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SAHDNES

FOLKEBUGSAMLING

Norges jernmalmforekomster.

Av

professor J. H. L. Vogt.

Den efterfolgende fremstilling stotter sig for en vesentlig
del paa de undersekelser, jeg 1 aarenes lop har foretat ved de
fleste av landets jernmalmforekomsier, og paa de oplysninger
jeg herunder har indhentet ved samarbeide med bestyrere eller
ingeniorer ved i drift veerende gruber og med lokalkjendte mend
for nedlagte grubers vedkommende. Swrlig nevnes, at jeg som-
meren 1908, med bidrag av den geologiske undersogelse, hefarte
de fleste av de storre forekomster i det nordlige Norge; paa
nogle faa undtagelser neer kjendte jeg de fleste forekomster her
ogsaa fra gjentagne tidligere reiser.

De vigtigste felter av titanholdig jernmalm i Romsdals og
Nordre Bergenhus amler blev sommeren 1908 undersekt av
bergstuderende 8. Foslie, for at indsamle material for dette
arbeide. Likeledes er en del forekomster paa sstlandet nylig
befaret av bergkandidat F. Nannestad.

Desuten er indhentel en rakke oplysninger dels gjennem
landets bergembedsmmend og dels ved henvendelse til drifts-
bestyrere av de i gang verende gruber og eiere av nuvarende
eller tidligere gruber.

Morges geol. Unders. No. s1. 1
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De mange, som har hjulpet mig ved dette arbeide, bringes
herved min forbindtligste tak.

Ved denne oversigt over landets jernmalmiorekomster til-
sigtes hovedsagelig en utredning for de sterre hittil kjendie
forekomsters vedkommende, serlig hvad angaar malmtilgangenes
storrelse, malmens sammensetning og de sandsynlige drifts-
utgifter pr. ton malm eller pr. ton jernindhold i malmen.

For mange forekomster er det umuligt at levere nmvnever-
dige oplysninger. De fleste av de i fordums dage drevne jern-
malmgruber staar nu fulde av vand, og grubekarter savnes des-
veerre for de fleste gamle gruber. Og flere av de i de senere
aar opdagede felter er endnu ikke nermere undersagte ved av-
greftninger, forseksarbeider osv.

En hel mengde ganske smaa forekomster er i det felgende
ikke medtat.

Det maa ogsaa nevnes, at der utvilsomt gives enkelte i
alle fald middels store forekomster, som har unddral sig min
opmerksomhet. 1 de senere mar er der fundet flere ganske store,
nye forekomster i det nordlige Norge; fortsatte nyfund kan her
ventes ogsan i fremtiden. Det maa folgelig antages, at den over-
sigt, som nu leveres over landels vigtigere jernmalmforekomster,
allerede om nogle aar vil vise sig at veere ikke fuldstendig.

De norske jernmalmiorekomster forer av jernertsmineraler
praktisk talt kun magnetjernsten (magnetit) og jernglans (hematit,
redjernsten), nogle forekomster desuten titanjernsten (ilmenit) og
saakaldet ,titanomagnetit*. De to forste ertsmineraler holder:

Magnetit, Fe,0, . . . . 7241% jern
Jernglans, Fe,0, . . . . 70.00 -

Sammenseetningen av ilmeniten og av den saakaldte titano-
magnetit omhandles nedenfor.

Spatjernsten- og brunjernstenmalme, som spiller en saa frem-
treedende rolle i Tyskland, England, Frankrige osv., mangler hos
os praktisk talt fuldstendig.



Geologisk inddeling.

Malmforekomsternes geologiske karakter skal her ikke gjores
til gjenstand for nogen indgaaende utredning. Vi skal dog
medta en geologisk inddeling, som til en vis grad ogsaa er av
topografisk natur.

Magmatiske utsondringer i — eller i umiddelbar
nerhet av — eruptivbergarter. (I—VI).

Titanfri jernmalme. (I—IV).

[ og IL. 1 granit, henholdsvis granitskifer.

I ,Opberedningsmalme®, hovedsagelig med omkring
35"y jern = omkring 509/, magnetit eller jernglans; resten be-
staar navnlig av kvarts, hvortil kommer noget hornblende, epidot
osv. Disse forekomster forer dels, som i de storartede felter i Syd-
varanger, kun magnetit, uten jernglans, og dels en blanding av
magnetit og jernglans; det sidste er tilfelde med en rekke til
denne geologiske gruppe herende felter i distriktet Fiskefjorden
—Blokken—Gullesfjorden—@ksfjorden paa Hindeen, i Vester-
aalen og Lofoten.

II. Jernrikere malme, med fra ca. 50—55 op til ca.
65 %/, jern, og ved enkelte, men ikke ved alle forekomster, med
en hei apatit- eller fosformengde. 1 geologisk henseende —
men desveerre ikke med hensyn til felternes starrelse — kan
disse forekomster sammenlignes med Gellivare i Nord-Sverige.
Til denne gruppe regnes bl. a. en rwkke relativt smaa fore-
komster (Madmoderen, Smorten, Jarendal, Eggum osv.) i Lofoten;
videre: Solberg grube like ved Neas jernverk neer Tvedestrand
og Lyngrot grube i Froland ner Arendal (den sidste forekomst
med meget apatit) Her medtar vi ogsaa Seftestad i Nissedal,
Telemarken, med gjennemsnitlig 59—60 9, jern og ca. 18/, %,
fosfor.
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III. T monzonit paa Hinde i Vesteraalen; dels nmsten
uten og dels med en praktisk talt ganske ubetydelig titanprocent;
flere forholdsvis smaa forekomster (Kaljord, Sommerset, Lunkan-
fjord) med 50—55 "/, jern; desuten flere storre felter med separa-
tionsmalm.

IV. Jernmalmiorekomster i kisforekomst-distrik-
terne, og i geologisk henseende ganske ner forbundne med
kisforekomsterne. — Enkelie kisforekomster, som f. eks. Rust-
vangen, ferer lokalt en hel del magnetit, og inden nogle kis-
felter, som f. eks. ved Mok—Gulstad ost for Stenkjer, meter
man enkelte leiesteder, som holder overveiende magnetit ved
siden av noget kis. Paa denne vis kommer man gradvis fra
kisforekomster over i jernmalmforekomster. Denne slags jern-
malmforekomster, der ifelge den hittil vundne erfaring forer
en hei kisprocent, er hist og her saavidt store, at de brytes
eller har veret brudt paa jernmalm. Eks. Fosdalen i Beit-
staden, ved bunden av Trondhjemsfjorden og andre steder 1 det
Trondhjemske; Jernsmauget i @lve i Hardanger.

Titanholdige jernmalme. (V—VI).

I gabbrobergarter, labradorsten osv. Hit regner vi ogsaa
mineralogisk og kemisk nmrstaaende forekomster i grundfjeldets
krystalline skifere, og oftest eller kanske endog uten unditagelse
optraedende i forbindelse med amfibolit eller amfibolitskifer, der
maa opfattes som pressede (skifrige) varieteter av forskjellige
slags gabbrobergarter.

V. Ilmenitforekomster, f eks. de store forekomster
ved Ekersund—Soggendal.

VI. ,Titanomagnetit®-forekomster; i talrige felter i
forskjellige dele av landet.

Titanfri jernmalme. ( VII=XIV).

VII. Ved granat-augitfels (,skarnberg®) karakterise-
rede, tilsyneladende leieformige forekomster 1 grundfjeldet, 1



mineralogisk og geologisk henseende av ganske stor likhet med
de mellemsvenske forekomster navnlig av Persberg-typen. De
norske forekomster ved Arendal er efter mine senere under-
sokelser av epigenetisk natur (og ikke sedimentere). I struk-
tuel og mineralogisk henseende ligner de kontaktforekomsterne:
dette behsver dog ikke at bero derpaa, at selve jernerisen er
blit tilfert ved kontaktmetamorfoseprocesser, men kan forklares
derved, at en wldre malmdannelse senere er blit fuldstendig
omvandlet, under fysiske og kemiske betingelser av lignende
natur som de, der foreligger i nmrheten av en eruptiv. Aren-
dalsforekomsterne viser til en vis grad nogen likhed med de
ovenfor under Il opforte jernmalme.

De mange, men forholdsvis smaa forekomster i nmrheten
av Arendal ferer magnetit, uten jernglans; malmens jernprocent
var ved de fleste gamle gruber 38—48 9/, ved enkelte dog op til
ca. B0",. Disse malme er fri for titan, holder ganske hdet
fosfor og svovl, og er i metallurgisk henseende av fortrinlig
karakter. Analoge forekomster findes ogsaa paa andre steder i
landet.

VIII. Kontaktjernmalmforekomster, navnlig talrige,
men oftest temmelig smaa forekomster langs Kristianiafeltets
eruptiver (i Skreia, Mistherget, Hakedal, Lier, ner Drammen,
neer Skien osv.). Selve jernertsindholdet er her blit tilfert de
kontaktmelamorfe kalkskifere, kalkstene osv. ved ,eruptiv efter-
virkning®.

IX. Jernertsgange, dels leieformige, dels brecciegange.
Bl. a. i gabbro (olivinhyperit) og amfibolit (gabbroskifer) paa
Langs og andre steder ved Kragero; hovediorekomsterne med
456—50 9/, jern, uten titan, yderst lidet fosfor og svovl, og, i
likhet med Arendalsforekomsterne, av fortrinlig beskaffenhet i
metallurgisk henseende.

X. Metasomatiske forekomster av redjernsten(hematit)
ved Fehn ner Ulefos, like ved Norsje ovenfor Skien; optreedende



i en uren, ofte meget jernrik kalkstensbergart, som dakker et
felt av omkring 3 kilom.s lengde og 2 kilom.s bredde. Dette
felt omgives paa alle kanter av grundfjeld (gneisgranit), men
avgranses mot grundfjeldet ved meget store forkastninger.
Fehnsfeltet ligger saaledes 1 en stor gravforsmnkning. Muligens
handles der her om et meget dybt i grundfjeldet indsunket silur-
parti, som ved indgripende kemiske omstninger er blit fuld-
stendig omvandlet. Malmen farer ca. 50 9, jern og oftest
0.4—0.7 9/, fosfor.

XI. Leieformige forekomster av jernglans-
kvarts-, henholdsvis magnetit-kvarts-skifer, i det
nordlige Norges regionalmetamorfoserede kalksten-glimmerskifer-
formation. Disse forer separationsmalm, oftest med 30—36 Y/,
jern, uten titansyre, gjennemsnitlig regnet ved de forskjellige
felter med 0.2—0.257/; fosfor, leilighetsvis dog derover; i regelen
med lidet svovl, jevnlig kun 0.01—0.08, leilighetsvis dog op il
0.1—02"; svovl. Forholdet mellem jernglans og magnetit er
meget vekslende ved de forskjellige steder: dette vighige punkt
omhandles nmrmere 1 det folgende. Disse forekomster optreeder
leieformig oftest i glimmerrike skifere, men i narheten av, i
regelen endog i umiddelbar nerhet av kalksten, undtagelsesvis
ogsaa dolomit. Malmen eller ,malm-skiferen® opireder som
bergartdannende led i kalksten-glimmerskifer-formationen, og
den er temmelig sikkert at opfatte som et sediment, der ved
efterfolgende fieldkjedefoldning er blit regionalmetamorfoseret.

Hit herer talrige, tildels meget belydelige forekomster i
Nordlands og Tromse amter, mellem Eiteraadalen i Vefsen i
syd (65',° n. br.) og Tromsesundet (691:° n. br.) i nord, med
avstand 1 ret linje mellem den sydligste og den nordligste hittil
kjendte forekomst ikke mindre end 520 kilom.

I det folgende gives en opregning av de hittil kjendte felter;
her skal vi indskrenke os til at nmvne de, som hittil har til-
trukket sig sterst opmerksomhet, nemlig forst og fremst Dunder-
landsdalen, videre Bogen i Ofolen, Salangen og Sorreisen (de
to sidste 1 Tromss amt).
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XII. Den ved kisgruberne (Sulitjelma, Bossmo, Meldalen,
Meraker, Ytters, Killingdal, Reros, Rustvangen, Foldalen, Stord-
gen osv. osv.) producerte kis gir efter avrostning og naar kisen
er kobberholdig, derefter felgende kobberekstraktion saakaldet
Lpurple ore® (eller ,blue billy®), som gjerne indeholder omkring
600/, jern, og som saaledes er en viglig jernmalm.

XIII. Lerjernsten, dog kun i meget sparsom og ikke driv-
veerdig meengde, findes 1 det lille jurafelt paa Andeen i Vester-
aalen.

XIV. Videre nevnes sjo- og myrmalme, som dog utvil-
somt ikke kommer til at faa nogen betydning for fremtdig pro-
duktion av jern i vort land.

Vigtigste litteratur.

Th. Kjerulf og T.Dahil (), Om Jernertsernes Forekomst ved Arendal,
Nes og Kragere. I Nyt Magazin for Natorv, B. 11, 1861,

Th. Kjerulf (5). Udsigt over det sydlige Norges Geologi. 1879, Ogsaa
i andree, i ,Udsigten® eiterede arbeider av Dahll og Kjernlf findes spredie
geologiske oplysninger om jernmalmforekomster i det sydlige Norge.

A, Helland (3. Ertsforekomster paa Sendhordland og paa Karmeen.
I Nyt Mag. f. Naturv., B. 15, 1571 {omhandler bl. a. nogle jernmalmfore-
komster 1 @lve).

H._ Rousch (). Bemmeleen og Karmeen, 1888 (omhandler bl a. de
netop nmvote jernmalmforekomster i Glve).

J. H. L. Vogt(%. Jernertser m. m. ved yngre granit og syenit (3: ved
Kristiania-eruptiverne). [ Norske ertsforekomster I; Arch. £ Mathem. og
Naturv., B. 9, 18584, — (%) Titanjern-forekomsterne ved Ekersund—Soggendal.
I MNorske ertsforekomster I1; Arch. f. Mathem. og Naturv, B 12, 1887, —
1%} Om dannelsen af de vighigste norske jernmalmforekomster. 1, Aftitanrig
jernmalm, II, Forekomster dannede ved pneumalolytiske processer (navnlig
ved Kristiania-eruptiverne og paa Lange—Gome). Norges geol. unders.
No. 6, 18392, — (%) De lagformig optredende jernmalmforekomster af typus
Dunderland, Arendal, Dannemora osv.; i Geol. Foiren. Foch, B. 14, 180, —
") Nizssedalens jernmalmforekomst; Norges geol. unders. No, 17, 1895; se
ogsan Teknisk Ugeblad, 1898, =. 882 og artikel trykt i brochiire fra Vest-
landsjernbanekomitéens mete i Skien, jan. 1899 og i flere aviser, bl. a.
Fremskridt, 1899, No. 18. — En rmkke fremstillinger i Zeitschrift fir prak-
tische (Geologie, hvorav her nmvnes: [ 1893, (%) om forekomsterne av titan-
jernmalm ved Ekersund osv. 1 1895, (1) em Kristiania-feltets jernmalme.
1 190} og 1901 (%), mere utferliz om tilanjernmalmforekomsterne.
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Om de norske titanjernmalmforekomster henvises endvidere, foruten
til de ovenfor nmvate arbeider % 7, 10, 12 til:

C. F. Kolderup (). Das Labradorfelsgebiet bei Ekersund und Sog-
gendal. 1 Bergens Museums Aarbog, 1896, Se ogsan om lignende fore-
komster 1 (¥) Loloten og paa () Bergenskanten i Bergens Musenms Aar-
hog 1898 og 1903,

Om det nordlige Norges jernmalmforekomster specielt av Dunderland —
Salangen-typen henvises il oversigh av:

J H. L. Vogt(™). Det nordlige Norges malmforekomster og berg-
verksdrift. Kristiania 1902, — (V) 1 Zeitschnft fir praktische Geologie,
1908, — Videre til: () Salten og Hanen; Norges geol. unders. No. 3
1800. — (¥} Dunderlandsdalens jernmalmfelt; Norges geol. unders. No. 15
18, — (™) Norzk marmor; Norges geol. unders. no. 22, 1897,

Om Neverhangen se endvidere: av 0. Gumeelivg (*') og O. 4. Cor-
nelingsen (2), 1 Geol. Foren, Forh. 1875, 1877, 1878 — Desuten henvises
til flere avh. av Hj. Sjsgren (¥) i Geol. Foren, Forh, og til enkelte forret-
ningsbrochiirer, om Dunderland, Neverhaugen, Bogen, Serreisen osv,

Om forekomsterne av gruppe I og Il i Lofoten—Vesteraalen: J. H, L.
TVogt (), kort oversigt i Zeits. £ prakt. Geol. 1907, og mere utfarlig beskri-
velse av Hj. Sjsgren (=) i Geol. Foren, Foch, 1908,

J. H. L. Vogt*). De gamle norske jernverk; Norges geol. nnders.
no. 46, 1908; her findes citert den mldre litteratur, navolig om grubernes
og jernverkernes driftsbetingelser osv. i tidligere dage.

Av mldre litteratur, navolig vedrerende jernmalmforekomsterne, skal
swrlig nevnes: J. Durocher (7) utferlig reiseberetning (pua fransk] i
Annales des Mines, ser. 4, £ XV, 1849,

I F. L. Hausmann (). Reize durch Skandinavien, 180607,

Th. Scheerer ™) og B, M. Keilkaw (%), diverse oplysninger om gru-
berne i det sydlige Norge, i Nyt Mag. f. Naturv. B. 2, 3 og 4, 184045,
samt i Gea norvegicn 183850,

Desuten foreligger nogle spredte bidrag, serlig av mineralogisk og
geologisk nator.

For statistik osv. henvises til bergmesterindberetningerne, hvorav
utdrag er meddelt i den officielle statistik (¥} Norges bergverksdrift®, og
til prof. Th. Hiortdahls|®) Forsek til en norsk bergetatistik 1851—1875
(trykt i Polyteknizk Tidsskrift 1877).

Historiske og topografiske oplysninger om jernmalmgruberne findes i
J. E. Krafts (¥} Topographisk-Statistiske Beskrivelser over Kongeriget
Norge 1820—1835, eg i de senere, nu av prof. 4. Hellond ulgivee, meget
utferlige amtsheskrivelser ().

I en hel del av de ovennmyvnte arbeider omhandles jernmalmforekom-
sterne kun fra videnskabelig standpunkt, uten atb der samlidig gives detal-
jerede oplysninger om forekomsternes sterrelse og om inalmens snmmen-
swhning. Opgaver over felternes  malmareal® mangler praktisk talt fuld-
skendig 1 den mldre litteratur.



Historiske og statistiske oplysninger om driften indtil
utgangen av det 19de aarh.

Hovedsagelig foranlediget ved nedswmttelsen av den elektro-
metallurgiske kommission utarbeidede jeg 1 1907—1908 en
oversigt :

«De gamle norske jernverk® (¥), som indeholder en historisk
og slatistisk beretning om driften av de mange jernverk og jern-
gruber i tidligere dage; desuten blev medtat en statistik over
grubedriften paa jernmalm i de senere aar.

Idet henvises til denne avhandling, der kan opfattes som en
indledning til dette arbeide, skal vi her indskrienke os til at
levere et ganske kort resumé av vore @ldre jernverks historie.

De ferste jernverk i vort land blev anlagt i slutten av det
16de og heg}'ndélsen av det 17de aarh.; sterre opsving fik den
nye neringsvel ved anleg av nye verk 1 midten og slutten av
det 17de aarh. Gjennem det 18de aarh. var der paa dette om-
raade en ganske jevn og god utvikling, og jernverkerne naadde
sin bedste periode i liden fra omkring 1760 indtl krigens aar
18071814, da alt nmringshiv led stort avbraek. Efter 1514
hevede verkerne sig litt efter litt, og i 1840-aarene naadde man
likesaa hoit op som i slutlten av det 18de aarh. Men allerede i
1850-aarene indiraadte stagnation, og 1 1860- og 70-aarene hlev
det ene verk nedlagt efter det andet. Av de mange gamle verk
— ved slutten av det 18de aarh. ikke mindre end 18 verk, med
22 masovne — er nu kun et enkelt verk ilive, nemlig Nes
jernverk ner Tvedestrand, hvor man i en liten treekulsmasovn
smelter jernmalm fra Klodeberg grube ved Arendal og derav
hovedsagelig Fremstiller digelstaal.



10

De gamle norske jernverkers produktion av rujern utgjorde
tilnermelsesvis:

Sum Gjennemsnitlig aarlig
Fra begyndelsen " | l 16601699 antagelig 3000 ton
av det 16de aarh. E:S:;‘.'Ig;ltf | ) 17001780 — 5000
bl 1779 no | ]1?40_1'?.19 = fs.um -
1760 —1779 - 7500 -
1780 — 1790 ca, 5500 -
1780— 1814 ca 270000 ton {l?ﬂi—iﬂﬂ? - 00D -
1808 — 1814 - 3500 -
18151835 - 107000 - 8500—6300 -
1836 — 1865 - 264000 - 700 -9 900 -
1866—1880 - 41230 . S000—1 000 -
1881 —1905 - 12920 - . G00— 400 -

Sum Ll 1905 ca. 1335000 tons eller med rondt tal 11y mill. tons.

De fleste og sterste av de gamle jernverk — Froland, Naes,
Egeland, Bolvig, Fossum, Ulefos, Fritzee eller Laurvig (det
storste), Eidsfos, Moss, Beserum, Dikemark, Hakedalen, Odalen,
Hassel, Eidsvold og Kongsberg — laa paa estlandet; desuten
hadde man et par ganske smaa verk ogsaa i andre dele av
landet (Lesje, Mostadmarken og et par rent ubetydelige verk).

Verkerne blev drevne med #reekul, som blev stadig kost-
barere og kostbarere; efter midten av det 19de aarh. lonnet det
sig paa de fleste steder bedre at nyltiggjore skogene til temmer,
planker, treemasse osv. end til fremstilling av treekul. Heri laa
hovedaarsaken til, at jernverkerne litt efter litt blev nedlagt.
Desuten maa tages med i betragtning, at den malm, som beny!-
tedes ved de fleste jernverk, var forholdsvis [fathig paa jern,
og at malmen ved de fleste verk blev belastet med ganske lang
transport. 1 ton jernindhold i malmen, levert ved masovnene,
kom saaledes i ganske stor utgift.

Under de yderst smaa forhold i vort land spillet jernver-
kerne i fordums dage en ganske vigtig rolle, baade socialt og
okonomisk, — men maalt med nutids maalestok var driften ube-
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tydelig. Dette illustreres bedst derved, at mens den samlede
indenlandske produktion i den tid, da jernverkerne naaet heiest
op. ikke beleb sig til mere end 9500 4 10000 tons jern om
aaret, leverer de fleste moderne kokesmasovne 50 000—75 000 t.
rujern aarlig for hver ovn, enkelte endog over 100000 t. Og
vort lands aarlige forbruk av jern utgjer nun ea. 120000 t,
altsaa mere end ti gange saa meget som landets tidligere aars-
produktion.

De fleste av de gamle jernverk fik sin malm for den vasent-
ligste del fra Arendalsgruberne; dernmst fulgte gruberne paa
Langeen ved Kragers, ved Fehn nar Ulefos og paa diverse
steder paa estlandet, navnlig de ovenfor under malmgruppe VIII
nevnte gruber; desuten arbeidedes i forskjellige smaagruber rundt
om i landet.

I tinaret 1851—60 fordelte jernmalmproduktionen sig saa-
ledes:

Arendalsfeltet . . . . 727
Kragerafeltet. . . . . 10 -
Fehnsfeltet . . . . . 10 -
Ehoe . .o = o s e o« Bos
Gjerpen. . . <. . - . 2.
Trondhjemske, Nordland 1 -

Sum 100 9/,

Utforsel av jernmalm i nevneveerdig stil begyndte 1 1860-
aarene, idet der fra Ekersund—Soggendal 1 aarene ca, 1864—
1876 blev utskibet jalt ca. 90000 titanjernmalm (med henimot
409/, jern og henimot 4079, titansyre!). Videre blev fra Fehns-
feltet 1 1872—81 brudt til eksport ca. 100000 t. (103 700 t.);
den her senere stedfundne eksport omtales i det falgende.

Alt ialt var indtil utgangen av det 19de aarh. producert og
indenlands forsmeltet omkring 3'; mill. tons jernmalm.

Dette fordelte sig omlrent saaledes:

Arendalsgruberne . . . . . . . . ca. 2!; mill & jernmalm
Langegruberne . . . . . . . . . = 1z .+ o+ —
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Fehnsgruberne . . . ) .. ea Yy mill. t. jernmalm
.Kristianiafeltets gruher"l {VIII} kanske

GHETIHBEE byl ol Lec! w s o o) momdh SHCH S w0 | s
Diverse smaagruber, kanske . . . . - 13 - - —

Sum ea. 3, mill. t. jernmalm

Denne oversigt vil i det veesentlige gi et korrekt billede, selv
om den i enkeltheterne kunde behove adskillig korrektion.

Til ovenstaaende kommer ca. 0.1 mill t. eksportert titan-
jernmalm fra Ekersund—Saggendal og ca. 0.1 mill. t. eksportert
jernmalm fra Fehnsgruberne (for 1900).

Den gjennemsnitlige aarlige produktion av jernmalm, 1 5-
aarige perioder, utgjorde i den sidste halvdel av forrige aarh.:

! Derav fra

Gjennemsnitlig aarlig | Sum Eksport
i | Arendal fehn | © qn Ell‘i
= || il oM st 3
I851—1855 . . . . . .| 23860t | 17717t.| 1400 |
16561860 . . . . . .|21950. | 14850- | 8200 - | !
1861—1865 . . . . . . 24495. | 11945. | 1925 . | 4465 t. [en. 3000
1966—1870 . . . . . .| 20235. | 4070. | 2500 . | 8700 - | 11000-
18T1—18T5 . . . . . . |28825. | 1500. 10961 -2 9650 . | 17445-
18761880 . . . . . .[12890- | 3230- | 8690 -2 180 - | 4400-
1881—1885 . . . . . .| 2095- | 1010. | 890 .2 1700-
18861890 . . . . . . 1080. | 1030- | | 920 -
1891189 . . . . . .| BT5- '}".35- | | 900-
18961900 . . . . . .| 65305. - | 3161 -3 670 - 1110

I 1830- og 1890-aarene dude den gamle norske bedriit paa
jern og jernmalm nesten fuldstendig bort. Men nu staar vi
forhaabentlig ved begyndelsen av en utvikling.

1 Ekersund—Soggendal ; titanjernsten til eksport,
2 Til eksport; denne gjenoptat i 1599— 1900,
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Denne tabel er for aarene 1900—1907 hovedsageliz utarbeidet paa
grundlag av den officielle bergverksatatistik, idet dog forskjellige gruber
med ganske uvesentlig drift ikke er mediat. For 1908, for hvilket aar den
officielle statistik endnu ikke er otkommet, er benyttet privat indhentede

oplysninger.
For gruber, som leverer opheredningsmalm, er ikke, som tildels i den
offictelle statistik, opfert raamalm, men den vdvandne slig eller briketter.,

Det indenlandske forbrug av jernmalm i disse aar — nemlig
ved Nes jernverk — har ikke utgjort mere end omkring tusind
tons aarlig.

At eksporten i aaret 1900 oversteg den samtidig stedfundne
brydning, skrev sig fra, at der 1 delte aar blev utskibet fra
Fehn en del fra tidligere av gjenliggende beholdninger.

I de allersidste aar (1906—1908) deler eksporten sig paa:

a) skeidet malm (medregnet noget paa vaad vei opberedet malm
fra Fehnsfeltet) med gjennemsnitlig for samtlige grubers
vedkommende ca. 529/, jern;

b) jernmalmbriketter fra Dunderland, med ca. 649/, jern;

¢) magnetisk separeret jernmalmslig fra Bogen med ca. 64,
jern.

Den gjennemsnitlige jernprocent 1 den eksporterle malm kan

for aarene 1900—1905 smttes til temmelig neiagtig 50 9/,. For
de efterfolgende aar leverer vi en serskilt tabel.

| Eksporteret ) h Tans jernind-

| tons malm, slig.,GJ,e"nmemH hold i ekspor-

| briketter Jernindhold teret vare
1906 ; ! 81 400 Lons ca. 530 ea. 43000 tons
WO oo v e o || THEEORY - 55 - - 73000 .
TR v o snon | 110400 - 87 - - G3000

Jernindholdet i den eksporterede malm har saaledes i de
senere aar kun svaret til med rundt tal halvparten av landets
eget jernforbrug.

Verdien av den eksporterte malm — denne forutsat leveret
1 norsk havn — anslaaes til:



1900 . . . . . 275000 kr
901 . . . . . 400000 -
1902 . . . . . 500000
1903 . . . . . 40000 -
19046 . . . . . 450000 -
1905 . . . . . 600000
1906 . . . . . 850000
907 . . . . .1550000
1908 . . . . 1200000

Hertil maa legges et par tusen kr. for den indenlands for-
brugte malm.

Forekomsterne av separationsmalm (I og XI) 1 det nord-
lige Norge har i de senere aar tiltrukket sig betydelig opmerk-
somhed.

I Dunderlandsdalen blev 1 1890-aarene utfort omfattende
forsegsarbeider eller forberedende arbeider; derefter stiftedes i 1901
el engelsk aktieselskab, ,Dunderland Iron Ore Com. lim.*, som
planlagde meget betydelig produktion, efler det oprindelige program
paa ca. */; mill. tons briketter eller slig aarlig. Der byggedes jern-
bane (fra havoen ved Guldsmedvik til Storfoshei 27 kilom. lang,
og feerdig i 1904), samt et meget stort, efter Edisons terveissystem
konstruert separationsanleg med tilbeher, ganske ner Urtvand-
felterne ved Storfoshei, desuten briketteringsverk, efter Grendals
system, lige ved havnen, Guldsmedvik i Mo i Ranen. Anleg-
gene var 1 1906 saavidl langt fremskredne, at der i den senere
del av dette aar producertes 7462 tons brketter; i 1907 produ-
certes 38272 tons hriketter, og i den ferste halvdel av 1908
358 445 tons briketter. Driften blev stanset midisommers 1908,
paa grund av en rekke tekniske og skonomiske vanskeligheter;
der har veret arbeidet for rekonstruktion av selskabet og gjenop-
tagelse av driften, men i det eieblik, dette skrives (febr. 1909),
foreligger herom endnu ikke nogen definitiv beslutning.
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I Bogen i Ofoten har et svensk selskab, ,Ofotens malm-
falt*, foretat et tilsvarende anleg for separation, efter Frodings
system, dog beregnet paa mindre produktion og kun for separa-
tion, ikke for brikettering. Der producertes her i 1907 ca. 3000
og i den forste del av 1908 7208 tons slig. Paa grund av
daarlige konjunkturer og financielle vanskeligheter stansedes
bedriften, antagelig dog kun forelabig, i ang. 1905,

I Salangen bygges nu for et tysk selskab (,Salangen berg-
verksaktieselskab®, bestaaende av to tyske jernverksselskaber,
nemlig Oberschlesische Eisen- und Kohlenwerke Actiengesellschaft
og Donnersmarck Hutte, begge i Oberschlesien) et separationsverk,
elter Grondals system, og beregnet paa aarlig produktion 200 000
a 250000 tons slig eller briketter. Anleggene er saa langt frem-
skredet, at driften — forelsbig dog kun med enkelt aggregat —
skal begynde i den senere del av sommeren 1309

I Sydvaranger bygges endvidere et meget stort anleg,
elter Grendals system, beregnet paa aarlig produktion ca. 600 000
tons slig, hvorav ca. 100000 t. agtes brikettert. Driften skal
begvnde sommeren 1910.

Videre har der ved en reekke andre forekomster med separa-
tionsmalm, baade av Dunderland—Salangen-typen og av Syd-
varanger—@ksfjord-typen, veeret foretat forberedende arbeider,
men anleg av separationsverk er endnu (febr. 1909) ikke defini-
tivt besluttet ved nogen av disse felter.

Ved flere av de relativt smaa forekomster av rig jernmalm
{se de ovenfor nevnte grupper II og III, tildels ogsaa VI) i
Lofoten— Vesteraalen med tilgrensende distrikt har man 1 de
senere aar brudt en del jernmalm, ialt i 1904 ca. 5000 tons,
i 1905 ca. 15000, i 1906 ca. 37000, i 1907 ca. 35000 og i
1908 ca. 20 000—25000 tons. Flere av disse forekomster er
nu nedlagt, og nogen stabil bedrilt i storre omfang og for len-
gere tid kan neppe ventes fra de her hittil drevne forekomster.
forende rik jernmalm. Desuten har i Lofoten—Vesteraalen veeret
arbeidet paa flere forekomster farende separationsmalm.

I det trondhjemske er Fosdalen grube 1 Beitstaden optat,
til drift i forholdsvis mindre stil, med paatenkt brydning an-
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tagelig omkring 15000 tons aarlig. Leengere vest i omgivel-
serne av Holden-vandet i Veerran paa nordsiden av Beitstad.
florden og herfra vestover til Aafjorden er i den allersidste tid
(1908, 1909) gjort en mengde fund av tildels meget betydelige
forekomster av jernmalm (for det veesentligste med ca. 55 %o jern
og med ganske hei svovlprocent), og her kan om nogle aar
ventes en stor drift.

Forekomsterne av ,litanomagnetit* i Romsdals og Nordre
Bergenhus amter har i de senere aar git anledning til litt pro-
duktion, hittil kun et eller et par tusen tons aarlig.

I det sydlige Norge blev eksporten fra Fehnsgruberne ner
Ulefos gienoptat i 1899—1900, med aarlig brydning i de forste
aar ca. 40000 aarlig og i del sidste aar ca. 30000 tons,

Videre blev for et par aar siden (1905—1906) et par av
Arendalsgruberne gjenoptat til eksport; sandsynligvis dog kun
rent forelabig er eksportdriften nylig indstillet. — Desuten arheides
nu litt i Langggruberne ved Kragero, samt paa et par steder
paa estlandet.

Om utsigterne for fremtiden henvises til det felgende.

Om preduktionsudgifter osv. for jernmalm, under
norske forholde.

De vigtigste teknisk-skonomiske faktorer for driften af jern-
malmforekomster er i sin almindelighed:

1. Forekomstens malmareal (3: malmens horisontale tver-
snit, ved steiltstaaende eller nogenlunde sleiltstagende forekom-
ster), henholdsvis malmtversnittet (tversnittet efter straget, lodret
paa faldet; anvendes ved nogenlunde fladt faldende forekomster).

2. Malmprocenfen, 2: procent malm av det utminerede
(eller: antal tons malm pr. m* brudt field).

3. Malmens jernprocent og sammensmining forevrigt,
navolig med hensyn til fosfor, svovl, titan, mangan og .de slag-
dannende bestanddele. Desuten malmens mekaniske karakter,
navnlig procent ,muld® eller pulver i malmen.

4. De lobende produktionsutgifter.

Norges geol, Unders. No. 51. @
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o

Anlegsulgifterne (samt amortisationen).
Transporten fra grube til forbrugssted.

=

[ teknisk henseende kan forekomsterne deles i to hoved-
grupper:

A. Forekomster, som leverer haandskeidet malm; jevnlig
vil her som biprodukt falde en del fattig malm, som kun kan
tilgodegjores ved anrikning. Opberedningsverk vil saaledes her
veere et enskeligt eller nedvendigt tilleg til skeidningen.

B. Forekomster, som kun eller praktisk talt kun leverer
jernfattig malm, der ikke kan anvendes uten separation. Hit
herer de storste og vigtigste av vort lands jernmalmlielter, navnlig
felterne av Dunderland—Salangen- og Sydvaranger-typerne.

A, Forekomster med haandskeidet malm, eventuelt
i forbindelse med opberedning.

Istedenfor  haandskeidet® kan 1 frembtiden vistnok settes
.maskinskeidet®.

Der handles her i regelen om drift av ordinzre, paa dybet
gaaende gruber, og ikke om dagbrudd.

Skal drift veere mulig, maa malmen under vanlige forhold
kunne leveres ved haandskeidning med mindst 45° jern. 1m#
(matematisk kubikmeler, og ikke akkordkubikmeter, som i praksis
blir noget mindre) av aldeles ren magnetit eller jernglans veier
£9—5 t; og 1| m® kvarts, kalkspat, granat, hornblende osv. i
blanding 2.75—29 t. — 1 m® magnetit- eller jernglans-malm
med 58, 50 og 42" jern veier saaledes henholdsvis eca. 4.5,
43 og 41 tons. [ virkeligheten faar man aldrig saa mange
tons malm pr. m* dels paa grund av iblanding og boriskeid-
ning av graaberg og fattig malm, og dels paa grund av det med
minering, fordring og skeidning altid forbundne tap, navnlig av
finknust malm. — Under vanlige forhold ligger lavgrensen for
rentabilitet ved utbytte: for 60°’s jernmalm ved omkring 1.5
og for 509/’s jernmalm ved omkring 1.75—2 tons malm pr. m®
Disse tal er dog i hei grad avhengige av de lokale driftshe-
tingelser.
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Har man en forekomst med malmareal 1000 m* (gjzldende
for grubens avbygningsveerdige parti og ganske smal malm ikke
medtat), og utbytte 3 tons pr. m® faar man, idet regnes, at !,
av malmen blir stasende igjen 1 groben: 1000 3 3 % 0.95 =
2850 t. for hver m* vertikal avsenkning.

Efter erfaring, navnlig fra Sverige, tildels ogsaa fra vort
eget land, vil 1 ton brudt berg i samtlige grubeutgifter (med-
regnet skeidning, lenninger, vedlikehold osv., men ikke med-
regnet amortisation) ,frit levert pas grubebakken® ved jernmalm-
gruber med dyb 50—200 m. og med malmareal fra ea. 750 til
ca. 2500 m*® komme paa oftest mellem kr. 225 og kr. 3.50.
Under serlig gunstige lokale betingelser, som ved magtige fore-
komster eller drift over stollniveau, kan regnes 2 kr. eller
noget derunder; under vanskelige betingelser maa regnes helt
op til 4 kr. Faar man av alt det utskudte 2y, Yy eller 'y malm
og rest graaberg, maa de netop nmvnte tal multipliseres med
henholdsvis 115, 2 og 3. Det vil si, malm med 45—60 eller
659, jern vil ,frit levert paa grubebakken® {dog uten amortisa-
tion) oftest komme paa mellem kr. 3.50—4 og 7 kr. eller noget
derover pr. ton. — Kun rent undtagelsesvis kan man i vort land
gjere regning paa at kunne faa haandskeidet jernmalm, med til-
straekkelig hei jernprocent (og uten altfor meget titansyre), ,frit
levert paa grubebakken® for saa lav grubeutgift som kr. 3.00—
3.50 — jeg kjender i hele vort land kun et par forekomster,
hvor jeg anser saa lav grubeotgift for lengere tid som mulig;
— og oftest maa man gaa ut fra grubeutgift paa kr. 5, 6 eller
7, undertiden endog derover. — Vi har ikke nogen forekomst i
likhet med Kiirunavaara i Nord-Sverige, og det er desveerre 1 hai
grad usandsynligt, at der i fremtiden i vort land kan opdages
en slig forekomst.

Driftsekonomien ved vore jernmalmforekomster med haand-
skeidet malm kan fleresteds til en vis grad bedres ved anleg
av opberedningsverk for den fattige malm.

B. Forekomster med opberedningsmalm. Disse
vil i fremtiden for vort land komme Gl at spille den vigtigste
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rolle, og av hitherende forekomster har vi baade mange og store,
navnlig i det nordhige Norge (Sydvaranger, Dunderland osv. osv.).

Produktionsutgifterne pr. ton ferdig slig (eller koncentrat)
avhaenger hovedsagelig av:

1. Raamalmens selvkostende ved separationsverket, altsaa
grubeutgiften plus transporten av raamalmen fra gruben til
separationsverket.

2. Separationsutgiften, som hovedsagelig er proportional
med kvantitet raamalm (eller ,indgaaende gods¥), og kun i
underordnet grad av kvantitet erholdt slig.

3. Antal tons raamalm pr. ton slig.

I regelen vil der for de nordlandske forekomster handles om
mellem 2—2.25 og 3—3.5 tons raamalm pr. ton slig. Skal der
bli nogen fortjeneste, maa sligen (ved ca. 65 "/, jernindhold) —
levert i ikke brikettert. stand — ved separationsverket i sami-
lige utgifter ikke komme pr. ton paa mere end omkring kr. 10
—12, hvilket tal forevrigt vil vere i hoi grad avhengig av kon-
junkturer, transportbetingelser osv. Samtlige utgifter beregnet
pr. ton raamalm maa altsaa allerhsist belobe sig til kr. 10—12
dividert med antal tons raamalm pr. ton slig.

Setter vi eksempelvis, at et foretagende netop gaar paa
balance, naar selvkostende belaber sig til 10 kr. pr. ton, og
at der gaar 3 tons raamalm pr. ton slig, saa maa raamalmen
1 samtlige utgifter ikke belastes med mere end 31y kr. pr. ton.
Regnes separationsutgiften til 11, kr. pr. ton, maa felgelig 1
ton raamalm ved det wvalgte eksempel levert ved separations-
verk ikke koste mere end 2 kr., i brytnings- og transportutgift
samt de lebende generalutgifter.

Av ovenstaaende fremgaar, at det er av fremtreedende be-
tydning, enten der medgaar 2, 25, 3, 3.5 eller 4 tons raamalm
pr. ton slig, — og endvidere, at det er en nedvendig betingelse,
at raamalmen leveres meget billig.

Om raamalmens selvkostende. Under nutids forhold vil
raamalm, naar der beheves mere end 2—21, tons raamalm
pr. ton slig, under normale betingelser ikke kunne leveres hil-
strekkelig billig ved wanlig dyb-grubedrift (med skaktfordring),
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og arbeidende paa nogenlunde smale lejesteder. En undtagelse
danner selvfolgelig de gruber, hvor der falder en hel del rik
malm ved haandskeidning, saa separationsmalmen blir et bipro-
dukt ved driften.

Den vanlige, fattige raamalm (med 30—36 9/, jern) forutsetter
meegtige leiesteder og drift enten kun i daghrudd (aaben skjering) eller
i lidet dybe gruber, hvor fordringen blir billig, helst ved stolldrift.

Ved dagbrudd paa maghg malm (af tykkelse 30—40 m. eller
derover) og samtidig meget lang malm kan man erfarings-
massig under gunstige betingelser i det nordlige Norge utta
raamalmen, ferdig paalesset jernbanevogn i bruddet, for kr. 1
—11/; pr. ton ved haandboring, og for noget under 1 kr., helt
ned til 60—70 ere, ved maskinboring, det sidste dog kun under
forudseetning av massebrytning (mindst et par hundre tusen tons
raamalm aarhg 1 samme bund). — Ved meget heie strosser,
paa 10—20 m., falder der ved maskinboring en hel del store
blokker, av vegt adskillige tons pr. blok. Man har valget mellem
enten at benytte gigant-dampskuffer og gigant-knusere, beregnet
paa at lafte, resp. knuse svaere blokker, av vegt op til ca. 8— 10 tons,
eller at minere de aller storste blokker istykker, og saa beregne
transporten og den ferste knusning for noget mindre blokker.
[ sidstneevnte fald faar man selvislgelig noget eget brytnings-
utgift, men dette opveies i alle fald tilnermelsesvis ved mindre
anleg og lidt mindre driftsutgift for knuseriet.

Hvor der handles om den vanlige, fattige nordlandske raa-
malm, ber man ved beregning av kvantum raamalm under nutids
forhold kun ta hensyn til den mangde, som kan uttages ved
daghrudd eller paa anden meget billig maade. Den paa sterre
dyb optreedende raamalm vil falde saavidt kostbar, at den for
tiden ikke kan separeres med fordel; heri kan muligens i frem-
tiden indtreede en forandring.

Transporten fra grube til anrikningsverk utgjer i de lobende
utgifter — og uten hensyn til amortisation — ved laugbane
eller ved jernbane, av et par eller nogle faa kilom.s lengde,
15—25 ere pr. ton, under forutseetning av massetransport.
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Om separationen. Denne avhenger forst og fremst av
jernertsmineralet, nemlig enten der foreligger magnetit eller jern-
glans., Den forste er sterkt, den anden kun yderst svagt mag-
netisk.

Magnetiseringsintensiteten blev saaledes av E. Holm 1) for
ni prover av magnetit fra lorskjellige svenske gruber bestemt til
at veksle mellem 284 og 439, med gjennemsnit 382, og for fire
prover ay jernglans til mellem 1.74 og 2.79, med gjennemsmit
2.13. Magnetiten har saaledes oftest omkring 180 gange saa
sterk magnetiseringsintensitet som jernglansen.

For magnetisk separation av magnetit er der i Sverige
(navnlig av Grendal, videre av Eriksson, Forsgren, Froding m. fl.)
utarbeidet forskjellige arbeidsmetoder, som nu i labet av 10—15
aar har staat sin preve ved drift i stor stil. 1 Sverige er nu
i drift ikke mindre end 14 separationsverk efter Grondals metode
(eller forskjellige metoder), med en aarlig produkbion i1 den sidste
tid paa litt over 250000 t. slig (eller briketter). Og ialt er hittil
i Sverige med rundt tal 1!/, mill. t. raamalm underkastet magne-
tisk separation. Der handles saaledes her ikke om noget teknisk
eksperiment, som om en arbeidsmetode, som er fuldt indarbeidet.

De nuveerende svenske arbeidsmetoder arbeider alle (vaadt®,
i motsetning til Edisons melode, som arbeider ,tort“, hvorav
blandt andre ulemper folger en i overordentlig grad generende
stovplage.

Ved de svenske arbeidsmetoder for magnetif-malm falder
processen oftest 1 falgende avdelinger:

a. Knusning, nemlig forst grovknusning og senere finere knus-
ning. det sidste altid eller i regelen i kuglemeller; av disse
gives der en rakke forskjellige konsiruktioner.

b. Farste magnetiske separering, op til oftest noget over femti
eller omkring seksti °, jern.

¢. Finknusning av det under b [orelabig anrikede gods, altid
eller i reglen 1 rermaller.

d. Slutseparation.

1 Understkning ofver de magnetiska sgenskaperna hos nagra i svenska
jirnmalmer ingiende mineral. [ Jernkontorets Annaler 1903
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Den vemsentligste utgift er til kraft, reparation, arbeidslen
osv, for knusningen (a og ¢); den magnetiske separation (b og d)
i og for sig derimot kreever meget mindre utgift, til kraft, repara-
tion, arbeidslen osv. Av de samlede lebende utgifter utgjer
knusningen oftest omkring 80/, og selve separationen kun om-
kring 20,

Utgifterne pr. ton raamalm (eller ,indgaaende gods®) av-
henger hovedsagelig av:

Malmens kornighedsgrad eller finknusningsgraden;

malmens haardhetsgrad;

kraftens kostende.

Antal tons raamalm, som kan behandles pr. hestekraft pr.
aar, veksler ganske sterkt ved de forskjellige gruber, hoved-
sagelig efter den finknusning, som er nodvendig, og efter mal-
mens haardhetsgrad. Gjennemsnitlig handles der pr. hestekraft
{levert ved knusningsanlegget) pr. aar om ca. 250 tons raamalm,
men dette tal kan variere inden ganske vide greenser. Under
gunstige betingelser er 1 hestekraft tilstreekkelig til 400—500
tons raamalm pr. aar. — Elekirisk hestekraft, levert ved verket,
vil i vort land koste, fra ca. 25 kr. til ca. 60 kr. eller derover
pr. aar; i reglen kan man regne med kr. 35—50. Kulhestekraft
efter de moderne maskinsystemer (dampturbiner, sugegasmaski-
ner osv.) vil derimot ved tilstreekkelig store anleg (paa mindst
hundrede eller nogle hundrede hestekreefter), koste 100—125 kr.
pr. hestekraftaar. — Man ser av disse tal, at kraftkontoen vil
stille sig vderst forskjellig ved de forskjellige anleg. — Kraft
fra vandfald er onskelig, men det er ikke en uavviselig betingelse.

De samlede utgilter — dog patentavgilt tkke medtat — ved
den magnetiske separation efter de svenske metoder kan under
sierdeles gunstige betingelser (billig kraft, grovkornig og letknust
malm) gaa saa lavt ned som Ll ea. 60—70 ere pr. ton raamalm ;
paa den anden side kan de under en kombination av ugunstige
betingelser stige til 2 kr. eller derover. I regelen kan man under
norske forhold regne 1—1'; kr. i separationsulgift pr. ton raa-
malm. — Erfaring har lert, at den vanlige skifrige nordnorske
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raamalm saavel av Dunderland—Salangen- som av Sydvaranger-
typen, trods den heie kvartsmeangde, er forholdsvis let at knuse.

Metaltapet ved separationen beror dels paa tap av ,halv-
korn* og dels derpaa, at noget av malmens analytisk fundne
jernindhold jevnlig sidder i jernholdige, ikke-magnetiske (eller
rettere, kun yderlig svagt magnetiske) mineraler, som horn-
blende, augit, granat, epidot, glimmer osv. Hertil kommer mange-
steds ogsaa noget jernglans, som ved de vanlige svenske meto-
der for det vesentligste gaar tapt ved den magnetiske separa-
tion. For de titanholdige malmes vedkommende maa endvidere
tages hensyn til ilmeniten, hvorom mere nedenfor i et serskilt
avsnit,

Metaltapet kan jevnliz veere ganske stort, hvad illustreres
ved folgende eksempler:

Ved et anleg fik man av 100 tons raamalm 33 tons slig
4 659, jern og 67 tons aviald (,tailings®) & 139/, jern, hvorav
noget sad 1 jernglans; raamalmen holdt altsaa:

0.33 > 65 4 0.67 > 13 =30.16 9/; jern;

av malmens jernindhold fik man felgelig utbragt:

ﬁgﬁ%i‘(ﬁﬁ X 100 = T719/;; tab altsaa 29 o/,

Ved et andet anleg: 100 tons raamalm gav 43 tons slig
i 669y jern og 57 tons aviald a 109/, jern: raamalmen holdt

altsaa:

0,43 > 66 4 0.57 > 10 = 34.08 %, jern;
av malmens jernindhold blev folgelig utbragt:
28.38 % 100: 34.08 = 83 "/y; tab altsaa 177,

Tapene kan i regelen til en vis grad formindskes ved ster-
kere finknusning, men dette oger igjen utgilten. Hertil kommer,
at de metallurgiske vanskeligheter ved malmens smeltning stiger,
naar sligen er yderst finknust. Det blir et regnestykke i hvert
enkelt tilfeelde, hvor fint man ber knuse, og hvilket metaltap
man i overensstemmelse dermed ber arbeide med.

Den magnetiske separation fungerer ikke alene som en an-
rikning, men ogsaa som en rensning — man kan godt sige
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raffination — for skadelige bestanddele, svovl, fosfor og titan.
Rensningen for titan omtales seerskilt i et senere avsnit.

Av den vanlige nordlandske malm av Dunderland—Salangen-
typen, med 0.2—0.25%, fosfor, kan man, naar malmen [erer
overveiende magnetit og lidet jernglans, ved de svenske arbeids-
metoder opnaa saavid godt rensning, at slig med ca. 64 % jern
ikke indeholder mere end ca. 0.03—0.05 9, fosfor; ved anrikning
til endnu heiere jernprocent nedssettes fosforprocenten endnu lavere.

For svovl kan man opnaa en smrdeles vidirekkende rens-
ning, ved separation og derefter folgende brikettering efter rest-
nings- eller sintrings-systemet (Grendals proces).

Separalion av jernglans byder paa meget storre vanskelig-
heter end for magnetitens vedkommende. Man har som bekjendt
i Dunderlandsdalen forsekt den Edison’ske, paa ter® vei (o: med
tort stev) arbeidende metode; men denne har Rittil ikke arbeidet
tilfredsstillende 1 teknisk-skonomisk henseende. De mange frem-
tidige forberedninger, man har planlagt for denne metode, skal
her ikke dreftes. — For separation av ertsmineral med ganske
svag magnetisme har man ogsaa en rekke andre magnetiske
arbeidsmetoder (Wetherill, Mechernich osv.).

Ved enkelte gruber, hvor malmen bestaar av jernglans eller
redjernsten, har man — som i vort land for sekundamalmens
vedkommende ved Fehnsgruberne — bygget anrikningsverk efter
den @ldre ,mekaniske® arbeidsmetode (setzmaskiner, bord osv.).

Ved enkelte gruber, hvor der falder sekundamalm ferende
en blanding av magnetit og jernglans, har man i Sverige valgt
den fremgangsmaade, at man efter knusningen forst setter godset
giennem en paa vaad vei arbeidende magnetisk separator, hvor
magnetiten med lidt jernglans uttages, og saa lar man resten
gaa til mekanisk anrikning. Det ligger i sagens natur, at driften
herved kompliceres. — For separation av jernglans er ogsaa
foreslaat en forberedende reduktion, saa man faar et magne-
tisk jernprodukt (magnetit eller blanding av magnelit og metallisk
jern), med efterfalgende separation, samt andre arbeidsmetoder,
gsom endnu kun befinder sig paa forsegsstadiet.
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Sligen kan enten anvendes som saadan, eller den kan bri-
ketteres.

Brikettering efter den Grendal’'ske restnings- eller sinlrings-
metode kreever ved generatorfyring og brending for eksport
pr. ton slig fra ca. 5 til ca. 79/, stenkul og koster ved rationel
drift omkring 3'/:—4 kr. pr. ton, under serlig gunstige belin-
gelser kanske ned til 3 kr. Briketteringen efter denne metole
fordyrer altsaa 1 vesenthg grad malmens kostende, og det er
maalet at Taa ordnet sig saaledes, at denne store utgiftspost kan
undgaas eller formindskes. — Ved masovne kan altid en del av
godset paasmttes som slig; og der foreligger — som utredet i
et avsnit under den elektrometallurgiske beretning — flere pa-
tenter for elekirisk malmsmellning med meget stor slighilsats,
og tilmed for smeltning kun av slig uten tilsats av stykmalm.
Desuten gives der paa detle omraade andre palenter, som dog
paa dette sted ikke neermere skal omhandles.

Ved resiningsbriketteringen gaar Fe,O, for det veesentligste
over til Fey,0;; herved oges veglen lidt, medens jernprocenten
tilsvarende formindskes lidt. Slig. som i terret tilstand holder
66 9/, jern, forer efter brikeltering, paa grund av den ved sur-
stof-optagningen lidt sgede vegt, kun 64—641; " jern.

Den fra vaad magnetisk separation faldende slig indeholder
efter lagring ca. 6—87, vand, som nalurligvis medfsrer oget
transportutgift, naar transporten eller fragten beregnes pr. ter slig.

Om magnetisk separation av titanholdig jernmalm.

Forekomsterne af titanholdig jernmalm forer, som ganske
utferlig omhandlet i mine ovenfor citerte arbeider nr. 12 og 10,
falgende mineraler:

1. titanjernerts-mineraler, hvorom mere nedenfor;

2. forskjellige jern-magnesia-silikater, nemlig et eller flere av
mineralerne diallag (augit), bypersthen, hornblende, olivin,
glimmer med flere, herunder sekundarmineralerne klorit
og talk;

3. i rik malm ofte noget spinel, undertiden op til 5 og 10 %
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4. i fattig malm gjerne mere eller mindre feldspat (plagioklas),
sjeldnere granat osv.;

5. desuden oftest nogen kis (svovlkis eller magnetkis), ikke
sjelden i ganske stor mengde (0.5—1°); svovl i malmen),
undertiden dog kun sparsomt (0.01—0.02°), svovl i mal-
men); apatit- eller fosformsngden er i regelen yderst lav

(0.01—0.02°/; fosfor i malmen); ved nogle forekomster findes
dog serdeles meget apalit.

Paa enkelte steder foreligger titanjerneris-mineralet eller
-mineralerne nesten rent; paa andre steder — og det er det
vanlige — er titanjernerts-mineralerne opblandet med mere eller
mindre jern-magnesia-silikat, og desuden i fattig malm navnlig
med feldspat (plagioklas) og i rik malm ofte med spinel.

Til nermere oplysning om sammens®tningen medtages nogle
fuldsteendige eller neesten fuldstendige analyser.

