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Forord.

Af de tre her under fizllestitel (Nikkelforekomster og
nikkelproduktion” sammenfattede afhandlinger er det navnlig
den sidste, der kan wviere il swrlic nytte for alle dem,
som interesserer sig for udviklingen af vor nikkelindnstri; de
to forste afhandlinger er medtagne, fordi de i visse hen-
seender danner grundlaget for den sidste.

De tre afhandlinger er — med undtagelse af det paa
tysk skrevne resumé — oprindelig trykt i ,Geologiska Fér-
eningens Forhandlingar® (Stockholm), april- og maihefterne
for 1892,

Kristiania, mai 1892,

J. H. L. Voar,
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De eanadiske forekomster af nikkelholdiz magnetkis.

De i midten af 1880-arene opdagede felter af nikkelholdig
magnetkis ved Sudbury, distrikt Algoma (46147 oo br., 81° % £
Greenich; pa NO-siden af Lake Huron) i Ontario, Canada, har
i Norge og sandsynligvis ogsa i Sverige tiltrokket sig adskillig
opmerksomhed, — dels af theoretiske grunde, idet de canadiske
og skandinavizske forekomster savel mineralogisk som geologisk
stemmer niie overens, og dels af praktisk-ikonomiske grunde,
idet den betvdelice canadiske nikkelprodoktion vge det om end
kun indirekte ved samme skabte forbrug af nikkel 1] nikkel-
stal betegner en ny fase 1 nikkelindustriens historie. Et referat,
stittet pa de canadiske geologers og bergingenitivers publikatio-
ner,! desuden ogsi pa velvillige private meddelelser af A. E.
Banrow og dr SELwYN, chef for Canpadas geologiske undeyrsigelse,

vil derfor forhabentlip kunne veere af interesse.

Den capadiske nikkel-magnetkis optreeder — niiagtig som
tiltieldet er ved de norske og svenske forekomster — overalt i

P Swrlic henvises il de Lo nrbeider:
E. D, PErERS (forfotteren of »Modern amervicon wmethods of copper smel-
tingy, 1887); »The Sudbury ove-deposits;s i Transael, of the amer, fost. of min,
enz, 1HH0;

A. E. Bamrow, sOn the uicke]l and eopper deposits of Sadbary, Ont.s
(rend before the Togan elub, Obtawa, mareh Gth. 1801, reprinted from the (-
tawn nnturalist].

[ de senere drgange of det amerikangke > Engineering and mining joueoals
vil mon oged finde talrige notitser om de onpadiske nikkelforekomater.



2 I H. T VOET.

intim forbindelse med massive, grovkornige, basiske hergarter,
som pa det geclogiske rektangelblad -Sndbury: sammenfattes
under hetegnelse sgreenstoness, og som fordvrige i de forskjellige
beskrivelser opfires snart som gabbro oz snart som diorit eller
spyroxenic diorites; undertiden ogsa som diabas, hvilken sidste
nomenclatur dog synes at vere vildledende. — En mig tilsendt
prive fra Travers mine, Algoma, viser en grovkornig, sterkt om-—
sat gabbro-bergart, af ewgranitisk-kornig struktur og pafaldende
rig pa jern-magnesia-silikat: pa grond af de i meget rigelig
mngde nydannede mineraler (muscovit, hornblende, kalkspath,
kvarts, zoigsit, titanit osv.) kan man dog af det enkelte hand-
stykke ikke levere nogen sikker karakteriztik af bergarten i den
primsmre habitus. Sa wmeget kano man dog se, at Canada-berg-
arten ikke er petrografisk identisk med den norit-type, der er he-
tegnende for de fleste norske nikkel-magnetkis-forekomster (som
f.ex. Bamle, Ringerike, Askim osv.)

Sudbury-feltets  gabbroer er lentikulert begrensede, med
lenoderetning efter skiferens strdg, og nar ofte meget betydelige
dimensioner (lengde op til 20 km og bredde 2—3 bmn); de set-
ter op gjennem laurentinske oz huromske — derimod ikke gjen-
nem  cambriske — skifere! og ma efter de canadiske geologers
fremstilling opfattes som eruptive dannelser, sandsvnligvis af pra-
cambrisk alder.

sNikkel-gabbro-beltets, som forliber NO—SV, oz som alt-
i-alt er omkring 100 Je langt og GO ks bredt, falder (efter
beretning i Eng. and min. joorn., 1891, I, s 579) i to ander—
afdelinger: hovedfeltet, 40 ke langt, strakker sig fra Whitson
Lake til Spanish River, med Sudbury by til centrom; lengere
mod vest findes et mere underordnet felt, ved Onaping. — Ogsa

ved St Stephan 1 New Bronswick har man nylig pavist nikkel-

Ui geologish reklangelblnd Sudbory definercs sLauvenbians ved sred aiid
grevy hornblende-granite ond gueis, merging into each other; on the SE.-sile
are ‘goeisses onlys; — oy sHuronians ved Quarzite agglomerates, grovwackes,
felsites, stratified guorti-diorites; elay strates, various Kinds of ervsinlline schists,
and rarely hands of dolomits.
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holdig magnetkis geologisk ekvivalerende Sudbury-forekomsterne,
men med lavere Ni-gehalt (2—2.5 % Ni).

Kisen optreder ved de fleste gruber i Sudbury-feltet som
en typisk kontaktdannelse (scontact deposits situated between the
clastic vocks, such as felsites, quartzites, etc., and irveptive dia-
base or gabbre — ex. Evans and Stobie mines, — or between
these latter and granite or mieropegmatite — ex. Murray mine
—); kun sjeldnere viser kisen sig som impregnation inde i den
basiske eruptiv i lengere afstand fra grenszen.

I mineralogisk henseende karakteriseres forekomsterne fiirst
ug fremst ved nikbelholdip magnethis, — der, som vi senere skal
tale om, oftest holder 3—3.5 % Ni .+ o), — og svowlkis, noget
titanjern samt forholdsvis meget rigelig tilblanding af fobferkis;
videre har man i enkelte prober patruffet de i Skonomisk hen-
seende vigtige, rige nikkelsulfider polydymit og midllerit; og ende=
lig stammer som bekjendt det eiendommelige, nys opdagede platin-
arsen-mineral sperrylit (PtAs,) netop fra de her omhandlede
forekomster.

Polydymit (fra Vermilion mine) er analyseret af F. W.
ULARKE og C. CaTierT (Ameriean journ. of science, B. 87, 1889,
s a72), med resultat:

I L T
B e = 1547, sum 100.00
P b 41.35 (nden Co, As)
hvilket giver formel Ni Fes, — Millerit (NiS, i ren tilstand

med G445 & Ni) er pavist i et par forskjellige gruber, bl a. i
Copper Clifit mine, 50 s ander dagen; smrskilt analyse af mine-

valet synes ikke at vere odibrs, .
I en gijennemsnitsanalyse af skjwersten angives gehalterne:
1494 = Ni

Dhons’ s {?u} (desuden 26.01 % Cu);

altsa i skjersten 1 del Co til 15 dele Ni; dette vil, da skjer-
stemen er fremgaet af en meget intens riistet malm, svare til

forhold 1 del Co til omkring 10 dele Ni i mabm; ved de norske
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og svenske gruber mider vi oftest samme proportion, nemlig
1Co:4—12Ni. — Derimed er  magnetkisen ved de canadiske
forekomster 1 sterkere srad end ved de analoge norske og sven-
ske felter opblandet med kobberkis; hos oz mider man propor-
tion 1 del Ni til O.a—0.6, op til Ops eller (7 dele Cu, i Ca-
nada derimod gjennemgaende 1 del Ni til l.a—2 dele Cun.?
Snart er kobberkizen og magnetkisen — saledes som det for
den wvmsentligste del er tilfzlde ved de norske og svenske leie-
steder — fint og jevnt blandede med hinanden; snart derimod
er hvert af de to minevaler separeret nd i stove, repe partier:
Prrers anfiiver exempelvis, at i en grabe blev ndmineret 2,000
tons nagnetkis med kun 1 = kobher og lige ved siden 15—2()
tons nmsten ren kobberkis:

Swrlie interesse afgiver det nye mineral sperrylit,* Pids,,
som krystalliserer regulert (pentagonal-hemiédrisk; selles (). =af).

—--} or som, efter reduktion til chemisk ren substans,® he-
L]

2
star af:
Arsen. : e dH.03
S L e e S € e
e e S e
Rhodigm. .. e Ky
Palladiom-___.__.______  Bpo

Sam LMo,

Mineralet er hidtil kun fundet i sgossans (rostskorpen eller
oxydskorpen) oppe i dagen over den egentlige Lismnasse, ved Ver-

milion grube; at dog ogsd selve kisen holder platina, er Konsta-

VPR grond af denne stove filbinnding af kobberkis var det oprindelig (i
heg. of IS80-drene) planen st bearheide Swdbury-forekomsterne pd kobler; den
vighige nikkelgehalt blev man st senere ved eb rent filfrelde opmeerksom pi.

* Funidet of olemikeren, 1. L. SpErey, ved Consdisn Copper Comp.; ana-
lyseret af H. L. Wagns og krystaflograflak undersigt af 5. L. PEXFIRLD, a8 Ameri-
can Journal of Science, B. 37, 1884,

3 Annlysematerialet var opblondet med et par procent tinsten. — Snfl,
atikr 1 chemisk henseends nmer Til),, gow er koenkteriserende for de cxydiske ha-
sigke ndsondringer i basiske evoptiver, og som ogsi stadig, om end i noderord-
net mmngde, forefindss pd de tilavarende snbfidiske ndsopdringer.
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tereret ved analyser af CraAnrks og CArnrrr (L o), idet disse i kis-
stuffer (bl a. forende polydymit) fra samma grube fandt

fLooss, Daoso og fLoozs % platina (eller 87, 60 og 24 ¢
plating per ton). — Ogsa 1 shjmrsten har man gjentagne gange
pivist platina, hvilket element filgeliz ma vore fint og jevnt
tordelt over det hele. — Ligeledes har man i ecanadisk nikkel-
malu ad chemisk vei konstateret guld och silv; dog 1 endna
mindre procent end platina,

Zinkblende, blvglans oz bor- eller fluer-mineraler omtales
ikke, vg det fremhaves smrlig, at As, Sb, Bi og Te fuldstendig
wangler (nar undtages den lille arsengelalt i sperrylit):

Den intime genetishe analogi mellem de canadiske og de norske
ng svenske forekomster tremgar af folgende fellesegensbaber:

Malmen, nemlig nikkelholdig magnetkis med tilliirende ertser,
optrieder savel 1 det canadiske felt som ved de talrvige, over hele
den skandinaviske halvil spredte forekomster i forbindelse med
basiske eruptiver, hovedsageliz gablivo-bergarter, — pa den skan-
dinaviske halvii fortrinsvis mordt med vralisitevet norit (se note
Geol, Foren, Firh. B. 14, s 240):' 1 Canada ved endou petro-
grafisk ikke nmrmere bestemt sablro (eller diorit?).

Nikkel-magnetkis-torekomsterne kan savel 1 Canada som i
Norge oo Sverige i regelen kavakteriseres som gabbro-bergarter—
nes Il_f.r:-r{f.la.u:,:,r'e.;.«r:-'.p.nz:imr.wf.wrr- (cfr. (Geol. Fiiren. Firh. B. 6, planche
ML oox samme tidsskrift, B. 14, s 241; se ogsi pmste athand-
ling, kart over Beiern-forekomsten).

Den  karakteriserende erts er awikbelholdiy magnetis: 1 ven
staf ved de talrige norske og svenske forekomster i regelen med
27, oftest 3—5 % Ni (+ 0o); ved de canadiske forekomster med
samme eller noget hiiere gehalt.

Den nikkelholdige magnetkis ledsages beggesteds undertiden
at milkelvige sulfider, — saledes ved de norske og svenske graber
hist og her af jernnikkelkis (med -gonnarits); ved de canadiske
af pnl}’ni*.'mll; or millerit.

¥ Min afhsndling s Dannelae af jeramalmforekomaters, & T4 o 144,



(5 JoHC L VoaT.

I forbindelse med nikkel miider vi begoesteds en mindre
koboltgehalt, — ved de norske og svenske forekomster 1 Co:d
—12, oftest 6—8 Ni; ved de canadiske med rondt tal 1 Co: 10 Ni.

Den nikkelholdige magnetkis ledsages overalt af svowllds,
Jmvolig ogsa al titanjern (eller titanomagnetit; cfr. Geol. Firen.
Farh. B, 14, s 241), videre uden undtagelse af bobderkis: i
g{tnef.is[-; henseende  kan det kun tillegges vent underordnet he-
tydning, al de canadiske forekomster i det hele og store betegnes
ved mere Cu i forhold til Ni, end tilfldet er ved de morske
og svenske forekomster,

Derimod ma  det frembieves sown moment af fremtrsdende
betydning, at Pb, Zn, Sb, As osv., videre B- og Fl-forbindelser
savel ved de norske og svenske som ved de canadiske forekoin-
ster fuldstzendig mangler eller i alle fald kun er tilstede 1 for-
svindende mangde. — Den eiendommelige lille Pi-gehalt i den
canadiske kis kan man ikke tillegge nogen kvalitativ betydning
i wenetisk henseende.!

De piemontske forekomster (efr. den nmst pafilgende af-
handling) tilhiiver noéiagtiz sanme undertypus som de norske,
idet de nemlic optreder som grensedannelse ved norit, og idet
de betegnes ved namsten samme forhold mellem Fe, Ni, Co og
Cu som de npormale norske forekomsten; Kun er muoligens Co-
pehalten i den piemontske kis noget hijiere end vanlizg (omtrent
gom ved Romsas i Norge).

Ogsa nikkel-magnetkis-forekomsten ved Lancaster Gap mine
i Pennsylvanien optrader, at dimme efter de vistnok meget ufuld-
standige beskrivelser, som jer har havt anledning til at =e, ien
eller anden gabbro-bergart.

De til basiske evuptiver, fortringvis gabbro (norit) bundne
forekomater af nikkelholdig magnethis — ex. Ertelien og Mein-
kjer i Norge, Klefva i Sverige, Sudbury i Canada, Varallo i

' P forhind ligger det omr at antage, at ogsd norsk og svensk nikkel-
malm mii fire noget platinn; en foreldbiz enkelt prive af pulvernikkel fra
Klefva — gav dog vegotivt resultat (eller i able fald ikke si megel som i grain
platinn per ton palvernikked, & 70 & Ni),
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som i Geol. Firen. Foch, B. 14, & 239—241 adviklet, ma kizen,
med sin iboende Ni-, Co- og Cu-gehall, viere at opfatte som et
sdsondringsprodukt af den oprindelige eruptivimagma.

Jirsagm: til, at disse forekomster, efter den hidtil vundne
erfaring, odelukkende optreder i fasiske og aldrig i sure erup-
tiver, ma =andsynligvis bero pa,

for det firste, at de sure eruptiver, som i det hele og store
hetegnes: ved betydelig lavere gehalter pa oxyder af de tunge
metaller end de hasiske, gjennemsnitliz ogsi vil karakteriseres
ved lavere Ni-, Co- og Cun-gehalter;

og for det andet, at owsa selve sulfid- eller Kis-wsmngden
sjenpemgaende er lavere i de sure end i de basiske ernptiver.!

Den i canadisk kis forhandenvarvende platingehalt ma for-
mentliz ogsa shyldes en magmatisk Koncentrationsproces; for
analogiens skyld kan pipeges, at metallisk plating ved de hidtil
kjendte forekomster (Ural, Awmerika) optrmder i serpentin, —

altsi sandsynligvis en omvandlet basisk eruptiv.

I graktish henseende deler Prrers de canadiske leiesteder i
tre grapper, nemlig:

a) Forekomster, firende nmsten aldeles ren magnetkis, af
meget betydelige, endog kolossale dimensioner {. . . senormons
extent, so large, in fact, that we have as yet obtained no idea
of their bourdariess). Som exempel valges Stobie mine som
vistnok kun er opfaret nogle fa hundrvede fod efter Lengden, men
hiviz srustskorpes (sgossans) i dagen kan filges, om end med af-
brydelse, i fere engelske miles lengde; gruben drives som dag-
brnd, med front pa 100 fod. -— Kisen viser lavere Ni- og Cu-
cehalter end fra de dvrize cruber, men dog, efter Prrmms, lige
si hii gehalt som de bedste norske og tyske malme(?).

by Den anden gruppe — med typus Copper Cliff mine —
karakteriseres ved temmelig steerkt bergsproongt, men til gjen-
gimld forholdsvis meget nikkelrig malm; den nmvote grube, hvor

! Det widete kun std i forbindelse med den fra metallorgi bekjendte ar-
faringasmining, at aulfid oplises lettera i hosisk end i aur silikatmagma:
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arbeidet blev pabegyndt 1886, wvar allerede § 1890 opfaret til
heniniod 200 m dyb.

e) Leilighedaviz treflfer man de vigtige kritevier pa de to
foregaende gruopper, nemlig ren malm savel som hii nikkelgehalt,
i kombination; denne sherlicheds er dog hidtil begrenset til en

enkelt grube, Evans mine.

Malmens  nikkelgehaft g den hidtd stedfundne nilelpro-
diktion. — Fra varen 1886, da arbeide pa nikkelmalm pa-
begyndte, indtil Iste okt. 1890 vay; ifilge Barnow's brochuore,
ved det vigtigete nikkelverk i Sudbury-distriktet, The Canpadian
Copper Comp., bleven produoceret

86,554 tons malm, hvoraf halvparten allerede var bleven
forsmeltet, med udbytte G500 tons skjmersten o nikkelindhold
423 tons; den vesterende wnikkelmalm blev beregnet at skulle
give 6,000 tons skjmrsten & 852 tons nikkel, — oz det totale
kobberindhold i malm og sten blev anslaet til 3,362 tons. Efter
dizge opraver giver 10 tons malm et udbytte 227 4 skjersten,
a lda—I14.2 % Ni(+0o) og 268 = Cu; — o den midlere
netto nikkelgehalt i smeltemalmen kan smttes til S =,

Oosi flerestedes 1 de Gvrige fremstillinger opfires skjser-
stenens - gehalt til 14—15 % Wi og 27 % Co (cfr. bl a. den tid-
ligere meddelte analyze), ligesom det ogsi stadie fremhmves, at
man  ved at drive malmristning ‘| meget intens skala opndr
en stierk koneentration ved den torste smeltning,

Til stiitte for ovenstiende beresning kan medtages:

Efter opgave i sTransact. of the amer. inst. of min. engs,
1889, & 295, kan malmblandingen — 7 % kobberkis, 63 %
magnetkis, 30 % bergart — ansmttes til glennemsnitliz gehalt
2s—38.5 % NI (4 co)y, hvilket igjen svarer til gehalt 4—35. %
Ni{+ o) 1 aldeles ren kis.

Perers opfirer (Eng. and min. journ., 18588, 11, s 235)
malm — #0 = bergart, rest magnetkis og kobberkis — fra Evanz
mine, som er den bedste eller en af de bedste svober, til gjen-

! Malmen ristes fra $0—d0) % svovl ned til kun 4—5 % eller 4—6 % svovl,
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nemsnitlig gehalt 3.5 4 Ni(+co) og &% Cu; malmen fra de
fleste dvrige forekomster smttes samtidie til 2.5 % Ni(s oo} 0g
&% Co. — Magnetkis i ren stof holder efter en anden opgave
sjelden (men altsi andertiden) under 2.5 % Ni(+ o)

Efter Barrow (L c): ni forskjellige malmpriver fra Cana-
dian Copper Qomp.'s gruber gav (1888) 1ie—der, middel 2,55 %
Ni{ - o) og dos—0.08, middel G.aa % Coj

fire andre, af BanLow selv ndtagne priver, gav l.es—dao,
middel 225 % Ni(+ ca);

en vilkarlic odtagen prive af ristet malm heldt 248 =
Ni(+ 00 8.40% Cooog Tz x 5;

i stoffer med rigelig indspreengning af polydymit kan om-
vendt nikkelgehalten stige til 35—36 =,

Disze opgaver oftest 4—H.5 % Ni{wge) 1 ren kis; rjen-
nemsnitlis omkeing § % eller S.0—48.5 % Ni{« o) i den skeidede
malm og 14—15 % Ni{+0a) 1 den erholdte skjmrsten — beteg-
ner vistnok meget  smukke gehalter; dog mi ogsa fremheves,
at de ikke angiver nogen wveesensforskjel fra de bedste blandt
de norske forekomster, — noget, vi nmrmere skal pracisere i den
nest pafileende afhandling.

I Sudbury-distriktet, som fijrst sabnedess for nikkel i 1585,
arbeider nu ikke mindre end § forskjellive selskaber; det vig-
tigste er det allerede tidligere omtalte «Canadian Copper Comp.s
{aktiekapital 27/, mill. dollars; grondlagt 1886); videre: -Domi-
pion Mineral Comp.s (grondlagt 1888); »Nickel Mining Comp.
(kapital Y, mill. dollars, grundlagt 1891) osv.; det bekjendie
Swansea nikkel- oz kobber-firma sHenry H. Vivian & Cos
kjobte i 1889 en grube (Murray mine), som senere drives for
tirmaects regning, 3

Flere af selskaberne lar pa stedet bypzer hvtter! til forste
vangs nedsmeltning af malm; den erholdte skjmrsten hehandles
videre wved fremmede raffinationsverk, hvorom oplysning under
atsnittet »De Forenede Staters i den nmst pafilgende athandling.

T Man smelter | waterjacket, med diguproduktion proovn 135135, i enkelle
dagn endog op il 187 tons; 1 ton malm krever 6—8 tons eokes (fra Pensylvanien).
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Efter opgave i sEng. and min. jourpals, 1892, I, = 41,
belib nikkelindholdet i den canadiske produktion sig i 1880 ul
1,336,627 pounds = G607 tons.

