5 % Ni og 0.5 % Cu.
Der ble gitt fristbevilgning for alle tre gruver fra 9 april.

I Lien gruver 1 og 2 ble det utfordret 3896 t og herav ut-
skeidet 335 t smeltemalm med 1.5 % Ni og 0.5 % Cu.

11919 ble det i Barrats gruve, Barrys gruve og gruve nr. 17
utfordret 3956 t malmholdig berg. Ved Lien gruve ble utfordret
1199 t malimholdig berg som ble opplagt ved gruven. Det ble
drevet undersokelsesarbeider i to nivaer 8 og 15 m under Lit-
landsvannet.

1 1920 ble der i Barrats gruve, Barrys gruve og gruve nr. 17
i Litlandsfeltet utfordret 4414 t vaskemalm med 1.18 % Ni og
0.42 % Cu. Dette ga ved flotasjon 1048 t konsentrat med 4,23
Ni og 1.72 % Cu. Det nybyggete flotasjonsverk var i drift fra
I juni til 27 sept. Fristbevilling for disse gruver ble utstedt
2 des. 1920.

I Lien gruve ble arbeidet innstillet sept. 1920. Der ble ut-
fordret 355 t malmholdig berg som ble opplagt ved -gruven.
Fristbevilling for Lien gruve ble utstedt 7 des. 1920.
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Fra hesten 1920 var alle gruver i Hosangerfeltet nedlagt

inntil okt. 1933 da Raffineringsverket A/S begynte prevedrift i '

Litland gruve.” I 1934 ble det ved Litland gruve produsert
40976 t malm med 1,20 % Ni og 0,436 % Cu. 1 1935 var
produksjonen 42 826 t med 1,058 % Ni og 0,406 % Cu. 11936
produsertes ved Litland 41 731 t med 1,08 % Ni og 0,405 % Cu
og i 1937 39537 t med 0,983 % Ni og 0,37 % Cu.

I 1938 ble Lien gruve igjen satt i drift og ble drevet inntil
1942 da den ble nedlagt som utdrevet. Det var da til sammen
uttatt 160 000 t malm med en gjennomsnittlig gehalt av 0,55 %
Ni. I 1943 begynte driften ved Lien I eller Smith Meyers gruve
som ble drevet pd den nordlige forkastede del av Lienmalmen.
Malmen her var imidlertid meget fattig. Driften ved Litland
gruve ble innstillet sommeren 1943 da all malm her var utdrevet.
1 1945 ble all drift ved Hosanger gruver innstillet pa grunn av
mangel pd drivverdig malm. .

Oversikt over produksjonen ved Hosanger gruver.

P k- .

Gruve s’igg”t‘ Ni cu | Niit
N.onés ........................ 11 000 2,5 - 280
Litland etter 1933 .......... ... | 321000 1,02 0,38 3260

L@tland for 1933 ............. 10 000 - - -
L}en | S it iaas 100 000 0,55 - 550
Lien II, Smith Meyers gruve ... 20000 0.39 0,18 80
Tilsammen | 462 000 4 170

Tilsammen er det sdledes ved Hosanger gruver produsert
ca. 460 000 t malm med meget vekslende gehalt fra 0,39 % til
ca. 3 % Ni og tilsvarende ca. 4100 t nikkel.

Geologi.

Gruvefeltet ligger innenfor »Bergensbuene« som er geo-
logisk kartlagt og beskrevet av C. F. og N. H. Kolderup (10).

Etter Kolderups kart bestdr bergartene pd den vestlige del
av Ostergya av jotunnoritt, mangeritt og mangerittsyenitt som
henferes til anortosittstammen. Disse bergarter er pd gstsiden
av Lonevdgen gjennomsatt av norittiske bergarter.
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Ved den geologiske kartlegging av grxivefeltet viste det seg
vmulig & adskille i marken annet enn to grupper bergarter, nemlig
norittmassivet som var sammensatt av bergarter av meget veks-
lende sammensetning og som pd kartene sammenfattes med be-
tegnelsen gabbro, og de omgivende bergarter som overalt hadde
en gneisstruktur og som ble sammentattet under begrepet gneis.
Gneisen hadde meget forskjellig sammensetning og utseende,
og var til dels utviklet med gyestruktur, dels migmatitisk og:
bandet.

Disse forskjellige gneistyper gikk imidlertid ofte gradvis
over i hinannen og hadde s4 liten og spredt utbredelse at de ikke
lot seg adskille p4 et kart i den benyttede mélestokk (1 :2000).

I Kolderups arbeide (10) s. 133 gjores ogsa oppmerksom
p& at »rocks of the anorthosite kindred near Hosanger occur in
a way that very much resembles the migmatic gneisses.«

" Av utbredte gneistyper kan nevnes:

Granittisk gneis, delvis med gyestruktur (preve ved inge-
nigrboligen koord. 490 N-550 V), som ved mikroskopisk under-
sokelse viste folgende mineralinnhold:

Mikroklinpertitt, kvarts, oligoklas, biotitt, kloritt, granat
og epidott.

. Flere av de granittiske gneistyper forte ogsa titanitt.

Albitt-zoisitt gneis (prove koord. 1145 S, 550 @). Mineral-
innhold: kvarts, albitt, zoisitt og biotitt.

Der opptradte ogsa i gneisen soner med diorittisk sammen-
setning og klorittrike lag. De forskjellige gneistyper syntes ogsa
ofte & ha liten feltutstrekning, og det lyktes ikke under kart-
leggingen & finne noen ledesoner som lot seg falge lengere strek-
ninger i felt. Gneisens strok og fall er alltid konform med gab-
broens grenser.

Norittbergartene.

Det malmferende gabbromassiv har form som en fakolit og
bestdr av bergarter med vekslende sammensetning og som gér
jevnt over i hverandre. De forskjellige bergartstyper innen mas-
sivet skyldes dels en primer differentiasjon av magmaet og dels
en sekundzr omvandling og stoffbytte med sidebergarten.
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I de sentrale og sydlige deler av fakolitten er bergarten
overveiende en noritt som er karakterisert ved 4 vare meget
rik pd hypersten og som dessuten holder betydelige mengder
skapolitt.