Jernet er i analyserne nr. 5—7 beregnet som Fey(y,

Nr. 1 a—e og nr. 2 fra Ekersund—Soggendal; or. 1 a og b av ut-
plukket ren titanjernsten; nr. 1c av skeidet titanjernztenmalm (handelsvare)
og nr. 2 (med 1053 NasO + 0,15 Ka0) av .ilmenit-norit®. Om disse og andre
analyser fra dette felt henvises til det efterfalgende avsnit om Ekersund-—
Soggendal.

Nr. 3, a og b fra Bogste i Skaanevik: avskrift fra 1860- eller 1370-
aarene av hergmesterprotokollen i Trondhjem; analyserne gjmlder temmelig
ren utplukket eller skeidet malm.

Nr. 4, fra Hellevig 1 Sendfjord.

Nr. & fra Solper paa Sendmor.

Nr. 6 fra Andopen paa Flakstadeen i Lofoten. — Malmene nr. 46
er sankaldt  Ltanomagnetit-spinellit®, med en del spinel (bestanende navolig
a¥ lerjord og magnesia).

Nr. 7 fra Redsand i Tingvold, Nordmere ; malmen ferer oftest en del svovl,

Til sammenligning medtages ogsae et par analyser av lignende uten-
landske malme; or. 8  titanomagnetit-olivinit* fra Inglamdla i Smiland,
Sverige og nr. ¥ fra Ontario i Canada. Forevrig henvises til sammenstil-
ling av en meengde analyser i mit arbeide nr, 12

Titanjernmalmene holder jevnlig litt kromoxyd, litt nikkel-koholtoxyd
(se £ eks. nr. 8. 4 og % samt litt vanadinoxyd, — dog ikke i ekonomisk
mEngide.

Malmene karakleriseres — paa grund av Lilblanding dels
av jern-magnesia-silikater, dels av spinel og desuten paa grund
av nogel Mg Ti0O; 1 ilmenitkonstitutionen — i regelen ved for-
holdsvis meget magnesia, derimot oftest ved forholdsvis litet kalk.
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Malmenes titanprocent er i heieste grad vekslende, op til
ca. 40—46 ", — specielt i ilmenitmalmen fra Ekersund—Soggen-
dal — og ned til kun nogle faa procent.

Malmenes jernprocent nedtrykkes selvielgelig ved den til-
stedeveerende titansyre. Hertil kommer, at der i regelen —
men ikke altid — er forhaanden en sterre eller mindre meengde
av silikatmineraler, navnlig de merke mineraler hornblende. augil,
osv.; i fattig malm indgaar gjerne en hel del feldspat, og i rik
malm, med liten tilblanding av silikater, findes ofte noget spinel.

Til nermere oplysning medtar vi en tabel over litansyre-
og jernprocenten 1 nogle av de her omhandlede forekomster i
vort land. De fleste av analyserne gjelder sorteret malm og ikke
den jevnlig ved siden av primamalmen optreedende sekundamalm.

0y titanzyre ! Ty jern
(Ti0y) | {Fe)
—— —————
Ekersund — { ren titanjernsten, oftest 4145 35—
Seggendal | skeidet malm . . . . 38—40 31—40
Bogste, Skaanevig; se nr. 3 . . . . 31—34 H4_475
Redo nord Soltvedt . . . . . . 30,19
Askeland. . . . | ., 23.76
for Bergen
Lyseknappen . . . . 23.27
Hellevig, Sondfjord; se nr. 4. . . . ca. 18 ca. 50y dE
=R
Solner, Skodje; se nr. 5 } . [ 1215 ea. 58-G0|EEES
; Sandmere S5~ o
Lied, Orskoug 12—-15 | - B3—50 Eh%
Andopen, Lofoten; se nr. 6 . . . . ca. 10 | - 58—60 F'E 8
Stjerne, Finmarken . . . . . . . 3-—-15 a5—60
Redsand, Nordmere; senr. 7. . . . 7=9 4952
Staalijern pr. Ekeland, Gjerstad. . . ca. 8 ea. 5
Herre, Langesundsfjorden . . . . . - B ‘ - 50
Heindalen, Romsdalen . R 5-7 2—45
Langs, Veatatantan | Bredstrand . . | ca. 5 ca, 53
| Selvaag . . . - . ca. 45

Kun yderst sjelden stiger jernprocenten i skeidet malm saa
heit som til 60%,. En hel del forekomster viser i skeidet til-
stand omkring 50 %, jern, men det vanlige er endnu lavere jern-
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procent, — dels som i Ekersund—Soggendal-malmen paa grund
av en saa overordentlig hei litansyre-procent, og dels paa grund
av stor tilblanding av silikater.

Av sterre hittil kjendte felter i vort land er det kun
Ekersund—Soggendal, som forer saa meget som 40, eller
endnu mere av litansyre. Nogle forholdsvis faa forekomster
holder mellem 20 og 35°; litansyre, en del forekomsler mellem
10 og 20°/, titansyre, og saa endelig et storre antal forekomster
mellem 5 og 10 eller 4 og 9, titansyre.

Foruten de 1 tabellen avirykte forekomster med mellem ca.
4 og ca. 99, titansyre kjendes en del andre med lignende procent.

Titansyren indgaar 1 regelen for den aldeles overveiende
del i titanjernerts-mineralel eller -mineralerne; litt titansyre findes
ogsaa i enkellte av jern-magnesia-silikaterne, men dette spiller
i regelen kun en underordnet rolle. Rent undlagelsesvis fore-
findes der dog paa de her omhandlede forekomster jern-mag-
nesia-silikater med en nevnevardig stor titansyre-procent. —
Spinellen holder ifelge analyse kun _spor® titansyre.

Av titanjernerts-mineralerne skal vi forst merke os ilmeniten
(eller titanjernsten 1 ordets egentlige betydning), bestaaende av
FeTi0;. n FeOp m MgTi0,.

Ved siden av overveiende meget FeTiO; — i ren tilstand
holdende 36.7 7/, jern og 527 %, titansyre — forer dette mineral
jevolig i mineralets konstitution noget Fe,Oy (samt olte yderst
litet Cr.0y, ALO; og V.0s) og desuten noget MgTi0), samt spor av
MnTiO;. Ilmeniten fra Ekersund—Soggendal forer i ren stuf ofte
3—5 v, MgO, indgaaende i MgTi0,. Den kemisk rene ilmenit
holder oftest 43—50 9, titansyre og 40 eller litt over 40 ° jern.

Tidligere opferte man desuten et serskilt mineral, .titano-
magnetit, med formodet sammensetning som FeyOy. n Fe, Til),
hvor titansyren skulde indgaa i magnetitens konstitution. Jeg
vil ikke benegte, at et saadant mineral hist og her kan fore-
ligge — men jeg vil paa den anden side uttrykkelig priecisere,
al den saakaldte titanomagnelit* i alle fald ved en flerhet
av de her omhandlede forekomater ikke er ef enkell mineral,
men en mekanisk blanding av to mineraler, nemlig
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a) magnetil, uten eller kun med yderst litet titansyre og
b) ilmenit, hvori titansyren indgaar — enten i sin helhet eller

i aldeles overveiende grad.

Ved magnetisk separation av tilstrekkelig finknust gods kan
man saaledes — i alle fald ved en hel del av de her omhandlede
forekomster — dele godset i to portioner,

a) magnetit-gods, med lav tilblanding av titansyre, og
h) ikke magnetisk avfald, hvori ilmeniten, og saaledes ogsaa
titansyren, for den vasentligste del vil indgaa.

Jeg omtalte dette forelabig i en liten artikel ,Om at frem-
stille jernmalmbriketter av titanholdig jernsand® i Feknisk Uge-
blad, for jan. 1908,

Senere er delte sparsmaal nermere studert av dr. P. Farup,
som i sakens anledning har konstruert en liten magnetisk separa-
tor til laboratoriebruk, ved hvilken man med lethet kan bestemme
kvantitativt mangden av det ulseparerte magnetiske gods. Med
dr. Farups tillatelse meddeles her resultatet av hans hittil fore-
tagne undersegelser.

Vi begynder med at avirykke nogle forsek — offentliggjort
i min netop citerte lille artikel fra jan. 1908 — med separation
av malm fra Heindalsleltet ved Langfjorden i Romsdalen.

Sammensetningen | m':']i::sp:a.a:;n | Sligens sammen.
ay raamalmen | $|J'g. swining
|

J T08 9 TiOs { 1490, Ti0,
Foréek & 4466 - Fe 2.04 [ 68.51 - }_-E
D -5 I 0097 - 5
I g - P | ‘ 000G - P

(I 6209, Tio: | 1,300, TiOs
Forsek b | 35,85 - Fe 262 6773 - Fe
0.035- P | , 0.004- P

4.90 Dl-q Tl | ﬂ‘ iﬂ{r TIDg
Forsek e 9765 - Fe I 417 | 6990 - Fe
0042. P | 0003 - P

Forsek a ulfort i noget sterre slil av Metallurgizke aktieholag i Sve-
rige; forsek b og c utfert som laboralorieforsek av prof. Henry Lowis,

Newcastle.



Dr. Farups forsek stilles tabellarisk sammen:

92
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Ved knusning il

Ved knusning til
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_ ! == ||_ | —_— —— =
15,04 TiO, || | 2.37 Ti0s
G | 169 212 =
fea. 50 Fe) ' | 6800 Fe
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| cu. 4 Fe | 4734 Fe [ : 60.99 Fe
| 1349 Tio, | =i i | 6.26 TiO,
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Preverne A, B, C, D osv. er fra forskjellige forekomster, og de enkelte
prever Oy, Ty C osv. er malme eller malmsorter tagne fra forskjellige ste-
der inden et og samme felt.

Preverne blev knust tert, men separert vaadi.

Enusning til 1 mm., henholdsvis 0.1 mm. betyr, at de storste korn
kunde passere sigt med henholdsvis 1 og 0.1 mm.; de allerfleste korn var
betydelig mindre.

Videre’ medtages nogle ved Metallurgiske aktiebolag i Sverige
utferte forsek, som velvillig er stillet til min disposition, med
magnelisk separation av titanjernsand fra Kvalvik paa ulsiden
av Moskenaseen i Lofoten.

Den undersekte sand hadde kornsterrelse: mindre end L'y mm.
storre end 1;
mindre end 1

TaA0,
26.7 -

Sanden gav ved analyse: 5

lgmﬂl'“ Tiﬂ‘g :’]-.;590-" Siﬂ_}
.53 - jern 006 - fosfor
0007 - svavl

Forseg 1; magnetisk separation av ssnden uten knusning gav 588 0,
slig og 462" avfald, av sammensmtning:

Norges geol. Unders, No. 51. 3
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shg Avwfald
oy titansyre a08 "y 26.90
= jern 61.70 - 48.56 -
- kizelsyre L85
. fosfor 0045 -
- svovl 0002 -

Forsek 2; sanden knustes il 1; mm. og derunder, underkastedes derpaa
magnetisk separation, med produkt 505" slig og 49.5 ", avfald, av sammen-
ssetning

Slig Avfald
iy titansyre .14 9, g 0y
- jern 6924 - 43.59 -
- kiselsyre 0,250 -

. fosfor 026 -
« svorl 0002 .

Forsok 8: sanden knustes til rorkvernskorn, separertes, med produkt
4771 alig og 52.3%), avfald; sligen holdt:
ca, 2.5 Uy titansyre,
T0.83 - jern.

Videre avirvkkes efter min artikel i Teknisk Ugeblad jan.
1908, nogle magnetiske separationsforsnk med titanjernsand fra
St. Lawrence-bugten i Canada. ,Laboratoriepreverne® blev ut-
forte paa det Metallurgiske aktiebolags kontor 1 Stockholm, og
den ,tekniske prove® — under kontrol av mig — i sterre stil
ved Herriing jernverk, med Grendals separatortype nr. Y. —
— Sanden blev ferst separert uten knusning, til koncentrat k-
derefter blev defte knust i en kuglemolle til sterrelse under
1, mm. (det meste betydelig under ', mm.), hvorefter det paany
separertes, til koncentrat 1L

% 23| 3% [Ei-| T3 =4
Egw |E7) Efw Y5 Bgw | £5%
£8c |55 TEE (355 EEE | =e1
& E E=| 68 [2=2% EBE £ £
7 z.:‘ 28 - | 28 z 7
o | 87 Ti0s | 44 TiO, 29 Ti0s
= |Fatt 1049 | i B,
':_I wigl sope || 6s6Fe | ' 698Fe | 304Fe
I = == |
2| | 186 TiOs 23 Tios | | 15 Tios
—"IR"‘ state I 22| cosre | %] 105 pe 44 Fe
Tekn | 79 Ti0: | .| 897Ti0: | o | 207Ti0
prove | 994 Fe | i I 66.3 Fe 69.6 Fe 37 Fe
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De to sandprever, fra Kvalvik 1 Lofoten og fra Canada, forte
en hel del ilmenit i frie korn, saaledes at man ved separation
av sanden uten foregaaende knusning fik et koneentrat I med
resp. ca. 5 og 2.3—4.4 ), titansyre. Ved knusning av sanden
eller av det forst erholdte koncentrat I blev titanprocenten end
vderligere nedsat.

Separationsforsekene med raamalmen fra Heindalen og fra
forekomsterne A, B, € og D godigjor med absolut sikkerhet, at
man paa disse steder, naar godset knuses nogenlunde fint ital
maks. 0.1 mm.), ved magnetisk separation av malm med oftest
8—9 9, titansyre og oftest 30 45"/, jern kan fremstille slig
(koncentrat) med oftest 66—69 °/, jern. Videre er det godigjort,
at jo finere man knuser godsel, des mere titansyre fjerner man,
og des heiere stiger jernprocenten i den utseparerte slig.

De allerfleste ilmenitkorn vil saaledes ved knusning ned til
maks. 0.1 mm. av de her omhandlede malme veere bragt fri for
sig, uten mekanisk vedheeng av magnetit. Og det er i hei grad
sandsynlig, at den lille endnu i sligen gjenvaerende titansyre-
procent skyldes yderst fin mekanisk tilblanding av ilmenit.

Ved Proverne H og I;, I, opnaadde man absolut regnet
en nogenlunde stor flernelse av ilmeniten; men den erholdte slig,
ved knusning til maks. 0.1 mm. forer her endnu tilbake en hei
titansyreprocent. Den naturlige forklaring herpaa er, at ilme-
miten 1 disse malme optreeder i finere korn end i de forst om-
handlede malme.

Prave K viser kun en svak formindskelse av titansyren.

[ praverne L og M meter vi, absolut regnet, omtrent samme
litansyreprocent i raamalmen og i den ved knusning til maks.
0.1 mm. utseparerte slig. Jernprocenten i denne er derimot —
hvad analytisk er godtgjort for preve L — steget lidt, hvilket
vil bero paa, at ogsaa her 1 alle fald lidt ilmenit er fjernet.
Hovedmassen av titansyren sitter dog endnu i magnetit-sligen.
Hvorvidt dette beror paa en yderlig fin — mikroskopisk eller
endog submikroskopisk — mekanisk tilblanding av ilmenit, eller
derpaa, at noget Ti0, indgaar i magnetitens konstitution, er
endnu ikke avgjort, men vil bli gjenstand for fremtidige studier.
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Vi skal beregne tapet av jern ved separation av den fin-

knuste slig — i procent av raamalmens oprindelige jernindhold.
Raamalmens = Tons raa- Sligens pro- | procentisk
procent 'mﬂ]ﬂs’-;; Lon cent I tap av jern
Tia Fe TiOx Fe [
Dy | 90 493 158 1.2 688 11.5
Ds 78 512 | 138 23 646 20
Da 82 464 : 1.99 I 12 647 | 25.5
B 85 426 2.00 1.0 634 ]
_— 78 B4 28 | 04 696 | a0
_i a 71 #.7 M . 15 635 | 245
E b 62 859 | 282 13 617 | a3
2 e 19 217 117 07 699 | 385
G 43 23 | 476 10 63 | 35

Jernet indgaar i raamalmen fordelt paa:

Magnetit (med 72.4 %, jern).

Ilmenit (med oftest ca. 407/, jern).

3. De forskjellige jern-magnesia-silikater (vistnok jevnlig med
omkring 10/, jern).

4. Spinel (efter en enkelt analyse med 18.1 7, jern).

5. Kis (svovlkis, magnetkis).

e =

Da de mineraler, som fjernes, gjennemgaaende holder ad-
skillig jern, maa tapsprocenten stille sig forholdsvis hoi.

Navnlig stiger jerntapet i vesenilig grad wmed raamal-
mens titansyreindhold, og derfor vil separalion av titan-
jernmialm, for at fremstille titanfatlig jernmalmslig, bli ind-
skreenket Lil de forholdsvis titanfaltige jernmalme.

Under gunstige betingelser — jernrig raamalm med 40507/
jern og med ikke over 99/, titansyre, og samtidig med nogen-
lunde grovkornig ilmenit — behever tapet ikke at utgjore mere
end 20—25 9, eller ¥5—1/, av raamalmens jernprocent, under-
tiden ikke engang saa meget. Men ved fattigere raamalm stiger
jerntapet til 1/, eller derover.
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Ved enkelte malme beheves ikke mere end 1.75—2.5 tons
raamalm til 1 ton slig, med ca. 65—68 9/, jern.

~ Det fremgaar av ovenstaasende, at man under gunstige
betingelser — baade med hensyn til raamalmens sammensat-
ning og til dens brytningsforhold — kan foreta magnetisk separa-
tion av titanjernmalm.

Enten man skiller bort hovedsagelig kvarts eller hovedsagelig
ilmenit, kan komme ut paa det samme.

Saken faar nermere utredes med hver enkelt forekomst for
sie, idet der uttages sterre prover, dels paa forskjellige steder
inden forekomsten og dels av de litt forskjellige malmsorter, som
man ofte meter inden et og samme felt.



Jernmalmforekomster i det nordlige
Norge.

(Tromse stift).

Paa fastlandet i Nordlands amt og i den sendre del av
Tromse amt findes en hel del, lildels meget store forekomster
av Dunderland—Salangen-typen (XI), samtlige kun ferende
separationsmalm.

De store felter i Sydvaranger (I) i Ost-Finmarken forer
likeledes separationsmalm; nogle leiesteder her kan ogsaa produ-
cere haandskeidet malm,

Forekomster med separationsmalm, av samme geologiske
type som i Sydvaranger, har man ogsaa paa en hel del steder
paa Hindeen (se s. 3).

I Lofoten—Vesteraalen med tilgreensende distrikter (Meloveer
i Bjarke, paa Bjarke hoveds, i Edfjorden i Lodingen) har der
ogsan veret arbeidet eller arbeides nu paa en raekke forekom-
ster, hvorav de allerfleste dog er temmelig smaa, dels av titanfri
og dels av titanfattig haandskeide-malm (se under IT og III).

Forekomster av titanholdig jernmalm (se under VI) optraeder
ved Selvaag og andre steder i Lofoten—Vesteraalen og paa
Stjerns 1 Vest-Finmarken.

Sydvaranger.

Der henvises bl teknisk beskrivelse i Teknisk Ugeblad, 1908, or. 1
og il foredrag av overing. Winll sammesteds 1908, or. 16. — Se ogsan
Stortingsmedd. or, 11, 1904—05, ,Ang. kontrakt mellem landbrugsdepl. og
Chr. Anker vedrerende jernmalmforekomsterne pan Pasvikhalveen i Syd-
varanger®, — Feltet kjender jeg personlig fra besek sommeren 1908,



I = 39_

Paa den 7—8 kilom. brede .halve* mellem Langfjurden og
Langfjordvandet i vest og Pasvikelven i ast oplreeder grundijelds-
bergarter, hovedsagelig presset (stripet), ofte endog meget sterkt
stripet granit, og desuten en hel reekke mere basiske led, navnlig
forskjellige, oftest fuldsteendig uralitiserte gabbrobergarter, og
tilmed — nemlig ner Langfjordsstremmen og ner gaarden Nam.
dalen ved Langfjordvandet — serpentin, paa lorsinmvnole shed
ogsaa vegsten; de sidste bergarter er lemmelig sikkert at op-
fatte som omvandlede sterkt basiske eruptiver. Granitpegmatit-
gange er meget vanlige. — Det hele bergartkompleks bestaar
av grundfjelds-eruptiver, som tildels er sterkt omvandlede.

Inde i den sterkt stripede gneisgranit optreeder en utallighet
av jernmalmforekomster, serlig inden et ca. 14 kilom, langt
og 2—4 kilom, bredt drag fra ,Grubebyen® i NNO Ll Never-
skrukbugten i SSV {se kart fig. 1). ,Aktieselskabet Sydvaranger*
har her forekomster av alle mulige dimensioner, fra giganter av
et par kilom.s lengde og op til 170 m.s tykkelse og ned fil
lilleputter av 1 m.s lengde og 0.2 m.s bredde. — Forekomsterne
staar i regelen med steill fald, gjerne paa 60—70° Malmpar-
tierne bestaar av en i almindelighet yderst monoton veksel av
striper, dels ferende magnetit med noget kvarts og hornblende,
og dels forende kvarts med hornblende og noget magnelit (se fig. 3,
4 0g 5), Denne randede malm, som undertiden er sterkt kruset,
har stor likhet med den svenske saakaldle ,torrsten“-malm [ eks.
fra Striberg. — Desulen foreligger paa enkelte steder neer Orne-
vand en jernrikere malm, hvorom mere nedenfor.

Malmen er undertiden gjennemsat av gange av diabas (dels
frisk og dels mere eller mindre omsat) samt av nogle ganske
faa og smale gange av gramil, desuten av nogle sparsomme
gange av kvarls,

Forekomsterne 1 Sydvaranger og de i geologisk henseende
analoge forekomster 1 distriktet Fiskefjorden—Gullesfjorden—
Oksfjorden paa Hindeen er bundne til granit (eller presset granit).
De staar folgelig 1 et genetisk avhangighetsforhold til graniten.
De er ikke yngre spalteutfyldninger. De gjennemsattes under-
tiden av granitgange. Pneumatolytiske mineraler mangler fuld-
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stendig. Forekomsterne av den kvartsrandede malm viser Here-
steds overgange til de ovenfor {s. 3) under gruppe II opferte
malme. 1 morfologisk henseende viser forekomsterne nogen
likhet med schliere- eller gangformige utsondringer av hitan-
holdig jernmalm (med typus Storgangen ved Soggendal) i gabbro
og labradorsten. — Hovedsagelig av disse grunde drog jeg for
nogle aar siden (se mit arbeide nr. 24), da jeg endnu kun
kjendte Hindeforekomsterne, den slulning, at disse i geologisk
henseende var at opfatie som en egen slags magmatiske utson-

Fig. 8. Den sitripede lille fjeldknans bestaar av jernmalm.
Folograli av ing. H. Lund,

dringer, dannede i1 granitmagmaen og senere [rempressede 1
schlierer eller gange!. — Ved sludiel av Sydvarangerfeltet er
jeg bleven bestyrket i riktigheten av denne teoretiske opfatning.
Navnlig betones, at man i Sydvaranger har et stort eruptivielt
(spetrografisk provins®), med en hel raekke av magmatizke diffe-
rentiabionsprodukter.

Den praktiske slutning av ovenstaaende er, al de storre
malmpartier, som i dagen viser en lengde av '.—1 kilom.

1 Se pgsaa prol. Sjegrens senere arbeide nr. 25, fra 1903 — Ogsaa hen.
vises til et par artikler av mig i Morgenbladet, 1908, nr. 439 og 450
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eller derover, i det hele og store vil fortswite med nogenlunde
samme malmareal ogsaa mot dypet. I kart i dagen viser de
storre forekomster vekslende tykke og tynde partier; pan lig-

Fig. & Den vanlige kvartsrandede malm for Sydvaranger
{halv maalestok).

Fig. 5. Mikroskopisk preeparal av den kvarksstripede malm,
Sort = magnelit; hvidt = kvarts; linieret = hornblende.

nende vis vil forekomsterne ogsaa forholde sig mot dybet, —
muligens saaledes, at de i dagen meget tykke utvidelser flere-
steds vil vise nogen avsmalning mot dybet, medens paa den
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anden side de smale partier kan vise nogen utvidelse. Den erfa-
ring, man i saa henseende har vundet ved Kiirunavaara i Nor-
botten, kan man i det viesentlige ogsaa overfore paa de store
forekomster | Sydvaranger. — Spersmaalet om malmens forhold
paa starre dyb har forevrig for tiden ikke nogen ekonomisk
interesse, da man indtil videre kan utvinde tilstrekkelig malm
ved dagbrudd.

Da malmen i Svdvaranger har sterre motstandskraft mot
lidens tand* (denudationen) end den omgivende granit, hever
den sig i regelen som en ryg i terrienget (se fig. 6), og denne
ryg er gierne des heiere og mere markert, jo tykkere malmen

Y155

7 m.oh

wh
® Lof e
L e
-1%‘.- ?L &
B
Fig, 6. Profil over Urfjeldmalmen ved Bjernevand. — Malmen hever sig
som en ryg i terrenget. — Langs de let forvitrende diabasgange er ul-

gravet en rendeformig forzenkning.

er. Eksempelvis henvises {il det ostre parti av den V-formige
malmgang ved Bjernevand: ved Urfjeld, hvor malmens horison-
tale bredde er svulmet op til 170 m., hever malmryggen sig til
hoide 168 m. o. h. (= 83 m. over Bjernevands nivaa); ca. U,
kilom. lengere mot NNV, hvor den horisontale malmtykkelse
lokalt er sunket ned til 30 m., er heiden derimot meget lavere,
kun ca. 120 m. o. h.

Den vanlige kvartsrandede malm farer ved de forskjellige
malmpartier noget vekslende jernproeent, dog sjelden under 302,
eller over 387, — Ved de forekomster, som man tenker at
avbygge, kan den gjennemsnitlige jernprocent sattes til 35—370/,.
En storre prove paa 100 tons fra Bjernevandsfeltet viste i gjen-
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nemsnit 37 %, jern. — Fosforprocenten veksler mellem ca. 0.01
og ca. 0.07, med middel ca. 0.04°,. Svovlprocenten er oftest
0.01—0.07. Manganprocenten er meget lav (0.1—0.4 °/, Mn),
titanprocenten likesaa (0.04—0.35, middel ca. 0.1%, TiO,). —
Mineralerne i malmen er magnetit (uten jernglans), kvarts, horn-
blende (i mindre meangde), desuten leilighetsvis epidot, samt
granat som stor sjeldenhet; videre litt apatit og svovlkis samt
spor av magnetkis.

Til nermere oplysning om malmens karakter medtages et
par analyser, som er mig meddelte fra selskabets kontor.

Nr. 1 Nr. 2

Feally, a6.71 40106
FeO 15,40 1782
Sl 43,92 2542
AlsOy (.53 1.54
Mni) (La8 048
Mg 1.12 2,60
Cal) 045 215
Ti: 0.08 .09
Pu0); 0.07 0.08
- (04 0.03
Smm 9923 10027

Jern (Fe} 37.68 4194

Nr. 1 er av den vanlige kvartsrandede malm, med forholdsvis litet
hornblende (s fig. 4), fra Bjernevand; nr. 2 er av noget hornblenderikere
og jernrikere kvartsmalm fra @rnevand (dog ikke av den jernrike magnetit-
hornblende-malm). 1 mit arbeide nr. 16, s 22 er sammenstillet en rekke
bestemmelser av jern, mangan, fosfor, svovl, titansyre og uoplest av malme
fra Sydvaranger.

Foruten den vanlige kvartsrandede fattige malm findes paa
enkelte steder ved SO-siden av @rnevand ogsaa en rikere malm,
bestagende av magnetit med hornblende og ofte forholdsvis
meget epidot. Denne malm holder 48—56, gjennemsnitlig 52—
53, jern, ca. 0.03—0.05", fosfor og ganske litet svovl, mangan
og titansyre (0.01—0.039, svovl; 0.1—0.4"/, mangan, Mn; 0.05
—0.3 D,Iu tftana}fre}‘

I de allerforste aar agter man kun at ta feltet ved Bjerne-
vand under arbeide. Fra Kirkenzes til centralstationen ved Bjorne-
vand er bygget jernbane, som midtsommers 1909 var omtrent

feerdig, av 8 kilom.s lengde. — Ved Bjornevand optraeder en stor
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malmforekomst, i kart av form som en stor V (se kartet fig. 2),
hvor hvert av de to ben av V'en har en leengde av resp. 1.2 0g 15
kilom.; hertil kommer endvidere fortsmtielse under Bjornevandets
nivaa. Malmens horisontale tykkelse veksler mellem ca. 170 m.!
og ca, 30 m., og den gjennemsnitlige horisontale tykkelse kan
siettes til ca. 90 m. — Malmarealet av dette malmparti utgjer
240 000 m* over Bjernevands nivaa, hvortil kommer forlssst-
telsen under vandet, ifolge magnetometermaaling bestemt til ea.
100000 m® (eller 117000 m2). Denne forissmtielse kan med-
regnes, idet man har adgang til i fremtiden at temme det hele
vand, ved en stor stoll. — Ifslge detaljeret kubicering kan man
her utta ved dagbrudd, udelukkende over et plan i heide 30 m.
o. h., 1alt ea, 32 mill. tons raamalm; desuten kan man 1 fremtiden
ogsaa utta adskillige mill. tons raamalm ved dagbrudd under
det navnte plan, 80 m. 0. h. — Ved dagbruddsminering falder
foruten raamalm ogsaa noget .graaberg®, av granitzange og
kvarlsgange og navnlig av dinbas, som paa et par steder gjen-
nemsatter malmen 1 ganske magtige gange, av tykkelse 6 m.
og undtagelsesvis ea. 10 m. Alt i alt kan regnes ca. 10 %/, saa-
dant ,graaberg“, som er fraregnet fra den ovenfor nmvnte kal-
kule paa 32 mill. tons raamalm. Den gjennemsnitlige jernprocent
i dette malmkvantum kan saettes til 35—37 9/, jern (011 syre op-
loselig jern).

Det samlede malmareal for alle Aktieselskabet Sydvaranger
tilhorende forekomster i Sydvaranger anslases til mindst 1Y,
mill. m®  Der er hittil detaljert kartlagt og arealberegnet fore-
komster med samlet areal Litt over 1 mill, m2?; hertil kommer
en rakke forekomster, som ifelge forelobig overslag kan smttes
til samlet areal paa mindst /4 mill. m?

Tages kun hensyn til forekomster, som samtidig har lengde
mere end 300 m., giennemsnitlig tykkelse inden denne lezngde
av mindst 25 m., og desuten gjennemsnitlig jernprocent mindst
34 °fy, formindskes arealet rent skjonsmeessig til ea. 750000 m=

! Hertil svarer virkeliz meglighet (maalt vinkelret paa faldet) av ca
150 m.
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Hertil kommer ca. 6000 m® malmareal for rikere malm, med
52—53 %), jern.

Inden det hele felt kan man av de sidstnevnte forekomster
med areal eca. 750 000 m? skjonsmessig utta kun ved dagbrudds-
drift omkring 100 mill. tons raamalm, med ca. 35—37 "/, jern.

I henhold til foretagne forsek kan man av den vanlige malm
med ca. 36—37 %, jern regne ea. 2.3 tons raamalm pr. ton slig
a ca. 67", jern. Dette vil svare til, at avfialdet 1.3 ton pr.
ton slig — skulde holde ca. 129/, jern. 1 m® raamalm (i fast
field) gir 1.5—1.6 tons slig. — [ denne forlindelse hemserkes,
at jernglans ikke med sikkerhet er paavist inden forekomsterne,
og at kun forholdsvis litet jern indgaar i godsets hornblende.

Enkelte av forekomsterne i Sydvaranger var saavidt kjendt
i wldre dage, men feltet kan allikevel siges forst at veere op-
daget i 1902, T 1906 stiftedes Aktieselskabet Sydvaranger®,
som nu foretar meget store anleg. Driften skal ta sin begyn-
delse ved felltet paa nordsiden av Bjornevand (se kart fig. 2).
Naar man senere rekker det, teenkes driften utstrakt ogsaa over
de sydligere beliggende forekomster. Separationsverk, efter Gron-
dals system, bygges ved havnen Kirkenws. Hvorvidt brikket-
teringsovne, likeledes efter Grondals system, ogsaa skal opleres,
er endnu et aapent sporsmaal.

Det er planen at producere aarlig ca. 6—700000 tons slig,
hvorav muligens ca. 100000 tons vil bli brikettert. Alene ved
Bjornevand har man i dagbruddene kun over 80 m.s nivaa til-
streekkelig raamaterial for noget mere end 20 aars drift med 600000
tons feerdigt produkt (med ca. 67 Y jern) aarlig. Og utelukkende
ved daghrudd kan det hele felt opretholde denne produktion
gjennem et tidsrum av varighet skjonsmessig omkring tre kvart
aarhundrede. — Naar det kvantum, som kan tages ved dag-
brudd, i sin tid er forbrugt, vil man bli henvist til dypdrit.
Hvorvidt denne vil kunne lonne sig, skal her ikke diskutteres;
kun skal nevnes, at man av det effektive areal ca. 750 000 m*
kan regne i hvert fald 2 mill. fons raamalm a ea. 359, jern
pr. m. vertikal avsenkning, — altzaa for hver hundrede m.
vertikal avsenkning omkring 250 mill. tons raamalm & ea. 359,
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jern, eller Litt over 100 mill. tons slig eller briketter med ea.
67y jern. — Forekomsternes gjennemsnittige hoide over havet
er ca, 110 m.

Den rike malm ved Ornevand er for en vaesentlig del an-
samlet paa et enkelt leiested, med lengde ca. 400 m., storste
bredde (av kompakt malm) ca. 17 m. og midlere bredde ca.
10 m., altsaa malmareal ca. 4000 m2 Hertil kommer nogle
andre mindre leiesteder, saa det samlede areal av rik malm er
beregnet til ca. 6000 m* Pr. m. vertikal avsenkning vil man
faa ca. 20000 tons, — altsaa for hver hundrede m. ca. 2 mill.
tons. Man har ret til at forutsette, at denne malm vil fortsaette
mot dybet med omirent samme malmareal i hvert fald til dyb
ca. 200 m., sandsynligvis til dyb ca. 300 m. og muligens til
endnu storre dyb; det vil si, man kan her regne med en effektiv
malmbeholdning paa mindst 4 mill. tons, sandsynligvis 6 mill.
tons og under gunstige betingelser paa kanske ca. 8 mill. tons
a 52—53" jern.

Avbygningen av denne rike malm vil hensigtsmessig ul-
staa indtil videre, idet der krmves nye transportanleg. Luft-
linjen mellem jernbanens nuveerende endepunkt og hovedfore-
komsten av rik malm ved @mevand utgjor nesten 9 kilom.

For tekniske defaljer angaaende anleggene og angaaende
detaljprogrammet for den fremtidige drift henvises til de to
ovenfor citerte utredninger i Teknisk Ugeblad, 1908, or. 1 og nr.
16. — Selskabet bygger en dampeentral (med dampturbiner) paa
ca. 6500 effektive hestekrefter ved Kirkenses.

Av den nelop citerte sidste artikel (i nr. 16) refereres fol-
gende overslag over de driftsutgifter, som antages at ville

meigaa :
Pr. ton
raamalm
Brytning og transport til jernbanevogn . . . . . . kr. 1.00
Jernbanetransport. . . . . . . . . . . . . . - 020
Knusning og separation . . . . . . . . . . . - 120

Sum kr. 240
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Ved 2.3 tons raamalm pr. ton slig gjer dette: Pr. ton

slig
Ovenstaaende poster, . . . . . . . . . . . . kr 552
Lostning Takibi e o s . o s s o s e s e e = 00
Admimsteatione, . = @ 4 . @ L e v v e e 308

Sum kr. 6.75

Utgiften pr. ton slig med ca. 67/, jern frit ombord i havn
ved Kirkenms skulde efter denne kalkyle antages til kr. 6.75;
og brikettert malm skulde komme paa ca. kr. 10. Det vil si,
1 ton jernindhold i slig skulde i de lobende driftsutgifter komme
paa kr. 10—11, og i briketter paa ca. kr. 15. — Da raamalmen
kun holder ganske litet fosfor og svovl, som for det vasentligste
fjernes ved den magnetiske separation, vil sligen eller briket-
terne veaere usmdvanlig rene for disse generende bestanddele;
man gaar ut fra, at den ferdige slig kun vil holde ca. 0.008°),
fosfor og 0.01—0.015", svovl, og de ved restningsmetode frem-
stillede briketter endnu mindre svovl.

Ifolge programmet skal produktionen begynde sommeren
1910, forelobig dog kun med en aarsproduktion paa 400000
tons shg.

Langere vest langs sydsiden av Varangerfjorden op-
traeder forekomster, hvorav de fleste i mineralogisk og geologisk
henseende antages at veere av lignende karakter som de i Syd-
varanger, bl. a. i omegnen av Bugenzs og omkring Latnzringen,
ved Nyelven og Reppenelven, den sidste nar bunden av Var-
angerfjorden; desuten noget lengere vest i Polmak. — De fore-
komster, som her var kjendt indtil sommeren 1909, skal ifelge
mottagne meddelelser viere meget mindre end Sydvarangerfore-

komsterne.

Av andre jernmalmforekomster i Finmarkens amt nevnes:
Ved Lerrisfjorden, som er en liten sidefjord paa estsiden
av Altenfjorden: nogle leieformige forekomster av jernrik malm,
i heide 200—300 m. o. h. og med fald paa 25-30°; en enkelt
av disse var sommeren 1903 (ved mit besok paa stedel) avgravet
i lengde 25 m., med tykkelse vekslende mellem 0.3 og 1.1 m. og
Norges geol. Unders. No. 51. 4
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forende malm med 58—59°9; jern, (.24—0.37"/, fosfor. 0.04—
0099, svovl. Et litt storre leiested skal ifelge mottagen med-
delelse findes i nerheten, men antages ogsaa at veere av liten
betydming.

Ved Ronnafjeld og Fjeldvand 1 Talvik: en mengde smaa
jernglavslinser, av lengde ca. 1 m. og tykkelse ca. 525 em.
indleiede i 1 dolomit; skeidningen vilde her spille en overordentlig
vigtig rolle; ifolge bergmesterindberetning skulde av alt det ut-
brutte ikke kunne paaregnes mere end !y malm, og derav igjen
kun Yy med 609 og % med 409, jern. Et for ca. 10 aar
paabegyndt forseksarbeide er forlengst indshillet.

Paa Stjerngen (3V [for Hammerlest) findes inde 1 el stort
felt av gabbro en mangde lorekomster (magmaliske utsondringer,
se under gruppe VI, s 4 samt s. 26—37) av titanjernmalm.
Av mit arbeide nr. 16, 1902 hitsmttes lolgende analyser:

I
Oy jern. . |81 |32 |83 |37 |:m 95|43 |45 | 48 |50
|

titansyre .| 183 | 89 | 87 | 172 | 94 | 122 | B5 | 183 T4 | 128
kiselsyre . 20 16 16 9 o9 144 | G0 T |
svovl . . 016 5p. | 0.04| 047 006 .18 |

- fosfor . .| Sp. . Sp. | Sp. i 5p. | Sp- Sp. IO.EE:E
s Fe . . .|| 52 5 55 ol (i (i tif 67 7.5 6.5
- Ty . .| 120 | 148 T 133 40 1.2 4.6 4.2 Bl 3.3

- Sl ., . 4 3 .1 .5 017 |

-8 L L 0a8 029 009 | o7 00 014 Sp.

o | e (RS Sp. 0.2 | Sp. Sp. Sp.

For en del aar siden fik jeg herfra tilsendt nogle smaaprover,
som efter mikroskopisk undersokelse bestod, enkelte av titano-
magnetitdiallagit* (fattig paa jern) og andre av titanomagnetit-
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spinellit* (rik paa jern), — Jeg har ikke material til at gi sikre
oplysninger om forekomsternes starrelse.

Ogsaa paa forskjellige andre steder i Finmarkens amt er
kjendt nogle jernmalmforekomster, der dog, saavidt man hittil
vet, er temmelig smaa.

Forekomster av Dunderland —Salangen-typen

(i Nordlands og Tromse amter)

er hittil kjendt navnlig paa felgende steder (se kart fig. 7):

Fiteraadalen 1 Velsen, ea. 20 kilom. sesndenfor Mosjaen (i
den sydlige del av Nordlands amt).

Dolstadaasen og Hegaasen ner Mosjoen.

Fuglestrand—Skravlaa paa vestsiden og Seljeli paa ostsiden
av Elsfjorden i Hemnees, med fortswtlelse sydover til partiet om-
kring Drevjevandet og Luktvandet.

Dunderlandsdalen med omgivelser, ved Rodvasdalen og
Langvand (neer polarkredsen), i Mo i Ranen.

Forsland paa Tome.

Seravaagen og Risven—Rolvaag paa Dennese.

Nogle steder i Beieren og Bodin,

Neverhaugen i Skjerstad, Sallen.

Haafjeldet med omgivelser paa sydsiden av Ofotfjorden.

Sjaafjeldet og Melkedalen i Ballangen, likeledes paa syd-
silen av Ofotfjorden.

Bogen og andre steder paa nordsiden av Ofotfjorden.

Fagernwsfjeldet i Narvik, Ofoten.

Gratangen og Lavangen.

Salangen.

Rolleen i Ibbestad.

Dyroen.

Serreisen.

Tromsssundet herred, mellem Tromspsundet og Ramfjorden.
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Fig. 7.

Paa kartet er talrike hittil kjendte mindre forekomster ikke medtagne.

D forskjellige mineralogisk-kemiske og geologiske arter av forekom-
sler er angivoe ved forskjellige slags tegn.

Jernmalmforekomster av Dunderland— Salangen-typen paa fastlandet.
F. = Fuglestrand; Sj. = Seljeli; Ml = Melkedalen; 5. = Sjaafjeldet.

Forekomster av Oksfjord— Fiskefjordtypen, paa Hindeen og Langeen.
Oksfj. = Bksfjorden: Ffj. = Fiskefjorden ; Lh. = Lahaugen.

Forekomster ay jernrik malm, i Lofoten—Vesteraalen og Bjarke —Mele-
ver. Sm. = Smorten; M. = Madmoderen; K. = Kaljord; L. = Lunkanfjord.

Forekomster av titanholdige jernmalme, i Lofoten— Vesteraalen. A =
Andopen; Br. = Bredstrand.

Saa langt tilbake som i aaret 1799 blev en jernmalmanvis-
ning ved Fuglevik paa nordsiden av Langvandet i Mo 1 Ranen
— og ner Dunderlandsdalen — mutet av Mostadmarken jern-
verk ved Trondhjemsfjorden, og der blev fra denne grube samt
den nerliggende Ormli grube i 1820-aarene fragtet nogle
jagteladninger jernmalm til Mostadmarken. Forekomsterne i
selve Dunderlandsdalen omtales av daveerende bergmester H. C.
Strgm i en reiseberetning trykt i Magazin for Naturvidenska-
berne, B. VII, for 1825 — men de tiltrak sig i tidligere dage
liden opmerksomhet. Ferst i tiden omkring 1890 begyndte mere
omfattende forseksarbeide her. — Neverhaugen jernmalmfelt i
Skjeerstad blev beskrevet i midten av 1870-aarene (se s. 8).

De fleste av de andre til denne gruppe herende forekomster
er forst blit kjendt i 1890-aarene og endnu senere, enkelte endog
forst i de allersidste aar (1907 og 1908). Naar man tar hensyn
hertil og endvidere erindrer, at disse forekomster indgaar som
et geologisk led i den i det nordlige Norge — fra greensen mod
Trondhjems stift til partiet omkring Lyngenfjorden i Tromse
amt — saa utbredte glimmerskiler-marmor-formation, har man
ret til at vente, at der ogsaa i fremtiden vil bli opdaget nye felter
av lignende malm.

Forekomsterne av Dunderland—Salangen-typen forer prak-
tisk talt kun separationsmalm. Man har paa mange steder for-
sokt at utskille noget malm som handelsvare ved haandskeid-
ning; man kan hist og her paa denne maate faa noget malm,
men jernertsen er for den veesentligste del saa jevnt og intimt
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indvokset med kvarts osv., at de mange skeidningsforsek, som er
gjort hittil ved forskjellige forekomster, har vist et ugunstig
resultat, i alle fald, naar man vil skaffe malm saa rik som 507/,
jern eller derover. Malm med 40—45°; jern kan man derimot
ulskeide paa flere sleder. .

Forekomsterne er nogenlunde utferlig omhandlede i flere
av mine tidligere arbeider (se s. 8), navnlig i nr. 16, 17 og 19;
se ogsaa nr. 18 og 20.

Malmens gjennemsnitlige jernprocent utgjer oftest,
1 gjennemsnit for et helt leiested, 80—369,, undertiden ikke
fuldt 30"/, leilighetsvis paa andre steder noget over 36/, op
til omkring 35—40°/,, rent undtagelsesvis derover. — Inden et
og samme leiested kan jernprocenten veksle ganske slerkt paa
de forskjellige steder. Eksempelvis viser saaledes en rekke
sterre gjennemsnitsprever av knust malm fra et og samme brudd
ved Bergviknes i Bogen i Ofoten:

3 analyser mellem 24 og 2499, jern

g — - % .- B9 . -
6 = — 2 . /H . -
4 - - 27 . 999 . .
8 — 93 . 889 .

] — Bo.o9en .

) — 30 - 309 -
10 = — 31 - 319 .

4 — - 2 . 32y - .
10 - ri SRR 5! R
6 = — 3. 349 -

D - = g0 - 459 -

4 — & . 379 -

| - 35 - 389 .

1 - 89 - 389 o -
1 — - 40 . 409 - .

Gjenpemsnittet for vedkommende leiested kan efter detle smelies til
omkring 31 jern. Denne hestemmelse gjelder kun i syre opleseligt jern,
i magnetit—jernglans; hertil kommer en eller et par procent i silikater
thornblende osv.) indgasende jern, hvad der ikke er tat hensyn til, idet
dette jern gaar tabl ved den magnetiske separation.

At bestemme et leiesteds gjennemsnitlige jernprocent ul-
kreever et meget omfattende og kostbart arbeide, med mange
gjennemsnitsprover av storre kvantiteter utminert malm.
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Forholdet mellem magnetit og jernglans er meget
vekslende, — Enkelte forekomster, navnlig en hel del i Dunder-
landsdalen og ved Naverhaugen, som forst blev gjenstand for
undersokelse, forer overveiende meget jernglans og lidet mag-
netit. Herved lededes man forst til den opfatning, at forekom-
sterne av denne type i sin almindelighet skulde fare overveiende
jernglans, der ofte er utviklet som skjellet .jernglimmer®, og
lidet magnetit. Dette har dog — heldigvis — vist sig ikke al
veere rigtig.

Enkelte felter, som [ eks. i Tromsesundet, Sjaafjeldet og
Melkedalen 1 Ofoten, ved Strand i Bogen i Ofoten, paa Dennese,
i Fiteraadalen i Velsen osv., indeholder dels kun magnetit og
dels magnetit med saa liten tilblanding av jernglans, at denne
okonomisk talt omtrent kan seites ut av betragtning. Ogsaa i
Dunderlandsdalen har man enkelte saadanne leiesteder.

Atter andetsteds, som f. eks. ved hovediorekomsterne 1 Sa-
langen og i Bogen i Ofoten, er der overveiende meget magnelit
ved siden av noget jernglans.

Ved andre forekomster igjen har man overveiende meget
jernglans ved siden av forholdsvis litet magnetit. Saaledes regner
man, at der i Dunderlandsdalen gjennemsnitlig foreligger 3 eller
25—3 gange saa megel jernglans som magnelit; dog er for-
holdet mellem de to jernertsmineraler, som vi senere skal om-
tale, meget vekslende inden de forskjellige leier i feltet.

Apatit- eller fosforprocenten i malmen av Dunder-
land—Salangen-typen er middels hoi, nemlig ved de allerfleste
forekomster i gjennemsnit 0.2 eller 0.2—0.259/, fosfor, undtagel-
sesvis ved nogle forekomster dog heiere, nemlig i gjennemsnit
helt op til omkring 1Y/, foslor.

Inden et og samme felt og selv inden de forskjellige partier
av et og samme leiested eller av samme brud veksler fosfor-
procenten inden forholdsvis vide grmnser, men tar man gjen-
nemsnit av et sterre malmkvantum, vil man ved de fleste fore-
komster faa som resultat 0.2 eller 0.2—0.25Y; fosfor.



a6

For Dunderlandsdalens malme wvar indhl aar 15894 foretat
en mengde analyser, med resultat:

12 analyser viste mellem30033 og 0.099%, fosfor

13 : 0100 - 0.149 . —
o - - -7 0150 - GEEB. -
s - - . 0200 - 6340- —
11 - - - 0250 - 0299 - —
N = - - 0800 - 0349 . —
] - - - 0350 .- 0399 - -
; Q- . - 045,

med gjennemsnit temmelig neiagtig 0.2 ", fosfor. Lignende re-
sultat, med middel 0.2—0.25 %, har man ogsaa fundet ved driften
1 de senere aar.

For andre forekomster hitsmttes et tilsvarende kort utdrag
av analyseresultaterne:

Fuglestrand, 7 analyser, 0.082—0.350 °/,, middel ca. 0.2 °/, fosfor

Tome, i — 01510350 - - - 0% - —
Doennesa, 4 —  0.073—0240 - — - 018 - —
Neeverhamgen, 46 —  0.062—0.365 - — - 019 - —
Bogen, — - 0% - -
Salangen, 24 — 0.12—0.335 - — - 02 - —

Hoiere fosforprocent metes i Dolstadaasen ner Mosjeen; 16
analyser herfra viser mellem 0.24 og 1.14 Y/, fosfor, med middel
ca. 0.5, fosfor.

Endnu heiere fosforgehalt foreligger 1 Sjaafjeldet og Melke-
dalen i Ballangen, Ofoten; en rekke analvser holder mellem 0.9
og 149/, foslor, med middel omkring 1/, fosfor.

[ den vanlige skifrige, kvarlsrige malm sitter apatiten 1
smaa krystaller — av diameter, parallel basis, oftest mellem 0.05
og 0.2 mm., og av noget slorre lengde — som i henhold til
mikroskopisk undersokelse av en mangde preparater, foririnsvis
optraeder inde 1 kvartsstriperne og kun underordnet inde 1 jern-
malmstriperne. Naar man ved separation, og da navolig ved
den magnetiske, skiller bort del allermeste av kvartsen, blir man
ogsaa for det allerveesentligste kvit de inde i kvartzen eller sam-
men med kvartsen sittende smaa apatitkrystaller.
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Svovlproeenten er i det hele og store meget lav, nemlig
i den vanlige skifrike, kvartsrike malm, i Dunderlandsdalen,
Neaverhaugen, osv., oftest kun 0.01—0.03, sjeldnere op til om-
kring 0.05°/; svovl eller lidt derover. Ved enkelte forekomster
— saavidt erfaring hittil rekker, navnlig ved de forekomster,
hvor der optrmder en hel del hornblende — er svovlprocenten
dog noget heiere, saaledes gjennemsnitlig i Sjaafjeldet—Melke-
dalen omkring 0.1 "/, i Salangen 0.1—0.15°, og fleresteds ved
Bogen 0.1—027,.

Manganprocenten er ved de fleste forekomster, og da
specielt ved de vanlige forekomster med sterkt kvartsrik malm,
yderst lav, oftest 0.15—0.4°), sjeldnere 0.5—19; MnO i raa
malm. Ved andre forekomster, saaledes fleresteds i Haafjeldet
og ellers i Ofoten, i Ibbestad osv. meter man derimot heiere
manganprocent, paa 3—5°, Mn0 og leilighetsvis derover, saa-
ledes ved Osmark i Ofoten lokalt helt op til 14", MnO. Det
er serlig den granatrike malm, som i det hele og store karak-
teriseres ved den heie manganmengde.

Titanprocenten er prakbisk talt lLik nul, det vil sige, i
regelen under 0.1/, titansyre. Et par analyser, som viser nogle
faa tendedele titansyre, er muligens ikke ganske paalidelige.

De ledsagende mineraler. Ved de allerfleste forekom-
ster spiller kvarts den vigtigste rolle; derefter falger epidot, horn-
blende, magnesiaglimmer samt kalkspal, den sidste dog i sin
almindelighet kun i minimal (mikroskopisk) mangde.

Ved andre forekomster, [. eks. paa adskillige steder 1 Haa-
fieldet, ved Osmark og enkelte andre steder paa nordsiden av
Ofotfjorden, ved Generalhangen i Salangen osv. er lyserad granat
det vigtigste forurensende mineral; desuten optreeder kvarts,
hornblende, epidot, glimmer, undertiden ogsaa augit osv.

Atter andetsteds er jernertserne hovedsagelg opblandede
med straalsten, hvortil kommer noget kvarts, granal, epidot osv.
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I et par tidligere arbeider! har jeg sammenstillet en reekke
fuldstiendige analyser av malmen, fra en hel del av de her om-
handlede felter. Disse analyser medtages dog ikke her, idet de
allerfleste analyser ikke gjelder gjennemsnitsmalmen, men ut-
plukket eller utskeidet rik malm. Analyserne er saaledes ikke
fuldt ut instruktive.

Derimot skal vi, paa grundlag av de jernfatligste av de
netop naevnte analyser — altsaa de analyser, som nermest re-
presenterer gjennemsnitsmalmen, — beregne den midlere sam-
mensetning av de ,slagdannende bestanddele* (2: malmana-
lyserne fratrukket jernoxyderne samt lidt av manganoxydet og
resten beregnet paa 100°/,).

Sammenselningen av de ,slagdannende bestanddele®:

= [
i | | g
ol g
£ | g z
= = =
% E z :
- = g H
= TR =
— _—_'I —_— _—i._ —_—————— = ——
| |
Kiseleyre (Si0a). . . . . « . o To—82 | T TR—80 S
Lerjord (AlDs). . & o - . . . o—4 9.5 5—9 [
Manganoxydul (MnO} . . . . .| 151 0.5 ca. 0.5 1
Ralk ey .o & & oo o 1890 | B 6—10 9
Magnesia (MgOy . . . . . . .| 35—3 o 2—3 4

Ved den vanlige malm maa man altsaa regne med .slag
fra malmen® paa ca. 75809, kiselsyre. Ved de malme, som
betegnes ved stor tilblanding dels av granat og dels av straal-
sten, ved siden av kvarts osv,, vil selviolgelig kiselsyreprocenten
i ,slaggen® veere adskillig lavere, dog sjelden under 55607,
Den heie kiselsyremiengde er 1 metallurgisk henseende en meget

I Navnolig i de s 8 citerede avhandlinger no. 16 og 19; 1 det forste
findes ogsaa en rmkke analyser av foslor, svovl, mangan osv.
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stor ulempe, idet den, ved smeltning av skeidet — og ikke op-
beredet — malm paa de allerfleste steder vilde fornedige en
meget stor kalktilsats, for at faa tilstreekkelig basisk slag.

Det er saaledes ikke alene av hensyn til den lave jernpro-
cent, men ogsaa av hensyn til den heie kiselsyreprocent, at disse
malme under nutids kommercielle betingelser i sin almindelighet
er lidet skikket til direkte anvendelse som smeltemalm.

Leiestedernes megtighet naar undertiden, som navnlig
i Dunderlandsdalen, over en lengde av flere hundrede m. op
tl 50 m. og derover. (Ogsaa inden enkelte av de andre felter
moter man ganske betydelig megtighet, paa 25 m. og derover.

De fleste leiesteder har dog lavere meagtighet, paa dels noget
-under og dels noget over 10 m., og kun med enkelte partier av
meegtighet 15 eller 15—20 m.

Inden den navnte magtighet er malmen, med oftest 30—36 1/,
jern, dels ganske ren, og dels er der indleiet glimmerskifer eller
glimmer-malm-skifer med 10—15"/; jern. Hvor disse lag spiller
liten rolle, vil det veere det praktiske at la alt det ulminerte gaa
til opberedningen; ved noget sterre procent av ,graaberg® inde
1 leiestederne kan man sortere dette bort. Eksempelvis kan saa-
ledes ved et brudd (utenfor Dunderlandsdalen), hvor der er ut-
minert omkring et halvt hundrede tusen tons gods, regnes av alt
det utskudte 80 85", raamalm (opberedningsmalm) og 20—15 ),
bortplukket ,graaberg®.

Ved rationel separationsmetode vil man ved de fleste av de
her omhandlede felter kunne paaregne 1 ton slig a ea. 65/,
jern (eller 63—67 0/, jern) av omkring 3 tons raamalm, — paa
enkelte sleder noget mere, paa andre steder noget mindre.