Till=g.

I et netop {(varen 1392) udkommet arbeide sMémoire sur les
progres de la metallurgie du nickel et sur les récentes applica-
tion de ce métals af D. LEvar (Annales des mines, 1892, Ze
livraison) opgives den eanadiske nikkelmalm etsteds til smiddel-
gehalt 2—3 & nikkel oz lizesi meget kobbers; et andet steds til
eehalt sikke over 3 —4 % nikkel.» — Ved at skeide ud for sig sa
meger kobbermalm som  malig og ved samtidig at arbeide meil
extra skarp ristoing, er det 1 den senere tid lvkkes at drive
skjmrstenens nikkelgehalt op i 20 eller endog 20—25 = Nij exem-
pelvis kan saledes nmwvnes gehalter i skjersten:

Fra Cnondinn Copper Comp., febr. 1891, Dominion Comp.
Wi oo, Ean's Marw 2545 5 2420w

e 1G.94 » 16.95 » 17.84 » 15—20 »

Af 100 tons malm falder 12 tons rig skjmrsten, ekvivale-
rende en middel netto nikkelzehalt i malm i stor 2.4—3 =

Drer beregnes, at 1 ton malm, iberegnet prube-, ristnings-
ng skjmrstenssmeltnings-udgifter. nar man skal arbeide mod dybet,
vil koste B0—385 fres (arbeidernes dagslin ¥ fres; 1 ton kokes
til pris 85 fres; gruberne meget vandsyge; skjmrstenssmeltning,
uden rvostning, 8—8 fres pr ton); i skjmraten med 20 % nikkel
oz lidt lavere gehalt koliber blir fileelic de verdifulde metaller
at belaste med produktionspris 1.50 fres (= Los k) pr ke nik-
kel og O.pn fres (=05 ke pr kg Kobler.

Videre henledes opmzrksombeden pa en liden, nylig publi-
ceret geologisk athandling +The nikkel and copper depositz of
Sudbury  district, Canada: af Rosegrr Benn (Assistant director
of the geol. survey of Canada) i =Bull of the geol. soe. of Ame-
vicas, 1891, vol. 2 s 125240,

=



II.

Jernnikkelkis
fra Beiern 1 Nordland.

I 1845 bey af T, SeHEERER! (davaerende professor ved Kri-
stiania universitet) beskrevet et nyt mineral, jernnikkelkis (RS,
livor B = 2Fe + INi; oktaddrisk spaltbar; ikke magnetisk) fra
Fispedalen i Gansdal, vestre Gudbrandsdalen. Senere har denne
forbindelse overhovedet pa den hele jord ikke nogetsteds veeret
konstateret med sikkerhed; det er mig derfor en tilfredsstillelse
ved denne anledning at koanne bekrefte ScuuzrEr's bestem-
melae.

I pogle histen 18591 til der metallurgiske laboratoriom ind-
sendte snikkelmalms—priver fra Eiterjord® i Beiern (67° n. br.)
i Nordlands amt blev jeg opmamrksom pa, at den hovedsageliz af
magnetkis hestaende malm i ganske rigeliz mengde var tilblan-
det et navaliz ved god spaltbarhed karakteriseret mineral, som
ved mmrmere undersigelse viste sig at vere identisk med Scuig-
RER'R jernnikkelkis.

L T ."_Jil{l:i‘.]eun forekomsb | Norges og s Nikkel-Skjerpene i Espe-
dafens, Nyt mag. . aatorv., B, 4 TEG: tilleg om jernnikkelkis samme tids-
shrift; B. b, 1843 s 301; ogsd PoceENpoRFe’s Annalen, B HE 1848 & 510
— Bom i efterfilgende afhondling omtalt, gav Seeerrer's fund stidet £l op-
tagelsen af Espedalens nikkelgruber.

* Forekomsten heliggende i Lilleiileegden onder Eiterjord gird, pit sypdsiden
al Feiernelven: ca. (L6 fm fen elven op 7—H L fra dampekibsanldbested Tver-
vik: hoide over havet omkring 100
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De vigtigste kriterier pa dette mineral er:

CUktaddrisk spaltbarhed, meget god {omtrent sa fuldkommen
som hos flusspath eller Inlyglans}; guninlnﬂturl]l;’ili11gn1' af spalte-
stykker fra Beiern gav 109727, 28 30° oz 35", medens oktofder-
vinkelen er 100°2816".

fngen magnetisine, o3 mineralet tiltvmkkes ikke af vanlig
hesteskomagnet, heller ikke af middels sterk elektromacnet; wmae-
netizmen altsa ikke mere fremirwdende end fex, hos svovikis
eller jernglans.

Kewmisl sammensetning. 1 de tilsendte priver sidder jern-
nikkelkisen i ganske sma individer, sjelden over 5 mme store, fing
ag jevnt indsprengt i magnetkisen; pa grund af mineralets sade
spaltharhed og dets mangel pa magnetisme lykkedes det mig dog,
ved talmodigt arbeide, at fa izoleret et par gram till analysze-
material.  De sma med kniv eller piocet lisbrodte spaltestykker
blev, efter besigtivelse med lupe, forst behandlede med magnet-
stav og seneve, efter polverisation, med elektromagnet, indtil det
zidete spor af maguetkis var fjernet. Svovlkiz var overhovedet
ikke tilstede i stufferne; en svag tilblandivg af keobberkis konde
derimod ikke undgies; heller ikke kunde jeg fa fjernet en yderst
fin, tynd hud af oxyd eller basisk sulfat, som hist og her, om end
i yderst sparsom mengde, var afsat pa spaltelladerne.

Fn af miz foretagen analyse! gav de under T opfivte tal;
IT er samme analyse {ratrukket det U.GJI]IJ‘-LH oo en til Deg & Cu

svarende kobberkis-tilblanding.

| I. I Atomtal-quotienter. .
e
(.28 — —
A HINTE (Lagas | S =1:lha4s
3207 ddind | Oazds: Liaw [ P to— 11086
| A [ {Lan fig LRTE Fe- Ni — 1+ 1053
B [ 3das | Bd.=s l.a708
| Snm : 95,55 | 98.65 | =

V8 weiet som BaSO,; Fe som FegOy: Cn, Nip Co bestemt elelirolytisk,
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Az, 5h, Bi kunde ikke pavises i indveining pa 1 gram.

Tabet bestir tildels af suorstof, som stammer fra den pa
enkelte spalteflader siddende tynde hud af oxyd eller basisk sulfat;
af denoe grund er svovlibestemmelsen! bleven lide for lav (en
eller et par tiendels procent). Det kan dog i henhold il ana-
lysen med sikkerhed sluttes, at forholdet B : S er niiagtio 1.

To af bergingenitiv THESEN foretagne analyser af ren eller
niesten  ren udplukket jernnikkelkis fra samme lokalitet viste
82,50 ox 3287 % Ni(s oo, (analyserne udfirte efter den Platt-
ner-Miinster'ske blmseriirsmethode: derfor lidt for lavt re-
aultat).

BouirkEr's analyse — fratrukket uoplist og Eobberkis —
af jernnikkelkis fra Espedalen gav:

Pre Saaiiss Wlal (.72a94

o . ; l.aiss .

}1(4. Pof.... 2By (lLagyg Ei RS = 1731034
TR A e T T L1518 Fe:Ni= (F:0:521

Sum 100 a0,

Jernnikkelkizens formel er altsa RS, hvor B = Fe, Ni{ .+ cq)
i midlere blandingsforholde; ved Fspedalsmineralet er R tilner-
melzeavis = 2Fe ; INi, ved Beiernmineralet devimod tilngrmelzes-
vis = Fe: Ni.2

Specifisk vagt: 4.6 (efter SCHEERER).

Hevdfed: vmkring 4,

Fappe: Jernnikkelkizen fra Espedalen (2FeS . NiR) er lvs
tombakbrun, — Beiernminevalet Iys tombakbron med et frem-
tredende hvidgult skjer; mineralet synes altsa ved stigende gehalt
piv Nis at antace en mere hvidoul nuance oz derved nmrme sig
mod millerit (NiS) eller smeltet NiS. — Sterk metallisk glans,
Pulverets farve grimliz sort.

Forsig ved hjelp af etsfizurer at bestemme, om mineralet
er holoédrisk eller hemigdrisk, firte ikke til positivt resultat.

'8 bestemt to spnge, med samme resulbat,
* SCHEERER'S formodning (Nyt mog. [ neturv., B B, s 301 ot Torheldel
2He ANT sknlde vmere af vesentliz betydning, er sdledes ikke holdbar.
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Til

dlag af P. Groru's

Jevnnikkelkisens stilling ¢ det minevalogiske system.
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Ogsa HgS, HgSe, HaTe, CuS osv.

Videre ma det papeges, at man ved hytteverk jevnlig pi-
triefler vegulert brystalliserende sstens,! o:sulid bestaende af
Fe3, Ni8, (oS, Zn5, Cu,S, Pb3, Ag.S osv.,? i vilkarlige —
eller i alle fald inden wvisse greenszer vilkarlice — blandingzfor-
holde:* navoliz kjender man

a) regulert krystalliserende kobbersten, (Cu,,5e)3, (Cu,, Fexi)s,
(Cuy, Fe NiAg, )5 0sv.;

b) regulert kryvstalliserende hlysten, med konstig sublimeret
blyeulfid, (Pbyeou)S, (PhFeoun)s osv.;

¢) sandsynligvis  ogsa  reculsrt  krystalliserende  rasten,
{Fe,cu.ag,5i)5 0sv. — og nikkelsten, (Fe,Ni,Cu,)S.

Det synes herat at matte fremga, at alle de regolert kry-
stalliserende monosulfider tilliirer en felles hovedgruppe, der igjen
fulder 1 fleve wndergrupper, nemlig:

a) en fetraddrisk-hemiddrisk undergruppe, ZnS, MnS, sand-
synliovis opsa med Cas, Nis, FeS;

b)Y en holoédrisk undergruppe, Phs, Ag,S, Cus (blyelans
Pbs, silvholdig blyglans [Phae ]S, stlvelans AgS,  jalpait
ads S, euproplumbit 2P, Cu.S, Kunstigt Cu,S);

) s separat — hologdrisk? — undergruppe ma ogsa op-
fiires: brogethobber [Cu,S .o CuS . m Fels eller sulfosalt FeCuyS, |,
cuban [CuS . 2Fes eller FeCuS,| og hytteprodoke 4CuS 5 FeS;
kobberkis er formentlig kun en meorfotrop tetragonal mellemform,
med sanske liden afvigelse fra det rezulsre,

Ni5 indgir — i lighed med ZnS, cds, Mus, tes — savel i
den regulwere (tetragdrisk-hemiigdriske) som 1 den hexagonale
(rhomboiidriske) rakke, dog saledes, at den regulsert krystalli-
serende jernmikkelkis, savidt erfaring hideil rekker, bestar af Nis

! Oversigi over den aildre literuter i A, Guoper = Usbers: d. PYroEeneten
kunstlichen Mineraliens, 1857, & 20—36. — Belv lor jeg oftere fondef regalwrt
krystalliserende f:||1'|'51.r=:| oz kobbersten, og hiber, nir ju:_g har filet J-:nmp]ut.“-_rrr
mit materinl, at kunne levere en detail-undersigelae,

1 sstens ikke UuB, heller ikke Fu S, PhB, NiS

! Dhissa krpstaller kan opfabtes som 3 Mischkrystalles, hvor snmmen-keystalli-
entionen beror ph den korte npkjdlinestid.
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og FeS 1 nogenlunde midlere blandingsforholde (1Ni:1—2Fe),
medens de hexagonale mineraler, millerit; nickelin osv., altid fiver
overveiende mewet NiS (med Nids NiSb) og kun ganske lidet
FeS (med FeAs, FeShy; de hidtil kjendte analyser af millerit
udviger saledes 1Ni:max. ', Fe. — Ogsa i wurtzit (med ery-
throzineit) or sreenockit indgar kun en bagatel FeS.

Herved ledes wi til den slutning, at FeS ikke er dimorf,
men — fri for sig — antagelig altid regulert krystalliserende (som
troilit, krystalsvstem hidtil ukjendt); videre, at arsagen til, at de
midlere blundinger af Ni5 og FeS krystallizerer regulart og ikke
hexagonalt, ma sges 1 en morfotrof indvirkning af Hes.

II’_‘jm'ilf.rF :'l.'i—?'i_.'f? ma..!ﬂ'rl'm" (e

Polydymit, efter analyse af LaspevrEs og af CLARKE &
Caruerr (se foregaende afh.) = R,S; (sulfesalt, 2R3 . R,5,), hvor
R = Ni, ¢y, ve eller Ni, Fe, o (ved hexadrisk spaltbarhed at ad-
skille fra jernnikkelkis): med sychnodymit, efter analyse af Las-
PRYREE (£eits, fiir Kryst., B. 189, & 17) ligeledez R,S,, kun for-
gkjel, -at B = Co, Cu, Ni: Fe.

Koboltnikkelkis  efler lingit  [(NiCo,re)y5,%].  beviichit
[(Ni,Fe).5.%| og varrolit [(Co,Cu),5, %] er efter Lasrevnes (L o)
mulizens identiske med polydymic.

Horbachit [(FeNi)5,%] er et darligt, tvivlsomt mineral.

At G. Laxpstriv (Geol. Foren, Firh., B, 8, s 564) e le-
veret en forelibig, ofuldstendie beskrivelse af et mineral [ka
Ruda, ﬁstp;'gﬁti;md, bengvnt sgunnarvits (opfirt med formel
aFed, NS, med 22 4 Ni, 33 4 Fe, 45 ¢ &), som formodes at
skulle were en jernnikelkis; pa grund af den store svovlzehalt
kan dog, hviz analysematervialet var chemisk vent, sa ikke viere
tilfeelde. Snarere kan man, som nu ved de canadiske forehom-
ster, have at gjire med en steerkt jernvig polydymit (opblandet
med lidt svovlkis?)

I}, Forees har i Philosophical Magazine, 1865, s. 171, leve-
vet apalyse af to stoffer steerkt nikkelriz magnetkis, med resp.
1laz % Ni og 10or % Ni + l.os % Co, fra Inverary og Craio-
muir, Skotland; disse opfives af O, RaMmuunseeRre: i Mineral-
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chemie, 1875, = 54 under jernnikkelkis, dog utvivlzomt med
uret; Fonggs fiemhaver nemlig, at det undersdgte mineral var
sterkt magnetisk, oz at pulveret efter behandling med magnet
ikke efterlod nogen mmagnetisk rest.

Beiern-forekomstens geologi. Som  det fremgar af hossta-
ende, ved bergingenitir THESEN optagne kart- og profilskitse, er
Beiern-forekomsten en tvpisk sgabbros-kontaktforekomst, ekviva-
lerende fex. Hrtelien og Meinkjer (se kartskitser i Geol, Fiven.
Forh., B. G, tavle 80): ndiagtiz efter grapsefladen mellem
gabbro-bergart (uralitnovit, i petrografisk henseende svarende til
bergarten fra Ertelien, Klefva, Gragalten i Sigdal osv.) og til-

-
A
Wi
{113
'-'?-E;uiid

Profilakites.

Ietyder gabbro {norit).
hetydor eneis (med angivelae nf bovedsteiz).

=  hetyder nikkelmalm.

stodende skifer (zranatfivende glimmerskifer, gneis osv sand-
synligvis af cambrisk alder) forliber en nmsten aldeles Kom-
pakt sgangs af nikkelmalm, som er oprenset i omkring 30 m
lengde og wed nyliz pabegyndt grubedrvift hidtil fulgt til om-
kring 12 m dyh; smalm-gangens, som er skarpt afsondret fra
skiferen og nogenlunde skarpt begrenset ogsa mod zelve gabbroen
— der henimod grensen jevnlic er sanske rigt fmpregneret med
magnetkis — er 1 det hidtil opfarede parti fra O.zs til 1 m,
2
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oftest (ha—0.6 m mmptic.  Malm-sgangens bestar af nikkelhol-
dig magnetkis, med iliggende sma-individer af jernnikkelkis,
videre noget kobberkis — der swrlig er koncentreret langs skifer-
griensen — samt i alle tald undertiden lidt titanjern (eller titano-
wagnetit); svovikis ikke pavist.! Malmen er i ringe grad op-
hlandet med gabbroens bestanddele, undertiden ogsa med noget
kvarts og glimmer.

Udplukket chemisk ren magnetkis, fra samme handstykke,
livoraf materialet til jernnikkelkis-analysen isoleredes, holdt efter
en af mig foretagen analyse:®

P e L 7, .
A O] S Wi+ go) =1pa%

Et par af bergingeniir Tuesey udfirte analyser af udpluk-
ket ren magnetkis gav Loz og 2.07 5 Ni(+ o)

Vilkarligt udtasne stufpriver af malm — magnetkis med
ispravngt jernnikkelkis; stofferne i sin helhed pulveriserende nden
nogen zlags ndplokning — viser:

19.23, 13.02, Do, T.es, T.oq4 og Sogo % Wi +00) (analyser
af THESEN);

B0 o0g D4 % Ni(4 (o) (analyzer af bergstuderende ved det
metallurgiske laboratorinm);

475 Ni + Oas% Co (Trondhjems tekniske skole);

7% Ni+ ligx Cojpoog abf kobbermalm 150 % Cu + 2.8 %
Ni (epgelske forretningsanalyser),

Et par andre forretningsanalyser, den ene representerende

gjennemsnit af malwen, har sivet 6.8 oz 7.5 % Nif + 0o

fFenctiske  bemerkninger  vedvdrende tndividualisation  af
Jevnnikkelbis, quunarits, polydymit og millerit, © nikkelholdiy
riagieticis —magma).

Do her nmvate mineraler er hidtil patrufne i forekomster

tilhiirende den i foregaende athandling omhandlede verdensgruppe

' Som wved flere dvrige noaloge forckomster oy man { sgangens dvee dybs
i'l&h’liﬁi.'t- sekunder-donnet gl,:ljitgv:nl knbber, som B!mlt-l:dl’}']1ln[ng.
* Todveiet til nonlyee 2 gprom: Ni, Co veiet elektrolytisk; ekilt ved KNG,
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snikkel-magnetkis-udsondring 1 basiske eruptiver, fortrinsvis
gabbro (norit), tvpus Ertelien, Klefva, Varallo, Sudbury osv.s
ved fiilgende lokaliteter:

jernnikkelkis i Espedalen og Beiern;

sgunnarity ved Ruoda;

polydymit (jernrig) ved enkelte af de canmadiske forekomster,
se foregaende afh.;

millerit ligeledes ved enkelte eanadiske forekomster, videre
i Lancaster Gap mine, Pennsylvanien (ogsa ved Dillenburg i
Nassan, i nikkelholdig magnetkis eller svovikis, optreedende i
diabas; forekomsten muligens tilhirende typus Ertelien-Sudbury).

Miperalerne ligzer; i alle fald tildels med idivmorf kontur,
udskilt inde i magnethisen og ma siledes viere udkrystalliserede
tidligere end eller samtidie med denne, — ikke pa severe sta-
dium,

[fislee ScneerRER's andersigelse (1. ¢) holder den rene mag-
petkis fra Espedalen omnkring 2 % Ni( . o) bMandingen af magnet-
kis og jernnikkelkis, fratrokket silikat, 4—5 % Ni{ + co).

Efter LaxpsTrism (1 e, side 368) bestir ren nikkelmalm
(zsprickfyllnadsmalms) fra Roda — efter fradrag af nogle fa pro-
vent mekanizk tilblandet silikat — af:

ca. 925 % magnetkis (magnetick), med 2.8—8 % Wil + Ca), 02

e 7.5 % sgonnarits (omagnetisk), med 20s5—2Lss %
Nif + Co);

malmblandingen i sin helhed holder ca. 4,05 % Ni(+ o), —
i enkelte stuffer op til 4.7 % Ni(+ co).

Altsa i korthed:

Ni( + co) gehalt i:

[
| Beiern. Eapedal, | Kodo,
_ [ % £ |
| Ternnikkellis (med sgnnnarits el HHIES 55 22 |
| Fidplukket ren mognetkiz. . ... i 1.3—2 2 28— |
Jernnikkelkis og ningnetkis i binonding, fratruk-
T Y O SR g e S S S fends—7.5| 4—0 |de—d¥
NORGES STATSRANER

HOVEDSTYRET
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Individualisation af jeronikkelkis forodsstter saledes ikke,
at kishlandingen i sin helhed skal holde nogen smrledes hii
Ni{ 5 oo)-gehalt; allerede 4—5 = er tilstraekkeliz. — Da nikkel i
meget steerk grad Koncentreres i den sig udsondrende jernniklkel-
kis, kommer magnetkizen — smoderlodens — til at blive for-
holdsvis fattig pa metallet.

Pa tilsvarende vis forholder det sig ogsi med polydymit og
millerit i nikkelholdig magnetkis ved de canadiske forekomster:
kun er her nikkelgehalten i de sig udsondrende sulfider ligesom
ogein — savidt det fremgar af de foreligpende Leskvivelser — i
magnetkizsen og i erts-blandingen noget hiiere end ved de oven-
n@vnte shandinaviske forekomster. Det sidste moment kan ogsa
viere arsagen til, at det sig individualiserende nikkelsulfid-mineral
ved vore skandinaviske forekomster er jernnikkelkis (med 22—
33.5 % Ni), ved de ranadiske derimod de endnu nikkelrigere
mineraler polydymit og millerit {med 43—60 4 Ni).