Tabell 1.
1 2 3

51,13 49,10 46,72
0,96 1,00 | 0,56
8,50 8,19 15,83
1,03 2,41 6,95
7,77 9,00 7,74
013 0,16 0,12
19,69 13,87 6,31
3,44 12,02 7,41
0.33 0,07 0,12
1,51 1,38 2.60
1,95 0,72 1,55
0,23 0,20 1,82

0,97 0,91 X
0,01 0,41 0,60

0,13 0,16 )
0,16 0,07 0,07
0,96 0,72 1,14
0,05 0,05 0 10
- - 0,22
- - 023
99,85 | 100,46 | 100,12
(S+Fy+Cly) — 0, 0,44
99,68

1. Noritt, Litland Hosanger. (Analyst: E. Kliiver) C. F. og N. H. Kolde-
rup (10) s. 88,

2. Hyperstennoritt, Hosanger. J. H. L. Vogt (13) s. 310.

3. Ore-Diorite Flatt Mine. (Analyst: B. Bruun), Tom F. W. Barth (2) s. 28.

[ Tab. 1 er gjengitt to analyser av noritt fra Hosanger og
til sammenligning er ogsd gjengitt en analyse av den nikkel-
malmfgrende dioritt fra FI&t gruve i Evje. J. H. L. Vogt har
beregnet sin analyse av noritt fra Hosanger til folgende mineral-
innhold: Labrador 20, hypersten (med 27 % FeSiO, og noe
diallag) 60, amfibol 12 og biotitt 5. Malmdioritten fra FIit har
etter Barth (2) felgende beregnete mineralinnhold: Kvarts 814,
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plagioklas (an. 35) 30%4, hornblende 33, biotitt 1414, apatitt 4

og erts 914,

Sammenlignet med malmdioritten fra Fl4t viser den malm-
fgrende noritt fra Hosanger en over dobbelt sd stor gehalt av
magnesium, og ferer overveiende hypersten mens det overvelende
mineral i Fldtdioritten er en hornblende.

Felles for begge de nikkelmalmfgrende bergarter er en sterk
anrikning av klor som i Flatdioritten p. g. a. den heye fosfor-
syregehalt vesentlig inngdr i apatitt, mens der i Hosangernoritten
er dannet skapolitt. Dessverre er der ikke utfert bestemmelser
av klor i noen av de anferte analyser fra Hosanger. (Den for-
holdsvis heye gehalt av nikkel og det ubetydelige svovelinnhold
i anal. 1 stemmer ikke med driftsanalysene fra gruvedriften idet
avgangen fra flotasjonen vanligvis bare har holdt ca. 0,1 % Ni).

Foruten noritter finnes der serlig i de perifere og nordlige
deler av fakolitten feltspatfattige og til dels feltspatfrie berg-
arter, dels hornblenditter og dels med noe hypersten som er om-
talt av Barth (2) som Bahiaiter og som ogsi er beskrevet av
ham fra Frikstad i Flatfeltet.

Langs gabbromassivets grense og pa slepper i dette opptrer
ogsd meget klorittrike bergarter, ofte med en noe skifrig struktur.

Langs grensene av fakolitten er gabbromassivet rikt pa
storre og mindre flak av gneis som oftest ligger med samme
orientering som de omgivende gneisbergarter. Samtidig finner
man ogsd inne i gneisen tallrike lagerganger av gabbroidale berg-
arter. P& grunn av disse forhold er det ofte vanskelig & fiksere
npyaktig grensen mellom gabro og gneis serlig i diamantbor-
hullene.

Som de yngste bergarterii feltet opptrer tallrike aplittganger
som gjennomsetter gabbrobergarter og malmene, ofte parallell
fakolittens begrensning, men ogsd tilsynelatende helt uregel-
messig. Enkelte steder er der under gruvedriften pdtruffet
uregelmessige pegmatittmasser i malmen og med feltspat-
krystaller av opp til 14 m diameter. I en strosse pd etg. 1 i
Lien gruve opptrer en sterre pegmatittmasse som synes & ha
form som en hestesko. I denne pegmatitt finnes &rer av kopper-

kis som mé& antas 4 vare sekundaert innvandret i pegmatitten.




— 14 —

Malmene.
Der opptrer innen omrddet to typer malm:

1. Primar magmatisk malm.
2. Offset malm.

Den primar magmatiske malm hvortil herer praktisk talt
all malm i Lien og Litland gruvefelter, opptrer lovmessig gravi-
tativt utskilt i bunnen av fakolitten og til dels ogsd i mindre
mengder pa oversiden av innesluttede gneisflak. Denne malm
viser aldri skarpe grenser mot omgivende gabbrobergarter, men
gar jevnt over i disse i det sulfidinnholdet gradvis avtar. Disse
malmer blir sdledes okonomisk begrenset etter den nikkelgehalt
som til en hver tid er nedvendig for en lennsom drift.

Den annen type malm, som jeg har kalt offsetmalm, opptrer
i ganger i form av spaltefyllinger med meget skarpe grenser
mot omgivende bergart som dels kan vare gneis og dels gabbro-
bergarter. Foruten sulfidmineraler inneholder denne type malm
en del silikatmineraler og ofte avrundete uralittkrystaller av dia-
meter omkring 1 cm. Malm av lignende utseende opptrer ogsa
i de sentrale deler av den primarmagmatiske malm og er av
J. H. L. Vogt kalt »porfyrmalm« (fig. 3).

Man kan i offsetmalmene iaktta en viss sonarbygning av
gangen, i det den ytre sone oftest er rikere pd svovelkis enn de
indre deler (fig. 4).

Et rontgenspektrogram av koboltinnholdet i svovelkisen fra
offsetmalm fra Nonas viste 0,48 % Co mens svovelkis fra Lien
gruve viste 0,79 % Co. Men da der bare foreligger disse to
analyser kan det ikke sies med sikkerhet om dette er et generelt
forhold.

Offsetmalmer opptrer se@rlig pa Nonds hvor de utgjer hoved-
massen av den utdrevne malm. Ved Litland gruve er det pa-
truffet en ca. 14 m mektig offsetgang i kommunikasjonsorten
mellom Litlandmalmen og Nordmalmen. Det kan ikke pdvises
noen vesentlig forskjellighet med hensyn til mineralinnholdet i
de to malmtyper, men i enkelte av offsetmalmene er strukturen
noe mer finkornet.

Det er innen feltet pavist to sterre primarmagmatiske malm-
partier, Litlandmalmen i syd og Lienmalmen i nord. Mellom
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Fig. 3. Porfyrmalm, Litland gruve, Hosanger. 14 nat. st.

Fig. 4.

Intrusiv. malmgang i gneis. Nonis gruve.



disse ligger to mindre malmer, Nordmalmen og kontormalmen.
Bortsett fra Lienmalmens fortsettelse nordenfor forkastningen er
alle de nevnte malmpartier helt avbygget sd deres begrensning
er ngye kjent.

I Nondsfeltet som ligger heyt oppe i fakolitten finnes mindre
- partier primer magmatisk malm utskilt pd oversiden av gneis-
flak i gabbrobergarten, men den meste malm er utdrevet pa
smale offsetganger av 14—3 m mektighet. Denne malm var den
viktigste under Hosangerfeltets forste driftsperioder, da den lett
kunne skeides til en gehalt av 3 % Ni som ble eksportert uten
videre oppberedning.

Undersgkelsesarbeider.