Som jeg i tidligere arbeider, se seerlig nr. 17, 18 og 19, har
utredet, anser jeg forekomsterne av Dunderland—Salangen-typen
som oprindelige sedimenter, der ved den senere fjeldkjedefold-
ning er blevne regionalmetamarfoserede.

Ulemperne ved disse forekomster er hovedsagelig:

At de under nutids forhold i regelen ikke kan tilgode-
gjores uten elter forutgaaende separation, hvilket medforer en
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betydelig forokelse av de lopende arbeidsutgifter, og ogsaa forut-
selter kostbare anleg, og derav felgende stor amortisations-
konto.

Fordelene ved forekomsterne er paa den anden side:

At de megtigste felter tillater masseproduktion;

at malmen inden de miegligste og de middels meglige
leiesteder falder billig at bryde, nemlig pr. ton raamalm paa
enkelte steder for kun 0.60—0.80 kr., og paa andre steder for
1 kr. eller op til 1Y/,—11/5 kr.;

og videre, at malmen i regelen er forholdsvis let eller billig
at knuse.

Den 1 det efterfolgende leverte oversigt over malmarealet
(resp. malmtversnittet) og over det kvanfum raamalm, som kan
uttages ved billig drift, er for enkelte forekomster temmelig nai-
agtig, nemlig basert paa detaljert kartlzegning i stor maalestok
og derefter folgende kubicering. For andre forekomster maa man
indtil videre indskraenke sig til et skjon, stottet paa kun en del
maalinger. — Atter andre steder savnes material selv til et
approximaltivt skjen.

Enkelte av de i aviser og rapporter fremlagte beregninger
er aldeles misvisende. Eksempelvis nevnes, at et felt var av
en utenlandsk bergingenior beregnet at skulle holde 30 mill. tons
raamalm; en senere utenlandsk bergingenior fandt 5 mill. tons;
ved detaljert maaling kom jeg derefter til resultat: med sikkerhet
3, mill. tons; sandsynligvis 1 mill. tons, og under gunstige forut-
sietninger 11/, mill.

Vi omtaler forst de felter, som hittil har git anledning til
storre arbeide, nemlig Dunderlandsdalen, Salangen og Bogen 1
Ofoten.

Dunderlandsdalen.

Den forste geologiske beskrivelse som levertes av jernmalmforekom-
sterne her, var i mit arbeide _Salten og HRanen®, 1880 (no. 18): den
gang hadde man endnn ikke noget brughbart topografisk kart over dalen, og
der var nmsten ikke utfort noget avrensknings. eller mineringsarbeide ved
malmleierne: av disse grunde blev beskrivelsen temmelig ninldstendig, —
Videre henvizes til mine ovenfor citerte arbeider no. 16, 17 og 19, samt Ll
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en i Upsala, 1894 utgit forretningsbrochyre ,Minerais de fer de Dunder-
lund*, med oversigtskart over de vigtigste den gang kjendte forekomster,

Statens kontrakt (av 14de mai 1901) — som selger av grondeiendom
— med ,The Edison Ore-Milling Syndicate®, der senere overdrog sine reftig-
heter til ,Dunderland Iron Ore Co. Ld.®, findes indiat i Sk prp. nr. 1,
1901 —02, landbrugadept, hovedpost VII, kap. 3, titl. 7.

Det malmferende distrikt i selve Dunderlandsdalen streekker
sig fra omgivelserne av Vesteraali vest for Urtvand til et punkt
bensevnt Hatten ca. 4 kilom. nord for Dunderland, med avstand
mellem de to yderpunkter ca. 20 kilom. De fleste forekomster
ligger paa nordsiden av dalen; desulen har man ogsaa nogle
paa dalens sydside. — Videre har man et mindre malmforende
distrikt lengere vest paa nordsiden av Langvand og vest for
Rodvasdalen, samt enkelte spredte forekomster paa forskjellige
steder (se kart fig. 8).

Oversigtskarter, som vistnok nu er flere aar gamle, findes i
mine ovenfor citerte arbeider, nr. 19 fra 1894 og nr. 16 fra 1902,
Desuten henvises til gradavdelingskartene Svarlisen og Ranen,
som delvis er geologisk kartlagte; geologiske manuskriptkarter
av disse to blade kan erholdes gjennem den Geologiske under-
sogelse. Gradavdelingskartet Dunderlandsdalen er kun for en
mindre del geologisk kartlagt.

Til oplysning om malmlfellernes storrelse osv. begynder vi
med en tabellarisk oversigt (s. 64 og 65) over de fleste av de
storre forekomster. Denne oversigt er sammenstillet efter op-
gaver meddelt av grubeselskabet ,Dunderland Iron Ore Co¥,
paa grundlag av detaljmaalinger foretat i tiden omkring aar
1900. — Det bemerkes, at jeg til forskjellige tider har hat an-
ledning til at kontrollere i marken de for enkelte forekomster
leverte detaljer; jeg foler mig overbevist om, at opgaverne i det
hele og store er saavidt neiagtige, som det er muligl, — men
selviolgelig kan der navnlig paa grund av jorddwkning hist og
her ha indlebet visse uneiagtigheter.

De i disse to tabeller opforte tal over lengde, bredde, areal
og tons raamalm, gjelder kun de partier, som kan tages ved
dagbrudd, ned til beregnet dyb paa de forskjellige steder oftest
mellem 30 m. og 60 m., altsaa til et forholdsvis beskedent dvb.
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De her opforte 15 projekterte daghrudd gir et malmareal paa
5362000 engelske kvadratfod = 575 000 m®. Muligens burde
man seette det ekstra fattige leie I ved Strandjord ut av betragi-
ning; herved vilde arealet formindskes til 4723 000 kvadratind
= nmesten neiaglig 500 000 m*,

Foruten disse forekomster eier ,Dunderland Iron Ore Co.®
ogsan en del andre leiesteder med omtrent samme jernprocent
som de her omhandlede og samtidig med saa stor lengde og
gjennemsnitlig tykkelse, at de kan avbygges ved dagbrudd.
Hertil kommer, at der i Dunderlandsdalen ogsaa findes en del
forekomster, som tilhorer andre eiere. — I de nedenstaaende
tabeller mangler bl. a. samilige forekomster ved Dunderland
gaard og ved Almli, paa en enkelt undtagelse nwer ogsaa alle fore-
komsterne paa sydsiden av Dunderlandselven, og desuten samtlige
forekomster i Langvand—Redvasdal-distriktet. Medtages ogsaa
disse felter, kan man skjensmeessig opfere det malmareal. som
kan utvindes ved daghbrud, il ea. 700 000 m® Medtages ogsaa
smalere forekomster, dog ikke forekomster, som er under 5 m.
brede, — kommer man i sum op til med rundt tal 1 mill. m=
[ denne forbindelse anfores, at jeg i 1894 anslog samtlige fore-
komster i Dunderlandsdalen medregnet Langvand—Rodvasdalen
til ikke under 1 mill. m?: i den ovenfor citerte forretningsbro-
chyre fra 1894 kalkulerede man 1 mill. m* og ing. A. Hassel-
bom opferte i 1899 1290000 m®. De sidstnwvnte tal har dog
— i alle fald for den ferste menneskealder — kun teoretisk inter-
esse; av praklisk betydning er for tiden det skjonsmiessige ziffer,
ca. 700000 m2, over malmarealet for de partier, som kan ut-
vindes ved daghrudd.

Ved de ovenfor omhandlede projekterte dagbrudd, som er
detaljert kartlagte, kan ialt ulvindes ved daghrudd 41.2 - 43.0
=89.2 mill. tons raamalm: fratrekkes leiet 1, skulde man faa
ca. 81 mill. tons. Leegges hertil det kvantum, som man kan
faa ved de andre, endnu ikke fuldstendig kartlagte dagbrudd,
skulde man ialt komme op til 100 — eller 100 & 110 — mill.
tons raamalm, til avhygning ved dagbrudsdrift.
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Inden malmareal ca. 700000 m® for samlidig store og
nogenlunde rike leier skulde man ved dybgrubedrift for hver m.
fortsat vertikal avsynkning kunne paaregne ca. 2/, mill. tons
raamalm, — altsaa [or hver hundrede meler ca. 225 mill. tons.
Dette tal har dog for tiden ikke nogen praktisk interesse, men
anderledes kan forholdet shille sig om en eller flere menneske-
aldre.

— Til oplysning om raamalmens gjennemsnitlige jernprocent
hitsettes det resultat, som Dunderlandselskabets ingenisrer kom
til for ca. 8 aar siden, og hvilken tabel er mig officielt tilstillet
fra verkets kontor. Tabellen er forevrig ogsaa tidligere offent-
liggjort i mit arbeide no. 16, s. 19.

Antagen gjennemsnitlig jernprocent:

Vesteraali . . . . . 4050, jern H . . .389% jern
Finkaataenget, . . . #83 . [ - SO - [ S
Stensundtjern . . . . 422 . Urtfjeldmo y Fp . . . 404 -
Oetvand o o0 = oo 418 o I B cmain -
Erutmeier .« o o0 B0 i ! ISR i
Bjernehei . . . . . 410 | ! Hi: 2385
Strandjord o s=dfa o
E. .  #4.
Nevernes. . . . . .406-

Seetles det forholdsvis lille leiested Krutmeier, med 53 ¢/,
jern, og det fattige leiested I ut av betragining, skulde de van-
lige forekomster ifelge denne tabel fore 36.5—422, eller gjen-
nemsnitlig ca. 399, jern.

Erfaring har tilfulde lert mig, at det — selv om man an-
vender stor omhu — er overordentlig vanskelig at faa paalide-
lige gjennemsnitsprever av forekomsterne av Dunderland—Salan-
gen-typen kun ved nogen minering eller utmeisling. I regelen
kommer man til noget for heit resultat. — Efter min mening
gjelder dette ogsaa de sidstnmvnle tal fra Dunderlandsdalen.
Jeg stotter dette dels paa mit personlige judicium, og dels derpaa,
at leiestedet ved Urtvand, som oprindelig var opfort til gjennem-
snitlig 41.2°/, jern, ved drift i stor stil — nemlig ved finknus-
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ning av noget over 1; mill. tons raamalm — har vist sig at levere
knust raamalm med gjennemsnillig ca. 367, jern. De fleste
analyser ligger mellem 34 og 389, jern, med middel omkring
369, Dette gjelder syre-opleseligt jern (i magnetit og jern-
glans); hertil kommer en bagatel jern indgaaende i hornblende,
glimmer osy.

Istedenfor gjennemsnitlig 39", for alle de ovennevnte fore-
komster ber man vistnok kun regne med gjennemsnitlig 33—
350/, eller for enkelte leiesteder med saa meget som 36 —
Hertil kommer et eller et par mindre leiesteder med noget rigere
malm.

— Forholdet mellem magnetit og jernglans er meget vekslende.
Enkelte forekomsler ferer kun eller neesten kun magnetit, uten
jernglans; det vanlige er dog, at jernglansen er forherskende,
men at der ved siden av jernglansen ogsaa optreeder noget mag-
netit. Vistnok de fleste leier farer de to mineraler i forhold 1
magnetit til 4, 3 eller 2 jernglans, og kun ved nogle faa leie-
steder har man mindst ligesaa meget magnelit som jernglans.
Som gjennemsnit for det hele distrikt kan regnes omkring 3
eller 2.5—3 gange saa meget jernglans som magnetit. — I det
hele og store er der forholdsvis mere magnetit ved leiestederne
ved Urtvand—Vesteraali end heiere oppe i dalen, ved Dunder-
land gaard.

Selv inden et og samme leiested kan forholdet mellem de
to jernerts-mineraler veksle i de forskjellige lag. Saaledes be-
staar malmen i det hengende av Urtvand-leiestedet av magnetit
med lidet jernglans, i det liggende derimot av omvendt meget
jernglans og lidet magnetit; greensen mellem de to lag er vistnok
ikke aldeles skarp, men dog saavidt god, at den kan avswmlles
paa kart (se fig. 10). — Den del av dette leiested, som forer
magnelit med litet jernglans, og i middel med ca. 36, jern, er
saa meglig, at magnetit-raamalmen her kan avbygges ved dag-
brudd for sig alene (se kart fig. 10). Man har saaledes adgang
til for dette parti — samt for nogle andre leiesteder eller dele
av leiesteder — at benytle de for magnetit-raamalm anvendbare,
paa vaat vei arbeidende svenske magnetiske separationsmetoder.



Fig. 10. Karl over den estre del av leiestedet ved Urtvand i Dunderlandsdalen.
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Om procent av fosfor osv. se ovenlor, s. 56.

— Som allerede ovenfor omtalt, har Dunderlandsselskabet nylig
bygget jernbane (normalsporet, 27 kilom. lang og ferdig i 1904)
fra Guldsmedvik til separationsverket ved Storfoshei, og herfra
en kort sidebane av ca. 3 kilom.s lengde frem til det nelop
omialte leiested ved Urtvand. Malmen ender her mot ast (0S0O)
i en skarp bue (se fig. 10), hvilket beror derpaa, at malmen her
danner en fold med skraat-staaende foldningsakse. 1 neerheten

av ombeiningspunkte! viser malmen — og den lilgreensende
skifer — en strekning samt sekund@re foldningsakser med fald
ca. 30° mot VSV. Lige ved ombeiningen — hvor foldens to

ben stoter sammen — er malmens horisontale bredde usedvanlig
stor. Saadanne foldninger om skraat stillede foldningsakser
moter man paa adskillige steder ved jernmalmene i det nordlige
Norge, saaledes ved Madstukroken ved Neaverhaugen og i stor
stil ved den mange kilom. lange bue ved Haafjeldet 1 Ofoten
(se kart fig. 7 i mit arbeide nr. 16).

Malmen ved Urtvandet — og paa mange andre steder i
distriktet — haver sig oftest som en ganske lav og litet mar-
kert ryg over det omgivende terreeng; aarsaken hertil er, at mal-
men har sterre motstand mot denutationen end de omgivende
bergarter. Netop i folden av Urtvandsleiet. hvor malmen er tyk-
kest, haever den sig heiest tilveirs, og danner her en liten Lolle.

— Mineringen i denne forekomst begyndte saavidt 1 1904—
1905 og fortsatte til sommeren 1908. Der blev uttat:

1905 . . . . 21472 m* = 64 410 tons raamalm
1906 . . . . 64192 . = 192576 - —
1907 . . . . 53824 . = 161472 - —

1908 (til juli) . 4891 146 943 - —

Sum 188 469 m' = 565407 tons raamalm

1 m®er regnet lig 8 tons. — Brytningen fra aar 1905 blev
forelobig lagt paa lager, idet den oprindelig antoges al vere
fattigere paa jern end brytningen fra de efterfolgende aar. Senere
blev dog en del av brytningen fra 1905 sendt til separations-
verket.
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Ifalge vunden erfaring antages mineringen (med pneumatiske
bormaskiner) medregnet losning paa jernbanevogn i bruddet og
medregnet den et par kilom. lange jernbanetransport til knuse-
riets kjempevalser, at skulle koste:

Ved daglig produktion Kr. pr. ton raamalm
1 000 tons raamalm . . . . . kr 0.90
2000 - - S
a000 - — e we w e or A0)
5000 - — P 2|

Amortisation og generalutgifter er ikke medregnet. Videre
maa tages med i betragtning, at man her lofter blokke av ster-
relse op til S—10 tons med dampskuffer over i jernbanevognene,
og at disse gigantblokke gaar direkte til maskinel knusning. Man
indsparer herved ,skutskyining® eller ,stenskytning® {se s. 21),
men oker knusningsutgifterne litt.

- Man har raamalm i overfladig mengde, og raamalmen kan
leveres meget billig. Vanskeligheten ligger her som bekjendt i
godsels videre behandling.

For driften av separationsverket m. m. er anlagt en damp-
central, paa 6025 hestekreefter, ved Storforshei; desuten har
man en dampeentral paa 2750 hestekrafter ved Guldsmedvik.

Ved separationsverket ved Storforshei blev behandlet:

1906 . . . . 14928 m* = 44784 lons raamalm
1907 . . . .H38% . = 161472 - =
1908 (4l il f 48981 - == 146 943 - ==

P05 (il jub) |\ 4900 . — 13146 -

Sum 1922115 m* = 566 345 tons raamalm

Herav blev ialt producert:
84 189 tons briketter

3353 - slig
Sum 57 542 tons briketter og slig.

Kvanlum 3353 tons slig rak man ikke at faa brikettert,
for verkets stansning i juli 1908.
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Man behevede altsaa gjennemsnitlig 4.2 (eller 4.18) tons raa-
malm til 1 ton briket eller slig. 1 driftens farste tid medgik
endnu mere, men i den senere driftstid, da man hadde vundet
bedre erfaring, lidt mindre. — Metaltabet i avialdet var gjen-
nemsnitlig regnet meget stort. og man utvandt i middel kun om-
kring halvparten av raamalmens jernindhold.

Briketterne holdt gjennemsnitlig 64—65 %/, jern (og sligen
omkring 1 procent mere).

Den Edison’ske magnetiske separation (se s. 22 og 25) har —
saaledes som verket her oprindelig blev konstruert — ikke ar-
beidet tilfredsstillende. Jeg anser mig ikke berettiget til at gaa ind
paa de tekniske detaljer, men maa feeste opmerksomheten ved,
at Edison’s separation — efter verkets hittilvierende arrange-
ment — har foranlediget en ulidelig stevplage og desuten med-
fort et betydelig metaltap. — Rensningen for fosfor var ganske
tilfredsstillende; det indgaaende gods heoldt 0.12—0.32, middel
0.20 9/, fosfor, og den producerte slig omkring 0.04 ;. — FErfa-
faring har vist, at det allerfinest knuste gods holder mest fosfor,
beroende paa, at apaliten sitter i ganske smaa krystaller, som
springer los for sig. [ raamalm med 0.2°, fosfor kan foslor-
procenten i det aller fineste sigtgods stige til .55/,

Jeg anser mig ikke berettiget til at omhandle de forskjel-
lige forslag, som foreligger for omordning av separationen. Dog
skal nmvnes, at man i det ovenfor ved fig. 10 illustrerle leie-
sted ner Urtvand, hvortil brytningen hittil har veeret indskrenket,
har et meget stort forraad av magnetit-malm, forende ca. 36
jern. Man kan saaledes for dette brud anlegge magnetisk separa-
tion efter de svenske arbeidsmetoder, [. eks. efter Grendals.

Hittil har Dunderlandsselskabet alt ialt brugt kontant om-
kring 29 mill. kr. — Selskabeis utgifter i Norge 1 1906 utgjorde:
lon til funktionmrer kr. 132 456, arbeidslen kr. 668 077, til kon-
trakter for bygninger osv. kr. 63422, varer kjoht i Norge
kr. 309 084, fragt til norske skibe kr. 92191, told kr. 38 083,
assurance kr. 8074, sum kr. 1311387, — I grundeieravgift til
staten skal selskabet betale 3 ere pr. ton raamalm, dog ikke
under kr. 5000 aarhg.
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— Da malmieltet er saa betydelig, da man allerede har jern-
banen fwrdig, og da raamalmen kan leveres meget billig, er det
min tro, at driften vil bli gjenoptat, — men efter reform av sepa-
rationen. Det sandsynlige er. at man her 1 fremtiden faar en
produktion paa kanske omkring 300000 tons koncentrat (slig
eller briketter) aarlig, og holdende omkring 65" jern og ca.
0.03 eller 0,047/, fosfor.

Salangen.
(I den sendre del av Tromse amt).

Hovedforekomsten her er ved Storhaugen—Renhaugen og
separationsverk med brikettering anlegges ved Langnmssel ved
havn ved Salangfjorden (Sagfjorden). Fra malmfeltet bygges nu
en taughane (6735 m. lang; evre taugbanestation 625 m. over
havet; med en vinkelstation; storste spand paa lLidt over 400 m.,
niststorste paa 290 m.; beregnet for transportevne ikke mindre
end 100 — hundrede — tons pr. time) til separationsverket.

Ved Storhaugen—Renhaugen (med storste heide resp. 657
og 670 m. o. h.) danner malmen hovedsagelig en fladt liggende
mulde, inden et omraade av lmngde ca. 1600 m. og bredde
300 — 400 m.; paa enkelte steder er dog lagstillingen noget mere
komplicert. 1 det liggende for malmen i den flate mulde optra-
der granatglimmerskifer; og den midtre del av malmen er over-
leiet ved noget kalksten. Malmens magtighet (vinkelret paa lag-
fladerne) veksler mellem ca. 10 m. og ea. 40 m., med gjennem-
snit omkring 30 m., heri dog medregnet lidt skifer og kalksten
og nogle granitgange. Av alt det utminerte fra selve malmleie-
stedet venter man at faa ca. 859/, raamalm, rest skifer, granit-
gang og ganske fatlig malm-skifer,

Raamalmens gjennemsnillige procent er ifolge 30 analyser
anslaat til 30°/, jern (syreopleselig, altsaa jern i jernholdige sili-
kater ikke medregnet; middel av de nmvnte analyser = 30.3"/,);
efter bortplukning av det allerfattigste venler man at komme op
til 32—33 ", jern, og for enkelte partier til noget hoiere procent.
Gjennemsnitlig er der ca. 0.25°/; fosfor, ca. 0.1—0.157, svovl
og 0.1—0.5"), mangan, lokalt dog noget mere mangan. — Mal-
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men forer paa de allerfleste steder overveiende meget magnetit
mot forholdsvis lidet jernglans; i regelen er tilblandingen av
jernglans saa liten, at den praktisk lalt nesten kan smites ut
av betragtning.

Man venter, at 1 ton slig. a ea. 65", jern, skal krave gjen-
nemsnitlig 3 lons raamalm, for enkelte partier av leiestedet dog
kun ca. 2%/, tons. Jernglansen vil ved den magnetiske separalion
nesten 1 sin helhet gaa tabt.

Storhaug-Renhaug-mulden indeholder efter kubicering, paa
grundlag av en riekke avgrefininger og synkdrilter samt talrige
diamantboringer, ca. 9 mill. m® malmleiested (iberegnet lidl
skifer) = 7—8 mill. m.? raamalm = ca. 25 mill. lons raamalm,
svarende lil omkring 7—8 mill. tons slig a ca. 659/, jern. Dette
kvantum kan tages ved daghrudd.

Separationsverket, efter Grondals system, opfores for aarlig
behandling av ca. 600000 tons raamalm = ca. 200000 tons
slig. Verket bygges i avdelinger. Forelobig opsasttes 4 kugle-
meller, 4 rormeller og 16 separatorer, med hvilket maskiner:
man antar at kunne producere 60 000—80 000 tons slig aarlig.
Naar man har vundet detaljert erfaring, navolig om forholdet
mellem de forskjellige deles indbyrdes avvirkningsevne, skal resten
utbygges. Det forste aggregat skal veere ferdig til at setles i
gang ut paa hesten 1909; der skal saaledes ikke gaa lang tid
hen, for man faar produktion herlfra. — Der anlegges kraftstation
med dampturbiner, forelobig paa 3000 hestekrefter. Der skal
forelabig bygges 2 Grendal’ske briketovne (dobbeltovne). Det
hele anleg sker for regning av et lysk selskab (to schlesiske
jernverker 1 forening, se s. 16).

Umiddelbart ved Storhaugen optrieder en mindre forekomst,
Leibivaama, som er litet undersokt, men som paa grund av den
heldige beliggenhet antagelig vil bli avbygget i sammenhang
med Storhaugen.

Et par kilom. fra Storhaugen ligger Generalhaugen (med
Obersthaugen, Nikolaihaugen osv.), ca. 300 m. o. h. og i ret
linje ca. 4 kilom. fra fjorden. Der optraeder her, inden en lengde
av ca. 1.5 kilom., flere, nemlig mindst 3—5 og ganske neer hin-
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anden beliggende leiesteder av skifrig malm, karakterisert ved
magnelit — praktisk talt uten jernglans — og granat, kvarts,
hornblende, glimmer osv.; som ellers 1 regelen ved den granat-
rig¢ malmskifer er malmens manganmengde forholdsvis slor,
nemlig paa flere procent (se s. 57).

Malmens gjennemsnitlige jernprocent antages her at utgjore
ca. 32—33°,. Faldet er 20—25° nordlig (7: ind under fjeldet).
Megtigheten gaar lokalt op til 10—15 m., men er paa de fleste
steder under 10 m., i regelen kun nogle faa m. med sammen-
hengende malm, Malmtversnittet vinkelret paa feltet er, naar
ogsaa nogenlunde smale dele av leiestedet medtages, beregnet
til 30000 m% 1 daghrudd kan man, naar ogsaa noget ,over-
heng* (2: overhmngende berg i leiestedernes tag) utmineres,
skjensmassig faa el par mill. tons raamalm. — Feltet er at be-
tragte som el fremtidig reservefelt for Storhangen—RHenhaugen.

Lidt leengere fra fjorden ligger Laukostjokka (Luokkastjokka)
eller Grenli, ca. 9—10 kilom. fra fjorden, i heide ca. 600—800
m. over havet og eca. 3—4% kilom. nord for Storhaugen. Om
disse felter, som jeg ikke kjender personlig, og som kun er
meget tidet undersegt, er mig meddelt, at malmen, med 307/,
jern, kan falges i flere kilom.s leengde, vistnok fordelt paa flere
nivaaer, og at meaghigheten lokalt gaar op til ca. 20 m. Ved
billig drift antages her at kunne uttages mindst 4 mill. t. raa-
malm. — Det samlede malmtversnit for disse forekomster og
for Generalhaugen smttes efter et rent forelsbig og temmelig
usikkert skjen til 100000 m=

Bogen i Ofoten.

Ved Bergvik, Kleven, yire og indre Lenvik, Lenvikmarken,
Strand osv. n@r bunden av Bogenbugten paa nordsiden av Ofot-
fjorden optreeder en hel mengde malmleiesteder, de fleste med
faldvinkel paa 35—50°, ved Strand dog med meget flatere fald,
paa kun 5—10°. — Like ved fjorden har et svensk selskab,
aktiebolaget ,Ofotens malmfalt, for et par aar siden bygget et
separationsverk, efter Fradings separationssystem; sommeren
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1908 var her installert: 1 stenbygger (Blakes), sigt, 1 sten-
konuser (Gates), 1 kuglemalle (Smidth, kominor®), 6 Fredings
forseparatorer, 1 spidskasse med sigt, 1 rermelle og 6 Frodings
slutseparatorer; desuten en sugegasmaskine paa 167 hestekrafter.
Anlegget var ikke komplet, hvilket var en av de medvirkende
aarsager lil, at det forelabig indstilledes i aug. 1908. I den
stand, anlegget hadde, kunde det behandle 10—12 tons indgaa-
ende gods pr. time = 200—230 tons pr. degn; ved at indswtte
en enkelt kuglemelle hl, skulde produktionsevnen kunne ekes
til 16—18 tons indgaaende gods pr. time.

Man har hiltil tat raamalmen ved haandboring (og ikke
maskinboring) hovedsagelig fra et dagbrudd ved Bergviknms
eller Skrubhaugen, som ved jernbanespor (for hestekjorsel) av
ca. 1 kilom.s lengde er forbundet med separationsverket. —
Malmen i dette brudd gaar lokalt op til meegtighet ca. 40 m. eller
horisontal bredde ca. 50 m., heri dog medregnet noget skifer.
Ved dagbruddsdrift har man her faat ca. 829/, raamalm og ca.
189/, skifer. — Inkl. sortering, ilastning i vogne ved bruddet
og transport fra bruddet il separationsverkel, hvilke tre poster
tilsammen utgjer 35—40 ore pr. ton raamalm, har raamalmen
levert ved opberedningsverket kostet kr. 1.40—1.50 pr. ton, i en
maaned kun kr. 1.36; selve mineringen kan efter dette ved haand-
boring swettes til omkring 1 kr. eller hoist kr. 1.10—1.20 pr. ton
raamalm. — Denne holder 1 dette brudd gjennemsnithig 30—31 1/,
jern (syreoplaselig), det allermeste indgaaende 1 magnetit, noget
dog ogsaa i jernglans, hvilken sidste for en stor del gaar tabt
ved separationen. — 100 tons raamalm fra dette brudd har gjen-
nemsnitlig pr. maaned git 32.5—335, 1 middel 33 lons slig (be-
regnet som tor slig); og 4 skibslaster slig holdt (elter torring)
resp. 64.04, 63.82, 66.22 og 63.50 " jern samt 0.040, 0.036, 0.035
og 0029 fosfor. — Ved enkelte av de andre leiesteder. f. eks.
ved Nordkap, hvor der praktisk talt kun foreligger magnetit
uten eller blot med ganske lidet jernglans, synes jernprocenten
at veere lidt heiere; i alle fald fra enkelte brudd kan temmelig
sikkert paaregnes noget under 3 tons raamalm pr. ton shg.
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Ifelge en skitseret — og paa grund av overdekningen ikke
i enkeltheterne neiagtig — beregning ulgjer malmtversnittet
{lodret paa faldet) ved 14 leiesteder (tilherende det ovennmvnle
selskab samt tildels ogsaa andre) paa estsiden av Strand-
vandet i sum 120000 m* ved samlet lmngde ca. 6.7 kilom.,
og felgelig med midlere meeglighet ca. 19 m. Og ved Strand
er malmtversnittet av de fladt faldende leiesteder anslaat til
13000 m? 1 samlet lengde av 2050 m., allzaa ved midlere
megtighet kun 6—7 m. lalt skulde man saaledes her ha et
malmtversnit paa ca. 133000 m® — Da en del herav gjelder
dels smale og dels jernfattige, eller i hvert fald magnetitfattige
partier av leiestedet, reducerer vi det skitserte overslag il

100 000 m2 — For hver m® leiested regnes 2.7 tons raamalm.
Pr. m. avsmnkning efter faldet skulde man altsaa faa ca. 270 000
tons raamalm = ca. 90000 tons slig, 4 ca. 649, jern. Man kan

forutseette, at der ved aaben skjmring (dagbrudd) kan avbygges
gjennemsnitlig 25 m. regnet efter faldet, hvilket vil svare til ca.
6/, mill. tons raamalm = ca. 21/, mill. tons slig. Et tilsvarende
kvantum vil kunne utltages ved grubedrift, efter pillar- eller
bergfieste-system og med stollfordring, til forholdsvis lidet dyb.
Man kan saaledes regne, at der her kan produceres for forholds-
vis lav brytningsutgift 10 & 15 mill. tons raamalm, svarende il
ca. 3y & 5 mill. tons slig. — Ved drift til sterre dvb vilde man
kunne faa det dobbelte eller flerdobbelte kvantum, men med
stigende brytningsutgitt,

Av det nmvnte raamalmkvantum ligger ea, 600/, i avstand
heist 1%/, kilom. fra det allerede byggede anrikningsverk, like
ved havn. _

— Vi skal herefter ganske kort omhandle de hittil bedst
kjendte av de andre til Dunderland—Salangen-typen herende
forekomster, idet vi begynder i syd og gaar nordover.

FHiteraadalen i Vefsen (se kartblad Velfjorden). Beliggenhet
i den nord—sydlig strygende Eiteraadal, i tre parallelle zoner:
den, ene langs dalens estside oftest i heide 50—100 m. over
dalbunden: den anden midt i dalen; og den tredje paa dalens
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vestside, oftest i heide 50—100 m. over dalbunden. Awvstanden
fra feltets nordende til Mosjeen ved Velsenfjordens bund er ca.
25 kilom.

Selv har jeg ikke besogt denne forekomst, og de oplysninger
jeg har faaet indhentet om den, er noksaa sparsomme. — Fel-
tets hele lengde opgives til omkring 10 kilom., dog ikke med
sammenh®ngende malm, Betragtes kun de parlier, som er =aa
meghige, al de kan avbygges ved dagbrudd eller paa anden
billig vis, skal malmarealet efter enkelte opgaver kunne anslaaes
til ea. 50000 m?; medregnes ogsaa smalere malrn[mrlier_. skal
man komme op i et malinareal paa noget over 200 000 m?

Faldet er gjennemsnitlig 60—70° vestligt.

Malmen ferer overveiende magnetit, og kun hist og her
noget jernglans; den er hovedsagelig opblandet med hornblende,
granat, epidot og relativt lidet kvarts. Apatitmangden eller fos-
forprocenten antages at veere hdt sterre end i1 regelen ellers ved
forekomsterne av Dunderland —Salangen-typen. — I mineralogisk
henseende synes feltet, ifelge de indhentede oplysninger, til en
vis grad at ligne forekomsten i Dolstadaasen neer Mosjoen,
Feltet er forst fundet for et par aar siden. Jernprocenten antages
at veere den vanlige, kanske n@rmest Lidt over 30"/,

| Dolstadaasen og Hpgaasen ner Mosjeen i Vefsen fore-
findes en lang og bred skiferzone, som ferer malm, nemlig 1
Dolstadaasen magnetitmalm med straalsten, granat, epidot, kvarts
osv. Denne slags malm (se s 57) optreeder i tynde striber,
vekslende med gron skifer uten malm. Ved forsagsarbeide i
begyndelsen av 1890-aarene viste det sig, al man pr. m* av
leiestedet fik utskeidet kun mellem 0.5 og 1.25 ton saakaldet
primamalm, med 50 eller lidt over 507, jern {og 1 middel ca. 057,
fosfor. se s. 56); desuten faldt der en hel del sekundamalm. Fore-
komsten maaite i tilfelde nyltiggjores ved grov-knusning med
efterfolgende magnetisk separation. — [ sirekels fortseettelse en
eller et par kilom, SS0 for Dolstadaasen findes i Hogaasen
nogle lag av den vanlige nordlandske type, med hovedsagelig jern-
glans (se de ovenfor citerte arbeider, nr, 19, s. 47 og nr. 16, =. 14).



Al

Noget lengere mot osh, i del saakaldte ,Markenfeltet®, ca.
5 kilom. est for Mosjeen, findes jernmalmleier, hvis areal opgives
til ea. 11000 m2 Malmen opgives at holde over 307, paa
enkelte steder mindst 40 9/,

Ved Almdalsseteren, nasten 20 kilom. ret ost for Mosjoen,
er nylig paavist jernmalmskifer av den vanlige type, nemlig i
et nord—syd-sirykende lag S50 for sateren.

Ved Fuglestrand—Skravlaa paa vestsiden av Elsfjorden i
Hemnes (Serranen) oplrieder en oftest 200—300 m., indtil 400
a 500 m. bred zone av hornblende- og epidotskifer, som er fulgt
1 en lengde av ca. 5 kilom., og som paa talrige steder forer
indspreengt litt jernerts, dels jernglans og dels magnetit; des-
uten meter man nogle separate malmlag, men smale og fathige.
Forekomsten har til en vis grad likhet med Dolstadaasens. Der
blev her utfort et ganske omfaltende forsegsarbeide fra hesten
1894 il sommeren 1895; man salle sig som program at haand-
skeide malm med mindst 459, jern: man fik endel saadan malm,
men denne faldt altfor kostbar i produktionsutgift. — Den malm-
forende zone er her i yderlig sterk grad gjennemsat av tildels
meget meaghge granitgange, endog av smaa granitfelter; over
visse strog er der nasten ligesaa meget granit som skiferbergart.

Ifalge undersekelser i de senere aar fortsstter det ovenfor
naevnte malmdrag i retning mot SV, fra partiet vest for Nok-
tjern bl Thebordet, Lillefjeldet og ned til Sortbmkken, vest for
Drevandel. Avstanden fra sidstnmvnote sted til Svinaaen neer
Fuglestrand er ea, 14 km.

Ved Seljeli og Haegli med omgivelser paa ostsiden av Els-
fjorden findes et felt av den vanlige type, opblandet hovedsagelig
med kvarls; paa enkelle steder foreligger her typisk jernglimmer-
skifer, lignende den malmskifer, som er karakteristisk for mange
av Dunderlandslorekomsterne. Opgave over storrelsen av feltet
ved Seljeli med omgivelser mangler — kun, at jernglimmer-
skiferen etsteds er maalt til meegtighet 17 m. (Se de ovenfor
citerte arbeider nr. 22, 5. 173, or. 16. s. 14: videre en brochyre
av H. T. Newbigin ,On Silicious Iron-Ores of Northern Nor-
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way*; i North of England Inst. of Mining and Mechanical Engi-
neers, 2nd April 1898).

[ de senere aar har man ogsaa paavist jernmalm — dels
magnelit og dels jernglans — med det vanlige jernindhold (om-
kring 30 9,) i flere drag nogle kilom. sendenfor Elsfjorden;
nemlig: Vest for dalen, i en zone av omkring 1 kilom.s lengde,
fra vest for gaarden Davemoen og herfra i retning mol SV.
Desuten pan dalens ostside, est for gaardene Kobhaugen og
Stormoen og herfra sydover henimot Osen ved Luktvandet, ialt
i en lengde av omkring 3 kilom.

I den nordre del av Dgnnesp (ved Ranenfjordens munding)
findes flere forekomster, nemlig ved Seravaagen og Riseen—
Rolvaag, alle optreedende paa  strandfladen® kun nogle faa m.
over havets vandstand. Magligheten maaltes pan forskjellige
steder til mellem 3 og 6 m. De fleste av forekomslerne synes
at veere fattige, med omkring 30", jern. Noget heiere jernpro-
cent motes paa Riseen, hvor malmen hovedsagelig er grovkornig
magnetit, opblandet med kvarts, granat, epidot osv. Ved heseg
paa stedet (1900) anslog jeg leiestedels gjennemsnitlige gehalt
uten skeidning til ca. 40 %,; maeglighelen paa det sted, hvor der
var minert, maaltes til 3 a 4 m., og med bergkompas fulgtes
malmen i en lengde av lidt over 150 m. Som tallene utviser,
handles der her kun om smaa forekomster (se avhandling nr. 16,
s. 14). — Paa andre steder paa serne langt ute 1 skjergaarden
i Sendre Helgeland har jeg paa mine geologiske reiser paavist
den geologiske horisont, hvor de her omhandlede malme herer
hjemme, men kun med yderst tynde malmstriper; alle de ,malm-
lag“, som jeg fandl, var saa tynde, at der ikke kunde vare tale
om drift.

Ved gaarden Forsland paa Tome (neer Ranenfjordens mun-
ding) optreeder der to ner ved hinanden beliggende malmlag,
det nedre ved gruben (hoide ca. 90 m. o. h. og avstand il fjor-
den ca. 1y kilom.) av magtighet ca. b m., og det ovre av mindre
meegtighet; fald 20° mot vest (ind under fjeldet). Der blev her
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arbeidet en del fra nov. 1894 til juli 1895. — Malmleiet ved
gruben ferer jernglans med lidet magnetit, desuten kvarts, epidot
osv. (se 5. b7, 58); den midlere jernprocent uten skeidning er an-
slaat til noget under 40°),. Forekomsten er fulgt i flere hun-
drede m.s lengde (se nr. 20, s. 173 og nor. 16, 5. 14).

I Beieren kjendes nogle jernmalmforekomster ved ines,
Breivik og Arstad. Nylig er ogsaa paavist nogle forekomster
ved Eggesvik | Beieren og ved Urskar og Selvik i Bodin mellem
Beieren- og Saltfjorden.

Neeverhaugen 1 Skjerslad, Salten.

Der henvises til avh, nr. 21, 22 og til or. 18, s 18—26 med tilleg
eller resumé i nr. 19, s 42 og nr. 16, 5. 16. — Prof. 4. W. Stelzner, Das
Eisenerzfeld von Naeverhaugen, Berlin 1891. — Berging. Kr. Huldf, beskri-
velse i det svenske Teknisk tidsskrift, 1901, nr. 12. — Forretningsbrochyre,
Cim Nmverhangens jernmalmfelt, Norekjoping 159G,

Ved Neverhaugen med Hummelvand, Halsvand, Halshaugen
osv. optrder et malmdrag av ca. 8 kilom.s lengde. — Malmen
er en vanlig .randig torrsten® — forende jernglans med for-
holdsvis lidet magnetit, videre kvarts med lidt hornblende, epidot,
kalkspat — av kornig struktur, og ikke finskjellet som hos jern-
glimmerskiferen, der er karakteristisk for saa mange forekomster
i Dunderlandsdalen og andetsteds i Nordlands og Tromse amter.
— Malmtykkelsen er paa enkelte steder ganske lav, paa 0.5—1.5m,
men svulmer paa andre steder op til 10 m. eller lidt derover. —
Det meghigste og vigtigste parti findes ved Madstukrogen, hvor
malmen oppe i dagen oplreeder i en bue, omtrent som ved Urt-
vand i Dunderlandsdalen (se fig. 10). Malmens horizontale bredde
ved Madstukrogen maaltes 1 dagen paa enkelte steder til 15 m., paa
andre kun 8—10 m.; faldet er ca. 60—70°; mmgtigheten altsaa
omkring 3/, av de opferte tal. — Malmarealet ner ved Madstu-
krogen er anslaat til ca. 6 700 m*; medregnes ogsaa de andre fore-
komster, er det hele malmareal kalkylert til ca. 12500 m.? —
Madstukrogen ligger i en aasrvg, som haver sig ca. 150 m, over
det omgivende, lave terreeng; avslanden lil havn utgjer ca. 11.5

kilom. Der er ved Madstukrogen anlagt en stoll (ikke grundstoll),
Norges geol. Unders, Ko, 51. 6
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hvorfra er foretat adskillig opfaringsarbeide. — Ned til nivaaet
av Grenlivand, hvor der er adgang til at gaa ind med en grund-
stoll, er kvantum raamalm beregnet til ca. 3!/ mill. tons; og
raamalmens gjennemsnitlige jernprocent kan skjonsmeassig setles
til samme heide som ved Urlvand i Dunderlandsdalen, altsaa
til ca. 36°,; om fosforprocent osv. se s. 56. — Ifelge erfa-
ring ved et lidet prove-opberedningsverk ner Madstukrogen er
malmen herfra temmelig let eller billig at knuse; og jernglans-
malmen her er gjennemsnitlig regnet noget mere grovkornig end
i Dunderlandsdalen, hvilket vil viere en fordel ved opbered-

ningen.

Ofoten. Om forekomsterne paa begge sider av den ytre og
midire del av Ofoten henvises til en forelabig beskrivelse 1 mit
ovenfor citerte arbeide nr. 16 fra 1902, hvor der =z 32 er medtat
et geologisk oversiglskarl.

Paa nordsiden av Ofotfjorden ligger det allerede ovenfor
omhandlede felt ved Bogen (se s. 75—77) samt en rakke andre,
dog saavidt hittil vites kun mindre forekomster, bl. a. 1 et drag
Sommervik til Osmark, ved Segelnas (Vaggen) og i den indre
del av Harjangen. Ved Osmark optrader en sterkt manganrik
malm, med helt op til 10—119/; mangan (se avh. or. 16, s. 15
og en avh. av K. Steren, ,Manganholdig magnetit fra Osmark
neer Liland i Ofoten®, i Nyt Mag. . Naturv., b. 41, 1903).

[ Haafjeldet med omgivelser paa sydsiden av Ofotfjorden.
mellem Ballangen og Tjeldebotten, danner lagene en stor bue.
hvorom henvises til det netop omlalte geologiske oversigtskart 1
avh. nr. 16. Fra Hestvik—Nordgaard ved Ofotfjorden stryker
lagene (kalksten, glimmerskifer med jernmalmskifer) i en lengde
av ca. 8 kilom. mot V 30° 5; saa dreier stroget ner det egenl-
lige Haafjeldfelt om Hl VSV, V, VNV, NV, N oz NNO, og
fortsmtter derefter temmelig regelmessig mot N 307 O 1 en
lengde av 6—7 kilom. frem til Ofotfjorden ved Aspemocen og
Pundsviknesset. [ den forst omtalte gren er faldet ca. 70° mot
N 30° V, og i den sidst omtalte gren ca. 45—60° mot 0° 307 5;
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i buen selv er faldet temmelig fladt, i den midtre del kun ca.
10—20° mot NO. Lagene danner her en stor mulde, med fold-
ningsakse stupende temmelig sleilt mot NO (kfr. s. 70).

Den geologiske horisont, paa hvilken malmleierne her herer
hjemme, har en betydelig lengde; forst ca. 8 kilom. fra Hestvik

-Nordgaard ved Ofotfjorden til selve Haafjeldfeltet, derefter et
par kilom. ved dette felt, og tilslul 6—7 kilom. frem ti] Pundsvik-
nesset ved Ofotfjorden. Paa de fleste steder inden den malm-
farende geologiske horisont er dog malmen yderst sparsom, og
den her gjengivne oversigl over lagstillingen har hovedsakelig
geologisk interesse.

Malmleierne i den farst omtalte gren er nzr Olothorden ved
Hestvik ganske smale og meget urene.

Noget renere og tykkere blir malmleierne omkring 1 kilom.
fra fjorden, hvor man kan felge mindst to malmparalleller, som
er adskilt fra hinanden ved skifer av ofte kun et par m.s tyk-
kelse. Hver enkelt av de lo paralleller utviser jevnlig mmgtighet
paa 5—6 m. eller noget derover, og de kan felges i mindst et
par kilom.s lengde.

[ selve buen ved Haafjeld (i en hoide av omkring 450 m.
0. h.) optreeder flere, leilighetsvis op til 5 flattliggende malmleier,
som er adskilt Ira hinanden ved skifer eller kalksten av nogle
faa m.s tykkelse; hvert enkelt av leierne naar memgtighet, maalt
vinkelret mot faldet, op til 5—6 m. og derover. Da [aldet her
er saa flatt, blir malmens horisontale bredde adskillig storre.

I grenen fra Haaljeldbuen til Pundsvik meter man igjen
flere malmleier, av meegtighet op til 5—6 m. eller noget derover.

Malmen er en blanding av magnetit og jernglans, — snart
med overveiende magnetit, og snart med overveiende jernglans.
— Haamalmen antages at holde omkring 35 eller kanske tildels
35—40 Y/, jern, desuten jevnlig noget mangan. Eksempelvis
n@evnes en gjennemsnitsanalyse av raamalm med 39.06°) jern
og 447 mangan (Mn); andre analyser viser 1—2.3°), mangan.
Fosforprocenten er den vanlige, nemlig 0.2—0.3 9, P. Den
manganrike malm er ofte for en vmesentlig del opblandet med
granat (se s. 57).
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Paa flere steder kan her uttages ganske store kvantiteter
ved dagbrudd og navnlig ved egentlig grubedrilt, over stollnivaa,
men kun i litet dype gruber. — Der foreligger for dette felt ikke
nogen neiagtig beregning over malmareal eller malmtversnit.

Sjaafjeldet og Melkedalen 1 Ballangen, Ofoten, paa syd-
siden av Ofotfjorden. Avstanden fra bunden av Ballangsbugten
til det centrale parti av Sjaafjeldfeliet er ca. 8 kilom. og fra
Forsaa ved Edfjorden til det centrale parti av Melkedalsfeltet
ca. 6 kilom. — I de avdmkkede partier er konstatert malmtver-
snit (lodret faldet, som utgjer ca. 45°), 1 Sjaafjeldet ca. 23 000 m*
i en lengde av 3100 m. og i Melkedalen ca. 12000 m* i en
leengde av 1000 m.; sum altsaa ca. 35000 m? Hertil kommer
for de hittil ikke avdekkede partier et med noget mindre neiagtig-
het heregnet tilleg, for Sjaafjeldet av ca. 27 800 m* og for Melke-
dalen av ca. 24000 m2, tilsammen 51 700 m2, Sum altsaa for
det hele felt ca. 86 800 m®.

Malmen er magnetit, saavitt hittil kjendl uten ledsagelse av
jernglans. Den midlere jernprocent synes al veere 30—31 %o, —
Fosforprocenten er hwoiere end ellers; en reekke analyser viser
0.9—14",, med middel omkring 17", fosfor. Svovlprocenten
er omkring 0.1°%;; manganprocenten 0.15—- 029, Mn; htanpro-
centen 0.06 og 0.11 9/, TiO, (lislge opgave av berging. E. Stolfz).

I Fagernmsfjeldet inden Narvik bys grenser optreder nogle
jernmalmleier av den vanlige nordlandske type. Feltet straekker
sig mellem gaarden Kleiva ved Narvikbugten og Sletvikstrand
ved Rombakfjorden, i en lengde av et par kilom. [elge op-
givende skal malmen fore magnetit, uten jernglans; jernprocenten
opgives al veere den vanlige, nemlig omkring 30 %/

I Gratangen og i Lavangen — i den sydligste del av
Tromse amt, henimot greensen mot Ofoten 1 Nordlands amt —
er jernmalmleier paavist paa flere steder. De her indtil somme-
ren 1908 fundne leier skal ifolge mundtlig indhentede oplysninger
veere forholdsvis litet masgtige.

Salangen-feltet er omtalt ovenfor (s. 73--75).
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Paa Rollgen i Ibbestad opireeder malmleier av den vanlige
type paa flere neer hinanden beliggende nivaaer; de vigtigste
forekomster opgives at ligge i Skriverfjeldet, i avstand 2—3
kilom. fra havn ner Ibbestad kirke. Faldet er flatt, ofte kun
5°, sjeldnere op til 20°, — Ifelge meddelelse fra berging. W. v.
Post er her blotlagt omkring 5.6 mill. tons raamalm, hvorav
2.8 mill. tons med magnetit og likesaa meget med jernglans.
Jernprocenten veksler mellem 25.5 og 33.3 %/, Middeltallet ved
de sterre forekomster er omkring 32 %/, jern, dertil 0.122—0.2529,
fosfor og 0.005—0.132 7/, svovl. — Anrikningsforsek efter Gron-
dals metode har git golt resullat; 5 prever med indgaaende
gods 31.3—33.2 9/, jern, (,L226—0.252 v/, fosfor og 0.011—0.1329/,
svovl leverle saaledes ved knusning i kuglekveern (il Ys mm.
og derunder) 68.5—70.8 9/, jern, 0.015—0.026 ©/, fosfor og litel
svovl. Til 1 ten slig antages at skulle medgaa 2.7 tons ind-
gaaende gods eller 3 tons brutt berg.

Paa Andorge, likeledes 1 Ibbestad prastegjeeld, er kjendt
nogle smale malmleier av den vanlige type. med meglighet
5—6 m., og heit tilfjelds. Efter moltagne oplysninger er de
hittil kjendte forekomster temmelig smaa.

Ogsaa paa Dyre, | Trane prestegjeld, findes en del malm-
leier, som opgives at vare temmelig smale.

Sorreisenfeltel, 1 Serreisen anneks med llstetende del av
Trane hovedsogn, nar Reisenfjorden og Solbergfjorden. Malmen
forer magnetit, paa de fleste steder uten eller blot med ganske
ubetydelig jernglans: kun ved nogle faa forekomster foreligger
der mere rikelig jernglans. Faldet er i regelen temmelig flatt,
oftest paa 30—45°. — Der er her en rekke forekomsier:

Kjerringen; magpetit uten hithl paavist jernglans: fald 35°%
beliggenhet ganske nar Reisenfjorden, i heide Ira ner stranden
til 135 m. o. h.; lengde 600 m. og meegtighet op til 30 m. —
Storhaugen; magnetit uten hittil paavist jernglans; fald 20—40°;
avstand 3—31, kilom. fra fjorden; heide 350—450 m. o. h.;
leengde 1000 m. og megtighet op til 30 m. — Espenes; mag-
netit, dog jernglans fundet paa et sted; fald 20—40°; lengden
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opgives til 6000 m., med midlere megtighet ca. 20 m. — Bjorke-
vikfloiet—Svartebergene; magnetit; steilere fald end ved de oven-
n@vnte forekomster; avstand ca. 6 kilom. fra fjorden; heide
400—700 m. o. h.; le=ngde ca. 2000 m. — Rengjerhaugen;
magnetit i veksel med noget jernglans; fald 30°; hittil litet
undersekt; ca. 4 kilom. fra fjorden. — Lahaugen; magnetit;
temmelig flatt fald; hittil litet undersegt; ca. 3V, kilom. fra
fjorden. — Desuten er der flere andre, hittil lidet undersekte
- forekomster,

Malmtversnittet (lodret faldet) av 16 forskjellige leiesteder
er maalt til 245 000 m%, med en samlet lmngde av 10400 m.
og felgelig med en gjennemsnitlig mesgtighet av ea. 23 m. —
Ved denne beregning er leiesteder med maegltighet under 10 m.
ikke tat med i1 betragining.

Det utminerte av leiestederne antages gjennemsnitlig at holde
309/, jern, men kan ved sorlering bringes op til litt heiere pro-
cent. Dels av denne grund og dels, fordi der paa de fleste
steder her ikke foreligger noget jernglans, antages det, at 1 ton
slig her gjennemsnillig ikke skal behave fuldt saa meget som 3
tons raamalm. — Del opgives, at brytningsutgiften ved de sterre
fremtidige brudd her vil stille sig seerlig lav. Der er inden dette
felt, som jeg ikke har besegt, i de senere aar foretat ganske be-
tydelige undersegelsesarbeider, Ovenstaaende er utdrag av en
forretningsbrochyre, med beretning navnlig av berging. 4. Silje-
strom. — lfelge senere mottagen meddelelse er sommeren 1909
ved Bjorga, kun et par hundrede m. fra fjorden, en tidligere
litet paaagtet forekomst blit nermere undersekt. Leiet her har
betydelig utstrkning og meagtighet op til 30 m. Baade her og
1 Storhaugen opgives den gjennemsnitlige jernprocent at vare
noget heiere end ovenfor anfert.

I Tromsgsundel prastegjeld, i fjeldryggen mellem Tromse-
sundet og Ramljorden, er i de allersidste aar fundet en del
malmleier, de fleste omkring Mellendalsakselen i heide mellem
450 og 650 m. o. h., og i ret linje 3—5 kilom. fra nmrmeste fjord.
Desuten er der enkelte forekomster noget niermere fjordene, i
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vest Tromsesundet og i est Ramfjorden. — Der er her flere
forekomster med megtighed, regnet vinkelret paa lagflaterne,
paa 10—15 m. og op til 15—20 m. Faldet er i regelen tem-
melig flatt, oftest kun mellem 20 og 40°. I alle fald enkelte av
forekomsterne her kan folges i en leengde av 11,—2 kilom.: de
fleste er dog betydelig kortere. — Ved dagbruddsdrift og billig
grubedrift til ganske litet dyp kan man her efter en rent fore-
lobig kalkyle, — som ikke er stoltet til detaljert kartleegning —
utta mindst et par mill. m* raamalm, hvis gjennemsmitlige jern-
procent forelohig blev anslaat til ea. 35/, jern.

Ved avgroftninger osv. samt detaljeret kartlegning efter mit
besok paa stedet sommeren 1908 skal man ifelge mottagen med-
delelse ha paavist et ganske betydelig malmareal, og dette felt
maa regnes blandt de storre av de til den her omhandlede type
herende forekomster. — Tolv gjennemsnitsprover fra feltet viser
i middel 35 9, jern; og to praver 0.195 og 0.308 ", fosfor. —
Leierne her forer saavitt hittil vites kun magnetit og ikke jern-
glans, hvad er av betydning for opberedningen. Ved magnetiske
separationsforsek paa vaat vei er godigjort, at malmen let lar
sig opberede.

Nogle faa kilom. lengere mot syd, mellem Sandviken og
Hundberget ner Ramfjordnes ved indlapet til Ramfjorden [ra
Tromsesundet, er i den allersidste tid fundet endel jernmalmfore-
komster; disse har antagelig samme karakter som de htt len-
gere mord paa halveen beliggende, omkring Mollendalsakselen.

Lofoten og Vesteraalen
med tilgrensende  distrikter,

Lofoten og Vesteraalen er hovedsagelig bygget av:
a) grundfjeldsbergarter, navnlig presset granit, og
b) yngre eruptiver, som tilsammen danner en .petrografisk
provins“, med en utallighet av forskjellige bergarter, nemlig mon-
zonit (en slags augitsyenit), banatit, granit, gabbro (i mange
forskjellige varieteter), labradorsten, peridotit, osv. osv.
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I de senere aar er Lofoten—Vesleraalen delvis blit geologisk
kartlagt 1 maalestok 1:100000; arbeidet hermed er dog endnu
ikke avslultet, og det vil fremdeles krieve adskillig tid. navnlig
fordi det yngre eruptivielt lildels er opstykket i en utallighet av
smaalelter, med vekslende bergarter.

