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Tiaren 1931 Nkk I^orge3 QeologiBke I_lnder3skel3e utfart en
V rekke edelmetallbe3temmelBer ved 3tatenB I?aBtoffkomjteB

laboratorium for edelmetallanalvBer. blev utk«3rt pa

malmer og i3olerte ert3mineraler fra en rekke M2lmforekomBter
i Ofoten- og <^rongdi3triktene, Bom pa fornand var under3e»kt og
kartlagt av I^. (^. U., o^ nvi3 zeolo^ke fornol6 6erkor var kjent.

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

ZNrliz bemerkelBe3ver6i^ blanclt 6e intereBBante re3ultater
av 6iBBe analv3er var pavi3ninzen av et mere enn almin6eliz
N6it innnolc! av platinametaller i 6en eneBte nikkelforekoMBt
80M er kjent i QranzciiBtriktet, nemliz I^illefjellklumpen.

De teoreti3ke oz praktiBke problemer Bom reiBte 3iz i denne
forbin6elBe zav foranledningen til en mere generell under3skelBe
over nvad man for tiden vet om pwtinametallene3 optreden i
BultidiBke nikkelmalmer i Bin almindeliznet. I^lar man bort3er
fra de BV3tematiBke og fullt offentlige underBskelBer over de
fordoldBvi3 nvopdagede 3vdafrikanBke platin2sorekoM3ter nar
nemlig KjennBkapet til diBBe ting vsert meget mangelfullt. Om
der overbodet nar vsert gjort 3peBialunder3«3kelBer fra de Btore
nikkelBel3kaperB Bide, nar de iallfall ikke vsert offentliggjort, og
nvad man ssnner i litteraturen er bare Bt2tiBtiBke og en del
Bpredte analvtiBke data.

/^v nservserende arbeide nar fru l^e»3i' utfort edelmetall

2nalv3ene fra I^iliekjeliklumpen og KonBtatert det dsie platina
innnold, Bamt bedrevet 2N2lvBemetoden, for det ovrige er
I^o3i.ie an3varlig.

NikrofotograNene er optatt av bergingeniør 3i>xll«ci^.



I. I.illofjellkwmpenB nikkelforekomBt.

Geologi.

Den forekomBt Bom der Bkal omtaleB inntar for tiden en
nek iBolert Btillinz innen <^ronzdi3trjktet.

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

I 3karp mot3etninz til diBBe Btar I^illefjellklumpen3 fore-
KomBt, 80M med kvalitativt Bamme mineralBammenBetnin^ for
svriz, deBButen fsrer rikeliz nikkel i form av pentlanditt Bamt
et ualmindeliz nsit innnold av platinametaller.

l^ovedm2B3en av de BulrldiBke nikkelsorekoM3ter bade i

I^orze oz andre land er sorsvriz knvttet til grunnfjellet. I fjell
kjeden er der fornoldBviB fa av dem. 3om vi Beners Bkal 8e
er der 033 a Nere trekk ved denne forekomBt, Bom ad3killer
den fra denne novedtvpe av nikkelforekoMBter.

l>lu er det zan3ke påfallende, at til troBB for denne Bkarpe
motBetninz mellem de to zrupper av forekomBter er de i (ironz
diBtriktet knvttet til Bamme zruppe av novedberzarter oz Nnne3
me^et nser nverandre. Allerede sa 100 meter fra Fillefjell
klumpen Nnner vi Bma forekomBter av den tvpi3ke nikkelfri
3Vovelki3-maFnetki3-malm. oz bare s'/2 km i luftlinje borte nar
vi en av diBtriktetB 3tsrBte 3vovelki3zruber, 3korovaB.
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Den omtalte bergartBgruppe er et bredt belte av overvei
ende ba3i3ke eruptiver, Bom strekker 3ig gjennem dele Qrong
di3triktet, og i det der omdandlede område kar en bredde av
over 20 km. Innen dette belte Nnne3 der ikke 3edimentberg2rter

av nogen art, og det Bamme er tilfellet innen ciet 85 km^ Btore
utsnitt av ciet geologiBke kart, Bom gjengi 3 pa Ng. l.

OiB3e b2BiBke eruptiver beBtar clel3 av oprinnelige lava
bergarter, delB av oprinnelige dvperuptiver. De er alle meta
morke 08 nelt omkrvBtalliBerte, Bom regel uten nevneverdige
re3ter av den oprinnelige mineralB2mmenBetning. Der er KjemiBk
meget liten forBkjell mellem cliBBe lavaer 03 dvperuptiver, 82
liten at en analv3e ikke er tilBtrekkeliz til a i6entikBere 6em.
NetamorfoBen i ve3t er zjennemzaencle nozet Bterkere enn i
SBt, men innen Bamme område nar cle åpenbart 2lle gjennem-
Mt 82MM6 metamorfe påvirkning, ttvor der overnodet er
nozen for3kjell i dere3 nuværende mineralBeiBkap beror denne
bare pa mere eller mindre bevarte relikter fra et tidligere
metamorfo3etrin, Bom atter kan nenge Bammen med en forBkjel
i bergarten 3 oprinnelige Btruktur og tekBtur. Nen dette er et
nokBa U3ikkert grunnlag for en ad3killel3e, og det vil lett inn
3e58 at det meget ofte er vanBkelig og undertiden nelt umulig
a avgjsre, om der foreligger en oprinnelig lava eller dvperuptiv.
ve eneBte nelt 3ikre kjennetegn er bevarte agglomerater, vario
liter og andre tegn pa dannelBe nser overflaten. ?a grunnlag
av Bpredte forekom3ter av 32d2nne K2N det KonBtatereB, at
iallfall en betydelig del av de grsnnBtener man Nnner i dette
belte er oprinnelige lavaer av 3piliti3k karakter, .og det 3om
ant2B Bikkert a kunne nenfe»reB til Badanne, er pa noB3taende
kart betegnet ved di2gon2lBtrekning. Det Bom P 2k2rtet er
betegnet ved Krv3Btrekning og k2lt g2bbroide berg2rter /can
vNre dvperuptiver, men det er ikke 3ikkert 2t de i Bin nelnet
er det.

l<oget utenfor K2rtet3 område i BvdveBt moter vi derimot
Btore felter av nelt Bikre dvperuptiver, Bom i 3ine centrale
partier omkring l^eimdal3nougen endog kan vsere 82godt3om
usorandrede. Det vi3er Big ner at de ikke er noriter, men
normale g2bbroer. I forbinde^e med diB3e Nnner M2n 0332
de ene3te bevarte olivinbergarter i området, en del mindre
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Fig. 1. Utsnitt av geologisk kartblad Trones. Av Steinar Foslie.
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kupper av t/-c>ctc>iite^. Ln underBokel3e av di33e pk platina
metaller vi3te nelt negativt reBultat.

De sure eruptiver som finnes innen det her omtalte eruptiv
belte er trondhjemiter, helt typiske både kjemisk og mineralogisk.
De finnes i til dels store og grovkornige felter, og deres regio
nale utbredelse er så nøie knyttet til de basiske eruptiver^ at
vi iallfall foreløbig må gå ut fra at begge tilhører samme erup
tionscyklus. De er yngre enn alle de basiske eruptiver, men
aldersforskjellen er neppe særlig betydelig. Når de gjennem
gående langt bedre har bevart sin oprinnelige mineralsammen
setning, skyldes dette sikkerlig i mindre grad aldersforskjellen,
enn at deres mineralparagenese har en langt mere stabil
karakter.

Dessuten finner vi pa flere steder nær beslektede kvarts
keratofyrer, typiske albitiske bergarter med meget lavt kali- og
kalkinnhold, og med feldspaten listeformig i grunnmassen, til
dels også som porfyriske individer. Hvorvidt disse i andre
deler av området kan optre som sure lavabergarter skal ikke
berøres her. Sikkert er det at i nærheten av Lillefjellklumpen
finnes de bare i form av små ganger, som må tilhøre samme
eruptionscyklus, som de basiske eruptiver de gjennemsetter.

Kort re3umert er a!t33 6iBtriktet opbvzzet av en Berie
b2BiBke lavaberzarter, zjennem32tt av Bine ezne clvperuptiver
av mezet nser Bamme alder, 03 6et neie av tron6
njemitiBke M233iver o^ nZer be3lektecle 3ure zanzberzarter.

Malmforekomsten.

Denne lizzer bare vel l km fra BvclveBtli^Bte bukt av
3jsen, 120 m over 6enneB nivå, oz knappe 2 km fra veien
3talclvik—3korov2B.

Den blev opdaget i 1912 og anmeldt av Lars og Peder
Staldvik. Det Norske Aktieselskap for Elektrokemisk Industri
fikk håndgivelse på forekomsten, og drev somrene 1916 og 1917
et litet undersøkelsesarbeide. En 2 m bred skjæring blev drevet
efter forekomstens strøk, i alt 18 m, og nådde i sin indre del
ca. 4 m dvp. Dessuten blev drevet et 6 m langt tverrslag mot
hengen (nord). Fig. 2. Den utbrutte malm ligger for det meste
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pa Bteclet. Veci nanclßivelß6Nß utl«p blev forekomßten opzitt,
feltet falt Benere i ciet kri, oz Bielen nar intet vsert zjort me66et.

Malmen var til dels dekket av en markert jernhatt, som
lokalt kunde nå henimot 1 meters tykkelse. Forøvrig er fjellet

> l

I Nordre veqo.

5M

¦ Massiv mabn.
w Gabbro.

? + kvarta-keratopnvT*.

Fig 2 Skisse av Lillefjellklumpen grube. Av Steinar Foslie

omkring godt blottet, så det lille undersøkelsesarbeide kan sies
å ha klarlagt malmens utbredelse i dagen meget bra. Den har
bare en lengde av ca. 20 m, med utkiling i begge ender, og
nogen fortsettelse av den oppe i dagen kan ikke sees. Ganske
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vißt nar man knappe 100 m i nengen (norcl) for clen en BV2
kere ru3t3one, 3vm mccl 2clßkillig breclcle kan fe»lge3 250 m ekter
Btre»ket op til toppen av I^illefjeliklumpen. Denne nar ikke vsert
beardeiclet, men etter elet lille man kan 8e i cien rußtne over
flate dreier elet Big antagelig om en 3Vovelkißjmpregn23jon av
den i neie distriktet 8a vanlige type, der Bom nevnt er kelt
forßkjelljz kra den ner omtalte forekomßt.

salmen optrer i daBi3ke eruptiver. I den umiddelbare ligg
av den, fornoldBvjB glatt og 3karpt markert, Btar en en3artet,
godt kornig bergart3tvpe av liten utbredelBe, Bom 3ikkerliF dar
vsert en civpderzart. Den er prakt^k talt fri for ennver
ert3impre^n2Bjon, nelt inn til clen Bkarpe malmgrenBe.

De b23iBke bergarter i nen^en er av mere urolig 3liret
karakter, mcci varierende 3trukturfornol6. Innover mot ciet
nenzencle Nnner man acz3killiB av cle kelt Nnkornize tvper Bvm
minner om zronnBtenene, men o^3a M233ivere tvper mccl re3ter
av felclBpatBtre!korn. OereB oprinnelize karakter er ikke nelt
klar, men elet er apendart at cle dar vsert Bjen3tancl for Bterk
tektoniBk påvirkning fsr avBlutnin^en av metamorsoBen. O^a
pa 6enne Bicie er zrenBen mot clen M2B3ive malm fornolcl3vi3
3karp. Den ert3impreBN2Bjon vi av 03 til knner i en Bmal
Bone ner deBtar veBentlig av KodderkiB pa tynne N2rBpalter inn
i bergarten, Bom en cli3tinkt vnzre 6annel3e.

salmen Belv er i mot3etnin^ til cle NeBte anclre nikkel
forekomBter en /-en FuiMmalm, omtrent fri for 3ilik2ter. 3om
vi Benere BK2I 3e fsrer 6en bare 2,15 "/o uople>3t, oz av clette
Bkvlcle3 en gocl clel BM2 sliker 2v Bic!eberB2rten inn i M2lmen,
80M er kommet mccl i zjennem3nitt3prsven. Vecl en enkel
N2nclBkeiclinB K2N M2N cierfor fa en praktiBk talt ber^a^sri
malm. Denne nkr en Bte»rBte mektiznet 2v nozet over 2 meter,
men 30M billedet av BkjXrinZen3 nordre ve^3 (liz. 2) viBer, er
cler aclBkilliBe ureBelme33izlieter pa av tektoniBke be
vegelBer se»r og ester M2lmclannelBen.

Nalmenß Bkarpe begrenßning, clenß rene BulNcißammen3et
ning og i ciet neie nNrmeßt g2Ngformige K2r2kter vi3er mccl
tvclelignet, at elet der ikke clreier Big om nogen utclifferentiaßjon
in Bitu. salmen rna vsere epigeneti3k, yngre enn cle tilgren
3encie ba3!Bke bergarter. Den er åpenbart trengt krem ester en
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Bvaknetßlinje pk grenßen mellem den mere maßßive bergart i
liggen og de tektonißk Bterkt gjennemarbeidede bergarter i
nengen.

I^2r malmen ikke deBto mindre genetiBk M 2tilnore det
eruptivkomplekB nvori den forekommer, viBer fornoldene ner,
at 3ulNdene er utkrv3talliBert pa et meget Bent Btadium. 3om
en tvnnllvtende ut3ondring fra moderbergarten nar de i Btor
utBtrekninz kunnet fsl^e Bine e^ne veier.

I eie vanlige nikkelforekomBter av typen ..marzinal 6epo3itB"
er 6et et mezet ofte iakttatt fenomen, at BulN6ene kan brecciere
Bin ezen moderberzart. ?^er er vi kommet ennu et Bkritt vi
6ere, i6et bergartene åpenbart nar vNrt utB2tt for fjellkjecle
folclinzenB 3tre3B-krester allereie M BulrlcleneB encielize kon-
Boli6erinz. Lacie ciette fornolcl og cien3 mineralogiBke 3ammen-
Betning Bkiller cien ut fra novecitvpen av BuM6iBke nikkelfore-
KomBter, oz 6et er all grunn til a anta, at arBaken nertil nettop
er c!enB 6annelBe uncier en utpreget fjellkje6efolciing, og under
sornolc! Bom kommer normere op til ciem, nvoruncier vare
vanlige BvovelkiBforekomBter er ciannet.

BNrlig intereBB6 er fornolclet til KvartBkeratofvren.
I^ogen 100 m fra malmen Nnner vi en ciel Bma og uregelmeB
3ige gangBlirer av clenne bergart i 6e baBiBke eruptiver av elet
nengencie, men i nserneten av nialmforekomBten BeeB intet 3por
av clem i dagen. Det var derfor nelt overraBkende at det lille
tverrBlag mot nord meget Bnart kom inn i en tvpiBk, M2B3iv
Nnkornig KvartBkeratofvr, allerede like under overflaten.