Da Hosanger gruver gjennom hele den siste driftstid fra
1933 arbeidet med meget sma malmforrad, ble det fra selskapets
side hele tiden nedlagt et meget stort arbeide for & finne ny
malm. Den geologiske side av dette arbeide ble inntil 1937 ledet
av ing. H. H. Hornemann, senere av dr. C. W. Carstens og
H. Bjorlykke. I 1937 ble der ogsd utfert elektrisk mahmleting
over feltet. Dette ga imidlertid ingen positive resultater.

Da den elekiriske malmleting slo feil ble undersokelses-
arbeidet fort videre pd rent geologisk basis, og der ble utfert
et stort diamantboringsgrogram beregnet pd ferst og fremst 4
skaffe rede pa de rent geologiske forhold. Undersgkelsesarbeidet
forte til at der ble funnet fortsettelse av den forkastede Lienmalm
samt ertsimpregnerte soner lenger nord ved Heldal, men gehaltene
var dessverre for sm4 til at de kunne drives. Det forte imidlertid
til at man fikk et meget klart bilde av de geologiske forhold i
gruvefeltet.

Under arbeidet ble det tidlig klart at malmen var knyttet
til en intrusiv masse av basiske bergarter som hadde form av
en fakolitt med lengderetning N—S og at malmen opptratte
overensstemmende med J. H. L. Vogts gravitasjonsteori i de
lavestliggende partier av denne. Oppgaven ble da & fastsld
fakolittens forlep utenfor det kjente omrdde og finne frem til
de lavestliggende partier av denne. Det ble derfor lagt et stort
diamantboringsprogram for & finne fakolittens forlep. Det ble
utigrt en rekke diamantboringer fra dagen som vifteformige
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boringer i ost—wvestlig retning og sammen med boringer fra
gruvene ga disse meget gode profiler av fakolitten.

Forholdene omkring malmens utgdende ved Litland gruve
tydet pd at det her strekker seg en gneisrygg som deler fako-
littens bunn i to N—S-gdende synklinaler. Dette ble verifisert
ved borhuliene 67—69 fra koord. 222,5 §, 370 &, samt borhuliene
81—83 sgnnenfor. 1 ingen av disse borhull ble det imidlertid
funnet malm, s det synes derfor som denne gstlige del av fako-
litten ikke er malmfarende.

I profilet 500 N ble det i Dbh 77 funnet et sprang i fako-
littens bunn som tydet pa en forkastning. En tilsvarende sleppe
kalt »Ratasleppen« var kjent fra Liengruvens vestre del, men
man antok tidligere at Lienmalmen hadde en naturlig grense mot
denne slepp og det hadde tidligere *ikke lykkes & pdvise noen
forskyvninger langs sleppen. Forkastningen var heller ikke
synlig i dagen p. g. a. overdekking. P4 grunnlag av denne for-
kastning som var konstatert i borhull 77 ble der boret flere nye
huller fra Gruben, og det kunne derved konstateres at forkast-
ningen var foregatt etter en slepp med strgk N 20° V med fall mot
V 60° i gruvens nivd, men avtagende mot dypet. Den hadde
en sprangheyde av ca. 40 m, og Lien-gruvens malm fortsatte
pé den annen side av forkastningen. For undersgkelse og opp-
faring ble der drevet en slepsynk fra dagen ned til den forkastede
malm, og denne var samtidig beregnet pd fordring av malm
ved en eventuell drift. Der ble satt i gang drift i denne gruve
som ble kalt Smith Meyers gruve eller Lien II i 1943, men da
malmen viste seg 4 bli stadig fattigere ble driften innstillet i 1945
etter at der var uttatt ca. 20 000 t. Den utdrevne malm hadde
en gjennomsnittlig gehalt av 0,39 % Ni.

Nord for Lien gruve kommer et gneisomrdde hvor gneisen
i fakolittens fortsettelse har en svevende lagstilling, mens der
lenger nord i det lavere terreng ved Heldal atter opptrer en
norittisk bergart. Det métte derfor anses for sannsynlig at fako-
litten fra Lien fortsatte under den nordenforliggende gneis, og
at Heldalsomrédet representerte et vindu av den underliggende
fakolitt. Under forutsetning av at fakolittens bunn forlgp hori-
sontalt videre fra Lienforkastningen, skulle man da ved boringer
ved Heldal finne fakolittens bunn i nivd nar havnivdet. For §

Norges Geol. Unders. Nr. 172, 2



undersoke dette ble det utfert en rekke borhull i plan @—V fra
koordinat 1515,2 N, 41,3 . Borplassen 1a 89,1 m o. h. Disse
diamantborhull viste at fakolittens bunn her 1a i et nivd av ca.
8 m o. h. og at det umiddelbart over gneiskontakten var en malm-
impregnert sone av 15—18 m mektighet. Den rikeste sone av
ca. 2 m mektighet hadde bare en gjennomsnittsgehalt av 0,6 9¢ Ni
og 0,3 % Cu. Disse lave gehalter gjorde det dessverre umulig
a fortsette undersokelsen av denne malm.

Undersokelsene syd for Litland bed pa den vanskelighet
at fakolittens mektighet her matte forutsettes a vere meget stor,
i det terrenget stiger meget sterkt sydover. Det var da ned-
vendig med meget lange borhull for & né ned til fakolittens bunn.

For & konstatere fakolittens forlop mellom Litland og Nonas
ble der utfert boringer langs en linje »profil 2« som gikk fra
1400 S 200 V til 800 S 1000 @. Dette profil gar gjennom
Slattebakken skjerp som ved boringer hadde vist seg bare 4
besta av sma sulfidansamlinger pa oversiden av noen gneisflak
i gabbroen. Borhull 88 fra koordinat 1131 S 341, 8 @ i heyde
222,8 m o. h. patratf gneis pa et dyp av 191 m som antakelig
omtrent tilsvarer fakolittens laveste parti. Dette ligger altsd her
i ca. 30 m o. h. tilsvarende forholdene i Litland gruve. Der ble
imidlertid ikke patruffet noe malm i borhullet.

Diamantborhull 85 i dette profil som ble pahugget i gneis
bekreftet den oppfatning at dette gneisparti var et flak som er
en rest av fakolittens tak.

Der ble videre utfort flere diamantborhull ved Nonas for a
konstatere om de dervarende offsetganger muligens kunne sta
i forbindelse med sterre malmansamlinger pa dypet. Ingen av
borhullene patraff malm og bekreftet derved den tidligere er-
faring at offsetgangene kiler ut nordover og at den primar-
magmatiske malm her bare er mindre ansamlinger pa gneisflak.

Malmmineraler.
De primare sulfidiske mineraler i malm fra Hosangerfeltet
er etter krystallisasjonsrekkefolgen:
Svovelkis (FeS,)
Magnetkis (Fe, S,.,)
Pentlandit ((Ni, Fe),S,)
Kopperkis (CuFeS,).

Fig. 5. Lien gruve (80 X). Svovelkis (S), magnetkis (M),
kopperkis (K) og pentlanditt (P).