Ved Beiern-forekomsten synes svovlkis (Fel,) — efter op-
vave af THesEy — fuldstendiz at mangle; der skulde altsa her
i kis-magmaen ikke have wveeret nok svovl til at danne RS,
bvilket kunde have veret medvirkende avsag til, at noget Fe, Ni
skilte sig ud szom relativt svovifattigt monosulfid, RS

Nif + zo)-gehalten i magnetdds (uden tilblandet nikkelsulfid-
mineral) beliber sig jevnlig til omkring 2—5 %, men kan dog un-
dertiden ogsa stige hetydelig hiiere op, helt til omkring 10—11 =,

De allerede omtalte priver (oden ikke-magnetisk rest) fra
Inverary og Craigmur viser saledes, efter FonnEs (L e.). resp.
1l.3a &% Nil+ o) 0g Ilhor % Ni + Loz % Co, sumn 1103 %
Ni(4-Co).

G P. SenwepmR (Berz- und hiittenm, Zeitung, 1878, s
A77) har analyseret en norsk magnetkis (findested ukjendt) med
s % Nil+ oo} og

efter 15, B. Miwsrer! (Nyt mag. £ natury, B. 19, 1573,
s. 10h og fig.) holder magnetkis fra Svendal (Smalenene) 7.54 %

1" Mekanisk tilblanding af jeronikkelkis vilde i tilfmelde ntvivisomt veere
hleven  bemmerket of to 8i omhygeelige iagitagere som MENSTER 0g SCHWHDER,
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Ni + (76 % Co, sum 830 % Ni(+ oo}y og fra Askim (ligeledes
Smilenene) S.01 % Nif + Co).

Nikkelholdiz magnetkis med 4.5—5 % Nif + ) mider man
ikke sa ganshe sjelden ved flere af vore nikkelgruber {ex. Flad
i Evje; Romsgrulerne i Askim; Hiias skjmrp ved Tvede-
stramnd}.

Pi den ene side kan altsa jernnikkelkis skille sig nd 1 sulfid-
blanding (overveiende magoetkis) med kun ca. 4—5 5 Ni(+ o),
medens pa den anden side magnetkis kan optage chemisk i sig
undertiden helt op til 11 % Ni{+ go). Denne tilsyneladende mod-
sigelse lises derved, at individoalisationen af de nikkelrige sul-
fider ikke alene kan bero pa kis-magmaens nikkelgehalt, men
ogsd pit diverse andre faktover. Blandt andet kan krystallisa-
tionstiden vmre af betydoing, idet man ved hortie krystallisa-
tion vil fa en slags Mischkrystalles, magnetkis, medens ved
langsom krystallisation de forskjellige bestanddele har tendens til

at sondre sie ud hver for sis.

Koneentrationsforholdet  meellem nikkel og Fobelt, ved indi-
vidualisation af KS-mineral, jernniblelkis eller millerit, og af
M8 —mineral, seovllds. — Som allevede at tidligere forskere (J.
o T. Dapin, Te. Kimegir) pa;i-pegnl-; udmerker de store kry-
staller (eoOeo 0] af svovlkis, som yed fleve af vore sgabbro-
torekomsters med idiomort kontur liceer odskilte inde i den
nikkelholdige magnetkis, og som filgeliz har krystalliseret ud pa
tidligere stadiom end denne, sig ved en pafaldende hii gehalt
af kobolt oz omvendt ved lav gehalt af nikkel.! Exempelvis
kan antires:

de store svovlkis-krystaller ved Meinkjer (Bamle) inde-
holder, efter wvelvillic meddelelse af bergmester T. DanLy, et par
s Co og temmelig lidet Ni; den omgivende magnetkis, med ea.

U Dette wiwlder kun for svevikis dannet p ungivoe mfde, — ikke for
svivlkis, hvor deane udgjor hovedmossen of malmen, eller hvor den er afzat som
spnlt-udfyldning,
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3:5—4 % Wi+ o), dervimod omkring 4-—8 gange 3 meget Ni
gom Coj;

lignende svovlkis-krystaller fra Klefva (Smaland), efter
apnalyse undfirt pa det metallurgiske laboratorinm, med 250 =
Co{+ i), hvoraf ikke over et par tiendele Ni og over 2% Co;
altsa 1 Ni til mindst 5—10 dele Co; den omgivende magnetkis
med 3% Nif + ¢o), hvoraf 1 Co til omkring 10—12 Ni.?

Den omvendte proportion mider vi ved jernnikkelkisen fra
Beiern, idet depne holder 1 Co til omkring 75 Ni; den omlig-
gende magnetkis derimod, efter en amalyse 1 Co til 30 Ni og
efter en anden analyse 1 Co til 26 Ni.2

Hverken ScnpERek eller LavpsTris omtaler nogen Co-gehalt
i jernnikkelkis, resp. sgunnarite, til Espedalen or Bdda, hvoraf
i hvert fald ma fremga, at gehalten ikke kan have veret be-
tydelig,

Analyse af millerit fra Lancaster Gap mine (efter GENTH,
ze RAMMELRBERGE Mineralchemie, 1875, s. 5%} viser 1 (o il 109 Ni,
medens vi vistnok tiir & od fra, at nikkelmalmen her i sin hel-
hed, som ved samftlice analoge forekomster i Europa og Amerika,
tirer forholdsvis hetydeliz mere (o, inden grensene 1 Co til
4—30 Ni.

Af alle de ovenstaende, med hinanden corresponderende ol-
servationer, fra Norge, Sverige oz Amerika, ma det vaore beret-
tiget av udlede det generelle resultat, at ved vore nikkel-magnet-
kis-forckomster koncentreres kobolt forholdsvis starkest 1 det sig
first udsondrende RS,-mineral, svovlkis,® medens derimod nikkel
torholdsvis starkest Koneentreres i det sig udsondrende BS-mine—
ral, jernnikkelkis og millerit.

U Bvovlkia-keystatler fea s Kristianssands omegns — noemere Jokalited ik
angivet; farekomatmide ukjendt — holdt efter en af mig foretagen analyse 42 s
Ni + 2124 Co som Bogs Ni+ Cop o dette er vistnok dey hoieste Ni 4 Co-
geim!t, som hidii]l er !lﬁ\'fﬂ i avorlkiz

* Effer annlogi med andre forekomsier i antages, at Wigaw Ilﬂ.fnl.l]l.'l.l-dl.'
fove, Co-gehaller fkke representérer middelef.

3 Ved Erwelien grobefell hae man en enkelt gang ogsi siodt pa koboltzians,
liggende inde i pikkelholdig magnetkis.
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Analogi til deone eiendommelize kjendsgjerning kan stges
deri, at nikkel i betydelig videre udstrekning end kobolt danner
HS- og RO-mineraler, medens omvendt kobolt fortrinsvis giver
R5,- oz RQ.-forbindelser. — Af RS- og BQ-mineraler Kjender
vi saledes: jernnikkelkis, (Fe, Ni)S; millerit (Ni, re)5: nickelin
NiAs; antimonnikkel Nisb; antimon-avsen-nikkel Ni(As, Sb), —
som vistnok alle sammen stadig fiirer noget koholt, men dog altid
kun i pafaldende sparsom mangde, — derimod ikke et eneste
tilsvarende kobolt-mineral.! Omvendt er speiskobolt CoAs,
eller (Co,remi) (Assk; koboltglans CodAs, . Co3, eller rettere®
{Co.te N} (A8.5), og danait eller glankodot (FeCo).(AsS),
i det hele og store mere udbredte end de tilsvarende nikkel-
mineraler, cloanthit NiAs,: rammelshergit NiAs,; gersdorfiit
NiAs, . NiS, eller Ni{AsSk; ullmannit NiSb, . Nis, eller Ni
(5h,5);  vismuoth-antimon-nikkel (kallililith) Ni (Bi,5b), . Ni5,
eller Wi (Bi,5h.S),; nikkel-arsenkis (Fe,Ni) (As S}, osv.

At kobolt har vi ogsa en sa shiiis arsenforbindelse som CoAs,
(tesseralkis), hwvortil ikke foreligzer nogen tilsvarende nikkelfor-
bindelse,

I korthed: kobolt indoiar med stérre lethed i shiiere sulfid-
eller arsenid-ztadiom» end nikkel,

Det ligger i sagens natur, at man pa videnskabens nuve-
rende standpunkt ikke kan levere nogen exakt forklaring pa
dette fenomen; kun kan papeges, at det vistnok ma smttes i
forbindelse med, at kobolt 1 ganzke anden grad end nikkel er
tilbifieliz til at danuve oxyd-forbindelser (sesquioxyd, Co,04; af
kobolt kjender man ogsa koboltsurt salt, nemlig koboltzort kali,
se GuELIN-Kravr, Handb. d. anorg. Chemie, B. TII, = 503,
medens tilsvarende nikkelforbindelse ikke er pavist). :

1 Ran foreligger en  tvivlsom opgave, at CoB zkal vaere fundet natucliz
forckommende | Osbindien.

* Nogle pt det metallurgiake lnboratorinm udfirte analvaer af koboltglaus
fra Modom wdviser, st forholdet §: Aa ikke behiver ot viore nijagtig = 1 fundet
helt op &l forheld 5:As=1:1.164. Cre. M. Weisvnns tilavarende nnder-
shigelae af den chombiske avsenkis, i Yeits. £ Keyst, B 20,
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Den procentisk starke koncentration af kobolt i svovlkis
(RS;) — ved individoalisation i magnetkis-magma — og den
tilsvarende procentisk steerke koncentration af nikkel i jernnik-
kelkis og millerit (RS) skulde folgelig veere at fortolke som et
affinitetz-fenomen.



I1.

Om verdens nikkelproduktion og om konkurranee-betin-
gelserne mellem de norske og de udenlandske nikkel-
forekomster.

Norge udmerker sig, savidt man kan slutte af de hidtil
kjendte fund, ved at vere det nikkelrigeste land i Europa; sam-
tidig ma dog ogsd papeges, at de norske ligesom ogsa de sven-
ske nikkelforekomster med hensyn til prodoktionsevne er under-
legne de ny-caledonske og de canadiske felter, hvilke to sidste be-
oynidte af spille rolle pa verdensmarkedet 1 1876—78 (Ny-Cale-
donien) og 1887—88 (Canada), — Under de florizante konjunk-
turer i den forste halvdel af 1870-avene indtog beroverksdriften
piv nikkel i vort land en meget fremskudt stilling, idet brutto-
indtiegten ved samtlige norske nikkelverk i et par ar (1875 og 76)
endog oik op til emkring 3 mill. kr. arlie. Efter det kolossale
i 1877 og 78 indtradte prisfald matte de fleste norske nikkel-
verk indstille sin wvirksomhed; enkelte har dog stadie holdt sig
oppe, oz selv npder de mest trykkende konjunkturer i de sidste
15 ar har den norske nikkelproduktion kun et enkelt ar sunket
ander B0 tons nikkel arlip (reduceret til indhold af metallisk
nikkel i de erholdte grube-— og hytteprodukter). For tiden stir
man lige aver for et vendepunkt i nikkelindustriens historie, idet
der er kommet en ny stirre produeent (Canada) pa markedet,
samtidig med, at man ogsd venter et tiltagende forbrog (ved nik-

Lelstal); dels af disse grunde og dels, fordi de i de senere ar op-
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dagede betydelige canadiske nikkelforekomster i wineralogisk og
tildels ogsa 1 teknisk-tkonomisk henseende bliv at sidestille med
de norske, vil et overblik over verdens wigtigste nikkelforekom-

ster nu kunne vemre pa sin rette plads,

Nikkelertserne kan i mineralogisk savel som i teknisk hen-
seende — tilmed ogsd i geologisk og kronologisk — deles i tre
store hovedgrapper. nemlig:

A, Awsenertser: kobbernikkel (eller ridnikkelerts, nickelin,
NiAs, med 484 & Ni); eloanthit (eller hvidnikkelkis, arsennik-
kelkis, Nids,, med 28,2 % Ni); nikkelglans (arsennikkelkis, gers-
dorffit, NidAs, . Nisg, med 35.1 % Ni; desuden antimonnikkelkis.
ullmannit, Nisb, . NiB,, med 27.4 & Ni}; videre nikkelholdig ar-
senkis og flere yderst sjeldne nikkel-arsen- eller antimon-forbin-
delser.

B. Sulfidertser: nikkelholdig magnethis eller svovlkis, vi-
dere jernnikkelkiz (med sgunnarit:), polydymit og millerit.

. Silikatertser: diverse ikke krystalliserede vandholdige
nikkeloxydul-magnesia-silikater, undertiden ogsd med noget ler-
jord og jernoxyd eller oxydul, af hiist vekslende nikkelgehalt
{fra H—40+ NiD), som har faet en rekke forskjellige navne:
garnierit (opkaldt efter den franske ingeniir JULES G ARNIER, som
i 18G5 opdagede den bekjendte ny-caledonske nikkelerts): nou-
meit (efter Noumea, hovedstaden pa Ny-Caledonien); videre gen-
thit {Oregon), nikkelgymnit (Texas), rewdanskit (Ural), pimelith
{Malaga), schuclardtit (Schlesien), alizit osv.

Dren for et par ar siden opdagede nikkel-jern-legering awa-
roit (med G8 % Ni) pa Ny-Zealand er sa sparsomt tilstede, at
den kun har theoretisk interesse; det samme gjmlder ogsa den
lille mikkelgehalt, som stadig pavises i olivin, serpentin og ba-
siske eruptiver. — Derimod ma:

D. De ved mange hytteverk faldende nikkelholdige mellem-
produktert (serlig nikkelspeise fra kobolt-, hly-silv- og kobber—
verk: nikkelvige slagoer, fex. fra kobberraffination; nikkelhol-

! 8¢ herom fex. eooortikel @ Berg- und hittenm. Zeit, 1891, & 36,
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dige jernsuer, osv.) tillegees nogen teknisk betydning, idet disse
produkter cjerme afhendes for videre behandling til nikkelvaffi-
nationsverk. Hvor meget nikkel der pa denne made bringes pa
warkedet, har man ingen statistik over; efter temmelis flvatist
skjion, baseret pa iagttacelser under besdg ved flere af de vig-
tigste tyske Lergverk — Freiberg og Clausthal (speise), Oker
{raffinationsslag oo speise), Mansfeld (jernsu) — skulde jes ansla,
at der af mellemprodukterne for Tysklands vedkommende nd-
bringes henimod 50 tons metallisk nikkel arliz. 1 de Forenede
Stater falder tilsvarende produkt kun ved et par verk i Montana
(La Motte, Bonne Terre), I snm for den hele verden udvin-
des af disse mellemprodukter neppe ever 100 tons nikkel arlic.

Vedrirende niklkelertsernes geologiske optreeden kan i
korthed indskydes, at avsenerfserne for den vesentligste del hiver
hjemme pa ertsgange — dels pa egentlige nikkelerts-gange,
typus Dobschan i Ungarn: dels pa sKobaltrickens—gange, typus
Riechelsdorf-Bisher; underordnet ogsd pa stlv-vismoth-kobolt-
gange, ex. Schoeeberg, og pa wormale bly-zilv-gange, typus Frei-
berg, Clansthal. Nikkelloldig magnetkis med ledsagende mine-
raler (kobolt- og nikkelholdiz svovikis, kobberkis, undertiden jern-
nikkelkis, polydymit og millerit, titanjern, rent undevordnet ossi
platinmineral} devimod er, som i min foregaende og nmst foregaende
afhandling permere udviklet, omtrent uden undtagelse bundet til
basiske eruptiver, smrlig nordt (ex. de talrige forekomster pa den
skandinaviske halvi, i Canada, Piemont osv.), hvor den nikkel-
holdige kizs ma opfattes som et magmatisk odsondrinesprodukt.
Og endelig ma de overalt eller i alle fald kun med aldeles uvee-
sentlige undtagelser i serpentin (ex. i Ny-Caledonien;-Oregon;
Nord-Carolina; Texas; Frankenstein 1 Schlesien; HRewdinsk i
Ural, osv.) optredende garnderitgange forklares ved lateralsekre-
tion: (efr. frematilling af Srepry Howr, F. W. CLAREL med
Here), Vedriirende det =zidste kan swerlig papeges, at garoierit
inden alle de ovenomvote felter ledsages af typiske sekunder-
dannelser, som fex. opal, halvopal caleedon med chrysopras
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(2.2 nikkelholdig calcedon, fra fex. Frankenstein i Schlesien og
fra Oregon), et merskumlirnende hvidt magnesiasilikat (Ny-Cale-
donien), brueit, magnesit, jernokker osv.; savel pa Ny-Caledonien
som ogsa 1 Ovegon, Nord-Carolina og Texas har man endviders
pavist en forholdsvis ikke wbetydelie nikkelgehalt (oftest {7 —
s % NiO) i den serpentin eller enstatit-olivin-fels, som udgjir
garnieritgangenes sidesten (modersten). Videre kan ogsa frem-
haeves, at pgarnieritgangene inden alle’ de ovennwmvnte felter —
Ny-Caledonien, Heresteds i de Forenede Stater, desuden i Tysk-
land og Ural — optraeder | kombination med forekomster af
kromjernsten,? som undertiden ledsages af nikkelsmaragd, og som
ligeledes er et sekundsrprodukt; pa Ny-Caledonien har man ogsa
patenftet det typiske sekondwermineral kololtmanganerts (asholit

eller asbolan). — (Videre om Ny-Cualedonien se stillmgs).

Historik.? Elementet nikkel Dblev opdaget 1 1751 af den
svenshe chemiker og bergmand CRoNSTEDT, som piviste vort
metal i Robbernikkelerts;® i 1776 fandt den svenske bergmand
Excsrrin nikkel i chinesisk packtong,? og omkring 1780 vidste
man; at nikkel 1 temmelig rigeliz mengde indegik 1 de navnlig
ved de sachsiske blafarveverk nmr Schneeherg uphobede speiser
{sKobaltkionigs) fra smaltefabrikation. Praktisk anvendelse fik

I Pilsvareade forholde mdder vi opsid | Roeos-distriktet, hvor v har krom-
jernaten optresdends i serpentin med en liden nikkelgzehalt ((L2—0.4 %), og hvor
man ogefl bar fundet et tyndt garnierit-overdeag (med fuds € Ni0), rjennemsmt-
tende klmbersten, der ligeledeg holder lidt wikkel:: se afli. af Onr. A, MiissTeR,
Arehiv £ mathem. og antuey,, B, 1d,

CH Y grunr] of dette minerals kobberride farve troede man i Hnml& :1:1[;1:
ved de sachsiske bergverk, hvor det forekommer nogenlunde hyppig, at det var
¢n kobbererls; ved smeltningerne fik mon dog ikke noget kobber, det skulde
filgelig viere forhexet, hrvorof osvnel s Kupfernikkels; sKobalders op :Nickels
var benmvoelser ph frold op nisse

8 Oplysninger om nikkelindostricns historie indtil midten af dette drh. vil
mon finde 1 B, G, Beepuenes afb. :Om nickeltillverkuing, cel tillgodogirande
nf nickelhaltiz magnetkis frfln svensha grufvors (Metallurgisks enteckningae, hite
hefre, 1868%

 Denne legering -— med omkring 40°% kobber, 15 % nikkel og 43 % sink
o Thlgelie avareade til vort nysily sar allerede for et por tusind &r siden i
bhrog 1 Chinn
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dog nikkel first ved besyndelsen af dette arh., idet der, i Schnee-
berg, efter initiativ af dr GEMINER oprettedes en nysolvfabrik,
der som ramaterial anvendte de camle sKobaltkdnigs-belioldnin-
ger. Disse var dog nogenlunde snart ophrugte; man matte folge-
lig: begynde pa- serskilt grobedvift efter nikkel, oz allerede et
par decennier ind i dette arh. opdukkede i Tyskland og Oster-
rige-Ungarn en hel del mindre nikkelgruober (ex. Dillenburg i
Nassau, med hytteanlseg fra 1843; Dobschan i Ungarn, osv.)

I 1538 paviste Berzsuivs, at magnetkis fra Klefva grobe (i
Smaland) — der tidligere var drevet pa kebber — indeholdt
omkring 34 = wnikkel; dette gav forapledoing til smelteproces pa
nikkel ved Klefva, som er den skandinaviske halviiz mldste nikkel-
verk. — I begyndelsen af 1840-drene beskrev daverende profes-
sor 1 metallupgl ved Kristiania universitet, Th. Scunenen (fodt
zachser; tidligere hyttemester ved Modums blafarveverk) det nye
mineral sjernnikkelkiss (med 22 s Ni) fra Espedalen (Gaunsdal)
og henledede samtidig opmmrksomheden pa, at norsk magnetkis
ng svovlkis i alle fald undertiden firte en nogenlunde betvdelig
nikkel- og koboli-gehalt (se Nyt mag. £ paturv, B. 4, 1845).
SoHEERER'S afhandling gav for det fiirste stidet til Espedalens
nikkelverk, som i slutten af 1840- og i beg af 1850-arenc hlev
drevet i stor skala, med arbeidsstyrke henimod 200 mand,! men
som fordvrict allerede blev nedlagt omkving ar 18553 videre med-
firte hans undersigelse ogsa ipangssettelse af Ringerikes nikkel-
verk. SOHEERER havde allerede i 1837 analyseret en mapnetkis
fra Modums omegns og heri fandet 2.z0 % nikkel (se Nyt mag,
f. nature., B. 4, 5 93); denne Kis skrev sig fra Ertelien grube
— senere hovedgrube ved Ringerikes nikkelverk — som ombkring
ar 1700 havde varet drevet pa kobber, og hvor man i den forste
halvdel af dette arhundrede havde et lidet vitriol- og ridfarve-
verk. BSCHEERER opgav det niiagtice findested til sin ven A,
Rozcnrr, — som ligeledes stammede fra en sachsisk bergmands-
Familie, og som ogsa bavde begyndt sin libebane som fanktio-

! Beatyrer Dt Fomsgs, | 188-dreue forfatter af flere mineralogiske oy
H:nulugiﬁ!u nflmn.dlinger vedrirende norske Forholde.
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ner ved Modums og Snaroms blafarveverk, — der si tog det
endelige initiativ til at bearbeide forekomsten pa nikkel. 1T slut-
ten at 1850-arvene pabegyndte drift af Kragerd nikkelverks gru-
ber (D. Fomrpes, bridrene J. og T. Damzn), oz under de hiie
konjunkturer i Dbegyndelsen af® 1870-arene blev 1 Norge grund-
lagt en hel rakke nikkelverk. Samtidig var ogsa nikkelproduk-
tionen steget temmelig betydelig ved nyanley 1 Sverige, Tysk-
land, ﬂ&ter]'igﬂ-'[]i1;__farn1 Italien og kanske endnu flere enropeiske
lande; Norge var dog under denne periode verdens vigtigste nik-
kelprodocerende fand.