I en rekke bergarter — saavel i grundfjeldets pressede
granit som i flere av de yngre eruptiver — er her i de zenere
aar fundet en hel del jernmalmforekomster, og hver enkelt malm-
farende bergart karakteriseres ved en bestemt type — eller be-
stemte typer — av jernmalm, av vekslende karakter. Navnlig
er her reprmsenteret de i indledningen (s. 3—4) korteliz omhand-
lede grupper I, II, III og VI, hvilken sidste igjen falder i flere
underavdelinger.

Forekomster av titanfri eller nesten titanfri jernmalm,

A. Med haandskeide-malm, holdende omkring
3005 jern.

L. 1 presset gramt (gruppe II).

Ved Smorten—Jorendal—Jendal paa begge sider av Sund-
klakstremmen — Smorten paa Vestvaage og de to andre paa
Gimse — optreeder inden et drag av ea. 5 kilom.s lengde og
2—3 kilom.s bredde en mengde temmelig smaa og uregelmas-
sige malmpartier, i sterkt presset granit, med enkelte skifrike,
hornblenderike og mere basiske led. Man kan regne mindst 10
middels store enkeltforekomster og en utallighet av smaafore-
komster; men selv de middels store forekomster er sjelden mere
end 30—40 m. lange, og kun nogle faa m. brede. Litt drift be-
gyndte her 1 1903 og fortsatte til sommeren 1908, da arbeidel
stansedes. lalt blev i denne tid uttat omkring 28000 tons
jernmalm, nemlig magnelitmalm med hovedsakelig 55 til 60,
jern, 0.03—0.05 %y fosfor, vekslende svovlprocent (fra 0.03 til
1 9%), og elter en enkelt analyse med ca. 0.2 ), titansyre.

Efter mit kjendskab til disse forekomster anser jeg det som
umulig, at der her kan bli nogen varig drift (se forevrig mit
arbeide nr. 24).
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Ved Madmoderen paa Ostvaage — beliggende i ret linje
ca. 18 kilom. NO for Smorten — har man et i geologisk hen-
seende analogt felt med to forekomster, ved ,Jernhammeren® i
heide 280 m. og ved ,Bekken® 180 m. o. h., og 1 avstand ca.
2 kilom. fra Vatnfjord gaard. — Forekomsterne ligger i granit
med gneis og kan hetegnes som stokformige linseforekomster.
Hovedmalmen er fulgt i dagen i lengde ea. 40 m. og bredde
op til 10 m., og stanende med fald paa 456—55° Man har ikke
tilstreekkelig kjendskap til malmens forhold mot dypet. Av brutt
berg paaregnes ca. 2.5 tons malm pr. m® En mengde analyser
av malmen veksler mellem 47 og 66 %, jern, 0.08 og 1.5 %,
svovl, 0.00 og 0059 fosfor, med gjennemsnit omkring 54 %),
jern, 0.4 9, svovl og 0.027 °, fosfor, og praktisk talt uten
titan. ,Forekomsten er endnu for litet undersekt, til at man
for tiden kan opgi noget malmkvantum, men er der fwrdig til
avbygning ea. 30000 tons malm®. Ovenstaaende detaljer stam-
mer fra officiel meddelelse av grubens ingenier til bergmester-
embedet; selv har jeg ikke veeret paa stedet. men jeg har fra
mange hold faaet oplysning om forekomsten. Alle meddelelser
gaar ut paa, at den malmlinse — eller de malmlinser — som
her foreligger, kun viser temmelig smaa dimensioner i dagen og
1 del hittil opfarede grubeparh.

Der er her i de senere aar foretat meget omlattende anleg,
med bygning av jernbane, lastekai osv., til ulgill ifelge diverse
meddelelser mindst 1 mill. kr., for regning av utenlandsk selskap.
Man gik her den omvendte vei av den rigtige: farst foretoges
meget kostbare anlag, og bagefter begyndte man med nermere
studium av forekomsten, som visle sig ikke at svare til forvent-
ningerne. — 1 1907 blev brutt ca. 8000 tons malm, desulen
noget 1 begyndelsen av 1908, men senere i dette aar indslilledes
arbexdet.

I geologisk henseende lignende forekomster, av rik eller
middels rik jernmalm er endvidere kjendt:

ved Eggum—Unstad paa Vesivaage (omtales som liten);

ved Limsfranden paa Vestvaage (liten);

ved Fplstad paa estsiden av Ostnmsfjorden paa Ostvaage
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(ved Felstad ifelge mine egne undersekelser kun yderlig smaa
forekomster, i geologisk henseende av utpreeget likhet med Sol-
bergleltet ved Nees jernverk ved Tvedestrand, se s. 3, gruppe II).
I begyndelsen av 1900-aarene blev arbeidet paa en 1 geo-
logisk henseende nogenlunde lignende forekomst ved Skaar paa
Kuvwde | Kveedfjord — ved Hinde | Tromse stift ner grensen
mot Vesteraalen, — hvor der i 1902 blev uttat 1000 og i 1903
6 400 tons: derefter indstilledes bedriften, som ikke rentabel.
Ved Efjorden i Ledingen, paa fastlandet i Nordlands amt,
blev for nogle aar siden uttat ca. 3000 tons jernmalm med ca.
559, jern fra en liten forekomst i1 presset granit. ;
I forbindelse med ovenstanende forekomster nevnes ogsaa:

Melsver grube i Bjarke prestegjeld, beliggende paa den
lille @ Melovaer 8 kilom. nord for Bjarke kirke (straks nord for
Vesteraalen).

Der optreeder her i en bugt klods ved stranden en magnetit-
forekomst, som ved grubedrift er opfaret i 80—90 m.s lengde
og mmgtighet lokalt op til 12—15 m. Malmarealet er omkring
1000 m? (ifelge en opgave 800 a 900 m?, islge en anden opgave
1200 m?). Grubens sterste dyb er ca. 70 m. Den staar med
fald ca. 75° men drar sig meget sterkt i felt. Pr. ton brutt
gods faaes gjennemsnitlig 60°, malm med 54 %), jern og max.
029/ svovl samt 20%, malm med 55 %, jern og 1—2 9/, svovl.
Arbeide begyndte her sommeren 1903', og har senere paagaaet

! Paa en reise sommeren 1903 kom jeg Ll Melevaer, hvor der like ved
stranden stak op lidt jernmalm paa et enkelt sted, i 3—4 m.s lengde
og et par ms bredde, og kun 1—2 m, over heivandstand. Forevrigh
var det utgasende fuldstendig deklket av fjeregrus, Den lille jern-
malmklump var tidligere anmeldt, men moan hadde ikke festet sig nogel
ved den. — Ved magnetometrisk undersogelse, som kan kreevede ca. ]
timers arbeide, paaviste jeg, at forekomsten maatte vaere co. 100 m. lang,
og tilstrwkkelig maegtig for drift. Jeg foreslog derfor, at man skulde
gua igang med arbeide. Stettet til den av mig i al fart oplagne mag-
netometriske kartskitse gjorde jeg det rent skjensmeessige overslag, at
man skolde kunne ta ut omkring 100000 tons malm, eller maal om-
trent av denne sterrelse.

Jeg nmvoer ovenstaaende for at indprente at magnetometer (Tiberg)
bor here med i en reisende geologs eller bergmands daglige ntrustning.
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med ca, 40 mand, og i de senere aar med produktion 10 000—
15 000 tons malm aarlig (ge = 13). Ialt er her indtil utgangen av
1909 brutt og eksportert ca. 70000 tons jernmalm, med gjen-
nemsnitlig ca. 549, jern, max. 0.2%, svovl og 0.02°, fosfor,
uten titan. Desuten er lagt paa lager en del tusind tons malm
med omirent samme jernprocent, men med 1—279/, svovl —
Produktionsutgifterne utgjor 5—6 kr. pr. ton skeidet malm, heri
dog amortisation av de forevrig smaa anleg og generalutgifter
ikke medtat.

Malmarealet 1 50 m.s dyb er omtrent som i dagen, og mal-
men vil utvilsomt — trods den yderst sterke dragning i felt,
under havets nivaa — fortsette til ikke saa ganske litet dyp.
Med sikkerhet er konstatert mindst 50000 tons; sandsvnligvis
vil man her endnu kunne faa mindst 100 000 tons, muligens
endog 200 000 tons malm.

Paa Bjarke hovede optreder, inden et fell av omkring 1 km.s
lengde og ner havn, nogle stokformige malmpartier, ferende
magnetit med hornblende, pyroxen, granat osv. Man kan her
skeide ut noget malm med 50—549, jern, men hovedmassen av
det brutte gods er anrikningsmalm med adskillig lavere jern-
procent. Hver enkelt av de malmisrende stokke har meaglighet
op til 10—15 m. og den to- eller tre-dobbelte lengde (se prof.
Sjegrens - avh., nr. 25). — Der blev her for et par aar siden
foretat ganske betvdelige anleg (av sporbane, lastekai osv.),
og paabegyndt grubedrift, med noget arbeide i 1906 og litt
storre arbeide 1 1907, i hvilket aar der blev brult 6500 tons
jernmalm, hvorav 1850 tons eksportertes. Arbeidet indstilledes i
1908, — Ved besok paa stedet i 1903 kom jeg til det resultat,
at jeg ikke kunde tilraade kapitalanvendelse for at swite feltet i
drift.

2. 1 monzomt (gruppe II).

Paa begge sider av Raftsundet — fra Aarsteinen, Store-
Molla og den midtre del av @ihellesundet i syd og forbi Hane
til omegnen av Kvitnes i nord — optreeder et meget stort,
nemlig omkring 40 kilom. langl og fleresteds omkring 20 kilom.
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bredt felt av monzonil, som paa mange steder forer magmatiske
utsondringer av jernmalm. Neer denne findes i alle fald under-
tiden, saaledes som ved Kaljord, enkelte mindre partier av gab-
brobergart (norit). — Mikroskopisk undersegelse av malmen fra
Kaljord og et par andre steder viser typisk magnelitpyroxenit. —
Medens de i genetisk henseende tilsvarende utsondringer i gabbro og
labradorsten saavidt hittil kjendt uten undtagelse karakteriseres
ved en nevnevierdig procent av titansyre, betegnes eiendommelig
nok de her ombhandlede forekomster i monzonit kun wved et
ganske lavt indhold av titansyre, nemlig at demme efter de
foreliggende analyser oftest under 19/, TiO..

Ved Kaljord i Hadsel prestegjeld, paa vestsiden av Hind-
aen, forefindes en hel rakke linselormige malmpartier inden en
zone av et par kilom.s lengde og omkring en kilom.s bredde.
De storste av disse malmlinser viser i strag en lengde av 40—
50 m. og tykkelse lokalt op til 5 m.; de fleste malmlinser er
dog adskillig mindre. Ialt er arbeidet paa mindst 10 forskjellige
linser, hvorav de sterste antages at kunne levere 5000 tons
eller kanske noget derover. Linserne ligger i vekslende heide,
op til omkring 400 m. over havet, og med avstand fra lastekai
mindre end 1 kilom. Den skeidede malm holder ea. 57/, jern,
0,025 0/, fosfor og vekslende svovlproeent, i gjennemsnit omkring
0.5 %, samt kun ganske litet titansyre. — Der blev her for et
par aar siden bygget lastekai samt transportbaner til flere av
malmpartierne. Grubedrift begyndte i 1906 (se s. 13), og der
blev indtil arbeidets stansning i 1908 uttat omkring 20 000 tons
malm. — Ved besek paa stedet sommeren 1907, da der var brutt
ca. 12000 tons malm, gjorde jeg op det skjen, at man her i
sum neppe kunde faa mere end 50000 tons malm, eller maal
omirent av denne sterrelse.

Ved Sommerset, nogle kilom. fra Kaljord, har man en lg-
nende forekomsl, nemlig to parallelle malmlinser, liggende 5—6 m.
fra hinanden, og av samlet malmareal ca. 200 m*; 230 m. 0. h.;
der er her utskeidet et par tusind tons malm med ca. 489}, jern,
ca. 0,011/, fosfor, og litet svovl.
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En i geologisk henseende tilsvarende forekomst opirader
ogsaa i Norddalen i Lunkanfjorden, i ret linje 4 kilom. 0—0S0
for Kaljordfeltet. Denne forekomst ligger i avstand 2.4 kilom.
fra fjordens bund, og i heide 240 m. o. h.; evre stoll i heide
217 m. 0. h. Der er her klods ved siden av hinanden to malm-
paralleller av lmngde 68 m. og samlet malmareal ca. 680 m*
(fraregnet indkilet ,graaberg®). Malmen holder 53—54 9/, jern,
og litet svovl og fosfor. Ifelge kubicering kan her uttages over
den ovre stoll ca. 35000 tons malm; desuten er der adgang til
nogenlunde korte stoller i noget lavere niveau. Der er mulig-
het for her at utta omkring 100000 tons malm, eller kanske
noget derover,

I nwrheten, lidt heiere tilfjelds, ligger to andre malmlinser,
som opgives til areal hver paa ca. 200—250 m=

B. Med opberedningsmalm, holdende omkring
300, jern (og tilherende den geologiske gruppe I).

Paa Hindeen optreeder — i presset granit, som temmelig
sikkert er av arkmisk alder — en utallighet av forekomster
forende kvartsrandet jernmalm, navnlig inden distriktet Fiske-
fjorden-Blokken (Sortland prestegjeld) — Kjengsnas 1 Gulles-
fjorden (Kvedfjord prestegjeeld) — Vestpoltind i ©ksfjorden
(Lodingen prestegjeeld). Avstanden i luftlinje er, mellem Vest-
poltind og Fiskefjorden ca. 12 kilom., og mellem Vestpoltind og
Kjengsnes ca. 24 kilom. Analoge forekomster findes antagelig
ogsaa utenfor det ved ovennmvnte lokaliteter avgreensede terri-
torinm.

I geologisk henseende viser disse Hindoforekomster en ut-
preeget likhet med Sydvarangerfeltet, navnlig med hensyn til
optrzden i granit og malmens kvartsranding, hvilken sidste i
utpreeget grad er betegnende for de allerfleste av de her om-
handlede Hindeforekomster (dog med undiagelse av Kjengsneas-
malmen). Ogsaa Hindeforekomsterne er hist og her, om end
sjelden, gjennemsatte av granitgange. Desuten satter fleresteds
store kiler av granit ind i malmen (se f. eks. fig. 36, 37 og 38
i Zeits. I. prakt. Geol. 1907, =, 88). — Om forekomsternes geo-



logiske karakter henvises til nermere beskrivelse i de to ovenfor
citerte arbeider nr. 24 (Vogt, 1907) og nr. 25 (Sjegren, 1908).

I teknisk henseende er der den veesentlige forskjel, at Hinde-
forekomsterne ikke paa langt neer naar saa store dimensioner
som i Sydvaranger., Medens den sterste sammenhmngende
malm, ved Bjernevand i Sydvaranger har malmareal ca.
240000 m?, gaar den storste sammenhangende — eller nmsten
sammenh@engende — malm, som indtil sommeren 1907 var
kjendt pan Hindeen, nemlig etsteds i Vestpoltind, neppe over
10 000—12000 m2 — I Sydvaranger forer i alle fald den over-
veiende del av malmen omkring 35°, jern: paa Hindeen maa
man derimot 1 det hele og store, om end med visse undtagelser,
regne med noget fattigere malm, nemlig med i middel kun om-
kring 30 %6 jern. — I Sydvaranger foreligger saavidt hittil kjendt
kun magnetit uten jernglans; ved de her omhandlede forekom-
ster paa Hindeen derimot optreeder i regelen magnetit og jern-
glans i midlere blanding; paa enkelte steder synes der at vare
noget mere jernglans end magnetit, paa andre omvendt noget
mere magnetit end jernglans; og forekomster med kun magnetit
herer paa Hindoen til undtagelserne (eks. Kjengsnees, som ogsaa
paa anden vis adskiller sig noget fra den vanlige, kvartsrandede
Hinde-type). — 1 Sydvaranger er raamalmens manganprocent
ubetydelig; det samme gjelder ogsaa mange, og vistnok de
fleste, geologisk lignende forekomster paa Hindeen. Men paa
den anden side betegnes enkelte forekomster her ved en ganske
hei manganprocent; saaledes viser 15 analyser av raamalm fra
Vestpoltind-feltet mellem 1.14 og 12,60, gjennemsnitlig 4 %% man-
gan (Mn), ved siden av gjennemsnithg 30—32% jern. — Syid-
varanger raamalm holder en ganske lav fosforproeent, paa ca.
0.04% P; paa Hindeen derimot meter man i regelen adskillig
heiere fosforprosent. Saaledes i Vestpoltind:

5 analyser med 0.010—0088%; P
4 - - 011-019 - .
6 - - 022027 - .
4 - - DA —038 L =
£ - - 041-045

- - DA1—-053

med gjennemsnilt omkring 0.3 %% foafor (P).

=]
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I Fiskefjorden er fosforprocenten omtrent av samme gjen-
nemsnitlige hoide.

Svovlprocenten er paa Hindeforekomsterne i regelen tem-
melig lav, nemlig i regelen mindre end 0.05%,; undertiden dog
hoiere, saaledes ved Kjengsneas, hvor raamalmen gjennemsnitlig
holder ca. 0.5% svovl (men paa den anden side oftest kun
0.01—0.025 °/; fosfor).

Titanprocenten er uten undiagelse yderst lav; nogle ana-
lyser fra forskjellige steder viser 0.06—0.3°) Ti0y, op til ca.
0.5, Ti0, (de sidstnevnte analyser er kanske ikke fuldt paa-
lidelige).

Til nmrmere oplysning medtages nogle fuldsteendige eller
neesten fuldstendige analyser, dels av malm og dels av ved
preveopberedning utvandet slig.

Malm

| . Separert malmslig
| ; Vestpoltind, Oks- | Fiske- | Oks-
j Fiskefjorden Horden fjord | fjord
| Nr.1a| Nr2 | Br3a| Ne st | N 1b | N- 3B
| — 1 —— T — =
Fes0; . il 42.63 65.7¢ |
FeO | 20.18 | 027 |
Si0y ‘ 50,28 30,05 | 22,40 14.16 492 5.0
Alz0q o e8| 2m | 151 | 080
MnO Y 017 | 636 803 006 | 409
MgO 3.08 1.62 159 | 082
a0 202 | 213 7.75 6% | 057 20
Ti0s 025 033 | 004 | 026
P.0; 055 028 | 0812| 09 | 007 | 0131
S 036 | 0.40 0020 | 0022 0077 | 0023
Cu T | | sp.
Sum | 99,85 | 9947 | |
- s = [ — —
Fe | 2188 | 4554 | 3183 | 1623 | eesv | 617
P . 02 | oa0 0268 | 0421 003 | 0058

Nr. 1a. Ordinmr, dog kanske noget swmrlig jernfattig raamalm fra
Fiskefjorden. Nr. 2, skeidet malm fra Fiskefjorden. Nr. 3 a, ordiner raa-
malm fra Vestpoltind. Nr. 4, skeidet malm, fra Storstollgangen, Vestpoltind.
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Analyserne nr. 2 og 4 trykt i Sjagrens avh. ar. 25; de andre analyser
meddelt fra vedkommende selskaber. — Nr. 1 b, magnetisk utseparert slig,
ved en provevaskning, efter Frodings metode av nr. 1a. Nr. 3b, ved me-
kanisk opberedning (paa ,skakhord® efter knusning til maz. 05 mm.
kornstorrelse) erholdt slig av jernglansmalm, or. 3a.

Det sterste felt, som indtil sommeren 1907 var kjendt av
den her omhandlede malmiype paa Hindoen, var i

Vestpoltind ner bunden av Oksfjorden, paa fjordens estside.
— Man hadde her sommeren 1907 neermere undersekt tre storre
og temmelig steilt staaende malme, nemhg:

Skjonsmazssig an-

Lengde slaaet malmareal
Storgangen cn. 300 m. o. h. ca. 900 m. ca. 6000 m*
Svartmalmgangen, cn. 500 m. o, b, - 200 - - 4000 -
Heitindmalmen, ca. 750—800 m.o. h. - GO0 - - 10000 -
Sum ca, 20000 m?

Opgaverne over malmarealet er efter en av mig skjensmees-
sig foretagen kalkyle, som ikke var stottet til detaljert kartleg-
ning, men som kun viser omtrentlig, med hvad slags maal man
her har at regne.

Avstanden fra de tre forekomster tl paatenkt plads for
anleg nwer havn, veksler mellem 1 og 3 kilom.

Enkelte striper inde i malmpartierne holder 409/, eller lidt

over 407, jern, andre dele, navnlig ner malmens graense mot
graniten derimot kun omkring 20 °,. Som gjennemsnit kan

swettes ea. 309 jern (4+ 4°/, mangan), idet det forutsemltes, at
de allerfattigste dele — som ikke er medregnet i det ovennavnte
malmareal — ikke utmineres,

Avbygningen kan her ikke — eller kun i ganske ringe ul-
streekning — foregaa ved dagbrudd, men maa ske ved ordiner
grubedrift, over stollniveaa. Man kan utta store mangder 30 %'s
raamalm for middels lav brytningspris; temmelig sikkert kan alt
jalt av saadan raamalm regnes mindst 5 mill. tons, kanske be-
tydelig storre kvantum. Det teknisk-okonomiske sporgsmaal
gjmlder her ikke farst og fremst malmens kvantitet, men dens
opberedningsbetingelser.
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Ner bunden av Fiskefjorden hndes en hel del lignende
forekomster, men mindre (se kart og profil i Zeits. f. prakt. Geol.
1907, s. 87—88). Magtigheten ved den sterste forekomst gaar
lokalt op il ea. 25 m., og 1alt kan her regnes: mindst %/, mill.
tons, antagelig omkring 1 mill. og kanske 1'/, mill. tons raa-
malm, til utminering over stollnivaa.

Sommeren 1905 besogte jeg en meangde andre, men mindre
forekomster av samme type mellem Fiskefjorden og Sigerfjorden.

Den ovenfor nevote forekomst ved Kjengsnes er ikke syn-
derlig stor.

I henhold til forskjellige meddelelser er der paa Hindeen i
de allersidste aar fundet en hel del nye forekomster, hovedsagelig
av samme type som Oksfjord—Fiskefjorden. Sikre oplysninger
om storrelsen av disse nye forekomster har jeg ikke kunnet faa.

(lgsan 1 gneisgranitfeltel i den svdestre del av Langgen 1
Vesteraalen findes nogle lignende forekomster av kvartsblandet
opberedningsmalm. Den sterste her hittil kjendte forekomst av
denne type er, ifelge bergkand. S. Foslie, ved Lahaugen, ca. 3
kilom. fra havn nzr Sildpollen i Eidsfjorden ; flere nogenlunde neer
hinanden beliggende malmpartier viser malmareal resp. ca. 1100,
ca. 1100, ca. 280, ca. 100, ca. 100 m? og derunder; effektiv
sum 2500 eller heist 3000 m*: malmen holder gjennemsnitlig
ca. 36/, jern; et par analyser viser 0.5—0.7 9/, fosfor. — Meget
mindre forekomster av samme type findes ved Sortland—Steiro
{her 4 malmlinser med samlet areal ea. 500 a 550 m* og ferende
malm med gjennemsnitlig ca. 34 %/, jern) og ved Valfjordheia,
mellem Sildpollen og Sortland (to malmlinser med samlet areal
ca. 225 mé).

Paa Langeen optreeder ogsaa flere forekomster av titan-
holdig jernmalm, hvorom mere nedenfor.

Ved Kasfjorden paa Hindeen, ca. 12 kilom. ONO for Har-
stad, er i den allersidste tid (1908 og 1909) paavist jernmalm-
forekomster, nemlig baade paa den sydvestre og den nordestre
side av fjordens indre del, i heide fra 400 til 500 m. o. h.

Worges Geol. Unders. Nr. 31, i
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og i avstand et par kilom. fra fjorden. — [felge mottagen med-
delelse optreeder malmen like ved kalksten, og i narheten av
gneisgranit osv. Hvilken geologisk type, malmen tilherer, er
ikke avgjort. Malmen er magnetit (uten jernglans) og opblandet
med hornblende, epidot, granat osv. Der foreligger dels middels
rik malm og dels vanliz opberedningsmalm, den sidste i stor
mengde og bekvemt beliggende for drift; men sikre tal kan ikke
meddeles, da der kun er foretat faa avgreftninger.

Forekomster av tilanholdig jernmaln,
i gabbro, labradorslen osv.

I Lofoten—Vesteraalen kjendes en hel del feller forende
titanjernmalm (gruppe VIj med lav og middels lav titansyre-
procent {(op kil 109/, TiD.), derimot ikke nogen forekomst av
ilmenit (gruppe V) med sardeles hei litansyreprocent, som 25—
40 0, Ti0Os.

Et meget stort felt av titanjernmalm findes ved Selvaag i
Be prestegjeld paa ulsiden av Langeen, nemlig paa vestsiden
av Malnesfjorden, 5—6 kilom. indenfor mundingen av fjorden
og likesaa langt fra handelsstedet Hovden,

Malmen, som i korthet kan betegnes som en magnetit-
diallagit, optreeder som basisk utsondring inde 1 et 30 kilom.2
stort felt av gabbro, som utgjer nesten den hele halve mellem
Malnesfjorden og Aasanfjorden. Gabbroen er av litt vekslende
petrografisk sammensstning. Forherskende synes at vare en
olivin- og hypersthenforende diallag-gabbro, undertiden med ganske
meget olivin, men andetsteds med litet olivin og hypersthen;
desuten foreligger ordinmer gabbro (diallag-gabbro), uten olivin
eller hypersthen. Paa flere steder bl. a. nwr ved gaarden Selvaag,
optreeder desuten partier av sterkt olivinrik bergart (peridotit osv.;
se herom mit arbeide nr. 12, serlig avsnitlet i Zeits. f. pr. Geol.
1900, s. 233—235). Malmutsondringerne ligger i1 fjeldskraanin- .
gen et litet stykke fra fjorden eller stranden, hvor der er tl-
streekkelig plads for anleg, samt en betrygget havn.
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Man kan holde vt fra hinanden to — eller mindst to —
isolerte malmpartier; fra sydenden av det sydligste til nordenden
av det nordligste malmparh er der i ret linje en avstand av
1100 til 1150 m. — Nordpartiet ligger i avstand fra 700 til 1000
m. fra fjordlinjen og i heide fra 75—245 m. o. h.; og sydpar-
tiet i omtrent samme avstand fra fjorden og i heide fra 90 til
350 m. o. h. — Avstanden fra malmpartiernes nedre greense til
plads for eventuelle anleg er kun !;—!'/; kilom.

Dette felt besogte jeg sommeren 1895, da der kun var fore-
tat lidt avgroltning osv. paa et par steder; malmens utgaaende
var for en slor del tildekkel, saa malmens graenser den gang
ikke kunde bestemmes neiagtiz. Senere har man foretat en del
flere avgroftninger samt noget minering, og der er optat et de-
taljkart 1 maalestok 1 : 2000,

Ifolge dette kart skal det nordligste malmparh vise dimen-
sioner 1 dagen: sterste lengde 550 m, sterste bredde 250 m.,
samt malmareal nessten neiaghig 100000 m? (eller 101 000 m2).
Og det sydlige malmparti: sterste lengde 500 m, storste bredde
200 m, og areal 68 000 m; inden malmarealet ligger dog efter
kartet et opstikkende parti gabbro, av areal 4000 m® saa
malmarealet skulde indskraenkes 1l 64000 m2 — lfslze kartet
skulde saaledes malmarealet for begge partier utgjere ikke
mindre end ea. 160 000 m? (eller 165 000 m2).

Herom er dog at bemerke, at der vistnok inden dette malm-
areal, s@rlig for det sondre malmpartis vedkommende, optreder
nogle partier dels av gabbro og delz av middels jernertsrike
mellemled mellem gabbro og magnetitdiallagit; jeg antar, at
vedkommende kartleegger ikke hadde opmerksomheten tilstraek-
kelig henvendt herpaa. Jeg gaar saaledes ut fra, at det ovenfor
beregnede areal ea. 160000 m?® i virkeligheten maa formindskes
en del.

Trods denne reduktion — eller formodede reduktion — kan
det med sikkerhet paastaaes, at malmarealet er meget betyde-
higt. — Ved mit besek 1 1895 var malmen i det nordlige parhi
avgravel paa saa mange steder i en lengde av 130 m, og bredde
av 50=60 m., at jez gik ut fra, at malmen her overalt var

90
!J'L.'I'S
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sammenhengende; desuten var malmen avgreflet ved lange
rosker ogsaa paa flere andre steder.

I henhold til de foreliggende undersagelser antar jeg, at der
her handles om et samlet effektivi malmareal paa omkring
100000 m2, — om noget mere eller noget mindre kan forst
avgjores ved fremtidige undersekelser.

Raamalmen kan her afbygges i betydelig kvantitet til meget
lav brytningspris, ved dagbraddsdrift og med ganske kort transport
til eventuelle anleg like ved havn. Regnes arealet til 100 000 m*
og dagbruddenes dyb semttes til gjennemsnitlig 50 m, skulde
dette svare til B mill. m® eller 15 mill. tons raamalm, ab utta
kun ved dagbruddsdrift. Dette gir i alle fald en tilnermet fore-
stilling om de maal, man her maa regne med; men ogsaa denne
beregning treenger revision, navnlig med hensyn til den rolle,
som de fattige partier spiller inden malmielterne.

Malmen fra Selvang er ifolge mikroskopisk undersogelse en
magnetitdiallagit, av noget vekslende mineralogisk og kemisk
sammensetning. I de foreliggende mikroskopiske preeparater
indgaar konstant, foruten overveiende magnelit (eller titanomag-
netit) og diallag, noget spinel {gron pleonast), nemlig efter skjon
en eller et par procent spinel. Olivin er meget vanlig, men er
neppe nogetsteds i saa rikelig meengde som diallagen. Hist og
her sees noget hypersthen og noget hornblende, den sidste av
brun farve (og saaledes temmelig sikkert titanholdig); desuten
findes litt glimmer, dog kun i yderst ringe meengde. — I flere
preeparater mangler plagioklas fuldstendig: 1 andre sees el par
procent plagioklas, og desuten findes der petrografiske over-
gangsled mellem yiterleddet plagioklasiri magnetitdiallagit paa
den ene side, og ordineer gabbro paa den anden side.

I de fleste preeparater av magnetitdiallagiten kunde apatit
ikke paavises: men i et enkelt preeparat fandtes en hel ansam-
ling av smaa apatitkrystaller. Apatiten maa altsaa vere yderst
ujevnt fordelt, hvad ogsaa bekreftes ved de kemiske analyser.
— Lidt kis (svovlkis og magnetkis) sees stadig, men i temmelig
ringe mangde.
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Nogle gjennemsnilsprover av plagioklasiri og saaledes relativt
jernrik magnetitdiallagit viser 40—44 °/; jern, og man kan ut-
sortere 1 alle fald noget av malmen med saavidt het jernprocent.
Men vil man arbeide efter program, billig daghruddsdrift og
efterfolgende magnelisk separation, maa man ogsaa media den
fattigere malm; og da vil den gjennemsnitlige jernprocent tem-
melig sikkert ikke bli saa hei som 409/, (medregnet jernindhold
i malmens silikatmineraler). Sandsynligvis vil raamalmen gjen-
nemsnillig holde omkring 32—35 ¢/, jern og omkring 4 7/, titansyre.

En del foslorbestemmelser 1 mindre gjennemsnitsprover viser:
0.032, 0.037, 0.042, 0.106, 0.281, 0.32 og 132"/, fosfor — allsaa

en sterkt vekslende procent. — Svovlprocenten i raamalmen
anslaaes skjonsmessig til ca. 0.1-0.2 9 eller kanske noget
derover. — De _slaggdannende bestanddele® viser, at demme

efter malmens mineralogiske sammensietning, omkring 40—45 7,
Si0., 10 9, ALO,;, 20—25°, Mg0, 10—20 9, CaO og nogle
oy TiOy.

— Selvaagleltet er vistnok det storste felt, som hittil er
kjendt i vort land av titanjernmalm med samtidig nogenlunde
lav titanprocent og middels jernprocent. De lokale betingelser
for drift, grundlagt paa magnetisk separation, er serdeles
gunstige.

Ved Hjelsand paa Skogse i Oksnes, fremdeles ved utsiden
av Langeen, findes ogsaa en litanjernforekomst, dog meget
mindre end ved Selvaag, og optreedende i en anden gabbrotype
(hornblendegabbro). Forekomsten ligger ca. 250 m. o. h., i ret
linje heist 1 kilom. fra havn, Malmarealet angives til 6 a 800 m?,
Malmen her er noget rikere paa jern, nemlig med ca. 53 7/, jern,
hertil noget over 49/, litansyre og en eller et par procent svovl.
Der er her forseksvis utminert tusind eller kanske et par tusind
tons jernmalm.

1 labradorstenfeltet paa Flakstodoen i Lofoten optrader
nogle smaa forekomsler av titanjernmalm, navnlig 1 Andopen-
dalen. Malmen er her hovedsagelig titanomagnetitspinellit,
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med henimot 60 °/, jern og omkring 10 9/, titansyre (se analy-
serne nr. 6, 5. 28); etsteds findes ogsaa noget titanomagnetit-

diallagit. — Forekomsterne er som neevnt ganske smaa — den
storste noget over 30 m. lang, 3—4.5 m. bred, med malmareal
omkring 100 m?; — og det kvantum malm, som her i sum

kan ultages, kan ikke regnes med maal som hundrede tusind
tons, men kun med maal som titusind eller nogle faa titusinder.
— I skonomizsk henseende er disse forekomster uten nevneveerdig
betydning; derimot byder de paa adskillig geologisk interesse,
bl. a. fordi der her — som ved Selvaag (se s. 98) — opireeder
to reekker av magmatiske utsondringsprodukter, den ene karak-
terisert ved titanjernmalm og den anden ved magnesia-jern-
silikat, navnlig olivin (se Zeits. f. prakt. Geol. 1900, s. 233—236).

Nogle andre i labradorstenfeltet paa Flakstadeen indtil som-
meren 1906 fundne malmutsondringer var saa smaa, at man
hvert sted blot kunde faa nogle faa tons malm.

()gsaa andetsteds 1 Lofoten og Vesleraalen findes nogle fore-
komster av titanholdig jernmalm.

I forbindelse med det nordlige Norges jernmalmforekomster
omlales ogsaa

Eksporten av Kirunamalm fra Narvik.

Denne eksport, som begyndte, da Ofotbanen blev [erdig
(novhr. 1902), utgjorde :

i1903 . . . . . . . 786210 tons
| 1 ..
. . . . . . . 1493370
06 . . . . . . . 16400485
07 . . . . . . . 1401375
08 -5 o 5 s o o 1BITEET
0. . . . . . . 1570676

(derav i sidste aar 62 252 tons fra Tuolluvaara, resten fra Kiiruna-
vaara).
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Eksporten skal yderligere slige, nemlig ifelge den av den
svenske stat vedtagne plan, til:

1 3 . s s e e e e Zomill tons
e [ e
- 1917 og senere. . . . . 3.3-

Malmen fra Kirunavaara og Luossavaara er ganske used-
vanlig jernrik; den sterste del av malmen holder desuten en
betydelig mengde apatit. Handelsvaren ferer i regelen ikke
mindre end 97—98 Y, jernertsmineral (magnetit, underordnet
jernglans) og apatit i sum; hertil: 1—2° 5i0:, 0.15-087%),
TiO;, 0.2—1 %, ALO,;, 04—1.2 %, MgO, 0.15—05 °; Mn0,
0.015—0.05 ), S. — | apatiten indgaar som bekjendt en hel del
kalk, nemlig for hver "/, fosfor ca. 3% CaQ.

Malmen deles 1 forskjellige klasser, nemlig:
A-malm; mindre end 0.05 °, P; ca. 68 7/, Fe

B- - ; maksimum 010 - - - b8
C- - maksimum 0.60 - - = fBA-
FIEERIS 075—ea. 25 - - 6660 -
Ps. : 23 ‘1.

G- - mere end 25 - - | =

Hovedmalmen er D-malm, med omkring 1.5 %, fosfor og
63 0y jern.

Av Tillegsoverenskomst* av 26de juni og 9de juli 1903
mellem Den norske Stat og Luossavaara—Kiirunavaara Aktie-
bolag om malmtransport paa Ofotbanen utover de ved kontrak-
ten av 18398 bestemle 1200000 tons® hitseltes folgende:

§ 6. Norske jernverk skal ha ret til at faa kjept malm tl
eget bruk inden landet fra bolaget til pris, der ikke maa over-
stige, hvad bolaget i gjennemsnit opnaar av andre for filsva-
rende, 1 aarets lep solgt malm, levert i Narvik. Dog kan til
norske jernverker ikke forlanges avgit mere end 10 — ti — pet.
av det samlede kvantum, der eksporteres over Narvik, og dette
kun forutsat, at et saadant kvantum ved begjeringens fremsset-
telse er usolgl.



Jernmalmforekomster i det
trondhjemske.

I det trondhjemske — sendre og nordre Trondhjems amt
med tilgreensende parti av kisdistriktet* i den nordre del av
Hedemarkens amt — kjente man tidligere kun et forholdvis
litet antal jernmalmforekomster, og der var her i wldre dage
ikke nogen grube, der leverte saa meget som 40 000 tons jern-
malm. Men i de senere aar har man netop i det trondhjemske,
paa nordsiden av Trondhjemsfjorden, gjort betydelige fund, —
og her foreligger de betydeligste felfer av titanfri skeidemalm,
some hittil er Ejendt i vort land.

Jernmalmfelterne i Beitstaden —Aafjorden
(paa nordsiden av den indre del av Trondhjemsfjorden og herfra
vestover til Aafjorden; enkelte forekomster ogsaa 1 Verran).

Disse forekomster er fundne 1 de allersidste aar, nemlig
naar bidligere uviesentlige skjerpninger settes ut av betragtning
— malmen 1 Malmo 1 1906 og de lmngere vest beliggende fore-
komster endnu senere, hovedsakelig 1 1908 og 1909. Ved Malmo
grube heg}'ndlﬁ drift hesten 1906, med samlet prndul:tinn el snes
tusind tons indtil utgangen av 1909, Ved de andre felter har man
endnu kun naadd at foreta forberedende arbeider, hovedsakelig
avreskninger, diamanthoringer og optagelse av magnetometriske
karter,
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Som det fremgaar ved sammenligning mellem det topogra-
fiske kart fig. 11, hvor jernmalmforekomsterne er avsat, og de
geologiske karter, seerlig rektangelkarterne Stenkjer, Levanger
og Skjern, herer disse malme hjemme 1 Trondhjemsskiferne
fog ikke i grundfjeldet). Jernmalmforekomsterne, som wvi 1
korthet betegner som Beilstadforekomsterne, viser i geologisk
henseende adskillig likhet med de trondhjemske kisforekomster:

1. Begge slags forekomster tilhorer de trondhjemske skifere.

2. Begge slags forekomsler optraeder i alle fald i det vee-
sentlige konkordant med de omgivende skifere.

3. Ogsaa | neerheten av jernmalmforekomsterne er flere-
steds paavist gabbrobergarter.

4. Mellem de to arter av forekomster findes der over- -
gangsled. — Inde 1 typiske kisdistrikter har man saaledes flere-
steds paavist jernmalmforekomster; eksempelvis nmvnes, at ved
Mok—Gulstad (ca. 30 kilom. est for Stenkjer) optreder der
inden et ca. 2 kilom. langt drag en hel mangde, naar smaat og
sterl medregnes omkring et snes kis- eller kobbermalmlorekomsler
og desuten en enkelt forekomst forende overveiende magnetit og
kun ganske litel kis. — Endog midt inde i typiske kisgruber
stater man leilighetsvis paa meget betydelige kvantiteter av mag-
netitmalm, saaledes [ eks. ved Hostvangen grube, hvor man
foruten kis med 45°, svovl og 35", kobber har et parti av
kisholdig magnetitmalm, der kan maales med maal som titusind
tons eller tal lilnermelsesvis av denne heide. — Og hvad Beit-
stadforekomsterne angaar, saa karakleriseres disse i regelen, om
end ikke altid, ved en ganske hai tilblanding av kis, navnlig
svovlkis, der undertiden ledsages av litt kobberkis. Saaledes
beslaar den uskeidede malm ved Malmo grube med rundt tal av

a. 70 %, magnetit, 5 "/, svovlkis, 25/ silikatmineraler (horn-
blende, kvarts osv.) og litt kalkspat.

Av disse grunde anser jeg Beitstadforekomsterne som en
slags ,facies* av de trondhjemske kisforekomster, idet ernkisen
er erstattet hovedsakelig ved oxvdisk jernerts, magnelil (se gruppe

IV, = 4).
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Flere av jernmalmforekomsterne — muligens de fleste,
kanske endog alle — optreeder i nsrheten av kalklag,

Dalene i1 distriktet er dels typiske strekdale, i relning VSV
—ONO, og dels tverdale, i retning N—S.

Om malmenes sammensetning henvises til falgende analyser,
som velvilligen er mig meddelt, nr. 1 av Nordiske grubekom-
pagni, og de andre av konszul G. 0. @rn.

{Se tabellen s 108).

Middel av gjennemsnitsanalyser fra forskjellige felter:

b jern 0y fosfor 0 svovl
Dstre Holdenfelt (9 analyser) b1 0.14 0.67
Vestre -- 4 — | 61.2 0.113 0.217
Vestre Follafelt (T — ) 51.39 0.146 264
Ostre — 7 — 56.69 0.054 1.31
Nordre — 2 — ) 53 (L06 28

Teknisk talt foreligger der paa de fleste steder skeidemalm;
desuten findes leengst mot vest ogsaa nogle feller med anrik-
ningsmalm.

Jernertzmineralet er magnetit, uten — eller 1 alle fald prak-
tisk talt uten — jernglans.

De ledsagende mineraler er hovedsakelig hornblende og
kvarts, med litt kalkspat osv.

De ,slaggdannende bestanddele® holder gjennemsmtlig 50—
550 S5is.

Titansyre mangler praktisk lalt fuldsteendig i disse malme.

Fosforprocenten er ved enkelte forekomster under (L05,
undertiden endog under 0.03%; ved andre forekomster mellem
0.05 og 010, atter andetsteds mellem 0.1 og 0.2 eller 0,39,
leilighetsvis ogsaa noget over 0.3°;,

Svovlprocenten — stammende fra svovlkis, der muligens
hist og her kan vere tilblandel litt magnetkis () samt under-
tiden spor av kobberkis — er, som allerede ovenfor omtalt,
gjennemsnitlig regnet meget hei.

Ved enkelte forekomster holder malmen gjennemsnitlig om-
kring eller henimot 3 — tre — %, svovl, ved andre derimot
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mindre svovl, saaledes ved endel forekomster gjennemsnitlig
under 0.2 9/,

Ved de fleste og vigtigste av de her omhandlede forekom-
ster optreder nogenlunde rik malm, som uten nmvoeveerdig
skeidning kan bringes op til omkring 55 %, jern. Ved enkelte
gruber kan man vistnok paaregne malm med noget over 55 7).
op til 58 eller kanske endog 60 9, ved andre derimot mellem
30 og 55 Y.

Malmprocenten av brudt berg utgjer ved Malmo grube,
ifalge den ved driften vundne erfaring, mellem 80 og 90°,. For
de andre forekomster har man ved den nedenfor omhandlede
kalkyle over malmforraad sat malmprocenten til 70 °/,, hvad
vistnok for de fleste forekomster er ganske forsighig regnet.

Hertil kommer i distriktets vestre del nogle felter med anrik-
ningsmalm.

Malmene er paa enkelle steder, som f. eks. ved Malmo
grube, av stokformig natur, med ganske god meglighed, paa
6—8 m. eller undertiden op til 10—14 m. — Det vanlige er
dog, at malmene er mere platelormige, nemlig med god ulstraek-
ning i lengden, men til gjengjeld av mindre magtighet, jevnlig
kun paa 1.5—2 m. De mange forekomster paa under 0.75—1
m. har man praktisk talt ved kalkylerne sat ut av betragtning.

Den eneste grube, som hittil er sat igang inden det her om-
handlede distrikt, er

Malmo grube, i Malmo anneks, Beitstaden. Forekomsten
her er ikke av de sterste inden distriktet, men den har den
fordel, at den ligger under meget gode transportbetingelser. Al
driflen begyndte netop her, berodde forevrig paa den tilfwldighet,
at malmen her blev fundet forst. — Gruben ligger ca. 1 kilom.
nord for Malmo kirke; den nuverende laveste stoll i heide
114 m. o. h.; der er fra stollen bygget taugbane, 995 m. lang
til lasteplads ved en bugt av Trondhjemsfjorden. Stroget er O
30° N; faldet 75—80° mot S 30° O; felistupningen (dragningen
i felt) ca. 30°%() mot V 30° S. Malmens lengde i et og samme
horisontalsnit utgjer ea. 90 m. {eller 90—100 m.); den horison-
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tale tykkelse er op til 11 m,, oftest 6—7 m., ved enderne dog
mindre. Malmarealet er ca. 600 m2

Der er her bleven uttat, i 1907 ca. 3000 t., 1 1908 ea. 10 000 t.,
i 1909 ca. 6 500 t. malm: desuten er en del malm lagt paa lager.

Ved skeidning faar man noget over 50 °, malm, med om-
kring 55 (eller 54) "/, jern, og henimot 20 v/, graaberg, som for-
ovrig ikke holder ikke san ganske litet malm. — Malmen blev
en tid skeidet i to sorter, a) med garantert maksimum 3 %,
svovl og 1 regelen med 2—2%, %, svovl; b) med endnu mere svovl,
helt op til 4—59/; svovl (og 55 ), jern). Senere har man slaat
praktisk talt al malm sammen tl en sort, med omkring 2!:—
23/, 0/, svovl. Kisprocenten er vekslende i de forskjellige partier
av gruben; i det hengende har man saaledes malm med kun
ea. 0.1 2 svovl.

I nzrheten, nemlig i retning mot SV — og paa litt heiere
stratigrafisk nivan — ligger Nygruben, i heide 135—140 m. over
Malmo grubes nuveerende stoll, og horisontalt regnet 410 m.
fra denne stollmunding. Yed Nygruben, hvor der kun er foretat
litt arbeide hist og her i dagen, er malmens lengde mindst
ea, 100—110 m.; tykkelsen saavidt def kunde avgjores i den
tildeekkede mark, oftest 3, sjelden 4 m.: malmarealet altsaa
skjensmemssig ea. 350 m? eller kanske nogel derover.

Over den nuverende stoll ved Malmo gjenstod sommeren
1908, da jeg besagte forekomsten, ca. 50 000 tons malm. Malm-
beholdningen 1 Malmo grube mellem denne stoll og en paa-
tenkt grundstoll 50 m. lavere ned anslaaes til ea. 600 m® 3
50 m, > 3 tons pr. m% = 90000 tons. Ned fil samme grund-
stoll kan man 1 Nygruben regne 60 000 tons eller noget derover.
— Videre er der sandsynlighet for, at man kan fortzelte driften
til endnu sterre dyb.

I sum for hegge nwr hinanden liggende forekomster kan
temmelig sikkert regnes mindst 200000 tons malm; og der
er mulighet for, at man kan faa et adskillig sterre kvantum.

De vigtigste lengere mot vest (eller VSV) beliggende fore-
komster forende skeidemalm er:
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Aunekammen, ea. 4 kilom. vest for Malmo kirke:

Storhaugen, 7—8 kilom. vest for Malmo kirke;

Ostre og vestre Holdenfelt, henholdsvis 200—350 og 350—
00 m. o. h. og beliggende noget sendenfor Holdenvandet.

Follafeltet {oslre, vestre og nordre) ved Sandvandet og Grund-
tjern, i heide 430—500 m. o. h. Alle disse ligger i Beitstaden.

Simadalsfeltet, ea. 500 m. o. h., paa nordsiden av Simadals-
vandet 1 Verran.

Videre nmvnes Swkkenovafeltet, Storfjeldfeltet og Storlifeltet,
i Aafjorden. 1 dette prestegjeld ligger ogsaa flere forekomster
med anrikningsmalm.

Av alle her opregnede forekomster har jeg kun befaret
Holdenfeltet, og mit hesek her var ganske kort, idet jeg vilde
utsiefle med et mere detaljert studium, indtil malmene i sin
almindelighet var mere blotlagte. — De nedenfor meddelte data
stolter sig paa en rapport av berging. V. Carlgren, omhand-
lende de konsul @ra tilherende forekomster vest for elven fra
Holdenvandet og Follaelven: de ast for dette skille beliggende
forekomster tilharer Nordiske grubekompagni.

Paa grundlag av de hittil forelagne undersokelser anslaaes
malmarealet av skeidemalmsforekomsterne til:

Malmareal
Pstre Holdenfelt . . . . . . 6844 m?
Vestre — e SR £ ] ]
— —  med fortsettelse 750 -
Vestre Follafelt . . . . . . 7500 -
Dstre - WL MR N, TR e 2
Mordre — . . . . . . 2000 -
Ovre Simadal . . . . . . . 3000 -
Nedre — . . . . 8000 a 10000

Sum for alle disse forekomster er, naar der avrundes til
nermeste hele hundrede . . . . 33200—35200 m2

Hertil kommer Storhaugen, som opgives at vaere et ganske
stort felt, samt diverse andre forekomster, der dog hittil kun er
ganske litet undersogt.
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Forelobig og skjonsmeassig anslaaes samtlige forekomster
{(med skeidemalm) til malmareal 35000 m* i sum.

Regnes lorsegsvis kun 2 — to — fons malm pr. m?, skulde
man pr. m. vertikal avsenkning faa alt i alt ca. 70000 tons malm,
med gjennemsnitlig omkring 55 7/, jern (og dels med maks. (.2,
dels med maks. 3 %, svovl).

De fleste av disse forekomster har ganske betydelig lengde-
utstrekning. Man maa saaledes i det hele og store kunne
regne med god utholdenhet ogsaa mot dypet. — Faldet er paa
de fleste steder ganske steilt (60° eller derover); ved Follafeltet
har man dog tildels flatere fald.

Man kan med sikkerhet gjore regning paa, at forekomsterne
giennemsnitlig vil forlsette til dyb 100 m. eller noget derover.
Efter al sandsynlighet vil forekomsterne gjennemsnitlig fortswtle
til dyb 200 m. eller noget derover, og man har grund Uil a
vente, at 1 alle fald de vigtigste felter i fremtiden lar sig avbygge
til dyb 300 m. eller derover.

Malmforraadet kan saaledes skjonsmeessig ansloaes til:

med sikkerhel 7.5 mill. tons,
sandsynligris mindst 15 i -
kanske 0 2 o eller derover.

Fremtidige detaljundersokelser vil vistnok til en viss grad
modifisere disse tal, som kun rent forelabig angir, med hvad
slags maal Beitstadforekomsterne maa maales.

Brytningshetingelserne ved hovedgruberne er ganske gun-
stige, og malmen kan leveres temmelig billig paa grubebakken.

Transporten vil enklest ske ved taugbaner frem til Beitstad-
fjorden.

Taugbane fra Holdenfeltet til Follafos (ved fjorden) vil bl
ca. 9 km. lang. — Frem lil Follafeltet utkreeves fortsmttelse av
denne laughane i en lengde av ca. 6 km, altsaa med samlet
transportlengde ca. 15 km.

Fra Simadalen utkrmves taugbane av lengde 9—10 km il
nermeste punkt ved Beitstadfjorden, neer indlapet til Verran-
sundet.
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Videre anfsres, at Follafoselven er reguleret for 24000
hestekrefter.

Man kan her i neer [remtid vente en meget betydelig bedrift.
For den malm, som skal gaa til eksport, pedsmites vistnok
vierdien ved den betydelige svovlprocent; enkelte gruber leverer
dog malm med kun forholdsvis lav svovlprocent, — og dersom
der anlegges eleklrisk smellning, vil svovlet ikke virke saa serlig
sterkt generende.

Det vigligste av de hittil kjendte felter av anrikningsmalm
er ved Skansen —Baarlifeltet i Aafjorden, med avstand i luftlinje
15 km fra Verransundet. Arealet anslaaes til 10000 m2, og
raamalmens gjennemsnithige jernprocent utgjer omkring 380,
(se forovrig apalyse or. 7, 5. 108). Lignende malm findes ogsaa
i Haravassnovaleltet, Amundsleltet og Stjernefeltet.

I eldre dage havde man i det trondhjemske et ganske litet
jernverk, nemlig Mostadmarken i Malvik herred, ved Trond-
hjemsfjorden ca. 20 kilom. ost for Trondhjem. Det blev drevet
1657 —1675; 1689—1695; gjenoptat i 1758, og saa, om end med
flere avbrydelser, drevet til 1870. — Verkets produktion i aarene
1851—70 utgjorde i sum ikke mere end ca. 1300 tons rujern.
Fra den eldre tid foreligger delvis produktionsstatistik for nogle
aar (1764, 1767, 1781, 1791, 1792), med gjennemsnitlig utbrin-
gende 1 disse aar 100—150 tons rujern aarlig. Alt ialt har
verket, at domme efter de ldre, om end sparsomme, beretnin-
ger 1kke producert san meget som 12500 tons rujern; kanske
nermest omkring 10000 tons, men selv dette er muligens for
hait regnet. Det vil si, det malmkvantum, som verket forsmel-
tede, kan i sum ikke seltes lil mere end 25—30000 tons, i
hvert fald ikke til saa meget som 40000 tons.

Verkets hovedgrube var Grenli grube i Leksdalen almen-

ning, hvor der optreeder en ,finskifrig jernglimmer, tildels blandet
Norges Geol. Unders. Nr. g1, B
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med glimmerskifer. Rundt gruben er flere skjeerp, men intet av
nogen betydning® (citat av Hellands amtsbeskrivelze). Desuten
fik verket noget malm fra Hitteren, samt, som ovenfor (s. 54)
nevnl, ogsaa litt fra nogle forekomster ved Langvand i Mo i
Ranen.

De paa Hifleren og paa oer like ved Hitteren optreedende
forekomster opgives at vare temmelig smaa.

Ved enkelte av FKis- eller Eobbermalmforekomsterne i det
trondhjemske distrikt optreeder som, ovenfor s. 106 omtalt, noget
magnetjernsten; saaledes I. eks. ved et skjerp ved Mok—Gul-
stad est for Stenkjer, ved Gronskar grube ner Kjoli allereverst
i Guldalen, og ved Restvangen grube i Tenset. Der kunde ogsaa
opregnes en del andre forekomster. Alle de hittil kjendte fore-
komster av magnetjernsten ved disse kisforekomster er dog
ubelydelige. Ved Rostvangen kan man muligens, naar man her
faar taugbane og opberedningsverk ferdig, utvinde som bipro-
dukt, ved siden av kobberholdig svovlkis, et litet kvantum jern-
malm. Dette vil dog i ekonomisk henseende veere av rent under-
ordnet betydning.

Overhovedet karakteriseres omgivelserne av Merakerbanen,
Rerosbanen og den fremtidige Dovrebane, hvor der er saa tal-
rige kis- og kobbermalmforekomster, saavitt hittil kjendt ved en
paafaldende fattigdom paa jernmalmforekomster av nevneverdig
starrelse.



Forekomster af jernmalm, hovedsagelig
titanholdig jernmalm paa Vestlandet.

iNordmere til Lindesnaes),

De allerfleste forekomster her forer titansyre, — nogle kun
1 forholdsvis ringe mengde, saa malmen kan belragtes som
jernmalm; andre, og da navnlig de velkjendte felter ved Eker-
sund og Soggendal, derimot holder med rundt tal 40 %, titan-
syre, saa malmens verdi hovedsagelig betinges av titanindholdet.
— Paa enkelte steder, navnlig ved Hardangerfjordens munding,
optraeder ogsaa titanfri jernmalm.

Forekomsterne kan til en vis grad deles i grupper, med
feelles geologiske og mineralogisk-kemiske egenskaper.

Forekomsterne ved Redsand ved Tingvoldfjorden (Nordmere)
og ved Langfjorden i Romsdalen. 1

Disse forekomster, likesom ogsaa de nedenfor omhandlede
1 Lesje og paa Sendmare, tilhorer det ,Romsdalske grundfjeld“.

Den ved Hﬂdsand-Lunngorden herskende bergart er en rod
gneisgranit, som danner et felt — mellem Fanefjorden og Lang-
florden, med fortsellelse estover til Redsand, muligens ogsaa
videre wstover til Meisingset ved Surendalsfjorden — av ca. 50
kilom.’s lengde og ca. 10 kilom.’s bredde; feltets hovedretning

! Der henvises til en geologisk avhandling av mig, ,Ueber die Redsand
Titaneisenerzlagerstitten®, zom er under irykning i Zeitschrift fir
praktische Geologie (sandsynligvis i februarheftet for 1910),



Kart

over jernmalmforekomster
paa Vestlandet.