Som sekundart omvandlingsprodukt av pentlandit opptrer
enkelte steder i malmen et mineral som etter utseende under
mikroskop stemmer overens med violaritt (11). De oksydiske
ertsmineraler magnetitt og jernglans opptrer i sma mengder.

Svovelkis.

Det gjennomsnittlige innhold av svovelkis i malmen fra
Hosangerfeltet utgjor ca. 4 % av de samlede sulfidiske mineraler.
(se mineralberegning s. 25). Svovelkisen opptrer fortrinsvis i
store porfyriske krystaller uten inneslutninger av andre mineraler
(fig. 5). Krystallene kan bli opp til 2 cm i diameter, men de
storste har gjerne en darligere utviklet krystallbegrensning.
Habitus er oktaedrisk. Som tidligere beskrevet (5) viser svovel-
kisen fra Hosangerfeltet i likhet med svovelkisene fra de ovrige
nikkelforekomster en betydelig gehalt av kobolt som synes a
innga isomorft i svovelkisens gitter i det den erstatter Fé.

Rontgenspektrografiske analyser av utplukkete svovelkis-
krystaller av malm fra Lien gruve viste 0,79 % Co mens svovelkis
fra Nondsmalm viste 0,48 % Co. Rentgenspektrogrammenc
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viste ogsd at svovelkis fra Hosangermalmene ikke forer pavis-
bare mengder nikkel.

Bravoitt eller nikkelholdig sekundaer svovelkis som beskrevet
av C. E. Michener og A. B. Yates (11) er ikke funnet i Hosanger-
malm.

Magnetkis og Pentlandit.

Disse mineraler opptrer delvis i intim sammenvoksning og
lar seg ikke skille effektivt ved vanlige fraksjoneringsmetoder.
Ved pulverisering og magnetisk separasjon er det siledes umulig
a fa et magnetkiskonsentrat uten at der inngdr betydelige
mengder pentlandit. Man kan derfor ikke fi noen analyse av
magnetkisens sammensetning.

Pentlanditten i Hosangermalmen inngdr overveiende som
fine spaltefyllinger og delvis som noe grovere korn langs grensen
av magnetkiskornene og sees bare sjelden som utskilte lameller
i magnetkisen (fig. 6). Bare en meget underordnet del av nikkel-
innholdet synes saledes opprinnelig a ha vart opplest i den ut-
skilte magnetkis. Etter mineralberegningen av malmen (s. 25)
er det gjennomsnittlige forhold magnetkis/pentlandit — 4,1 : 1 i
Hosangermalmene. 1 enkelte deler av malmen er pentlanditten
omvandlet til violaritt (fig. 7).

Kopperkis.

Malmenes kopperinnhold er i sin helhet bunnet i kopperkis.
Mengden varierer meget sterkt i de forskjellige deler av malmen,
men driftsanalysene viser at den gjennomsnittlige koppergehalt
av den brutte malm varierer meget lite fra maned til maned.
Kopperkis er det sist utkrystalliserte primare sulfidmineral og
viser under mikroskopet former som tyder pa at det ofte har
fortrengt tidligere utkrystalliserte mineraler, serlig magnetkis.

Man finder ofte eksempler pa sekundare bevegelser av
kopperkisen.  Saledes opptrer ofte tynne spaltefyllinger av
kopperkis i yngre aplitt og pegmatittganger som gjennomsetter
malmen. Reontgenspektrogrammer av utplukkete stykker kopper-
kis viser ingen karakteristiske bibestanddeler.

*
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Fig. 6. Litland gruve (80 x). Magnetkis (M), pentlanditt (P).
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Fig. 7. Litland gruve (80 x). Svovelkis (S), kopperkis (K),
magnetkis (M), violaritt (V).
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Malmenes sammensetning.

Alle malmene i Hosangerfeltet viser i hdndstykker store
variasjoner bdde i nikkelinnhold og i forholdet mellom de for-
skjellige mineraler. Det er derfor umulig & ta ut et hdndstykke
som tilsvarer malmens gjennomsnittssammensetning. [ de
primar magmatiske malmer veksler ogsd forholdet mellom sul-
fidiske mineraler og silikatmineraler meget sterkt, i det disse
malmer er oppbygget av sulfidrike slirer med mellomliggende
fattigere soner og vanlige gabbrobergarter. Slirene er alltid
anordnet parallelt malmaksen som igjen felger fakolittens
lengdeakse.

Denne slireformete oppbygning av malmen kan illustreres
ved borhull 2 (ved Hybinettesynken) som gjennomborer Lit-
landsmalmen ner dens utgdende. Denne hadde her en samlet
mektighet av 8,43 m og borkjernen viste fglgende sammensetning:

Lengde m Ni % Cu % S %
Rik malm .............. 0,38 3,20 1,50 19,50
Noritt ...coovveiinan.. 1,82 - - -
Rik malm .............. 0,24 2,15 1,70 15,30
Fattig impregn. .......... 1,20 0,45 0,90 3,10
Noritt ..., 0,15 - - .
Fattig impregn. .......... 1,85 0,41 0,30 2,70
Aplitt ... ...l 0,08 - - -
Fattig impregn. ....... . 1,30 0,75 0,75 5,80
Ujeva malm ........ ... 0.40 0,99 0,75 23,30
Gabbrobergart ........... 0,31 - - -
Middels impregn. ........ 0,70 0,93 0,60 5,95
Tilsammen ............. 8,43 ‘ gji.sn. 0,64 0,54 I 4,83

For & 4 et bilde av malmenes mineralsammensetning har
jeg utfert mineralberegning av en stuff fra hver av de tre gruver
i feltet. Analysene er utfort ved gruvens laboratorium, og to av
disse er tidligere publisert (4). Resultatet er gjengitt i tab. 2.
Tabellen viser at mineralsammensetningen av stuffene fra de tre
gruver veksler meget lite. Sarlig interessant er det at en »por-
fyrmalm« fra Litland gruve atskiller seg meget lite fra en lignende

malm fra Nonds som opptrer som en skarpt begrenset offsetgang.
s
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Tabell 2.
Porfyrmalm Litland (Str. 1 233,43 m) uten synlig svovelkis.

Omregnet| i | oy | Fe | S |Ulsst

pa 625 | 0.03 | 52.30 | 3602 | 3.20
sulSder, %o %% %o % /o
0

Beregnete min. %

Kopperkis (CuFeS;) .. [ 0,09 0,10 0,03 | 0,03} 0,03 -

Pentlandit' ((Ni, Fe))Ss | 18,33 | 1992 | 6,25 552 | 656 | -
Magnetkis? (FenSn+1) . | 73,58 79,718 - - | 44,15 [ 29,43 -
Uoppl. substans ...... 3,20 - - - - - 3,20

Oppl. ikke best. ..... 4,80 - - - - -

100,000 | 100,00

Ni i magnetkis + penlandit = 6,80%.  Forholdet magnetkis + pent-
landit/S = 2,5. Forholdet magnetkis/pentlandit = 4,0. S—SwNi = 5/7.