Efter det ved opdagelsen af den ny-caledunshe garnierit sted-
fundne pristald (1876—78) blev de allerfleste europsiske nilk-
kelverk nedlagte eller i alle fald stwrkt indskrenkede; med
rundt tal kan regnes, at Wy-Caledonien i avene fra 1877 eller
18800 op til 1887 eller 1888 leverede 2,—%/, af al den nikkel,
somt blev bragt pa inarkedet; endelig i de allersidste ar synes
den ny-caledonske nikkelproduktion at skulle blive overfliiet af

den canadiske.

Tyskland og Osterrige-Ungarn, der var nikkelindustriens
oprindelize hjemlande, ndmarker sig serlig ved nikkelarseneriser
(Dobschan i Ungarn, Schladming i Steyermark, Leogang i Salz-
buve, Brixlegs i Tyrol, Schneeberg i Sachsen, Riecheladorf i Thii-
vingen, Bieber i Hessen), videre ved enkelte forekomsrer af nik-
kelholdiz magnetkis {Dilienburg § Nassan, St. Blasien i Schwars-
wald), hwvorhos endelig ogsa nogle formentlie forholdsvis ubetyde-
lige gange af nikkelsilikat (pimelith) i den senere tid er bleven
pavist ved Frankenstein i Schlesien.! Ved en flerhed af de oven-
nmvate lokaliteter blev der drevet grubedrift® pa nikkel i perio-
den fra omkring 1830—40 op til 1875—80; 1 de sidste ti ar
derimod  har, savidt det fremgar af de statistiske opoaver, ar-
beidet ved de uwdelukkende pa nikkel drevoe gruber veret namsten

I B, Kossaww,  Herg: und hitcenm. Zeir. 1580 8 117

* Herom heuvizez navalig 6] en fremstilling af R, Frecosen i Odsfer-

reiehische Beile. fir Berg- amd Hittenw., 1887, & 68 og 80, (De fleste her
meddelte opgaver over nikkelpredukiion ved norske verk er altfor Tave)
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aldeles indstillet. — Desveerre er det ikke muliz pd grundlag af
den officielle statistik for Preussen (tidligere ngsa Nassau, Hessen,
Churhessen), Sachsen, Osterrige og Ungarn at levere exakte op-
saver over den stedfundne nikkelproduktion; under rubrikkerne
for grubedrift star nemlig @ regelen ikke malmens nikkelgehalt
angivet, og i opeaverne over frerdie produceret nikkel (fra fex.
nikkelraffinerierne Iserlohn 1 Westphalen, tidligere drevet under
det bekjendte firma Fleitmann & Witte, i de senere ar deri-
mod som  filial wnder det ny-caledonske :Le nickels; Basse &
Selve 1 Altena, Westphalen; Oberschlema, Pfannenstiel ox Mat-
thes wverk wed Schneeberg; Victoria hytte — Sagmyra-verkets
filial — og Editha blafarveverk i Schlesiens Schladming 1 Steyer-
mark; Brixlego i Tyrol; Dobschian op Losoncz i Ungarn; Biren-
dorf ner Wient) er ogsa medregnet nikkel fremstillet af impor-
terer norsk, svensk eller ny-caledonsk malm or wellemprodukt;
i enkelte statistiker er heller ikke nikkel og kobolt Loldt ud fra
hinanden,

For at man dog kan fa nogen idé om, hvad slags tal det
dreier sig om, skal vi, hovedsacelic efter de statistiske extrakter
i Berg- ond bitttenm. Zeit. (forkovtet: BHZ) hidsmtte nozle
spredie opgaver:

fui2, Verdi af nikkel-hytteprodukterne (terningnikkel
metallisk nikkel, nikkelsten og nikkelzpeise) i det tyske rige
169,482 Mark og i Osterrige-Ungarn 108,900 M. (efter BHE,
1890, s 238), — hvilket ved middelspris kr. 7 pr by nikkel
svarer til produktion stor 70-—80 tons metallisk nikkel.

1568, De sachsiske blafarveverk leverede 1088 ctr nikkel-
produokter med 96,473 pund nikkelhold; Preassen 7,200 ctr nik-
kelprodukter; Ungarn produkter med 138,600 pund nikkelind-
holdy Salzburg 5,600 pund nikkelindhold; Baden 3,000 pond
nikkelindhold  (Novge og Sverige opfives samtidig til  rvesp.
HO000°0 og 120,000 pund nikkelindheld; produktion i de dvrige
lande uokjendt, — alt efter Waewer, BHZ, 1871, s. 330).

b Sivide vides er de sidstnmvote verk, dog med undongelse of det allersid-
sle, on nedlagle.
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Altsa i Sachsen og Osterrige-Ungarn 120 tons nikkelindhold og
i Preussen 360 tons nikkelprodukter, antagelig a 50« nikkel,
;_{i'lr'erli sum 800 tons aikkel. Heral stammer dog noget fra
malm eller hytte-mellemprodukt importeret fra den skandina-
viske halvii; rest for Tyskland og Osterrige-Ungarn antagelig
omkring 2000 tons.

18648, Produktion af snikkel og nikkelfabrikatas:

Veegt, Veardi.

Preussen.____._... B.680 Lolletr, A88.202 Thlr
Bachsen..coonas 1343, » 128,236
13 I O — 376 ! 15800
I&870. Preussen ... . 9274 SR

{efter BHZ, 1871, 5. 230 og 447).

Efter MuspraTTs tekniske chemi, B. 5, 1878, = 478:

I Preussen 1874 produceret 622 toos nikkelertser til veerdi
01,849 Mark og 2425 tons mikkelmetal (hovedsagelig af impor-
teret nikkel-mellemproduke) til vedi 2401080 M.; Saclisen
1870 67 tons nikkelerts til verdi 384,708 M.; Baden 1870 15.s
tons prodokt til verdi 54,000 M Osterige 1874 At 8260 kg
mifekel til verdi 56,155 Gulden (Ungarn ikke medregnet).

Leogang grube i Osterige producerede 1874 156 tons malm
indehaldende 37 tons nikkel; Schladming grober gav samtidig 30
tons meget rig malm; Dobzchan 90 tous rig oz W) tonz fattig
malm (efter BAnouREAT).

De sidste tal angiver ligeledes for Tyskland, fjst:zrrigs* (1114
Ungarnzs vedkommende i 1870—72 en produktion af metallisk
nikkel stor emkring 300 tons, hvoraf antageligp 2000 tons stam-
mer fra indenlandsk malm. TUngarn synes at have varet den
vigtizste producent af ri waln.

Vedrivende Nassaus nikkelproduktion: i revier Dillenburg
andvundet 1848 —73 ialt 204,660 ctr malm til samlet veerdi
(85,638 Mark; i tilgrensende veviers 1840—84 malm til samlet
sum 136,573 M.; hdieste produktion i gamle dage fandt sted
i 1847, med belib 3.5 tons metallizk nikkel. (Efter BHZ, 1564,
5. D8, og 1881, s B,
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Preussen.  Produktion af’ metallisk nikkel, ved Iserlohn
{nu Le nickels) og Altena, begge i Westplalen:
1882 ... ..... 1209 tons rent nikkelmetal

g T S |- . S w ¥
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nesten i sin helhed af udenlandsk malm; brydningen af nikkel-
malm inden landets grense belib sig 1 1885 til kun 103/, tons;
produktion i Osterrige i samme ar 187 tons og i Ungarn (1836)
409 tons nikkelmalm (efter BHZ, 1890, s 238)

Efter overslag af R. Fireaser, (L. e, Q.Z. f. BHW, 1587)
kan de tyske og Osterrigsk-ungarske pa arsenertser arbeidende
nikkelgruber selv under gode konjunkturver nu neppe levere over
G0 tons metallisk npikkel om dret; medregnes ogsia de ved for-
skjellize kobolt-, bly-silv- oz kobberverk faldende mellempro-
dukter, kan udbyttet af malm fra Tyskland og Osterrige-Un-
garn i de senere ar ssmttes til ikke over 100 tons metallisk
uikkel arlig: sandsynligvis naes ikke engang dette belihb,

Ved de talrige til gabbro (oftest norit) bundoe nikkelfore-
komster 1 Norge! oz Sverige® har man udelukkende havt at

! De norske nikkelverk cr: i

Espedalens nikkelverk | Gansdnl); solact i slutten of 1840-drens, drevet §
stor stil § heg. nf 1800-Arenc; nedlagt 1855; senmere drovet 1876-—1RTH,

Ringerikes nikkelverk, aologt es. 1850, dreveb § ostor stil i beg af 1870-
drene, forclobip pedlagt 1852, pliny optaget § 1580,

KEragerd (eller Bamle) nikkelverk, anlogt i slutten af 1850-irene; nedlagt
1584,

Askim (eller Rom) nikkelverk (Smilencoe), 1871—1877.

Sigdal nikkelverk {Boskerud), 1874—1577.

Evie nikkelverk (Smtersdalen), drevel oden stans siden 1872 cller 1575,

Vrdalen nikkelverk (Bkjmkerdalen, N, Trondhjems amt), plibezyhde 18706
ellor 1880, indstillet hosten 1881,

Senjen nikkelverk, 1578—85.

HMonds eller Hosunger grube (Hosaoger, ver Bergen), drevet siden 158535 mal-
men ox porteret eller tlgodegjort ved Hommelvikens extraktionsverk, awer Trondhjem,

Videre en hel del miodre grober (ex. Glornd § Hakkestad, Svendnl og Fro-
dal; Eiterjord 1 Beiern, Malo @ Stegen, de o sidele i Nordlauds amt), hvorfra
kun er Bleven udvundet gonske lidet malm,

T Rlefes nikkelverk i Smilland; efter 1838 drevet pfi nikkel, med betydi-

H
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gjore med nikkelholdig magnetkis og svovlkis med kobberkis,
nndertiden ledsaget af jernnikkelkis, Nikkel-{+ joboli)gehalten i
aldeles ren magnetkis, altsa kis uden bergart, veksler ved de
forskjellize oruber oftest mellem 2.5 o 5 4 — enkelte stuffer
fra mindre skjerp har endog leveret T—11 = Nif 4 ), se fore-
gaende ath.; — ved de fleste i noget stirre skala drevne gruber
kan Ni(+ co)-gehalten i ren Kkis smttes til 3.5—4, op til 4.5 %,
hvoral’ gjerne 1i;—' — undertiden sa meget som '/, og om-
vendt andetsteds ned til 1/,,—',; — er kobolt, resten nikkel.

Ved enkelte gruber kan man udskeide noget sprimas-Kis
med gehalt omkring 8.5—4 =% Nil + go) eller endog noget derover;
— exempelvis kan siledes papeges, at exporteret prima-malm
fra en af vore bedste gruber (Flad i Evje) blev betalt (1877 —
83) efter gjennemsnitsgehalter 348, .5, Bas, dee, d.7s. .75,
g6 og doe % Nif 4 o); en oylig pa det metallurgiske labora-.
torinm udfirt gjennemsnitsprive af prima-malm fra Mald (Nord-
land)y wviser hiso % Ni + (le1 % Co og af sekonda-malm fra samme
sted 2.4 % Ni+ 0o % Co; oo fra den i forerdende athandling
beskrevne jernnikkelkis— og magnetkis-forekomst i Beiern (Nord-
land) Kan man endog fa malm med 5—7 % Ni; — hovedmassen
af den norske, ligesom ogsd af den svenske kis er doz i sa i
grad opblandet med bergart, at gehalten 1 selve smeltemalmen
blir temmelig sterkt nedsat,

Under de gode konjunkturer i begyndelsen af 1870-arene
konde man med fordel nedsmelte malm — filrste og anden, til-
dels ogea tredie sort skeldemalm i blanding, — som i middel
ikke leverede mere end 0.5 —1 % Ni{ 4 o) netto, o fraregnet
smeltetal, der med rundt tal kan settes til 10s af det hele;
malmens virkalige gehalt altsi O.s—1.0 % Ni( - co). 1 de senere

ar derimod har man pa grund af de lave priser veret tvonget
lig: prodoktion fra o, 1960 op bl 1578; arbeide i liden skaln 4il ombkring 1858,
du verket nedlagdes.

Shgmyrn nikkolverk (med Slittherg op kose grober) 3 Daliene, ligelodes
drevet i betydelig skala fra co. 1865 ti] 1878; wedlagt 1854

Videre et par graber og wogle smi skjmwrstenshytter (Ruda i Skedivi, Osters
phtland; Londéeren i Hegjedolen; Vik, Moloeho, Gladhammar osv.}
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til at indskraenke sig til de med hensyn til gehalt bedst situe-
rede gruber og til her ogsi at anvende en nogenlunde skarp
skeiduning, hvad hbedst illostreres derved, at ved de tre norske
nikkel-smeltchytter, som nu er i deift eller hao vieret © drift
den sidste halvdel af 1880-arvene, er der al smeltemalmen gjen-
nemsnitlig arlig bleven udbragt fra 1.4 op til 2 & 2.5 Ni{ + o)
netto, ! ckvivalerende en virkelic gehalt stor 1.ss—2.50 %

Til nmrmere oversigt hidsmttes efter den officielle, gjennem
det statistiske centralburean, ved prof. HIoRTDARL, ndgivoe berg-
verksstatistik (lor drene 1865—83) og efter prof. HIoRTDAHL'S
sForsig til en norsk bergstatistik, 1851—75= (for perioderne 1851
— &, dh—60, 61—65) en tabel over den 1 Norge efter 1850 sted-
tundne grube- og hyttedrift pa nikkel (se nwste side). — 1 den offi-
eielle statistik finder man, for arene efter 1865, skjlnsmmessiz angi-
vet hytteprodukternes indhold af metallisk nikkel; da dog flere
nikkelverk jeewnlic har ondladt at meddele tilstrekkelige data
vedrirende procentindhold, er denne beregning noget  wsikker,
For enkelte ars vedkommende — 1880, 1881 og 1885 — er
nikkelindholdet, etter privat indhentede oplysninger, utvivlsomt
ansat noget for lave.

For 1875 opgiver G. P. Scnwiper (BHZ, 1878, s 378),
som den gang var chemiker ved Ringerikes nikkelverk, og som
vistnok sad inde med mindst ligess indgaende kjendskab til den
norske nikkelindustri som det statistiske centralborean, at nikkel-
indholdes i de i Norge ndvundne hytteprodokter samt i den nd-
skibede malm beltb sig til 270 tons — nikkelindhold 1 de 1 Sve-
rize wdvandue produkter 61 tons — hvortil for Norges vedkom-

U Apaopgjir - forholdet mellem nedsmeltet malm op nikkelindhold i er:
holdt” guesten med omkring M & nikkel — fra enkelte verk visir siledes gjen-
nenanitlig netto gehalt nikkel (froregnet smeltetab): 14, 1.4, Las, 160, 1as,
140, lag, 24, 214 og 22 % ved en grobe malmens gjennemsnitagelialt nden
fradraz of smeltetab — 2.25 % — Ved et i beg. of 188U-8rens’ i stor stil drevet
verk belib den odvundoe nikkelgelinlt sig til kun omkring 1%

Den officielle statistik kan ikke lmgges til bneie for beregning af malmens
sjennemsnitlige nikkelgehalt, idet tons nikkelindhold i de echoldte endeprodukter
er nngivoe sfter skjin,
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mende endonn kommer 32 tons othkelindhold i opfordret, men
endnn ikke tilgodegjort malm.

De forzkjellize data for 1889 og 1890, for hvilke ar den
officielle statistik endnu ikke er publiceret, har jer extraheret
efter bergmesternes indberetninger; opgaverne for 1891 er hidsatte
efter privat indhentede oplysninger,

I den officiclle statistik er gjennemsnitsgehalt 1 ndskibet
malin — og for arene 1874—79 1 udskibet skjmraten — ikke an-
pivet; ved den nederst pa tabellen staende, af miz udarbeidede
kolonne over nikkelindhold 1 exporteret hytteprodukt og malm i
sum  har jeo derfor skjinmesssig, tildels baseret pi leilichedsviz
indhentede oplysninger, mattet anzla exportmalmens gehalt (veks-
lende mellem 1 og 3.5 4 %); oftest har man wdskibet” den rige-
ste malin og forsmeltet den fattigste.

I Sveriges officielle statistik {Bergshandteringen, Uommerce-
collegiets berdittelse) findes opgaver over udbrudt malm og pro-
duceret skjersten, nikkelsten og terningnikkel ved de svenske
sruber og hytter (hovedsagelig Klefva og Sagmyra); efter mit
eget. kjendskab til produkternes gjennemsnitlige procent (se herom
for Klefvas vedkommende ogsa Geol, Firen. Firh.,, B. 9, 5 72
og 220 har jeg vent skjinsmmesig beregnet tons nikkelindhold.

Tons nikkelindhold i Swveriges nikkelproduktion; gjennem-
snitlic arlig:

1866-—70. I571—T0, 1876—80. 158135, 1886—H0,
6570 65—T0 a0 30—40 10—15

Italien. I Val Sesia-dalen ved Varallo, beliggende ikke
mindre end 1,500—1 980 m over havet, i Moot Rosas fjeldkom-
plex, blev i sluttem af 1B60-arene og beg, og midien af 1870~
arene drevet grube- og hyttedrift (gruber Cevia og Sella Bassa,
med hytter Sesia, filial under Schneeherger blafarveverk i Sael-
sen, og Scopello) pa forekomster af nikkelholdig magnetkis (se
BHZ, 1877, s 86), der savel mineralogisk som geologisk nifiag-
tic ekvivalerer de norske op svenske. Efter BADOUREAU (Anna-
les des mines, 1877) belib produktionen ved de to verk tilsam-
men sig i beg. af 1870-arene til omkring 54 tons nikkelindhold
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arlig. Efter private meddelelser af tyske hytteingenidrer, som
har Lavt bade med de norske oo de piemontske verk at gjiive,
er de sidste, selv om man ikke tager hensyn til de yderst wan-
skelige transportbetingelser, de norske betydeliz underlegne; alt
arbeide er ogsa no forlenget indstillet.

I Bpanien blev (efter . NomrpexstroMsE fremstilling i Jern-
kentorets Annaler, 1836, pl. 12)1 1871—77 ndvandet lidt nikkel-
malms 1 1875 440 tons walm, i de andre ar betydeliz mindre;
driften nedlagt 1877 eller 1878, — 1 proving Malaga fundet nozle
aldeles ubetydelige gange af nikkelsilikat (pimelith, med J3.06 %
Ni; BHZ, 1877, s, 188),

Rusland. 1 nsrheden af Rewdinsk i Ural har man gjen-
tagende gange forsigt grobedrift pa nikkel-magnesia-silikat —
vewdinskit, med 4.8—1%.9 % NiD; — forekomsten sandsynligvis
nden praktisk betydning (BHZ, 1876, s 303; 1380, s. 423;
1888, s 1713 1 1873 udvundet 47.4 tons mahm; i de 3 firste
maneder af 1877 fremstillet 4.0 tons metallisk nikkel, hvorefter
arsudbyttet beregnedes til 40.o tons nikkel.

England, wmed Skotland, producerer inden rigets praense
intet eller i alle fald kon en fuldstendie bagatel nikkelmalm,
— i en liden grube Fod Hirradag Cun Rhyl, i Wales, brudt i
1882 B8 tons og i 1883 49 tons malm, & 1.s % Co og 0.5 %
Ni, — men indtager alligevel i de senere tider inden nikkel-
industrien en fremskuodt stilling, idet udenlandsk nikkelmalm
tildels raffineres ved engelske nikkelfabiikker. De vigtigste af
disse er: Kirkintilloch (nmr Glasgow) i Skotland og Erdington
(ner Birmingham) 1 England, Legge filialer af det ny-caledon-
she :Le Nickelr og hovedsageliz arbeidende pa garnierit-malm;
videre Wivian & son's gamle, bekjendte kobber- og nikkelverk!
1 Swansea oz Wigcings raffineri 1 Birmingham, det sidste hoved-
gagelig eller ndelukkende arbeidende pa importeret niklkelsulfid-
malm og sten (garsten). j

| Dette firmn firer selv grobe- op Lvbtedrift pd nikkel sivel | Norge (Sen-
jen fro midten of 1870-irene il grubens nedleggelse oo, 1855, senere Evje

nikkelverk) som i de sidate fir ogefi i Coneds; dé anrigede mellemprodekier sendes
til Swonsen 4l viders bearbeidelse:
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Ogsa 1 Frankrige, hvor der aldrig har fundet sted nogen
grubedvift pa nikkel, er, efter opdagelsen af den ny-caledonske
garpierit, blev anlagt flere nikkelraffinerier; first Septémes ved
Marseille (hvor man 1876—82 experimenterede i stor stil med
smeltning pa snikkel-rujerns) og Christofle’s bekjendte verk i St.
Denis lige ved Paris (hvor man i slutten af 1870-arene frem-
stillede omkring 120 tonz metallisk nikkel arlig), senere sLe
Nickels» verk nsr Havre. Ogsa ved -kobberverket Eguilles { Vau-
cluse, nmr Lyon) har man gjentagende gange arbeidet med nikkel
(ved Pariserudstillingen 18589 var herfra odstillet flere privver med
91—85 = nikkel, fremstillet ved bessemering efter MaNmEE
proces). — Ifillge den officielle franske statistik (se Eng. & min,
journ., 1892, I, s 208) blev i Frankrize i 1889 fremstillet 330
tons metallisk nikkel.