Rb = Raasherg,
L = Lindaas. R = Rade.

A = Arne.

G = Gravdal. 1 = Jernsmauget.

Titanfri jernmalm.
Titanholdig jernmalm.

Titanjernsten (ilmenit).

B = Bjordal.

K = Koldal. Ky = Kyland.
St = Storgangen. Bl = Bluafjeld.
L = Laksedal.
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er VSV—ONO. Inden denne gneisgranit (eller granit) optreeder
paa adskillige steder nogle mindre parlier av pressede gabbro-
bergarter (flasergabbro, lildels ogsaa amfibolitskifer), og inde i
disse pressede gabbrobergarter igjen optreeder titanholdig jern-
malm, av nogenlunde konstant kemisk karakter.

I geologisk henseende byder dette felt ganske stor interesse:
Inde i en neesten granitisk magma er der paa adskillige steder
bleven utsondret gabbroidale magmaer, og inden disse igjen er
titanjernmalmen dannet ved nye magmaliske differentiationspro-
cesser. — Til sammenligning tar vi de ovenfor under gruppe I og
11 (se s. 39, 88 og 93) omhandlede forekomster av Sydvaranger—
Fiskefjord-typen og av Solberg—Lyngrot-typen; ogsaa disse op-
treeder inde i store granitfelter, men malmen ligger her direkte i
granit, og den forer ikke noget eller kun spor titansyre. — Baade
Redsand-forekomsterne og Sydvaranger—Solberg-forekomsterne
er efter min opfatning dannet ved magmatiske differentiationspro-
cesser i granitiske magmaer. For Redsand-forekomsternes ved-
kommende er der ferst dannel en gabbroidal delmagma, og
inden denne igjen er malmen (med en del procent titansyre)
blit utskilt. Sydvaranger--Solberg-forekomsterne derimot synes
al viere utskilte direkte av den granitiske magma, uten at ha
passert noget gabbroidalt mellemstadium.

Forekomsterne ved Redsand med Heindalen, Redswmter,
Gusjaas osv. forer dels rik malm med ca. 50 °/; jern og ca. 8 %/
titansyre, og dels faltigere malm.

Sammensetningen fremgaar av falgende analyser:

Redsand Gusjans

|Nr. 1| Nr. 2|Nr. 8| Ne. 4|:~z.~.5 Nr. 6| Nr. 7| Nv. 8
S NS 5220 51.&1! 300 481|512 | 403 ‘ 1644 5042

| ) |
Titanayre. | <« - - 820 690 650 ca 8 69 | 9.3 am: 540
T 1,00 110 081 1.02] 072

| | |
Fosfor. & o «oacuis .01 ! 0.01 [ 00T | 0014
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Heindalen

[ [ | I | |
Nr. 9 Nr. 10 Nr. 11 Nr. mi Nr. 13 Nr. 14 Nr. 15 Nr. 16 Nr. 17

Biysvsrc | 5268 | 1466 | 8585 | 2765 21.33
TiOy..... 737 721| 681 660 630 708 620 490 432
B i 081 ! i : 0.95

P it ‘ | 0013 0023 | 0042

Nr. 1, se den fuldstwndige analyso nr. 7, s 28 (med 7.80% Si0s,
6.93 05 AlDy, 1.83 0 Ca0, 291 9, Mg0). Nr. 2—5 skibslastanalyser; fra
broddet like ved fjorden. Nr. 7 fra brudd H. — Heindalen; or. 9 av rik
malm ; nr. 15—17 av fattig, sterkt hornblenderik malm.

Malmen fra Redsand ferer ,titanomagnetit og hornblende,
desuten nogel granat (i vekslende mengde, fra ca. 1 til ca.
5—100/)) og litt biotit, den sidste dog kun i meget sparsom
mengde. Hertil kommer som heist karakteristisk bestanddel
mineralet korund, som er paavist i alle de undersegte mikro-
skopiske prmparater, i regelen i mengde mellem 1 og 2 v,
Korunden optraeder i smaa individer, de fleste paa '/;—*/y mm.,
enkelte paa op til 11, mm. I teknisk henseende — med hensyn
til malmens haardhet for boring og knusning — er korunden
uten betydning.

Korunden optreeder i kort-seileformige krystaller, begreenset av OR,
R og aoR2 Undertiden sees tvillinglameller. Krystallerne er farvelese, dog
undertiden med et skjer i det lyseblas. Lyshrytningen er meget sterk
(betydelig sterkere end for Canadabalsam). Krystallerne er optisk negative,
Ved behandling med salteyre og senere flussyre plus svovisyre isolertes
korund med lidt kis; det erholdte middels grovkornige produkt fnknustes
og leverte efter behandling med saltsyre og sulpetersyre aldeles ren kornnd.
Denne viste efter opslutning med HNaSO0; ikke spor av titansyre; ca.
04 %, Fesly; rest Aliy, — Korundens krystallisation begyndte tidligere
end krystallisationen av titanomagnetiten® og silikaterne. — Spinel mangler
fuldsteendig i malmen. — Korund er tidligere paavist i titanjernmalmutson-
dringen i gabbro (eller norit) fra nogle lokaliteter i De Forenede Stater (se
£, f. prakt. Geol., 1900, 5. 572) og i jernmalm i presset granit fra Baronen
ved Gellivare (se Hintze, Handb. d. Min., 5. 1557).

Ifslge analyse nr. 7, s. 28, holder malmen nwsten 79, lecjord; den
veesentligste del herav indgasr i silikaterne (hornblende, granat med litt
biokil).
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Malmen fra disse forekomster lar sig med lethet separere:
herom henvizses til s. 31 og 32, hvor preverne C er fra Hein-
dalen og D fra Redsand.

Ved Rodsand findes like ved fjorden et felt av presset
gabbro, av lengde omkring 250 m. og bredde ca. 150—180 m.,
hvortil kommer en smalere fortsatielse i et par hundrede m.s
lengde. Inde i delte lille gabbrofelt ligger flere malmlinser, hvorav
de tre storste, beliggende dels klods ved fjorden og dels i avstand
ca. 160 m. og ea. 50 m. fra fjorden, maaites til malmareal hen-
holdsvis ca. 526 m?, 400—450 m? og ca. 700 m*; desulen er
der en reekke andre linser, dog hovedsakelig med fattigere malm.
— Hertil kommer et par isolerte felter lidt leengre fra fjorden,
tildels 400—500 m. fra fjorden, heide o. h. 200—400 m. og
avstand i ret linje fra viken umiddelbart indenfor Redsand-
bruddet 500—800 m. — Alt i alt kan malmarealet for de fem
storste malmlinser, som ved skeidning kan gi pr. m* 2!,—3
tons malm & 507, jern, anslaaes til 2500 m? eller tal i alle
fald omtrentlig av denne sterrelse.

Ved det brudd, som ligger klods ved fjorden og klods ved
lastebryggen, er ved smaadrift i de senere aartier ullat i sum
ca. 25000 4 30000 tons malm, med gjennemsnitlig 50—51°),
jern og ca. 8%, titansyre; denne malm er eksportert til engelske
masovne. Malmen har frit ombord i de lepende utgifter kun
kostet heist 3 kr. pr. ton, men betalingen for malmen har, paa
grund av titan- og svovlindholdet veeret daarlig. — Ved de tre
ovenngvnte brudd dels klods ved fjorden og dels i avstand 50
til 160 m. fra fjorden kan ned til paatenkt grundstoll nogle m.
over fjordens nivaa regnes 150000 a 200000 tons skeidemalm
med 50 9, jern og 89, titansyre, og desuten ca. 50000 tons
fattigere opberedningsmalm. Hertil kommer de andre malm-
linser i lidt storre avstand fra fjorden; desuten kan der veere en
mulighet for, at avbygge enkelte av malmlinserne ogsaa under
fjordens nivaa. T sum kan det hele felt anslaaes at kunne
levere, for en nogenlunde lav brytningspris kanske Y/, mill. tons
skeidemalm, og muligens det dobbelte belop, dersom man for
denne malm kan tillate brytningspris saa hei som 5 a 6 kr. pr.



130

ton. Hertil kommer et mindre kvantum av middels fattig og et
stort kvanlum av meget fallig opberedningsmalm.

Heindalen ligger ca. 2!/, kilom. fra Langfjorden og ca. 300
m. over fjorden. Der findes her nogenlunde store partier med
temmelig fattig opberedningsmalm (se anal. nr. 15—17 = 115,
men kun ganske smaa partier med 50 /y's malns.

Gusjaa-malmen ligger ea. 13/, kilom. indenfor bunden av
Osvandet og i haide ca. 225 m. over vandet, som er ca. 4 kilom.
langt, og som ligger ca. 1 kilom. fra bunden av Fanefjorden. —
Der optreeder ganske ner ved hinanden to malmlinser, hver paa
ca. 250 m® og allsaa i sum paa ca. 500 m®% Om malmens sam-
mensetning se analyse nr. 8, s. 117. — Rodseter er en mindre
forekomst, 3—3'/; kilom. indenfor Heindalen.

Paa kartet fig. 12 betegner de to jerntegn mellem Sundals-
fijorden og Surendalsfjorden et par forekomster ner Meisingset;
og de tre jerntegn mellem bunden av Langfjorden og bunden
av Fanefjorden angir beliggenhelen av Heindalen, Rodseaster og
Gusjaas.

Her skal ganske kort omtales de

Gamle jernmalmgruber i Lesje.

Disse leverle i @ldre dage malm til Lesje (Lessoe) jernverk,
som blev oplal i 1659 og fik privilegier den 19de nov. 1660:
verket blev, om end med avbrytelser, drevet il slutningen av
det 18de aarh., med hensygnende drift efter aar 1780, Som det
fremgaar av nogle spredle opgaver over verkets produktion i
enkelte aar samt av oversigl over den tiende, som de forskjel-
lige jernverk hadde al ulrede, var Lesjeverket el av landels
mindre eller mindste verk. Selter vi verkets aarlige produktion
til 150 tons jern gjennemsnitlig i 100 aar, skulde totalproduk-
tionen ha belopet sig til 15000 tons jern, svarende lil omkring
35000 tons jernmalm. Der er her snarere regnet for heit end
for lavt.

Verket fik sin malm fra nogle gruber paa nordsiden av
Lesjeskogens vand, nemlig: Skinnargruben i avstand ca. 1!/, km
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fra vandet, Fjeldgruben ca. 4 km. fra vandel, Vindgruben og
Langsludulgruben noget nermere mot vandet og Grubbakgruben,
nogenlunde n@r vandet. — lfelge bergkand. C. Bugge, som be-
sogte disse gruber i 1907, optreeder malmen i labradorsten,
hvorav sluttes, at malmen maa veere titanholdig. Forekomsterne
syntes al vere smaa, og det samlede malmareal blev skjons-
massig anslaael til kun 500 m® eller maal omtrent av denne
storrelse. Noiagtige opgaver kunde dog ikke leveres, da gru-
berne er utilgjengelige, og der tildels vokser stor skog paa de
gamle berghalde.

Ved Haanaadalstinden, ca. 22 km vest [or Stueflaten,
skal efter opgivende findes en malmforekomst (titanholdig?), der
omtales som ganske stor, men som ligger under vanskelige trans-
portbetingelser, selv naar Romsdalsbanen blir ferdig.

Solnerdal —Seholt i Skodje—@rskoug.

Forekomsten Seholt (ogeaa bensvnt Przkoug og Lie eller
Lia grube) ligger paa sydsiden av Vetafjeldet (Liafjeldet), nesten
ret op for Seholt i Orskoug, i beide ca. 275 m. o. h. og av-
stand 1 ret linje kun ea. '/s kilom fra fjorden. Forekomsten
Solnerdal i Skodje ligger paa nordsiden av det samme fjeld,
omkring 11/; kilom VNV for Seholl-malmen, og i ret linje 2—
24, kilom. fra havn.

Begge forekomster optrmeder inde i forholdsvis smaa felter
av gabbrobergart, nemlig olivinhyperit med uralitgabbro og
gabbroskifer. — Stroket er beggesteds O—V eller VNV—030,
men faldet er forskjelligt: ved Seholt oftest fra 35° til 65° mot
nord, ved Solnerdal derimot noget steilere, oftest 50—70°, mot
syd. Gabbrofeltets tykkelse er ved Seholt omkring 2000 m. og
ved Solnordal noget mere. Malmen opireeder beggesteds som
en lang schliereformig gang i den midire del av gabbroberg-
arten. I begge felter foreligger dels rik malm, med omkring
50 9/, jern og omkring 14 9, titansyse, og dels fattigere malm.
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Ved Solnerdal er den rike malm en karakteristisk Ltitano-
magnetitspinellit!, bestaaende av titanomagnetit® med noget
spinel, hypersthen, som er forholdsvis jernfattig, og granat. Ana-
lyse nr. 5 paa s, 28 er en fuldsendig analyse av denne malm.
Spinellen holder ifolge en eldre analyse (Zeits. f. prakt. Geol.,
1900, s. 237) av mig: 61.8 9/, ALO,, 4.6 °), Fe,0y, 18.1 °, FeO,
1.05 %, MnO og 14.75 %/, Mg0. Skjonsmassig ferer den van-
lige rike malm ca. 6—7 ), spinel, i regelen omkring 3—5°
hypersthen samt oftest lidet granat; i fattigere malmpartier er
granaten undertiden tilstede i ganske stor mangde. Malmen,
som i dagen tldels er forvitret til grus, helder noget kis, men
kun forsvindende litet apalit eller fosforsyre. — Den rike malm
fra Seholt grube ligner 1 det vaesentlige Solnerdalmalmen; dog
er malmen fra Seholt noget mere finkornig; den holder mindre
mengde av spinel, men paa den anden side noget biotit o
hornblende. i

" Fire @ldre analyser av rik malm dels fra Solnordal og dels
fra Seholt viser mellem 12 og 15', (15.41) 9/, titansyre og to
nye analyser 13.5 0g 15.0 %;; gjennemsnittet av alle seks analyser
er omkring 14 %/, titansyre. — Jernprocenten i1 den vanlige rike
malm er 50 Y/, eller undertiden litt derover, op til omkring 53 ©/,,.
Som gjennemsnit kan for rik malm antagelig regnes, for Sol-
nerdal ea. 52 Y, og for Seholt ca. 50 %y jern.

Malmen baade fra Solnerdal og fra Seholt lar sig magne-
tisk separere; dog utkrseves der, sarlig for den temmelig finkor-
nige malm fra Seholt, ganske sterk finknusning for at faa bragt
titansyreprocenten 1 sligen nogenlunde lavt ned.

— Ved Spholl blev i tiden omkring 1870, for engelsk reg-
ning, foretat adskillig arbeide; der byggedes bremsebane ned
til havn ved fjorden, og der eksportertes nogle skibslaster.
Senere har driften hvilet. — Paa den rike malm arbeidet man
ved to kun ca. 50 m. fra hinanden beliggende brudd; malm-
gangen er her i 68 m.s lengde avrenset eller opfaret med mid-

1 Om titanomagnetitspinellit fra denne og andre norske lokaliteter hen-
vises bl en teoretisk studie av mig ,Ueber das Spinell: Magnetit-
Eutektikum®, som nu trykkes i Kristionia Videnskabsselskah (1910},
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lere meglighet (maalt vinkelret paa faldet) av 8 m., men ved
begge ender staar malmen med ordiner megtighet, saa lengden
av det rike parti maa vmre storre. Man kan temmelig sikkert
siette lengden av den rike malm her til mindst 110 m.. som
ved magtighet = 8 m. giver malmtversnit (vinkelret paa faldet)
= ca. 90 m? hvilket svarer til malmareal (horisontalt) =
1250 m? Inden dette parti kan regnes 3.5 tons pr. m%;
pr. m. vertikal avsmnkning skulde man altsaa kunne faa om-
kring 4 500 tons malm, eller lal omtrent av denne sterrelse. — I
strokets fortsettelse 220 m. vest for det vestligste av de to brudd
paa rik malm findes en ny avrensning i dagen; her sees malm
av ca. 15 m.s meeghighet, men hovedsakelig ganske fattig malm,
kun med enkelte tynde striper av rik malm. Et kort stykke
leengere mol vest sees igjen nogenlunde rik, men forholdsvis
smal malm i dagen. Gangdraget har ialt en lengde av mindst
Yy kilom.; sammenhengende rik malm av tilstreekkelig meeg-
tighet er dog hittil kun paavist i og ner ved de to ovenfor
nevite brudd. Det er muligt at arealet for den rene og mag-
tige malm er regnet for lavt; tildekningen av ur og skog er
saa stor, at man kun kan faa sikre maal | og ner ved brod-
dene. — Brytningsutgifterne, medregnet transport til havo, vil
ved denne forekomst bli temmelig lave. Der er bekvem adgang
til stoll i forskjellig heide under malmens utgaaende i dagen.
Solngrdal-forekomsten optraeder i en meget brat fjeldskraa-
ning, i heide fra ea. 325 m. til ca. 375 m. over havel. Der var
her, indtil mit besek paa stedet 1ste juli 1909, ikke foretat det
ringeste arbeide, hverken ved avgreftning eller minering: mal-
mens lengde og meagtighet kunde saaledes ikke bestemmes med
fuld sikkerhet. Ved mit besok maalle jeg lengden av sammen-
hengende rik malm Gl mindst 320 m. (sandsynligvis umindst
340 m.), og malmtversnitlet (vinkelret paa faldet) av rik malm
inden denne lmngde til med sikkerhet mindst 2840 m® sand-
synligvis mindst 3920 m® Hermed stemmer en beregning av
bergkand. S. Foslie, fra 1908, paa 3500 m?® for malmtversnittet.
Ut paa sommeren 1909 blev der foretat nogle avraskninger osv.;
malmen blev herved fulgt i lengde 355 eller 365 m., og malm-
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tversnittet maaltes til 5203 eller med rundt tal 5000 m* (av berg-
studerende S. K. Hgegh-Omdal). Regnes, hvad er noksaa for-
sigtig, 3.25 tons rik malm pr. m? skulde man for hver m. efter
faldet faa ca. 16 250 tons, eller pr. m. vertikal avsenkning om-
kring 17500 tons malm. — Da malmgangen i dagen har en
leengde av over 300 m., maa man kunne paaregne god uthol-
denhet ogsaa mot dypet. Der er adgang lil at gaa ind med
stoll 1 forskjellig dyp, nemlig til mindst ea. 150 m. under malm-
gangens midlere utgaaende i1 dagen. — Malmen kan ultages
meget billig, i brede strosser og over stollnivaa, men bl. a. av
hensyn til stensprang og skred neppe i dagbrudd, og der handles
her om en betydelig forekomst. Med sikkerhet maa her kunne
regnes mindst 1 mill. tons, sandsynligvis mindst 2 mill,, og
muligens — ogsaa fortsettelse under grundstoll medtat — 3, 4
eller 5 mill. tons.

I neerheten findes ogsaa andre, men saavidt vites mindre
forekomster.

Solnerdal-feltet ferer den storste sammenhengende malm
med ganske hei jernprocent (50—52 °/)), som hittil er paavist
paa Vestlandet.

I Tafjorden

er kjendt flere htanjernmalmforekomster. — Den vighgste av
disse er ved

(ien i nedre Reddal, NV for gaarden Gien, oppe paa fjeld-
plataaet like ved skreenten, hvor [jeldet styrter ret ned mot
dalen; ea. 350 m. over dalbunden, ca. 600 m. o. h. og i ret
linje ca. 4 kilom. fra Tafjordens bund. — Malmen optrader i et
litet gabbrofelt, som ikke er stort sterre end selve malmarealet.
Temmelig kompakt og samlet malm opgives til malmareal mindst
1000 m?, sandsynligvis en del derover. Mikroskopisk under-
sokelse viser .litanomagnetit® med noget plagioklas (dekompo-
nert) og hornblende. Nogle hesten 1909 utferte analyser gav:

%y jern 42.68 46.96 49.02
titansyre 0.581 9.75
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Denne forekomst er ferst nermere undersokt heosten 1909,
og efter opgivende med ganske godt resultat. Malmen kan
brytes nogenlunde billig, og den lar sig let magnetisk separere.

1 gvre Roddal optraeder jernmalmutsondringer inde i et litet,
— ea. Vs kilom. langt og ca. 100 m. bredt — felt av olivin-
gabbro, men malmen er fattig og kvanliteten ikke stor. Mikro-
skopisk undersekelse av en preve herfra viser titanomagnetit-
olivinit, med frisk olivin, lidt diallag, en del biotit og forbau-
sende meget apatit.

Near bunden av Tafjorden blev der for omkring firli aar
siden arbeidet — for engelsk regning — paa nogle titanjern-
malmforekomster, beliggende i en meget steil fjeldskraaning paa
fjordens vestside og i heide ea. 300 m. o. h. Der findes her
ved ,Kvithamrene® nogle malmlinser — opltreedende inde 1 en
sterkt stripet, rod gneisbergart, uten basiske bergarter like ved
malmen, — men linserne er smaa, oftest kun 1 m. tykke. Den
sterste skal ha veeretl paa ca. 2 m., men malmen blev her for
sterstedelen utminert.

Ogsaa ved ,Kammen® (statens skjerp) paa den anden side
av fjorden findes en malmlinse, som dog opgives at vare rent
ubetydelig, nemlig kun paa ca. 60 tons.

Ifolge analyse av Patterson, England, fra aar 1369 holdt
denne malm :

Fealls Fel) Ti0s Si0ly AlaOy Mn(

24.11 40.36 16.87 3.26 9.40 0.40

MgO Cal 5 P Vand Jern
5.03 0.78 0.01 0.00 0.04 4827

Ogsaa i Spkelven findes forekomster av titanholdig jern-
malm, men felterne her har mig bekjendt ikke veeret besekt av

fagmeend.

Ved Fiskaa i Vanelven optreeder titanholdig jernmalm i
forbindelse med labradorsten. Der blev herfra sendt malm til



det i slutten av det 18de aarh. anlagte lille jernverk ved Osen,
omkring 1 kilom. indenfor bunden av Fanefjorden i Romsdalen.
At demme efter de ved ruinen av den gamle masovn liggende
slagghauge — av maork, titanrik slagg — maa verket i alle fald
ha veret i drift en del aar paa rad. Hermed stemmer ogsaa de
historiske oplysninger om dette gamle verk.

Ved verkets gamle brygge ved mundingen av Oselven ligger
der lidt malm, som temmelig sikkert er fra Fiskas. Serlig
merkes en titanomagnetitolivinit, med aldeles frisk, temmelig
jernfattig olivin og desuten med noget spinel og rhombisk, tem-
melig jernfattig pyroxen. I preve av rik malm sees ogsaa
spinel, desuten et dekomponert silikatmineral (olivin?).

Forekomsterne paa sydsiden av Dalsfjorden i Sendfjord.
(i Askevold prestegjeeld og den tilstolende del av Hyllestad).

Beskrivelsen av disse felter og av de nedenfor falgende
felter ved Leland osv. i den ytre del av Sogn er hovedsakelig
utdrag av en reiseberetning il Den geologiske undersogelse, av
bergkand. 8. Foslie (1908).

Sgrdalen ner Hellevik i Askevold, beliggende paa sydsiden
av Gjelangerfjorden, med transport forst paa et vand ca. en
kilom. langl og derefter paa jernbanespor ca. 0.2 kilom. ned til
havn,

Der optreeder her (25 m. o. h.) umiddelbart ved et litet eklogit-
eller gabbrofelt et linseformig malmparti, forende malm med om-
kring 50—52 9/, jern og omkring 15—18 %/, titansyre. Malmen,
der er at opfatte som en basisk utsondring av eklogiten (eller
gabhroen), er en titanomagnetitspinellit (se analyse nr, 4, s. 28),
forende ca. 6—8 "/, spinell og i de rene varieteter kun nogle
ganske faa procent silikat, nemlig glimmer, granat osv.: rest
otitanomagnetit* [(se beskrivelse av- T. Dahil, Universitelspro-
gram, 1864 og av W. Pefersson, Geol. Foren. Forh., B. XVII,
1895, s. 97). — Malmlinsens lengde i dagen er ca. 75 m. og
méegtigheten i det paabegyndte brudd 4—5 m.; malmarealet er
ca, 350 m® Det opgives, at man ved den paabegyndte grube-
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drift har paavist noget sterre megtighet nogle m. under dagen.
Av det utskulte faar man pr. m* ca. 3 tons malm, med 50
eller litt over 50 %, jern og 15—18 9/, titansyre; desuten falder
der en del sekundamalm.

I narheten blev i slutten av det 18de aarh. {ea. 1775) an-
lagt et litet jernverk, .Saurdals jernverk®, hvor der dog kun
blev foretat smeltming, av den sterkt titanholdige malm, en eller
et par gange. — I 1870-aarene blev der fra forekomsten eks-
portert litt malm til engelske masovne, og 1 slutten av 1907
blev forekomsten paany optat, med tanke paa eksport; driften
varede dog kun en kort tid.

I det tilstotende distrikt oplreeder utstrakte felter av
malm-impregneret kloritskifer, bl. a. i en zone av 2 kilom.s
lengde langs foten av Loneheiene, neer gaarden Hellevik, og
med en megtighet ofte paa 15—20 m. Fleresteds har man inde
1 impregnationszonen ogsaa rene malmlinser, der kan naa 1—2
m.s tykkelse. Paa enkelte av disse smaa malmlinser blev der
arbeidet litt i gamle dage. Ogsaa denne malm er titanholdig.

Lignende forekomst, men mindre, har man ogsaa neer gaar-
den Gjelanger, paa estsiden av Gjelangerfjorden.

Sellevoldsfeltet paa nordsiden av Skifjorden, som er en gren
av Aafjorden, forer nogenlunde lignende impregnation av titan-
holdig malm, men impregnationen er her noget rikere. Ogsaa
her har man endel isolerte malmlinser, med nesten ren malm,
men hver enkelt linse er av smaa dimensioner. Ved et labora-
torieforsek med den bedre impregnationsmalm erholdtes 1 vegts-
del slig a 70 9/, jern av 3!, vegizdele raamalm. Arealet av
denne bedre impregnationsmalm kan sewttes til ca. 2000 m?;
desuten optreeder en magtig zone av endnu fattigere malm, av
flere hundrede m.s lengde og op til over 40 m.s bredde.

Der medtages her nogle analyser av malmene fra Send-
fjord og fra den ytre del av Sogn.



Analyse av Gjelangermalmen, utfort av Edw. Riley, London.

;:E(‘?:r 22‘? ; Metallisk jern er 46,95
S0y 467

Ti0; 1543

AlsOy 591

Cra(ly 1.98

MuO 0.50

MgO 6.02

Hal) (60

5 0ms

Sum 99.77

Av P20y, Cal) og COa fandtes kun spor, og av As intet,

Analyser av malmen fra Sellevold og fra Leland og Lavik-
dalen, de sidste i Sogn.

Sellevild | Ledsnd || Lovik

| Nee 1 | N2 | Nr. & Nr. 4 Nr. 5

| : —
e 5085 | 4662 | 5601 | 5431 | 5639
TiD:.....| 804 | 1578 | 1433 | 697 | 1168
S.......0 027 | ot 0.70 | | 085
P..oooodf 0067 0028 Spor | Spor 0,011
Uopl......| 28 | 1963 | i 10.69

Nr. 1 fra Dytlinghangen, nr. 2 fra toppen av Tipheien; begge ved
Adr. 0. N. Heidenreich. Nr. 8, engelsk analyse; nr. & ved kemiker Lqlle.
wold, Bergen, nr. § ved dr. Heidenreich,

Lelandsfeltet paa nordsiden av den ytre del av Sognefjorden.
(i Hyllestad og Lavik prestegjeld).

Inden et felt av forholdsvis litet presset gabbro — av ca.
12 kilom.s lengde og op til omkring 1 kilom.s bredde — fin-
des en hel del utsondringer av titanholdig malm. Dels forelig-
ger der middels rik malmimpregnation 1 gabbreen og dels par-
tier av rikere malm. Malmarealet kan swmttes til, ved Yire Lo-
land ea. 500 m® ved Indre Loland ca. 800 m® og ved Raasberg
{Rb. paa kart fig. 12) ca. 700 m?, sum altsaa for disse tre fore-
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komster omkring 2000 m2. Delte areal gjelder hovedsagelig rik
opberedningsmalm, men delvis ogsaa partier av forholdsvis ren
malm. Desuten har man vidistrakte felter av fattige malm-
impregnalioner.

1 ,,Bergenszfeltet®,

nemlig i en bue forlopende 10—40 kilom. NNV, N, NO, O og
S for Bergen, findes i labradorsten en hel del forekomster av
ilmenit og titanomagnetit, i geologisk henseende tilhorende gruppe
V og VI Saavidt hittil kjendt er alle disse forekomster ganske
smaa. De er beskrevne av €. F. Kolderup i hans arbeide
,Die Labradorfelse usw. in dem Bergensgebiete® (Bergens museums
aarbog, 1903), serlig i avsnittet ,Titaneisenerzausscheidungen
in den Labradorfelsen, s. 60—66. Efter dette arbeide, fuld-
steendiggjort ved velvillige meddelelser av dr. Kolderup, skal
opregnes de hittil kjendte forekomster:

1. Leengst mot nord, i Lindaas; nogle ganske smaa malm-
partier. 2. T Manger paa Rade; bl. a. nwer gaarden Seilfald et
20 m. langt og 2—3 m. bredt malmparti, som i sin tid foran-
lediget et mindre [orseksarbeide; desuten paa et par andre
steder, ved Mangereide og Nemsvand. 3. Ner Askevold paa
Hada: malmen fra Soltvedt holder 30.19 °/,, fra Askeland 23.76
og fra Lyseknappen 23.27 °/, titansyre. 4. Ved Alverstrommen
flere smaaforekomster, den sterste paa Store Tveita. 5. Vest
for Espetveit paa Holsens; smaa partier av fattig malm. 6. I
nerheten av Arne ligger oppe i fjeldryggen vest for streket
Arne fabrikker—Kvamstrem en del mindre forekomster av titan-
jern, der tildels er sterkt opblandet med granat og pyroxen; en
av forekomsterne kan efter opgivende falges i lengde 30—40 m.,
en anden i lengde ca. 16 m.; bredden er i dagen 1—2 m. 7.
Forekomster av samme type findes i heiden like est for Espe-
land, ca. 6 kilom. syd for Arne. 8. Nogle ganske smaa fore-
komster av titanjern er ogsaa fundet ved Lenningen i Fane.

Ifolge meddelelse av berging. 0. 4. Bachke kjender man

ved Arne med omgivelser (se ovenfor under nr. 6) en hel mengde
MNorges Geol, Unders. Nr. 51. 9
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mindre linser av htanholdig, men tildels jernrik malm. Der op-
gives felgende maal paa linserne: 50 m.s lengde med mmgtighet
1.3 m.; 40 ms lengde med meegtighet op til 1.7 m.; 15 m.s
leengde og meegtighet 1 m. (malm herfra holder 12 %, titansyre);
tre efter hinanden |beliggende linser, i heide 160 m. o. h. og
ner lasteplads, av samlet utstreekning 150 m. og anslaaet 1 sum
til 12000 tons malm,

Ved Espeland (se under Jur. 7) maaltes den sterste malm-
linse, med jernrik malm, til lengde 45 m. og magtighet op til 2 m.

Enkelte av [disse forekomster er avsatte paa kart fig. 12;
L = Lindaas; R = Rads; A = Arne.

Baugste i Skaanevik,

ganske ner [fjorden, mellem Matrefjorden og Aakrefjorden. —
Inde i et ca. 6 km. langt og ca. 3 kilom. bredt gabbrofelt op-
trieder nogle utsondringer av titanjernmalm. Paa en av fore-
komslerne blev for ca. 40 aar siden drevet et dagbrudd. ,Gab-
broen i bruddets sider holder nesten halvdelen titanjern. Midt
i bruddet staar ren jernerts med omtrent 4 m.s magtighet. [
lziestedets leengderetning kan forekomsten folges 1 10 m., da
den bedskkes. Bruddet ligger nogle hundrede fot over havet
meget naer fjorden® (eitat efter Helland, nr. 3). — Malmen ferer
baade ilmenit og magnetit, desuten efter tilsendte prover noget
granat, hornblende osv. De to analyser nr. 3 a og 3 b paa s. 28
viser 31—34 %/, titansyre og 44£5—475 " jern; en tredje ana-
lyse opgives til 2489/, litansyre og 43.9 "), jern. Helge alle tre
analyser maa malmen her holde en usedvanlig hei titanmangde.

Forekomster av titanfri jernmalm i @lve og andre steder
i Hardanger.

Der henvises til 4. Hellands beskrivelse, no. 3, [ra aar
1871, og H. Reusch’s beskrivelse, no. 4, fra aar 1888 (med kart
over Jernsmaugets gruber, s. 178).
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I nogle kisforekomster ved den ytre del av Hardangerfjorden
optrieder der noget magnetjernsten, og paa enkelte steder spiller
delte ertsmineral den vighigste rolle. Midt inde 1 kisleltet faar
man saaledes leilighedsvis jernmalmforekomster, i geologisk hen-
seende tilherende den s. 4 under no. IV omhandlede forekomst-
gruppe; ogsaa henvises til bemearkningerne s. 106.

Den jernmalmforekomst ved den yire del av Hardanger-
fjorden, som hittil har veret anseet som den sterste, er ved
Jernsmauget (J paa kartet fig. 12) 1 Olve, i ret linje ca. 1.5 kilom.
fra havn. Der var her lidt grubednft i 1860-aarene. Malmen
blev ifslge grubekartet avbygget i lengde ca. 40 m. og il ca. 25
m.s dyp under en kort stoll. ,Jernleiet opnaadde sin storste tyk-
kelse, 10 kil 12 m., i midten og kilte ut i sirekretningen. Paa
bunden er den sterste tykkelse 6 m. Indved grenseflaterne blev
leiet overalt opblandet med svovlkis og ertsen av den grund
meget uren. [ de avbyggede parlier er jernertsen foruten med
skifer kun opblandet med ubetydelig kvarts®. 1 grubens midtre
del fik man jernmalm med ganske lav svovlprocent. Selve leie-
stedet fortseetter i strekretningen utenfor grubens lengde. — 1
omegnen av gruben skal paa flere steder magnetjernsten veere
paavist,

I Gravdal (G paa kartet fig. 12) i Strandebarm er der en
eller et par forekomster av jernglimmer, men de omtales som
smaa. Et par analyser, sandsynligvis av stufprover, viser 53—
a8 vy jern.

Fra forskjellige steder paa halveen mellem Sandnwmsfjorden
og Helefjorden, ved bunden av denne fjord og herfra over til
EBjordal (B paa kartet fig. 12) — beliggende 10 km. ONO for
den ovre ende av @rsdalsvandet, NO for Ekersund — har jeg
i aarenes lob faat indsendt prover av jernglans (og redjernsten),
optredende i typiske brecciegange med kvarts som det vigtigste
gangmineral. Efter de oplysninger, jeg har faat om disse fore-
komster, har neppe nogen av dem teknisk betydning.
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Forekomsterne av titanjernsten hovedsageliz med
3840 %o titansyre ved Ekersund—Soggendal.

Disse forekomster optraeder i labradorsten, der danner et
meget stort felt mellem Ogne ved Jederens sydkant i vest og
Hittersen utenfor Flekkefjord i est; nogle faa og smaa fore-
komster ligger ogsaa i norit eller kvartsnorit, som i geologisk
henseende er ner forbunden med labradorstenen.

Forekomsterne er av klumpformig eller uregelmassig plate-
formig natur, som vanlig ved de magmatiske utsondringer. [
de s. 7—8 cilerte arbeider nr. 6, 12 og 13 finder man en utred-
ning av feltets geologiske karakter samt karter over forekom-
sternes beliggenhet og detaljbeskrivelse av de vigtigste fore-
komster.

Disse kan deles i to grupper:

1. Forekomster av nessten ren hitanjernsten (ilmenit), kun med
liten lilblanding av fremmede mineraler, navnlig labrador-
feldspat og hypersthen. Eks. Blaafjeld ca. 7 kilom. fra Reege-
fjord og Kyland—Koldal (med Ankerhusgruben) 6—12
kilom. est for Ekersund.

2. Som bergartgange (,ilmenitnorit*) optreedende forekomster
av titanjernsten (ilmenit) sammen med en hel del labrador-
feldspat og hypersthen, i forhold oftest ikke fuldt halvparten
ertsmineral til lidt over halvparten andre mineraler, nemlig
labradorfeldspat og hypersthen, med lidt spinel osv. Eks. Stor-
gangen ca. 6 kilom. fra Reegefjord.

Paa kartet fig. 12 er avsat de vigtigste forekomster; K =
Koldal; Ky = Kyland; St = Storgangen; Bl = Blaafjeld; L =
Laksedal.

— Vi begynder med at sammenstille en raekke analyser,
hovedsagelig wmldre analyser, som tidligere er meddelte dels 1
mine arbeider (nr. 6, 12) og dels i Kolderups arbeide (nr. 13).
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Nr. 1—16, analyser av ren eller nmsten ren bilanjernslen (ilmenit).

Nr. 1, 5, Rammelsberg, Mineralchemie. — Nr. 2, 3 av R. Sloren, =e
Vogt, Z. L pr. Geol. 1901, 5. 183, * bhelyder uoplast, nemlig ea. 0.3 % spi-
nel (1), 039, hypersthen, 0.2 %, magnesiaghimmer; Blaafjeld. — Nr. 1, av
daveerende bergstuderende C. 0. B. Damm; fra Blaafjeld. — Nr. 6; ifolge
bergmester T. Dakll; fro Freikler pr. Seggendal. — Nr. 7; ifelge berg-
mester T, Dahll; fra Storgangen (maa gielde utplukket ren ilmenit). —
Nr. 8, 9; av daverende bergstuderende E. Looft; fra Kyland pr. Ekersund.
~ Nr. 10, 13, 14; gamle analyser av Mosgnder; fra-aar 1530; * or. 13 med
058 %y CeD og YO. — Nr. 11; gammel analyse; av Kobell. — Nr. 12;
ifelge bergmester Dakil; fra Blaafjeld. — Nr 15; ifelge bergmester Dalell;
fra Ankershus pr. Ekersund. — Nr. 16; ilelge Kolderup; fra Laksedal pr.
Soggendal,

Nr. 17—21; gjennemsnifsanalyser av skeidet malm.

Nr. 17—18; av dr. 4. Tamm: fra Ankershusfeltet ved Ekersund; fra
begyndelsen av 1870-aarene; i nr. 17 svovl, knapt spor; kobber, ikke sper.
— Nr. 19; engelsk gjennemsnitsanalyse, se £. £ pr. Geol, 1901, s 14, —
Nr. 20 og 21, gjennemsnitspraver av to skibsluster, paa resp. 101 og 362
tong, fra de senere mar av malm fra Bloafjeld.

Nr. 22, fra Laksedal; er den ovenfor s. 32 som nr. F opferte analyse.
Denne preve indeholder ifelge magnetisk separation (se 5. 82) ved siden
av ilmenit ogsaa endel magnetit, san man kan ulseparere ca. fembeparten
av godset med 681 % jern og kun 1.795%; Llansyre. Muligens er den
relativt titansyrefattige [malm, med under ca. 459, titansyre, ogsaa fra
andre forekomster tilblandet litt magnetit,

Nr. 23. [iolge bergmester Dakll; fra Aarstad pr. Soggendal.

Nr. 24, llmenitnorit fra Storgangen’; ifelge Kolderup.

Mineralet titanjernsten (ilmenit) fra disse malmiorekomster
holder ifolge analyserne oftest mellem 40 og 47 °/, titansyre (Ti0,)
og mellem 36 og 43° jern, — samt nogle faa procent Mg0,
indgaaende som Mg Ti(); i ilmenitens konstitution. Gjennem-
snitlig holder den rene ilmenit fra Blaafljeld og fra Ekersund-
gruberne ca, 43 "/, titansyre og eca. 40—41 °/; jern. — Her maa
dog tages med 1 betragtning, at ilmeniten fra Blaafjeld og Ky-
land—Koldal muligens, paa samme vis som tilfeeldet er med
prove nr. 22 fra Laksedal, kan veere tilblandet en bagatel mag-
netit.  Det er saaledes mulig, at litansyre-procenten 1 den kemisk
rene ilmenit gjennemsnitlig er noget heiere end ca. 43 0/,

Den fra de vanlige forekomster, som Blaafjeld og Kyland—
Koldal, av nogenlunde ren titanjernsten leverte haandskeidede
malm vil 1 regelen viere forurenset med nogle ganske faa pet.
labradorfeldspat og hypersthen; herved senkes procenterne til
oftest 35—40 9, titansyre og 37—39 %/, jern; kun undiagelsesvis
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er jernprocenten i handelsvaren lidt heiere. — Analyserne nr. 17,
19—21 repraesenterer den vanlige handelsvare, som fra Blaafjeld
og Kyland—Koldal i almindelighet kan leveres med heiere titan-
procent end nr. 18.

— Fra Ankerhusgruben 1 nwmrheten av Ekersund blev i
@ldre dage, for omkring hundrede aar siden. sendt nogle prove-
ladninger til et par av de gamle estlandske jernverk (Larvik,
Moss). Sterre drift for eksport til England fandt sted ved Blaa-
fjeld fra midten av 1560- til midten av 1870-aarene (ca. 18656—
1875); der byggedes en 7—8 kilom. lang jernbane fra Ragefjord
til Blaafjeld, hvor ialt blev uttat lidt over 80000 tons. Samtidig.
ca. 1870—1875, blev brudt en del malm ogsaa fra Ankerhus-
gruben eller -gruberne ved Ekersund (i 1872 4500 tons: 1 1875
3400 tons), saa den samlede eksport til England i denne tid
kan smttes til ca. 90000 tons. I den senere tid er nu og da
avsendt nogle hundrede tons eller el enkelt aar kanske tusen
tons; den samlede hittil stedfundne bryining inden disse gruber
utgjer =aaledes nmsten 100 000 tons.

Ved driften av Blaafjeldgruberne blev pr. arbeider pr. aar i
slutten av 1860-aarene, da man endnu arbeidede med krudt,
producert, i 1866—67 185 tons og i 1868 181 tons haandskeidet
malm, — altsaa et ganske betydelig kvantum. — For aaret 1870,
da der ved Blaafjeld blev producert 15765 tons, opgives utgif-
terne pr. ton malm, levert i farter 1 Raegefjord til:

Minering og fordring . . . . . . kr. 220
Grubematerialer (spreengstof osv.). . - 100
ST R S
Transport ved jernbane og lastning . - 115
Administeation. . . . . . . . . - 030
Forskjellige utgifter. . . . . . . - 065

Sum kr. 6.20

Ved drilt paa mindst nogle tusen tons pr. aar kan grube-
utgifterne under nutids forholde anslaaes til 5—6 kr. pr. aar,
hvortil kommer hestekjersel fra Blaafjeld til Regefjord, ca. 3—31,
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krone pr, ton. Kunde man faa en sterre driflt, vilde uigifterne
formindskes noget.

— Ved Blaafjeld er der en hel rekke forskjellige gange:
derav: Ovre Blaafjeld gang, med utstrekning saavel i strak som
i fald (ca. 30°) mindst 100 m. og med meglighet fra ca. 11/, til
ca. 6 m.,, middel ca. 3 m.; ved den 1 tiden omkring 1870 sted-
fundne drift fik man 2—21, tons haandskeidet malm pr. m® —
Mellem-Blaafjeld grube; en uregelmeessig, fleresteds 10 m. tyk
malmklump, som i feltretningen blev uren mot siderne. — Plat-
formgruben eller Nedre Blaafjeld grube. Desuten findes flere
andre mindre malmklumper (Lied, Raset, Ny Raset osv.) 1 og
ved Blaafjeldet. — Ved den tidligere drift fandt brytningen
hovedsakelig sted 1 @vre og Nedre Blaafjeld grube.

Av andre forekomster med nogenlunde ren litanjernsten i
omgivelserne av Regefjord—Soggendal navnes:

Laksedal, indenfor bunden av Jesingljorden; ren malm av
omkring 400 m.s lengde og maghighet lokalt op til 6 m.; oftest
dog kun et par m. (se analyserne nr. 16 og 22). DBestalen,
mindre end Laksedal mellem Soggendal og Aaensire; desuten
er der en hel del andre.

Ved Kyland—Koldal i Ekersund- eller St. Olal-feltet, ca.
6—12 kilom. est for Ekersund, har man en hel rekke dels
klump- og dels gangformige partier av temmelig ren titanjern-
sten, som folger efter hinanden i en lengde av omkring 5 kilom.
— Kyland grube: lengde mindst 50 m.; meget uregelmassig
klump, av tykkelse op til 11 m. — Ankerhus grube: 65 m, lang:
nesten ganske ren malm; oftest 2—3 m. bred, leilighetsvis
svulmende op Ll ca. 12 m. — Desuten en hel rekke andre.
mindre klumper,

Av anden geologisk og teknisk karakter er forekomsterne
av ilmenitnorit, med Storgangen est for Regefjord, ea. 3 kilom.
fra Blaafjeld, som typisk repreesentant. — Denne ,bergarigang®
er ca. 3 kilom. lang, og har desuten en utloper ca. 1 kilom.
lang. Hovedgangens tvkkelse veksler mellem ca. 30 og ca. 70 m.,
og kan gjennemsnitlig settes til ea. 50 m.; gangens areal utgjer
efter forskjellige beregninger fra 125 000 til 160 000 m.* Skjens-
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messig holder gangen (se analyse nr. 22) gjennemsnitlig ca. 40 °/,
titanjernsten ; rest hypersthen og labradorfeldspat. Titanjernstenen
maatte her 1 tilfeelde utvindes ved opberedning, som vilde falde
forholdsvis let, da ,malmbergarlen® er temmeliz grovkornig.
Hegnes forsigtigvis kun 1 ton opberedet malm pr. m?, og smttes
arealet til 150000 m? skulde man pr. m. verlikal avsmnkning
faa 150 000 tons opberedet malm. Til mindst 2030 m.s dyb
kunde raamalmen utmineres ved billig dagbrudd. — I en zone
* langs gangens liggende er malmen renere, saa man her kan faa
en del malm ved haandskeidning, uten opberedning.

Desuten er der flere, om end mindre, nogenlunde analoge
gange, som Flordalen og Florklev, Bakke—®rritsland osv.

Foruten de ovennsvnte har man ogsaa et par forekomster
av jernrikere malm, saaledes ved Aarstad (analyse nr. 23) og ved
Hauge (med ca. 48 9, jern), — begge i nerheten av Ragefjord,
men begge elter opgivende ganske smaa.

— Den skeidede — eller fra Storgangen i tilfzlde hovedsagelig
opberedede — malm holder oftest kun ca. 37—39 eller 40 %,
jern, altsaa en lav jernprocent. Da hertil kommer, at malmen
ikke kan leveres serlig billig — idet 1 ton jernindhold i malmen,
frit levert i havn eller ved metallurgisk anleg ved kysten. kun
undiagelsesvis vil komme paa under 18 a 20 kr. — og da den
overordentlig lisie titansyre-procent vil virke generende paa jer-
nets reduktion, kan det neppe tenkes, at disse forekomster
under nutids forhold kan faa ekonomisk betydning udelukkende
for jernindholdets skyld. Den anvendelse malmen fik i 1860-
og 1870-aarene ved engelske masovne, beroede paa urigtige fore-
stillinger om titanets indflydelse ved masovnssmeltningen. — Skal
disse malme faa nogen bruk, maa det veere forst og fremst for
titan-indholdet.

Dette er her ganske usedvanlig heit, idet den skeidede malm
baade fra Blaafjeld- og fra Ekersund-forekomsterne gjennemsnitlig
holder nasten 409/, titansyre (40 %/, TiO; = 24 %, Ti, metallisk
titan). Malmen har forseksvis faat lidt avsetning til fitan-
termit og til elektrotermisk fremstilling av ferrotitan (eller
ferro-silicium-titan), samt som nogenlunde ildiast material til
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ovnsforing ved visse smelteovne. I de senere aartier har dog
avseetningen kun utgjort gjennemsnitlig hundrede eller nogle faa
hundrede tons aarlig. 1 fremtiden kan muligens haabes paa
noget sterre avsstning, hvis man i slerre stil faar bruk for
titan eller dets forbindelser; ikke mindst tenkes her paa anven-
delsen til fremstilling av ferro-silicium-titan,

Verdens aarlige forbruk av ren titansyre, fremstillet av rutil
(Ti0s), utgjorde for nogle aar siden omkring et halvt hundrede
tons, og er i de senere aar steget lil et par hundrede lons. —
I rotil-handelsvare koster 1 ton titansyre nu ea. 500—700 kr.,
medens 1 ton titansyre indgaaende i titanjernsten fra Ekersund
—oggendal kan leveres for under 50 kr., ved drift av neevne-
veierdig sterrelse vistnok endog for heist 25 kr. Hertil kommer
utgifterne ved malmens kemiske eller metallurgiske behandling.

Efter et skitseret overslag kan forekomsterne av nogenlunde
ren titanjernsien inden det her omhandlede felt levere mindst
Uy mill. tons malm, med 38—40 %, titansyre og 36—39 °/, jern;
og skulde man 1 fremtiden faa bruk for endnu mere, kan man
i Storgangen ved dagbruddsdrift samt opberedning producere
flere mill. tons.

[ Europa er hittil ikke kjendt nogen forekomst, som med
hensyn samtidig til malmfelternes storrelse, malmens heie titan-
procent og malmens produktionsomkoestninger kan sidestilles med
Ekersund—Soggendal. Faar man i fremtiden betydelig anven-
delse for titanjernsten med smrdeles hei titanprocent, vil raa-
materialet billigst og bekvemmest kunne hentes fra Ekersund —

Sogzendal.



Jernmalmforekomster paa Serlandet
og Ostlandet.

Det uten sammenligning vigligste grubefelt her 1 @®ldre
dage var

Arendalsfeltet,

hvorlra de fleste av landets mange smaa jernverk tidligere hen-
tede den veesentligste del av sin malm. Grubedriften begyndte
her saa langt tilbake som i slutten av det 16de aarh., men kan
farst ved midten av det 17de aarh. ha naadd nogen nevneverdig
heide. Efterhvert som jernverkernes produktion utvidedes, navnlig
i midten og slutten av det 18de aarh., maa ogsaa grubedriften
ved Arendal ha lillat, og enkelte gruber her hadde allerede i tiden
omkring aar 1800 paadd et dyb paa noget over 100 m., hvilket
dengang ansaaes som et meget betydelig dyb for en jernmalm-
grube. Men da jernverkerne — paa en enkelt undtagelse (Nees
jernverk) ner — blev nedlagle 1 1860- og 1870-aarene, delte gru-
herne samme skjebne. Efter midten av 1870-aarene har kun en
enkelt grube, nemlig Klodeberg, som har levert malm til Neas
jernverk, varet 1 vavbrudt eller nsesten wavbrodt drift, dog =aa-
ledes, at man ikke har brodt mere end omkring tusind tons om
aaret, eller et par tusind tons hvert andet aar. Kun for et par
aar siden (1905—07) var driften storre, idet man da ogsaa arbeidet
gruben paa eksport. Desuten har der i de senere aarlier et par
gange, senest 1905—07, vieret noget arbeide ved Braastad grube-
felt (Antoinelte—(Gyldenlove grube). Hovedgruben ved Solberg i
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Ved Arendal er kun pogle av de talvige grober avsatle, K = Klude-
berg. B = Braastad. A = Alve. N = Nuwskilen.

L= Lyngrot. 5 = Halberg ved Nas jernverk.

S¢ = SBelans, St = Stoaalkjern,

N = Narveryd. H = Hussel.

M = Mistherget. Sk = Skreia

Sp = Spetulen, Si = Sitshogen. R = Ramsheia

Paa dette kart er fulrige forlengst nedlagte smangrober ikke med.
tagne: swerlig gjelder detle mange gamle smaagruber langs Krislianiofeltets
ernptiver,
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Diestad neer Arendal (ikke at forveksle med Solberg i Holt ved
Nees) blev for et par aar siden linset for vand; der har nu og
da veeret arbeidet lidt ogsaa i et par av de andre gruber (Tor-
bjernsho, Tingtvedt), og sommeren 1909 er Aslak grube med
bundpartiet av Marefjer grube, som er Neskilens hovedgrube,
bleven lmnset for vand. Arbeide er dog endnu ikke paabegyndt,
— og Arendalsgruberne har ligget nesten [uldstendig nede 1
de sidste 40 aar.

O den hittil stedfundne malmproduktion. Detaljert stati-
stik foreligger kun for tiden efter 1550 (se s. 12). .

Forbruk af Arendalsmalm indenlands 1851 —1907 ca. 292 000 tons
Eksport - — - 1906 —1907 - 24000 -

De gamle jernverks samlede produktion av rujern ulgjorde
i tiden 1780—1850 ca. 512500 tons og far 1780 antageliz om-
kring 640000 tons; herav stammede henholdsvis omkring 70 og
659/, fra Arendalsfeltet; smttes malmens gjennemsnitlige rujerns-
utbytte til 371 ®);, skulde der altsaa i disse to tidsrum veaere
uttat henholdsvis ca. 955 000 og ca. 1 110 000 tons jernmalm fra
Arendalsgruberne (se mit arbeide ,De gamle norske jernverk®,
s. 61—72). — Arendalsfeltet skulde saaledes ialt ha levert ca.
2 390 000 tons eller med rundt tal 2V, mill. fons jernmalm.

[ dette tal kan der godt veere en feil paa 1/; mill. tons eller
kanske lidt derover; summationen vil dog i de grove drag veere
nogenlunde korrekt.

Historiske oplysninger om grubernes drift i sldre dage
findes navnlig i det ovenfor citerte arbeide nr. 26, hvor der er
henvisning til en riekke gamle beretninger tildels fra slutlen av
det 18de aarh., samt i nr. 1, 27, 28, 29, 30, 32, 33 og 34

— Kun for et faatal av de gamle nu nesten alle vandlyldie
gruber, foreligger der ordentlige karter; og bergmester-beretnin-
gerne om gruberne er i det hele og store meget knappe. Naar
jeg i det folgende omhandler Arendalsgruberne mere udferlig end
forholdsvis for de andre grubelelter, er aarsaken dertil, at jeg
benytter anledningen til at offentliggjere en del av det teknisk-
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okonomiske material, som jeg i aarenes lob, hovedsagelig for
20—25 aar siden, indsamlede om disse gruber. — Berghkand.
Kvalheim har assistert mig ved avskrift av bergmesterarkivet.

— Forekomsterne i Arendalsfeltet, hvilken betegnelse her

benyttes i noget utvidel betvdning, kan i mineralogisk-geologisk
og dermed ogsaa i1 metallurgisk henseende deles 1 to hoved-
grupper :
- a. ,Skarnberg“-malmene (se nr. VII, s. 4--5), nemlig Nees-
kilen, Alvekilen (Alveland og Alveholmen) med Lofstad og Voks-
nes paa Tromeen, Langsev—Barbu, Torbjernsbo, Solberg i Oie-
stad, Braastad, Aambholt, Klodeberg—Kjenli, Heiaas, Seldal,
Nadebro, Leerestvedt, Tingtvedt, med avstand mellem den forst-
neviote og den sidstnevnte ea. 17 kilom. 1 fortsettelsen av
straglinjen, paa den anden side av Fevig—Grimstads granitfelt,
ligger Molland og Lien smaa gruber eller skjerp i Landvik.

b. Forekomster av tildels usedvanlig jernrik malm i pressel
granit (se nr. I, s. 3), navnlig fleresteds ved Lyngrot i Fro-
land (i luftlinje ea. 9 kilom. fra Arendal), ved Solberg i Holt
neer Nees jernverk og paa andre steder serlig mellem Lyngrot
og Solberg.

De fleste av de farstnmvnte gruber ligger under smrdeles
gode transportbetingelser, saaledes Newskilen like ved havn,
Langsev i utkanten av Arendal by, Torbjernsbo ner Arendal
bys grense, Klodeberg ca. 0.9 kilom. fra Nidelven (trafikabel
for prammer) eller 1.8 kilom. luftlinje (projektert taugbanelinje)
fra havn; Braastad umiddelbart ved Arendal—Aamli-banen, ea.
5 kilom. fra banens endepunkt.