Porfyrmalm med svovelkis Smith Meyers gruve (Tversl. 1 N).

Omregnet) Ni | Cu | Fe | S |Ulest
Beregnete min. o 1% 4 503 | 0,03 | 50,80 | 38,48 | 6,36
su % er, /s %o % % %
Kopperkis (CuFeS) ... [ 0,09 0,10 - 0,03 | 0,03 0,03 -
Pentlandit ((Ni, Fe)sSs). | 14,74 | 15,37 5,03 - 443 | 527 | -
Magnetkis (FenSn+1) .. | 69,28 7385 | - - 141,58 |27;70 -
Svovelkis (FeSy)...... 10,24 10.68 - - 4,76 § 547 | -
Uoppl. subst.......... 6,36 - - - - - 6,36
100,71

Ni i magnetkis + pentlandit = 5,99%. Forholdet magunetkis/pentlandit
= 4,8. Forholdet magnetkis + pentlandit + svovelkis/S = 5,4. S—Sx/Ni = 7,6.

Porfyrmalm fra Nonds (Offsetmalm).

Omregnet| i | cu | Fe | S |Ulest

Beregnete min. % pd 392 | 008 | 36,65 | 27,00 | 16,00

) Sulof/ider % % Y% % %

0

Kopperkis (CuFeSy)... | 0,24 0,35 - {008 008]| 008 16,00
Pentlandit ((Ni, Fe)sSs). | 11,20 | 16,56 | 3,92 - | 3,16 | 4,12 .
Magnetkis (FenSn+1).. | 53,00 78,36 - - 131,80 | 21,20 -
Svovelkis (FeSy)...... 3,20 473 . : X } .
Uoppl. subst.......... 16,00 - - - - - -
Oppl. ikke best....... 16,36 - - - - - -

Ni i magnetkis + pentlandit = 6,1 %. Forholdet magnetkis/pentlandit
= 4,1. Forholdet magnetkis + pentlandit + svovelkis/S = 2,1. S—Sg/Ni = 6,8.

! Beregnet med et innhold av 34 % Ni.
2 Beregnet etter en sammensetning 60% Fe 40% S.




Det prosentvise innhold av nikkel i magnetkis + pentlanditt
veksler i de tre praver fra 5,99 % til 6,80 %. Forholdet mellom
svovel, fratrukket det svovel som er bundet i kopperkis, S-S,
til nikkel vil gi uttrykk for svovelkisinnholdet i prevene og
veksler fra 5,7 i preven fra Litland som er uten svovelkis til 7,6
for preven fra Smith Meyers gruve som har en svovelkisgehalt
av vel 10 %.

For & {4 et bilde av malmens gjennomsnittlige sammen-
setning m3 man ta for seg driftsanalysene over en viss periode.
Slike analyser foreligger imidlertid bare for den samlete malm
fra Lien og Litland gruver og gir ikke opplysning om de enkelte
malmers sammensetning.

Tabell 3.
Mdanedlige driftsanalyser av Hosangermalm.

Maned Ni | Cu | Fe |Ulsst| S

% of % % %%

Ni:Cu

Pésatt malm (raw ore) .. | Nov. 1939 10,67 |0,285| 8,10 |74,54| 4,60 {1:0,43

Konsentrat (concentrate) - 1580 ]2,43 {31,95( 15,56(30,10|1:0,42
Avgang (waste) ........ - - 0,085; 0,035| 5,65|79,82| 1,66|1:0,41
Pasatt malm (raw ore).. | Jan. 1942 | 0,98 0,35 |11,30|67.00| 6,39 (1:0,36
Konsentrat (concentrate) - - 6,12 | 2,195/36,90 | 16,00{32,50 | 1 : 0,36
Avgang (waste) ........ - - 0,105/ 0,04 | 8,15| 75,04 3,02|1:0,36
Pasatt malm (raw ore).. | Febr. 1942 |1,135/0.39 |12,85|64,24| 7,46{1:0,35
Konsentrat (concentrate) - - 6,10 | 2,22 139,551 13,32/32,87|1:0,36
Avgang (waste) ........ - - 0,10 10,035 8,35|74,68] 2,72|1:0,35
Pésatt malm (raw ore)..| Mars 1942 | 1,14 | 0,39 12,60 | 63.62| 7,61 |1:0,34
Konsentrat (concentrate) - - 6.16 |2,35540,45 | 13,40,33,65|1:0,38
Avgang (waste) ........ - - 0,125| 0,035| 7,75 | 74,65| 2,4711:0,28

Péasatt malm (raw ore).. | April 1942 | 1,215( 0,44 [13,60|63.28| 8,49 1:0,36
Koncentrat (concentrate) - - 6,025| 2,37 (36,85 | 16,40{31,41|1:0,39
Avgang (waste) ........ - - [0,12 ]0,04 | 8,10 75,64| 3,27 |1:0,33

I tab. 3 er gjengitt manedlige driftsanalyser av Hosanger-
malm fra nov. 1939 og jan.—april 1942. Av tabellen sees at
forholdet Ni : Cu veksler lite fra 1:0,34 til 1 : 0,43 og at dette
forhold er omtrent likt for pdsatt malm, konsentrat og avgang.
Der er altsd forholdsvis like stort tap av nikkel og kopper under
flotasjonen.
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Fig. 8. NifCu-forholdets avhengighet av nikkelgehalten.
Etter analyser av borkjerner

Gjennomferer man en mineralberegning p& gjennomsnitts-
analysen av pdsatt malm: for febr. 1942 fes fglgende sammen-
setning av sulfidmineralene:

Kopperkis (CuFeS) .................. 5,98 %
Pentlanditt ((Ni, Fe),Sg) ..ovvvvvnnnn 17,63 %
Magnetkis (Fe,Spyq) coovreereenen 72,00 %
Svovelkis (FeS;) ..ooooiiiiiiiiiiniins 4,39 %

Der foreligger et meget stort antall analyser av diamant-
borkjerner av malm fra Hosangerfeltet. Disse veksler meget
sterkt i nikkelgehalt og i det relative forhold mellem nikkel og
kopper.

For & undersgke om det foreligger noen lovmessighet i for-
delingen av sulfidmineralene i rikere og fattigere malm er det
uttatt analyser fra en rekke borhull som gjennomborer malmen,
og disse er sammenstillet i grupper etter nikkelinnholdet og det
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Fig. 9. S—8yNi i forhold til nikkelgehalten. Etter
analyser av borkjerner.

giennomsnittlige innhold av Ni, Cu og S er beregnet. Dessverre
er det enkelte grupper hvor det foreligger f4 analyser 0g som
derfor blir for svakt representert. P3 gunnlag av disse gjennom-
snittssammensetninger er utregnet forholdet Cu/Ni og forholdet
S—S/Ni (S—S == svovel fratrukket det svovel som er bundet
i kopperkis).