Oen3 form og utbredelBe kan ennu ikke iakttaB, men malmen
gafler ut i denne bergart, og forBvinner pa dette 3ted, iallfall
forelsbig. l^ig. 2.

det lille man kan iaktta Ber det beBtemt ut, Bom om
malmen er >>nZ^e ogBa enn KvartBkeratofvren. Denne viBer
og3a en Bmal impregna3jonBrand veBentlig av KobberkiB. likeBom
i den b2Bi3ke bergart i nengen. kunde naturligviB tenke
Big, at denne KobberkiB var nelt BekundNr, og tilnsrte en ce
ment23jon3Bone, men imot det taler Bom vi 3K21 8e denB platina
innnold. 3enere BK2I omtaleB lignende Bure differentiater ved
andre nor3ke nikkelgruber.



13

Den malmmen^e Bom nittil er pavi3t i Lillekjellklumpen

er alt32 mezet liten. ?sr clenB kornol6 mot 6vpet o^ 3Nrli^ til
clen omtalte KvartBkeratofvr er klarlazt ve 6vi6ere opkarinz,

kan man imi6lerti6 ikke opzjsre 3iz nozen en6eliz meninz om

clenB detvclninz.

Mikroskopisk undersøkelse av bergartene.
Kvart3keratokvren.

I tverrBl2Bet ve 6malmen er cienne derzart upreBBet, oz
deBtar av et a^rezat av Bmale selcjBpatlj3ter av i miciciel 0.5 mm

lenz6e, mccl enkelte Btsrre, mere iBometriBl<e porfvri3ke incli
vi6er pa over 1 mm. ?1. l, Nz. l.

Utslukning p : 010 = -f- 16°, optisk + , lysbrytning y=C. B.
Feldspaten er altså en praktisk talt ren albitt, Ab95 An5 . Dette
gjelder for alle feldspater. Mellem listene er der en granofyrisk
mellemmasse av kvarts + albitt. Utenom denne er der for
holdsvis litet av selvstendige kvartsindivider. Av sekundære
mineraler er der små mengder av en grynet epidot og av
kloritt. Kalifeldspat finnes ikke.

strukturen 03 kel6BpatenB urene ut3een6e vi3er. at derz
arten ikke er omkrv3talli3ert. men at selclBpaten nar ut3kilt Bitt
Kalkinnnol6 un6er 6annel3e av epi6ot. Oprinneliz rna 6en na

VNrt en porsvriBk zanzberzart av olizoki3B -^ KvartB.
I 6e tilBvaren6e 3lirete lenzer dorte fra malmen er

6en oprinneli^e Btruktur kor en Btor clel utviBket un6er 6annel3e
av et azzrezat av Bma iBometriBke albittkorn. Dertil kommer
en 6el muBcovitt.

(^ r e» n n 8 t e n e n .

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

Bestanddeler er ca. 73 av hvert av mineralene albitt,
epidot og kloritt, alle i klare, mere eller mindre isometriske
korn. Albiten er oftest uten tvillingstripning og komene bare
0,02—0, l mm. Epidoten er i sin helhet jernrik, kornene i
middel 0,04 mm. Kloriten er grønnlig, Bvakt pleocliroit^k, op
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tisk+, 2-akset med liten aksevinkel. Dessuten finnes der litt
magnetitt og sparsomt med kvarts i klare korn, derimot ingen
nornblende av noget slags.

Lerzarten er i Bin nelnet omkrvBtalliBert til en lavtempe
raturB fgcieB.

Kornig gabbro-bergart i liggen av malmen.
I denne lyst grålige, massive bergart utgjør feldspaten ennu

temmelig store, tvillingstripete individer på op til 2,5 mm stør
relse, men i den grad opfyllt av sekundærmineraler, at der er
temmelig litet a se av den, og vanskelig å bestemme dens
sammensetning. Den utgjør åpenbart de eneste rester av den
oprinnelige mineralsammensetning.

Utslukning B :010= 14°, lysbrytning y übetydelig overC.B.
Også denne feldspat er derfor albitisk, Ab92 An 8 .
I feldspaten er der rikelig clinozoisitt, i bergarten forøvrig

adskillig epidot, til dels zonarbygget med jernrikere kjerne.
Kvantitativt dominerende er en nesten farveløs hornblende, ny
dannet som store, frynsete individer op til I mm, og som filt
rike aggregater.

Pleochroismen er meget svak: P-°liven§rønnt skjær
y — blåliggrønnt skjær,

optisk ~, utslukning c : y = 18°, lysbrytningen (bestemt ved
immersjon) B = 1,640. Det er altså en meget nær aktinolitisk
hornblende.

Under di3Be omBtendizneter er det påfallende at kloritt
83zodt30m mandler. Den ved den lan^t fremBkredne actinoliti
3erinz frigjorte lerjord rna apendart i novedBaken vsere innsatt
i epidoten.

Lerzarten rna ant23 oprinneliz a na vsert en dvp
berbart.

Nsrkere derzart fra berznalden.

Denne er like maBBiv Bom den forezaende, men av detvdeliz
msrkere zra farve enn nozet BtedB i den normale li^ber^art.

Mikroskopet gir samme generelle billede som for fore
gående, men feldspaten er mindre opfyllt av sekundærmineraler
og hornblenden er betydelig sterkere farvet. Dessuten finnes
der adskillig mere magnetitt.
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Plagioklasen er optisk +, lysbrytning p ca. =C. 8., ut
slukning st : 010— 4- lOV20 , sammensetning Ab88 An12 , altså ikke
fullt så albitiBk som foregående. Hornblenden viser markert
pleocdroi3me:

a nN3ten farveie»B

P tydelig oiivgre»nn
Y utpreget bialiggrsnn.

Det er altBa en normal, ennu ac^killig lerjor6nol6ig norn
blende.

NnneB i moclerat mengcie, men Gloritt manker.
Bergarten befinner sig altså et litet skritt nærmere den

oprinnelige tilstand enn foregående. Det er sannsynlig at den
er kommet fra malmens hengende, men nogen typisk represen
tant for bergartene her er den ikke. Hengbergartene er nemlig
gjennemgående så slirete og uensartete, at det er meget vanskelig
å få nogen representativ prøve.

l^engdergarteneB gren3e mot malmen.

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

Inne i malmen nNr grenBen Nnner man ve3entlig e/?lckoi
og kleitt Bammen me 6eie vngBte Bulfic!er i Bmale krer. Lkter
ciiaklaBer i malmen er 6er utkellt KalkBpatt.

Malmens karakter og sammensetning.

Ln gjennem3nittsprsve, Bom blev uttatt for ciette arbeicie
Bommeren 1931 av cien fri3ke malm i bunnen av neie BkjN

ringen, og Bom repre3enterer alle malmtvper og neie 6en kjente
ciel av forekomBten, blev analy3ert av L. Le Ki.ov^« mcci
se»lgen6e reBuitat:

Utslukning c : y = 16°, lysbrytning p = 1,660.
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°/o
Uopløst 2,15
?e. total 53.7!

99.784

Malmen er en smeltemalm av høi kvalitet. Analysen viser
et par interessante eiendommeligheter. Først og fremst fester
man sig ved det ekstraordinært lave koboltinnhold (kobolten
kunde bare bestemmes ved en særskilt innveining på hele 5 gr.).

Mens forholdet Co: Ni ved de vanlige norske og canadiske
malmer oftest er som 1:10 å 15, er forholdet her 1:112.
Også i forhold til kobber er malmens nikkelinnnol^ nozet
høiere enn vanlig.

Dernest fester man sig ved det absolute fravær av titan,
hvad der er ganske påfallende i betraktning av malmens relativt
høie magnetittinnhold.

nsiaktiF mineralberezninz av oven3taen6e analvBe er
vanBkeliZ, cia 6en Bom nevnt repreBenterer forBkjelliBe malm
tvper, nviB innbvr6eB menzciefornolcl ikke er kjent, l^ornolciet
maznetitt : M2BnetkiB : BvovelkiB lar Big nemlig ikke direkte be
regne av analvBen, uten pa fornknd 5 kjenne mengden av ett
av diBBe mineraler.

Uagnetiten er elet av 6iß3e 3om letteßt kan an3laeß.
arealmaling av en del preparater varierer den mellem ca. 3 "/o
og ca. 10 "/a av det neie. og ekter fornoldet i novedmalmtvpene
3NBlaeß midlet for neie forekomßten til ca. 4°/0. ?a dette grunnlag
kan 8a analvßen beregne^ idet der regne 3 med en midlere
Bammenßetning av magnetkißen pk 61 "/« ?e og 39 "/o 3, og

S, total
Cv
Ni
Co
Zn
As
Cr2 O3
liO,
V2V2 O5
Sb

38.44
1,19
4.18
0.034
0,03
0.015
0,035
null
null
null

Bi null
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for pentlanditen benvtte3 midlet av alle kjente analv3er fra
3udburvgrubene. nemlig 35.5 0/0 >1i <^o, 30,5 0/0 l^e 03 34 0/0 3.

Vi kar cia Bom middel for neie forekom3t,
opf»rt ekter alderen:

100

'NI Bammenligning anf«re3 BammenB6tningen av en lodder
rikere malm, (den dannete malm, 8e 3enere), 3om dlev under-
Ka3tet flotg3joNBsorBsk. analv3en av produktene kan denne
ramalm3 innnold berezneB c»F viBer:

<^u... 1,67 "/0 KobderkiB... 4.6 °/o
3.85 „ pentlanclitt . . 11.0 „pentlanditt . . 11.0 „

Det 80m mineralozi3k BNrpre^er malmen sra Fillefjell
klumpen fremfor de vanlize BulrldiBke nikkelmalmer, er den
relativt rikelige optreden av Bvovelki3individer, Bom ofte
den et ne3ten porfvriBk utBeende. l^or svri^ er den ikke nelt
enBartet nele forekom3ten. kan ut3kille en del

malmtvper, 3om imidlertid bare betinze3 av varierende Btruktur
oZ menzdesornold, menB ert3mineralene kvalitativt over alt er
de 3amme, en sornold3viB enkel parazeneze, ekter alderBfe»l^en
beBtaende av:

Magnetitt, svovelkis, magnetkis, pentlanditt, zinkblende
(ytterst übetydelig) og kobberkis, samt som sekundærmineral
bravoitt.

De primsere mineraler faller i 2 diBtinkte novedzrupper.
Naznetitt 03 3vovelki3, 3om er de eld3te, er utBondret i op
rinnelig mer eller mindre idiomorfe korn, Bpredt i malmmaBBen.

de andre er nelt allotriomorle. l<obberkiBen, der Bom
vanliz er det vn^Bte ert3mineral, fortrenger i ad3killig ut3trek
ning de eldre mineraler eller Better inn i dem pa tynne Bpalter.

Norges Geol. Unders. Nr. 137. 2

Jopløst
lagnetitt
vovelkis

70
2
4

15
lagnetkis
'entlanditt
lobberkis

64
12
3
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I^elleB for alle malmtvper er, at maznetkiBen Bom rezel er
kvantitativt overveiende, at pentlanditt optrer rikeliz o^ nozen
lunde jevnt fordelt oz at magnetitt optrer over alt Bom en
idiomorf forBteutBondrjnz.

De Bte»rBte variaBjoner betinzeB av BvovelkiB oz KobberkiB,
0Z zir soldende malmtvper:

1) Normal magnetkismalm, som utgjør det meste av mal
men, består av kompakt magnetkis med rikelig pentlanditt og
magnetitt, som så vidt er synlig for det blotte øie. Svovelkis
trer helt tilbake og finnes bare i ganske små og spredte korn,
kobberkisen er helt underordnet.

2) /^obbe/'/'l'k6/'6 maim. I^«3rBtnevnte malmtvpe blir i en
kelte partier betydelig kobberrikere, uten at der doz kan pa
vi3eB no^en lovmeBBlB fordeling av kobberet pa forekomBten.
OelB innzar KobberkiBen rikelizere direkte i den allotriomorfe
Brunnm2BBe, delB zjennemveveB malmen av et nettverk av KrvBB
ende, Bve»mmende, UBkarpt be^renBete årer, 3om er rikere pa
kobber enn om^ivelBene, men for svriz forer de Bamme mineraler,
deri 033 ainnbefattet en del idiomorfe maznetittkrvBtaller. Dette
viBer at der ner ikke er tale om no^en Bekundger anrikninz,
men om en reBtoplsBninB, anriket pa det vn^Bte mineral.

I enkelte tvper nar man i3tedenfor diBBe KrvBBende årer
i maznetkiBen parallelle kobberrikere band, nvert pa nozen mm
bredde. OiBBe band viBer 3i^ for den overveiende del a beBta
av rundete Bvovelki3individer med Kobberki3 zrunnmgBBe.
far inntrykk av, at det er BvovelkiBen Bom oprinneli^ nar veert
anordnet i Badanne band, oz Benere vsert den letteBte vei for
den vn^re KobberkiB a fsl^e.

)) F^o^e/Zcl^l/c maim. I denne KarakteriBti3ke malmtvpe
optrer BvovelkiBen Bom drapeli^nende rundete Krv3tallindivider
av op til 5 mm tverrBnitt i en mere rmkorniF oz
kan utzjsre op til nalvdelen av den nele maBBe. Nalmtvpen
3VN6B veBentli^ a NnneB i ngerneten av forekomBten3
Umiddelbart mot Bideberzarten Nnner vi undertiden en type,
Bom er en rmkorni^ blanding av BvovelkiB, ma^netkiB o^ kobber-
Ki3 uten porfvriBk Btruktur.
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Mikroskopisk undersøkelse av malmen.

Magnetitt

Nnne3 i alle preparater i en mengde, 3om varierer mellem ca. 3

og 10 "/o. Kornene viBer ofte idiomorf bezrenBninz, okteBt er
de imidlertid rundete, men med zlatt oz jevn zrenze, o^ bare

i liten utBtrekninz kortrenzt av cle vnzre mineraler. Korn
3te»rrelBen er alltid liten, fra 0,0) mm oz normalt ikke over
0,3 mm. De er klart innesluttet i alle (le svri^e ert3mineraler,

?l. l, Nz. 2, do^ fornoldBvi3 Bjelden i BvovelkiBen, Bom i noved-
Baken optrer pa 3amme mate. l^vor BvovelkiBen er nelt
underordnet BeeB i et par tilfeller Bma Bvovelki3krvBtaller pa
vokBet Bwrre maznetittkrvBtaller. I^ser malm^ren3en, nvor
3vovelkiBen optrer rikeliz i Btore Krv3taller, nar vi derimot
klare inne3lutninzer av magnetitt i den. ?I. 11, N^. l.