Ogsit 1 Grekenland, Schweitz, Sardinien med flere tvrige
enropeiske lande er pavist nikkelmalm, der dog aldrig har veret
gjenstand for bergverksdritt.

Den Ny-Caledonske garnierit bestir, som det fremgar af
hesstaende analyser, af 5i0,, Mg0O, Ni0 og H.0O, med noget
Fe Oy, Al,Oy, osv., i meget vekslende forholde; serlig kan nik-
kelzehalten i aldeles ren garpierit ga fra 10-—15 helt op til 40
—45 %, — Samtidiz medtages opsd et par analyser af de i de
senere ar pa Ny-Caledonien fundne koboltertser.!
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L Bfter Jones Gansign s Mémoire sor les gisements de- cobalt, de chrome
et de fer & la Nouwvelle-Calédonie.s Sov. des ingénienvs eivil, 1SBET.
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Som allerede tidligere berdirt, optreder garnieriten pa Ny-
Caledonien, under ledsagelse af caleedon, merskumlisnende mag-
nesiasifikat, jernokker og serpemtinbrodstykber. pa uregelmassige
gange, som smtter gjennem serpenting, og som med fuld sikkerhed
mia forklares ved lateralsekretion. T begyndelsen tmnkte man
sig muligheden af, at gainieriten skulde veare et forvitringspro-
dukt (sgossns, souteropss) mner dagen af i dybet forhanden-
varende arsen- eller sulfid-ertser; urigtigheden af denne formod-
ning er dog i praxis bleven godtgjort derved, at man pa dybet
aldrig har patroffet de sidstnmvote slags ertser; tvertom, pangens
kiler sblindt: ud mod dybet Bom det 1 regelen er tilfielde
med sekundmrdannelzer af den hidhiivende natur, mider man i
de ny-caledonske serpentinfelter en talriz vrimmel af garnierit-
gange, som  lokalt kan wvere bade meget mamgtige (op til 5—
10m) oo lange, men som samtidiz ogsa udmerker sio ved stor
aregelmmssighed  eller lunefuldhed.  Efter opgaver, som under
Paviserudstillingen 1889 blev mig velvillig meddelte af de offi-
cielle  kommissionmrer op ingenitrer fra Ny-Caledonien, skulde
man pi den alt-i-alt kjende ikke mindre end 1,200 garnierit-
gange (smines déelairéss), hvoraf dog kun ombkring 20—25 havde
varet gienstand for egentlizg grubedrift;! kun en enkelt gang, i
Thio-distriktet, wvar folgt ned til 100 w's dyb, de fleste gange
tabte sig allevede ved 25— 80 m's dyb.  Hermed stemmer ogsa den
beretning, som pU PELOUX giver i Génie civil (1885, rveferat i
sMineral resources of .5, 1885, under nikkel): efter den ved
grubedriften vondne erfaring gar gangene ikke lengere ved end
til 100—L50 m, og selv dette dyb er meget sjeldent.

Serpentinen, som er rigeliz udbredt over den hele & (se det
peologiske kart® i J. Gansien’s Geologie de la Nouvelle-@alédo-
nies, fra 1867), dog serlig i den NO-stre halvdel, danner pa Ny-
Caledonien — ndiagtie som tilfeeldet er Heresteds i Norge, fex. i
Riiros-distriktet, — niigne, lidet forvitrende kupper, som rager hiit

1 Samtidig kjendie man A00 kalboltforekomater, hvoral wrubredrift rJ“. e
2 Tillieg: Netop er ogsa ndkommet Carte géologiqoe de 1o Nonvelle-Calé-
donies, of Lovis PenaTox, Génie eivil, 180,




42 7. H, L. VOST.

tilveirsy de Heste nikkelarober ligoer derfor, hvad under Pariser-
udstillingen 1888 illustreredes ved reliefkarter og fotografier, under
meget pheldige transportbetingelser, bide hiit over havet og
langt fra land, Gjentagende gange har det hendt, at man har
byoget kostbare veie og tradbaner! til garnieritfund, som efter
udseende oppe i dagen formodedes at vere storartede; efter kort
tids drift mod dvbet har dog malmen tabt sig, — og det hele
anlwg har weret til ingen nytte. For at papege et bestemt
exempel kan (efter pu PELoux) nevnes, at allerede i 1888 hlev
samtlige gange i Cavala-Honailon-gruppen indstillede, idet dritten
her ikke linnede sig; senere har man omtrent udelukkende holdt
sig til Thio-distriktet.

Savel med hensyn til geologisk optreden som il de tek-
niske driftsbetingelser minder sarnieritzangene levende om de
norske kromjernstenforekomster 1 Rirosegnen.

Selve arbeider—forholdene 1 den wenltiverede straffekoloni er
alt andet end runstige; de indftdte fra Ny-Caledonien oz fra de
naerliggende ny-hebridiske fer taler ikke det tunge mrobearbeide;
franzshe straffanger, som har lov til at nedsmtte sig hvorzombelst
pi der, men som ikke ma forlade samine, beskrives som dovne
op fordrvingsfulde; oz arbeidere fra de engelsk-australiske kolo-
nier krever meget hil lon, Chinesere har man af socialpoliti-
ske hensyn (det sgules spirvgsmal) endnu ikke turdet indfire i
stirre meengde; derimod er man i den allersidste tid begyndt at
benytte japanesere.

Den yene garnierit holder oftest omkring 15—20 % nikkel;
pa grond af den stmrke opblanding med serpentinbruadstykker,
magnesiasilikat, caleedon osv. — hvilke miveraler pa grund af
den nerligeende specifiske veegt fhbe kan fjernes ved opberedning
— er dog gehalten 1 den endelic resulterende malm temmelig
stierkt nedsat. I Dbecvndelsen hed det, at selve skeidemalmen
eller smeltemalmen gjennemsnitlig skulde holde 12—15 % wikkel;
nu derimod lyder beretningerne altid pa adskillig lavere gehalter,

1 Efter »Le Nickel'ss ndstillingsbrochiive, Paris 1588, var der til goenierit
grubierue alt-i-alt bygget 50 Em aporvel og 12 Lm tridbane.
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Etsteds finder man opgave 8—10 % eller 10 %; R, FLucuxen
bereener 1 sin tidligere citerede artikel (0. Z. f. BHW, 1883)
efter forholdet mellem malm oz udvundet nikkel for arene 1875
—&84 en gjennemsnits-nettogehalt stor 8.3 %; efter oy Prnovx's
opgave for 1884 — B50 tons metal af 12,000 tons malm —
fir vi en midlere nettogehalt stor 7.1 % Ifiillge beretning af
Crorstune (Annales des mines, 1886, B. 6, s 609) bley 1880
—858 1 snm produceret 28,933 tons erts med en rjennemsnits-
gehalt 10.5 % nikkel; i de firste ar blev betydelige ertsmasser
med 3—11 ¢ som verdilts styrtede pa berchald, hvilke sidste
ou omskeides. Det store ny-caledonske firma =Le nickelr nwmv-
ner 1 sin udstillingsbrochiive, Paris 1889, gehalterne »8, 10, 12 %
og endog derovers; or de ny-caledonske kommissiongrer wved
Pariserndstillingen opgav mig sikke over 8—110 %»; en meget be-
kjendt fransk metallury, som har gjort kobber og nikkel til sit
specialstudiom, pastod samtidig, at den til Europa indfirte malm
jevalig ikke holdt mere end 3—4 5. — Som resultat af alle
disse oplysninger tir vistnok udledes, at sarnieritmalmens gjen-
nemsnitsgehalt i de firste av kan smttes til omkring 8—10 = og
i de senere til ¥—38 =, snarere under end over,

Den metallurgiske behandling af den ny-caledonske garnierit-
malm har stidt pa store vanskeligheder, og der er i arenes lib
nedlagt betydelige summer pi nasten ufrugtbare experimenter.
I begyndelsen reducerede man i skaktovn til et slags snikkel-
rujerny — med i middel B5—68 % Ni, 20.5—23 % Fe, 1.5—2.5
% Bl 85—0w % 8i og C (O tildels som grafit) og 1.5—2.5 =
fiveige forureninger (deriblandt P) — som somn man dog kun med
hifieste vanszkelighed oz under store nikkeltab kunde fa raffineret,?
Sa forsigte man at behandle den rd malm med syre, men se-

nere er man hovedsagelig gaet over til first at bringe nikkel-

! Herom gov garoieriiens opdager, JTLES GARNIER, snder den ved Pariser-
nilstiilingen 1580 afholdte »Congris des mines ef de In mélallurgics on megef
livlig frematilling, se Congressens publiketion, sodet bind, s 15655 o filg, —
Nikkel-rojernet gov atddet il fremstillingen of det | ode seoere §r s meget om-
skrevne nikkelstdl
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metallet over i sten (sulfid). T de firste ar nedsmeltede man
garnieriten med tilsats af kis, ssrlig vorsk nikkel-{or kobher-)
holdiz magnetkis-malm; for dog at ondga at bringe overflidiz
jern og kobber ind i processen smelter man nu hellere med kal-
ciumsulfid (sodarester fra Leblane proces) eller med gibs (CaS0,
+2 0 = tas 4+ 200y), hvorved man fir shjmersten med 50—55 %
Ni, 25—30 % Fe op 16—18« 5. Da garnieriten er sa sterkt
magnesiarig, md man for at fa en passe flydende slag tilsette
store mengder kalk. Den forst erholdte skjersten ristes og un-
derkastes koncentrationssmeltning, til smatte defervés (med om-
kring 66 % Ni), der senere hehandles dels pa tér og dels pa
vad vei.?

For dieblikket har -Le Nickel: to smeltehytter (med gils,
til skjmrsten) ved Nonméa og Thio pi Ny-CUaledonien og ikke
mindre end fire metallurgiske anlwe i Eovopa, vemlis ved Havre;
Iserlohn i@ Westphalen; Erdington ved Birmingham og Kirkiotil-
loch ved Glazgow.

Vedrirende den ny-caledonske produktion af sarnierit ow
nikkel hidsettes filgende statistiske data. — For arene 1875 -
84 er (s¢ Annales dez mines, 1886, no. 9, 5 667 og FLECHRER'S
tidligere citerede artikel i O.Z. 1 BHW, 1887) adgivet otficiel
statistik over antal tons udbrodt garnierit samt over tons pa
Ny-Caledonien forsmeltet garnierit; efter FLECHNER'S beregning

over malmens midlere nettogehalt — 3.8 =

medtager vi ogsi
en oversigt over det formodede tons nikkelindhold.

Flegning af smelteovn 1 Eng. & min. jonrn. 150, 1, 8 80

% Be herom =Visite de Pugine dfe M. M. Christofle et Cie, a Saint-Denis>
{2 dée, 1854) i sAssovintion nmieale des élives de I'éoole nationale supérienre
des miness, dee. 1884, — Oped Levar's afhandling i Aponles des mines,
158,
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I det vigtigate felt, yed Thio, blev (efter CromsrnnE) i 1880
85, hepre ar inklusive, ndvandet 28,933 tons malm, & 103 %
nikkel; desuden fra dvrige felter et par eller nogle fa tusind tons,
— Ifiilee vy Prrovx produocerede sLe Nickelr 1 de tre ir 1882,
g4 og 54 tilsammen omkring 2,400 tons nikkel (efter FLrcH-
NER'S beregning 2214 tons) eller 800 tons arlig; produktionen i
1885 blev anslaet til 850 tons.

Pa grond af overproduktion skal arbeidet have vweret drevet
i noget indskrenket skala 1 avene 1886—87, — produkticnen
altsi. da sandsynligviz omkring 750 tons drlig. — Efter sLe
Nickel'ss udstillingsbrochiive, 188%, belib exporten af sminerais
de nickel et de cobalts i 1888 sie til 10,000 tons, hvortil sand-
synligvis kommer noget exporteret sten; alt-i-alt svarende til
'nikkelindhold antapeliz omkring 850—900 tons; 1 Ny-Caledo-
nien beskjeftigedes 1,000 oz ved de fire enropmiske nikkelraffi-
nerier i sum 350 arbeidere og formmnd. sLe nickels annon-
cerede samtidig en staerkt fordeet produktion for de pafileende
ar, nemlig i 1889 20,000 oz i 1890 30,000 tons malm, — en
plan, som dog i virkelicheden neppe er bleven realizeret.

Efter :Engineering and mining journal: (New-York, her for-
kortet IEMLT), 1888, II, 2 545 er i de zenere ar bleven impor-
teret direkte fra Ny-Caledonien til Glasgower-verket:
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Garsierit-malm. K obolt-malm,
TREG e 2 ca. 700 tons
(4 A R 3,548 tons
1888, 6.357 3 1416

Efter samme tidskrife, 1880, I, s. 111, belib exporten af

garnierit fra Ny-Caledonien sig til:

1g6a s T 6,000 tons (for lidet)

1L e 12,0000 =
svarende til for sidstnmvote ar omkring 1,000 tons nikkelind-
hiold.

Ug endelic i 1800 skal, efter samme tidsskrift, 1892, I,
s 41, ifdlge konsulatberetning exporten af malm kun have naet
5,000 tons samt et par tons hytteproduks, svarende til nikkel-
indliold 420 tons; andetsteds far man dog omvendt den mere
sandsynlige oplysning, at »Le Nickels 7 1880—81 har fortizet
sin prodaktion, af hensyn til leverancer til nikkelstal, g (=e
tillaegs).

I de engelsk-australizie kolonier (New South Wales, Vie-
toria, South Australia, Queensland, Tasmania, New Zealand)
har man vistnok fleresteds pavist nikkelertser (fex. nikkelarsen-
ertser ved Monnt Lyndhurst i Sowth Awstralia; kobbernikkel
ved Bathurst i New South Wales); efter oplysninger indhentede
hoz de forskjellige koloniers representanter ved »Mining and me-
tallurgical exhibitions i Loodon, 1880, havde dog pa det anstra-
liske fastland aldrvig fundet sted nogen grubedrift pa nikkel; heller
ikke var, savidt bekjendt, ved smeltehytte udvondet noget nikkel-
mellemprodukt.

I de Poremede Btater, som 1 sin almindelighed ndmaerker
sig ved aldeles storslagen metalvigdom (pa jern, kobber, silv,
guld, kviksilv, osv.) spiller, savidt hideil Ejendt, nikkel en meget
lidet fremtradende rolle. Kun en enkelt stirre grube, Lancaster
(Gap mine i Pensylvenien, — der; i lighed med de novske og
svenske, arbeider pa nikkelholdie magnetkis (med smeltemalm pa
1.5—2 % Ni), — har veret i drift i lengere arrzkke, helt siden

begyndelsen af 1860-arene; men selv ved denne grube, Tivor for-
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dvrigt alt arbeide hvilede 1 1883, oo som i 1891 vay indstillet i
libet af 3 maneder, star den endelige nedleggelse nu for dirven,
idet. malmbeholdningen er omtrent afbyeeet (efter EMJ, 1892,
I, s. 40), — I 1881 blev i Donglas County, Oregon, fundet en
del garnieritgange (mineralerne analyserede af I, W. CLARKE,
Amer, Jonrn. of Science), om hvilke man i begyndelsen troede

; disse forventninger

at de skulde blive et Ny-Caledonien no, 2;
err dog ikke blevne opfyldte, tvertom ansees forekomsterne no
som dkonomisk betvdningslize; indtil 1888 var kun en enkelt
grubie her afsmoket til 35 fods dyb, og i de senere ar har alt
arbeidet hvilet, — Garnierit er endvidere bleven pavist i Nord-
Carolina op diverse slags nikkelmalme i Connecticut, Missouri,
Arkansas, New Mexico, Colorade, Nevada, Dakota, Montana og
California; med undtagelse af de som underordnet biprodukt ved
bly-siilv-gangene Mine La Motte og Bonne Terre i Montana fal-
dende nikkelmabne og hytte-mellemprodokter er dog alle de sidst-
nevate forekomster uden nogensomhelst betydning

Efter sMineral resonrces of the United Statess og :Eng &
min, journ.» lidsettes en tabel over nikkelindboldet 1 de For-
enede Staters produktion.

Taons nikkel. Tons nikkel.
b 9% TR ... 91
ke e i} iEaRe e HEI
L e Sl 886 . .. B2
T Ll (i3] LB e B
1380 __....__ 105 1888 . 27
1110 e R 1) IEbETE e |
TRag 28 B0, ... B
LOfea s 27 B il

[ begyndelsen af 1870-arvene antagelic 70—90 og i midten
og slutten af 1860-drene 40—30 tons arlig.

Lancaster Gap mine’s nikkelmalm er bleven formdlet ved
<American Nickel Works: ved Campden, naer Philadelphia; videre

er i de allersidste ar til metallureisk behandling af canadisk

HOVEDSTYRET
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nikkelmalm bleven bygget et verk, :Orford Copper Comp.s ved
Constable’s Hook, New Jersey, — et anlmg, som opgives at
skulle vere verdens stivste nikKelratfineri; for dieblikket bygoer
ogan =Canadian Copper Comp.s et stirre nikkelraffineri, der efter
beretningerne at dimme synes at skulle baseres pi Manhes-bes-
semering, ved Cleveland, Ohio, n@r Lake Erie.

Vedvirende de store canadiske forekomster kan vi ind-
skrwnke os til at henvise til den nmst foregdende afhandling.!

ﬁver_sigt over verdens nikkelproduktion.

Kun for nogle landes vedkommende (Norge, de Forenede
Stater, Sverige, Capada, tildels ogsi Ny-Caledonien) kan vi gjire
op en nogenlunde sikker oz nidiagtip nikkelstatistik, medensz vi
for de dvrige Tande — og serlig for Tyskland og Osterrige-Tn-
sarn — wi indskrenke os til et skjin, som naturlievis koo kan
blive af approximativ natur; filgelig Llir oversigten over verdens
total-produktion temmelig sveevende. Der kan dog neppe viere
tale om feil, som kan na op til sa meget som tredieparten af de
opfiirte tal. — 1 alle fald tror jeg, at den her givne statistik er
mere sikker end noget af de @ldre forsig, idet man tidligere
gjerne har undervurderet den norske og svenske produktion.

Efter »Min. Res. of U, 3., 18382 s 410 blev 1 en til
Wienerndsiillingen (1873) ndarbeidet brochiire den europmiske
nikkelproduktion for 1873 anslaet til 250 tonz og den ameri-
kaniske til 100; som 350 tons; for ar 1877 lod tilsvavende over-
slag pa vesp. 450 ogx 100, sum 550 tons. — Begge disse hereg-
ninger ma dog nddvendigvis udvise noget for lave belib, idet
man ikke har taget tilstreekkeligt hensyn til de porske og' EVEN-
ske nikkelverk; alene disse og de to smid Piemont-verk gav i
ir 1873 noiagtig 250 tons, — der vilde altsa ikke blive noget
tilbage til den tyske og fisterricsk-ungarske produktion.

U Pillwg: Se ogsll T D. PErERs »Modern americun methiods of copper
smeltings, New York, 2den udg., 1881, & 291 op filg. — Videre BHE, 1892 5
172 og 18T; OF. £ BRW., 1892, . 208,

4
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Bruvo Kurn (Berlin) ansstter i sit arbeide :Grundriss der
Metallhiittenkondes (1881, = 536) den arlige nikkelproduktion
i &lutten af 1870-arene til omkring 959 tons; deraf sleverer det
tyske rige '/,, Nordamerika /,—1/., (sterrige og Brasilien hver
Uy, Norge og Sverige '/, Belgien og Frankrige Y/,.» Prodak-
tionen af smetallisk nikkel i Prenssen var 1877 75.7 tons, deraf
Victoriahiitte ved Naumburg (Schlesien) 38.5 tons, Fleitmann &
Witte 1 Iserlohn 29 tons, Basse & Selve 1 Altena H.n tons,
Aunrorahiitte 1 Nassau 2.7 tonss Det fremgar heraf; at Tysk-
land pa langt neer ikke leverede halvparten af det kalkulerede
tal (959 tons), der utvivisomt er noget for hiit.

Du Prrovx optiver for 1882 - 84 den arlige nikkelproduk-
tion 1 Ny-Caledonien till 800 tons og i Eoropa med Amerika
til 200 tons, sum 1,000 tons; igjen vegnet lidt for lavt for
Europa, serlig for Norge. — (Se stillegs).

Anvendelse. | pikkelindustriens firste decennier anvend-
tes vort metal ndelnkkende til wysdle (argentan, Alpaka, »China-
silbers, sGerman silvers, Christofle-metal), som er l|egering af
nikkel, kobber og zink, oftest med 10-—-20 % Ni og dobbelc sa
meget Cn som Zn.  Nikkel tilssettes fortrinsvis for at fremkalde
den hvide farve, kobber for smidbarhedens skvld oo zink hoved-
sagelig for prishillighed oz letsmelteliched; nikkel kan til en vie
rrad erstattes af zink, men da altid pa seighedens og styrkens
bekostning. — Senere gik man ogss over til fremstilling af
kobber-nikkel-legering (uden zink), der sarlig har fundet betyde-
lig anvendelze som myntmetal (oftest 25 « Ni + 75 % Cu, under-
fiden 200% Ni + 80« Cu, tidligere ogsa 10 % Ni + 90% Cu); i
e allersidste ar har man ogsa begyndt at benytte metallisk
pikkel til mynt (20-Pfennig 1 Tyskland fra 1888 og 20-centimes
i Schweiz fra 1889). Nikkelmynt er hidtil bleven indfort i fal-
gende lande: Forenede Stater (1853, 64, 69, 71 osv.); Schweiz
(1858, 71, 81, &3, 80); Belgien (1861 —63); Costa-Rica (1867);
Peru (1863 —64); Honduras (1869—70); Jamaica (1871); Bra-
silien (1871); Chili (1871); Tyskland (1874—76, med samlet for-
brog i disse ar af 380 tons nikkel til mynt; 1888); Columbia
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(1874); Japan (1875); WVenezuela (1876, 86); Mexico (1882;
nikkelmynt her seneve inddraget); Serbien (1883); Ecuador (1884);
Bulgarien {1887); Rum@nien (1891) og Argentina (1891). —
At dimme efter avisberetninger har man i den allersidste tid
(viren 1892) besluttet at indfire nikkelmynt i Osterrige-Ungarn,
og allerede i flere ar har det veret pa bane, at Frankrige skulde
gjiire det samme. Efter det her for Hlere dr siden fremsatte for-
slag shulde man ombytte den nu eirkulerende kobber-skillemynt,
til nominel wverdi 75 mill. fres, med nikkelmynt, til nominel
vaerdi B0 mill. fresy hertil vil, hvis man benytter legering 2002
Ni + 802 Cuo, medga 600 tons metallisk nikkel.