Resultatet er gjengitt i tab. 4 og i de grafiske fremstillinger
(fig. 8 og 9).

Det viser seg at man herved kommer frem til samme lov-
messighet som tidligere er funnet for malmen fra Flit i Evije (6)

nemlig at kopperinnholdet er forholdsvis sterst i de nikkel-
iattige prover.

Forholdet S—S, /Ni er ogsd sterst i de nikkelfattige prover

og viser at den nikkelfattige malm ogsa er forholdssvis rikere
pé svovelkis.

Det synes sdledes & foreligge en tilnzrmet omvendt pro-
porsjonalitet mellom nikkelinnhold og innholdet av kopperkis og
sv?velkis, sdledes at jo rikere malmen er pd nikkel jo relativt
mindre innhold har den av kopperkis og svovelkis,

Tabell 4.
Analyser av borkjerner.
Gjennomsnittl. innh.
Antall analyser (Average)
(Number Cu/Ni|S—SwNi
of analyses) Ni Cu .8 '
% %o 0%

Litland gruve. (Lit-

land mine)

>3% Ni...... 9 3,66 | 0,50} 21,25] 0,13 5,7
273 s ... 34 255 | 0,64 | 1513] 0,27 6,2
1 —2- » ..., 67 1,41 } 0,52 9,13| 0,37 6,1
05—1 - ».u... 69 072 | 0,37 .545| 051 7.1

05 - > cennn. 71 027 | 0,15 | 230| 0,56 80
Lien gruve. (Lien

mine).
1 —2% Ni...... 34 1,321 0,53 | 8821 040 6,3
05—1- » ...... 66 0,70 | 0,33 | 582| 047 7,9

05 - » ...... 72 0,28 | 0,14 2,25 0,50 7,6
Nordmalmen.

~3% Ni...... 3 401 | 0,53 | 21,62| 0,13 5,0
27 —3- > ...... 1 233 | 069 | 1571] 030 6,4
1 —2 - > ..., 28 1,31 | 0,49 | 870]| 0,37 6,3
05—1 - » co... 19 074 | 025 | 552| 0,33 7,1

05 - » cvvnnn 25 032 | 0,18 | 226| 056 6,5

Et rentgenspektrogram av en gjennomsnittsprove av pasatt
malm fra Hosanger ga ved beregning etter intensitetsforholdet
NKgB,/CoKe, et forhold Ni :Co= 18 : 1.

En kjemisk analyse utfort av ing. Sverre Jarp av pasatt
malm Hosanger med 0,41 % Ni ga 0,017 % Co d.v.s. Ni: Co=
24 :1 og samme forhold ble ogsd funnet i konsentratet som
holdt 4,5 % Ni.

Rontgenspektrogram av utplukket grovkrystallinsk magnet-
kis fra Hosanger ga et forhold Ni:Co==60: 1.

Det synes siledes som malmenes innhold av kobolt er an-
riket i svovelkis og pentlanditt mens magnetkisens koboltinnhold
er meget ubetydelig.

Edelmetallinnholdet i Hosangermalmen er tidligere publisert
av S. Foslie og M. Johnson Hest (8). Etter analyser utfort
i 1915 ble der funnet folgende innhold av edelmetaller:
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Litlandmalm med 2,35 % Ni og 0,83 % Cu:

Pt 0,042 gt
Pd 0,142 » (Sum Pt metaller = 0,184 gjt
Au 0,045 »
Ag 1,— »

Forholdet platinmetaller: Ni + Cu=1 :175 000.
Lienmalm med 1,51 Ni og 0,62 Cu:

Pt 0,028 g/t

Pd 0,142 » } sum = 0,113 g/t

Au- 0,030 »

Platinmetaller: Ni -+ Cu=1 : 190 000.

Malmenes dannelse.

De overveiende malmer i Hosangerfeltet tilherer den primaer
magmatiske type og synes 4 veare typisk magmatisk dannet
ved en gravitativ anriking av utskilte sulfider langs bunnen av
gabbrofakolitten. Alle de kjent sterre malmer ligger meget nar
kontakten mot underliggende gneis. P4 samme mdte finner man
flere steder anriket sulfider p4 oversiden av gneisflak som ligger
innesluttet i noritten. Dette er tilfelle ved Nonds og ved
skjerpene Sldttebakken og Norddsskjerpene. Selv pd ganske smd
gneisflak kan man finne antydning til sulfidanrikning i noritten
umiddelbart over gneiskontakten.

Malmens opptreden i slirer med lengderetning paralleil
fakolittens akse tyder pad at sulfidene md ha veert utskilt og
sunket til bunns i gabbrosmeltemassen allerede mens denne var
i bevegelse.

Det md ogsd ha foregatt en viss differensiering av sulfid-
smelten som har bevirket at de rikere sentrale deler av malm-
slirene er fattigere pd svovelkis og kopperkis enn de perifere
fattigere soner.

Dette tilsvarer forholdene ved Flat gruve (6) og kan an-
takelig forklares ved at svovelkis som det forst krystalliserende
mineral fortrinsvis er storknet i de perifere deler av malmsliren,
mens kopperkisen som krystalliserer sist er anriket i restsmelten
og har derfra vart presset ut i periferien. Man har ogsi eksempler
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pa senere bevegelser av kopperkis i det den som tidligere nevnt
kan finnes som drer i yngre gjennomsettende pegmatitter.

De skarpt begrensete malmganger som sarlig opptrer i
Nonasfeltet og som jeg har kalt offsetmalm synes geologisk 4
tilsvare offsetgangene som er beskrevet fra Sudbury. De gjen-
nomsetter dels gabbrobergarter og dels gneis som er innesluttet
i gabbroen. I utseende ligner disse malmer de sentrale deler av
de primzrmagmatiske malmslirer og de kjemiske analyser viser
en lignende sammensetning. Som regel viser disse malmer en
viss sonarbygning slik at sonene naer kontakten mot omgivende
bergart er rikere pd svovelkis enn de sentrale deler av gangen.

Disse offsetganger md antas & vare dannet ved en utpres-
ning av den utskilte sulfidsmelte p& sprekker i omgivende bergart.

Etter ]. H. L. Vogts teori (12) skal det veaere et noenlunde
bestemt forhold mellom storrelsen av gabbromassivene og den ut-
skilte mengde nikkelmalm. Tenker man seg de utskilte sulfider
igjen fordelt i gabbromassivet vil detfe imidlertid bare tilsvare
en meget liten gehalt. Etter foreliggende kart og profiler har
den kijente ca. 3,5 km lange del av Hosangerfakolitten et kubikk-
innhold av ca. 140 mill. m? tilsvarende ca. 420 mill. t og de ut-
drevne malmer har etter gruveregnskapene hatt et nikkelinnhold
av ca. 4200 t. Fordeler man dette nikkel pa hele fakolitten fdr
man 10 g nikkel pr. t bergart.