Forekomster av skarnbergtypen (nr. VII) har man ogsaa i
Bredbergaasen med omgivelser 1—2 kilom. sendenfor Nevestad-
fjorden 1 den estre del av Halt.

Videre nmvnes Olstadforekomsten indenfor Redalsvandet,
vest for Grimstad,

Alle de her omhandlede malme er titaniri.

Samtlige forekomster maa, efter europerisk maalestok, siges
at veere smaa, og malmen har i regelen en temmelig lav jern-
procent, men paa den anden side er malmen fra skarnbergfore-



143

komsterne i metallurgisk henseende av fortrinlig beskaffenhed,
forsaavidt angaar slagg-sammens@tningen og den lave fosfor- og
svovlprocent, Da hertil kommer. at malmen ved de bedsi situerte
— men ikke ved alle — gruber kan leveres for lav brytnings-
pris, og da de Heste gruber ligger under swerdeles gode transport-
betingelser, berettiger de allerbedste av Arendalsgruberne til
drift, om end ikke tl drift 1 serdeles stor skala.

Ved skarnbergforekomsterne er jernertsen magnetit ulen
jernglans, hvilket sidste mineral her fuldstendig mangler. Da
magnelilen er middels grovkornig, vil magnetisk separation falde
forholdsvis let. Kun en mindre del av jernindholdet sitter i
silikater. Den Arendalske kokkolith indeholder saaledes gjennem-
snithig kun 5—77%, jernoxyder — 4—59/, metallisk jern.

Magnetiten er opblandet hovedsakelig med augit (navalig
den saakaldte kokkolith), granat (hovedsagelig saakaldt kolofonit),
epidot, hornblende, kalkspat, glimmer (sjelden), skapolith (i meget
ringe mangde), serpentin og kloril, spinel (stadig at se | mikro-
skopiske praparater, dog i yderst ringe mengde, undtagelsesvis
ogsaa fundet i sterre krystaller), hvortil undertiden kommer
diverse andre mineraler, som kvarts, feldspat, turmalin, datholith,
babingtonit, rhodonit, titanit, zeolither, grafit, de sidste dog kun
i sparsom mengde, desuten apatit og kis.

Om skarnbergforckomsternes geologi skal gives en kort
oversigt,

Som omhandlet navolig av Th. Kjerulf og T. Dahll (nr. 1,
s. 7) i 1861, optreeder forekomsterne i grundfjeldsbergarter. Av
disse neevnes swmerskilt en presset rod, paa kalifeldspat rik granil
(gneisgranit), som oplrader i en mangde mindre felter; videre
foreligger hornblende- og plagioklasrike skifrike bergarter, som
ifolge flere paa det metallurgiske laboratorium nylig foretagne
analyser 1 kemisk henseende viser en gabbro-sammensetning, og
diverse graa gneisbergarter av temmelig vekslende sammenset-
ning. [ alle fald de to ferstnavnte, skifrike bergarter er erup-
tiver: og sandsynligvis er det hele felt bygget av grundfjelds-
eruptiver. — Upresset eller svagt presset gabbro, baade norit og
olivingabbro (olivinhyperit) optreeder paa nogle faa steder, men
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spiller kvantitativt en uvasentlig rolle. De talrige granitpegmatit-
gange er tilstrekkelig kjendt. — Kvartsit eller kvartsskifer findes
ikke i nerheten av skarnbergforekomsterne (men vistnok i Fro-
land, nord for Lyngrot); dem bergart, som Kjerulf og Dahll
i 1861 f eks. ved Namskilen, Langsev og Torbjernsho betegnede
som kvartsit, er i virkeligheten en granit (av normal granil-
sammenseetning; ifelge flere analyser med 749/, Si0,).

Jernmalm.leiestederne optreeder i det veesentlige konkordant
med de omgivende skifrike bergarter; tildels av denne grund lede-
des jeg for et snes aar siden til den opfatning, at forekomsterne
skulde veere sedimentere. Senere undersokelser paa sledet har
dog forlengst lert mig, at saa ikke er tilfelde. Navnlig fmestes
opmerksomheten ved folgende.

Jernmalmen med tilherende mineraler forekommer inde i
forskjellige av de skifrike bergarter, nemlig i de graa gneisberg-
arter, i de pressede hasiske bergarter av gabbro-sammensetning
og tilmed inde i den rode pressede granit. Malmdannelsen er
saaledes yngre end den yngste av disse eruptiver, men paa den
anden side er malmen @ldre end granitpegmatitgangene.

Ved de fleste forekomster er malmen skifrig og bestaaende
av parallelle ,lag*; ved Torbjernsho grube, hvor der har veeret
mineret noget i de allersidste aar, derimot bestaar leiestedet av
en magnetit-skarnberg-breccie, med brudstykker av skarnberg
sammenkittet av eller gjennemsal av magnetitaarer.

I nerheten av gruberne sees ofte lange, men smale partier
av uren kalkspat, opblandet med noget augit, skapolith, mag-
netit osv. og optreedende langs skifrighetsplanerne av de kry-
stalline skifere. Disse kalkspatpartier indeholder ofte brudstykker
av de krystalline skifere; der foreligger saaledes her ikke om-
vandlede kalkstenssedimenter, men ogsaa kalkspaten i de tilsyne-
latende lag er en yngre dannelse.

Genetisk sammenherende er: 1. magpetit; 2. augit, granat,
hornblende, epidot osv.; 3. kalkspat. — Disse er alle sammen
av yngre dannelse. Del stoflige material er filfort de forelig-
gende @ldre bergarter. Paa enkelte steder er avsal overveiende
magnelit, paa andre steder nesten kun granal, atter paa andre
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steder nmsten kun augil, igjen paa andre steder nasten kun
kalkspat, — og atter igjen de forskjellige mineraler i mere eller
mindre midlere blanding.

Den stoflige tilforsel karakteriseres hovedsagelig ved Fe
{med noget Mn), Ca og Mg, medens omvendt Na og K nmsten
fuldsteendig mangler; Al spiller kun en temmelig underordnet
rolle. Hertil kommer noget Si (Si0. i silikaterne) og noget CO..
Denne kombination antyder(?), at tillarselen skedde ved H.()- og
C0:-holdige oplosninger (muligens over vandets kritiske tempe-
ratur).

Forekomsterne karakteriseres baade 1 mineralogisk og struk-
tuel henseende ved en utpreeget likhet med de vanlige kontakt-
forekomster. Dette kunde forklares ved en senere kontaktmeta-
morfose av allerede foreliggende material. Den sandsynlige for-
klaring er dog, at mineralernes avsatning foregik under fysi-
kalsk-kemiske betingelser svarende til dem, som er herskende
ved dannelsen av de vanlige kontakiforekomster.

De Arendalske skarnbergforekomster optreder alle i ner-
heten av den rode, pressede granit, enkelte, som [ eks. Nees-
kilen og Braastad, endog for en vesentlig del umiddelbart langs
greensen mellem granit og omgivende skifere (se fig. 14). — Det
er saaledes det sandsynlige, at forekomsterne er dannet ved
kontaktmetamorfe processer, i forbindelse med graniteruption.

Malmenes dimensioner er gjennemgaaende storre i vertikal-
retningen (efter faldet) end i horisontalretningen (efter stroget).
Eksempelvis er saaledes malmstokken ved Morefjeer grube i
Neeskilen 75—80 m. lang i streg, men fulgt mot dypet, efter
faldet (ca. 82°) hitlil i en lengde av 226 m., med malm over
hele grubens bund, saa forekomstens dypgaaende maa vare ad-
skillig starre. — Ogsaa malmenes relativt store dimensioner
i vertikalretningen er et moment, som kan forklares ved epi-
genetisk dannelse ved kontaktmetamorfe processer efter granit-
eruption.

Til oplysning om skarnbergmalmenes kemdiske sammien-
selning medtages en raskke malmanalyser.
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Jernet er i alle disse analyser opfort som FegOy hvad i det vesentlige
treeffer det rette: litt indganr forevrig som FeQ, tildels ogsaa som Fes0y, i
silikatmineraler.

Nr. 1 —9 fra Klodeberg — Kjenli-feltet; nr. 1—4 gjennemsnilsanalyser av
skibslaster fra Elodeberg hovedgrube 1905—07: or. 5, mldre gjennemsnits-
analyse av dr. A. Tamm, Stockholm 1875, fra Klodeberg hovedgrube; or. 6,
fra tiden ca. 1880; nr. 7. gjennemsnit av sekundamalm fra Klodeberg hoved-
grobe; nr, 8, gjennemsnit fra Karl—Theodor skakt eller synk, mellem Klode-
berg og Kjenli; nr. 9, fra Kjenli grube, av prof. P Waage, 1875, —
1 Glodtap = for den vesentligste del GO

Nr. 10—14, fra Braastad iGyldenlove —Antoinette): nr. 10—11 gjen-
nemsnitsanalyser av to skibslaster 1905—07; nr. 12— 14, =ldre analyser av
dr. 4. Tanm, 1875 2 med 0.05%; ttansyre.

Nr. 1516, fra Torbjernsho; or. 15 gjennemsnitsanalyse av skeidet
primamalm, fra 1905—07; nr. 16, av Tamm,

Nr. 17—18 fra Langsev gruber: nr. 17 fra Vasgruben: or. 18 fra
Langsev hovedgrube (malmen nr. 17 opblandet med hornblende og noget
granat, kalkspat; nr. 18 med granat og noget kalkspal). % i nor. 17 041 og
i nr. 18 012%, alkalier.

Wr. 19, fra Voksn=s paa Tromeen.

De tre sidste er gamle analyser, som jeg for ca. 30 aar siden har
fanet avskrift av ved Egelands jernverk. Analyserne nr. 1—4. 7-8 1011
og 15 er meddelt av aktieselskabet Norsk Malmeksport, 1907,

Videre medtages nogle analyser av masovnsslagg, fra Egelands jern-
verk, ved smelining kun eller hovedsakelig av Arendalsmalm.

Silky | Tl | Algl},;| Fe() | Mo | Cal) ‘ Mg | S || Sum

Nr. 20 fra 1854, ved beskikning: 21 lisp. fra Langsev hovedgrube, 5
lizp. fra Vasgruben ved Langsev, 2Us lisp. fra Staalkjern grube ner Ege-
land ; den sidste malm er titanholdig (med ca. 8% TiDg); derav bitanpro-
centen i slaggen. — Nr. 21 fra 1876, ved beskikning: 80 % Klodeberg.
109/, Kjenli; 109, Langsev. — Nr. 22 fra 1881, ved malm fra Klodeberg
samt lidt fra Kjenli,

Malmanalyserns fra Klodeberg angir folgende sammensetning av e
slaggdannende bestanddele, idet forutseltes, at halvparten av malmens
manganindhold blir utreducert i rujernet:

- . !

No. 20 | 4527 070 | 795 | 107 | 52¢ | 2947| 872 4342

- ‘ 43.80 732 | 169 | 349 | 2815 1562 0.40 | 100.17
22

i —— I
43,80 991 [ D56 | 27.67| 16.96 | | 100,00
| | | ] |

Si0s . . . 37—41"%; midde] 39,
AlDy . . . 5-=9 - - 7-
Mo . . . 25—4 - - 8 -
CaD . . . MWW %0
Mgl . . . 1923 - S 1

Slagg av denne sammensmtning er baade letsmeltelig og tyndtily tende.
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Jernprocenten 1 malmen fra skarnbergforekomsserne er ved
de fleste gruber forholdsvis lav.

Den grube, som kan levere den rikeste malm, er Braastad.
hvor man ved haandskeidning kan faa den veesentligste del av
malmen med omkring 60 ¢, jern (se analyserne nr. 10—12);
desuten falder her noget sekundamalm med ca. 50°, jern samt
noget anrikningsmalm.

De mest detaljerte oplysninger foreligger fra Klodeberg
hovedgrube. Ved bortskeidning av kun ca. 10"/, graaberg leve-
rede malmen (fattig og rik i blanding) ved smeltning ved Ege-
lands og Nees jernverker 1 tiden efter 1875 42—45°), rujern,
svarende til ca. 41—439, jernindhold i malmen. — Da man for
et par aar siden drev gruben paa eksport, skeidedes av alt det
utskutte 55—609; som eksportmalm og 35—30 9, som sekunda-
malm; rest ea. 10 %, graaberg. Eksportmalmen holdl 1 en
riekke skibslaster 43—48.99/, gjennemsnitlig 45—46 9, jern; og
sekundamalmen 33—35°, jern. Fraregnet 10°) graaberg leve-
rede alt det utskutte eca. 419/, jern. — Man har her i sin magt
at skeide op til 48—499), jern, men da vil man natwligvis faa
mere sekundamalm, til magnetisk separation.

Kjenli grube holder efter sldre opgaver ca. 2°/; lavere jern-
procent end Klodeberg, ved samme skeidningsforhold.

Fra Tingtvedt grube uttog jeg for et snes aar siden gjen-
nemsnitsprove av skeidet malm, holdende ca 52 %, jern.

Malmen fra Alvekilen paa Tromso skal ifelge meget gamle
beretninger — og efter mundtlige utsagn, som jeg herte som
student — ha veeret rikere end den fra Klodeberg, Neaskilen,
Langsev osv., men ikke saa rik som malmen fra Braastad.

Malmen fra Solberg i @iestad opgives til lidt heiere jern-
procent end fra Klodeberg.

Malmen fra Newskilen (Merefjeer og Aslak) er mig for 25—
30 aar siden av gamle stigere og arbeidere opgit til omtrent
samme procent som den fra Klodeberg; hermed stemmer ogsaa
nogle meget gamle analyser.

Ved Torbjernsho kan det utminerte gods vistnok, paa grund
av leiestedets store meglighet, leveres billigt, men det er saavidt
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fattigt, at det praktisk talt i sin helhet maa underkastes mag-
netisk separation; ved haandskeidning kan man her erfarings-
meessig kun faa en bagatel malm med saavidt hei jernprocent
som B0,

Ved alle de ovennsvnte gruber — Braastad dog undtat —
maa man vere forberedt paa anleg av magnetiske separations-
verk, for den fattige del av malmen. Man kan ved hovedgru-
berne, som f, eks. Klodeberg —Kjenli og Neskilen, regne med en
storre kvantitet haandskeidemalm, med 46 —499 jern, og des-
uten med magnetisk separert slig med ca. 65—679, jern.

Kraft opgir (1838, se literaturfortegnelse nr., 33) [elgende
viegt pr. tende (= 0247 m* malm fra de forskjellige gruber; i
parentes smtter jeg, efter det kjendskap, jeg har til driften 1
gamle dage, procenten i den dengang erholdte malm.

Solberg ved Nes. . . . 41 skippund (ea. 669
Braasted. . . . . . . & - (ea, BOTq)
Solberg ved Arendal . . 3, —

Klodeberg, omirent. . . 3 - (ca 40—437)

| ombrent . 3 -
| en grube. 34 —

Ulve grube, Langsev kun 3 -
1 skippund = 320 pund = 1594 kg.

Malmen fra Solberg i Holt og fra Lyngrot indtar en ren
seerstilling, idet der her handles om jernrike malme (se ovenfor
under II, s. 3) av ganske anden karakter end ved de andre gruber.

Fosforprocenten er ved skarnbergmalmene gjennemgaaende
ganske lav.

Saaledes viser 55 gjennemsnilsanalyser av malm fra Klode-
berg grube:

Torbjarnsho

1 analyse opnder 00107 fosfor (L0312
6 analyser mellem 0011 og 0015 %, fosfor

] - — 0016 0L020 - .
9 - D021 - 025 - 5
14 - — 0026 - 0080 - &
11 — 0081 - @085-.
71 - — 0036 - 0058 - "

Gjennemsnittet er ea 00027 % fosfor,

Fosforindholdet skyldes apatit, som i alle fald til en viss
grad oplreeder i for eiet synbare krystaller av blaa farve
(moroxit); noget herav kan bortskilles ved skeidning.
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Lignende lav fosforprocent meter man ogsaa i malmene fra
Solberg, Torbjernsho, Langsev, Neaskilen osv. (se analyserne
nr. 15—18). Fra Solberg ved Arendal har jeg avskrift av ana-
lyser: 0.016, 0.018, 0.022°), fosfor, og fra Torbjernsho: 0.018,
0.025, 0.044 ", foslor.

Ved Braastad grube (Antoinette— Gyldenleve) derimot er,
hvad lengst har veerel kjendi, fosforindholdet noget sterre;
dette bekreeftes ogsaa ved [elgende, hovedsakelig fra 1905—07
stammende analyser:

7 apalyser mellem 0011 og D020 fosfor
5 e - D021 - 0080 -

g = — 0081 - 0040 -
T; S — 004 - 0050 -
$ = — 0051 - 0060 .
= — 0061 - 0070 .
T — @07 - DOSD-
- — 0081 - 0080 .
a - - 01 - 0110 - o
i = — (I - -,
— 0123

Gjennemsnittet er 0.051—0.0557), fosfor.

Malmen fra Solberg i Holt skal efter traditionen ha holdt
litt mere fosfor end den fra Langsev og Klodeherg, og omtrent
saa meget som malmen fra Braastad,

Paa enkelte steder i Lyngrotfeltet optreeder apatit-jernmalm,
etsteds, nemlig ved den saakaldte Neesverksgrube (beliggende
ca. 'y k. vest for hovedgruben), med apatit endog i knytnave-
store blokke. Der kan veere tale om at drive den sidstnavnte
forekomst hovedsakelig ikke for jernmalmens, men for apatitens
skvld. — Ved Lyngrot hovedgrube var fosforindholdet saavidt
stort, at malmen herfra kun var skikket til smeltning av steperi-
rujern, og ikke til videre hearbeidelse paa stangjern.

Malmens svovlindhold er gjennemgaaende lav; se analy-
serne . 147. — Om malmenes manganindhold, se de samme
analyser. — Malmene holder litt zinkblende, dog i yderlig ringe
mengde; ved masovnsdrift faar man litt zinkoxydavsats 1 ov-
nens evre del, dog ikke i generende grad. — Saavel skarnberg-
malmene som Solberg—Lyngrot-malmene er fri for titan.
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Pr. arbeider pr. aar fik man saaledes 1 den forste del av
1860-aarene gjennemsnithg:

Neskilen ea. 240—950 tender = eca. 145 tons malm

Klodeberg - 225—230 — = - 135 - - (& 429 jern)
Langsev - 150-200 — = - 90—120 tons malm
Torbjernsbo ca. 165 - = 90 tons malm

Braastad - 125 = 20 - - (@ ea. 609, jern)
Langegrubene- 210 — = -1% -

For en del av 1850- og 60-aarene foreligger en lignende
beretning for Solberg i Oiestad og for nogle av Fehnsgruberne:

Solberg — @iestad ea. 150 tender malm = ca. 90 tons
Enkelte av Fehnsgruberne 203 - - = - 120

Under nutids driftsforhold vil arbeidernes ydelsesevne na-
turligvis veere betydelig storre.

O forekomsternes storrelse, grubernes dyp, malmareal,
produkiionsevne 081,

Inden hvert enkelt til skarnberggruppen herende felt, som
f. eks. Naskilen, Braastad osv., optrieder der en reekke linse-
eller stokformige malmpartier av meget vekslende dimensioner.
Det er kun de relativt store av disse malmpartier, som kan
byde interesse for fremtiden.

Samtlige skarnberggruber ved Arendal staar med fald om-
trent mod S0. Faldvinkelen er ved:

Gyldenlove-Antoinette ved Braastad ca. 58°
Klodeberg hovedgrube . . . . . ea. 62657
Aslak-Merefjeer ved Neeskilen . . eca. 50--82°

Ved de fleste av de andre gruber er faldet paa omkring
T0—75°

Om malmareal osv. foreligger der kun fra Klodeberg grube -
ganske delaljerede oplysninger. — Hovedgruben er her 95 m.
vertikal dyp, hvortil kommer en synk paa 8 m., saa grubens

storste dyp er 103 m. — 1 hovedgrubens bundparti maalte jeg
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sommeren 1907 malmens lengde til 84 m. og malmarealet til
675 m®; under en ekskursion med bergstuderende mai 1909 maalles
malmens lengde til 830—85 m. og arealet for den vanlige malm
til 656 m* (eller ca. 650 m2), hvortil kom et tilleg paa 100
150 m* av noget fattigere malm. Den midlere tykkelse av den
vanlige malm er 8 m., og den storste tykkelse (horisontall reg-
net) 13 m.  Medregnet flere ganske narliggende malmpartier,
nemlig en ny ved forseksarbeide fra hovedgrubens bund (og ca.
14 m. fra hovedgruben) paavist malm i det liggende, videre Karl-
Theodor-malmen og de kun ea. 120 m. fra Klodeberg hoved-
grube beliggende Kjenligruber, kan det samlede malmareal for
Klodeberg-Kjenli-gruberne anslaaes til ca. 1500 m® — Kjenli-
gruberne, som blev nedlagt i 1876, er temmelig neiagtiz 100 m.
dype; lengden i bunden av estre Kjenli grube opgives il nesten
60 m.; desuten findes her en neerliggende malmparallel. — 1
Klodeberg grube (Kjenli ikke medregnet) blev i aarene 1851—
1907 producert 95—100 000 tons malm; hertil kommer produk-
tionen for 1850. Alt ialt har Klodeberg-Kjenli-gruberne produ-
cert antagelig omkring 250 000 eller kanske 300000 tons malm.
— For Klodeberg-Kjenli kan for hver meter vertikal avsenkning
paaregnes 4500 tons prima- og sekundamalm med ca 40 ), jern,
som kan levere ca. 2500 tons skeidemalm & 46—48 9/, jern og
ca. 2000 tons anrikningsmalm, som igjen antages at levere ca.
1000 tons shig 4 65 Y} jern. Sum altsaa for hver meter vertikal
avsenkning ca. 3500 tons malm og slig. med gjennemsnitlig ca.
53 ", jern. Forholdet mellem skeidemalm og anrikningsmalm
kan selvielgeliz omreguleres, saa man kan faa malm og slig
med lidt heiere jernprocent end her opfert.

Hovedgrubens malm har hittil stadig utvidet sig i mmegtig-
het mot dypet, hvilket viser, al der efter al sandsynlighet maa
veere et betydeligt stykke til malmens utkiling mot dypet. Her-
til kommer det nys fundne nye malmparti i det liggende, i ca.
M m.s dyp, som hittil staar praktisk talt vrert, idet det kun
er opfaret med en ort. Man kan her temmelig sikkert gjore
regning paa en fremtidig avbygningsheide av mindst 100 m,
Til 100 m.s fortsat avbygning vilde svare ca. 350000 tons
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malm og slig, a ea. 53 /; jern. — Det sandsynlige er, at drif-
ten kan fortsmtte til endou sterre dyp, saa man kan faa an-
tagelig 1/, mill. tons malm og slig, eller under gunstige betin-

gelser en del mere.

Klodeberg-Kjenli er efter min mening det vigligste grube-
felt inden Arendalsdistriktet, paa grund av grubernes produk-
tionsevne og de lave grubeutgifter.

I Neeskilen (se fig. 14) stod Mereljer grube (Gamle Morefjer)
og Aslak grube (Gamle Aslak) i tidligere dage i stort ry, og her
er producert mere malm end ved nogen av de andre gruber ved
Arendal. Avstanden fra paatenkt centralskakt ved Aslak grube
til lasteplads ved havn er kun ca. 140 m. Avstanden mellem Aslak
og Marefjmr gruber, som ligger paa samme linje, er ca. 60 m.

Meorefjer grube opgives av Hausmann i aar 1806 til dyb
180 m. I 1820-aarene fandl sted et stort ras, saa grubens
bundparti blev ulilgjeengelig. — Arbeidet blev saa for en del
forlagt til Aslak grube, som er ca. 175 m. dyp, men likeledes
med ras i grubens bund, og til andre nerliggende gruber (bl. a.
Staalgruben). — 1 begyndelsen av 1860-aarene drev man fra et
punkt i ca. 140 m.s dyp i Aslak grubes SV'sire vieg en skraa-
synk, med fald 45° ind under Morefjeer grube, som stod fuld av
vand. Man paatraf Merefjer grubes leiested ea. 12 m. under
den vandfyldte grubes dypeste punkt, og drev saa en ny grube
paa Morefjer grubes bundparti, til dyp ca. 34 m. Morefjer
grube har saaledes dyp (se lengdeprofilet fig. 14):

den vandfyldte grube G nll . ca. 180 m.
tag (som er meget solid) mellem den vandfyldte

piube og bundpartiet . . . . L o Lo ou oL n 18
bundpartiets sterste dyp . . . . . . . . . ., H ,

Sum ea, 226 m.
(andetsteds opgives 225 m.).

I dette bundparti blev fra mai 1862 til oktbr. 1867, da drif-
ten indstilledes, producert 31 199 tender = ca. 18 700 tons malm.
— lfolge en av T. Dahll i bergmesterprotokollen meddelt sta-
tistik blev i bundpartiet fra mai 1862 til novbr. 1866 utbrudt
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318 kvadratlagter malmflate, som gav 26 801 tender malm, alt-
saa pr. kvadratlagter 85.5 (eller rettere 84.3) tonde malm (= 50
i 51 tons). — Grubens strokleengde sattes til 36 lagter (= 72 m.);
andelsteds opgives 37 lagler (= 74 m.) og den er nu maalt til
75 m. Pr. lagter avsenkning fik man altsaa 1800 eller 1536
tons malm, eller pr. m. avsenkning 900 tons eller lidt derover.
Indul dyp 1331; lagter = ca. 267 m. regnedes at gjenstaa 83 909
tender malm, eller med rundt tal 50000 tons.

Regnes 31/, tons malm pr. m?% skulde malmarealet i bund-
partiet utgjore ca. 270 m® — Den nedre grube er 75 m. lang;
et snes m. over hunden er gruberummenes gjennemsnitlige tykkelse
ca. 4 m., hvilket giver malmareal ca. 300 m® Nede i grubens
bund er malmen kun uttat med gjennemsnitlig bredde 2.43 m?,
hvilket giver areal ca. 182 m?; der staar dog fattigere malm
igjen langs siderne, saa det virkelige malmareal er nogel storre.
— Marefjeer grube drar sig ikke noget i fell, men gaar mot
dypet neiaghig felgende faldet. — Grubens lengde er i bund-
partiet nesten neiagtig saa meget (75 m.) som hoiere oppe i
gruben (70—85 m., middel 756 m.).

Gamle Aslak grubes sireklengde er ca. 60—62 m., og are-
alet i grubens bundparti kan smttes til ca. 175 m?, hvortil sva-
rer ca. 500 tons pr. m. avsenkning.

Fra en paatmnkt centralskakt i Aslak grube kan man gaa
med en ca. 70 m. lang feltort mot SV ind til Morefjer grubes
bundparti, videre med feltort paa ca. 75 m.'s lengde ind under
Havgruben—Stolgruben og med tverslag paa eca. 80 m. ind
under Staalgruben, Disse gruber medregnet kan den samlede
produktionsevne pr. meter vertikal avsenkning smltes til mindst
2000 tons, antagelig 2500 tons. — Malmen er temmelig noiaglig
av samme beskaffenhet som Klodebergmalmen.

Trods den vanskelige fordring — ferst i skraaskakt med
fald 45" og senere i skakt i Aslak grube — fik man 1 1860-
aarene pr. arbeider pr. aar lidt sterre kvantum malm i Mere-
fjer grubes bundparti end ved Klodeberg grube (se s. 152—153);
dette viser, at de lepende driftsutgifter ved Morefjer grube wvil
stille sig forholdsvis lave.
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Morefjeer grube har i eldre dage levert: til 180 m.s dyp
ca. 900 tons pr. m., gjer ca. 162 000 tons; hertil produktionen i
bundpartiet, ca. 18700 tons; gjor ca. 130000 tons. — Aslak
grube kan regnes at ha levert: 170 m. dyp 4 ca. 400 tons pr.
m., — ca. 68000 tons. — Morefjer og Aslek har saaledes fil-
sammen producert ca. !/y mill. tons, og lwgges hertil de andre
gamle gruber ved Neskilen, kommer man op fil ca. 1y mill.
tons, eller tal omtrent av denne sterrelse.

Inden Braastadfeltet er der, foruten Gyldenlove-Antoinette,
en hel rekke gamle gruber, deriblandt:

Charlotte ; dyp 22 favne; indstillet 1536
Skovgruben; T —  ca. 1548
Pumpegraben; . 20 4

Langgruben; w4

Hesterumpen:  , 1214 — 1502
Lille Langgrube; , 86 1807
Hralfisken; n =11 — 1842
Trende Brodre; . 13 i drit i 1842
Vestre Sugge: ., 1216 4 - 1790
Kjette: a 1218

Moszseberg p 10-12 _ — 1744
Jenses grube; , ca 15

(1 favn =6 fot = 1.88m; sandsynligvis regnedes i lagter, =2 m.).

Flere av gruberne i Braastadleltet — likesom ogsaa andet-
steds ved Arendal — blev i gamle dage indstillede, fordi man
Jraf kart®, a: granitgange, eller med andre ord, fordi malmen
lokalt blev overskaaret av granitgange. Man havde 1 &ldre
dage ikke nogen klar forestilling om, at der herved kun hand-
ledes om gjennemsattende gange, der vistnok aldrig foranledi-
ger forkastninger; og ved den primitive dnft skyede man den
ekstrautgift, som minering tvert gjennem de oftest smale granil-
gange vilde medfore.

Gyldenlave-Antoinette i Braastadfeltet blev lmnset for et
par aar siden, og var ogsaa i kortvarig drift i tiden omkring
1850, desuten i stadig drift til lidt ut i 1870-aarene. Saavidt
vides har ingen av de andre gruber her veeret bearbeidet siden
1840-aarene. — I Gyldenlave-Antoinette, av dyb ea. 80 m., hvor
der er to malmparalleller, adskilt fra hinanden ved skifrig berg-
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art av nogen fan m.s tykkelse, har hver enkelt av de to malm-
partier i regelen en magtighet af ea. 1 m., med rik malm;
undertiden gaar meagtigheten op til 3 m. eller 3—4 m. For de
to gange kan tilsammen regnes omkring 400 £ malm & ca.
60 °/y jern pr. meter vertikal avseenkning; desuten falder der en del
fattigere malm. Men da der er flere andre gruber, hvorav en-
kelte antages at vere likesan gode som Gyldenlove-Antoinette,
er produktionsevnen for del hele felt adskillig sterre.

Ved Torbjernsho findes et stort dagbrud, 20—30 m. dvbt,
115 m. langt og med areal i bunden ca. 1500 m® lalt kan,
inden en lengde av eca. 175 m., regnes 3 malmparalleller (hvorav
den storste skjerer dagbruddet under en spids vinkel), og det
samlede malmareal kan anslames til eca. 2000 m®. Under dag-
bruddets bund har man diverse avsenkninger til dyp omkring
Jom. — Pr. meter vertikal afseenkning skulde man her kunne faa
antagelig omkring 6000 tons gods, som dog er temmelig fattigt.
Arbeidsmetoden maatte bestaa deri, at alt det udskudte forst
passerede en magnelisk skeidemaskine, hvorved blev udvundet
separationsmalm med omkring 35 %/, jern; og dette maatle saa

senere gaa til magnetisk separation. — Der foreligger ikke tl-
streekkelig material til at bedemme, hvor meget malmslig man
vilde faa pr. m* godsmasse. — Ialt er ved Torbjernsho 1 wldre

dage, at demme efter dagbruddets sterrelse og forevrigt efter
grubekartet, uttat omkring S000) m® som kan anslaaes at
ha levert ca. 150000 a 200 000 tons malm a ea. 35 % jern.

Langsev hovedgrube skal veere ca. 140 m. dyp efter faldet;
avhygningens horisontallengde var 188 fot = ca. 60 m. Vas-
gruben er ea. 90 m. dyp vertikal, og med horisontallengde op
til 50 m.

Solberg i Oiestad; hovedgruben her, Grevinde Wedel, ca.
100 m. dyp, blev lwnset for et par aar siden, og viste i grubens
bund forholdsvis litet malm; derimol traf man malm paa flere
parallelgange. Den neerliggende Heieraas grube opgives til dyp
ca. 80 m.
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Alveland grube, som skal veere ca. 180 m. lang efter faldet
eller ea. 120 m. vertikalt, og Alveholmen grube, som skal veere
ca. 140 m. (?) efter faldet, blev paa grund av det store dyp for-
lengst nedlagt; den ferste i 1831, den sidste mellem 1814 og
1820, Malmen opgives al veere noget rigere end ved de fleste
av de andre Arendalsgruber, dog ikke saa rik som ved Braastad.

Leerestvedt gruber, nedlagt i 1520-aarene (Tor 15326).

Nodebro grube; nedlagt 1825; fald 65—70°; grubens dyp
vertikalt 341, favn eller lagter (= nasten 70 m.) og elter faldet
39 1, favn eller lagter: grubens lengde 12—14 favne (= ca. 25
m.); drevet paa to ganske ner hinanden liggende malmparal-
leller, hver efter opgivende kun ' m. tyk.

Tingtvedt grube; ca. 30 m. dyb; med malmareal paa et par
hundrede m®

Videre medtages de til gruppe II (s. 3) herende forekomster.

Lyngrot hovedgrube (,Frolands verks Lyngrotgrube®) skal
viere ea. 150 m. dyp; den blev nedlagt i 1850-aarené, efter at
malmen badde tapt sig paa dypet. — Den nerliggende ,Nas
verks Lyngrotgrube® opgives at vmre noget mere end 50 m.
dyp: malmen her er tildels maeglig, men uren, og meget rik
paa apalit (se ovenfor s. 151). — Solberg grube ved Nms jern-
verk er omkring 150 m. dyp under stollen; gruben indstilledes
i 1860-aarene, efter flere aars hensygnende drift, hvorved av-
byggedes den malm, man kjendte.

Ved den i wldre dage stedfunde drift har samtlige Arendals-
gruber, medregnet Lyngrot og Solberg ved Nies, producert om-
kring 21 mill. malm, som gjennemsnitlig ved de w®ldre, meget
primitive arbeidsmetoder (for skeidning, restning og malmsmelt-
ning] anslaaes al ha utbragt ca. 3712 %, rujern (se s. 141). —
Malmkvantumet fordelte sig paa folgende sterre grubefelter:
Neeskilen, Alve, Langsev-Barbo, Torbjarnsbo, Solberg i Oiestad,
Klodeberg-Kjenli, Lerestvedt, Braastad, Lyngrot, Solberg i Holl,
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— altsaa ialt 11 sterre grubefelter, hvortil kom en hel del
mindre gruber (Nedebro, Tingtvedt, Aamholdt, Voksnes osv.).

Hvert enkelt av de sterre grubefelter kan felgelig regnes at
ha levert gjennemsnitlig omkring 200 000 tons malm.

Hermed stemmer, at de to vigtigste [felter,” Neeskilen og
Klodeberg-Kjenli, paa grundlag av en ganske anden beregnings-
maate anslaaes at ha producert hittil henholdsvis ca. '/, mill
tons og ca. Yy eller kanske 3y, mill. tons malm.

Af de gamle gruber naadde

1 grube (Mereljeer) et vertikalt dyp paa lidt over 200 m.;

1 grube (Aslak) et dyp paa ca. 175 m.;

5 gruber (Alveland, Alveholmen, Langsev, Lyngrot, Solberg
i Holt) et dyp paa omkring eller henimot 150 m.;

antagelig 7 (deriblandt 1 ved Klodeberg, 1 ved Kjenli, 1 ved
Solberg i Biestad, 1 ved Langsev, vistnok flere) et dyp paa om-
kring 100 m.;

der kunde vistnok opregnes mindst 10 gruber med dyp
omkring 75 m.; og av gamle endnu mindre gruber findes der en
utallighet.

De gruber, som har levert storre bidrag til produktionen i
@ldre dage, kan seettes til gjennemsnillig vertikalt dyp 100 m.
eller lidt derover. Det vil sige, ved den ldre drift blev pr. m.
vertikal avssenkning 1 sum for samtlige Arendalsgruber produ-
cert omkring 20 000 tons malm.

Hertil vil svare et samlet malmareal paa ea. 8000 m?, for-
delt paa ca. 25 enkelte malmstokke av nmvnevierdig storrelse og
desuten paa en mangde ganske smaa malmpartier.

Denne beregning av forekomsternes samlede malmareal er
vistnok beheltet med adskillige feilkilder, men den vil i alle fald
veere tilnsrmelsesvis rigtig.

For det vigtigste grubefelt, Klodeberg-Kjenli, er malmarealet
maalt til ea. 1500 m?; for Torbjernsbo til ea. 2000 m®, hvorom
dog er at bemerke, at der her falder store mangder av avialds-
gods, og for de to hovedgruber ved Neskilen il ea. 500 m?,
hvortil kommer antagelig nogen hundrede m? for de andre gru-
ber ved Neskilen. — En sammenligning mellem disse tre grube-
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felter og de andre grubefelter ved Arendal viser, at det ovenfor
ad statistisk vei fundne malmareal, ca. 3000 m?, for samtlige
Arendalsgruber maa veere nogenlunde treeffende.

Af de mange gruber i Arendalsfeltet kan- der i nutid og
fremtid kun veere tale om at gjenopta de allerbedste; her maa
tages med i betragining, al man ved moderne arbeidsmetoder
— herunder magnetisk separation medregnet — kan lilgodegjare
malmen meget mere effektivt end tidligere. Utgaaende fra den
ad statistisk vei foretagne beregning kan antages, at man ved
de gruber, som overhode kan gjenoptages, i sum pr. m. vertikal
avsenkning vil kanne faa omkring 15000 tons malm og slig,
med gjennemsnitlig lidt over 50 v/, jern.  Dette tal, 15 000 tons,
er dog muligens lidt vel heit regnet.

Til stotte for dette overslag anferes, at Klodeberg-Kjenli pr.
m. vertikal avsenkning kan levere ca. 4500 tons prima- og
sekunda-malm, svarende til ca. 3500 tons malm og slig med ca.
53 Uy jern. For Neeskil-gruberne har vi ovenfor for hver meter be-
regnet 2000 eller 2500 tons; for Gyldenlove-Antoinette ved Braa-
stad ca. 400 tons a 60 9, jern og desuten en del fattigere malm:
hertil kommer de mange andre gruber ved Braastad.

Angaaende forekomsternes vedvarenhet mot dypet anfores,
al Morefjeer grube, som’ er 225 m. dyp, vizer omtrent samme
leengde 1 bundpartiet som heiere oppe: og Klodeberg grube,
som er 100 m. dyp, har hittil tiltat i magtighet mot dypet tl.
Dels heraf og dels ifolge analogi med andre geologisk lignende
forekomster maa man kunne gaa ut fra, at i alle fald de storre
forekomster ved Arendal vil vise en nogenlunde god utholden-
het mot dypet. Men enkelte, og navnlig de mindre forekomster
vil antagelig kile sig ut paa forholdsvis litet dyp.

De storre forekomster ved Arendal vil temmelig sikkert
vedvare mindst 100 m. under grubernes nuveerende bund, og
flere av dem vil efter al sandsynlighet tillate en fortsal avhyg-
ping paa 150—200 m., enkelte kanske til endnu sterre dyp.

Det vil sige, Arendalsgruberne forer for [remtidig avbyg-
ning et kvantum malm (og sligl, som antagelig kan settes til
mindst 11/, mill. tons (med gjennemsnitlig lidt over 50 ¢, jern);

HNorges geol. Unders. No. 51. 11
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sandsynligvis handles der om et kvantum paa 2 eller 22!/,
mill. tons, og under swrlig gunstige driftshelingelser i fremtiden
kan muligens haapes paa et kvantum saa stort som 3 mill. tons.

Grubeutgifier. Yed den smaadrift, som fandt sted i Klode-
berg hovedgrube 1880—1905, utgjorde de lepende grubeutgifter
pr. ton malm & 42—44 7 jern ca. kr. 250, hvortil kom stiger-
len og andre generalutgifter. — Ved sterre dvift, paa aarlig om-
kring et snes tusind tons malm og malmslig, anslaaes samtlige
lopende utgifter (heri amortisation og forrentning av anlegs-
kapital dog ikke medregnet) til ca. 4 kr. pr. ton primamalm &
$6—48 9, jern og til ca. 7 kr. pr. ton slig a ca. 65 )y (Horut-
sat, at man kan faa nogenlunde billig kraft, ved elektrisk over-
foring), — altsaa til 9 a 10 ke, pr. ton jernindhold. Medregnet
amortisation og generalutgifter ber ved forstandig drift 1 ton
jernindhold 1 malm og slig ved grubebakken ikke komme paa
mere end kr. 12—13, eller ikke paa mere end kr. 13—15 levert
ved havn (taugbane-endesiation) ved Arendal.

Ved Neskilen kan man (se = 163 og 156) regne med omlrent
samme lopende driftsulgifter som ved Klodeberg; amortisations-
kontoen maa dog ved Neaskilen for grubedriftens vedkommende
seettes noget heiere, men bl gjengjeeld indsparer man her trans-
porten til havn. i

Neppe ved nogen av de andre gruber kan man forulsette
saa lav driftsutgift som ved Klodeberg og Neeskilen.

Navnlig ved Braastad kostede malmen i eeldre dage adskil-
lig mere end ved de andre gruber. Paa grundlag av den er-
faring, man har gjort ved Gyldenlave-Autoinette i de senere
aar, maa man for malmen her — frit levert ved gruben klods
ved jernbanespor, 5 kilom. fra Arendal — regne i de lopende
utgifter (uten amortisation) 7—8y kr. pr. ton malm & ca. 60 %
jern, altsaa pr. ton jernindhold i malmen 12—14 kr.

Langegraherne ved Kragers
var i ®ldre dage de vigtigste hertillands nest efter Arendalsgruberne.
Langeen bestaar nwmsten i sin helhet dels av upresset gabbro
{olivinhyperit) og dels av amfibolit og amfibolitskifer, som ifolge
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prof. Broggers undersokelser tilherer gabbroeruptionen. Amfi-
bolitskiferen veksellagrer med kvartsskifer. Strekretningen for
begge bergarter danner paa Langeen en stor bue (se Kjerulfs
og Dahlls geologiske kart i nr. 12, 1361).

Jernmalmen paa Langeen oplreeder elter visse drag 1 amfi-
holiten eller amfibolitskiferen, som langs efter jernmalmzonerne
er opknust til en breccie, av veeldige dimensioner. Den veesent-
ligste del av jernmalmen sitter paa steiltstasende leieformige
gange felgende skifrighetsplanerne av den mere eller mindre
pressede amfibolit; desuten optreeder litt jernmalm ogsaa paa de
gangaarer, som sammenkitter amfibolit-brececien (se nr. 7).

Det wvigtigste malmdrag paa Langeen betegnes ved de efter
hinanden folgende gruber, opregnet fra V3V til ONO: Bjornaas
{ganske stor), Peder Wedel (liten), Fru Anker (den starste), Fre-
drikke Kaas og Grev Wedel (begge smaa), Grevinde Wedel (stor),
Karoline, Store Kaja, Vestre og Ostre Kampenhaug grube, Eld-
gamle grube, Snippegruben og Kaasgrube, med avstand mellem
den forste og den sidste ea. 1100 eller 1150 m. Om de andre malm-
drag henvises til det instrukbive kart 1 Kjerulfs og Dahlls avhand-
ling. — Diesuten findes baade paa Langeen og Gomeen nogle fore-
komster av titanholdig jernmalm inde i olivinhyperiten; disse har
dog aldrig foranlediget noget neevneveerdigt arbeide (se nmste avsnit).

Saavidt vites begyndte grubedriften paa Langeen i tiden
omkring midten av det 17de aarh.; arbeidet fortsalte gjenuﬂln det
18de aarh., og i det 19de aarh. indtil 1869, da de jernverk, som fik
malm fra Langeen, indstilledes. — 1 den senere tid var alt arbeide
koncentrert paa Fru Anker grube, der ansees som feltets hovedgrube,
og Grevinde Wedel grube. Av de mange andre gruber nedlagdes den
sidste, nemlig Heimyraas grube i ca. 1854, 1 tiden omkring aar 1300
arbeidedes bl. a. paa gruberne est for Grevinde Wedel; en enkelt
grube her betegnedes allerede den gang som , Fldgamle Grube®.

Man har statistik over produktionen for tiden efter aar 1790,
Der blev alt i alt paa Langeen utbrutt:

1790—1830 210482 tdr. malm (= ca. 126 000 tons)
18311869 218025 - - (= - 131000 - )

17901830 428507 tdr. malm (= ca. 257 000 tonsi.
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For tiden for aar 1790 kan den samlede produktion skjens-
meessig (se nr. 26, s. 68—69) anslaaes til omkring 200 000 tons.
Langegruberne har saaledes hittil i sum producert omkring
450000 tons malm, eller noget heit regnet med rundt tal '/,
mill. tons.

I det ovenfor opregnede grubedrag er de estre gruber til og
med Grevinde Wedel lest ved en forlengst inddrevet, kroket
stoll (330 m. lang).

For el par aar siden blev der utminert ea. 3200 tons malm
i Grevinde Wedel grube; og Fru Anker grube er sommeren 1902
lenset for vand. Fra denne grube er nylig bygget halvveis
feerdig en taugbane (ra. 950 m. lang) til lasteplads ved fjorden.
— Grubeaabningerne ved Fru Anker og Grevinde Wedel gruber
ligger i heide ea. 50 m. (resp. ca. 48 m. og ca. 52. m. over
havet).

Malmens sammensetning fremgaar av felgende analyser.

Hii-

Fru Anker ‘! Grevinde Wedel | myr-

= 01T R ] e

Nr. 1 2 3 | 4 ‘ 3 (i1 ‘ 7 | b | 9 |: 10
Fe0y. | 6235 1650 6545 6211 6215 5958 |(627) |(644) (68.0) | 59
FeO. . 133 052 058 | 1.05 | I
Si0: . | 1899 17.20 1800 | 11.51 | 10.78 [16.90 [11.64 | 8.20 |lE.E|{I: 31.5
AlLOg. | 076 220 059 160 15 i
Mn( . Spor | | Spor (Spor | 0.01 |Spor 0.2
MgO . | 546 5.40| 267 | 528 | 260 | 0.59 | 120 ||
CaO .| 598| 620 s.aul 1296 1420 10.70 1390 | 890 (1000 = 08
NasO . | 035 0.8 : '
KO.. | 019 0.19/
C0s. . | 3.99| 320 200 921 1115 7.00 ca. 72 fea. B2
TiOs . |- [ |Knapt Knapt | |Enapt

| | Spor || sSpor Spor
Ps0; . | 0.12| 0.078| Spor | 0.071 0.069 0.078 0062 (.00
B e 0.16 | 0.003| .08 0.003| 0.022] 0008 0014 0.10
Cu .. | Spor ! l:ku: | Spor Il';t: |
FeS:L | 043 0.26 | : |
Sam | 9966 | 9997(10076 | 10086 [l
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g P | Grevinde Wedel Hoi-

myr-

R —— aas
|

8 | 7| 8|9 | 10

;1‘9 _4_4|:.|

Fe.. . 4653 ‘4!1».6 -41&}W 1576 450 4396 454 466 492 | 439
pe L 005 0034 | | Spor | 0.031 0030 0034 0,05 008
~ A 0005 0005 0022 0005 0014

1 Bestemmelserne av svovikis (FeS:) fra aar 1859 er temmelig sikkert
urighig. * Bestemt som rest.

Nr. 1 og 4 av prof. Minster, 1859, — Nr. 3 og 6 av Dr. 4. Tamm,
Stockholm, 1874 (fra hver av de to grober blev uttal gjennemsnitspraver
av o nordranden® og sydranden®, og disse to prever fra hver grube blev
slanel sammen til en enkelt analyseprove) — Nr. 2, 5 og 10 af prof.
Hiortdahl, 1874, Malmene fra Fro Anker og Grevinde Wedel ferer ikke
san meget P og 5, som de to analyser nr. 2 og 5 ubviser. Ved nr 10 fer
Feglls, ikke Feyly, — Nr. 7—9 fra driften i 1906—1907; nr. 7 og B er
skibslastanalyser; nr. 9 analyze av en smrskilt wtsortert rik malm.

Ved driften i tidligere dage blev ved Fru Anker og Grev-
inde Wedel grube kun meget lidet bortskeidet. Berghaldene
ved de to gruber er forholdsvis smaa, og nasten alt det utbrutte
blev tat som malm. Denne holdt gjennemsnitlig for de to gruber
henholdsvis ca. 45 og ea. 43 jern. — Ved skeidning av en
gjenliggende malmheholdning fra Fru Anker grube blev for et
par aar siden eksporterel 2072 tons malm med 45.45—47.64,
giennemsnitlig 479, jern; og fra Grevinde Wedel blev for et
par aar siden eksportert 3200 tons med 42.73—46.55, gjennem-
snitlig neesten 45, — Ved nogenlunde skarp skeidning kan
malmen fra begge gruber bringes op til 47—48 ¢/, jern (eller
ved meget skarp skeidning til ca. 50°4), men da vil der natur-
ligvis falde en del sekundamalm til anrikning.

Hovedgruberne paa Langoen forer magnetit, med kun yderst
litet jernglans. — De fra mange mineralsamlinger kjendte store
og vakre jernglanskrystaller fra Langeen stammer fra en liten
forlaengst drevet grube (Peder Anker grube).

Malmen fra Fru Anker grube forer noget og fra Grevinde
Wedel grube ganske meget kalkspat; hertil kommer horn-
blende osv.
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Malmene er gjennemgaaende rikere paa kalkspat langs ,syd-
randen® end langs ,nordranden®. — Det er mulig at man ved
Grevinde Wedel grube kan utskeide nmsten ren kalkspat-mag-
nelit-malm med ca. 409, jern, og anvendbar som kalktilsats-
jernmalm.

47 fosforbestemmelser i jernmalme fra forskjellige gruber
paa Langeen viste, ifolge analyse av dr. Tamm, 1874:

12 analyser, mellem 0.001 og 0.01 ) fosfor

£ - — o011 - 0020 - —
5 — 0021 . 0080 - —
@ — — 0031 - 0040 - -
3 - — 0041 - 0060 - -
T = — 0051 - 0060 - —
5] = — D061 - 0080 - —
2 - — 009 . 0100 -

desuten & analyser fru diverse smaagruber eller smaaskjerp 0.13, 0,13, 0.14:
0.16 og 0.82°) fosfor.

For hovedgruberne kan fosforprocenten seettes hl omkring
0.030 og svovlprocenten til oftest under 0.020.

Malmen fra hovedgruberne er praktisk talt fri for hLitansyre.

Ved Fru Anker, som staar nesten steilt, ligger den nederste
etage i dyp 98 m. under dagen, og den dypeste synk er 110
(eller 111) m. under dagen. Gruben kan regnes at veere avhygget
til dyp 95 m. — Fra 1831 til 1868 producerte gruben 120 556
tonder = ca, 72000 tons malm; og i aarene 1790 Ll 1830
leverte gruben sandsynligvis omkring fjerdeparten av den hele
Lﬂngﬁjpm{luktinn, hvilket vil svare til ea. 30000 tons. 1 liden
far 1790 var gruben vistnok i drift, men neppe avsmnket til
nevoeveerdig dyp. — Grubens samlede produktion hittil kan
sietles til, sandsynligvis noget over 100000 tons, men temmelig
sikkert ikke saa megel som 150 000 tons. — Pr. m. vertikal av-
seenkning har gruben saaledes hittil producert mindst 1000 tons,
sandsynligvis omkring 1250 tons, men neppe saa meget som
1500 tons.

Avbygningsieltets horisonlale lengde er temmelig konstant
100 eller 105 m. — Gruben drar sig i felt ca. 10° mot est. —
1 grubens bund maalte jeg (1909) malmarealet til ca. 425 m?
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med 5—6.5 ms tykkelse i 30 m.s lengde. — Niesten alt det
utskutte er malm, og man kan temmelig sikkert regne effektivt
mindst 3.3 tons skeidemalm pr. m® Dette gjor 1400 tons malm
pr. m. avsenkning: og desuten noget opberedningsmalm. — Detle
stemmer godt med den ovenfor ad statistisk vei fundne produk-
tionsevne pr. m. — Gruben er i den nedre del gjennemgaaende
litt meegtigere end heiere oppe 1 gruben.

Grevinde Wedel grube ligger 440 m. est for Fru Anker,
regnet fra grubeskakt til grubeskakt. . Mellempartiet mellem de
to gruber er 310 m. langt; her findes et par gamle smaagruber.
Stolien ved Grevinde Wedel grube beerer ind i dyp 42 m., og
grubens dypeste synk er ikke fuldt 60 m. under dagen. — Gru-
bens Lengde 1 strek er 95—100 m., og malmarealet 1 grubens
bund maaltes til 400 m?; i 20 m.s lengde 1 bunden gaar mag-
tigheten op til 7—8 m. — Pr. m. vertikal avsenkning kan
reznes 1200 tons skeidemalm, samt noget anrikningsmalm.

D¢ to gruber sammenlagt kan saaledes regnes pr. m. av-
senkning at gi 2500 (2600) tons skeidemalm foruten nogel
sekundamalm. Ingen av gruberne wviser nogen antydning til
utkiling i dypet; og de er kun avbyggede til henholdsvis ca.
100 og eca. 50 m.s dyp. Man maa i disse to gruber kunne
gjore regning paa, temmelig sikkert mindst 1y mill. tons, sand-
synligvis !» mill. tons, og muligens en del derover.

Hertil kommer alle de talrike andre gruber paa een. Fru
Anker grube kan til dyb 100 m. anslases til at ha producert
hittil ea. 125 000 tons, og alle de andre gruber i sum hittil om-
kring 325000 tons. De storre av disse sidstnmvnte gruber er
avhyggede lil et gjennemsnitlig dyp av omkring 50 m. — Ved
den eldre drift skulde man saaledes ha faaet omkring 7500 tons
{eller omkring 7750 tons) malm pr. m. vertikal avsenkning.
Hertil vil svare et samlet malmareal paa 2500 m? eller tal i
alle fald tilnsermelsesvis av denne heide.

Det vil dog kun vaere de bedst situerte av Langegruberne,
som man i nutid og fremtid kan gjenopta. — For alle de gruber,
som der kan viere lale om at drive, kan rent skjensmeessig
regnes: malmkvantum, nogenlunde sikkert paavist, mindst 1/,
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mill. tons; sandsynligt omkring 3/,—1 mill. tons, og under gun-
stige betingelser noget over 1 mill, tons.

Ved Fru Anker og Grevinde Wedel grube kan de lapende
driftsutgifter pr. ton malm anslases 1l samme hoide eller en
bagatel storre heide end ved Klodeberg grube ved Arendal (se
s. 153, efr. ogsaa s, 162),

— Ugsaa paa andre steder i nerheten av Kragers findes
nogle gamle jernmalmgruber, som dog i wldre tider spillet en
temmelig uveesentlig rolle.

Fehnsfeltet
1 Hollen praestegjeeld, et par kilom. sydest for Ulefos, paa vest-
siden av Norsjo, som staar i kanalforbindelse med Skiensfjorden.

Jernmalmen optreeder her inde i et felt av en uren kalk-
stensbergart, som har en utstrekning av ca. 3 kilom. i lengde
og ca. 2 kilom i bredde. Dette felt omgives av grundfjeld
(gneisgranit), nemlig saaledes, al det er avgrenset ved meget
store forkastninger. Muligens handles her om et meget dypt i
grundfjeldet innsunket silurparti, som ved indgribende, navnlig
kemiske omseetninger er blit fuldstendig omvandlet. — Litt
jernmalm findes undertiden, saaledes f. eks. i nogle gamle smaa-
gruber syd for Fehnsgruberne, paa brecciegange (forkastnings-
spalter) ogsaa inde i den tilgrensende gneisgranit.

Dels av denne grund, og dels, da malmen inde i kalkstenen
optreeder langs spaltegange, sluttes med fuld sikkerhet, at malmen
er en yngre dannelse.