Allerede i1 midten af drhundredet begyndte wan med for-
nikling, som dog for alvor first er kommet i mode i de senere
decennier, men som fordvrigt ikke ansees at have bidraget til
fordget konsumption af nikkel. Selve forniklingsbelegeet, der
som bekjendt er yderst tyndt, og som filgelig kun krever en baga-
tel af material, medfirer nemlig, at man til anderlag kan be-
nytte metal af sekunda farve, jern, messing og swerlig nysilv-
legering med ganske lav nikkelgehalt; man kan altsa herved
gpare ind pa nikkeltilsatsen,

Smeltet nikkel optager med stor lethed sorstof (eller nikkel-
oxyd) og bliv derved spridt, si det ikke kan valses varmt; for
atathjelpe denne ulempe ma surstoffet (oxydet) fjernes, hvilket
kan ske wed tilsats af fostor (thrst pavist af Junes Ganwrmg, i
alutten af 1870-arene) eller endnu bedre ved tilsats af metallisk
magnesinm  (forslag af Frerrmasy & Wires, Iserlobn). Det pa
denne made fremstillede metelliske nikkel har i den =enere tid
taet adskillig anvendelse, hovedsageliz i udvaiset tilstand (nikkel
valset og sveiset som beleg pi jern, tin eller nysilv; omvendt
gilv wvalset som belmg pa nikkel).

I de allersidste ar (efter 1884) har man endelig ogsa drevet
meget omfattende experimenter med nebkelstal® — o:stal & (g

1T, Rmey »Allovs -of nickel snd steels, i 2The Jenrnzl of the Iron-and

Stecl Tnstitutes, 1389, T; videre monge senere afhsudlinger; bl. n. Comptes ren-
dus, Bte juli 1591
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-1 % € og en nikkelgehalt pa oftest 4—5 =, — som utvivlsomt
udmerker sig ved samtidig meget hii seighed op fasthed, ox som
derfor efter manges opfatning skal have stor fremtid; kon wil
nikkelstilets hiie pris mette begransning for forbruget.!  Det
vil vistnok wveere bekjendt, at De Forenede Stater, efter first at
have afholdt meget ndiagtige shyvdeforsiig® mod pantserplader af
nikkelstal, nyliz har bestemt sig til at anvende dette material til
pantser ved krigsskibe; med dette mal for diet er nylie bleven
indkjibt hele den canadiske produktion indtil histen 1890, —
stor 6,500 tons skjersten med ca. 900 tons nikkelindhold. Sam-
tidig har ogsa det store sydfranske jernverk Crensot kontraheret
stove nikkelleverancer at det ny-caledonske selskab.

Pris og consumption. — I de firste decennier af detta G-
hundrede, medens nysilv-gjenstande endnu kunde betragtes som
kuriositet, betaltes metallisk nikkel (efter . Frronser) med om-
kring kr. 50 pr kg; senere faldt prisen, forst til 25—30 kr. pr
kg og videre gradvis lavere og lavere, indtil T.s0—10 kr. pr kg,
hvilken pris i 1860-arene var nogenlunde stationwer.

Vedrirende de stmerke fAuktuationer 1 de senere decennier
kan henvizses til en i Oesterr. Zeits. fiir Bero- und Hiittenw.,
1887, s 487 publiceret tabel over den pris, som en stérre tysk
eller dsterrigsk uysilv-fabrikant i vickeligheden i drvenes ldb
har betalt for nikkel (& 98-—99 % Ni); oversizten gjengives her,
idet Mark er omberegnet til krone,

1 Herom' swerlig en liden afh. of LEngsok » Ueber Nickelatalls; i 2Stuh] ond
Eigens, 1589, IT. — Nér 1 ton venligt Ausjern (bessemer, wmartin) til h:.rg:liugg._
gjoremal  koster kr. 117, w1 1 tan tilavarende nikkelflnaatil med 4.7 % Ni, wed
]rn's kr. d.50 pr kg Ni, Telihe sig il kr. 28— 1 ton ai':'gﬂ!ﬂ-tﬁ] koster ca. ke
00 vg 1 ton digel-kromstil en. ke 1,000, — Opged kromnikkelatdl, med 1% Cp,
# % Ni og mox. 04 % €, Torstger man nu £l pantaerplader.

* Herom: talvige publikationer i =The iron nges, sEngineerings osv.; ogsd
sStahl und Wiseme, 1892, marlshefiet, or sAnnnies des miness. 15592, noder
nikkel.
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Pris pa kg nikkel, i krone.

| s | 5 1 7 T S £ 1 I L= ) ] A G.00 |
1 R S, 7.80 (171 2280 | 187 juli.......... Hoon |
k. T R T (B0 . 2140 | - G
1870 oo ... Tien | 1876 marks......... Iy 8RO B Tay
B e e B0 W o e AL TR e el
fasvlh o B RO oeeenee- 18:80 | 1882 marts....... T
18R Tebroais.ci. San aeptciosieses 12000 R .50
' 1 SR 1050 ] TRESEE i R I | RS S boan
TS aprilo . RG(ABTTgem g L RRB L B
midt mai._... 24.20 dpril.. ... 9 | 1885 Begieerene DBi00
glut mai_._. 1210 [l e &2 alut. L &.50
1878 fubr........... 1d.80 111 IR T B |2 S R 1
11| S 1 1| BBk o, ke s i o Loy M N | .80
L 1490 [ 1BTE jam.oooocie TiBD | T3 e 451

Den tyske regjering betalte 1874—76 ved det store nikkel-
indkjib — 380 tons — til ndmyntning af skillemynt en gjen-
nemsnitspris 20—21 kr. pr kg metallisk nikkel.

I de allersidste ér opfores metallisk nikkel (a 98—99 « Ni)
i Europa oftest til en-gros-pris omkring kr. 4 pr kg; exempel-
vis kan anfiires, at det ny-caledonske firma sLe nickels 1 sin
udstillingsbrochiire 1889 angiver pris fres G.so pr kg (= k. S0},
og forfatteren af en artikel om nikkelstal i »Stahl und Eisens,
1889, II, gar ud fra pris Mark & (= kr. 4d.50). — Hiisten 1891
ng vinteren 1891—92 lyder de amerikanske noteringer! pa om-
kring 70 cents pr ® (= kr. H.70 pr ky), mod i de zenere ar
oftest 60—65 ¢. (= kr. 4.00—5.50). — D LEvar (Annales des
mines, 1892, s. 143) opfirer, at prizen for tiden veksler mellem
fres & og 6 (= kr. 8.50—4.30)

I den vedfoiede pristabel betegner I — efter »Mineral re-
sources of the United Statess og :Eng. and min. Journs, 1892,
I, . 40 — den gjennemsnitlige arlige amerikanske nikkelnotering,
omregnet efter: 1 pound = (hasse kg, og 1 dollar = 369 ke

U P grupd  of hai beskytielsestoed, nemlig ikke mindre end 25 % af ver-
dien of mnikkel i metal, legeriag eller hytteprodukt (sten), er nikkel i de For-
euede Stoter altid bleven hetnlt adskilliz hiiere end i Europa.



[uyany jpod wrpEs fpoipyEdy HAugnyerusjuainand pas sjEs[lIsly ok jaiuag uampy

L 1 e L
‘nases doj smafljui depreln

PRCE - 0gg (T = — Li¥ Fo, e =i, _. e =2 oAl =t I T S e e T _
| % 0F— TR P upbie
_ _ | _ 1 pOpuIEy R m.‘_ i
|
i : — g
= 7 = = P ™ 2 _ B _ i A tE 0ng _ =5 {EEAT “JaaAjaRyIn axEunase Ho
: al:
e | = | = | = for feor [ e T ] | | o a e vt
g |gop |oog |oeg Jovg | - — _ — = =1 =1=1 o qgie ggll T PISHRRIEAR By 5
g RIS s Lo o FEEd — e :

; 08'g | 08°F __aw.,n. _ LU 00 L T—0 ] = — = -_ — | = _ —_ q11l __ ..... H_..u JEAL N %
L) i { 0k - go ¥ ey indiney.ag
e oG | 0% m._:.d.m 04 LT 4 TOTAT |e%E[ [oL'g |08k Jonmh — — - CHALL “ 1 ppegpmiEg Y By g

| | | | | | |
o — - - - - —]- - B e
ey [owg |00 Lovg | ooer |orpa [oogr | erws osor [org |osy lowy Jowy [org | 1 .“...:.;3&_
| | 2 12
G6°g | DLR |26 [ OGT _ oR TR |0FFE | 0REE | 09E | 0FRL | 0RET | METT — | - == 1 BT R ] _\.q_&t:m.: iy
. _ | | A0 My
1 | |
| _
OBHT | GLRT | '9L8T ‘orer | ‘G281 | FIRT | BLRT | BLST | TL8T | OLST | 'GHRT | B981 _ LAsT _ _
e — | ! _ eSS -
= (g Pl AR YIN @YsusAs Bo aysiou
"

vl mpEw §0 uejsied ‘leyymIuinia) [ ploypurpeyyiu fiy 1d Fo (13 % GE—RE ®) ey by ad @neody 1 su



W
W

VERDENE NIKKELPEODURTION.

AU aErmgey snauageinE Ejanngpasor TR _uu::u_a:_.ucu__.-..nn._._:# a1 .:wa_:anﬁ_ﬁ._ ap aspun ‘gl afof annag .
“JiEpMy PO Bijxa EpEnEEAY, [ Sumng@me | INnImE paa EUs[IgEY WoE jayjiuan UAMER

vy ‘wiem S0 uajsiud Ceyyuinigay 1 ppoypuiaye fy ad Ho (1N % G6—RE ) JopwpyyrL fiy wd auoay 1 sU

7T 5 = = _ g _ = = _ — |org _ L _ﬁ_.m [IN B 054 PO (s | ploqpu{ayate By 4
B i (44 | gy |owg [oog _ agp | neg (At All
| e T
— — - — | awg | 997 L — - N - o pf| b -y eysnase He ayeon adijalysaog o v}
IN % [0 pau) upeenl | plogpriERn £y oxg
i@, ok |veg Glewgll — |- — — | — |ogg |ueg |s8F (0feAl
i = (R 0 = _ — |org 1 | || R R e e e v (1) gEaT N %
. f agym f
- — o _ teg | asg _.a.w porg 00w (s |eEg | 0udg wpp ) 0L F VBT Lt Bl B LT Le B LR BT
_ _ _ &l .
- {ogF—06E) o5 |op |arp love or-g | org 1 Sl “aBInED )
_ SN ey gsippan By
| 081G _ TG 0gd |GG (00 (OB |OVH __n._m...__ oR'g | 9Eg [ | Enuagensann "oy mah
| |
| | | _
I6RT | O6RT | GRST | HSR1 | CLGRL | COSHT | 'ORSE | CFSRL | ERST | TERRL TRRT —
g 1985 IaA[ayyil eysuaas Ho aysiou




o J. Ho L. VOST.

[T er i sammendrag den ovenfor omialte dsterrigske pris-
liste, — og I, & og b, gjengiver den pris, som et par skan-
dinaviske nikkelverk faktisk har erholdt for kg nikkelindhold
indgaende i terningnikkel bestaende af 65—70 % nikkel, 30—35 %
kobber og maximum (Ls—1 % Fe, {'.i‘_us.-mﬂ_m s 53 uden spor af
As, 3b.  (Kobberet ikke betalt serskilt).

I korthed: i 1860-arvene og op til 1870 eller 1571 holdt
prisen sig nogenlunde fast, ved omkring kr. T.so—10 pr kg —
steg derpa 1 begyndelsen og midten af 1870-arene til en vold-
som hiide, endog op til k. 20—25 pr kg — men falde sa 1876
—75 meget staerkt, til omkring kr. 6—7, hvilken beraling ved-
varende, om end med stadig synkende tendens, til 1882 —85; —
ved hvilken tid prisen pany taldt, €il ke, 4—35 pr kg

Arsagen til disse fluktuationer er selvfolgelig forst og fremst
forholdet mellem tilbud og efterspiresel: 1 begyndelzen af 1870-
arene (o, 1872) hesluttede den tyske stat sig til at indfire
nikkel-skillemynt, hvortil i-alt ndkravedes omkring 400 tons
nikkel, altsa henimod et ars produktion i tiden omkring 1870;
dels pa grond af dette store extra-forbrog og dels pa prund af
de i1 sin helhed florisante konjunktsrer under den bekjendte
sGrritnders-periode efter den fransk-tyske krig steg first nikkel-
prizen, — senere ogsa nikkelproduktionen meget steerkt; 1 1876
var vistnok markedet overfyldt,

Samtidig arriverede til Europa de firste skibsladninger af
den ny-caledonske garnierit, hvorhos der ogsa blev udspredt over-
drevoe beretninger om garnierit-felternes gehalt og undstrekning;
prisen sank stzerkt, men kunde dog endnu holde sig ved middels
hijide, idet den nye konkorrent, pa grund af vanskelighederne
ved den metalloreiske behandling af silikatertsen, endnn ikke
bragte ferdig nikkel i nevneverdig kvantitet pa markedet. —
First i 1880 eller 1881 begyndte for alvor produktion af ny-
caledonsk nikkel, oz da sa denne strax steg til en hidtil vanet
hifide (nemlig omkring 800 tons om aret), var man pany nde for
en  betydelic overproduktion, med deraf filgende fornyet pris-
fald.
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De canadiske forekomster, som blev opdagede i midten af
1880-arene, oz som allerede 7 1889 og 1890 begyndte at pro-
ducerede meget store mngder af nikkel eller i alle fald af nik-
kelsten, har derimod ikke — eller i alle fald endoo ikke —
fremkaldt nogen synkning af prisen; arsagen hertil ma vistnok
ndelukkende siiges i, at man venter sig adskillig extra consum
ved det samtidig ogsd opdukkende nikkelstal,

Forbruget af nikkel voxede meget sterkt i 1860- og 70-
arene; men synes, endskjont den synkende pris, kon at have od-
viklet sig forholdsvis langsomt i 1880-arene; serlig synes con-
sumptionen i denne periode — i alle fald indtil 1889, fir nikkel-
stal fik nevnevardiz anvendelse — ikke at lave holdt skridt
med den stadig staende produktion; man har bestandig havt at
kjempe med overproduktion,

For de Forenede Staters vedkommende har man statistik,
— haseret pa opgave over produktion inden landets grenser plos
import minus export — over den arlice consom af nikkel for
arene 1880—88 (se Eng. and Min. Journ, 1891, I, = 13); wi
skal her gjengive samme, idet vi slar tre og tre ar sammen.

Consum af nikkel i de Forenede Stater, gjennemsnitlig
arlig:

1880—52, 1B88—8, 1880-—~BH.
164 115 » 208 tons,

altsa kon en temmelig langsom stigning, endskjiont pristald fra
Lo dellars pr pound i 1830—352 il 0.60—0.65 dollars 1 1886
—88, — I 1890 og 91 skal derimod have vmret et mere for-
deet forbrog ikke alene til nikkelstal, men ogsa til nysilv, nikkel-
plader osv,

Til sammenligning skal vi hidsmtte en tabel over produk-
tion og pris af en del andre metaller, gold, stlv, kviksilv, tin,
kobber, zink, bly og jern.

Som det fremgar af denne oversigt, har nikkelindustrien i de
senere decennier | det hele og store ndviklet sig nogenlunde i pro-
portion med en flerhed af de dvrige vigtizste metaller, silv, kobber,
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zink, bly, jern asv.! men den totale produktion er ganske pd-
faldende lav, kun Y0 af stlv, Y —"ss af kobber og Y
af’ jern. ,ira-agr.‘n hertil ma forst og fremst siges deri, at prisen
pa nikkel er =sa hii, at det tidligere udelukkende eller nwmsten
udelukkende har veret anvendt som sluxusmetals, til alskens
mindre forbrugsgjenstande, Det er metallets solelignende faree
og  glans — dels i rent metal og dels i legering — som er den
i dkonomisk henseende vigtigste faktor; dertil kommer i frem-
tiden muligens ogsa de fasthedsegenskaber, som nikkel meddeler
jern eller stal i nikkelstal.

Af disse grunde behiiver man i fremtiden neppe at frygte
nogen viesentlie konkurrance med aluminium — som nu koster
5—T kr. pr kg, men som vistnok om en del ar vil blive be-
tydelig billigere — idet dette metals og dets legeringers anven-
delse vistnok for den vesentligste del vil dikteres ikke af hen-
syn til farve og glans, men af hensyn til lav specifisk vagt og
stor hardhed oz styrke.

Om nogen fremtidig blivende forfgelse af pris pa nikkel kan
der neppe wveere tale, — tvertom vil man, ved konkurrancen
mellem de mangle forskjellige producenter (Ny-Caledonien, Ca-
nada, Norge oev.), ved fremtidige forbedringer i den metallur-
ziske udvinding og pa grand af bestrebelse hos enkelte stor-
producenter pid at senke prisen for at dge forbroget, snarere
matte vaere forberedt pa noget prisfald.

Produktionspris. — Dv Pmovx beregoer i sin  tidligere
omtalte afhandling (se referat i Min. Res. of U. 5., 1885), at
samtlige udgifter (ved grube, transport, hytte og administration)
ved den my-caledonske malm i begyndelsen eller midten af 1880-
arene belob sig til henimod fres 6—7 (= kr. 4.25—5) pr kg
tierdiz nikkel; samtidip gjir han det overslag, at man ved at
indfiire visse i'm'budringer, smerlig med hensyn til transport, skulde
kunne fi reduceret produktionsprisen sa lavt, at man med fordel
skolde kunne selge til fres 4—5 (= kr. 2.90—3.60) pr ke

! Guldproduktionen steg som  bekjendt voldsomé omkring 1850, men hov
giden 1860 nwsten altid vmret synkende.
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Efter indhentede oplysninger fra diverse hold op efter hvad ogsa
den canadiske nikkel-bergmand PrErERs (Transact. of Americ.
inst. of min. eng,, 1890, 5. 289) fremhbolder;, skal det financielle
resultat af det ny-caledonske firma =Le Nickels (aktiekapital fres
12,720,000} ikke have wvaret meget tiltredsstillende, — hersende
pa forskomsternes lanefuldbed, mange mislvkkede anleg, kom-
plicerede transporter, vanskelige arbeiderforholde og kostbar me-
talloroisk wdvinding. Med andre ord, salgsprizen har hidtil ikke
ligget stort hiiere end produktionsprisen, hvoraf igjen filger, at
de ny-caledonske forekomster neppe kan drives 1 stor stil ved
pris pi faerdig nikkel betydelig lavere end den nuvmrende. —
Det kan' opsa betones, at =Le Nickels ikke i de senere ar har
forstipt. @t smenke salgsprizen pa nikkel med det mal for iie at
iidelmgge eller hemme den opvoksende canadiske produktion.
Ved de med hensyn til malmproeent (o:erholdt walm af alt det
udskudte) og malmens gjennemsnitlige nikkelgehalt bedst situerede
norske gruber! (som f. ex. Flad grobe under Evje nikkelverk; Erteli
grube no. 1 og 2 under Ringerikes nikkelverk; Nonas i Hosanger)
har de samlede grobeudgifter (inklusive skeidning, reparationer af
anlmgget, stigerens lin, men ikke andel i generaludgifter som skat,
fattigveesen osv.) ved malm med 1.+—2.3 % giennemsnitlig nikkel-
sehalt (metto, o:fravegnet senere smeltetab) reduceret til 1 kg
neten’ nikkelindhold? efter middel af et eller fleve ars drift i de
senere tider beldbet sig til fra kr. (Las—{hao op til ki (heo—
).70.% — Under de gode konjunktorer i begyndelsen af 1870-
arene, da man jevoli arbeidede pa malm med ikke engang 1 %
midlere nikkelgehalt, steg wistnok grubeundgifterne mangesteds

I Her og i det folgende tager vi ikke heosyn fil den nye opdagede, i fore-
gén’ndc nfh. beskresne forckomst of jeruu.il:kl.rlkiﬂ i Beiern, idet malmfeltets ud-
stramkning der codnu ikke er tilstrockkelic kjendi.

* Muolmeng gjennemsnitlige netto nikkdindhold beregoet efter ndbrngt nikkel
i garsten mod given gehalt (B0 %)

3 Fxempelvis kan sfiledes nmvoes; of grobendgifierne ved forskjellige norske
ag en svinsk grobe 1 fir efter 1582 pr kg nikkelindhoeld (netto) har androget il
ke fhdo, Ouas, a7, 060, (.66, s, Ouer, Oi7s oz OiED; veld en grobe har 1 Ly
nikkel, nden Fradrag al smeltetab, i malm kun beldbet sig il kr. (.85, — 1 tan
skeidemalm, leverst ved grubebnkken, koster oftest fra kr. 6 til kn 12,
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til et par eller flere kroner pr kg nikkel; under de noveerende
arbeids- oz material-forholde har man dog kunpet reducerede
ndgifterne sa stmrkt som oven angivet. Vil man ogsa med-
regne transporten af malm fra grobe til hytte, kan 1 kg nikkel
i malm & 1.4—235 = nikkel (netto) opfives til verdi ved de
bedste verk kr, O.so—0.55, op til kr. (Lgs—A.75.