Der er derfor inzen tvil om, at maznetiten er det eldBte
ert3mineral. 3om bekjent Nnner man i nikkelma^netki3fore-
KomBter mezet ofte titanomaznetitt o^ maznetoilmenitt. l^er
3VN6B imidlertid ma^netiten 3elv ved Bterke3te forBt«3rrelBe a

vNre nelt nomozen. <^eneralanalv3en viBer, at malmen er nelt
fri for titan o^ bare nar en vtterBt übetvdeliz kromzenan. Vi
kan derfor za ut kra, at der bare foreli^zer ren ma^netim

3 vo velkiBen

optrer Bom nevnt lanzt mere varierende, bade i mengde >o^
KornBtsrrelBe, I de porfvrliznende malmtvper nar individene

op til 5 mm. det ner ikke er tale om porfvrobl23ter frem^r
uten videre av, at de nu ikke er idiomorft bezrenBet, men av,

rundete, ure^e!m6B3i^e, til dels med srvn3ete kanter, o^ i ad^
Bkilliz utBtrekninz fortrengt av de andre 3uliider, BXrli^ kobber-
Ki3en, 80M o^3a trenzer inn i dem ester kiler oz Bpalter, oz
derved til delB deler dem op i Nere individer. LortBett fra
magnetitt innenolder de ikke eldre inneBlutnin^er av andre ertB
mineraler. Det er derfor utvilBomt, at BvovelkiBen er det eld3te

BulNdmineral, oprinneliz utkrv3talliBert Bom idiomorfe individer

oz nu optredende Bom sortrenzninzBreBt6r av di3Be. Imellem
diBBe 3tore individer nar man en mengde Bma, av Bte»rrelBe3-

HOVEOSIYRET
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orclen op til 0,2 a O.Z mm Bom mere eller minclre avrunclete
inclivi6er i zrunnmaBBen. ?I. 11, N^. 2. I^n ciel av cliB3e kan
nok vsere fortrenBnin^BreBter av cle Btore porfvriBke inciivicler,
men for en Btor clel Bvne3 cle clannet BelvBtencliz i zrunnmaBBen,
nvor cle bare Bje!clen nar bevart antvclninZ til i^iomork bezrenB
ninz. OiBBe kan paviBeB omtrent over alt, 0882 i clen tvpi3ke
maznetk^malm, men ner blir cloz BvovelkiBen nelt uncleror6net,
oz BeeB otte bare Bom no^en nelt Bpreclte, übetv6elize korn av
necl til 0,0lmm. I enkelte preparater Nnnez cler ikke Bpor av
clem. OiBBe aller minBte korn, Bom lizzer nelt bezkvttet inne i
pentlanclitt oz maBnetkiB eller pavokBet ma^netittinclivicier, er cle
ene3te 3om uncierticlen kan viBe zocl icliomorf beBrenBninz.
?I. 111. «8- l.

3vovelki3en Ber i mikroBkopet nelt normal ut. Da cler Nere
zan^er nar vsert bedrevet primær BvovelkiB fra BulNcliBke nikkel
malmer mccl et betvcleli^ innnolcl av ni/c/cei eller /cobo/t, zkulcle
man kunne vente et 3aclant innnolcl der, livor clen er utkrvBtalli-
Bert i en me^et nikkelrik malm.

l^or a bringe clette pa elet rene blev cler uncler binokular
mikroBkopet utplukket en clel BvovelkiB av cle Bte»rre in6ivicier
nNr BrenBen. Det var forliolclBviB lett a befri ciiB3e for clen
omzivencle ma^netkiZ oz pentlanciitt, nvilket var
elet viktige. Derimot var elet ikke muliz aci cienne vei k befri
clem for cle mikroBkopiBke inneBlutninBer av magnetitt oz for
cien KobberkiB 3om var trenzt inn i 3elve Krv3tallene.

viBte
cv.. 1.02 a/o
Ni .. 0,13

I^ikkelmen^clen er 8a minimal at elet er ngerli^encle a til-
Bkrive clen en mekaniBk tilblanclinz av pentlanclitt Bammen me6
cle ca. 3 "/a KobberkiB. 3toffmenzclen (0,2 zr) var for liten for
en Koboitbe3temmel3e, men Belv om malmenB Bamlete kobolt
innnolcl fante 3 i BvovelkiBen, vilcle elet allikevel bare ut^jsre et
par tiencleclel3 pro3ent.

Den viktige slutning av dette er, at den primære svovel
kis er praktisk talt fri for nikkel og kobolt.
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Nagnetki3 og pentlanditt.

Magnetkisen er over alt helt frisk og med normale egen
skaper. Pentlanditten finnes påfallende rikelig i omtrent alle
malmtyper, og som det synes i et nogenlunde konstant mengde
forhold til magnetkiBen. Den alt overveiende del av den optrer
som et primært og selvstendig mineral, Pl. 111, fig. 2, skarpt av
grenset fra og litt yngre enn magnetkisen, som den undertiden
kan sees a gjennemsette. Bare overfor kobberkis kan den en
sjelden gang vi3e spor av krystallbegrensning.

Dertil kommer i lanzt mincire mengde pentlanclitt Bom er
ut3kilt av faBt opl«33ninz i maznetkiBen. Denne optrer pa clen
vanlige mate som 3pinc!ler oz sakkelformize utvek3ter fra Bpalter
o^ Kornzren3er i ma^netki3en.

Zinkblende

nar bare kunnet paviBe3 i et par übetv6elige korn i nser for
dincielBe me6KobberkiBen.

KobberkiB

optrer Bom nevnt i 3terkt varierende mengde, og nar en eien
clommelig evne til a trenge Big inn over alt, delB etter op-
KnuBning33palter. men ogBa otte 3om fortrengningBmineral.
påfallende er dette overfor BvovelkiBen, men3magnetittkornene
i malmen er forno!d3viB intakte.

I-Ivor magnetiten nger malmgrenBen lokalt kan optre mere
samlet og massiv, er den derimot i nsi grad fortrengt av kobber-
Ki3en, pl. IV, Ng. l, og diBBe to kan optre i en meget intim og
tinkornig 32mmenvok3njng.

?a Bamme mate fornalder den Big Bom nevnt overfor de
nNrmeBte Bidebergarter i det nengende.

Kobberki3en er nelt domogen, og der kan ikke paviBe3
nogen ut3ondring av cubanitt eller andre mineraler i den.

Lravoitt.

Ved gjennemgaelße av malmnalden utenfor gruben, Bom i
15 ar nar ligget i fri lust, vi3te der Big en eiendommelig for
3kjell i malmßtvkkeneß fornold. Ln del av dem nådde bevart
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Bitt oprinnelige utßeencie, var kaßte og narde og dåre dekket av
en tynn brun ru3tninne. Ln annen clel var 3terkt forvitret,
nådde en tvkkere, nezten Bort, overflat6Bkorpe, og var gjennem
nele Bin M2BBe gan3ke lsß i Korn3ammenfe!iningen, 83 elet var
meget vanßkelig a Bla bandßtykker av den.

var der ingen forBkjell a 8e i mineralinnboldet,
dvergen kvalitativt eller kvantitativt. MkroBkopet vi3te at for
3kjellen utelukkende var betinget av pentlanditenB tilBtanci.
cle an6re mineraler vnr i6entiBl<e 0^ nelt friske i bezze tvper,
menB pentlan6itten i 6en ene var nelt forandret til et nytt
mineral, bravoitt. Dette mineral an^ripeB mezet lett veci at
mo3sNriliene3 påvirkning. 3alecleB et poler3lip av friBk
pentlan6itt nolcler BiZ blankt i lan^e ticler, anløper bravoitten i
Ispet av ka 6azer, oz Bkiller Biz ut fra cle anclre mineraler.

Vecl a fotografere et Baclant Blip i vanlig mikro3kop, far
man clerfor et gocit overblikk over pentlanclitten3 forcleling i
magnetkiBen, ?I. IV, Ng. 2. De gråkvite Bamlete klater er der
clen oprinnelige pentlan6itt, menB alle cle Bma kvitt lyBencie
punkter og linjer bare er IvBref!ekBer fra kanter i Blipet3 overflate.

Det bar 2llerecle lenge vgert kjent i 3uclburv6i3triktet, 2t
cier ofte optraclte et grått mineral i forbinclelBe mccl pentlanclitten,
men ciet blev tidligere allticl antatt for

Wandke & Hoffman 1 påviste i 1924 i malm fra de øvre
deler av Levackgruben ved Sudbury, at mineralet der er se
kundært og dannet av descenderende opløsninger, men anså
det fremdeles som polydymitt.

I^i^iQQNL^i 6: D^vv^ pavi3te, 2t clette miner2l ikke kuncle
vsere polvcivmitt, men antok elet for et rent nikkelbi3ulricl, I^i^.
og kalte elet

Buddington 3 , som har behandlet det mest inngående,
påviste at dette sekundærmineral som regel er bravoitt (Ni,
Fe) S , hvad der senere er bekreftet av Schneiderhohn &
Ramdohr.

Det 3VN63 pa elet rene, at clen bravoittrike malm pa berg
balclen vecl I^illefjellklumpen rna Bkrive 3ig fra clen sveipte clel

> Econ. Geol. 1924, p. 191.
2 — — — n. 317.p. Zl7.
3 — — — p. 521,
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av forekomßten N33rmeßt overflaten. Da 3kjNringen ved gruben
bare nar inn til M2k3imum 4 m dvp var det rimelig 2 vente
tegn til en lignende bravoittdannelß6 ogßa i den an3taende srißke
malm. Dette vißte Big 0g32 a vsere tilfellet. Nikro3kopet vißer
i 6ißße Btuffer en rekke overgangßtrin.

I malm nvor den overveiende del av pentlanditten er nelt
friBk og uforandret Nnner man ved Bterk forBtsrrelBe at bravoitt
begvnner 2 danne 3 i den ekter narssne Bpalter eller Bom en
uregelme33ig drem langB KorngrenBene. ?I. V, Nz. l. OiBBe
3palter er undertiden pentlandittenB ordinere Bpalteretninzer,
men vel 82 okte bukter de Bi^ frem Bom kelt urezelmeBBize
Bprekker, dvor den åpne narBpalte sremdeleB BeeB i midten,
med en Bmal drem av dravoitt pa de^e Bider.

Lravoiten lizner i mikro3kopet mezet maznetkiB, 82 man
ved f«3rBte siek23t K2N sorlede3 til 2 tro, 2t ma^netkiBen er
vn^re enn pentlanditten oz denne. Imidlertid
viBer bravoitten, Bserliz i oljejmmer3ion en litt IvBere farve enn
maznetkiBen oz M2ngler denneB ro32BkjNr, tenderer mere mot
bl2li^zr2tt. l^ardketen er litt Bt«Zrre enn pentlandittenB, oz kommer
maznetkiBen me^et nser.

Ved videre frem3kreden bravoittd2nnel3e utzjsr denne Bma
flater, forbundet ved narBpalter. PI. V, Nz. 2. Det er karakte
r>BtiBk, at det er den primsere pentlanditt, Bom fe»r3t anzripeB,
men3den pentlanditt Bom er BekundNrt utBkilt inne i maznet-
KiBen nolder Biz lender.

I den ssr omtalte overllatemalm er den primsere pentlanditt
nelt for2ndret til br2voitt, ofte uten zjenvNrende Bpor av moder
mineralet. Den danner da et korniz azzrezat, 3om fremdeleB
viBer pentlandittenB oprinneli^e Bpaltbardet. ?l. 111, l^. l oz 2.

Det er påfallende, nvor Belektiv denne omvandling er.
Lravoitten inntar ngiaktiz pentlandittenB zamle plaBB, oz trenger
alldri inn i Bidemineralene. DiBBe er nelt friBke. Der kan 8a

ledeB ikke paviBeB tezn til markaBittdannelBe i maznetkiBen.
forandringen kan derfor neppe vsere sorbunnet med nogen

nevneverdig Btolftr2N3port eller Bekunda3r anrikning av malmen
pa nikkel. I^ogen prakti3k betydning nar den alt3a ikke, men
det er allikevel av intere3Be 2 vsere opmerk3om pa den for
andring pentlanditten undergår under atmo3fNrilieneB påvirkning.
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I^imonitt.

I enkelte Bmale 3prekkeBoner i preparatene er utfellt et
BekunclNrmineral me6meget liten reNekBjonBevne, tvcielig msr
kere enn magnetitten. OiBBe gjennemBetter alle ancire mineraler,
og3a bravoiten. ?I. V, Kg. 3. Da ciet imicilerticl ikke blir nelt
Bvrt i oljeimmerzjon, kan elet neppe vsere noget Bilikat, i liknet
mccl cien av 3c»>i^ii)L«»o»^ paviBte Bekuncla3re Berpentin i
pentlanclitt fra Zvclakrika. er elet et limonitiBk jern
nvclrokBvcl, i forbinnelBe me 6cien kort ovenfor li^encle okBv
cl2Bj'ONBBON6.

Den anvendte metode for platina-analysene.

?<NrvNren6e analvBer er utf«rt ekter clen mikroclokimaBtiBke

metocle, BklecieB Bom clenne av (^. I^u>loZl ?i- utarbeiciet for be-
BtemmelBen av Bma men^cler eclelmetall i mineraler oz bergarter.
3ale6eB anvencit dar metocien Bin bezrenBning oz Bine mangler,
Bom ciet er nsclvenclig a vsere opmerkBom pa vecl becismmel-
Ben av cle ner anfsrte re3ultater.

Netoclen bvgger pa cien alminclelige 6okima3tiBke fremgangB
mate — vecl op3lutning av materialet mccl alkalier og blvBalt
a 3amle alle eclelmetaller i cien utreciuBerte blvkonge og 3iclen
vecl avcirivning a fjerne blyet fra eie gjenvZerencie eclelmetaller —,
men tar Bikte pa a gjennemfsre en Blik anal^Be pa ganBke Bma
Btoffmengcler mccl anvencielB6 av tilBvarencle Bma mengcler av
reagen3er mccl laveBt mulig eclelmetallinnnolcl. Det pa clenne
mate fremBtilte eclelmetall blir for Iltet til a kunne beBtemmeB

vecl veining. Det blir i 3teclet i en borBvreperle Bmeltet til en
kule, nviB ciiameter blir malt uncier mikroBkopet. cliamete
renB Bt6rrel3e og KulenB BpeBirike vekt utregneB ecielmetall
mengclen.

1 Gulbrand Lunde. Ober das Vorkommen des Platins in norwegischen
OeBteinen un6 Minerallen. Leitraz zur Qeocnemie der platinmetalle.
Z. anorg. u. allg. Chemie 161 (1927), 1 — 20.
Oi^Ll^tti) Lunde og Mimi Johnson. Vorkommen und Nachweis der
Platinmetalle in norwegischen Gesteinen 11. Z. anorg. u. allg. Chemie
172 (1928), 167-195.
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k^eil ved beBtemmelBene vil kunne innlspe p 5for3kjelljge
Btadier av analv3en og nitledeB av sslgende faktorer:

l) Op3lutningen. 2) liundBmeltningen. Z) Utmålingen.
4) Zdelmetallperlen3 art (BpeB. vekt).

l) 0/?Fllltnl'nF6N. Ved op3lutning av en almindelig berørt
821- alt edelmetall 82 goclt Bom kvantitativt inn i blvkongen.
Ilaget 2nderledeB er fornoldet nar det gjelcler re»Btete, BulNdiBke
ertBer av kobber, jern, nikkel og kobolt, l^er nar erkarinz vi3t,
at nvi3 man arbeider med fornold3viB Btore innveininzer, Blik
at man far en BlaZB med relativt nsit innnold av de ovennevnte
metaller, vil en zanBke Btor pro3ent av edelmetallet kunne
over i 8la88en; 3alede3 vil 3e»lv vsere tilde»ieli^ til a sorBla^e3
82mmen med kobber, platinametaller 3ammen med nikkel 03
kobolt. ?or 2 forminBke denne for^azzninz av edelmetall er
det nsdvendi^ a ned3ette Koncentra3jonen av de nevnte metaller
i 3lazzen, alt32 2 forminBke innveininzene 2v 2nalv3emateriglet
i fornold til reazen3ene. Ved nNrvserende analv3er nar imidlertid
innveininzene 2v andre grunner, Bom nedenfor er anført, mattet
zjsreB 8a Bma at tapet 2v edelmetall ved sor3la^ninz kan sette3
ut 2V betraktning.