Ifglge V. M. Goldschmidt (9) er det midlere innhold av
nikkel i jordskorpen ca. 100 g/t. Hvis man regner at fakolitten
holder like meget nikkel som den utdrevne i form av udrivverdige
impregnasjoner og fordeler dette pa samme mate far man 20 g/t,
altsd bare 14 av jordskorpens middelsammensetning.

Da de utskilte nikkelmengder fordelt pd moderbergarten
sledes er meget smé, er det et spgrsmdl hvorvidt de nikkel-
malmfgrende gabbrobergarter virkelig representerer smelter
som har vert serlig anriket pi nikkel eller om det er spesielle
kjemiske forhold eller avkjelingsforhold som har bevirket at
nikkelholdige sulfider er utskilt av enkelte gabbrobergarter men
ikke av andre. Dette sporsmil vil antakelig kunne lgses ved
omfattende spektrografiske nikkelbestemmelser i gabbroberg-
arter.
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English summary.

The Hosanger nickel deposits are situated on the western
coast of Southern Norway, about 20 km NE off Bergen.

Nickel ore has been produced in 4 mines, Nonds, Litland,
Lien I, and lien II (Smith Meyers mine). The deposits were
discovered in 1875 and production has taken place in different
periods from 1882. In 1917 the production was laid down in
Nonds, and the largest quantity of ore has been mined after
1933 in the Litland and Lien mines.

The ore production in the Hosanger mines.

. Mined Ni Cu Metallic

Mine ore t. /s % Ni t.

Nonds (untill 1917 ............ 11 000 2,5 - 280

Litland (before 1933) .......... 10 000 - - -
Litland (after 1933) .......... 321 000 1,02 0,38 3260 .
Lien I .coiveneiininn e 100 000 0,55 -] 550
Smith Meyers mine ........... 20 000 0,39 0,18 80
Total | 462 000 4170

Geology.

The mining district at Hosanger belongs geologically to
the Bergen Arch System which has been described by C. F. and
N. H. Kolderup (10). During the geological mapping it was
only possible to distinguish two types of rocks: The intrusiv
gabbroic rocks which on the map has been named gabbro, and
.the surrounding migmatic gneisses. The gneisses are of very
different composition including granitic gneisses with mineral
composition: microperthite, quartz, oligoclase, biotite, chlorite,

— 31 —

garnet and epidote, and albite-zoisite-genisses with quartz,
albite zoisite, and biotite.

The intrusive has the shape of a phacolite chiefly composed
of noritic rocks, analyses of which are given in table 1 (p. 12)
together with an analysis of ore diorite from the FIat nickel mine
in Setesdal, southern Norway.

J. H. L. Vogt (13) has calculated the following- mineral
composition from the analysis of ore norite from Hosanger:
Labradorite 20, hypersthene (with 27 FeSiO, and some diallag)
60, amphibole 12 and biotite 5. Scapolite is a very common
mineral in the Hosanger norite but could not be considered in
the recalculation of the analysis since no determination of CI
is available. This shows an interesting similarity to the Flit ore
diorite which contains considerable amounts of Cl as constituent
in apatite. The amount of apatite in the Flat diorite shows an
average of 4 %.

The peripheral parts of the phacolite chiefly consist of
rocks poor in feldspar, partly hornblendites and partly bahiaites
which previously have been mentioned by Barth (2).

Flakes of gneiss abound especially in the peripherical parts
of the phacolite. As a rule the gneiss flakes are oriented parallell
with the surrounding rocks. But small dykes of gabbroic rocks
are common in the gneiss near the contact of the phacolite.

Aplitic dykes abundantly intersecting the gabbroic rocks
are the youngest rocks in the area. In the Lien mine a large
granite pegmatite ocours in the ore gabbro.

The ores.
The ores may be divided into two groups:
1. Primary magmatic ores ’
2. Offset ores.

Almost all of the ore mined during the last periods of pro-
duction belongs to the first group. This ore never exhibits sharp
boundaries against the surrounding gabbroic rocks, but gradu-
ally becomes poorer in sulphides. Thus the borders of these
ores are of economic importance.
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The offset ores occur frequently at Nonds in the southern
part of the area, but are also met with in the central part of
the area in connection with the Litland deposits, forming dykes
with sharp contacts against the surrounding rock; gabbro or
gneiss flakes. The thickness of the dykes are from 1 dm up
to 3 m. In hand specimens this ore is indistinguishable from
the richer parts of the primary ores. Often this ore is developed
as “porphyr ore” with about 1—2 cm porphyric inclusions of
uralite usually showing a zonal structure, the outer zone of the
dykes being richer in pyrite than the central parts.

Research work.

As the Hosanger mine in the last periods of production had
very small ore reserves, an intensive research work was carried
on by the mining company in order to find new ore deposits.
Until 1937 the mining.engineer H. H. Hornemann was consulting
geologist later Dr. Carstens and the author.

In 1937 electrical prospecting was tried without any results,
and later the investigation was carried on only on a geo-
logical basis.

As all of the primary magmatic ores occurred at the bottom
of the intrusive gabbroic rock near the contact of the underlying
gneiss the first task was to find out the exact shape of the phacolite
and especially the deepest contact against the underlying gneiss.

To that end a series of diamond drill holes were plan-
ned in order to get sufficient transversal sections through the
phacolite.

The holes were drilled in E—W plans along the coordinates
500 N, 30 S, 230 S and in the profil 1 and 2 in the southern part
of the area (see the map). Near the outcrop of the Litland
ore a gneiss anticline indicates that the bottom of the phacolite
in this place has been split into two synclines. This was veryfied
by the drill holes 67—69 from coordinate 222,5 S—370 E and
the holes 81—83 farther south. However, no ore was found
in this part of the phacolite.

In the section 500 N the drill hole nr. 77 showed a displace-
ment of about 40 m of he underlying gneiss along a fault striking
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N 20° W and dipping 60° in the level of the Lien mine. Farther
down the dip gradually flattened out. Due to a cover of soil
the fault was not visible on the surface. In harmony with this
discovery the continuation of the Lien ore was found on the
other side of the fault. A shaft was sunk into the new ore, and
the mine received the name “Smith Meyers Mine” or “Lien 11”.

Unfortunately this ore was very poor, and when 20000 t
ore with an average of 0,39 % Ni had been produced the mine
was closed.

North of the Lien mine the rock consists of a gneiss with
almost horisontal shistosity. Farther north at Heldal noritic
rocks occur.