Den ved de fleste novske verk fulgte metallurgiske behand-
ling? har bestaet® it 1) malmristning; 2) malm-(eller skjsersten-)
smeltning; 3) to eller flere venderistninger; 4) koncentrations-
smeltning og 5) garing, — ved eokelte nu indstillede verk med
efterfiillzende fremstilling af nikkeloxyd oz terningsnikkel.

Skjmrstenen holdt man 1 1870-arene oftest i gehalt kun
35—0 % nikkel; ved de fa verk, som lar veret i pang i de se-
nere ar, har man dog altid arbeidet med rigere malm end tid-
ligere, tilmed har man ogsd i regelen drevet mere intensiv malm-
riistning, hvorfor skjsrstenens gehalt i de sepere tider kan smties
til fra 5—6 op til 9—10 % nikkel; ved et verk har man endog
stadie fiet skjmrstenens gehalt op i 8.5—10 %, undtagelsesvis 12
—14 %, Til sammenligning kan indskydes, at den eanadiske
skjersten giennemsnitlig holder 14—15 %, op til 20—24 nikkel.

Pa grond af skjerstenens lave gehalt i tidligere dage fik
man  fir keneeptrationssten med kun 12—15 % nikkel, medens
sehalten i de senere ar er Hget til 20—30 =; samtidic er ogsa
garstenens gehalt Oget fra i middel omkriog 45 « i tidlizere dage
til H0—52 = i de sepere ar.3

Forhytningeudgifterne af 1000 tons malm kan med ronde tal
sttes til:

Malmristningen kr. BO—5(.

! Ved el enkelt onfmg (Hommelviken ved Trondhjem) har man i de senere
fir oged behondlet nikkelmolm ph edd e

* Be herom smrlic en fortrinlig fremstilling of P. G, Scowepgk § Beng-
ond hiittem.  Zeit. 1878: ogsd en liden ofh. of L. Memsoos s Lide om oikkelpro-
dnkfions, Polytekn. tidsske, 18578; vedrivende skjoerstenssmeltning on liden op-
sats of mig i Jernkontorets Annalers, 1587, s 575 or filg.

3 Gursten fra de norske verk besti oftest of: 50—D52 o nikkel (inklusive 1
—B % kobolt), 16—30 % kobber, B—10 % jern og 18—22 % svovl.
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Skjarstenssmeltningen (100 tons malm + 20 & 30 tons slag-
ger fra efterfilgende processer, krmver 12—17 tons kokes, a kr.
25—a85; giver alt efter konjunkturer, lokale forholde, ovnskon-
struktion osv. til brendmaterial en udgift fra ke 800400 op
til kr. GOO; hertil afléoping osv., kr. 80—120) — kr. 400
— 50,

altsa samtlige udgitfter ved malmristning oz skjeretens-
smeltning fra kr. 450 op til omkring kr. 800, — Alt eftersom
der af malmen udbrinees 1.5 eller 2 & blir malmristningen og
skjerstenssmeltningen tilsammen at belaste med resp. kr. O.s0—
(as og O.zs—U.40 pr kg nikkelindhold.

Under seerlig gunstige betingelser — billig malm; rig malm
{selve skeidemalmen med i middel 2.05—3 % Ni netto); befiggnn—
hed bade af grobe og hytte lige ved havn; lave kolpriser — vil
ved norske forekomster 1 Ly nikkel i skjsrsten ikke koste over
kr. (.7a—{.s0, ved extra rig malm ikke engang sa meget; da
man dog ikke kan forudsmtte, at de bedste graber netop skal
viere beliggende under de enkleste transportbetingelser, vil 1 kg
nikkel i skjersten vanskeliz konne leveres under kr. Uos—1L.oo.
— Denne minimomsprense er i virkelisheden bleven naet wed
enkelte verk; det kan saledes anfires, at ved forskjellige verk
har arsopgjir for et af de senere ar vist, at 1 kg nikkel i skjar-
sten (inklusive grubendgitter, malntransport, malmristning og
skjmrstenssmelening, men ikke generalodoifrer) kostet kr. Uhoe—
l.oo p det ene sted og kr. l.os pa det andet; selve skjmrste-
nen har holdt fra 5.5 eller G op til 10 % nikkel, men vil vist-
nok, dersom man benytter sic af den moderne amerikanske frem-
gangsmade! ved malmriistning og skjerstenssmeltning, konne brin-
ges op i noget hidere cehalt. — Ved mere ugunstist situerede
verk wil derimod uodgiften pr by nikkel i skjersten selvfiiloelis
stige til hiiere belib, kr. 1.25—1.50 eller derover,

F8e herom E. Dn Perems sModern americon methods of eopper smeltings
(Iate ndgave, 1857 o 2den ndg, 18991) og de metallurgiske bemmrekninger i af-
]lnnd!ing-:n sSndbury l:lrl.--dl:'[:mii.ir- i Uramsact, of amerie, inst. of miu, eng.»

(1890},
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Omkostningerne ved venderiistningerne, Koncentrationssmelt-
ningen og garingen (til 50 % nikkel) kan ved skjersten a 8—10
% Ni anslaes til omkring kr. 0.35—0.40 pr kg nikkelindhold, —
et belib, der selviilgeliz stiger, jo fattigere skjwerstenen blir.

1 kg nikkel i 50 %°s garsten koster pd denne made ved vore
bedste verk, nar generaludgifter ikke medregnes, omkring L.ss—
1.70, eller, nar opsa sidste post tages med i betragtning, mellem
halvanden og to kroner eller omkring to kroner. — Der er dog
vistnok i vort land meget fa forekomster, som ved de nu broge-
lige hytteprocesser kan levere =i hilligr produkt; ved de fleste
nu nedlacte nikkelverk vilde udgifterne utvivisomt blive adskilliz
hiiere.

For at kunne give oplysning om den betaling, som de skan-
dinaviske nikkelverk har erholdt for sin produkter af de uden-
landske nikkelratfinerier, har jeg 1 sin tid ved henvendelsze til en
riekke forskjellige norske og svenske nikkelverk faet alle de for-
nidne opgaver (med vet til at publicere samme).! Opgaverne
— se tabel 3, 111 a-b, fra to forskjellize verk, for terningnikkel,
o IV a-e, fra fem forskjellige verk, for garsten — gjmlder den
taktisk stedfundoe betaling for kg nikkelindhold, produktet for-
udsat frit leverst i havn ved Nordsien (dels Norge-Sverige, dels
Tyskland-England); den lille koboltgehalt medregnes i nikkel;
videre har det i sin almindeliched vaeret betinget, at den med-
filgende kobhbergehalt skulde leveres uden smrskilt hetaling,

Som det fremear af tabellen, har man tidligere 1 arenes lib for
g nikkelindliold i terningnikkel faet henimod samme pris som for
rent nikkelmetal® (& 98—=9% = Ni); derimod er garstenen gjen-
nemgiende bleven betalt pafaldende lavt, nemlic wed kun 55—
G0 = af metallets virkelige verdi. Det ma vistnok indriimmes,

at det temmelig omfattende arbeide med ratfinationen af garsten

! Kan blev sat det forbehold, at verkets nsvn ikke skulde blive nmvnt.
— Jeg benytter herved anledningen 10l at sende de snosyme hjsipere min for-
bindtligste lak

# T fremtiden il hori; pd grood af forbrug of metsllisk vikkel dels for
sig alene g dels =om- tilsats £l nikkelstil, antageliz Tndtrede pogen forandring.
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— oftest ristning, oplisning i syre, feldning og endeliz reduk-
tion; ved fremstilling af terningnikkel (Ni + Cu) jmvnlig ude-
lukkende behandling pa tir vei — selwiilgelip koster adskillis;
dog kan man veere sikker pa, at de ndenlandske raffinerier herfor
har beregnet sig god betaling og avance. Prisen er her ikke ble-
ven dikteret af de mange leverandirer, men af et yderst lidet
futal tyske, dstervigske(¥) opr engelshe raffinerier,

Ved de noverende mange efter hinanden filgende forhyt-
ningsprocesser og ved det dirlig betalte salg af mellemprodukt
til wdlandet kan koo en liden brdkdel af de norske forekomster
drives pa balance eller med nogen fordel, — endskjont ved de
bedre gruber 1 kg nikkel i walm kan leveres til kr. O.50 og i
skjrsten til kr. 1.00, medens prisen pa ferdig vare kan smttes
til kr. d.s0—4.00, — Grobeudgifterne sluger siledes med rundt
tal kun en syvendepart af metallets virkelige salgspis; de sam-
lede hytteudgifter de resterende sex syvendeparter.

Det ma viere fremtidens problem at fa redoceret den sidst-
nevnte post, enten ved de at bessemere nikkelskjmrsten og se-
nere raffinere, sandsynligvis elektrolytisk, det erholdte produkt
{med antageliz 95—98 % Ni+ Cun) eller ved at indfore vadveis
proces, — opgaver, som dog ved denne anledning ikke skal un-
derkastes nmrmere driiftelze,

Som i nwmst foregiende afhandling ndredet, arheider de cana-
diske forekomster pa samme slags malm som de norske; kon er
der den forskjel, at de canadiske felter er stirre, oz at man der
ogsi har at gjire med noget rigere malm, Ved de bedre norske
forekomster — fremdeles uden hensyn til Beiern — erholder
man sheidemalm med i middel 1.4—2.5 % nikkel (netto); ved de
canadiske derimod opgives malmen til gjennemsnitsgehalt med
rundt til 3 eller 3.1, undertiden op til 3.5 % nikkel; viders er
oesit kobbersehalten hiiere. Disse utvivizomme fordele vil dog
efter al sandsynlighed tildels opveies derved, at alle arbeids- og
material-priser gjennemgdende er hiiere i Amerika end i Norge,
— oz det er vel meget tvivisomt, om 1 kg nikkel i malm eller
i shjmrsten overhovedet kan leveres til lavere pris ved de cana-
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diske end ved de bedste norske forekomster. Fremskridt i den
metallurgiske behandling vil komme de norske forekomster ligesa
tuldt tilgode som de canadiske.

I resume: efter de hidtil opdagede forekomster star konkur-
rancen inden nikkelproduktionen mellem Canada, Ny-Caledonien
og Norge, af hvilke tre lande Canada sandsyoligvis er det vig-
tigste, Ny-Caledonien kan — under forndsmtning af de nu-
varende arbeids- og material-priser — neppe levere nogen swmr-
deles vasentlip produkeion ved lavere pris end kr. 3—3.50 pr kg
ren nikkel, De canadiske forekomster er de norske overlegne med
hensyn til stirrelse, o : produktionsevoe, og malmens gjennemsnit-
lige nikkelgehalt, hvilket sidste dog sandsynligvis tildels opveies
ved hiiere arbeidslin og materialpriser. — Ved de bedste nor-
ske forekomster beliber grubeudgifterne pr by nikkel sig til kun
omkring en syvendepart af metallets salgspriz i de senere ar; dette
giver hab om, at den norske nikkelinduwstri kan blive bestaende,
ved fremtidige metallorgiske forbedringer.

Til nysilv, myntmetal, fornikling, nikkelplader og deslige
— nikkelstil dkke medregnet — consumeres nu med rundt tal
omkring 1,000 eller 1,000—1,500 tons nikkel drlig; nogen vesent-
lig foriigelse af nikkel-consumptionen kan kun finde sted, hvis
nikkelstal fir nogen betydeliz udbredelse, eller hvis prisen pa
metailisk nikkel smnkes i nmvneverdig grad.

For ikke at befordre overproduktion bir de norske wverk
i den nermeste fremtid peppe i sum levers over 200—250 tons
nikkel arlig.
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Tillwe.

Ny-Caledonien. Efter den af D. Levar (tidligere direktir
for selskabet sLe Nickels) nys publicerede afhandling vedrivende
nikkel (L e, Annales des mines, 1892, 5. 141—226) skal sivel
garnierit- (eller Ni, Mg-j som asholit- (eller Co, Mn, Fe-jforekom-
sterne i de ny-valedonske eerpentinfelter skyldes afsmtning af
thermalvand, der har virket dekomponerende pa sidestenen. De
to slags forekomstgrupper optreder i si intim forbindelse med
hinanden, at de ma antages at bero pa udfmldninger af samme
oprindelige oplisning; first synes asholiten at vire afsat. oppe
i dagen, og senere garpieriten, pd spalter i undererunden. — Dette
femomen kan efter min opfatning, idet det erindves. at asholit
hovedzageliz bestar af Mn oz Co i hiit opoxyderet tilstand
(MnCy, M0y Cou0y eller CoOy), forklares derved, at den ap-
rindelige, fwmlles oplisning er bleven wdsat for indvirkning af
surstof, formentliz luftens sorstof, hvorved de elementer; som let
opoxyderes i omtrent neutral oplisning, vil skille sig ud; pa
denne wis fir vi strax afsat den hele Mo-mangde, den aller-
vazsentligste del af Co, noget Fe, men kun ganske lidet INi; rest-
oplieningen, som holder Ni, Fe, Mg, lidet eller intet Co oz Mun,
afoiver senere material til garnierit-dannelsen,

Produktion. LEvar's opgaver over verdens nikkelproduk-
tion er i sin helhed temmelig misvisende. — For 1870-arene, indtil
1878, opfires produktionen til kun 400 tons, hvad med sikkerhed
er for lidet; pa grond af driften i Ny-Caledonien shulde verdens
produktion sa senere veere steget til 1,200 tons i 1880 og 2,(0N)
i 1884, og for 1887 opfires den totale consumption til 5,000
tons; samtidig skulde ogsd udbyttet pa Ny-Caledonien vare havet
til 2,600 tons woikkel arlig. Alle de sidstnmwvnte siffre ma dog,
i henhold til vore tidligere specificerede opgaver over den ny-

caledonske produlktion, wvare adskillic for hiie. — Videre tales
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om, at den canadiske produktion nu nir op — eller kan ni op
— til 4500—5,000 tons drlip (medens mniklkelindheldet i den
producerede sten i 1890 faktisk kun belib sig &l 607 tons, hvil-
ket tal for 1591 neppe er hwmvet il mere end det dobbelte eller
tredobibelte) ; ogsa i Ny-Caledonien skal man forberede siz pi
lignende  en-gros-drift, si at verdens totale nikkelproduktion de
nermest filgende fr skulde kunne setfes il 8—10,000 tons,

Jeg tror dog, stittet ph den tidligere leverede detaillereds
stafigtik, at de sidste tal indebeerer en stor overdrivelse; 1 hvert
fald har werden ikke behow for si kolossale nikkelmangder,
Det normale forbrug, til de fra gammelt af Ejendte artikler, be-
lober gig for tiden &l neppe over 1500 tons nikkel drlig, og
nilkelstd]l har i sin store almindelighed endnu ikke vundet nogen
heewdet plads, om det end tildels har fiet anvendelze til en en-
kelt on-gros-artilel (pantserplader).

Produktionspris. LEVAT antarer, at Canada og Ny-Cale-
donien kan levere metallisk nikkel til samme produktionsomlkost-
ninger, medens Canada ntvivlsomt kan levere nikkel 1 nikkel-kobber-
legering Lilligere end Ny-Caledonien. — Middels rige sulfidertser,
i lighed med de canadizke og de bedste norske, er altsd i dlkono-
misk henseende mindat ligesd wvel sitnerede som de med hensyn
til gehalt adskillig rigere ny-caledonske silikatertser,

Oanadiske nikkelpreduktion. — Efter en af den canadiske geolo-
giske undersigelse udgiven forelibig mineralstatistik (referoret i TMT,
1892, 1, u. 518) bBelih nikkelproduktionen hvillket sandsynligvis vil
gige indhold nikkel i produccret malm og hytteprodukt — Big i
Canada for fr 1801 til 2089~ fons, til veerdi 2,775,000 dollars; mod GOF
fons, til weedi 1002470 dollars for dr 1890, — Efter dette skulde ver-
dens totale nikkelproduktion for 1891 kunne anslaaes il 3500- -4 toms.

Den Gsterrigsk-ungarske udmyntning {cfr. & 51) — Walge en frem-
ghilling af Oberbergrath Ernst i 0, &, £ BHW, 21de mai 18092, blev
vitren for de dsterrigak-ungarske parlamenter fremsat regjeringsforalas
o wdmynining af skillemynt (20- og 10-Heller) af mefalfisk niklel
{ikke nilkkel-kobber-legering; den dsterrigeke udmyntoing, til nominel
vierdi 42 millioner Giilden, wilde kreve 1060 og den ungarske ud-
myntning 450 tons metallisk nikkel, sam 1500 tions.

Hept. 1802



Resumé.

1
Die canadischen Vorkommnisse von nickelhaltizem
Magnetkies
in dem Sudbury-Distrikt

sind mineralogisch wie auch geologisch beinahe véllig
identisch mit den schon lingst bekannten, an Gabbro (vor-
gugsweise Norit und Uralitnorit) gekniipften Vorkommnissen
von mnickelhaltigem Magnetkies in Norwegen (z. B. Hrteli
auf Ringerike, Romsfés in Sméalenene, Meinkjir in Bamle,
nsw.), in Schweden (z. B. Klefva in Sméland), in Piemont
(Varallo) usw,

Die — in der Mitte der 1880er Jahre entdeckien —
canadischen Lagerstitten fihren:

Magnethies, mit etwa 3—55% Ni (+ o)

Seluwefelkies nnd Kupferkies; nntergeordnet

Polydymit (Analyse 8.3) und Maillerit; Titaneisen (oder
Titanomagnetit); als Seltenheit

Sperrylith (Pt Asg; Analyse S.4)

Die FErze sind an ein basisches massiges Gabbroge-
stein (micht Norit, wahrscheinlich einen echten Gabbro)
gebunden und sind vorzugsweise — wie es auch am dftesten
bei den entsprechenden norwegischen Lagerstiitten der Fall
ist (cfr. diese Arbeit, Fig. 1, 8. 17; auch Geol. Firen. Férh,
B. 6, Tatel 30) — an die Contacte concentrirt; sie sind
kurz als Grensfacieshildung des Eruptivgesteins aufzufassen.
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Bei den canadischen — wie auch bel den ent-
sprechenden norwegischen, schwedischen nnd piemontesischen
Vorkommunissen — begegnen wir immer neben dem Nickel
anch emem kleinen Kobaltgehalt, am oftesten 1 Co zu
atwa H—10 Ni. Ebenfalls immer eine Beimischung won
Kupferkies, in Canada mehr reichlich als bei den ent-
sprechenden europiischen Lagerstitten; in Norwegen und
Schweden am dftesten 1 Ni: 03— 0.7 Cuo, in Canpde 1
Ni:1.8—2 Cu.

Ph-, Zn-, As-, Sb- oder Bifthvende Erze fehlen ab-
solut oder sind nur spurenweise, als hichste Seltenheit, nach-
gEwiBsen,

In Bezng aunf den durchschnittlichen Ni-Gehalt des
Erzes wie anch — und in noch hitherem Grade — anf ihre
Aunsdehung sind die canadischen Lagerstitten den ent-
gprechenden skandinavischen etwas iiberlegen.

Wie schon frither von mir hervorgehoben (siehe ,Dan-
nelse at jernmalmforekomster,” Norges geologiske under-
segelse, 5. 142—144 und Geol. Firen. Forh. B. 14, 8. 239—2341),
gind die hisr wvorliegenden Nickel-Magnetlies-Vorkomm-
nisse als magmatische Aussonderingen (,sulphidishe Aus-
sonderungen®) der betreffenden hasischen Eruptivgesteme
anfzufassen, und zwar geht dies aus den folgenden Betrach-
tungen hervor (siehe meine filtere, schon citivte Erdrterung):

1. Die vorliegenden Lagerstitten treten fibarall — an hun-
derten von verschiedenen Lokalitiiten in Norwegen, Schweden,
Piemont, Canada, Pennsylvania usw, — in Verbindung mit
hasischen  Eruplivgesieinen (vorzugsweise Nordl mit Uralit-
norif, untergeordnet Hypersthen-fithrendem Labradorfels,
Gabbro, gelegentlich anch Diabas oder Olivindiabas) anf,
und zwar sind die Kiese hanptsiichlich mit den normalen
Bestandtheilen des betreffenden Bruptivgesteins gemengt.

2. The verschiedenen, beinahe iiher dia gonze Welt
zerstrenten Lagerstiitten stehen einander mineralogisch wie
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auch chemisch (in Besug aut das Ferhiliuiss Fe:Nv: Co:
Cw) so dnsserst nahe, dass sie nur durch einen generellen
und gesetzmissigen chemischen Process erklirt werden
ktnnen.

3. Die basischen FEruptivgesteine werden, neben dem
Eisengehalte, im allgemeinen durch kleine (Gehalte von meh-
reren der schweren Metalle (Cr, Mn, Ni, Co, Cu usw.) gekenn-
zeichnet; speciell fithren sie durchgiingiz oder beinahe
durchgiingig einen kleinen Ni- und Co-Gehalt, Dies ergiebt
sich ang vielen verschiedenen Glriinden:

a. Einige Hundert- oder Zehntheile Procent” Ni sind
gehr oft in dem Mineral Olivin wie such in dem durch Thn-
bildang von basischen Eruptivgesteinen entstandenen Ser-
pentin nachgewiesen worden. — Bekanntlich hat Ty, Sand-
tierger®) kleine Spuren von Ni, Co, Cu, oft auch von Sn,
Pb, 8b, As nsw. in einer Reihe Eisemmagnesiasilikate — aus
verschiedenen basischen Eruptivgesteinen isolirt — wie auch
in den letzteren selber constatirs.

b. Die in Nen-Caledonien, Oregon, Nord-Carolina, Texas,
Sohlesien, Ural usw. auftretenden, durch Secundirprocesse
(,Lateralsecretion”) gebildeten GHinge wvon Garnierif (mit
Nickelgymnit usw.) kommen in serpentinisierten hasischen
Ernptivgesteinen vor und bezeichnen somit einen Nickel-
gehalt in dem Muttergestein.

c. Auch mag erwihnt werden, dass die bisher be-
kannten mefallischen (terrestrischen) Ausscheidungen der
Eruptivgesteine, — namlich die Nickeleisenlegierung Awarnit
B8, Ni, 0.7% Co, 31Y%, Fe) auf Neu-ZFeecland, in einem
basischen, missig eisenarmen Peridotit, nund das bekannte
grimlindische, in Basalt eingeschlossene Eisew (100 Fe zu
etwa 0.6—3 Ni, und 100 Ni zu etwa 30—50 Co und 10—100
Cu), — durch Ni (+ Qo-Gehalte gekennzeichnet werden.