2) Rundsmeltningen. Så lenge man her har å gjøre bare
med gull og sølv, er forholdene meget enkle. Begge dißße
metaller lar sig lett befri for de siste rester 2V bly, og rund
smeltningen i borsyre vil kunne utføres helt tilfredsstillende.
Platinagruppens metaller har derimot alle så høie smelte
punkter at avdrivning av alt bly ved den sedvanlige fremgangs
måte ikke vil lykkes; man får 2 gjøre med en legering av bly
og edelmetall. Er edelmetallet et rent palladium kan man ved
gjentagen nedsmeltning i borsyre efterhånden få løst vekk blyet
og få palladiumperlen rund og skikket for måling. De øvrige
platinametaller vil heller ikke under smeltningen i borsyre avgi
alt sitt bly og vil under ingen omstendigheter kunne rund
smeltes i denne. Jo blyfattigere det lykkes 2 fremstille en slik
perle, desto mere krystallisert og uskikket for måling vil den
bli. Vanskeligheten overvinnes ved å tilsette en kjent mengde
gull, hvorved man laver sig en platinametall-gull-legering med
tilstrekkelig lavt smeltepunkt til, at de siste rester av bly kan
drives bort innen perlen størkner, og 2t perlen ved størkningen
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antar kuleform. Den tilsatte gullmengde må være 2—42—4 ganger
platinametallets mengde, men som regel vil blandingsperlen,
om enn rund, ha en mere eller mindre krystallisert overflate,
som vil nedsette utmålingens nøiaktighet.

3) Utmålingen. Når man bestemmer en KuleB vekt efter
dens diameter, vil den absolute nøiaktighet ved vektsbestem
melsen være proportional kvadratet av diameteren, den relative
nøiaktighet omvendt proportional diameteren, således som
nærmere utredet i Lundes citerte avhandling. Regner man
med en avlesningsnøiaktighet +5 \x (5- 10^6 cm), vil dette for
en platinakule med diameter 30 \j. (vekt ca. 0,3 y) ' — forut
satt at en slik perle kunde rundsmeltes — bety en absolutt
nøiaktighet ± 15- 10^9 gr, mens den absolutte nøiaktighet for
en kule med diameter 100 [j. (ca. 11 y) kun vil være +168
lO^gr og for en med diameter 200 vil reduseres til ± 672
lO^9 gr. Herav vil sees, at bestemmelsen blir nøiaktigst når
perlene er forholdsvis små (0,5 y— 10 y). Ved riktig små perler,
under 0,1 y blir den relative nøiaktighet betydelig nedsatt.
Analysemetoden er derfor best skikket for bergarter og mine
raler, hvis edelmetallinnhold ligger mellem 0,1 y og 10 y pr. gr.
Man kan her arbeide med en rimelig innveining (1 gr.) og få
perler hvis størrelse betinger en nøiaktig utmåling og vekts
bestemmelse.

derimot til analv3e et materiale Bom det nser
varende med relativt nsit edelmetallinnnold, ma man for a
opna edelmetallperler av dimenßjoner arbeide med til-
Bvarende Bma innveinin^er, oz ved beßtemmel3e av platin
metaller ma innveinin^en i Badant tilfelle vtterlizere sormin3keß
av nenßvn til nsdvendizneten av a tilßette anßelize zullmenzder.
De ner anfsrte analvßer matte derfor utfe»re3 pa Btotfmenzder
fra 0,05^^0,02, Bjeldnere 0,0 l zr., oz de anfsrte verdier er
op3tatt av de funne ved multiplikator» med nennoldßvi3 20, 50
oZ 100, eventuelle feil i be3temmel3en fGlzeli^ 0^32 forßtsrret
efter 3amme fornold. Videre ma nevne3, at forut3etninzen for
at man kan tillate Biz a arbeide med 8a 3ma Btoffmenzder Bom
0, l zr. er, at edelmetallet eller de edelmetallfsrende mineraler

1 1 v = 0,000001 gram. 1 y pr. gram = 1 gram pr. tonn.
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Nnnez jevnt fordelt gjennem dele materialet. Det er mulig, at
nar enkelte analv3er gir avvikende reßultater kan arßaken vsere,
at denne forut3etning ikke er til Btede. Blik uoveren3-
Btemmel3e kar vißt Big er det Born regel foretatt en tredje
analv3e for a komme det riktige fornold 82 nser Bom mulig.

4) a^t (Bpec. vekt). Netoclen er ikke ut
ardeiciet 8a langt, at man kan utlyre en tilfrec!3Btillen6e aci3kil
lelBe og beBtemmelBe av platinagruppenB enkelte metaller,
Blik a63killel3e forutBetter bl. a. et KjennBkap til platinmetallene3
gjenBi6ige legeringer Bom ennu mangler. Veci nservNrencie
analv3er er Bummen av platinmetallene beBtemt ekter Bpec. vekt
av platina, iclet forBkjellige prsver Bvnte3 a gocltgjsre, at 6ette
metall utgjorde en veBentlig ciel av edelmetallene. l^lviB Benere
un6erBGkel36 Bkulcle viBe at nogen av cle lettere platinametaller
inngår i Btsrre mengde, vil cle ner anfsrte tall matte re6uBereB.

tatt i betraktning vil man forBta, at eie ker opfsrte
analv3er ikke gjsr krav pa a opfatteB Bom pre3iBjonBbeBtem
melBer. ve fsrBt utarte analv3er godtgjorde tilBtedevXrel3en
av et fornold3vi3 anBelig platinmetallinnnold; de Benere analvBer
rna betrakteB Bom et forBsk pa a opna en forelsdig orientering
over BtsrrelBeBorden av edelmetallinnnoldet, Bamt et innblikk i
nvorledeB det fordeler Big pa de for3kjellige ertBmineraler.

Platina-analyser ra efj umpen.
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S. F. 41. Malm med store, porfyriske svovel-
isindivider.

Ved utplukning blev den skilt i 2 grupper:
a. 3vc>velki3kry3talle!', med en del kobber-

kis
b. Mellemmassen, bestående av magnet-

kis, pentlanditt og en mindre del
svovelkis og kobberkis

0,1 7,8 (5,3)

0.1 4.8 (4,1)
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Prøve:

la

i*
.§ s
> sc !-
c

— o w
u • u

CL

"¦J - T,

S 2 <u

.1

51

S. F. 42. Bandet kobberrik malm.

1. Ved liandplukning blev utskilt:
a. KobberkiB, ledB2get av adBkillig 3vovel-

KiB, men praktiBk talt uten penrlanclitt
d. NagnetkiB og pentlanditt med en del

Kobberkl3

0.05 56,0 (42)

0,1 8,6 (7,7)

2. Ved rie3teBkomagnet blev malmen delt i:
NagnetiBk fraksjon, be3taende av magnetkis
og magnetitt, Bamt medrevne partikler av de
anclre mineraler

L. I_lmagneti3k frakBjon, KobberkiB, BvovelkiB
c»z penllanciitt

0,l 5,6 (5,0)

0,04
0,l

28,5\
38,8)^''^ (27)

S. F. 54. Hovedtype av maFnetklFma/m med
rikelig pentlanditt og adskillig jevnt fordelt
kobberkis. Ca. 10 li/o magnetitt, men nesten
uten svovelkis 6,5

Ved hesteskomagnet blev malmen delt i:
A. Magnetisk fraksjon, 94 a/0 av det hele og

innbefattende alle mineraler l
B. I_lmaznetiBk fraksjon, 60» av det hele, inn-

befattende en mindre del av kobberkisen og
pentlanditten

0,l 7,3

0,! 4,2 4,07

Summen av A og B gir 8,25 gr. mot de ved
direkte analyse funne 7,3 gr.

0,05 72,0 71,0

S. F. 55. Magnetkismalm med rikelig pent-
landitt som foregående, men med t>°/o svovelkis,
3,5 °/ omagnetitt, og meget litet kobberkis .... 3,00,1 3,35

Ve6rieBte3komagnet blev malmen 6e!t i:
frakBjon, 9Z,4a/o av 6et neie, inn-

befatten6e alle mineraler l
L. I^lmagnetiBk frak3jon, 6,6 a/o av 6et neie, inn-

defattencie en mincire c!el av pentianciitt,
3voveikiB og KobberkiB

0,1 4,9 4,12

0.1 7,2 5,8

3ummen av og L gir 5,04 gr. mot eie ve6
ciirekte analvBe funne 3,35 gr.

> ?a grunn av 6en likelige mengcie Bma rna
anckre mineraler, er 6et dåre 6e Bom tilfelc

>m, inneBl ittet i allegnetittk
!igviB e> kri kor Bad nne inne-

slutninger, som gir den umagnetiBke sraksj an.
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Prøve :
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S. F. 62. Malmens umiddelbare grense mot
kvartskeratofyr.

Den består av helt overveiende kobberkis
og svovelkis, med Iltet magnetkis og nesten
ikke pentlanditt.

14,51 23 01
31,5 r 19,0

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

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

b. Svovelkis, som var helt fri for de om-
givende mineraler, men ikke kunde
befries for de små ma^netittkorn, som
var innesluttet i den og for den
kobberkis, som var trengt inn i kry-
stallene

IZ30,05 167,4

Det var svovelkis fra samme utplukning, som
blev analysert (se foran) og viste 1,02 °/o Cu
(2,94 ° o kobberkis). Denne siste har naturligvis
samme platinainnhold som a, og betinger altså
et fradrag av minst 4 gr. pr. tonn. Svovelkisen
selv holder derfor ialfall under 5 gr. pr. tonn,
sannsynligvis betydelig mindre.

0,034 7,6—13,22 5,2—9,0

l^n annen Bvove!kiB, utplukket lender kra
zav lignende reBultater.

8,7

S. F. 63. Finkornig malm nær grensen, be-
stående av en blanding av ca. sO°/o svovelkis,
resten magnetkis og temmelig rikelig KnbberkiB 9,2

(Fjellnemsnlttsplsve. venne er tatt av det
kor ZeneralanalvBen nedknuzte pulver, oz 3ku!de
repreBentere neie kc»rekc>mBten

0.1
0,l
0,1

3,9)
4,4 } 4,3
4,8 j

3,8

> ven betydelige ka^kjell mellem de to para!
at malm2n be3tar av et mezet platinarikt l

ellanal Bkvlde°; åpenbart,
'3 et pilatinakattizt mineral i

blanding.
l?en var ne! av3luttet.2 OrenBeverdier, idet perlen 3ikk tapt ssr be nandlin
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Ov6NBtaencle analv3er av enkeltBtuffer fra

viBer altBa et mezet bemerkelBeBver6iz innnolc! av platinametaller.
De viBer 0333 at platinainnnolciet er temmeliz ujevnt fordelt pk
eie enkelte malmtvper, eller rettere mellem eie forBkjellize ertB
mineraler.

Ln BV3tem2tiBk beBtemmelBe av innnol6et i nvert enkelt
ertBmineral nar ikke vsert muli^, cia enkelte av ciiB3e me 6cle
til racliznet Btaencie miciler ikke kuncie utBkilleB i ren tilBtancl.
Dette Ael^er 3serliz for maZnetkiBen oz pentlancliten.

Imidlertid viser analysene med sikkerhet, at hovedmassen
av platinaet må følge kobberkisen. Analyse 62 a viser således,
at den helt rene kobberkis her må holde ca. 150 gr. platina
metaller pr. tonn, da prøven ennu holder litt tilblandet svovelkis.

Den nevnte analv3e var riktignok fra sorekoMBtenB
men eie to analv3er 42 03 54 fra nelt normale malmtvper
vi3er 0z32 et mezet nsit innnolci i KobberkiBfrak3jonene, 8a
6enne i ren tilBtanci o^3a vilcie kunne na op mot elet foran
nevnte tall.

Det f«rBt utBkilte Bulrlcimineral, BvovelkiBen, innenolcier
relativt litet. (^nalv3e 62 b oz 41 2). l^or maznetiten er cler
in^en 80m nelBt zrunn til a formode nozet platinainnnol6. De
M2^netlBke fr2k3joner nolcier 0332 alltici me^et mincire enn eie
um2Zneti3ke.

k^or M2BnetkiB 0^ pentlanciitt foreli^er inzen ciirekte be
3temmelBe, men 3vn6erliz mezet kan eie elter soranBtaencie
analvBer ikke innenolcie. (l<fr. analvBe 55 oz 3. 33).

<^jennem3nitt3pr«3ven for neie forekomBten efter nozen
luncie overenBtemmen6e analv3er ca. 4 platin2met2ller pr. tonn
r2M2lm. reBultatet fra eie foran nevnte repreBentative
enkelt3tuffer (nr. 41, 42, 54 03 55) Bkulcie man efter en anBl2BBvi3
decismmel3e av ciere3 zjenBiciize menzciefornolcl na ventet et
miciciel pa N32rmere 6 pl', tonn. l>lu er elet naturlizviB en
vanBkeliz 32K 2 Bk2t?e et pklitelizt for en nei fore-
KomBt i 0,l innveininz, men ekter for2NBt2encie Bkulcle ciet
sunne t2ll, 4 zr. pr. tonn, neppe vsere for nsit.

soranBt2encie 2N2ivBer viBer b2re rel2tivt Bma 3e»lv

menzcier. Direkte beBtemt blev 3slv bare i nr. 54 L oz 62 a
mcci nennolci3viB 35 OZ 20 zr. pr. tonn.
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mellem platinametallene innbvrcie3 kan
ikke nsermere be3temmeB veci 6enne metocie, men perleneB
KrvBtalline ut3een6e 3vnteB 2 tvcle pk, at platina var elet over
veiende av 6iB3e metaller. Vecl analvBene 62 03 6) viBte der
3iz fornold Bom tvcler pa at et tlvkti^ platinametall er til 3tecle,
08mium eller rutnenium.

For å få det relative forhold mellem platinametallene be
stemt blev et par større porsjoner av generalprøven avdrevet
av dvtteme3ter R. Støren, Kongsberg.

I^ennolci3vi3 V203 V4kz. blev clscjre»Btet, utlutet me 6for
tvnnet BVovel3vre sor a ka fjernet doveclmgBBen av nikkel, kodber
oz jern, avkrevet pa vanlig mate oz platinametallene op3amlet
i Bslvperler.

Ved elskverdig imøtekommenhet av Reg. rat Dr. W. Noddack
Physikalisch-Technische Reichsanstalt, Berlin, blev disse sølv
perler røntgenspektrografisk analysert.

av cliBB6 to analvBer, 80m naturlizvi3 bare til
nsermete reBultater, viBer fslzencle relative sornolcl:

100,0 0/0

03mium oz rutnenium kuncie bare Bavi6t paviBeB Bpor
Det Bvne3 altBa a sremza, at pallaciium allikevel er over

veiende over platina, likeBom veci alle an6re norBke nikkel
forekom3ter.

va 6iBBe reBultater ssrBt innlsp uncler Korrekturl6Bnin^en
pa clette arbeicle var cier ikke anledning til a ta nenBvn til 6em
uncier utarbeiciel3en.