De drivveerdige partier omgives av en sterktluren, meget
jernrik kalkstenshergart (bensvnt ,redberg®), med 15—30 7,
jern. Der kan ofte paavises en gradvis overgang mellem de
rike malmpartier og det saakaldte ,radberg®, og videre mellem
sredberget* og den vanlige urene, men jernfattige kalksten.
Forekomsterne er at hetegne som melasomatiske (i ordets op-
rindelige betydning, se gruppe X, 2. 5; der handles her ikke
om kontaktmetasomaltose). J

Den praktiske erfaring har godigjort, at man ved forseks-
arbeide for at finde nye malmpartier, bor drive orter langs
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efter visse spalter, hovedsakelig kalkspalgange: ulsigten for
at finde malm er storst, hvor to kalkspatgange skjerer hin-
anden. Ogsaa 1 saa henseende viser feltet de vanlige for meta-
somatiske jernmalmforekomster karakteristiske egenskaber.
Malmleltet gjennemseeties paa enkelte steder av yngre berg-
artgange tilhorende Kristianiafeltels eruptiver; malmdannelsen er
saaledes eldre end i alle fald de sidste av Kristianiaeruptiverne.

Der findes her en utallighet av gamle grubeaapninger, dels
ved Fehnsgruberne med nermeste omgivelser, beliggende like ved
Norsje, og dels ved Rodhauggruberne, beliggende noget over 1
kilom. fra vandet. Desulen findes der en hel del smaagruber
eller skjerp ogsaa spredt over andre partier inden kalkstensfeltet.

I eeldre dage leverte gruberne malm til Ulefos (Hollen) jern-
verk, tildels ogsaa til nogle av de andre estlandske verk (Fos-
sum, Eidsfos, Berum, Moss). Fra begvndelsen av 1870-aarene Ll
1880 eller 81 arbeidedes gruberne pan eksporl; saa laa driften
nede til 1899, da den paany optoges, for eksport av malm.

Den samlede brytning efter aar 1836 utgjorde:

1836—71, til indenlands forsmeltning . . . . . 69500 tons
1872—81, neesten i sin hethet til eksport . . . . 103700 -
1900—091, til eksport . . . . . . . . . . 355000 -

Sum ea. 528000 tons

Anganende statistiske detaljer for driftsperioden 1836—81
henvises til mit arbeide nr. 26, s. 75—76.

Opgaven for aarene 1836—71 gjelder kun de gruber, som
blev drevet av Ulefos jernverk: samtidig hadde ogsaa andre av
de estlandske jernverk drift paa enkelte gruber inden Fehnsfeltet
(indtil ca. 1865) og producerle, 1536 —65, kanske med el rundt
tal 50 000 tons.

For aar 1836 antages at veere utbrudt ialt 100000 tons
eller noget derover. Feltet har saaledes hithil 1 sum producert
mindst 2/; mill, kanske nermest mellem 25 og ®/; mill. tons malm.

Malmens sammensetning fremgaar av [slgende gjennemsnits-
analyser, idet ogsaa medtages en analyse (nr. 10) av ,redberget®:

1 Se 5 13; 1 1909 blev produceret 15000 tons.
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Analyserne av restet malm viser lidt heiere jernprocent end
end av urestet, idet kulsyre og vand er drevet bort.

Malmen er radjernsten med kun yderst litet magnelit, og
den er opblandet hovedsakelig med kalkspat og kun underordnet
med nogle silikatmineraler. Videre findes noget svovlkis, litt
zinkblende, undertiden ogsaa noget tungspat, det sidste mineral
paa gange gjennem malmen. — Nogle gange av uren flusspat
er paatrufne inden malmfeltet. — Malmen gir en meget basisk,
kalkrik slagg, hvilket eker dens veerdi.

Med haandskeidningen er kombinert et opberedningsverk
(med setzmaskiner) for behandling av den fattige malm. Den
dels ved skeidning og dels ved mekanisk opberedning vundne
malm holder skibslastvis 48 53, gjennemsnitlig 50 °/, jern, samt
oftest 0.4—0.7 9, fosfor og nogle tiendels procent svavl.

Som gjennemsnit for aarene 1904—07 er ifelge den offici-
elle stalistik pr. arbeider (medregnet opsyn og alt arbeide i
dagen) pr. aar producert 173 tons malm.

Pr. m*® utbrutt gods regnes omkring to tons malm: skeid-
ningen spiller en vigtig rolle, og der utkreeves megen orlsdrift
for at opfare forekomslerne.

Gruberne ved Fehn nmr Nordsje er lost ved en stoll, som
munder ut like ved vandet og i heide 12 m. over delte. Fra
denne sloll gaar der grene fil en hel reekke enkelte gruber. —
De storste malmgange avbygges i en lengde av 80—100 m. —
Den gjennemsnitlige megtighel av de gange, hvor den veesent-
ligste avbygning i de senere aar har fundet sted, angives i berg-
meslerindberetning til:

Sendre Bolla 8 m. | Strandbeek. . . . . & m
Rade Sidegang. 6 - | Lichtloch . . . . . [
Kathrine . 6 - | Fionekrydset . . . . 3 -
Bredgangen. . . b o- | Kapp =7 0 & & on e =

Desuten er der en utallighet av andre malmgange inden
Fehnsgrube-partiet neer Norsje, spredt over et areal av lengde
800 m. og bredde 600 m.
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Den ovenfor nmvnte ‘grundstoll barer for de fleste gruber
ind i dyp 60—80 m. under dagen. Under stollens plan er fol-
gende gruber avsynket til dyp:

Bolla og Nebengangen (ogsaa kaldet Storgangen), dyp 111 m.
(fjerde etage).

Hov, Finnekrydsel, Strandbmk og Bredgangen, 70 m. (tredje
elage).

Sendre Grindimellem, Nordre Grindimellem, Tvergangen
38 m. (anden etage).

Karup, 35 m. (ligger for sig).

Malmgangene staar med omtrent steilt fald.

De gruber som har veeret i arbeide efter driftens gjen-
optagelse i 1899—1900, hadde i sum bl utgangen av 1908 produ-
cert ea. 338000 tons malm; gruberne var herved avssnkede
gjennemsnitlig ca. 70 m. Den gjennemsnitlige produktionsevne
pr. m. vertikal avsenkning utgjorde altsaa 4500 & 5000 tons
malm.

Den samlede hittil stedfundne produktion ved Fehnsgruberne
(Redhaugen her ikke medregnet) kan anslaaes Lil 600000 tons.
En enkelt grube har regnet fra dagen naaet et dyp paa ea.
190 m.: nogle gruber el dyp paa 120—150 m., en hel del et
dyp paa 70 -80 m. Ogsaa dette angir en produktionsevne av
4 a 5000 tons pr. m. vertikal avsenkning.

Hovedgruberne har 1 stollnivaaet et samlet malmareal av
ca. 2000 m?, fordelt paa en hel rekke enkelie gruber. Regnes
2 tons malm pr. matematisk m?, skulde man faa 4000 tons pr.
m. verlikal avsienkning. 1 denne sidste beregning er dog ikke
alle gange i plan med stollen medtagne. — De paa forskjellige
maater foretagne beregninger over produktionsevnen pr. m. av-
sienkning stemmer saaledes meget godt overens,

I selve Fehnsleltet (neer Norsjo) kan for hver hundrede m.
vertikal avsenkning regnes 400000 eller 500000 tons malm.
Man kan gaa ul fra, at gruberne maa kunne avsenkes endnu
mindst 100 m., svarende til en samlet produktion paa ' mill.
tons.  Sandsynligvis vil i alle fald de storre gruber inden feltet
kunne tillale en fortsat avbygning paa 150—200 m., svarende
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til en produktion paa ea. %; til 1 mill. tons. Enkelte gruber
vil kanske kunne tillate avbygning til endnu sterre dyp. Der
kan saaledes veere en mulighet for en fremtidig produktion |lﬁ a
noget over 1 mill. tons malm.

Hertil kommer en formentlig adskillig mindre malmreserve
ved Redhauggruberne.

Apatit-jernmalm ved Seftestad i Nissedal, Telemarken.

Den efterfelgende beskrivelse stetter sig paa undersekelzer, som jeg
foretok i 188 — hverom henvises til min brochyre Nissedalens jernmalm-
felt* (se s. 7, nr. 9 — og senere 1 1898, sidsle gang sammen med den
svenske grubeingenior dr. G. Nowckhof.

Malmfeltet optraeder i en aasryg paa estsiden av Nisser-
vandet. 1—11; kilom. syd for kirken, og ne@r en nogenlunde
teet bebygget greend. Malmens uvtganaende ligger 1 heide fra
45—50 op til 100—103 m. over Nisservandel, og 1 avstand 250
—350 m. fra vandel

Lengden av malmdraget regnet fra nogle m. syd for punkt
XVII (her og i det efterfolgende benyttes punktnumrene paa
karterne i min ovenfor citerte brochyre) til punktI er i ret linje
525 m.

Seftestadforekomsten har en ulpreeget mineralogisk og geo-
logisk likhet med Griingesbergforekomsterne i Mellem-Sverige,
men de sidste er beiydelig storre.

Ved Seltestad kan man holde ut fra hinanden tre forskjel-
lige malmpartier: a) den sendre gang (nr. XVII—VIII) i mal-
mens utgaaende 1 dagen av lengde 210 m.; derefler folger et
strok av ca. 80 m.s lengde 1| dagen, med dels fattiz og dels
uren malm, som ikke kan avbygges; b) den nordre gang (fra
ner or. VI til mellem or. IT og II1) av lengde 120 m.; derefller
kommer et malmtomt parti av ca. 90 m.s lengde; og c) den
isolerte korte malmlinse, nr. I. Faldet er vekslende, mellem ca.
30° og ea. 60—T70° mot est; i middel kan det sattes til ca. 45°.

[ 1894 beregnede jeg malmarealet (horisontalt) for den sendre
og den nordre gang til 1 sum 1280 m? hvortil skulde komme
120 m® for nr. I. — [ de efterfolgende aar blev foretat en del
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avgraftninger og mineringer, saa maalingen 1 1898 kunde utfores
med storre sikkerhet. Det viste sig, al jeg i 1894 hadde antat
malmen 1 den sendre og 1 den nordre gang etsteds noget for
tynd, og et andet sted noget for tvk; de smaa fradrag og tilleg
gik omtrent op i op, saa ltotalresultatet blev omtrent uforandret.

. i Malmiversnit
Lengde Midlere megtighet {]Ddr:t“:_.::rm'dp”

Sendre gang

75 m. I 45 m. | 385 m# ]
a1 oy 100 =5 0 :; i ?lg ' ITi? 2
o ; - al -
I 15 = ‘ 133 - a0 .
Nordre gang
120 m, 240 m*

Altsaa for disse 2 gange samlet malmiversnit (lodret paa
faldet) = 955 m2, svarende Ll malmareal (horisontalt) = 1350 m=
Nr. I smttes ut av betragining, idet den ved fortsat undersekelse
viste sig at vaere mindre end av mig 1 1594 antat.

Til oplysning om malmens sammensetning hitsettes en
rickke — 41 — analyser, nemlig dels gjennemsnitsprover uttat
ved malmens utganende av 5 forskjellige bergmend osv. bl for-
skjellige tider og paa forskjellige steder, og dels nogle stuf-
prover eller mindre gjennemsnitspraver, uttagne av en sjette, og
her trykt med petit.

Fe 199 |505 309 55.1 562 1565 |56.6 [568 | 268

I 016 3.09 o6 349 196/ 234 3.04 277 242 oy
Uopl. 257 26.00 | 10
Fe 570 (BT 573 | 574 575 |DUT | 584 |B8.6 |H88 501
P 256 1.05 250 268 0.77 238 1.83 250
Uopl. | 10 6.3 130 06 06 [ta. B
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Fe | 94 |595 | 506 605 (61,1 617 62 629 |30 635
P 013 236 230 2000 177 168 209 169 162
Uopl. 50 | | 09 18 o0s i

Fe  e3s 63.8 | 604 | 646 649 @50 655 66 669 6352 | 684
P 005 086 140 087 1.30 ous 0.18 0.26 026 015
Uopl. | 48 12 | 38 1.1 26 | 15

Malmen bestaar av magnetit og jernglans — magnelit an-
tagelig gjennemsnitlig i litt storre mangde end jernglans — med
oftest rikelig apalit, dertil noget kvarts med hornblende, glimmer,
granal, epidot, feldspat, kalkspat, det sidste mineral dog kun i
forsvindende mangde. Den ordinere kompakte malm holder
ofte 98—99 9, jernerts plus apatit, og kun 21 v, fremmede
hestanddele; disse stiger dog fleresteds til 5—6 "/, sjelden der-
over. Ved drift 1 stor stil maa desuten paaregnes, at man le:-
lighetsvis faar litt med av sidestenen. Regnes 69 tilblandet
silikat og like dele magnetit og jernglans, skulde malm med
vekslende fosformangde holde:

Ved 1 % fosfor . . . . 62.75% jern
A SR e
gl i, = R

Fosformengden stiger i enkelle stuffer helt op bl 4% P
(22 %y = apalit), og kan ifelge analvserne glennemsnithiyg anslaaes
til omkring 1.75 % fosfor, hvortil svarer 59—60 ©, jern.

Hermed stemmer gjennemsnittet av de foreliggende analyser.
Neermest kan regnes med 59 %o jern og L.75%, fosfor.

Man kan utsortere noget malm med heiers fosfor- og lavere
jernindhold og paa den anden side noget malm med lavere fosfor-,
men heiere jernindhold. Fosforfattig malm kan her ikke paa-
regnes som handelsvare.

Malmen holder kun forsvindende mengde mangan (ca. 0.1 %o
MnO) og kun yderst litet svovl (ea. 0.025 %o); ikke noget lilan.
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Malmen er inden den oven nmvnte maglighet paa enkelte
steder nwsten fri for skiferpartier, men paa andre steder spiller
disse en ikke ganske uvesentlig rolle: desuten overskjmres
malmen av nogle granitgange. — Pr. m* vil man temmelig sik-
kert gjennemsnitlig faa noget over 3 tons malm, anlagelig om-
kring 3'/; tons. Forsigtigvis gaar vi ved efterfolgende beregning
kun ut fra 3 tons malm pr. m®. Dette gir for hver meter verti-
kal avsenkning — saaledes som malmen viser sig 1 det utgaa-
ende — 1330 m* i 3 tons pr. m* = 4050 eller med rundt tal
4000 tons.

Under forutsetning av, at malmen fortsmtler med ulorandret
malmareal mol dypet, skulde der foreligge falgende malm-
kvantum:

a) over paatmnkt grundstoll, utmundende 6 m. over Nisser-
vand og ganske near lastekai, samt av lengde frem til mal-
men ca. 300 m., ialt ca. 300000 tons malm, derav ca.
140000 tons over en paatenkt feltstoll fra litt under punkt
nr. XVII, 48 m. over Nisservand, og ca. 160 000 tons mellem
denne feltstoll og den paatenkte grundstoll.

b) for hver 25 m. fortsat¥avsenkning, under grundstollen —
ca. 100000 tons malm.

Der foreligger ikke nogen undersokelse over malmens for-
hold paa dypet; man er i saa henseende kun henvist til analogi-
slutning fra lignende forekomster, Erfaring fra denne slags fore-
komster tlilsiger, at malmen sandsynligvis vil fortseette med Lil-
nermelsesvis samme malmareal mot dypet, og til et nogen-
lunde stort dyb. Her er navnlig at ta med i betragtning, at
den sendre og nordre gang, ved mamgtighed kun sjelden under
2 m., har lengde resp. 210 og 120 m.. hvortil kommer noget
tille#g 1 lengde med malm av magtighet kun omkring 1 m. Det
sandsynlige er, at en forekomst av denne karakler fortsmtter
med normal meagtighet mere end 100 m., kanske endog mere
end 200 m., under Nisservandets niveau. Regnes 100 m. under
Nisservand, skulde man ialt faa ca. 700000 tons malm, og regnes
A0 m., skulde man ialt faa 1100 000 tons malm.
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Det sandsynlige resultat er, at man ved Seftestad ialt kan
fan omkring *, mill. tons jernmalm. I ugunstigste fald, nemlig
lwis malmen skulde avsmalne mot dypet, kan man ikke regne
med mere end 1, mill. tons jernmalm, og i1 gunstigste fald,
nemlig hvis malmen fortsetter til hetydelig dyb og desuten i
det hele og store utvider sig mot dypet, 11!, mill. tons,

kanske, hvis lvkken er god, op til 11, mill. tons.

Det naturlige er at planlegge driften for omkring 25 000
tons malm aarlig. Viser malmen gode dimensioner mot dypet,
kan aarsproduklionen ekes.

De lopende grubeutgifter (fraregnet renter og amortisation
av anlegskapital) blev i 1898 for partiet (ca. 300000 tons) over
den paatenkte grundstoll like ved vandet kalkulert til 31/ kr.
pr: ton, og for partiet under grundstollen til 4 kr. pr. ton malm.
Denne utgiftsberegning maa naturligvis om nogle aar, naar
driften kan paabegynde, undergaa forneden revision.

Naar jernbanen Arendal—Aamli—Nisservand (Tveitsund) av
lengde fra Arendal til Tveitsund henved 92 kilom., blir ferdig
om nogle aar (muligens 1912 eller 1913), kan driften av Sefte-
stad smites igang. — Fra gruben til Tveitsund kan man ordne
sig med pramtransport (av hensyn til islegning kun 9 maaneder
pr. aar) og for utgift ca. kr. 0.50 pr. ton. Jernbanetransporten
anslaaes til omkring kr. 2,00 pr. ton (= 2.17 ere pr. tonkilometer).

Malmens selvkostende (uten hensyn til amorlisation osv.)
levert 1 skib eller ved anleg 1 Arendal skulde altsaa for den

forste driftstid, ifelge overslaget fra aar 1898, skjensmaessig
utgjere pr. ton:

Grubeutgift . . . . . . . ca kr. 350
Vandtransport til Tveitsund . - - 050
Jernbanetransport. . . . . - - 200
Utgift i Arendal . . . . . - - 030

kr. 6.00

for malm med ea. 59 °/y jern og ea. 13/, %o fosfor.
For den efterfolgende driftstid, under den paatmnkte grund-
stoll, maa hertil liegges for den forste tid ea. !/5 kr. og senere

kanske ca. 1 kr.
Norg. Geol. Unders. Nr. 51, 12
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Under nuverende konjunkturer og driftsforhold vilde gruben
lonne sig ganske godt, hvis jernbanen nu var ferdig. Og der
er ikke nogen grund til at anta, at konjunkturer og driftsforhold
for malm av denne beskaffenhet skal undergaa nogen fuldstan-
dig vaesensforandring i det forste snes aar eller i den ferste
menneskealder.

Paa grund av den usedvanlig heie fosforprocent egner mal-
men sig seerlig lil thomasprocessen, men ikke smrlig til inden-
lands elektrisk smellning.

Forekomster av titanholdig jernmalm ved Nedenwms-
Bratsherg-kysten
og andetsteds estover (indtil vestsiden av Kristianiafjorden).

Staalkjern og Myrests gruber, i nerheten av Egelands jern-
verk i Gjerstad. Her optreder Bamleformationens kvartsskifer
og hornblendeskifer, hvilken sidste ifelge prof. Breggers under-
sokelser tilherer gabbroeruplivernes reekke. Hornblendeskiferen
forer i visse strok en hel del titanomagnetit, som i aldre dage
var gjenstand for grubedrift. Ved Staalkjern grube, nogen km
fra Egelands verk, foreligger vekslende skikt av magnetitfattige
og magnetilrike partier, de sidste av et par m.’s megtighet og
leverende malm med ca. 50 ", jern og ca. 8 Y, titansyre (en
gammel analyse viser 8.30 °/; TiOy). Fra et ophold ved Ege-
lands jernverk, hvor jeg jan. 1881 praktiserte ved masovnsmelt-
ningen, erindrer jeg, at man her jevnlig tidligere hadde tilsat
litt av Staalkjernmalmen til den vanlige Arendalsmalm, der an-
vendies som hovedmalm (se slagganalyse nr. 20, s. 143). Mal-
men ved Staalkjern blev dels utmineret ved dagbrudd og dels ved
vanlig grubedrift. — Ved Myrests, kun ca. ¥, km. fra Egelands
verk, findes en lignende forekomst: man foretrak dog al ta det
lille malmkvantum, som verket behovel, fra den noget lengere
borte liggende Staalkjern grube. — Videre neevnes Storemyr i
Gjerslad, efter opgivende med 22—325 °/, titansyre og 37—39 Y/,
jern. — Barmen grube paa Barmeneen ner Riser; malmens
megtighet opgives lil 6 m. og lengden Ll 70 m.; forskjellige
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prover har vist 12—14 9/, titansyre og 49.6 °/; jern; 21.9 9/, titansyre
og 37.2 9y jern; malmen optreeder i olivinhyperit. — Paa sydsiden
av Sandnesfjorden. likeledes neer Riser, skal der ifelge opgivende
viere flere titanfri (1) felter med 42.5 %/, jern og 2.25 7/, svovl; et felt
opgives til kompasdrag av 10—13'; m. bredde og 200 m. leengde.

Ved Nees jernverk har man i de senere aar nu og da an-
vendt ved masovnsbeskikningen, ved siden av overveiende meget
Klodeberg-malm, indtil en tiendepart malm med omkring
50 °); jern og nogen procent titansyre, fra Selaas i Vegaards-
heien.

I gabbro (olivinhyperit), som i geologisk henseende er neer
knyttet til Bamleformationens hornblendeskifer, kjendes paa flere
steder schliereformige utsonderinger av titanholdig jernmalm:
saaledes baade paa Gome og Lange paa begge sider av Lang-
aaresund. Fra en lang schliereformig gang paa Gome, med
meglighet lokalt op til et snes m. og beliggende kun ca. 1y km
fra Langaaresund, blev i midten av 1870-aarene utskibet et par
skibslaster, holdende i henhold til gamle notater av mig henimot
50/, jern og nogle procent titansyre. — Tilsvarende malm har
man ogsaa paa den anden side av Langaaresund, ved Oxekastet
og Gjeteraasen paa Langeen: malmen her er ganske sterkt
blandet med silikater (hornblende og rhombisk pyroxen).

Neer Kilsfjorden ved Kragers findes ogsaa flere jernmalm-
forekomster, enkelte med og andre uten titansyre.

— Igabbron wr Herrefjorden, sydvest for Porsgrund, optreeder
malmutsondring, med ca. 6 %, litansyre og i de rikere partier
med lidt over 50 °/; jern.

— Ved Spisholdt omkring en km fra Krekling (ved Dram-
men—Kongsberg-banen) har man en titnnjemmalm-utaunﬂring,
som eiendommelig karakteriseres ved en forbausende hei apatit-
mengde; jernprocenten er derimot lav (se Zeits. f. prakt Geol.,
1900, s. 371).

Alle de ovennesvnte forekomsler optreer i grundfjeld og er
bundet til gabbrobergarter.

Av anden geologisk karakter er en stor gang av saakaldt
oJacupirangit®, mellem Kodal og Laugendalen, NO for Larvik
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(se W. C. Braggger., Nyt Mag. f. Naturv. nr. 44, 1906, s. 128),
giennemsettende lardalit (nephelin-syenit). Denne gang ferer
forholdsvis litet titanjernerts, men smrdeles meget apalit

@stlandets kontaktjernmalmforekomster langs
Kristianiafeltets eruptiver
(tilherende den geologiske gruppe VIII, s. 5).

De saakaldte _konlaktlorekomster®, hvorom henvises fil av-
handlingerne nr. 5 og 7 (s. 7), optreeder hovedsagelig 1 kalkrike
lag 1 silurformationen, men kun ner grensen av Krishiania-
feltets eruptivbergarter (granit, nordmarkit eller kvartssyenit osv.).
Av saadanne forekomster har man et meget stort antal, navnlig:

i Skreia og andetsteds 1 Feiring, paa Mjosens vestside;

i og ved Mistberget i Eidsvold;

syd og sydvest for Hurdalssjeens sydende:

flere steder 1 Hakedalen og Nitedalen;

et par steder i Asker og i Lier;

paa strekningen mellem Drammen og Ekernsjeens nord-
ende, og mellem Drammen og Sandedalen (bl. a. ved Narverud,
Aaserud, Korsegaard, Rekeberg, Saasen, Besseberg osv.);

i Gjerpendalen (Meisholt osv.) i nerheten av Skien.

Desuten findes en utallighet av rene miniatur-forskomster.
som det er overfledig at opregne.

En hel del av de her omhandlede jernmalmforekomster blev
drevne i gamle dage og leverte malm lil jernverkerne paa osi-
landet, serlig til jernverkerne:

Eidsvold (ca. 1624—ca. 1814), Hakedalen (ca. 1622—1568),
Berum (ca. 1614—1872), Dikemark (1697—ca. 1820), Hassel
{1649—1854) og Eidsfos (1697 —1878).

Eidsvoldsverket hentet sin malm hovedsakelig fra Skreia og
Mistherget; masovnsdriften ved dette verk stanset allerede 1
tiden omkring aar 1814, og dette skyldtes vistnok for en veesentlig
del malmenes temmelig daarlige beskallenhet.
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Eidsfos jernverk smeltede malm fra gruberne mellem Dram-
men og Ekern, hovedsagelig fra den nedenfor nevnte Narverud
grube; undtagelsesvis tog verket ogsaa malm fra Arendal, Kra-
gera og Fehn.

Baade Hakedalens og Hassels jernverk fik malm tildels fra
ner verkerne liggende gruber, men desuten — trods den lange
og kostbare transport — i stor utstretkning ogsaa fra Arendal-
og Kragero-gruberne. Og i den senere drifistid gik Bearum-
verket kun med malm fra Arendal og Kragere.

De gamle estlandske jernverks historie lerer os saaledes,
at i alle fald de allerfleste av de her omhandlede gruber paa
ostlandet maa ha veeret noksaa tarvelige. Malmen var paa de
fleste steder temmelig fattig paa jern, og desuten holdt malmen
i regelen en generende tilblanding av kis, undtagelsesvis ogsaa
av andre svovlertser. En fordel var paa den anden side, at
malmen hovedsakelig var blandet med granat, augit, kalkspat
osv,, saa den gav en letsmeltelig slagg.

Efter det personlige kjendskap, jeg har til de her omhand-
lede forekomster, anser jeg det som meget litet sandsynlig, at
de kan drives kun paa grundlag av haandskeidning. Men et
andet spersmaal er, hvorvidt drilt er mulig paa grundlag av
magnetisk separation, i alle fald for den fattige malms vedkom-
mende. Selvielgelig kan der kun vere tale om at opta de
allerbedste av kontaktforekomsterne, — og til disse allerbedste
regnede man i ®ldre dage sarlig nogle forekomster i omgivel-
serne av Drammen.

Som en av de vigligste ansees

Narverud grube,

beliggende et stykke op i aasen paa sydsiden av Drammensdalen,
190 m. over havet eller dalbunden og i ret linje 900 m. fra jern-
banen mellem Gulskogen og Mjendalen, samt 1700 m. fra den
farbare Drammenselv.

Malmen optreeder her i kalkrike, sterkt omvandlede skifere
og i umiddelbar nerhet av granitgreensen, nemlig dels klods ved
graniten og dels i avstand ca. 10—20 m. fra graniten. Streket
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er @—V, og faldet er ganske flatt, dels nesten horisontalt og
dels 10° eller noget derover, mot syd. Efter strokel ligger i
rad og reekke nogle gamle gruber i en lengde av 125 m., men
malmfeltet er i virkeligheten adskillig leengere; den paaviste
lengde 1 felt eller strek opgives saaledes til ca. 800 m. Mal-
men sitter i klumper eller klatter inde i den hovedsakelig til
granat med noget epidol osv. samt kalkspat omvandlede kalk-
skifer, og den malmferende zone har jevnolig en meglighet paa
5—5 m.; som middel regnes 4 m. — Jernerlsen er magnetit
med uvesenthg tlblanding av jernglans; hertil kommer noget
svovlkis samt litt kobberkis, molybdmnglans og spor av vismut-
glans,

Nogle ultagne prever viser:

Jern 5549 4453 41.67 39,00
Kobber 0.54 0.05 0,05 LX)
Svovl 1.16 0.7 0.25 091
Fosfor 0,009 0,007 0011 st
Titansye Spor Spor 0.17 0.49

Titansyren kan praktisk talt smtles ut av betragining, og fosforind.
holdet er rent ubetydelig,

Ved haandskeidning kan man faa adskillig malm med ca.
459, jern og litt malm med 50—55%0. Drift maatte dog i til-
feelde grundlegges paa magnetisk separation, som her vilde falde
forholdsvis enkel, da magneliten for den veesentligste del sitter
i nogenlunde sterre klumper og kun underordnet i fin impregna-
tion. Laboratorieforsok har godigjort, at malmen er let at
separere,

Av alt det utskutte kan en lredjedel regnes som vrakgods,
og resten kan anslases at holde 35" jern eller muligens litt
mere, Av denne raamalm vil antagelig utkr®ves ca. 2 tons
for at faa 1 ton slig med ca. 659, jern. Udder disse forutsel-
ninger skulde man pr. m? faa omkring 1.2 tons slig, — altsaa
pr. m. avsenkning efter faldet ea. 5 tons slig for hver m. efter
grubens strak. De gamle gruber har streklengde ea. 125 m.;
for de gamle gruber skulde altsaa regnes ea. 750 tons slig —
eller tal omtrent av denne stmirelse — for hver m. avseenkning
efter faldet. Men hertil kommer, at feltet opgives at veere ad-
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skillig leengere (ca. 800 m.) end de gamle grubers lengde i
strok. Inden den hele lengde, ca. 800 m., er der dog antagelig
flere malmtomme partier. — Ovenstaaende er uldrag av en
befaringsberetning av bergkand. F. Nannesfad fra 1909 og av
mine noliser ved besok paa stedet i 1881 og 1904. 4

— I den ovenfor citerte avhandling nr. 5 findes beskrivelse
av nogle av de andre gamle gruber tilhorende kontaktforekom-
sterne. Ogsaa henvises til de historiske oplysninger 1 avhand-
ling nr. 26, hvor den wldre literatur (bl. a. av H. Strom, 1734,
om Eker og av C. M. Leganger, 1792—93 om Eidsvolds jern-
verk med tilherende gruber) findes citert.

Der mediages nogle gamle analyser av malmene fra Dram-
menskanten.

Narverud I Aasernd Aaserud

E | nr. 1 | skj=mrp
FesOy . ... 5808 | 3.8 | 65.13
11 13.41 | Spor
Si0s.....| 1198 | 179 16.03
A .o ae0 1 ogel | isn
Cad ool 85 | L6 | 10.91
MgO.....| o067 | '
Ps.....| 000 011 | 04t
A 004 0.14
FeSa. ... .Ij 429 |
Gladtah . . .| | 1.7 3.091
Wi | s809 | 583 7.69
b, |00 0.05

2 T f 2.20 0.04 I 014
! Er kulsyre. Analyserne er utfert av prof. Th. Hiorfdahl, 1576.

Jernmalmforekomster i grundfjeldet paa Ostlandet.

I Buskerud aml optreeder flere av de i forrige avsnil om-
handlede kontaktforekomster.

I grundfjeldet ligger bl. a. Hassel gruber, nar Skotselven
jernbanestation, — hovedgruben et par kilom. nord for stalionen
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og med stoll mundende ut knapt et snes m. fra jernbanelinjen.
Ifolge @ldre geologiske notiser av mig er den herskende bergart
gabbro og amfibolit eller amfibolitskifer, av lignende karakter
som paa Langeen ved Kragere (se s. 162—168). Ogsaa hvad malm-
forekomsten i geologisk henseende angaar, er der ganske stor
likhet mellem Hassel og Langeen. Ved Hassel foreligger dels,
saaledes ved de sydligste gange i Gjeiteryggen, brecciegange, og
dels, som ved de nogle faa hundrede m. lengere nord beliggende
hovedgruber, leieformige gange, som efter undersekelse i dagen
ligner Fru Anker og Grevinde Wedel paa Langpen.

Hassel gruber var i @ldre dage hovedgruberne for Hassel
jernverk (1649—1854), som forevrig ogsaa hentet noget malm
fra andre omliggende gruber samt fra Arendal (Barbo). — Hassel-
verket var et av vort lands middels store jernverk: det svarede
1 aarene 1689, 17381743, 1744 og 1781 henholdsvis ca. 9, 5,
S og 49/, av jernverkernes samlede tiende og producerte i 1781,
1791 og 1792 omkring 5/, av landets samlede rujernsmemngde.
Verkets tntalpn:;duktion kan saaledes anslaaes til omkring 60 000
a 70000 tons jern (rujern), svarende til med rundt tal 150 000
tons forsmeltet malm. Herav skrev vistnok den veesentligste del
sig fra Hassel-gruberne,

Malmen er fri for titan og kun med temmelig litet svovl og
fosfor. — En vesentlig del av malmen holder forholdsvis lav
Jjernprocent, saa opheredning her maalte viere nodvendig.

For et par aar siden blev uitat ca. 1500 tons malm, men
forevrigt har gruberne ligget nede i over 50 aar. — Jeg har
ikke material til at levere nmrmere beskrivelse av gruberne.

Ogsaa paa fjeldstreekningen mellem Snarumselven og Sigdals-
elven findes nogle gamle jernmalmskjerp; Th., Kjerulf (it. nr. 2,
s. 7). neevner Kolsrud skjerp og Solum skjerp, begge i Sigdsl.

| Smaalenencs amt kjendes ikke nogen jernmalmforekomst
av nogenlunde storrelse. — Ubetydelig drift fandt i ®ldre dage
sted ved nogen skjerp ner Kambo ved Moss, hvor der ifelge
Th. Kierulf (lit. nr. 2, 1879) optreeder ,magnetjern ved granit®,
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I Akershus ami ligger en hel del av de i forrige avsnit
omhandlede ,kontaktforekomster 1 Kristianiafeltet®, seerlig i Fei-
ring, Hurdalen, Eidsvold, Nannestad, Gjerdrum, Hakedalen og
Nitedalen.

I grundfjeldet optreeder nogle jernmalmforekomster i Sit-
skogen, nemlig gruberne @rnekollen, Hulkjern, Kjenstad samt
Buenes skjerp. Disse ligger (se Th. Kjerulf, nr. 2) 1 gneis
(eller gneisgranit?). Tilsendt prove viser en vis likhet med Syd-
varangertypen. [Ifolge traditionen var der her litt drift i slutten
av det 18de aarh,

Hedemarkens amt. Her blev i wldre dage drevet grube-
drift paa nogle steder, og malmen forsmeltedes hovedsagelig ved
(dalens jernverk. Dette blev anlagt 1 1708 og drevet hl ca.
1723; derpaa nedlagt, men gjenoptat i 1739, og det var saa
stadig under drift, vistnok i temmelig liten stil og jevnlig med
tap, til 1835. I begyndelsen av 1870.narene byggedes ny mas-
ovn, hvor det arbeidedes 1873—77.

Verket fik sin malm hovedsagelig fra Spetalsgruberne (op-
daget 1738), fra Traut- eller Treftgruben i Sand sogn i Nordre
(dalen og fra Ramsheiagruben i Brandval. 1 aldre dage bruktes
ogsaa noget myrmalm, og i 1870-aarene indkjepte man ogsaa
noget svensk malm.

Spetalen jernmalmfelt ligger 1 Vinger, omkring Y. mils vei
fra Kongsvinger og SO for Galterud jernbanestation. De fleste
av de gamle gruber er samlet i en aasryg. bensvnt Marikollen,
ca, 1's km fra Galterud station; grubedraget fortsmtier herfra
videre mot S0, inden en zone ca. 3 km's lengde og 1V; eller
2 km's bredde, til Bareiavandet, ca. 5 km. fra Galterud.

Den herskende bergart er en svakt presset grundfjeldsgranit ;
og malmen optreeder i1 steilstaaende linser og impregnations-
zoner inde 1 graniten, dog saaledes, al bergarten klods ved mal-
men oftest er sterkt skifvik og undertiden omvandlet.

Malmen er jernglans (uten magnetit), og den er ganske
usedvanlig ren for svovl og fosfor, desuten fri for titan. Ved et
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skjeerp, ,Krystallen®, er fundet martit (2: til jernoksyd omvandlet
magnetit) liggende inde i jernglansen. Malmen ved hovedgruberne
blev skeidet til ganske hei jernprocent.

Fra dette felt fik Odalsverket, efter aar 1783, vistnok hoved-
massen av sin malm i wldre dage. Et par av gruberne, Hjemme-
gruberne, blev ogsaa drevet en kortvarg stund i 1870-aarene
{1873—77). Traditionen beretter om, at der skal staa god malm
i bunden av hovedgruberne, og videre, at drften i ®ldre dage
besvartes ganske meget ved vandtilgang.

Ved Hjemmegruberne findes en lang rekke av dagaapninger
liggende efter hinanden i en lengde av noget over 200 m.; disse
dagaapninger repreesenterer antagelig en del linseformigs malm-
partier, som folger efter hinanden paa en bestemt ganglinje.

Ner Hjemmegruberne med Vaskerhullet og Gunnarskjerpet
er drevet en stoll, som er ca. 160 m. lang (hesten 1909),
men som endou mangler ca. 45 m. frem til Vaskerhullet og
hertil ca. 556 m. frem til Hjemmegruberne. Noget heiere oppe i
aasen ligger Myrgruben og Storgruben, som ikke har veeret i
drift siden Odalsverkets nedlmggelse 1 15830-aarene. De sidst-
nevote gruber skal i ®ldre dage ha veret de vigligste, og de
skal ogsaa wveere de dypeste inden feltet. Traditionen beretter
om, at Storgruben pludselig blev forladt paa grund av vand-
indbrud. — Den dypeste grube i feltet opgives at veaere 70 m.
dyp: desuten skal der vere flere gruber med dyp ca. 26 m.
{Ovenstanende er utdrag av en beretning av bergkand. S. Foslie,
hesten 1909).

Odalens jernverk beskjeftiget 1 1764 ca. 100 arbeidere, og
produktionen paa denne btid kan ifelge eokelte opgaver anslaaes
til ca. 500 tons rujern aarlig. 1 1781 producertes ca. 300 tons
og i 1791 og 1792 — da de gamle norske jernverk hadde sin
bedste tid — resp. ca. 512 og 924 tons rujern. [ 1814—19, da
man led under eftervirkningerne efter krigens fid, sank produk-
tionen til 90—170 tons aarligz. — [ henhold tl disse og nogle
andre spredte opgaver kan Odalsverkets samlede produkbtion an-
slaaes til omkring 25000 a 30000 tons rujern, neppe saa meget
som 40000 tons. Hertil vil svare ombkring 60000 eller heit
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regnet 80 000 tons jernmalm, hvorav vistnok hovedmassen skrev
sig Ira Spetalsgruberne. Detle i forbindelse med det dyp, som
gruberne her naaede, gir i alle fald en antydning til maalestok
for grubernes produktionsevne for hver meter vertikal avsenkning.

— I det omliggende distrikt findes nogle malmforekomster
av nogenlunde samme karakter som Spelalen, saaledes ved
Dulien nord for Aabogen station, ved Fuluhaugen ret over Glom-
men ved Galterud station, i Bjernberget i syd for Sander station
og ved Tupperud nordost for Skarnes station.

Ramsheia titanjernmalmforekomst (tilherende den geolo-
giske gruppe nr. VI, s. 4) ligger i Brandval, paa vestsiden
av Glommen. Der opireeder her et ganske stort gabbrofelt,
og inde i dette igjen forekommer steiltstnaende utsondringer av
titanholdig jernmalm. Malmpartierne viser skarp grense mot
sidestenen, og naar meghighet paa 4—5 m. eller lignende. Mal-
men holder en ganske hei jernprocent. Malmkvantumet opgives
at veere ganske stort. Analyse foreligger ikke. — Forekomsten
blev i eeldre dage drevet dels ved dagbrudd og dels ved vanlig
grubedrift under Odals verk: malmen kjertes ferst ned til Glom-
men og fergedes =aa til verket (ifolge reisenotiser av bergkand.
&. Foslie, hesten 1909). — Jeg erindrer, at jeg ved Stockholms
Bergskola i begyndelsen av 1330-aarene saa en analyse av slagg
fra Odals jernverk, holdende litt over 3 Y, titansyre. Denne
slagz maa vere faldt av beskikning, hvor man hadde tilsat
noget Ramsheia-malm.

I de centrale dele av landet kjendes kun et litet antal jern-
malmforekomster, og seerlig karakteriseres Osterdalens sparagmil-
formation og heifjeldsformationerne paa strekningen fra Har-
dangervidda og nordover til Gudbrandsdalen (syd for Lesje-
verket) og herfra videre til det trondhjemske, saavidt man hittil
ved, ved at veere praktisk talt tomme for jernmalm.

De gruber, som i @ldre dage leverle malm Ll estlandets
jernverk, laa, fraregnet nogle faa undtagelser, ganske ner ky-
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sten. Dette skyldtes selvislgelig for en vmsentlig del trafik-
hensyn, men det beroede ulvilsomt ogsaa derpaa, at de centrale
dele av det sydlige Norge neppe forer mange jernmalmforekom-
ster av nevneveerdig storrelse.

En undtagelse danner Seftestad i Nissedal (s. 173—178];
muligens gives ogsaa andre undtagelser. I denne forbindelse
nevnes, at de fleste av de gamle, langt fra kysten beliggende
og hovedsagelig for flere menneskealdere siden nedlagte jern-
malmgruber eller skjeerp i de senere tider har veeret meget hitet
studert av fagmeend.

I forbindelse med ©stlandets jernmalmforekomster medtar
vi el avsnil:

Om den sandsynlige fremtidige tilgang paa ,,purple-ore*
hertillands.

Ved de norske kisforekomster, som hovedsakelig ligger i
det nordlige Norge (Sulitjelma. Bossmo osv.) og i det Trond-
hjemske (Meldalen, Meraker, Yitersen, Killingdal, Raros, Rest-
vangen, Foldalen osv.), enkelte ogsaa paa Vestlandet (serlig ved
Hardangerfjordens munding og i Sendfjord), produceres ,kis®,
der oftest leveres med 42—49, gjennemsnitlig ca. 456 9/, svovl
samt en 1 ha grad vekslende kubherprauﬁnt, fra kun en eller et
par tiendedels procent kobber op til 4 % kobber.

Denne kiz avrestes forst ved svovlsyrefabrikker, sulfitcellu-
losefabrikker osv. Ved benyttelse av stykkis bringes herved
svovlprocenten i det avrestede gods ned bl oftest omkring 4",
svovl eller noget mere, naar kisen holder meget kobber og zink:
ved benyttelse av saakaldet finkis (9: opberedet eller knust kis)
i moderne maskinelle restovne opnaaes en sterkere avrestning,
nemlig for kobber- og zinkfattig kis ned tl 11,—2 %, svovl, og
for kobber- og zinkrik kis ned til 3—4 ", svovl. — Naar det
avrostede gods er lilstreekkelig kobberholdigt, gaar det til eks-
traktionsverk, hvor kobberindholdet for den allerveesenthgste
del utlutes, saa restgodset 1 regelen kun holder omkring 0.2 %,
kobber. Ved denne utlutningsproces fjernes ogsaa den veesent-
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ligste del av restgodsets svovlindhold, saaledes at den resul-
terende ,purple-ore* kun holder 0.1 /; svovl eller noget derunder.
— Kisens jernindheld blir ved dette rostnings- og utlutnings-
arbeide praktisk talt i sin helhet tilbake i godset, idet kun en
ubetydelighet av jernet gaar tapt ved utlutningen.

Kis med 45 %, svovl og 39, kobber holder i regelen —
nemlig naar jernkis-mineralet er svovlkis og ikke magnetkis —
ca. 719 %, svovlkis, FeS;, og ca. 99, kobberkis, CuFeS.. Ved
fuldsteendig avresining giver 100 vegtsdele svovlkis, FeS,, 66,67
vegtsdele jernoxyd, Fe,0;. Og av kobberkisen utlutes kobber-
indholdet; svovlet gaar bort, og tilbake blir noget jernoxyil.
nemlig av 9 vegtsdele kobberkis teoretisk beregnet ca. 4 vegts-
dele jernoxyd. — Kis med 459, svovl og 3%, kobber skulde
altsaa ved fuldsteendig avrestning give et vegtstap paa 31.3 7.
Desuten maa tages med i betragtning, at kisens zinkindhold,
som forevrig er sterkt vekslende, til en viss grad fjernes ved
ekstraktionen, og en ubetydelighet tapes ogsaa av godsets jern-
indhold; ved de forskjellige transporter osv. lider man desuten
noget mekanisk spildtap. Man regner derfor, at 100 vegtsdele
kis ved avrestning og ekstraktion i praksis kun gir 60 eller et
par og 60 %/, purple-ore. Uthyttet er selvislgelig adskillig veks-
lende efter kisens sammensatning.

Paa grund av det kemiske veglstap stiger jernprocenten i
purple-ore’n ganske veesentlig, sammenlignet med jernprocenten
i den oprindelige kis. — Av den vanlige kis med 45 9/, svovl
og omkring 40 °/; jern faar man saaledes en purple-ore med
omkring 62 °), jern. Tilblanding av magnetkis oker purple-
ore'ns jernprocent.

Denne purple-ore benyltes paa grund av det heie jernindhold
som jernmalm.

En ulempe ved purple-ore’n er, at den er pulverformig, og
at den desuten holder litt svovl og navnlig noget kobber, fra
enkelte gruber ogsaa noget zink. Fosforindholdet derimot er
gjennemgaaende aldeles ubetydelig, saaledes i Sulitjelma purple-
ore med 62 "y jern kun 0.008 9, fosfor.
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For et levere det endelige gods i stykform og for desuten
end yderligere at formindske svovlindholdet, kan man — saa-
ledes som det gjores ved Helsingborg ekstraktionsverk — briket-
tere purple-ore’n ved den Grendal'ske restnings-hriketteringsovn.

Den norske produktion av kis begyndte i den forste del av
1860-aarene og vekslede fra mitten av 1860-aarene til slutten av
1890-aarene mellem ca. 55 000 og ca. 85000 tons aarlig; i de
allersidste aar har der veeret et belydeligl opsving.

Til belysning herav medtar vi en oversigt over kisproduk-
tionen 1 5-sarige perioder fra 1861 tl 1900 og for de enkelte
senere aar, samt en mere detaljert stalistik for de senere aar,
1901—1909, Tallene for 1909, tldels ogsaa for 1908, er kun
tilnsermelsesvis.

Den indenlandske kisproduktion, 1861—1909:

£ 186165 . . . . . . 9300 tons
5 1866—70 , . . . . . 72000
w | 18- . . . . . . 83000 ,
= )189%6-80 . . . . . . 54000 ,
g 1881—85 . . . . . . G700D
= | 1886—90 . . . . . . 62000 ,
= l 18919 . . . . . . 5000
> 118961900 . . . . . 86000 ,
1901 . . . . . 102000 |
TR e o o 12PDIN
1908 . . . . . 130000
i) GRS -5 | |1 R
1905 . . . . . 161000 .
1906 . . . . . 195000 .
1907 . . . . . %000
1908 ., . . . oo 250000
1908 . . . . oen. 255000

Det gjennemsnitlige indhold av svovl og kobber — samt
zink — beloper sig tilnermelsesvis ved de vigligste nuveerende
norske kisgruber hl:



191

% svovl | % kobber Bla zink

Sulitjelma A T 44—45 ca. 2.9 Lidet fea. 1 %)
Eoddall-cnics w0 e an wwnfll e ol - 2 Lidet

Bossmo . . . . . . .| 49=50 - 085 Neamsten nul
Killigdal . . . . . . . 46—147 1.5—1.8 Et par ",
Hestvangen. . . . . . . 4545 ca, 35 | Under 19
Kongens grube, | 44 0,3 ' Et par %y
Reros | ! i3 2 Litt mere }
Meraker | T 45 1.1 15
Storde. . . . .. 42 Lidet " Lidet

Ved den sterste kisproducent hertillands, Sultt}elma, skal
bedriften fremdeles okes, og man agler om nogen aar at komme
op 1 en kisproduktion paa ca. 150000 tons aarlig. Videre er
planlagt stor drift ved Lokkens grube i Meldalen, og ved flere
av de andre gruber, navnlig paa Stordeen agtes driften i veesent-
lig grad utvidet. Man kommer saaledes i nogenlunde ner fremtid
temmelig sikkert op i en aarlig indenlandsk kisproduktion paa
S00 000—350 000 tons, kanske endog derover. 1 denne forbin-
delse indskyles, at man ved de 8 storste kisgruber — Sulitjelma-
gruberne, Meldalsgruberne og Merakergruberne her regnet kun
for en grube hver — i 1908 hadde forberedt til avbygning over
grubernes dypeste punkt ialt ca. 4 mill. tons kis!, hvortil selv-
folgelig kommer fortsettelsen til storre dyp. — Enkelte gruber
vil sent eller tidlig bli avhyggede, men dette vil i alle fald til
en vis grad bli ophwmvet derved, at nye kisgruber kan bli op-
tagne, serlig naar Dovrebanen om en riekke aar blir ferdig.

Jeg finder forevrig i denne forbindelse at burde indskyte
den personlige bemerkning, at jeg efter mit gjennem mange aar
erhvervede kjendskap til de norske kisforekomster ikke tror, at
disse gjennem flere menneskealdere kan opretholde en produk-

! Denne beregning stetter sig til felgende: For gruber, som repreesen-
terer omtrent halvparten av det nmvnte kvantum, har jeg selv i de
senere aar dels personlig utfort og dels kontrollert beregningerne over
det for avbygning forberedte kisforraad. For de andre gruber, av hvilke

jeg kjender de fleste ganske godt. har jeg foat oplysninger, som jeg
anser som paalitelige,
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tion paa saa meget som '; mill. tons aarlig. Men mange
gruber er nu installerte for meget stor produktion, — tilmed for
saa stor produktion, at den aarlige avsyokning efter grubernes
fald er meget betvdelig — og man kan i alle fald for det nwmr-
meste snes aar gjere regning paa stor kisbrytning hertillands,
selv. om produktionen om en raekke aar skulde vise nedadgaa-
ende ziffre.

Det indenlandske forbruk av kis utgjorde indtil 1901 eller
1902 kun et par tusind tons aarlig, nemlig til et par mindre
svovlsyrefabrikker. Men senere har forbruket steget sterkt, idet
kisen — specielt finkisen — har faat anvendelse ved en rekke
sulfiteellulosefabrikker, hvor den avrestes ved saakaldle Herres-
hof'ske kisrostovne,

I 1908 var 7 norske sulfitcellulosefabrikker, samtlige be-
liggende paa @stlandet — nemlig paa begge sider av Kristiania-
fjorden — og 2 svovisyrefabrikker beregnet paa et aarlig for-
bruk av 45000 tons kis; paa grund av de daarlige tider
utgjorde forbruket ved de 7 sulfitfabrikker dog kun 33 000 tons
finkis, hvortil kom et par tusind tons stykkis ved svovlsyre-
fabrikkerne, sum saaledes temmelig noiagtig 35000 tons. 6
bestaaende og 3 under bygning verende norske sulfitfabrikker
kan yderligere forbruke 27 000 tons kis, hvis de gaar over iil
dette system, som er den wldre benyitelse av italiensk svovl i
hoi grad overlegen i okonomisk henseende. Og nye anleg er
paatenkte.

! Levert i sydnorsk havn betales kisen (i 1908—09) med ca. 33 are pr. unit
(procent) svovlindhold ; forntsminingen herfor er, at grubeeieren efter
stedfunden avrostning faar kisavbranden tilbake. Regnes kis med 450,
svovl og seltes tapet i restegodset og ved rensningen av gaserne til en
tiendedel, betales falgelig 1 ton nyttiggjort svovl i kisen med lr, 36,30,
— 1 ton italiensk svovl har i norsk bhavn i de senere asr veeret betalt
med ca. 85 kr. pr. ton.

Restningerne, medregnet amortisation av de fornedne anlemg samt
godstransporterne utgjer en del mere for kis end for italiensk svovl,
men pan langt ner ikke saa meget som prisforskjellen beregnet pr. ton
svovlindhold i italiensk svovl og i norsk kis. Sulfitfabrikkerne sparer
ved anvendelse av kis omkring halvparten av det tidligere utleg til
svovl; og ved den nye arbeidsmetode er landets handelshallance bedret
med ca. 1Yz mill. ke, anrlig. Hvis alle fabrikker gik over til norsk
kis, vilde handelshallancen yderligere bedres med 1 mill. kr.

Norges Geol, Unders. Nr. sr. 13
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Man kan saaledes gaa ut [ra, at forbruket paa ©stlandet
om forholdsvis kort tid vil stige til mindst 50 000 tons norsk
kis, sandsynligvis endog derover. Og delte vil — sent eller
tidlig — som logisk konsekvens medfere anleg av kobber-
ekstraktionsverk et eller andet sted ved Kristianiafjorden.

| de senere aar har eksporten av kobberholdig kisavbrand
— avrastet ved norske sulfitfabrikker og derefter ulskibet til
ullandet (navnlig Helsingborg) — steget ganske belydeliz (se
utfarselsstatistiken s. 192). — Naar der blir anlagt kobberekstrak-
tionsverk paa Ostlandet, vil dette verk temmelig sikkert komme
til at producere aarlig mindst ca. 30000 tons purple-ore med
ca. 60 eller 62 9, jern, svarende tl et jernindhold paa mindst
ca. 18000 tons. Sandsynligvis vil der handles om hoiere tal.

Denne purple-ore er at betragte som billig og rik jernmalm,
og der vil om en del aar vistnok bli spersmaal om at nyttig-
gjore denne jernmalm indenlands.



Jernmalmenes salgspris.

Jernmalmenes salgspris betinges forst og fremst av jern-
procenten, men avhenger desuten av en hel rekke andre fak-
lorer, navnlig:

1. procenten av fosfor, svovl, mangan og titansyre;

2. sammensegtningen av de slaggdannende bestanddele (Si0.,
Al,Oy, Ca0, MgO osv.);

4. malmens mineralogiske og mekaniske nalur; slig (koneen-
trat) betinger lavere pris end stykmalm eller briketter, og
for stykmalmen kommer procenten av ,muld* eller pulver
med i betragining.

Malmene swlges i utlandet gjerne efter en grundpris pr.
ton for bestemt jermprocent, [ eks. 50, 55 eller 609, og der-
efter med en viss skala for hver procent jern over eller under
standardprocenten. Denne skala settes gjerne til 0.30 a 0.40 M.
(tysk Reichsmark) eller 3—5 d (pence) for hver procent jern.
Eksempel: salgspris 14 M. pr. ton malm cif. ved 50/, jern, og
skala + 0.40 M. for hver procent jern over eller under 50 ¢/,
malmen holder 51.5 %, jern; altsaa salgspris = 14 M. + 1.5
0.40 M. = 14.60 M.

En mindre manganprocent utever ikke nogen indflydelse
paa jernmalmens pris; litt sterre manganprocent, som f. eks.
6—10 ©/,, oker derimot prisen. Naar skalaen pr. procent jern
er 0.30 M., utgjer den tilsvarende skala pr. procent mangan ca.
0.60 M.
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For fosforfattig malm (,bessemermalm®) er det en stor
fordel, jo lavere fosforindholdet er, og semrlig stiger malmens
pris, naar fosforprocenten ligger under 0.04 9/, For saadan
malm stipuleres grundpris undertiden wved f. eks. 0.0835 Y fos-
for, og saa tilleg eller fradrag f. eks. 1/, pence pr. ton for hver
0.001 v/, fosfor under eller over 0.035 7/,

Omvendt er det for fosforrik malm (,thomasmalm®), helst
med mindst 0.8 %/, fosfor en fordel, jo heiere fosforprocenten er.
Swettes grundprisen til £ eks. 60 U}, jern og 1 °); fosfor, har man
skalaf. eks.0.15 M. for hver 0.1 9/, fosfor over eller under 19/, fosfor.

Fosforfattig malm betinger ved samme jernprocent adskillig
bedre pris end fosforrik malm; saaledes er betalingen for svensk
malm med samme jernprocent (ca. 63 °/y jern) gjerne 315 M.
heiere, naar malmen kun helder 0.02 9/, fosfor, end naar den
holder 19/ fosfor,

Malme med midlere fosforprocent betinger lavere pris. Ved
0.06—0.1 °/; fosfor faar man nogen formindskelse 1 prisen, sam-
menlignet med A-malm med maks. 0.059/;; og ved malme med
0.2—0.6 9/, fosfor endnu noget lavere pris.