#, «Untersachungen iiber Brzginge® (1882 und 1885) nebst anderen
Arbeiten
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4. Der Verwandtschaft mit Schwefel wegen (efr. Four-
net’s Reithe) werden die Cn-, Ni- und Co-Gehalte — nidefil
aber die wahrscheinlich ebenfalls in minimaler Menge yor-
handenen Pb-, Zn-, As-, 5b-, Bi-Gehalte — des Magmas
in das nrspriinglich in magmatischer Lisung sich befindende
Sulphid concentrirt und zwar in hiherem Grade als Fe.
Cn izt No. I in der Fournet’schen Reihe, wird somit am
stiivksten concentrivt und mag deswegen an den Lager
shiitten eing hervorragends Rolle spislen, selbst wenn es in
dem nrspriinglichen Silikatmagma nur in minimaler Menge
vorhenden war. Ni scheint (cfr, IITa, TITh und IITc)
durchgiingig i dem urspriinglichen Magma reichlicher als
Co zu sein, und weil es der chemischen Verwandtschaften
wegen auch relativ stirker als Co m Sulphid concentrirt
wird, resultiren die Lagerstitien mil bedentend hijherem Ni-
als Co-Gehalte. — Usber die weilere Conecentration vou Co
in Sehwelellries (BS8:) und von Ni in Eisennickelkies (RS)
siehe den folpenden Abschuitt.

b. Dis Nickel-Magnetkies- — oder die sulphidischen —
Angecheidungen sind mit den Titan-Fisenerz- — oder den
oxydischen — Ausscheidungen dadurch verkniipft, dass die
ersteren gehr oft etwas Titaneisenerz oder Titanomagnetit
enthalten; anch #rflich sind die swel Typen der magmati-
schen Ansscheidungsproducte gelegentlich vergesellschattet.

6, ThHe sehr oft wahrznnehmende Concentration der
urspriinglich in magmatischer Lisung sich befindenden
Snlphide an die Contactflichen (Abkihhmgsflichen) wird
durch ,Soret’s prineiple® zn erkliven sein (siehe meine
frithers Erirternng).

7. Das Hrgebniss, dass die banwiirdigen Nickel-Mag-
netkies-Anssondernngen susschlieslich in den basischen —
und nie in den sanren — Eruptivgesteinen heimisch sind,
mag dadurch erllirt werden, dass die bhasischen Fruptiv-
gosteine durchglingie reicher an Oxyden der schweren MMe-
talle und somit auch des Nickels, Kobalts und Kupfers
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gind; zweitens ist anch die Schwefal- oder die Kies-Menge
grijsser in den besischen als in den sanren Eraptivgesteinen. —
A priori ist zu vermuthen, dass auch der Schwefel- und
Magnetlkios der sauren Eruptivgesteine durch kleine Ni +
Co-Glehalte gekennzeichnet werden.

1L
Eisennickelkies

(von Beiern im norw. Nordlond, 67% o, Br).

Hisennickellies, — der bisher auf der ganzen Welt
nur an der ersten Fundstelle, Espedal in Gausdal, mit
Sicherheit constativt worden war, — wurde in einigen Stufen
vou nickelhaltigem Magnetkies aus Beiern nachgewlesen.

Das Mineral krystallisiert (cfr. Seheerer's Tntersuchung,
1845} regulir, mit octaddrischer Spaltharkeit; sp. Gew. =
4.6; Hirte = 4; ist nichl magnetisch; chemische Zusammen-
setzung = RS, wo R="Fs,Ni| | () in beliehigen, mittleren Ge-
mengverhiltnissen. Das Mineral von Espedal ist annihernd =
2FeS.NiS (Scheerer's. Analyse; 5 13 }; dasjenige von Beiern
dagegen anndhernd = FeSNiS (meine Analyse; 5. 12)
Farbe licht tombackbraun, bei héheren Nickelgehalten mit
gelblicher Nilance.

Die saimmtlichen reguliir krystallisierenden Monosulphide,
die wegen des Zusammenkrystallisierens bei schueller Ab-
kiihlang auns kiinstlichen Sulphidschmelzmassen (Rohstein,
Kupferstein, Bleistein usw.) eine gemeinschaftliche Hanpt-
gruppe zu bilden scheinen, zertallen in mehrere TUnter-
gruppen (cfr, Tabelle S, 14; auch Groth ,Tabellarische Teber-
sicht der Mineralien®),
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NiS ist dimorph, krystallisiert hexagonal (rhombo#drisch)
als Millerit, regulir (mit FeS) als Eisennickellkies. Zn be-
merken ist, dass die hexagomalen NiS- und NiQ)- Mine-
ralien (Millerit, Nickelin, Antimonnickel, Antimonarsen-
nickel) — wie auch Greenockit, GdE, und Wartzit, Znd
— immer nur unbedeutende Mengen von FeS enthalten;
es folgt wahrscheinlich darans, dass FelS rein fiir sich
nicht hezagonal krystallisieren kann, und dass die mittleren
(temische wvon Fed und NiS, der morphotropen Einwir-
lkung von FeS zufolge, ebenfalls nur regulirc krystallisioren

Das Eisennickelkies- und Magnetkies- Vorkommniss zn
Beiern 15t als Contacthildung (Grenzfaciesbildung) an Gabbro
(Tralitnorit) gebunden (sishe Fig. 1, S. 17) und gehirt der
im vorigen Abschnitte besprochenen Weltgruppe Typus
Brteli, Klefva, Varallo, Sudbury.

In diesen Lagerstiitten sind bisher mehrere nickelreiche
Sulphide, als primiire, idiomorphe Ausscheidungen in der
Magnetkies-Masse, nachgewissen worden, niimlich:

Eisennickelkies; Espedal, Beiemm;

Homnnarit®; Buda in Schyveden;

Polydymit; mehrere Stellen in Canada;

Millerit; ebenfalls mehrorts in Canada, weiter in Gap
mine, Pennsylvania (und Dillenburg, Nassau).

Weil der Nickelgehalt i den sich ausscheidenden
Nickelsulphid-Mineralien sich stark concentrirt, wird dexr
umgebende Magnetkies (die ,Mutterlange®) ziemlich arm an
Nickel. Zn Beiern, Espedal und Ruda enthiilt so (siehe
Tabelle 5. 19) der Magnetkies nur 1.8—2 bis zu 3%, Ni,
das Gemisch wvon Hisennickellies, mebst ,Gunnarvit®, wnd
Magnetkies dagegen etwa 4.5—3 bis zu 7% Ni

Dier Magnetkies der hier besprochenen Lagerstiitten
kann bis zn 8—11%, Ni (+ ) chemisch anfnehmen; die
Ursache der Individualisation der besonderen nickslreichen
Sulphidmineralisn (RS, Ru3:) kann somit nicht aus
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schliesslich auf dem absoluten Ni-Gehalt der Mischung be-
ruhen, sondern mag auch von verschiedenen physikalischen
Factoren (Abkithlungszeit usw.) abhingig sein.

In den in dem Magnetkies mit idiomorpher Contur
liggenden — wund somit zuerst pebildeten — Schwefellies
krystallen (RSg) ist der Kobaltgehalt der ganzen Masse oft
sehr stark concentrirt worden; umgekehrt wird Nickel re-
lativ am stirksten in dem ebentalls frither als der Magnet-
kies ausgeschiedenen Eisennickelkies (BS) angereichert. Im
grossen Ganzen sind von Kobalt die BSs- mmd RO e-Mines-
ralien, von Nickel dagegen die RS- und RO-Mineralien am
meiston verbreitet; Kobalt hildet auch hohere Oxydations-
stufen leichter als Nickel. — Die relativ starke Cloncentra-
tion des Kobalts in dem Schwefelkies nnd die wwei letzt-
erwihnten Krgebnisse bernhen wehrscheinlich anf denselben
chemischen Affinititzeipenschaften der Elemente.

III.

Uheer die Nickelproduction der Erde und iiber die Con-
currenz Bedingungen zwischen den norwegischen und
den auswiirtigen Nickelvorkommnissen.

Tie Nickelerze sind dreferlei:

a) Arsenerze, die hauptsiichlich anf Erzgiingen heimisch
sind, und die im Anfange und in der Mitte des Jahrhun-
derts, Inamant.lif:hi];ﬂmltﬁnhhmri mnd Oesterreich-Tngarn, eine
hervorragende Rolle in der Nickelindustiie spelten,

b) Sulphiderse (siehe die zwei vorhergehenden Abschnitte),
namentlich in Canada, Norwegen, Schweden und Piemont.

) Silikaterze, sehrverbreitet in Neu-Caledonien ((Harnierit),
auch in Oregon, Texas, Nord-Carolina, Ural, Schlesien usw.
nachgewiesen; durch Secundérprocesse — ,Lateralsecretion®
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ans Serpentin mit einem niedrigen Nickelgehalt — gebildet.
Anf Nen-Caledonien sind die Garnierit-Ginge (Ni,Mg)
mit Absetzungen von Asholit (CoMn Fe) intim vergesell-
schaftet, und zwar scheinen beiderlet Vorkommnisse ans den-
gelban (Thermalwassen-) Lisungen abgesetzt cewesen zu
gein, — znerst Asholit, zum Schluss Garnierit. Die Erkli-
rong 15t vielleicht darvin zu suchen, dass die am leichtesten
zn oxydierenden Elemente — Mnp, Co, Fe — durch Ein-
wirkung von oxydierenden Agentien (Sauerstoff der Luft)
gnerst ausgefillt worden sind.

Historik. Das Element Nickel wuorde 17561 von Cyon-
sledf entdeckt und 1776 in chinesischem Packfong nach-
gewiesen., Die erste Neusilberfabrik wurde am Anfange des
Jahrhunderts, in Schneeberg (Sachsen) angelegt, und bis
itber dis Mitte des Juhrhunderts hatte die Nickelindustrie ihren
Hanptsitz in Deutschland und Oesterreich-Ungarn, welche
Liinder #u der Zeit auch den grossten Theil der Nickelerze
(vorwiegend Arsenerze) liefertern. — Grubenbetrieh anf Ni-
ckel (nickelhaltigen Magnetkies) wurde in Schweden 1838
40 (zn Klefva) und in Norwegen 1847—50 (Espedal und
Ringerike) angefangen. Im Anfange und in der Mitte
der 1870er Jahre erhob sich die norwegische Nickelindu-
strie zu emer smiemlich bedentenden Hihe, ist aber spilter-

hin, unter den niedrigen Conjuncturen, stark suriickgegangen.
Der neu-caledoniche — sehon 1866 oder 1867 entdeclts —
Grarnierit ist seit 18756 ausgebentet worden, mit Grossbetrieb
sett 1880—82; und endlich fing die schon jetzt sehr beden-
tende Nickelindustrie in Canada 1885—87 an.

Die Production der Mickelerze und des Mickels wird
dureh die statistischen Daten 8. 30—49 und namentlich durch
die Tabelle 5. 458 beleuchtet.

Deutschland (,Tyskland®) und Oesterreich- Ungorn (,@ster-
rige-Ungarn,® )} 5, 30—335; Nickelinhaltin den inlindizehen Groben
1840—60 etwa 50—150 Tons (4 1000 kg) jihrlich; 1869—
6 bis zu hchstens 250 Tous; spiiter hichstens 50—100 Tons.
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Dias norwegische Nickelerz ist nickelhaltiger Magnetkies,
im allpemeinen i reiner Stufe mit 3.0—4.5% Ni [+ Ca)
und in dem mit der Hand geschiedenen Schmelzers frither
(1865 — B0) mit durchschnistlich nur 1%, Ni Netto, in den
spiteren Jahren dagegen mit 1.4—23%, Ni Netto {etwa
109, Schmelzverlust abgerechnet, also in Wirklichkeit mit
1.5—-256"% Ni; siehe Note 1, 8. 3b.)

Takelle 1, 8. 36—37.

|
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Pons niks Y A hyttoprodukts o - arqenp iu den  Hitttenproducten
I i hytteprodukt in den Hittenproducten
kealindhold

: inh 2
4 udskibet malm inhalt + dem exportirten Erz

Der Nickelinhaltin dem in Norwegen gebrochenen Frz
stieg 1875—76 zu 300 -360 Tons (Werth 2.5—3 Mill
Kr)), ist aber spiter mit runder Zahl aunf nur 100 Tons
Jihrlich gesunken.

Tons Nickelinhalt in der schwedischen Production siehe
S5.-88 und in der plemontesischen (1870—76 Maximum bi—
60 Tons) sieha 5. 38—39.

Neu-Caledonien. Die Tabelle 8. 45 giebt eine Ueber-
gicht der produsirten Garnierit-Menge (,udbradt garnierit®, —
mit durchschnittlich in den spiteren Jahren etwa 7—8 oder
6—8% Ni); Tons Nickelinhalt im Ere (i nikkelindhold®);
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und der ant Neu-Claledonien verschmolzenen Garnierit-Menge
[ amneltet sarniarit®):

Vereinigle Staafen (,Forenode Stater™). Nickelinhalt ( Tons
nikkal*) der in den inlindischen Gruben (namentlich Gap
mine, Pennsylvanien; untergeordnet auchin einigen kleinen
Harnierit-Gruben in Douglas County, Oregon) gebrochenen
Erze siehe 5. 45.

Canada. Nickelinhalt der Prodnetion von 1890 betrug
#07 Tons und ist spiter noch héher (in 1891 zu etwas iber
dem dreifachen) gestiegen.

Uebersicht fber die Nickelproduction der Erde wird
durch die Tabelle 2, 8. 48, illustrirt. Die pgesammte Pro-
duction ist von etwa 100—250 Tons jihrlich in 1840—60
nnd etwa GO0—T00 in der Mitte der 1870er Jahre zn etwa
1260—1500 oder 1500 Tons in 1888—89 und wahrscheinlich
angefithe 2000 Tons in 1890 pestisgen; die Production in
1891 und 1892 ist noch etwas hoher, — jedoch sind die
sehr hohen Angaben von D). Levaé (siehe ,Tillmg® 8. 66—
67) in ,Annales des mines®, 1892, H2 wohrschemmlich iiber-
triehen,

Anwendung. Nickel wird zu Neusilber (Argentan), Nickel-
Kupter-Legierung  (darunterMinzmetal), Vernickelung und
st verschiedenen Gregenstinden auns reinem Nickel verwen-
det; weiter in den letzteren Jahrem auch als Zusatz zu
Nickelstahl (mit im allpemeinen 4—5%, Nickel; unter an-
derem jetzt zu Panzerplatten in den Vereinigten Staaten im
Gebranch) — e Nickelansmiinznng Deutschlands in 1874—
6 consumirte 380 Tons metallisches Nickel; und eine vorge-
sehlagene Ansmiinzung in Frankreich, von 80 Mill, Fres Schei-
demiinze (nomineller Werth) wiirde 600 Tons beansprochen.

Preis und Comsumption. Tabelle 3, S. Hl—b5.
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Preig in- Erome pr. Ke Nickelmetall {5 983—00% Ni) und pr. Kg,
Nickelinhalt in  Wirlelnicke!, [Garstein® und Hre von versohiodenen

norwegischen und sehwedischen Nickelwerlen.
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Dhe Fluetnationen im Preise des metallischen Nickels —
Kr. 7500 =8 zu Ende der 1860er Jahre, Maximum Kr. 20—
24 in 1873—N5 und jetzt Kr 3.50—4.00, filr das Kilo — swird
durch die Angaben 5. 53 (nach ,Oesterr. Zeita. fiir Berg- uud
Hitttenw.*, 1887, 5. 487) und durch T und TI (die letzteren An-
gaben) der Tabelle 3, 5. 54—5b beleuchtet, — (Wegen des
Folles, 25 des Wertlies betragend, ist der Preis in den
Vereinigten Staaten immmer hiher als in Europa).

Die Flucmationen sind dureh das Verhiliniss zwischen
Angebot und Nachfrage dictirt; der hohe Preis im Anthnge
der 1870er Jabre wuorde durch die dentsche Nickelansmiin-
zung und der Preistall in 1877—78 durch dis nen-caledeonische
Production hervorgerufen. Der Einfluss der canadischen
Production ist bis jetzt durch den Exfraconsum zu Nickel-
stahl anfgewogen worden.

Die Tabelle 4, S. 58, giebt eine Uebersicht iiber die
jihrliche Weltproduetion | verdens arsproduktion®) und die
Preise pr. Kg. Metall, in Kronen (_Pris pr. kg metal, i krone®)
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der Metalle Gold, Silber, Nickel, Quecksilber, Zinn, Kupfer,
Yink, Blai tnd Roheisen. Es ergiebt sich, dass die ge-
sammte Production — und somit anch die Consnmption —
von Nickel bisher verhiltnizssméssig sehr Klein gewesen ist,
nimlich nur etwa 'fp—': von Silber und Ym—Yee von
Kupfer. Die Ursache hiervon st hanptsichlich in dem Thohen
Preise des Nickels — etwa das S-tache von Zinn, dash-fachevon
Kupfer, das 12—20-fache von Zinkund Blei — zu suchen; nnser
Metall ist hisher vorzugsweise ein Luxusmetall gewesen.
Bine bedentends zukiinftige ZYunahme der Consnmption
kann mur entweder durch eine Ermiedrigung des Preises
oder durch einen stark wachsenden Verbrauch won Nickel-
stahl — oder ihnlichen newen Legierungen — erzielt werden.

Productionspreis. Dis gesammien Productionskosten
der new-caledonischen Nickelindustrie betiugen (einer Angabe
von du Pelouxr zufolge) im Anfange oder Mitte der I1850er
Jahre pr. Kpg. metallisches Nickel etwa 6—7 Fres, —
eine Bumme, die durch verschiedene wvorgeschlagene Ver-
bessernngen vielleicht zu 4—5 Fres reducirt werden kinnte, —
Bisher ist die neuv-caledonische Nickelindustrie — wer-
schiedenen von einander unabhiingigen Quellen sufolge — m
iikonomischer Beziehung nicht sehr ergiebiz gewesen; die
Productionskosten sind somit nicht wviel niedriger als der
Verkaufspreis (in den lstzten Jahrem 5—6 Fres. pr. Kg.
metallizches Nickel) gewesen.

An den in Besug auf Nickelgehalt, Erzmenge und
lokale Bedingnngen am besten situierten norwegischen Gruben
kostet 1 Kg. Nickel (Netto, Schmelzverlust abgerechnet)
im Erzmit 1.4—23% Nickel, wenn die simmtlichen eigent-
lichen Grubenkosten mitgerechnet sind, 0.45—050 hbis zu
60 —0.70 Kr., an einzelnen Stellen nor 0,40 Ky, vielleicht
sogar nur 0.35 Kr. (der begleitende Eupfergehalt kostentrei
geliefert). 1 Kg. Nickel in Rohstein, & b—10%; Nickel (das
ziemlich leicht zu 8—15%, gehoben werden kann) lostet —
einschliesslich der Grobenkosten — an den besten Werken in
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runder Zahl 1 EKr. und 1 Kg. Nickel in Garstein (& 500,
Nickel) etwa 1.50—2.00 Kr.

Die Grubenkosten betragen somit an unseren besten
Graoben nnr etwa ein Siebenfheil des Verkaufpreises der ferti-
gen  Waare, — ein Krgebniss, das sehr stark sar An-
lage eines modernen metallnrgischen Etablissements anf-
fordert.

Die canadischen Nickelvorkommmmisse sind in Ansdehnung
grigser als die norwegischen; daneben ist aunch der durch-
sehnittliche Nickelgehalt des Schmelzerzes hither, niimlich
in Canada im grossen Ganzen etwa 3.1—3.5% gegen 1.4—
2.3% Nickel (Netto) in Norwegen. IDiese unzweitelhaften
Vortheile werden jedoch, mindestens grossentheils, da-
durch anfgehoben, dass die Materialpreise und Arbeiter-
lshne in Canada bedentend hiher als in Norwegen sind. —
In der That wiirde in Canada, D. Leval’s Berechnung zufolgze,
in Rohstein mit 20% Ni und etwas weniger Cu 1 Kg.
Nickel 1.50 Fres (= 1.056 Kr.) und 1 Kg. Kupfer 0.60 Fres
(= 0.36 Kr.) kosten, — oder, wenn die simtlichen Aus-
gaben auf Nickel belastet werden, 1 Kpg. Nickel 1.35—1.40
Kr., also ziemlich genan dieselbe Fahl wie an den besten
norwegischen Werken, m Zwischenproduet mit entspre-
chenden Gehalten.

Nach Levat konnen Canada und Neu-Caledonien 1 Kg.
metallisches Nickel (ohne Kupfer) sm ungefiihr denselben
Selbstkosten liefern, wihrend dagegen Canada — und, nach
meiner Auffassung, der obigen Entwickelung zufolge auch
Norwegen — 1 Kg. Nickel in Nickel-Kupfer-Legierung ein-
gehend, billiger als Neu-Caledonien produciren kimnen.