Flotasjonsforsøk.

?or 2 ka unclerßskt nvor lanzt platinametallene kuncie an
rikeß a 6mekanißk vei, 0^ i nap om 2 kunne opna et nozen
luncle rent pentlan6ittpro6ukt for analvße, overtok k^Ziti).

Dd
3t3 t
r
*h

59 o/,
38,5 „

1,5 .
1,0 „

'0
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å utføre et par flotasjonsforsøk ved sitt forsøkslaboratorium.
Hertil blev benyttet den båndete" malm, S. F. 42, en for
holdsvis kobberrik, ren sulfidmalm med bare ca. 1 % uopløst.

Den blev nedknust med 20 kg kalk og 50 gr kalium-metyl
xanthat pr. tonn malm til -r- 65 mesh, derav 76% -f- 200 mesh.
Den blev flotert i en Macintosh rougher og deaner laboratorie
celle med 50 gr Minrec og 50 gr dampdestillert Pine oil pr.

Råmalmen 100 1.67 100 3,85 100 13,7 100

De 3 koncentrater omfatter 22 °/o av råmalmen, og gir en
samlet utvinning av 84°/o av kobberet, 53,5 °/o av nikkelet og
83,5% av platinametallene.

3om bekjent Noterer KobberkiBen betv6eliz lettere enn
pentlancliten, nva6 cier o^B2 kremmar av ovenztaencie tall.
Bskene vi3er, at ciet neller ikke aci clenne vei er muliz a opna
et nozenlun^e rent pentlancHittpro6ukt for be3temmelBe av 6enne3
platinainnnolcl.

Det fremjar me 6tvcieli^net, at 6er er en zan3ke pafallencie
parallellitet mellem utvinningen av Kobberki3 og av platina
metaller. 3kul6e man cismme bare ekter 6ette kor3!2k, Kun6e
prakti3k talt malmen 3neie platinainnnolcl nenke»reB til kobber-
Ki3en alene, 3om iBafall vilcle innenolcle ca. 250 gr pr. tonn mcci
3ma varia3joner i 6e 5 produkter.

1 Middel av 4 godt overensstemmende platinaanalyser.

tonn malm. Pulptykk
anrikete produkter ute

se 4
hen

:1. Der blev lagt an på mest mulig
syn til ekztrakzjonzzra^en. Resultatet

var følgende:

p
du i Pt-metaller

aj

s

> —
ca ca
o o

> _

-3 o

> —,
-S °o

o
o

I. Cu-koncentrat . , .
11. Ni-Cu-

111. Ni- „ ...
IV. Avgang

9,6
4,15
8.4

77,85

10,13
4,39
2,95
0,34

58
11
15
16

10,81
10,67
6.89
2.30

27
11,5
15
46,5

91,21
29,2
18,0
2,9

63,5
9

11
16,5
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?or en 82 ek3trem Blutninz er der imidlertid ikke tilBtrek
keliz materiale, men ialsall bekrefta det tidligere opnkdde
reBult2t, at novedm23Ben av platinaet rna fslze KobberkiBen.

/^nalvzen av avzan^en, Bom for den overveiende del beztar
av maznetkj3, vi3er at dette mineral ialfall ikke kan innenolde
mere enn et par zram platinametaller pr. tonn.

3om elet vil Bee3 nolder I tlot23joNBkoncentr2t ca. 29 "/o
KodderkiB oz 30,5 pentlanditt. De re3teren6e 40 "/o er for
clen overveiende del maznetkiB. Det dlev derfor underkaztet en
maznetiBk 86para8jon med en 3terk elektromaznet for a fa fjernet
den reBterende del av maznetkiBen oz derved fa en videre
anrikning. I^eBult2tet var ca. 60 "/a maznetiBk oz 40 "/o umaz
netiBk, Bom imidlertid bezze vi3te mezet nser 3gmme platina
innnold. var:

Isammen zir diB3e et middel av 93 zr pr. tonn eller me^et
neer det fe»r funne.

er den Bamme Bom tidligere omt2lt, 2t de jevnt
fordelte inneBlutninzer 2v 3MZ m2Znetittkorn er nelt be3tem
mende for Bep2r2Bjonen, Bom derfor fkr et nelt tilfeldiz forlsp.

I kviilcen korbln^eise linnes piatinametallene ?

Vi N2r 2v oven3t2ende fktt et viB3t dezrep om, nvord2n
platinaet fordeler Biz pa de enkelte ertBmineraler. Derimot
fremjar det ikke i nvilken form platinaet KnneB.

3iden opdazelßen av 3perrvlitt i enkelte 3udburvzruber i
1888 nar man i almindeliznet Btiltiende zatt ut fra, at det
ve3entliZ var i dette mineral, at Kißmalmene3 platinainnnold
inngikk. ?>lar den praktißke erfarinz bade i Canada oz I^lor^e

Norges Geol. Unders. Nr. 137. 3

gr Pt-metaller pr. Do. pr. tonn
InnveininZ tonn røstet erts urøstet

0,02 gr. 112
Magnetisk fraksjon 0,02 112 112 91,7

0,01 „ 112

Umagnetisk fraksjon " j^l 116 95
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i en rekke tilfelle nar pekt pa, at ciet fe»rßt og frem3t var 6en
kobberrike malm, Bom nolclt me3t platina, nar man gatt ut fra
at Bpervlliten ve3entlig fulgte Kobberkißen. I^lozen mere ek3akt
uncler3skelße av problemet blev ikke gjort, pa grunn av van-
Bkelignetene veci platinaanalvßer i Bma 3toffmengcier.

Det var først Schneiderhohn l som i 1928 ved sine
glimrende undersøkelser av de sydafrikanske sulfidiske platina
malmer skulde bringe vår erkjennelse på dette område et langt
skritt videre. Han påviste der, at i de primære høitemperaturs
malmer danner platinmetallene ikke selvstendige mineraler, men
inngår i fast opløsning i de vanlige sulfider.

I I_illefjellKlumpen3 malmer nar elet neller ikke vsert muliz,
Belv vec! 6e 3terke3te forBwrrelBer a op6aze nozet 3om nel3t
BelvBtencliz platinamineral. Da c!iB3e er lett kjennelige un<^er
mikro3kopet, oz cia menz6en, BXrliz i KobberkiBen, Bkulcle vsere
fullt til3trekkelig for paviBninZ, tv6er clette i Bamme retning.

De kjente selvstendige platinamineraler er meget få. Det
er sperrylitt (PtAs2 cooperitt (PtS2 ) og gedigent platina. Om
disse vet vi, at cooperitt 2 er helt uopløselig i alle slags syrer,
og at sperrylitt bare angripeB übetydelig og meget langsomt av
kongevann.

Derfor blev 40 gr av et flotaBjon3koncentrat fra general
prsven uten forutgående neciknu3ning oplsBt i varm konsentrert
82lpeter3vre, elet übetvclelige re3i6uum benancllet mcci llu3Bvre
for Bpaltning av 3ilikatene, og atter mcci BalpeterBvre. Det
gjenvNrencle var 8a übetvclelig. at ciet ne3ten var U3vnlig. I
binokularmikro3kopet kuncle intet tegn til noget platina
mineral 3ee3.

I^or a bringe Bpe»rBmalet nelt pa 6et rene blev cler av en
annen prsve gjort BNr3ki!te platinaanalv3er pa opl<33t og uopls3t
frak3jon.

elet rike klotaßjonßkonc:entrat I, Bom nol6er 9l gr ?t.
pr. tonn, blev 4,2 gr ople»3t vecl l timeß opnetning i kongevann,

> H. Schneiderhohn: Erzmikroskopische und spektrographise Unter-
Zucliunz u. s. w. Chem. der Erde 1929, 4, p. 252—86.

2 H. R. Adam: Notes on Platinum Group Minerals. Trans. Geol. Soc. of
3nutd XXXIII, 1930, p. IOZ.
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og en like Btor mengde ve63amme benanclling me6koncentrert
3alpeterßyre, Det uopl«3Bte, ve3entlig beßtaen6e av Bilikater, var
nennolcißviß 0,42 "/o og 0.l3«/o'.

Det ople»3te diev fortynnet til 100 cm^ og porBjoner pk
0.5 cm^ uttatt til tiere parallelle analvBer. De uople»Bte frakBjoner
dlev analv3ert i 3in nelnet, iciet Nltrerpapiret blev koralet i
3elve 3meltecligelen.

gr platinametaller
pr. tonn malm

Opløst i kongevann 93,5 |
Uopløst i —„— 0,18 1 '
Opløst i kone. salpetersyre 64,2 I
Uopløst i —„— 12,9 [ '

Vi ser altså at i kongevann er alt opløselig. Den
forsvinnende mengde som her er påvist i det uopløste
skyldes sikkerlig bare spor av platinklorider, som er blitt
tilbake i filtrerpapiret. Vi ser også at den funne platinmen^cle
stemmer meget nær overens med det som før er påvist i dette
koncentrat.

I konsentrert BalpeterBvre blev 83 "/o av platinmetallene
opls3t oz l7^/o uople»3t. 3ummen er 6eBButen ner blitt nozet
kor liten.

OvenBtaencie viBer, at 6e to platinamineraler, 3om man
N3ermeBt Bkul6e kunne tenke 3iz i en BulliciiBk malm, 3perrvllitt
oz cooperitt, l/e/es kan vsere tilBtec!e. Erfaringene fra 3vciasrika
viBer nemlig, at 6e Noterer lett^, oz 6erfor Bkul6e vsere a linne
i tlot2BjoNBkoncentratet. er clen oplsBte rnenzcle
malm for liten til a kunne KonBtatere ciereB abBolutte fraveer

pa forekoMBten, men i 6e funne 93 zr ?t. nar cle alt3a in^en ciel.
l^eclizent platina er Bom bekjent oplsßeliz i kongevann, oz

i legering me 6anc^re metaller og3a cielviß i Balpeter3vre. Vi
kan alt3a av ovenßtaencie ikke trekke nogen umi66elbar 3lut
ning mcci nen3vn til clette. Ne 6vart nuvserencle Kjennßkap til

1 Det er en tilfeldighet at der blev mere uopløst i kongevann enn i
salpetersyre, da de to fraksjoner dessverre ikke blev blandet på forhånd.

2 Percy A. Wagner: The Platinum Deposits and Mines of South Africa.
Edinburgh 1929.
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platinaet cnalcopnile egenßkaper vet vi imidlertid, at kvar
3vovel er til Btede i en vi3B Koncentr2Bjon, vil platina ikke
optre metallisk. I en ren BulNdmalm 3om den ner omtalte
kan det derfor neller ikke ventes, og er overnodet aldri pavißt
primsert i 3ulridißke malmer.

Den i 82lpeter3vre uople»Bte frakBjon rna derfor antagelig
Bkvlde3 Bekundsert utleit platina, enten ved en begvnnende
oksvdasjon i denne «yre del av forekomsten, eller kanskje
mere sannsynlig ved en okBvda3jon under 3elve Balpeter3vre
benandlinzen av platina i faBt ople»3ninz i Bullider.

Man kan av ovenstående trekke den slutning, at ialfall den
alt overveiende del av forekomstens platinametaller inngår som
fast opløsning i sulfidene, ganske som av SchneiderhOhn tid
ligere påvist for de sydafrikanske primære malmer. Vi ser
dessuten, at platinametallene i denne form er forholdsvis lett
oplGseli^e i syrer.

Ned nensvn til spørsmålet om /l^l'i/ce sulNder de innzar i,
er resultatet som vi sa et nelt annet enn for Zvdafrika.

3cnneidernonn fant der. at de kortrinsvis inngikk i de MsFt
utskilte sulNder, nemlig nikkelnoldiz svovelkis 03 magnetkis,
mindre i pentlanditen, oz overnodet intet i det vnzste sulNd,
kobderkisen. ?or synes sornoldet a vNre
me^et nser det omvendte.

I^lu rna man i denne forbindelse vsere opmerksom pa, at
selv om forekomstene pa be^e dis^e steder rna nenreznes til
samme store novedzruppe, sa er de med nensvn til sin zeolo
ziske optreden, oz sikkerlig o^sa med nensvn til Bin genetiske
utvikling, temmeliz forskjellige.

Nens Lillefiellklumpen er en ren sulNdmalm av nNrme3t
er de angjeldende forekom3ter i 3vdakrika en

impregna3jon i noritiBke bergarter med i alt bare 2—3^/0 BulNder,
og med et langt nenere platinainnnold, beregnet pa de rene
BulNder.

ogßa mjneralogi3k er der en del foi^kjell. I 3vdafrika er
magnetiten fraværende eller nelt underordnet, og den se»rßt ut
skilte 3vovelkiß ester nvad 3cnneidernonn nar pavi3t, 3terkt
nikkelnoldig. Den analogt optredende 3vovelki3 no 3 033 er
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nikkelfri og også platinafattig. Meget påfallende er forskjellen
i det relative forhold:

Pentlanditt:
magnetkis

(3vdafrika) i middel- ... l : l
I^illefjellkiumpen l : 5 a 6

norBke forekoMBter oz 3udburv 1 .10 a 20.

I. H. L.Vogt l har forsøkt å forklare den ekstraordinære
platinarikdom i de rene sulfider i Sydafrika helt enkelt på den
måte, at det i en viss mengde noritt forhåndenværende platina
innhold er blitt ekstrahert av en så meget mindre sulfidmengde.
Fullt så enkelt kan forholdet imidlertid ikke være, for som vi
senere skal se er også det innbyrdes forhold mellem de for
skjellige platinametaller, og mellem eclelmetallene i det hele, et
annet enn det vanlige.

l)et vilcle vsere for tidliz a opta no^en generell di3ku3jon
om arBaken til denne formell i platinaetB fordeling, fordi de
en6Bte nitti! under3skte forekomBter — Zvdafrika oz Lillefjell
klumpen — bezze er ekBtreme 0Z ekBtraordinNre tvper. I^or
novedtvpen av denne gruppe av forekom3ter, de Bakglte  marzinal
depo3itB", repreBentert ved de Ne3te zruder bade i (Canada 03
I^orze, nar der mig bekjent ennu ikke VNrt foretatt nozen
Badan underBe»kel3e over platinaet3 fordeling. Ln 3adan vil
imidlertid vsere nodvendiz for a kunne komme til et endelig
re3ultat.

Det vilde o^Ba vsere i nsi e»n3keliz a fa en under-
BskelBe av det Bamme felt elter bez^e de for dette siemed
brukelige analv3emetoder, den av 3cnneiderno'nn anvendte KvartB-
BpektroBraNBke metode med ultraviolett lvB, 03 den ner anvendte
mikrodokimaBti3k6 metode. DiB3e Bkulde nemliz kunne utfylle
ninannen pk en fortreffelig mate. Den fsrBt nevnte det
relative fornold mellem de forBkjellize platinametaller, men bare
nelt tilnXrmete tall for de ab3olutte den BiBte

nozenlunde ekBakte tall for Bummen av platinametaller, men
kan ikke Bkille diB3e innbvrdeB.