Svovl nedsmtter veardien. [ bedst kurs staar malme med
kun en bagalel svovl, som 0.01—0.04°/;; allerede 0.1—0.2°,
svovl bevirker nogen reduktion i prisen. Tidligere ansaaes malm
med el par procent svovl som nesten uselgelig; enkelte uten-
landsk jernverk har dog i de senere aar kjopt malm med helt op
til 21/,—3 %, svovl, men for betydelig avidrag i prisen. Eksempel
herpaa gives 1 det Inlgende.

De paa verdensmarkedet gaaende spanske og svenske malme
er praktisk talt fitenfri. Kiruna-malmen holder dog 0.2—-0.71,
titansyre, hvad er uten betydning for malmens verdi. Et par
procent litansyre tar man heller ikke hensyn til, men ved hoere
titansyremengde synker prisen, og titanferende malm, med
7—10 v/, eller endnu mere lilansyre, er det meget vanskelig at
faa avsat til utenlandske jernverk, og kun for daarlig pris. Der
seelges saa litet av titanholdig jernmalm, at der ikke har utviklet
sig nogen norm for veerdien av disse malme. Et enkelt eksempel
n@vnes nedenfor.
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Malm med 40 °/; jern og 40 "/, titansyre kan ikke belegnes
som jernmalm, men som lifan-jernmalm. Avsetningen av
denne slags malm har i de senere aar veeret ubelydelig —
sjelden saa meget som tusen tons aarlig — saa der ikke har
oparbeidet sig nogen bestemt markedspris.

De allerfleste malme maa ved masovnssmeltningen, for at
man kan [aa tilstreekkelig basisk eller kalkrik slagg, tilseettes
kalksten, og jo mere kiselsyre malmen holder, des storre blir
kalktilsatsen, des mere okes falgelig masovnsutgiften. Av denne
grund har kalkrike, ,basiske® malm sterre veerdi end kiselsyre-
rike, ysure® malme. Forskjellen mellem de to yiterled — ren
kalkmalm og ren kiselsyremalm — kan ved samme jernprocent
(I. eks. 5O eller 55%/y) gaa til adskillige M. eller sh. pr. ton.
Malm med kun f eks. 46 %, jern og opblandet hovedsakelig
med kvarls er praktisk talt useelgelig, mens 46 °/'s malm op-
blandet med kalkspat-granat osv. og samtidig med ganske lavt
fosforindhold betinger nogenlunde brukbar pris.

Den wigtigste malmeksport, som i de senere tider har fundet
sted, er fra Bilbao, hvorfra aarligaars utskibes ca. 5 mill. tons,
og endvidere fra de svenske gruber Kiirunavaara (over Narvik
som havn), Gellivare (over Luled) og Griingesherg (over Oxeltsund).

Fosforfaitige malme. — Bilbao-eksporten omfatter flere
malmsorter, hovedsakelig ,Rubio®, desuten ,Campanil® og restet
spatjernsten, saakaldt ,Carbonato®. Rubio-malmen utgjer den
veesentligste del av eksporten. Den gjennemsnitlige sammenszt-
ning av de forskjellige malmsorter er:

Jern Mangan I{‘ié?&ylrre: Fosfor Swvovl

Rihis A real ok | a8 9 0020 | 00825

op o {qufanattig. | ® | 1 1 0020 } S
med mere P .| o | 1 12 | 0050

| S [ 0.050
Rubicc L, o = s ! 45 0.5 0 0o | ;
Campanil 1 | 49-30 | 09 9 0.020 } AR
Cumpanil Il I #% | 09 15 0.025
Cathonate 1. . . . .| 3 [ 1 ] 0.015 025040
Carbonato 11 . . . . . Al | 1 9 0015 0.50—0.70



18

Den midlere jernprocent i den hele eksport kan seeties til
niesten neiagtig 50 °/,, 1 hvert fald ikke til over 51—52 9/,

Salgsprisen for ,Hest Bilbao Rubio Ore¥, cif. Middleshorough
har 1 de senere aar utgjort, ifelge de ukentlige noteringer i , The
Iron & Coal Trades Review)!:

. Laveslt | Haiest I1 Middel
1M oo 15 sh. 16 sh., 3 d. ca. 15 sh 8 4.
e - s 4 - 94 6 - 9 . - 15 - 8
190 e 4 - 6 - 15 - 6 - - 15 -
1905 . . - 5 - L) ERET | 1% - 9 -
L R 19~ 6. M9 - | = 20 = 9%
77 RSN (RSN S oM . 6 - .0 - 6 -
e, . . . .| 4 - 9 - 17 - 6 - - 15 - 9 -
g, . . ... 18 - 10 - 17 - 3 - SO [ T

Denne pris gjelder pr. engelsk ton® (= 1016 kg.) for 50 "/,
jern, med skala helt op til £ 6 d. pr. %/ jern over eller under
a0 %, jern, og videre med skala + 1Y%, d. for hver pet. kisel-
syre over eller under 8 ?; SiQ..

Videre henvises til nogle opgaver nedenfor, s. 201 og 202.

Den  ekseeptionelt heie konjunktur for Bilbaomalmen varte
fra septbr. 1905 til novbr. 1907. Under vanlige konjunkturer
kan for 50 %y's og samtidig fosfor- og svovlfattig Bilbaomalm
regnes omkring 151/s sh. eller 14 kr. pr. ton, levert i Middles-
horough.

Salgsprisen fob. Bilbao opgives i konsulatberetningerne og
andetsteds til:

1 En del av de 1 det falgende anforte noteringer, skyldes meddelelser,
indhentede gjennem norske konsuler i ullandet ved Norges oplysnings-
kontor for neringaveiene®,

2 Her og i det felgende regnes oftest med engelsk ton, som er 167,
storre end metrisk ton,
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Bilbao Rubio-malm holder vistnok kun omkring 509/, jern
og den krever desuten litt kalktilsats, men allikevel hesitter denne
malm ganske usedvanlig gode egenskaper; den er saaledes prak-
tisk talt fri for fosfor og svovl, og endvidere utmerker den sig —
fordi ertsmineralet er brunjernsten med spatjernsten — ved at
vere seerlig let reducibel; dette sidste medferer baade besparelse
i kulforbruk og ekelse av masovnenes produktionsevne pr. dagn.
— Malm av saadan mineralogisk karakter findes ikke i Norge.
Man maa derfor gaa ut fra, at selv vort lands bedste 509/,'s
malme ikke vil betinge fuldt saa hei pris i utlandet som Rubio-
malm med 50 %/, jern.

Norsk fosforfattiz og samtidig nogenlunde basisk malm,
av Arendal- eller Lango-typerne (se analyserne s. 147 og 164)
har i de senere aar i engelsk @stkysthavn eller i tysk Nordsjo-
havn betinget omkring 13 eller kanske 13%/, sh. pr. ton, ved
basis 48 9/, jern, og videre med garanterel maximum 0.035 °/;
fosfor (eller avdrag 1/, d. pr. ton for hver 0.001 ), fosfor over
0.035) og samtidig med avdrag 11/, d. for hver pet kiselsyre
over 89, Si0;. — Gaar vi ut fra 13 sh. ved 489/, jern og
avidrag 4 d. for hver pet. jern, skulde folgelig malm med 46 ©/,
jern i engelsk havn betinge pris 12 sh. 4 d. Settes fragt med
tilherende omkostninger til 4 sh. 4 d, blir salgsprisen 1 norsk
havn 8 sh. = 7.25 kr.

Kiruna-malmen samt Gellivare- og Griingesherg-malmene.

Som cmhandlet s. 103 omfatter Kiruna- eller Narvik-eks-
porten for den vasentligste del fosforrike malme (klasserne
D, F, G) med hovedsakelig 61—63 "/, jern; desuten eksporteres
noget A-malm, med op til 68—69 ), jern og maximum 0.05 ¢/,
fosfor. — Disse malme smlges fornemmelig ved fleraarige kon-
trakter til utlandets jernverk; delte mediover, at de officielle
noteringer for disse malmsorter Lil en viss grad blir av nominel
nalur,
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Hasten 1909 forelan folgende noteringer, eif. Middles.
horough

Kiruna A-malm (maks. 0.05 P) 22 sh. pr. bt} g
£ 18 = 8d. -« =
F o . =
G , 18 < B =)
Gellivare A , (maks. 0.05 P) 22 - g
c ., 15 - 6 - =
Griangesberg (med 1 %; P) iR . G E

Best Bilbao Rubio (50 %/, jern) 17 & He-

Basis for disse svenske malme er overalt 60 %) jern; for
den jernrike A-malm regnes tilleg 4 d for hver pel. jern over
60 %o, og for de fosforrike malme 3 d. pr. pet. jern over eller
under 60°/,. De fosforrike malme swlges efter basis 19/, fosfor,
med tilleg = 1 sh. 6 d. for hver pet. fosfor (eller 1 Tyskland
0.15 Bm. for hver 0.1 "/, foslor) over eller under 1 9, fosfor.

Disse noteringer er dog hovedsakelig nominelle, og vistnok
gjennemgaaende litt for hoie.

Som gjennemsnitspriser frit ombord i Narvik kan antagelig
regnes:

A-malm ved 68 %o jern, ca. 17 kr.
Bl - 64 - =i
(1 - B2 |

Priserne vil i hei grad veere avhengige av konjunkturerpe
og endvidere av salgskvanlumets storrelse og kontrakternes tids-
lengde.

Svovlholdig jermmalm. Der skal her sammenshlles nogle
salg av norsk malm fra de senere aar, seerlig 1908 og 1909
Prisen gjelder pr. ton i engelsk eller tysk Nordsjohavn.

1. Basis: 50/, jern, 0.025 of, fosfor, 0.2 o svovl, 879,
Si0.; salgspris 13 M. med skala: 035 M. pr. £ 1%, jern over
eller under 50 ©/,: fradrag 0.40 M. for hver 0.005 7, fosfor over
0.025 v/, fosfor; fradrag 0.10 M. for hver 0.1 %/, svovl over 0.2 %)

svovl; fradrag (.15 M. for hver %, kiselsyre over g0y Si0s,
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2. Basis 50 "o jern, 0.03 U/, fosfor, 0.5 7, svovl; salgspris
1275 M. med skala: 0.35 M. pr. = 1 9 jern over eller under
50 9; fradrag 0.10 M. for hver 0.1 %, svovl over 0.5 %, svovl;
fradrag 0.40 M. for hver 0.005 °, fosfor over 0.03 % fosfor.

3. Basis 50 0y jern, omkring 0.05—0.08 °/, fosfor og garan-
teret maksimum 3 — tre — %, svovl; malmen holdt 1 regelen
2, oy svovl. Forskjellige salg til 9 sh. 6 d., 10 sh. og 10 sh.
6 d.; og skala 4 d. pr, £ 1%, jern over eller under 507/, —
Regnes grundpris 10 sh., og malmen holder 54"/, jern, skulde
salgsprisen bli 10 sh. 4 » 4 d. = 11 sh. 4 d.; i fragt med
tilherende omkostninger antages al bortgaa 5 sh.; salgspris i
norsk havn altsaa 6 sh. 4 d. = 5% kr.

Av titanholdig jernmalm med 50 "/, jern, 8°, ttansyre,
1%, svovl, men ydersl litet fosfor har veeret solgt nogle skibs-
laster, for ea. 10 M. pr. ton eif. Rotterdam eller engelsk Ostkyst-
havn og med skala 035 M. pr. £ 19, jern over eller under
ol °/y jern.  Salgsprisen i norsk havn har kun utgjort 41,—5 M.
eller sh.

Tlmenitmalm fra Soggendal har 1 de senere aar varet solgt
fob. Regeljord for 20 kr. pr. ton, ved basis 38 %, titansyre og
med en liten skala for titansyren over eller under 38 % jern-
procenten er 33—40 "/,

Purple-ore (se s. 185) med 62 "), jern solgtes hosten 1909 i
tvsk Nordsjehavn for ca. 14 M. og elter den Grendal’ske metode
briketteret purple-ore, likeledes med 62 %, jern, for ca. 19 Rm.
pr. t.;: hertil kommer skala £ 0.30 M. pr. °/, jern over eller under
62 9/, jern.

Jernmalmslig og briketter har endnu ikke veerel avsal i
saa slor shl paa verdensmarkedet, at der har oparbeidet sig faste
priser. — Briketter med 65—67 "/, jern, kun omkring 0.020 °/,
foslor og en bagatel svovl, vil utvilsomt bli en meget eftersagt
vare — baade til masovn og tl malmmartin, — paa grund
av 1) den heie jernprocent, 2) den forsvindende mangde av
fosfor og svovl, og 3) brikelternes poresitel og felgeliz gode
reducibilitet. Muligens vil man for solide briketter kunne paa-



204

regne 1 sh. heiere salgspris end for Kiruna A-malm med samme
jernprocent.

lfolge den officielle beretning, som blev avget av ,Dunder-
land Iron Ore Co.“ i ,The Financial Times¥, for 1ste aug. 1908,
var der ialt fra verkets anleg i1 1906—06 og indtil 30te juni
1908 blit solgt til England litt over 67 000 t. briketter, for pris
vekslende mellem 1 den forste tid 27 sh. 3'; d. og paa slutten
18 sh. 21, d. pr. b cil. Den gjennemsnitlige salgspris utgjorde
24 sh. 9 d. — Man kan gaa ut fra, al briketterne holdt fid—
65 9y jern, og at den heie pris gjaldt salg under de usedvanlig
hoie malmkonjunkturer, i tiden fra hesten 1905 til hesten 1907.
Vaaren og forsommeren 1908 indtraf et overordentlig stort pris-
fald paa Bilbaomalmen og felgelig ogsaa paa anden jernmalm,
saa pris 18 sh. 21/, d. for Dunderlandsbriketterne maa gjelde
for en fuldsteendig baisse-konjunktur.

Slig med 66 %, jern og yderst litet fosfor vil sandsynligvis
i engelsk eller tysk havn under vanlige konjunkturer betinge
ca. 18—19 sh,, med nogen overpris, hvis fosforprocenten er
under 0.025 9, og sligen samtidig ikke er altfor finkornig. Man
maa specielt for slig veere forberedt paa ekstra sterke pris-
fuktuationer.

— Fragten pr. ton jernmalm fra Narvik til Rotterdam kan
anslases til gjennemsnitlig 5 sh. a 5 sh. 3 d.

Hvor der handles om mindre aarlig eksport, maa regnes
med forholdsvis noget heiere fragt, da man vil veere nadt til at
benytte litt mindre skibe, paa kun et par tusind tons, og da
skibene maa ha litt lengere lastetid. Under vanlige konjunk-
turer kan for mindre bedrifter regnes fragl til Middleshorough,
fra det sydlige Norge ca. 4 sh. 6 d., fra det Trondhjemske ca.
5 sh. 3 d. og fra Nordland—Tromse ca. 5 sh. 9 d. — Fra Lo-
foten eller Tromsekanten er fraglen ved mindre bedrifter gjerne
4—6 d. hoiere end fra det Trondhjemske, og til Rotterdam er
fraglen ea. 3 d. hoiere end til engelsk estkyst.

Konjunkturerne for jernmalm og skibsfragt fluktuerer efter
konjunkturerne for jern og kul. Ved hei malmpris har man hei
skibsfragt, og ved lav malmpris lav skibsfragl.
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For oversigtens skyld skal vi forseke at opstille nogle gjen-
nemsnitspriser for forskjellige malmsorter eif. engelsk eller tysk
Nordsjehavn. Fragten fra Norge settes overalt til 5 sh., hvad
vistnok er for heit for den sydlige, men kanske noget for lavi
for den nordlige del av landet {og sikkert for lavt for Sydvar-
anger).

| Veerdi i
Pr. ton malm Cif-pris | norsk
havn
- | —
Bilbao Ruobie. . . . . . . .|| 15 3[1.! |
Arendal —Lange. . . . . . i 141, - | 91y sh.
Basie 500, | Middels basisk malm, 0.5 fosfor | 14 - : | % s
jern (styk- | 509 jern, 0.1 fosfor, 1 svovl .| 121y - | & | T -
malm) 509 jern, litet fosfor, 2 swovl .| 11 ]
50 %y jern, litet fosfor, 8 avovl .| 101, - E oy -
0%, jern, 1 svovl, § titanayre Jl 10 ? a
— = —!l i E
Basis 60 9/, J Maks. 0.04 % fosfor . .| 20 5h,i E‘-‘f‘ 15 sh
jern istyk- 1% fosfor. .. . <« « w10 - | B | 11%s -
malm) @V fosfor. .. . . ... .18 | FE |18 .
= e T N S ! 23 sh. 17 sh.
659 jern 15T S R | 18 - 13

Denne tabel vil utvilsomt veere beheftet med enkelte smaafeil,
og det er overhodet wmulig at opstille sikker gjennemsnitspris
for en vare, der er underkastet saa sterke fluktuationer. Naar
jeg allikevel har indlatt mig paa denne oversigl, saa er det for-
nemmelig for at vise, hvor yderst vekslende salgsprisen for eks-
port vil veere i norsk havn for de forskjellige slags malmsorter,
nemlig fra kun ea. 5 kr. og op til 15—16 kr., eller under heie
konjunkturer helt op til 20 kr.



Oversigt.

Om de norske jernmalmiorekomsternes inddeling 1 grupper,
med i alle fald til en vis grad felles geologisk, mineralogisk og
metallurgisk karakteristik, henvises til avsnittet ,Geologisk ind-
deling®, s. 3—7. Desuten er ved detaljbesknivelsen av de
enkelte forekomsler indflettet nogen geologiske bemerkninger.

Den hittil stedfundne produktion av jernmalm
hertillands (se seerlig 5. 9—17).

Ved de gamle norske jernverk forsmeltedes, hovedsakelig i

tidsrummet fra 1620 bl 1870 . . . omkring 3%, mill. £. malm,
Den samlede eksport 1861—1900

utgjorde nmsten peiaghg . . . . . . . . 200000 t. malm

og 1901—108 . . . . . . . . . . BB0O000 b malm

I sum var altsaa indtil utgangen av 1908 producerl ca. 4!/,
mill. t. malm.

Herav utgjorde haandskeidet titaniri jernmalm (se tabellen
g2 G = o s v ow ow o o o omkoing o4 mill: tons;

av titanfri slig og briketter (fra Dunderlandsdalen og Bogen
i Ofoten) bley i 1906, 07 og 08 utskibet i sum . 94000 tons:

av titanjernsten (ilmenitmalm) med 38—40 7/, titansyre og
33—40 % jern er utskibet . . . . . ., . ea. 100000 tons;

desuten er av titanholdig jernmalm i sum bleven brutt an-
lagelig omkring 100 000 tons, hvorav omkring 40 000 tons er
gaaet tl eksport,



I de allersidste aar har den indenlandske produktion av
jernmalm, der i 1880- og 90-aarene var sunket ned Hl en fuld-
steendig bagatel — kun lusind eller et par tusind tons aarlig —
utgjort omkring 100000 tons (malm, slig og brikelter) aarlig
{se 5. 13—17). I neer fremiid ventez en betydelig ekning, De
overordentlig store anleg 1 Sydvaranger (s. 38—49) og i Sa-
langen (s. 73—78) skal elter programmet om kort tid komme i
reguleer drift; Dunderlandsfeltet (s. 60—73) vil sandsynligvis
bli gjenoptat; i det nordlige Norge er ogsaa planlagt andre store
foretagender paa opberedningsmalm, — og de store, i de aller
sidste aar opdagede forekomster av haandskeide-jernmalm i Beit-
staden (s. 104—113) vil temmelig sikkert inden faa aar levere he-
tydelig produktion. Leegges hertil de forholdsvis mindre bedrifter
ved Arendal, Kragers, Ulefos, Nissedal, Lofoten—Vesteraalen
med lilgrensende distrikt osv., vil den indenlandske produktion
av haandskeide-jernmalm, slig og brikelter inden faa aar sand-
synligvis komme op til omkring 1 mill. tons om aaret.

Jernmalmforraadet.
A, Det nordlige Norges opberedningsmalme (titanfrie).

De mest utstrakle jernmalmfelter, som hittil er paavist i
vort land, er forekomsterne av opberedningsmalm i det nordlige
Norge, dels av Sydvarangertypen og dels av Dunderland —
Salangentypen.

Det samlede malmareal (horizontalt regnet) — henholdsub
malmtversnit (efter stroket og vinkelret pan faldet) ved fladt
fald — for disse forekomster (s. 383—98) anslaaes til:

Matmareal (henholdsviz malmiversnil).

SydvamBgbr o . o v e v e o5 os w0 A0 mE
Dunderlandsdalen. . . . . . . . . . . - 1000000
SalAnBen oo vy o e ow o e e w4 SOEDOD
Barpelgen: G s E R b v e ow o s w = DESID
Bogen. . . . e s 1 7

Sjaaijeid—Melkedul S e St e 85 000
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Eiteraadalen! o - . ¢ . . 0 e oow . oA T 00D m®
@Oksfjorden paa Hinde . . . . = 20 000
Tromsesundet, Dyre, Rolla, Hﬂ.ﬂf]ElE]Et Nﬁ:ve:r

haugen, Serranen, Tome, Denness, nsr

Mosjeen, paa Hinde. osv. osv. skjens-

meessig | sum antagelig . . . . 250000— 400000

Sum omkring 3 225 0003 375 000 m?

eller med rundt tal 35 mill. m2

Dette tal har fortrinsvis geologisk interesse.

I teknisk og ekonomisk henseende har man for tiden kun
at ta hensyn til de forekomsler, som sambidig er (1) tilstraekkelig
lange, (2) tilstrekkelig meagtige og (3) tilstraekkelig rike paa jern,
nemlig med mindst 30 ), jern eller noget derover. Herved
finder sted en ganske betydelig reduktion (se bl, a. s, 46 og 66),
saa det totale effeklive malmareal, henholdsvis malmtversnit,
for opberedningsmalm formindskes til antagelig omkring 2/, a
2y mill. m?,

Omkring den ene halvpart herav stammer fra forekomster
med kun magnetit eller magnetit med forholdsvis litet jern-
glans, — og den anden halvpart fra forekomsler med over-
veiende jernglans, ved siden av litet magnelit.

Det kvantum raamalm, som kan utmineres meget billig (se
s. 21) — nemlig hovedsakelig 1 dagbrudd, for enkelte felters
vedkommende desuten i litet dype gruber pan ganske meglige
leiesteder og over stollnivaa — anslaaes til:

Forraad av opberedningsmalm, al ulta hovedsakelig

ved dagbrudd.
Sydvaranger,  omkring 100 mill. t. med ca. 36 9, jern
Dunderlandsdalen — 110—120 ., - ., - 35 3
Salangen - 30 oo 5o gy
Bogen - 15 S e =
De andre hittil kjendte forekomster
i sum skjensmessig omkr. 75—100 , - - 3036 H

Sum omkring 330—365 mill. t.

I Opgaven for Eitersadalen gjelder kun de forholdsvis meegtige malmpartier.



209

eller med rundt tal omkring 350 méll. {. raamalm, med hoved-
sakelig 30—36 %/, jern.

I denne summation vil der — navnlig for de andre hittl
kjendte forekomster®, som kun til en vis grad er kartlagte og
kubicerte — veere adskillig usikkerhet. Feilgreensen kan muli-
gens settes til + 20 %,

Av kvantum billig rpamalm, maalt med maal som 350
mill. L, ferer omkring den ene halvdel magnetit uten eller kun
med litet jernglans, og den anden halvdel overveiende jernglans.

Det er selviolgelig dette kvantum av billig raamalm, som
ferst vil bli gjenstand for avbygning.

Hertil kommer fortseettelsen av forekomsterne mot dypet til.
Da i alle fald de vigtigste av de her omhandlede forekomster
karakteriseres ved en betydelig ulstraekning i lengde — ikke
sjelden over 1 kilom., undertiden, som ved Bjernevand i Syd-
varanger, endog ca. 2.7 kilom. — har man ret til at gaa ut
fra, at forekomsterne i det hele og store, om end selvislgelig
med lokale undtagelser, vil forlsette til ganske betydelig dyp.
Seetles det samlede effektive malmareal (henholdsvis for enkelte
forekomster, malmtversnittet) til 2'/; mill. m® og regnes gjen-
nemsnitlig 3!y t. raamalm effektivt pr. m®, skulde man for hver
100 m. fortsat avsynkning faa med rundt tal 750 mill. t. raa-
malm (altsaa bl 100 m.s dyp 750 mill t og til 200 m.s dyp
1500 mill. tons).

Under de nuveerende tekniske og skonomiske betingelser
har dette kvantum, saavidt jeg kan skjonne, ikke nogen veerdi,
idet raamalmen vilde bli for kostbar, saa opberedningen ikke
vilde lenne sig. Men det er mulig, at der heri kan indirade
forandring engang i1 fremtiden.

(konomiske og tekniske opgaver over opberedningsutgil-
terne er anforte s. 20—26,

B. Titanfri haandskeide-jernmalm, med hovedsakelig
50—&4 "y jern.
Det ved skeidningen faldende biprodukt av fallig malm viliregelen

maatte nylliggjeres ved opberedning (som f. eks. ved Fehnsgruberne).
Norges Geol. Unders. Nr. sz, 14
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Der henvises til labellen s, 211.

Opgaverne over malmforraadet er delt i tre avsnit:

a) ,sikkert®, omfattende dels det forraad, som er opfaret,
og dels det, som under de forhaandenveerende geologiske for-
hold selv under ugunstige forutsstninger kan beregnes (se
herom bl. a. s. 48, 112, 1564, 161, 167, 172 og 176).

b} .Sandsynligt®, beregnet paa grundlag av grubernes pro-
duktionsevne pr. m. verlikal avsenkning under forutsetning av
avsaenkning til et dyp, som under de lokale forhold maa ansees
som sandsynlig; dette dyp er i det hele og store antat temmelig
forsigtig.

¢) ,Under gunstige belingelser®, idet der er forutsat av-
senkning til noget sterre dyp end under b.

Der henvizes om de forskjellige [elter til:

Sydvaranger, serlig s. 48; opgaven gjelder kun forekom-
sterne av rik malm, og ikke den vanlige opberedningsmalm.

Lofolen— Vesteraalen med tilgreensende distrikt, se s, 88—
93; med de 7 feller teenkes paa: Smorten, Madmoderen, Som-
merset, Kaljord, Lunkanfjord, Bjarke og Melaver.

Beitstadfjorden— dafjorden, se s. 104—113; det bemerkes
utrykkelig, at opgaverne for dette hittil litet undersekte felt er
forelabige og til en vis grad skjensmmssige.

Arendal, ze s. 139—162,

Lange, se s. 162—168; opgaverne over malmareal, produk-
tionsevne pr. m. avs@nkning og malmforraad gjelder ikke alene
de to hovedgruber (Fru Anker og Grevinde Wedel), men ogsaa
de sterre av de andre gruber.

Fehn, se s. 168—1T73.

Nizsedal, se s. 173—175.

Under rubrikken ,andre hittil kjendte® er rent skjensmessig
sammenstillet en del andre hittil kjendte forekomster med litan-
fri haandskeidemalm, hvilke forekomster dog er litet undersokte.
Summationen over malmareal og malmforraad er for disse fore-
komster ifelge sakens natur temmelig usikker og kun beroende
paa el lost skjon.
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Det samlede malmareal for de hittil kjendte forekomster av

haandskeide-jernmalm beregnes til . . . . . ca. 60000 m*
og kvantum jernmalm anslaaes til:
ST 1T, e R . . . omkring 15 mill. t.
asandsynligt® . . . . . E!En 30 mill. t. (ca. 27 mill. L)

Junder gunstige betingelser® 35—40 mill. t. (ea. 37—40 mill. t.)

Som det vigtigste led i disse tal indgaar Beitstadfellet, som
hittil er litet undersegt, saa opgaverne navnlig for dette felts
vedkommende er adskillig usikre. Dette medforer, at den hele
summation kun faar en tilnsrmet karakter.

Som det nmstvigtigste felt felger forekomsterne av haand-
skeidemalm 1 Sydvaranger (hvor hovedforekomsterne ferer op-
beredningsmalm), — og derefter kommer de gammelt kjendie
felter ved Arendal, Kragere og Ulefos, samt i Nissedal.

C. Titanholdig jernmalm.

Naar denne malm er tilstreekkelig grovkornig, lar den sig
ved magnetisk opberedning separere til titanfattig slig, med om-
kring en eller el par °/; titansyre og 65—68 %/, jern. Herom
henvises til avsnittet s. 26—37, hvor ogsaa de skonomiske be-
tingelser for separationen er omhandlet.

Av litanholdig jernmalm med saa meget som ca. 58—60",
jern, er, saavidt mig bekjendt, kun paavist et ganske litet felt
(Andopen paa Flakstadeen i Lofoten, se s. 102).

Av forekomster med omkring 50"/, jern har man derimot
flere; av disse anfores folgende:

Iy jern i o tltansq.rre Malmareal
Solnardal (= 123). | en. Bl 1 1915 [ ea. 000 m2
Orsko g (s 122) . ‘ e | [ | (mindst?) 1250 w?
Redsand (s. 119 . . . .| - 50 b | ca, 2500 m? !
Dien, Tafjord (s. 128) . .| - 48 ‘ 9 mindst 1000 m?
Sordalen (s 126). . . . - 90 15—18 ca, 350 m?
Hjelsand (s. 101). . . . - 53 ca. 5 ca, 700 m?

1 Fordelt paa 5 forskjellige malmlinser, mens malmarealet ved de andre
forekomster gjmlder en enkell, sammenh®ngende malm,
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Videre navnes Stjerne i Finmarken (s. 50), forskjellige ikke
ovenfor ikke opregnede forekomster paa Vestlandet (s. 115—130),
Serlandet (s. 178—180) og Ostlandet (s. 187).

Den storste hittil kjendte forekomst av titanholdig jernmalm
med ca. 50 °/, jern er ved Solnerdal i Skodje paa Sendmere.

Det samlede kvantum jernmalm med omkring 50 °/y jern
og mellem 7 og 12—15 eller op il 18 9/, titansyre kan anslaaes
til, ,sikkert® 5 mill, tons, ,sandsynligvis“ omkring 10 mill. t. og
Junder gunstige betingelser maaske 15—20 mill. eller derover.

Hertil kommer de talrige forekomster av titanholdig jern-
malm med lavere jernprocent, ned til et par og tredive ) jern,
hvilke forekomster under nutids betingelser ikke kan tilgode-
gjeres uten ved magnetisk separation. Det — saavidt mig be-
kjendt — sterste felt av saadan malm hertillands er ved Sel-
vaag i Vesteraalen (se s. 98), hvor malmarealet anslaaes til om-
kring 100 000 m? (eller efter en opgave endog en del derover).
Desuten kjendes en hel mengde andre forekomster spredt rundt
om i landet, — saaledes paa Stjerne i Finmarken (se s. 50),
mange steder paa Vestlandet (se s. 115—130), Sorlandet! (s. 178
—180) og Ostlandet (s. 187). Kun yderlig faa av disse fore-
komster, som har tiltrukket sig meget liten opmerksomhet 1 oko-
nomisk henseende, er nrmere undersskte ved kartlegning osv.

Regner man underet alle forekomster av titanholdig jern-
malm med kun middels hei titanmengde og med mindst om-
kring 339/, jern — og medtages ogsaa de ovennevnte felter
med omkring 50° jern, vil man komme op til samlet areal
temmelig sikkert mindst 150000 m?, kanske 200000 m® eller
noget derover. Av disse forekomster kan ved magnetisk sepa-
ration utvindes et betydelig kvantum slig, med lav titansyre og
hei jernprocent. Det er umulig for tiden at opgi bestemte tal:
temmelig sikkert handles der i sum om mindst 15—20 mill.
tons slig, kanske endog derover. De titanholdige forekomster
er dog, saavidt man hittil kjender dem, ikke av saa stor betyd-
ning som Sydvaranger og forekomsterne av Dunderland—Sa-
langen-typen.
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D. Titanjernsten (ilmenif)

med omkring 38—40 9/, titansyre og 38—40 °/, jern findes ved
Ekersund—Soggendal (se s. 132—138), hvor man ved haand-
skeidning kan faa ,sikkert® 1/, mill. t. og efter al sandsynlighet
1 mill. t. eller tal omtrent av denne sterrelse. — Hertil kommer
opberedningsmalm swrlig ved Storgangen, hvor man ved billig
dagbruddsdrift kan utminere raamalm svarende til mindst 3
mill. L. slig (med ca. 40 % litansyre og likesaa meget jern).

E. ,Purple-ore® (kisavbrand, se s, 188).

Den indenlandske produktion av kis har i de senere aar
steget betydelig (se s. 190) og utgjorde i 1909 ca, 235000 tons;
i nogenlunde neer fremtid kommer man vistnok op til 300 000—
350 000 tons kis. Herav benytter nu omkring 40 000 tons inden-
lands, og forbruket, navolig ved sulfitfabrikker paa Ostlandet,
vil efter al sandsynlighet inden faa aar stige til 50000 tons
eller derover. Dette indenlandske forbruk vil antagelig inden
faa aar medfore anleg av ekstraklionsverk paa Ostlandet.
Regnes dette at tilgodegjore f. eks. 50000 tons kis, vil hertil
svare aarlig produktion av 30000 tons purple-ore med litt over
60 9y jern. — Detle kvantum maa regnes som el tilleg til jern-
malmproduktionen.

Naar der handles om indenlandsk forsmeltning av jernmalm,
maa ogsaa tages med i betragining eksporten over Narvik av
svensk malm, hvilken eksport inden faa aar skal okes til om-
kring 3 — tre — mill. tons aarlig (se s. 103).

Paa fan undtagelser ner ligger de hittil kjendte norske jern-
malmforekomster ganske nwmr kyst eller fjord (se karterne s. 40,
52, 105, 116 vg 140), de fleste i avstand heist 30 kilom. fra
havn, og forbausende mange kun i avstand heist en eller nogle
ganske faa kilom. fra havn.
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Vort lands vigligste malmforekomsler er forst opdaget i
de senere aarfier, — de fleste | Nordland saaledes efter 1890,
Sydvaranger praktisk talt forst i ca. 1902 og Beitstad— Aafjord-
felterne farst i 1905 og endou senere. '

Dette berettiger til den anlagelse, al der endnu maa viere
adskillige nyfund af venle.

Alt-i-alt kjender man i vort land jernmalmiorekomster, som
under de nuveerende tekniske betingelser kan levere 150—175
tons malm (medregnet slig og briketter), svarende til et indhold
av med rundt tal 100 mill. tons jern. Av dette kvantum wotgjer
den malm, der kan utvindes ved haandskeidning, samt den av
kis utvundne purple-ore, kun omkring en femtepart. Uten sam-
menligning den veesentligste del skriver sig fra det nordlige
Norges felter av opberedningsmalm ferende raamalm med ca.
30—36 9, jern, hvilken raamalm efter hillig avbygning hoved-
sakelig i dagbrudd maa underkastes magnetisk separation.

Foruten det kvantum raamalm, som kan avbygges paa
denne vis, gjenstaar paa sterre dyp et overordentlig betydelig
forraad, nemlig for hver 100 m. avsenkning omkring 750 mill.
tons raamalm, med 30—36 %, malm. Paa grund av de skede
grubeutgifter maa dette forraad under nutids forhold betegnes
som veerdilest; det er dog mulig, at der heri kan indtreede for-
andring 1 fremtiden.

— Owenstasende oversigt over vort lands jernmalmforraad
er beheftet med adskillige mangler, hvilket for en veesentlig del
beror derpaa, at en hel rekke av forekomsterne ikke er til-
streekkelig undersekte og ikke engang kartlagte. Forhaabentlig
vil man 1 de n®rmest folgende aar faa en del detaljbeskrivelser,
saa man om nogle aar kan gjere op en meget mere indgaaende
oversigt over landets jernmalmlorraad, end det nu har veret
mulig.
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— Ved den internationale geologkongres, som skal avholdes
til sommeren (1910) i Stockholm, vil bli fremlagt en oversigt over
det jernmalmforraad, som hittil er kjendt i alle de civiliserte lande
paa vor jord. Bidragel for Norges vedkommende er levert av
mig. og er et utdrag av den her givne fremstilling.

Forst naar denne internationale oversigt er offenthggjort,
kan man med fordel treekke sammenligning mellem malmfor-
raadet 1 vort land og i andre europemiske lande. Allerede nu
kan dog paapekes, at vi ikke har saa store jernmalmstilgange
som [. eks. Sverige, Tyskland og Spanien. Men vort lands
jernmalmforraad er dog saa stort. at det ber bli en vesentlig
faktor i vorl lands neeringsliv.



Resumé.

In dem internationalen Bericht an dem Geologenkongress
wu Stockholm, 1910, tiber die Eisenerzvorriite der civilisierten
Lander, wird sich ein von mir verfasster Abszchnitt dber die
Lagerstitten Norwegens finden; dieser Abschnitt ist ein Auszug
der hier vorliegenden Abhandlung.

Geologische Einteilung der norwegischen Erzlagerstiitten.
{s. 5. 3—1T).

Magmatische Ausscheidungen (I—VI).

I. Von quarzgebindertem Erz in Granit oder Granitgneis.
Sydvaranger (S. 38—49); sehr bedeutendes Gebiet, mit Magpetit,
ohne Eisenglanz; gesammtes FErzareal ca. 1250000 m2 davon
effekliv elwa 750000 m2 mit Erz von ca. 35 oder 36 %, Eisen
(Liinge jedes einzelnen Vorkommens mindestens 300 m. und
gleichzeitig Breite mindestens 25 m.) und daber ca. 6000 m® mit
52—53 Y/, Eisen. Ferner mehrere relativ kleine Vorkommen auf
Hindis usw. in Lofoten— Vesteraalen (8. 93—97).

II. Eisenreiches Erz, an einigen Orten mit sehr viel Apatit;
wie No. I in gepresstem Granit. Mehrere relativ kleine Vor-
kommen in Lofoten—Vesteraalen (5. 88—90, cfr. auch S, 90—91),
ferner Lyngrot—Solberg bei Arendal—Tvedestrand (5. 142, 151,
159). Hier erwithnen wir auch Seltestad in Nissedal, mmt 599,
Eisen und 1.75 9, Phosphor (5. 173—178 und die Tabelle
5. 211).
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[I. In Monzonit auf Hindd, Vesteraalen. Mehrere relativ
kleine Vorkommen, mit 50—355 9 Eisen und wenig Titansiure
(1 °/, oder darunler, 3. 91—93).

IV. Vorkommen von Eisenerz (hauptsichlich Magnetit) in
den Gebieten der Kieslagerstitten und auch genetisch nahe mit
den Kieslagerstitten verknapft (aber die Geologie s. S. 106 und
S. 4). Bedeutende Felder in Beitstaden— dafjorden (s. 104—
113) auf der Nordseite des Trondhjemsfjords; inSumma schitsungs-
weise etwa 35 000 m® Erzareal, mit meist 53—55 % Eisen und
haufig 2 — 3% Schwefel, gelegentlich doch nur etwa 0.2%0 Schwefel.

V—IV. Titan-Eisenerz-Aussonderungen in Gabbrogesteinen,
Labradorfels usw. — V. Ilmenitvorkommen zu Ekersund—Sog-
gendal (S. 132—138); handgeschiedenes Erz mit meist 38 —40 %
TiO. und 35—40 %, Eisen; dabei Ilmenitnorit (Aufbereilungserz)
mit etwa 40 % Imenit. — VI. Zahlreiche Vorkommen von
Titanomagnetit (S. 26—37) beinahe iiber das ganze Land zer-
streut (S, 50, 98—102, 115—130, 178—180, 187). — Im Gegen-
sats zu den Gruppen V—VI sind die Gruppen I—II, IV und
VII—XIV praktisch gerechnet frei von Titansiure und TII nur
mit ganz wenig Titansiure.

VII. Dureh Granat— Augitfels {,Skarnberg®) charakterisierte
Vorkommen im Grundgebirge, besonders hei Arendal (5. 139—
162). Diese Vorkommen sind nach meiner Auffassung durch
Kontaktmetamorphose, und zwar ziemlich sicher bei Granit, ge-
bildet (S. 143—146).

VIII. Kontaktmetamorphe Vorkommen lings den Knistiania-
Fruptivgesteinen; zahlreiche, meist aber ziemlich kleine Vor-
kommen (5. 180—183),

IX. Eisenerzgiinge, teils Lager- und teils Brecciengiinge, in
Amphihulit {Gabbrogestein): namentlich auf Langd bei Krageri
(8. 162—168), dabei auch bei Hassel an der Drammen—HRands-
fjord Eisenbabn (S. 184).

X. Metasomatische Hamatitvorkommen in stark unreinem
Kalkstein (vielleicht (?) in einer lief ins Grundgebirge eingesun-
kenen, eingreifend umgewandelten Schieferscholle) bei Fehn bei
Ulefos (8. 168—173).
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XI. Eisenglanz-Quarz-, bezw. Magnetit- Quarz-Lager in der
regionalmetamorphosierten Glimmerschiefer Marmor-Gruppe des
niordlichen Norwegens (3. 51—87).  Zahlreiche Vorkommen,
zwischen Velsen (65! n. Br.) und Troms6sundet (695" n, Br.):
s. die Karte S. 52. Diese Vorkommen, von dem sogenannten.
Dunderland—Salangen-Typus, fasse ich als umgewandelte Sedi-
mente auf. Das rohe Erz fithrt meist 30—36 ¢/, Eisen, 0.2—
(.25 o Phosphor und wenig Schwefel (s. S. 5457, dabei 5.

7—68, 73, 76 usw.). Das meist ausgedehnte Feld ist Dunder-
landstal (S. 60—73), mit gesammtem Erzareal etwa 1 Mill. m®,
davon effekliv etwa 700000 m? mil ungefihr 35 %o Eisen.
Ferner erwiihnen wir Salangen (S. 73—75), Bogen in Ofoten
{s. 75—77), Eiteraadalen, Haafjeldet, Sjaafjeldet—Melkedalen,
Tromsisundet usw. (S. 77—87).

XII. Aus dem bei den Kiesgruben producierten Kies fallt
nach Rostung bezw. Rostung und Kuplerextraktion, purple-ore
mit meist ungefihr 62 9/, Eisen (s. S. 185 -194).

Ohne wirtshaftliches Interesse sind die Vorkommen von

XIII. Toneisenstein in dem Jurafeld auf Andi und

XIV. Eisen- See- und Wiesenerze.

Statistik iiber die bisherige Eisenerzproduktion
(s. 8. 9—17, 8. 206).

In fritheren Zeiten. niamlich von ca. 1620 bis ca. 1870, gab
es hesonders im ostlichen Teile des Landes (von Arendal bis zu der
Umgebung von Kristiania) eine ganze Reihe (ca. 18) ausschies-
lich mit Holzkohle betriebener Eisenwerke, die jetzt — jedoch
mit einer Auznahme (Niis) — schon seit mehreren Jahrzehnten
eingestellt sind. Das FErz stammte hauplsachlich von Arendal,
ferner von Kragerd, Fehn usw. (s. 5. 11, 141, 163, 169).

Bei diesen Eizenwerken wurden verschmolzen
etwa 31, Mill. 1. Eisenerz
1861—1900 . . 200000 - —

Die Verschiffung betrug { 19011908 . 560000 - —
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Bis Ende 1908 waren somit im ganzen etwa 4!/, Mill. t.
Eisenerz produciert.

Dieses (uantum wverteilt sich ungefihr folgendermassen :
durch Hand geschiedene, Litanfreie Erze (s. S. 211) etwa 4 Mill. t.
titanfreier Schlieg und Briketten, Export von

Dunderlandstal und Bogen (S. 13—17, 71,

—T76) in 1906, 1907 und 1908 . . . . . 94 006 -
Iimeniterz von Ekersund—Soggendal (38 —40 Ti0,,

3840 Fe, s. 8, 12, 13, 135, 214) namentlich

1864—1875 . . . . . . . . . . . . ca 100000 -
Titanhaltige Eisenerze. . . e oo etwa 100 00 -
darunter etwa 40 000 1. zu Expﬁrt

In den spiteren Jahren sind jihrlich etwa 100000 t. Erz,
nehst Schlieg und Briketten verschifft worden (s. S. 15).

Bedeutende Anlagen zur Gewinnung der Aufbereitungserze
in Sydvaranger (S. 38—49) und in Salangen (S. 73—75) sind
jetzt im Bau begriffen, und zwar lautet das Programm fir
Sydvaranger auf eine jihrliche Produktion von ca. 600000 t.
und fiir Salangen auf etwa 200000 t. Schlieg und Briketten.
In Sydvaranger fohrt das Erz nur Magnetit, ohne Eisenglanz,
und in Salangen iherwiegend Magnelit neben wenig Eisenglanz.
In Dunderlandstal (S. 60—73) fiohren die meisten Lager iiber-
wiegend Eisenglanz neben wenig Magnetit, andere Lager jedoch
andrerseits beinahe nur Magnetit, ohne Eisenglanz. Bedeutende
Anlagen wurden hier vor einigen Jahren gebaut, im Sommer
1908 aber eingestellt, weil Edisons aul trockenem Wege arbei-
lende magnetische Separation nicht gut funktionierte. FEine Re-
konstruktion des DBetriebes mag erwarlet werden. — Bertick-
sichtigen wir ferner die kirzlich entdeckten, ausgedehnten Vor-
kommen in Beitstaden (3. 104—113) und die relativ kleineren
Betriebe zu Arendal, Kragerd, Fehn, Lofoten—Vesteraalen usw.,
darf angenommen werden, dass die gesammte Eisenerzforderung
Norwegens innerhalb einigen Jahren auf etwa 1 Mill. t. hand-
geschiedes Erz und Schlieg nebst Brikelten steigen wird,

Angaben tber die Produkiionskosten [ir Eisenerz sind
S. 17—26 zusammengestellt; iber die Aufbereitungskosten s,
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S: 20—25. Das Aufbereitungs-Roherz in Dunderlandstal, Syd-
varanger, Bogen, Salangen usw. mag sehr billig, und zwar
beinahe nur im Tagebau, gebrochen werden; die Kosten im
Tagebau betragen erfahrungsmissig nur 0.70—1.00 Kr. pr. L, das
Roherz frei in Wagen im Bruck geliefert. 1 t. Schlieg mit etwa
fifi °, Eisen verlangt meist 23—3 t. Roherz, an einigen Stellen
etwas weniger, an anderen Stellen etwas mehr.

Die Titanomagnetiterze lassen sich (s. S. 26—37), wenn das Erz
geniigend grobkornig ist, durch magnetisehe Separation Irennen in

a) Magnetiterz, mit nur 0.4—2 9, TiD, und 65—64 t/; Fe,

b) Hmenit nebst den Silikatmineralien.

Das frither als Titanomagnetit bezeichnete Mineral hesteht
in vielen Fillen, vielleicht sogar immer, aus einer mechanischen
Mischung von Magnetit (ohne oder nur mit einem winzigen Titan-
gehalt) und Hmenit.

Uber die Eisenerzvorriite.

A, Dhe Aufbereitungserze (titanfreie) im ndrdlichen
Noriwegei.

Das gesammte Erzareal — bezw. ,Erzquerschnitt® (nach
dem Streichen, senkrecht zum Fallen, bei flachem Fallwinkel) —
dieser Vorkommen mag auf etwa 81, Mill. m® veranschlagt
werden (s. die Tabelle 5. 207208, ferner beziiglich Einzeln-
heiten 5. 46, 66, 73, 77, 78, 81, 84, 55, 56, 96 usw.).

Ihese Angabe hat hauptsichlich geologisches Intleresse.

Wirtschaftlich haben nur derjenigen Vorkommen Bedeutung,
die gleichzeitig (1) geniigend lang, (2) geniigend michtig und (3)
geniigend reich an Eisen (ndmlich mil mindestens 30 oder einige
30 , FKisen) sind. Werden nur solche Vorkommen beriick-
sichtigt, vermindert sich das Erzareal auf etwa 2U, bis 21,
Mill. m?® (s. 5. 208, ferner u. a. 5. 46 und 66).

Dasjemge Quantum HRoherz, das sich sehr hillig (s. 5. 21)
— nimlich hauplsichlich nur im Tagebau, fiir einige Felder
auch in wenig tiefen Gruben aul miichtigen Lagerstitten und ober-
halb des Stollniveaus— abbauen lasst, wird aufrund 350 Mill. (.



222

veranschlagt und zwar enthilt dieses Quantum meist 30—36 ¢/,
im Durchschnitt {tir stimtliche Lagerstitten am niichsten ungefihr
34 v/, Eisen (s. die Tabelle 5. 208, ferner fiir Einzelnheiten 5.
46, b4, 66—68, 73, T6).

Ungefiihr die eine Hilfte dieses Quantum stammt aus Roh-
erzen mit Magnetit ohne oder nur mit ganz wenig Fisenglanz,
und die andere Hilfte aus Hoherzen mit tiberwiegend Eisenglanz
neben etwas Magnetit.

Dem Vorrat rund 350 Mill. t. Roherz entsprechen etwa 120
Mill. t Schlieg.

Hierzu kommt der Vorral von Roherz in noch grbsserer
Tiefe, und zwar fir je 100 m gegen die Tiefe rund 750 Mill. L.
Hoherz, niamlich quarziges Erz mit meist 3036 7, Fisen.
Dieses Quantum hat, der hoheren Produktionskosten wegen,
unter den jetzigen technischen Bedingungen keinen Wert; es ist
aber moglich, dass hierin zukiinftig eine Veriinderung ein-
treten mag.

B. Titanfreie, durch Handscheidung zu gewinnende Eisen-
erze. wmit meist 50—355 ", Eisen.

Es wird aof die Tabelle 8. 211 und betreffs der Einzeln-
heiten auf die S. 210 citierten Beschreibungen hingewiesen.

Die Angaben iiher den Erzvorral (,Malmforraad® unten 3.
211) sind in drei Teilen getrennt:

sicher®, umfassend teils denjenigen Vorrat, der aufgeschlossen
ist, und teils denjenigen, der unter den ortlichen geologischen
Verhiiltnissen selbst unter den ungtinstigsten Voraussetzungen sich
berechnen lasst:

,wahrscheinlich®, berechnet auf Grundlage der Produktions-
fiihigkeit der Gruben pro m vertikale Abteufung unter Voraus-
selzung einer Abteufung zu einer Tiefe, die zufolge der trtlichen
geologischen Voraussetzungen aller Wahrscheinlichkeit nach zu
erreichen ist;

Junter ginstigen Bedingungen®, berechnet auf Grundlage
der Produktionsfahigkeil der Gruben pro m vertikale Abteufung
unter Voraussetzung einer noch etwas grisseren Tiefe als sub b.
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Das totale Erzareal der hier besprochenen Vorkommen be-

rechnet sichanf . . . . . s o+ s o+ o« etwa 60000 m?
und der totale Erzvorrat w1rd veranschlagt auf:

giehiert o G il s W o E e bea RN E

swahrscheinlich® . . . . o o+ o otwa 2530 , -

Junter ginstigen Bedmgimgen il o Gl R

Das wichtigste Glied in diesen Werten bildet das Beitslad-
feld (S. 104—113), das bisher sehr wenig erforscht 1st; die
Angaben gerade fir dieses Hauptfeld — und damit auch for
die ganze Summe — haben somil nur einen annihernden Cha-
rakler, Das niichst wichtigste Feld von handgeschiedenem Eisen-
erz ist zu Sydvaranger (5. 45, 47), wo das Haupterz nur durch
Aufbereitung zu verwerten ist, und darnach folgen die lingst
bekannten Felder bei Arendal. Kragerd und Fehn sammt in
Nissedal.

C. Tilanhallige Eisenerze (s, S. 212).

Von solcher Erzen giebt es einige mit rund 50 9, Eisen,
neben ca. 5, 8, 9, 12—15 und 15—18 *, Tianstiure (s. die
Tabelle S. 212). — Das insofern bisher bekannt meist ausgedehnte
dieser Felder ist zu Solnordal (5. 5. 121—124) in Séndmdre, mit
Erzareal ca. 5000 m?® und mit ca. 51 *, Eisen neben 12—15 o/,
Tilansiure.

Der gesammte Vorrat der bisher bekannten titanhaltigen
Eisenerze mit ungefiihr 50 Y, Eisen belriigt schatzungsweize
Jsicher® 5 Mill. t., ,wahrscheinlich® 10 Mill. t. und wvielleicht
dariiber.

Dabei giebt es eine erhebliche Anzahl Felder von titan-
haltigen Erzen mit niedrigem Eisenprocent, hinunter bis zu einigen
dreissig °/y Eisen. Das insofern bisher bekannt wichtigste der-
selben ist zu Selvaag (S. 98—101) in Vesleraalen, mit einem
Erzareal von etwa 100000 m® und ganz nahe am Hafen. Dazu
kommen eine Menge anderer Felder (s. 5. 50, 115—130, 178—
180 und 187).
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Rechnen wir im ganzen simmtliche Felder von fitanhaltigem
Eisenerz mit nur miissig hoher Titanmenge und mindestens etwa
339/, Eisen — auch die oben besprochenen Felder mit ca. 50 %o
Eisen einbegriffen — erhalten wir ein Erzareal von mindestens
150000 m?, vielleicht 200000 m? oder etwas daritber. Von
diesen Feldern lassen sich durch magnetische Separation eine be-
deutende Menge Schlieg, mit wenig Titansiure und 64—68 7,
Eisen, erhalten. Es ist unmoglich hier eine sichere Zahl auszu-
geben: es dirfte sich aber alles in allem um mindestens 15—20
Mill. t. Schlieg handeln.

0. IHoeeniters

i grossen geliefert mit ungefihr 38—40 °;, Titanstiure und 38—
40/, Eisen, findet sich zu Ekersund—Soggendal (s. 5. 132—138),
wo der Vorrat von handgeschiedenem Erz auf ,sicher® /s Mill. t.
und .wahrscheinlich® etwa 1 Mill. t. veranschlagt werden mag.
Dazu kommt zu Storgangen ein Vorrat von Aufbereitungserz, das
nach Abbau im Tagebau und darauf folgender Aufbereitung Roh-
erz mindestens 3 Mill. t. Schlieg entsprechend, mit rund 40 %,
Titansiure und ebenso viel Eisen producieren konnte.

E. Purple-ore (s. 188).

Die norwegische Produktion von Kies ist in den spiteren
Jahren stark gestiegen (s, S. 190) und betrug in 1909 ca. 285000 t.;
innerhalb kurzer Zeit wird die Produktion ziemlich sicher eine
Hihe von mindestens 300 000—350 000 L erreichen. Von diesem
Quantum wird jetzt, namentlich an Sulphitcellulosefabriken auf
beiden Seiten des Kristianiafjords, ungefihr 40000 t. jihrlich ver-
braucht; und der inlindische Konsum wird wahrseheinlich inner-
halb kurzer Zeit steigen, auf 50 000 t. oder daritber. — Von 100 L
Kies darf man ungefiihr 60 L. purple-ore mit meistens ca. 62 %,
Fisen rechnen.
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Die bei weitem meisten der norwegischen Eisenerzvorkommen
liegen ganz nahe der Kisle oder der Fjorde, auffallend viele nur
in ganz kurzem Abstand vom Hafen.

Die ausgedehntesten Lagerstilten im ndrdlichen Norwegen
und in dem Trondhjemsgebiet sind — mit wenigen Ausnahmen
— erst in den zwei letzten Jahrzehnten, mehrere gar in dem
letzten Jahrzehnt, entdeckt worden. Dies berechtigt zu der An-
nahme, dass foriwiihrend neue Funde zu erwarten sind.

Alles in allem kennt man in Norwegen Eisenerzlagerstitten,
die unter den jelzigen technischen Bedingungen rund etwa 150
175 Mill. 1. Erz (nebst Schlieg und Briketten) liefern kiinnen.
Vom diesen Quantum machen die durch Hand geschiedenen Erze
nebst dem aus dem Kies enthaltenen purple-ore nur etwa ein
Finftel aus. Ohne Vergleich die Hauptmenge stammt aus den
grossen Feldern im nardlichen Norwegen von quarzigem Fiz
mit meist 30—36 ", Eisen, wo das Roherz nach sehr hilligem
Abbau namentlich im Tagebau aufbereitet werden muss. Ausser
demjenigen Quantuin Roherz, das sich in dieser Weise abbauen
lisst, restiert noch ein Yorrat einem Quantum von rund 750
Mill. t. quarziges und missig armes Roherz pro 100 m. vertikale
Abteufung entsprechend.  Dieser Vorrat hat unter den jetzigen
technischen und dkonomischen Bedingungen keinen Wert; es
wiire aber miglich, dass dies zukiinftlig sich verindern michte.