If the noritic rocks at Heldal formed a continuation of the
Litland—Lien phacolite, ore deposits ought to occur on the
bottom of this norite. '

A serie of drill holes from coordinate 15152 N, 41,3 E
actually demonstrated ore deposits at the supposed depth near
the contact of the underlying gneiss. Unfortunately this ore was
also too poor for economical mining, the richest zone of about
2 m containing only 0,6 % Ni according to analyses of the
drill cores.

South of the Litland mine the phacolite was studied by
drill holes in profil 1 and 2 (see the map). None of these holes
struck any ore.

Ore Minerals.

The mineral paragenesis of the. sulphidic minerals of the
Hosanger nickel ores is very simple.

According to the sequence of crystallization the ores con-
sist of the following primary sulphidic minerals:

Pyrite

Pyrrhothite

Pentlandite

Chalcopyrite.

Violarite occur as a secondary decomposition product in
some parts of the ores. .

The pyrite often occurs as well-defined crystals without
inclusions visible under the microscope. X-ray spectrograms

Norges Geol. Unders. Nr. 172. 3
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showed a content of 0,48—0,79 % Co without any detectable
amounts of Ni.

Pyrrhotite and Pentlandite always occur together, most of
the pentlandite form small granular stringers around pyrrhothite
grains and along fissures in this mineral. Only small amounts
of pentlandite seem to be formed by exsolution and occur as
oriented blades, lenses, and flakes within the pyrrhothite crystals.
The average proportion between pyrhothite and pentlandite in
the Hosanger ores is 4.1 : 1. In some parts of the ore the pent-
landite is converted into violarite.

Chalcopyrite, is the only copper-bearing mineral in the ores.
As the last crystallized mineral chalcopyrite seems to replace
older minerals especially pyrrhothite. It is also observed {illing
fissures in the younger aplitic dykes penetrating the ores. X ray
spectrograms of the chalcopyrite do not show any characteristic
minor constituents.

The composition of the ores.

Samples of the Hosanger ores show very great variations
both in the content of Ni and in the relative amounts of the
different minerals. It is therefore impossible to pick out a sample
corresponding to the average composition of the ore.

In the primary magmatic ores the proportion between the
sulphidic minerals and the silicates likewise vary within wide

Drill hole 2.

Lenght Ni Cu S
%o % 9% /0
Rich ore...... 0,38 m 3,20 1,50 | 18,50
Norite ........ 1,82 - - - -
Rich ore...... 0,24 - 2,15 1,70 15,30
Poor impregn. . | 1,20 - 0,45 0,90 3,10
Norite ........ 0,15 - - - -
Poor impregn.. { 1,85 - 0.41 0,30 2,70
Aplite ........ 0,08 - - - -
Poor impregn. . | 1,30 - 0,75 0,75 5,80
Varying ore ... | 0,40 - 0,99 0,75 | 23,30
Gabbroic rock. | 0,31 - - - -
Impregnation .. }-0,70 - 0,93 0,64 5,95
L4
Total | 843m| aver. 0,64 0,54 4,83
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limits. These ore deposits are build up of “schlieren” rich in
sulphides surrounded by poor ore or gabbroic rocks nearly
without sulphides. The “schlieren” are orientéd with their
longer axes parallell to the axis of the phacolite.

This will be illustrated by the report of the drill hole 2
which has been drilled through the Litland ore near the ore
outcrop.

To get a picture of the mineral composition of the sulphides
of the ore, one sample from 3 different mines has been analyzed
and the composition calculated. The results are given in table 2
(p. 23).

This calculations gave the following figures for the mineral
composition:

T . Smith .
mine

% b %

Ni in pyrrhothite ......... 6,8 5,99 6,1

Pyrrhothite/Pentlandite .... 4,0 48 4,1

Pyrrhothite + Pentlandite/S . 2,5 24 2,1

S—Sk/Ni.......cooin..t. 5,7 7,6 6,8

The mineral calculation of the average analysis of the raw
ore for february 1942 gave following result:

Chalcopyrite ... ... ... o i .. 5989,
Pentlandite ........... ... ... ... .. . . 17,63 -
Pyrrhothite ....... ... ... .. ., 72,00 -
Pyrite ... 4,39 -

As the composition of the ores differs within wide limits in
each sample the only way to get a picture of the average com-
position is to study the analyses of the raw ore made at the
flotation plant. The monthly averages of these analyses show
slight differences from morths to month.

Table 3 gives a serie of such analyses from 1939 and 1942
of raw ore, concentrate, and waste. During the research work at
the mines a great number of drill cores of ore were analyzed on
Ni, Cu and S. When these analyses are arranged in groups ac-
cording to the content of Ni it is possible to calculate the average
composition of ores with different content of Ni. From these
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averages the relations Cu/Ni and S--S,//Ni have been calculated.
These values are given in table and graphically on fig. 8 and 9.

The values for Cu/Ni and S—S, |Ni gave the same result
as previously found for the Fldt ore (6) that fhe relative content
of chalcopyrite and pyrite increases with decreasing amount of
Ni in the ore. X-ray spectrograms of an average sample of ore
from the flotation plant showed a relation Ni:Co 18:1. A
chemical analysis gave the relation Ni : Co 24 : 1 X-ray spectro-
grams of grains of coarse pyrrhothite gave a relation Ni: Co
60 : 1.

Analyses of Pt metals in the ores are given on page 28.

The formation of the ore.

The chief ores in the Hosanger mining district belong to
the primary magmatic type and seem to have been formed by
gravitative enrichment of the sulphides near the bottom of the
phacolite. The larger ore deposits are always situated near the
contact of the underlying gneiss.

In the same way gneiss flakes imbedded in the phacolite
always exhibit small deposits of sulphides on the upper side of
the flake. Aill the small claims in the area are formed as smail
deposits on the upper side of gneiss flakes. None of these have
any economic importance.

The orientation of the sulphide “schlieren” along the phaco-
lite axis indicates that the sulphides must have settled down
before the intrusive magma ceased to move. The relations
between the content of Ni and the composition show that a
certain differentiation of the sulphide magma has taken place.
The offset dykes which seem to be analogous to the offsets of
Sudbury have the same composition as the central parts of the
primary magmatic deposits and are probably formed by sulphidic
magma which has been squeezed out along fractures in the
surrounding rocks. :

The investigated part of the Hosanger phacolite is calcu-
lated to about 140 mill m® corresponding to about 420 mill. t.
As the amount of Ni in the mined ore is about 4200 t this will

* Total sulphur minus sulphur present in chalcopyrite.
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correspond to 10 g/t if distributed throughout the phacolite.
According to V. M. Goldschmidt (9) the average content of
Ni in the earth crust is 100 g/t and the mined ore in this way
only is about Y/, of this average. It is therefore a question if-
the deposition of he Ni ores is due to an especially high content
of Ni in the mother magma or if the cooling conditions have
made that the sulphides have been exsoluted in some magmas
and not in others. -Exact spectrographic analyses of ore gabbros

~compared without nickel ores will be able to give an answer

to this question.
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