1 Econ. Geol. 1927, p. 342.
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11. Andre norske nikkelforekomster.

I^ra cle tallrike 3ma norBke nikkelgruber, Bom nar vNrt i
clrift. og Bvm geologjBk mest clirekte kan BammenligneB me6cle
C2nacliBke, nar cler foreligget meget BparBomme oplv3ninger om
innnolclet av ecielmetaller. Der nar bare vsert offentliggjort et
par matte-an2lvBer, Bom Bt2ciig 321- igjen i litteraturen, men Bom
er ca. 30 ar zamle. 3a gamle analvBer er imi6lerti6 pa 6ette
omra6e mincire a Btole pa, Bale6eB blev en 8a vilctig beBtanclclel
Bom palladium overnoclet il^ke deBtemt.

OerneBt kjenner man, ialfall for en ciel ar, cle virkelig ut
vunne eclelmetallmengcler veci KriBtianB2ncj. OiBBe kan imicllerti6
neller ikke cianne et Bikkert grunnlag for be6e»mmelBen av
malmeneB innnol^, iclet cler Bamtic!ig mccl egen matte ogza blev
raMnert a6Bkillig Bkrapmetall, BXrlig Monellmetall Bom inne
nolcler platina, og BslvBkrap.

Imicllerti^ nar KriBtianBanclB nikkelraMneringzverk i arene
1915 — 1918 utlnrt en rekke e6elmetallanalv3er. Det var ikke

8a mange, men 6e blev meget omnvggelig utlsrt, og repreBen
terer malm og matte fra alle verketB viktigBte gruber. Da 6iB3e
uten 82mmenligning er viktigBte nikkelforekom3ter, gir
cle et gocit overblikk for nele lan6et.

Vecl elBkverciig imstekommennet fra ciirektsr 3. <3ie«^3^^
dar jeg fatt anlecining til a offentliggjøre cli3Be an2lv3er, 8e 3. 39.

ciiBBe 2N2lv3er, 0g32 av matte, kan nenksre3 til malmer
utelukkende fra cle nevnte gruber, ingen blanclingBproc!ukter.

sremgangBmaten ve6eclelmet2llbeBtemmel3ene V2r fslgencie:
k^r2 5-^2O kg 2v M2lmen blev fe»rBt 6elviB ro3tet og cler

ekter neclBmeltet til en Bkjser3ten. Denne og M2tten blev ut
lutet mccl rZ 82lt8vre, nvorefter reBicluet blev re»Btet og utlutet
mcc! Bvovel3vre uncier tilBetning 2V litt met2lliBk kobber for
utsellning av eventuelt ople»3te pl2tin2metaller. I^eBicluet efter
clenne utlutning blev ne6Bmeltet me 6blvokBvcl etc. og avclrevet
pa vanlig mate, og cien erno!6te eclelmewllperle blev clerefter
2N2ly3ert pa cle enkelte metaller. Llinclprsver blev utfort
p2r2llelt mccl 6e svrige prsver.

overblikk over 2N2ly3ere3ult2tene vi3er Btrak3, at cle
norßke nikkelforekoM3ter mccl nenßvn til innnolclet av platina
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metaller faller i to markerte noveci^rupper. ?Ne»-forekom3ten
zkiller Biz ut, meci et innnolcl av platinametaller av en delt
annen Btsrrelßeßorclen enn cle Gvrize, oz fullt pa nsicle mecl cie
rikene canaciißke forekom3ter. Den kommer i Bamme kategori
Bom cien nettop beßkrevne oz Bom vi Bkal 8e
inntar clißße to oZ3a zeolozißk en 88er8tiIIinz.

Llancit cie svrize forekomBter varierer innnolciet av platina
metaller innenfor fornolci3vi3 Bnevre zrenBer, BLerliz nviz man
bare tar nenByn til Bulkiclmineralene i malmen. DiB3e fore-
Kom3ter Blutter 3iz bacle zeolozi^ oz mineraloBiBl( nsie til cie
canacliBl(e «marginal 6epoBitB", bare mecl clen forBkjell, at cie
baBiBke eruptivfelter, cle er knvttet til, 03 ciermecl 033a fore-
KomBtene Belv, er av me^et minclre climenBjoner.

Veci fe»rBte sieka3t kan ciet 3e ut, 3om cie nor3ke fore-

KomBter av cienne zruppe meci nenBvn til innnolclet av platina
metaller kommer i en zjennemzaencie lavere Kla3Be enn cie
tilBvarencie canacliBke (8e Benere). Dette nenner cloz bare Bam
men mecl ciet lavere nikkelinnnolcl i cle norBke Bmeltemalmer,
ikke forcli BulNciene i oz for 3iz bensver a vZere nikkelfattizere,
men forcii man i I^orze nar kunnet meclta lanzt
malmer ve6 3meltnjnzen.

l^or a frem3tille l tonn av 3amme Bort beBBemer-matte nar

man i danacia bare bensvet 15—20 tonn 3meltemalm. i I^lorze
clerimot 40—50 tonn. LortBer man fra cienne tekniBk-e»kono
miBke faktor, oz Bammenli^ner malmene rent ma
6erfor cie i norBke 3meltemalmer funne menZcler av platina
metaller multipliBereB meci 2—32—3 for a fa en Beolo^iBk 3ammen
iiZninz meci cie can2cli3ke, 03 ciermecl kommer cie op i 3amme
KlaB3e Bom en rekke  mar^inal ciepoBitB".

Det er ikke nenBikten ner a komme inn pa nikkelsore-
KomBteneB i Bin almincleliznet. Låre
3kal omtale3.

nar vNrt kjent 3icien 1895, men cienB platina
innnolcl fsr3t fra et lan^t 3enere ticiBpunkt.

l-i. l^. Vooi' erkjente allerecle ticlliz cienB zeoloz^ke 3Xr-
Btillinz, 03 Bier nerom i Bitt arbeicle  0m sikkel":'

> Teknisk Ukeblad, 1901, s. 599.
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 Fæø-forekomsten er i teoretisk henseende meget interessant
derved, at den i sig forener nogle av egenskaberne for begge
forekomstgrupper, nemlig paa den ene side njkksl-maznetki3
malmernez ganske nsie nikkelzenalt og paa den anden side svovelkis
og koddermalmkorekoMBterne3 struktur, 3llikat3el3kab og optrse6en
i presset gabbro. Dette betyder, at de to slags 6annel3eBproc:e336r
maa have været forbundne med ninan^en ved overzanzBle6, og at
forskjellen mellem de to slags magmatiske extraktionsprocesser ikke
kan have været i den grad betydelig, som jeg tidligere (inntil mit
d6BSZ ved Fæø) nav6s antaget".

Senere har forekomsten vært nærmere undersøkt av
A. Rosenlund 1 .

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

Det er en kompakt sulfidmalm, skarpt avgrenset fra side
bergarten. Den fører også magnetitt og er først og fremst
karakterisert ved samme porfyriske svovelkisindivider i grense
partiene, som vi har ved Lillefjellklumpen. I henhold til
analysene fører den derimot adskillig mere kobber i forhold
til nikkel.

Malmen optrer i en forskifringssone i basiske eruptiver,
hvis natur ikke er nærmere utredet. Påfallende nok kar man
også der kloss ved malmen ganger eller slirer av en 3urere
eruptivbergart op til 6—7 m mektig. Rosenlund kaller den
granitaplitt, Vogt kvartsdioritt, og begge er enig om at den
er eldre enn malmen. Bergarten synes å være meget nær den
samme, som den fra Lillefjellklumpen beskrevne kvartskeratofyr.

Det ZeoloFiBke trekk 3om er selle 3 for dezze diB3e fore-
KomBter er, at de optrer i fjellkjeder^ Bterkt rezionalmetamorfe
omrader, oz malmen fslzer tektoniBk 3terkt
eller for3kifrete Boner i baBiBke eruptiver.

I denne Ken3eende Bkiller de BiZ fra alle andre kjente
nikkelforekom3ter i vart land, da de 3om for svriz er kjent i
fjellkjeden NnneB i sorkold3viB M333ive noritiBke derzarter.

Det er neppe keller tvil om, at det er denne omBtendizket, 0^
de derav fsl^ende Bpe3ielle kvBikal3k-kjemiBke forkold under dan
nel3en, Bom kar dem dereB mineralozi3ke oz
3Xrprez.

i Norges Geologiske Undersøkelse, nr. 87, Årbok for 1920 og 21, VII.
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Eiendommelig er det, at de nettop under di33e omBtendig
neter nar opnadd Bin nsie platina-koncentra^on, og at platinaet
felger det vng3te BulNd.

enkelt analvBe av en 3Nrlig kobberrik malm fra ?N«I
SVN6B nemlig a tvde pa, at dette ogB2 er tilfellet der, bare
med den sorBkjell, at pa ?ses Bpiller palladium en relativt
ennu betydeligere rolle, Bom det fremgår av de ovenfor citerte
analvzer.

I betraktning av den Btore analogi mellem de to fore-
KomBter, kan det vsere av intereB3e a merke Big, at man pa
?N<3 nar funnet en rekke malmlin3er  3tjert om Btjert" nedover
mot dvpet. Ikke de3to mindre er og3a det en relativt liten
sorekom3t. 30 og 140 m dvp nar den gitt i alt ca.
33000 tonn malm med et Bamlet innnold av ca. 650 tonn nikkel

og ca. 820 tonn kobber.

Å henføre forekomBttvpen /^3Sl'LlAeF6i//cium/?e/l direkte
til en av de i Canada opstilte tvper av nikkelm2lmforekoM3ter
lar sig av lett forståelige grunner ikke gjøre, fordi ingen av
forekomstene der er knyttet til nogen utpreget fjellkjedesone.

Imidlertid er det oplagt, at de er nelt forzkjellige fra de
Bakalte  marginal depoBitB", og at de nsermeBt ma nenfe>reB til
tvpen  ot?3et depoBit3". liiktignok er diBB6 i (Canada 3vm regel
ikke rene BulNdmalmer, men mer eller mindre sterkt bergarta
blandete, like3om de okte viBer tegn til en mere lavtemperaturB
mineral-p2ragene3e, enn tilfellet er bo3 033.

111. Platinametallenes utvinning ay sulfidiske
malmer.

Platina som biprodukt ved nikkoiraMnerlnZen i Canada.

platinametaller Bom be3tanddel av 3ulNdi3ke nikkelmalmer

blev for3t pavi3t i 3udburvgrubene i (Canada. Allerede fa ar
efter at di3Be sorekom3ter blev opdaget i 1883 blev platina
mineralet FpessMtt funnet ved vaßkning av den gullnoldige
jernnatt over Vermilliongruben i 1888, og be3krevet av



43

H. A. Wells. Kort efter blev dette mineral også funnet i primær
malm i Victoria-gruben, og det blev efterhånden klart at platina
metaller i ganske små mengder var en karakteristisk bestanddel
i hele denne gruppe av forekomster.

Der Bkulcie imi6lerti6 za en lang årrekke fsr man kuncie
gjsre 3iz nozen praktiBk nytte av cienne op6agelBe, iclet man
zanBke manglet metocier til me6forciel a kunne ekBtranere ciiBBe
metaller. I ciet dele var man i cien fsr3te periocle av 3u6burv
feltetB m'3torie veBentliB optatt mcc! Is3ninFen av ciet van3kelize
metallurzi3ke problem a Bkille nikkel 0F kobber i matten, 3amt
me 62 3kape Biz marked for Bine nikkelpro6ukter.

Den fe»r3te rafknerin^metocle Bom kom til anven6ei3e var
O//o/'ci-proc:e3B3en, 6er Bom bekjent bare utvinner en übetv6eli^
ciel av 6e fornan6envNren6e platinametaller, nemliz 6en ciel
30m zar i ople>BninZ vecl en ciel av utlutninz3proceBBene,
oz clen clel Bom vinne 3 vecl 6en encleli^e elektrolvBe av en
minclre 6el av nikkelmetallet. l^or clen ciel av procluk3jonen
30m til o^ til nikkelok3v6 zar platinametallene
nelt tapt.

Veci 6enne International I^ickel ll!0'3 rakNnerin^Bpro3eB3, Bom
foregikk i Lavonne, l^,^j., blev cler allikevel allerecie fsr krigen
arli^ utvunnet en minclre menzcie platinametaller, nemlig i arene
1907— 13, i miciclel ca. l 000 o^. pr. ar. Dette anta3 a ut^jsre
uncier Via av nvacl 6er var til 3tecle i clen benanclle6e matte,

veBentliz ciel av cienne proclukBjon BvneB for »vri^ a vsere
kommet fra Vermillion-zruben, 3om var ekBtraorclinNrt rik pa
platinametaller, oz nvi3 matte clerfor blev nolcit for Biz Belv
mcci ciirekte nenblikk pa cienne ekBtrak3jon.

Fra 1901 kom The Mond Nickel Co inn som ny produ
sent. Det raffinerte sitt nikkel i lllyciacn i Wales elter Monci
prosessen, ved hvilken det var mulig a utvinne alle eclelmetaller
av matten. Hvor meget det har utvunnet i den første periode
av sin drift er ukjent, da resultatene blev strengt hemmeligholdt.
Man vet bare at det tok 7 ar fra starten før de første platina
metaller kom på markedet, og at Nonci i årene før krigen
ikke raffinerte stort over l/4 av Sudburys matte.

I ciet nele Bpillet utvinningen av 6iß3e metaller fe»r krizen
en ne»ißt underordnet rolle. Intereß3en for ciem var ennu liten.
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Det var først den voldsomme prisstigning under krigen, som
for alvor henledet opmerksomheten på dem. I krigstiden steg
også produksjonen adskillig, men vesentlig som følge av en
øket nikkelproduksjon. Raffineringsmetodene forblev de samme,
og det var først lenge efter krigen, at der blev en vesentlig
forandring heri, og det var særlig takket være Hybinettes
elektrolytiske metode.

Denne var innfart ve6l<ri3tianBBancl3 nikkelraftinerinzBverl<
allerecie 1910, oz cler blev i en rekke ar utvunnet Bma menzcler
e6elmetaller av eie norBke nikkelmalmer. Ve 6LritiBn-^rnericg
l^lickel (HorporatjoN3 anle^ blev cien innfsrt i 3uclburvcji3triktet,
men 6enne virkBomnet blev Bom bekjent zgnBke kortvariz, fra
1920—24, o^ rettiznetene blev overtatt av International, 3om i
mellemticien nacicie overllvttet neie Bin raMnerinz fra Lavonne,
I^l. 3. til Bitt nve Btore anlez^ veci port l^olborne, Ont. 3iBt
nevnte anle^ var fra fsrBt av frem6ele3 baBert pa Orfor6
pro3eBBen, men i 1926 pabezvnteB overzanzen til elektrolvt^k
raMnerin^ ester en mo6ir!Bert I^vbinette-pro3eB3, 83 platina
metallene kuncle utvinner I Ispet av 1928 na66e man 3a lan^t,
at omtrent nalvparten av International 3 matte blev benancllet
pa clenne mate, oz vecl Blutten av !929 var overzan^en nelt

l^ra oz mccl 1930 blir clerfor prakti3k talt alle
platinametaller utvunnet av 3uciburvfeltetB malmer, bortBett fra
cien underordnede men^cle av matte Bom ek3portere3 til I_l. 3,
for clirekte sremBtillinz av IVlonel-metall veci ttuntin^ton, V^. Va.
'NI Bi3tnevnte formal benvtter man nu bare clen platina-fgttizBte
matte man nar, nemlig fra l^rej^nton-^ruben.

De 3iBte par ar viBer derfor en me^et Bterk Bti^ninz i
prociukBjonen av platinametaller fra 3uciburvfeltet. Den nadcle
i 193 lop i neie 91600 02. , oz overzae3 dermed bare av KuB3
land, menB den for palladium er nelt dominerende.

de rike malmer fra dvpere partier
kommer til, vil produkBjonen ennu kunne e»keB ad3killiz.

Zn Btor fordel for raßjonalißerinzen av denne produkßjon
var Bammenßlutninßen av de to ledende Belßkaper, International
08 fra Vi 1929. lyfter denne blev den vanßkeliße pro
8688 med adßkillel3en o^ den endelige rafNnerin^ av de enkelte
platinametaller i Bin nelnet nenla^t til i
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Et bevis på de store forventninger man hadde til fremtiden er
det, at dette anlegg blev utvidet til en samlet årskapasitet av
nele 300000 oz., men man har da også regnet med betydelige
tilførsler fra. andre kilder, særlig fra Sydafrika.

Størrelsen av denne platinaproduksjon fra nikkelmalmene
bestemmes i virkeligheten bare av behovet for nikkel, mens
den er helt uavhengig av prisen og behovet for platina. Som
et rent biprodukt er dette ikke belastet med nogen produksjons
utgift før det fåes som anodeslam med 2—4 °/o platinametaller,
og omkostningene ved den videre behandling er også moderate.
Det ma anrikes til ca. 50 °/o platinametaller før det leveres til
raffineringsverket, og den endelige raffiering opgis a koste bare
10 sh. pr. oz. K

kan ikke faBtBetteB nelt nsiaktiz, da opzaver fra tiden
fsr 1920 er ytterBt frazmenwri3ke, menB man etter dette ar
nar nsiaktiz BtatiBtikk:

utZanzen av 1931 er der i alt Bmeltet ne»iaktiz 30 mill.
Bnort ton3 malm. fordelt pa nele produk3jonen blir altBg ut
vinningen 0,52 zr. platinametaller pr. metriBk tonn malm, men
da vi vet at en Btor del av malmen bare nar vsert Bjen3tand
for en ufull3tendiB ekBtrak3jon, kan vi Blutte at middelzenalten
i den ekBtranerte Bmeltemalmen nar vsert ad3killiz Bwrre, nen
imot det dobbelte.

Videre er der i 3udburvmalmene et kontant innnold av

zull oZ Bslv, oz fornoldet mellem edelmetallene er elter de
36nere arB utvinning i ZjennemBnitt: pt.metaller : : —1 :
l/4: 5 2 10.

i Mineral Industry 1930.

3 år ,907-19 { I " te7H°na.' 6tCV ' ca. 80000 °ZZ ' ca - lOOOOOoz -V Mond: Anslagsvis ca. 80000 „
6 år 1920—25 95000 >.
6 år 1926—3l 255000  

02.
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mellem cle enkelte platinametaller er ozBa nokBa
Karakteri3tiBk for clenne malmtvpe:

Monds utvinning l SudburyFeltenes
IQO7 samlete produksjon

1926-31
o/a o/o

100.0 100.0

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

Direkte utvinning av platina i Bv6akrika.

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

3iclen utvinningen bezvnte i 1926 03 til utzangen av 1930
nar lanclet prociuBert ca. 135000 o^. platinametaller, nvorav
125000 stammer fra eie 4 betvcleljz3te 3el3kaper, oz forcleler
BiZ Balecle3:

Hortonolitt-dunitt Sulfidisk norit
Onvernacnt ?latinum Ltci. 1926—30 ca. 30000 o?.

1927—30 „ 30000 o^.
?otZieterBru3t ?latinumB 1926—30
V^atervai platinum Nin. l^o. 1929—30

ca. 40000 0?.
 25000 02.

ca. 60000 o^. ca. 65000 02.

> In6uBtry, 1927. p. 474.

3t3 t 44.5 48
3d
*h
?u
r
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4.6^
3,9 9,5
1,0 1

44,5

7,5
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Det er bare 6en Bi3t nevnte zruppe Bom nar intere33e for
sammenligningen med de platinaførende nikkelmalmer, og det
er også bare den som ennu fortsetter produksjonen i 1931.
Dunittfeltene måtte nedlegge driften i 1930, Onverwacht fordi
forekomsten var uttømt, Lydenburg foreløbig i påvente av høiere
marke63pri3er.

De Bv6asrlkanB^e forekom3ter3 ezenartecie karakter av
3peiler 3i^ ozBa i fornolc^et mellem e6elmetallene. 3alecieB er
sølv- og gullinnholdet übetydelig.

~ „ Platina-
Gu]l metaller

Norge, vanlige forekomster l I—41 —4
Sudbury, middel 1 4—4 —
Sydafrika, sulfidisk noritt , 1 ca. 25
( — , nortonolitt-6unitt) l ca. 800

Både i Canada og Norge er der som regel mange ganger
så meget sølv som platina, i Sydafrika ytterst litet.

Det inndyrcleB fornol6 mellem platinametallene i 3v6afril<a
fremzar 2V innnolclet i cle 1929 ei<Bporterte metaller:'

I)e Bvclakrik2NBl<e 3ulNcli3ke noriter noloer alt33 betv6eliz

mere platina i lornolc! ti! platin2Zruppen3 Gvrize metaller enn
3u6burvfeltene (oz cle norBke). I KuBtenbur^cli3triktet (^ater
val) er plgtin2proBenten i cienne malmtvpe en6c»Z neie 80 "/«.

i Mineral Industry, 1929.

Fra sulfidiske
norittfelter

o/o

Til sammenlig-
ning.

Fra hortonolitt-
dunitt-felter

o/o

't . . 65,5
5d . . 32,8
*h . . 0,58
*u.. 0,47
r... 0,57 x >™
3s . . 0,08

94,97
1,70
1,41)

1 0,56 \3\ 3 '53
0,68)

100,00 100.00
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Uen3 prociukBjonen av platinagruppenB metaller fra nikkel
nolclige Bulri6jBke malmer ennu for bare 6 ar Bi6en ikke ut
gjorde mere enn ca. lO av ver6enBprociukBjonen, er cien i
cle BiBte kr Bteget 8a raBkt, at clen nu utgjsr meget nser naiv
parten. Det er og3a all grunn til a tro, at cienne utvikling vil
forrette, og at 6enne type av forekomBter vil komme til a bli
cien BtabileBte og betvcieligBte Kil6e for proclukBjonen av platina
metaller.

IV. lltenlan6Bke njkkolmalmerB platinainnkolcl.

Sudburyfeltene l Canada.
?>lar man Bkal Be»ke a bringe innnolciet av platinametaller

i 6iB3e nikkelmalmer pa ciet rene. er elet zan3ke pafallencle kvor
litet av Bikkert materiale man nar a bv^ze pa.

Dette BkvlcieB cielviB at ciiBBe tin^ tiar vNrt nemmeli^nolcit
i aclBkilliz utBtrekninA men ciet 3vneB ozBa Bom om nikkel-
BelBkapene Belv nar natt sornolclBvi3 liten overzikt over kor
clelinzen oz forekom3tmaten av platinametallene i Bine forBkjelli^e
malmtvper. Dette nenner atter 3ammen mccl 2nalv3evanBkeliB
netene. Ln be3temmel3e av cle forskjellige platinametaller clirekte
i malmen krever meget 3tore Btoffmengcler, oz er en ti6Bkre
vencie og Ko3tbar affgzre. Necl eie Bma menz6er elet clreier Big
om blir analv3en lett unsiaktig, og cia genaltene kan variere
aci3killig mcci eie forBkjellige malmtvper er elet vanBkelig a fa
et tekniBk tilfreciBBtillencie gjennemBnitt uten et Btort antall
analv3er.

3om regel blir cierfor ciiB3e anaivBer utksrt pa beF^eme/'
matten, nvor platinametallene allerecle er koncentrert fra l 5til
40 ganger i fornolcl til malmen. Derve6 far man naturligvi3 et
langt Bikrere gjennem3nitt, men pa cien annen Bicie far man
ingen oplvBning om, nvorckan platinainnnol6et forcieier Big pa eie
forBkjellige malmtvper, ja, 3om regel kan ikke analvBen en gang
nenfsre3 til en beBtemt grube, cia malmen fra sorBkjeilige gruber
BmelteB 83mmen.

Den 3ikreßte gjennem3nittßvercii far man naturligviß av eie
virkelig utvunne eclelmetaller vecl cle rgfNneringßpro3e3Ber 3om
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kan utvinne dem i Bin nelnet, men dißße wli kan 2ldri nenfsreß
til nogen enkelt grube.

l^or a kunne trekke 82mmenligninger mellem cliBBe for
zkjellige opgaver:

1) direkte av Bmeltem2lmen,
2) av beBBemer-m2tten
Z) Virkelig utvunne edelmetaller,

er det nødvendig a vite nvord2n platinamet2llene fornalder Big
under de for3kjellige metallurgiBke proBeBBer, Bom malmen
gjennemgar.

3om bekjent BmelteB malmen med eller uten forutgående
re»Btning til en ra-matte, nvorvec! berzarten oz en clel av jernet
oz Bvovlet blir fjernet. OerneBt blir 6enne un6erkaBtet be3Be
merinz, nvorveci reBten av jernet blir fjernet, oz man far en
beBBemer-matte mccl ca. 80 "/o I^i 4. (^u oz 20 "/o Bvovel.

l^jennem 6iBBe proBeB3er er veci moderne arbeicjBmetocler
tapet av nikkel oz kobber ikke over 10 2 12 ?or platina
metallene blir cier prakti3k talt ikke nozet tap veci direkte for-
Bla^nin^ eller utlutninz under rsBtninzen, men bare vecl me-
KaniBk meclrivnin^ av matte i BlaZzen. I^apet av clem blir derfor
under inzen om3tendiznet Bte»rre enn for de andre metaller,
men neller litt mindre, i alt ca. lO Vi kan alt^a rezne med,
at de platinamenAder Bom rlnneB ved analvBe av matten i noved-
Baken innbefatter det 3om var til Btede i malmen.

rafNnerinzBproBeB3ene er det 3om fe»r nevnt bare
pro3e33en oz de elektrolvtiBke proBeBBer Bom no^et zrunnlaz
for beregningen av det oprinnelige platinainnnold i malmen, idet
utvinningen ved dem er praktiBk talt fullBtendig.

Der er imidlertid et par lornold man rna ta nenBvn til.
I tidligere ar blev den endelige rasssnering av platinametal

lene ikke drevet kontinuerlig, men edelmetall3lammet blev op
32mlet gjennem uregelmeBBige perioder og rafssnert underett.
Det er derfor bare ved 2 betrakte en lengere årrekke underett
at man kan Nnne det riktige fornold mellem mengden av be
nandlet matte og utvunne edelmetaller.

l^or de Benere ar rna man ta nen3vn til, at de metallurgi3ke
og Kjemi3ke proßeßßer frem til ferdige platinametaller tar be
tvdelig lenger tid, enn frem til ferdig nikkel og kobber,

Norges Geol. Unders. Nr. 137. 4
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produksjonsstatistikken å dømme synes man å komme det
riktige forhold nærmest ved å sammenligne et års platina
produksjon med det foregående års matteproduksjon.

6et fore^aencle vil vsere fremAtt åtakene til, at der
foreliz^r 8a lite ekB2kte clata me6nenBvn til platinametallene3
for6elinz pa c!e enkelte zruber oz malmtvper. t-leller ikke fra
et rent viclenBkapeliz BvnBpunkt BvneB 6ette 3psrBmal a na vsert
ofret Btsrre opmerkBomnet i d!anacla, iallfall ikke offentli^zjort.
Imicllerticl liar cler nu efternan6en Bamlet Biz 8a viclt manze
oplv3ninBer av BtatiBtiBk oz annen art, at man kan trekke aci
3killize Blutnin^er. OiBB6 dlir bare tilnsermete, men nsermere
kommer man ikke fe»r nikkelBelBkapene offentli^jGr Bine re
3ultater.

Sudburygrubenes platinainnhold.

l unxe pr. Bnort tonn 34,25 pr. metri3k tonn

/. Analyser fra enkeltgruber .

I^alconbriclze zrude.

Efter analyser av 16 diamantborhull 1 viser den til 1918
opfarte del av forekomsten i middel 0,23 gr. pr. tonn av platina
metaller i råmalmen. Beregnet på rene sulfider blir dette 0,50 gr.
pr. tonn. Efter J. G. Hardys rapport 1930 beregnes forekom
sten a gi ca. 4 cents edle metaller pr. lb. nikkel. Med 42 Ib.
Ni pr. tonn skeidet smeltemalm, skulde dette efter fradrag for
Au og Ag gi et noget høiere resultat, ca. 0,75 gr. platinametaller
pr. tonn smeltemalm.

jVI u r r a v z r u b e n .

En ikke tidligere offentliggjort analyse fra denne grube har
direktør S. Giertsen, Kristiansand, vært så elskverdig å med
dele mig. Den viser:

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

2 Ontario Dep. of Mines XXXIXI» (1930), p. 139.
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Analysen representerer en meget ren malm med ca. 73 °/o
sulfider. Beregnet på rene sulfider blir innholdet vel 1 gr.
platinametaller pr. tonn. Da middelinnholdet av Murraygrubens
malm bare skal utgjøre ca. 18°/ oS, skulde malmen i middel
holde ca. 0,5 gr. platinametaller pr. tonn.

Dette ztemmer me 6en oppave fra 1917^ kvoretter malmen
Bkal nolcle l 3 ?t. metall pr. tonn, nva6 cler ekter 6ati6enB priBer
ozBa Bvarer til 0,5 zr.

d!reiznto n z r u b e n .

Denne zrube, 3om nittil nar vsert ciiBtrilctet3 BtsrBte malm
prociucent, rezneB for a vsere en av eie platinafatti^te. No^en
nvere direkte 2nalvBe foreli^er ikke offentli^jort, men elter
analvBer av matte noveclBal<elj^ fra cienne zrube (8e Benere)
fremjar, at clen rna nolcke a6Bkilliz uncke/- 1),5 F/-, platinametaller
pr. tonn.

Alexogruben 2
(utenfor det egentlige Sudburydistrikt).

6000 tonn malm fra 1915 (nikkelrik malm) liolcit / Z^.
platinametaller pr. tonn.

l^ r o o cl z r u d e n .

Denne malm, Bom i cle syre partier var Btor, men
fattig, nar ve 6opfarinzen mot ciypet vißt en neßten fabelaktiz
utviklinz, 83 6en ikke alene er blitt vercien3 Bte»rßte nikkel

1 Royal Ont. Nickel Comm., App. p. 130.
2 Ont. Nickel Comm. p. 485.

n
'u . . . .
;e; e ....

2,83 °/o
0,47 -

37,0 -
29,2 -
12,8 -

....
't
'cl ....

0,088 gr pr. tonn

°'4W - ) 0,824 gr



52

kobber-forekoMßt, men en av verdenß rikeßte gruber i det neie.
Nenß nikkelinnnoldet nar noldt Big fornoldßvjß Konßtant mot
dvpet, er kodberinnnoldet 3tadig e»ket, og Bamtidig og3a inn
noldet av platinametaller.

Ni % cu°/a
Niddelinnnold i ovre partier. . . . 2,05 1,45

pa 1200-fot etagen 2,61 1,77
. 1600 - — 2.15 2,90
- 2800 - — 2,66 12,14

?artivi3 kan kobderinnnoldet ga nelt op i 23 gru
ben3 Bamlec!e malmkorraci (1930) pa 135 mill. tonn, er ca. 44
mill. tonn av 6en rikere malm uncler l 400 fot etazen.

I 1929 blev cier foretatt en 3tsrre prsveBmeltninF av malm
fra alle partier uncier l 600-fot etazen, for a brinze eclelmetall
innnolciet pa 6et rene. l^eBult2tet var^ at matten no!6t eclel
metaller til en verdi av 50 5 pr. tonn, Bvarencle til K 3,75 pr.
tonn Bmeltemalm. nerav ca. 3 3,50 a falle pa platina
metallene, Bkulcle det elter noteringene ne»3ten 1929 3vare til
ca. 2'/4 zr. platinametaller pr. tonn malm uncler l 600 fot etaten.

til Nota3joN32nlezzet Bommeren 1930, Bom veBent
liz kom fra ?roo6^rudenB malm under 2000-fot etaten, opzi3^
a nolcle: 2.2 I^li. 4,4 "/o l^u 03 vel 4 5 edelmetaller pr. tonn.
Dette 3kulcle efter priBene ne»Bten 1930 Bvare til ca. F^. platina
metaller pr. tonn malm under 2000 fot etazen. De kodber
rikeBte partier av zruben kan nolde ennu adBkilli^ mere.

Vermillion^ruben.

Denne er no^et for Big Belv. Det er dißtriktetß min3te
produktive zrude, idet den i neie Bin drift3tid ikke en zang nar
levert 10000 tonn malm. Det er dißtriktetß meßt ek3treme

 off3et depo3it", idet den neßten nsermer Bi^ oz
malmen ledßaze3 av rikelig Kvartß og karbonater.
innnoldet Btar i en Klaßße for Big, og nar langt overgatt alle de
andre gruberß, likesom malmen nar noldt op til 25 "/a l^i>d!u.

l Mineral Industry, 1929.
2 Eng. & Min. World, 1930, s. 617.
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Imidlertid er både optreden og innhold av malmen så uregel
messig, at der vanskelig kan bli tale om noget middelinnhold.

En analyse av ren kobberkis fra 1909 viste: 27 gr. Pt,
124 gr. Pd, 130 gr. Ag og spor av Au pr. metrisk tonn. Man
har vært oppe i ennu adskillig høiere tall, særlig i den oksy
derte malm.

o^Bs fra Victoria-zruben nar man fra zammel ti 6 pene
analvBer, iciet (^. I^. (1897) i Bma prsver fant 4—54—5
?t pr. tonn, aci3l<jlliz mere i 6e KodberrikeBte, lan^t mincire i
ma^netkiBen.

2. Analyser av matte som representerer flere gruber.

International Nickel Company.

Ni66elinnnol6et av clette BelBkapB matte i arene 19l3— 15
var:'

Beregnet gram pr. metr.
Oz. pr. short t. matte tonn malm (18 tonn malm

pr. tonn matte)

Av malmen disse år leverte: Creighton ca. 78 %>, Crean
Hill 8 °/o, Copper Cliff og Frood nr. 3 14 °/o.

!>lil(ke!kommiBjonen3 analvBe av matte fra 1916:^

I?o8tet matte Beregnet o  .Røstet matte for urøstet Smeltemalmen
matte ( pr onn matte

?t 0,124 02. PI.BN. tonn 0,10 0^.0,19,
P6.... 0,197 0,16 0,30 0,56^5.
Ir 0,046 0,038 0,07^
?6 .... 0,197
Ir 0,046
/^u .... 0,027 0,022 0,04

malmen clette ar leverte: tl^reiznton ca. 80 "/a, Oean
ttill 14.5 0/0 03 lopper 5.5 "/o.

1 Ontario Nickel Commission, Report p. 484.
2 — — — — n 4«fip. 486.

Pt .... 0,10 oz. 0.19 „
Pd.... 0,15 - 0,29 ii 0'48 Sr-
Au 0,05 - 0,10
Ag .... 1,75 - 3,3

.... 1.84 1,5 l 2.9
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I»ickel d!ompanv.

Monds produksjon av matte 1915 antokes å inneholde
9525 oz. Pt. met. 1 Samme år smeltedes 407000 tonn malm,
hvilket gir 0,8 gr. Pt metaller pr. tonn. Malmen kom fra føl
gende gruber: Garson 51 °/o, I^ewack 8 °/o, Kirkwood 10 °/o,
Victoria og Worthington 28 °/o. Alexo 3 %.

Beregnet Smeltemalm
mUar«e t2O tonn Pr tonn matte)

Røstet matte

Den analvBerte matte var ikke nozet ziennemBnitt, men
en enkelt prove, I^vor åpenbart 6e rike3te zruder nar vsert
BterkeBt representert.

mi6clelinnno!6et i eie av International i denne tid

drevne zruder altBa BvneB a na vsert mezet neer 0,5 zr. platina
metaller pr. tonn malm, nar de av Nond drevne zruber vsert
adBkilli^ rikere. Oi33e nar imidlertid vsert 3a man^e i antall,
0Z 82 uenBartede, at vi av ovenBtaende ikke kan Nnne nozen
middelverdi.

3. Ved raffineringen ntvunne platinametaller.

3er vi bort fra den ur6^elm6B3ize utvinning i tidligere ar,
03 bare tar for 033 perioden efter depre3Bjonen 1921/22, Nnner
vi fslzende tall:

> Ontaria Dep. ok 1921, p. 17.
2 Ontario Nickel Commission, Report p. 486.

Nikkelkommisjonens analyse av matte fra Mond 1916 viste: 2

... 6.155 5.05 8.6

Av malmen dette år leverte: Garson ca. 37 %, Levack
2O°/o, Victoria 18 °/o, Worthington 25 °/o.

"t
d ....
r
\u ....

0,988 02. pr.Bl^
0.984
0.065
0.256

3. tonn 0.8 l
0,8 l
0.053
0.21

02. 1 39
1^2.86 pr: metr
0,09/ tonn
0,36
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m t ¦ Efter fra-

Tonn malm 7^+ £?S UtVU" ne Ptmehller "'^"f
pr. tonn raff. i ..^VL Pt.metaller pr. sh. t.
"matte Canada V^i ' °Z ' smatte mZ

Short tons metaH

Sammenligner vi som før omtalt årets produksjon av platina
metaller med foregående års raffinerte matte får vi inntil 1929
forholdsvis konstante tall med i middel 0,34 oz. pr. short tonn
matte. Så får vi en skarp stigning til 0,55 02. Det meste av
dette henger ikke sammen med at matten er blitt rikere, men
skyldes at den elektrolytiske raffinering nu er gjennemført i
Canada, så kra nu av blir praktisk talt hele platinametall-inn
holdet utvunnet. Tallene for 1930 og 31 i siste kolonne, skulde
derfor tilnærmet gi det midlere innhold av platinametaller i
malmene fra 1929—30, 1,22 03 1,39 zr. pr. metr. tonn.

ProciukBjonen fordeler 3iz pa pubene BaledeB:
1929 1930
o/o o/o

ballet for cle ti6li^ere ar, 0.66 zr. pr. tonn repre3enterer
derimot ikke elet virkelize innnolci, men clen utvunne ciel av
o!i88e metaller. I clenne tic! var elet bare 3om nac!6e en

fullBtencliz utvinninz, oz 6e benancllet ca. 40 "/« clen i alt
raffinerte matte. De kan antaB 2 na utvunnet 80 a 85 av

cle Bamlete platinametaller. oz vi Bkul6e 6a fa et micllere inn-
KOI6 i Noncl3 malmer av ca. 1,3 pr. metr. tonn. 'NI et tall
av liznende 3tsrrel3e kommer vi ve 62 Bammennol6e Non63
rafssnerte matte i arene 1914—19 me 6cle 3preclte oplvBninzer
om ciere3 pro6uk3jon av pi2tin2met2l!er i krene 1916—21.

923
24
25
26
27
28

17.6

15,4
14.l

53300
63100
71000
68400
72800

107200
138200
174200
100000

40300^^ 15600
53100^—» 18700
62500 -C^"* 17000

lU^> X 0-340Z. 0,66 gr
99250-^—? 23500

123800^— 29600
161400^^-* 68000 0,55 - 1,22 -

91600 0,57 - 1,39 -

29
30
31

Ireighton
,evack
iarson
rood

59
18,5
12,5
10

42,
0

44,
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L!t aciBkilliz nsiere innnold 3kulcle vi fa elter en opzave i
Mineral Inc!uBtrv, 1927, p. 474. l^er ziB en analyBe av Noncl3
platinaBlam, nvorav l tonn opziB 3 Bkulle tilBvare 16 000 tonn
oprinneliz malm. Lfter 6ette Bkulcle malmen na fslzen6e inn
no!6 i zr pr. metr. tonn:

?t 1,15
?cl 1.19
Rh 0,12 2,58 gr pr. tonn
Ru 0,10
li- 0,025

Au 0,35
Ag 9,6

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

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

Marginal deposits som optrer direkte på undergrensen av
hoved-norittfeltet, og er karakterisert ved fnv. sulfidrike malmer
av enkel mineralsammensetning og som regel med nikkel over
veiende over kobber.

(Ms6t cie/ic>FltF optrer i forbinc!el3e me 6utlspere fra
noveclnoriten, mcci eller uten direkte sorbin6el3e me 6cienne.

De kan optre 3om kolonner eller er lentikulNre i 3tre»k
retningen, ofte mere berzartBblan6e6e enn forezaen6e type, mccl
mere varierende mineralBammenBetnjn^, Bom rezel me6kobber
overveiencle over nikkel, oz rikere pa platinzruppenB metaller,

812^3 mellemtvpe mellem 6iBBe nar man i  saulte6 marginal
6epoBit3" 3om zan3ke viBBt optrer pa noveclzren3en, men er
mere urezelme3Bi^e pa av beve^el3er, oz mineralozi3k
ofte vi3er tenclen3 nenimot  olfBet clepo3it3".
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Forholdet
?t. metaller I^li^^u til

pr. metr. tonn ?t.-met2ller>
1) I'vpiBke „ marginal depo3itB",

repreBentert ved dreignton,
Falconbridge

2)  k^aulted marginal depo3it3",
repreBentert ved l^arBon, drean

1 /4—3/43 /4 £T 50 000—200 000

Frood mine, dypeste partier. ca. 4 gr 15 000—20 000
Til gruppe 3 hører antagelig

også de andre rike „ offset
deposits", som Worthington
og Victoria.

4) Vermillion mine, som er langt
rikere enn de andre < 10 000

Sydafrikanske nikkel-sulfidmalmer.
Blandt de mangeartede platinaforekomster i Sydafrika er de

største og viktigste de, som er knyttet til nikkelholdige sulfider i
noritiske og beslektede bergarter, særlig det store Bushveld erup
tivkompleks. De fleste av disse er imidlertid geologisk temmelig
forskjellige fra de hittil omtalte. Ganske visst har man en del
mindre forekomster av sulfidrike nikkelmalmer i noritt, særlig i
Vlakfontein-distriktet. Det eiendommelige er imidlertid, at nettop
i disse sulfidrike malmer, som nærmest kan sammenlignes med
de canadiske og norske, er der bare spor av platinametaller.

De platinarike BulN6malmer er knvttet til viß3e Bmale, men
overordentlig utnolclencle og Bkarpt clessnerte norißonter i nori
tißke bergarter mccl en eiendommelig P3euclo-strgtirlk2Bjon, BXrlig
i og vecl cien 3akalte Nerenßkv-norißont, 3vm er pavißt over
en 3trekning av i alt 320 engewke mil, og mccl ganßke Nate fall.
I^or clißße malmer er ciet Karakteri3tißk, at 3ulslci mengden om

1 Å angi platinamengden i forhold til nikkelet, som det så ofte gjøres, er
überettiget, da det ikke kan påvises at disse følges ad, men at det
nærmere følger kobberet. Da det ialfall i sin helhet følger sulfidene,
vilde det være mest korrekt å beregne det i forhold til de rene sulfider,
men da de dertil nødvendige opgaver ofte er vanskelig å skaffe, har
jez valzt a anzi 6et i karnalc! til nikkel -^kobber.

)
Hill og kanskje Levack
„ Offset deposits"
Frood mine under 1600 st.-

/ — \\ x i2 gr7 25 000— 50 000

etasjen ca. r 20 000— 30 000
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trent alltid nolder 3ig ganßke lav, Bom regel 2—3 "/o. I^il troßß nerfor
nar man op i et innnold av platinametaller, Bom er adßkillig Bte»rre
enn det vi er vant med fra de andre korekomßtgrupper. Riktignok
varierer den betydelig. Over adßkillige deler av I^erenßkv-nori
80nten Nnner man bare Bpor eller gan3ke Bma mengder, andre
Bteder nar man lokalt op i meget nsie tall. Kar2kterlßtißk middel
tall for de drivverdige deler av denne nori3ont far man i Kußten
burgdißtriktet, nvor den er regelmeß3ig utviklet, og nvor der i en
rekke betydelige gruber allerede er opfaret BVXre malmmenzder.
?or di3Be kan man rezne med et innnold av ca. 10 platina
metaller pr. tonn over en mektiznet av ca. 30 tommer (0,75 m).
I^viß man av denne 3one dåre utnvtter de «verßte 12 tommer

(0,3 m) nar man op i et innnold av 15—20zr pr. tonn.
Det er pa det rene, at platinametallerne i 3in neldet er bundet

til de nevnte Bma 3ulNdmenZder. og det vil derfor vsere klart
at de rene 3ulNder er overordentlig rike.

Ved flotaBjon av de BulNdiBke malmer kra NerenBkvnoriBonten
opnar man 3alede3 et 3ulNdkonBentrat med 200—250 gr platina-
metaller pr. metri3k tonn, og med det omtrentlige fornold :

platinametaller: I^li 4- du l : ca. 200.

3ulNdeneB karakter Bkiller Big ogBa fra de c3nadi3k-nor3ke
derved, at de forer langt mere pentlanditt i kornold til magnetkis
mengden. I>lar dertil kommer at det innbvrdeB fornold mellem
edelmetallene og dere3 fordeling pa BulNdene Bom fsr omtalt
er et nelt annet, Bvne3 det a fremgå at neie anrikningBpro3e3Ben
ved di33e forekomBter ma na vsert en annen enn den vanlige.

De nittil kjente nikkelnoldige 3ulNdmalmer kan derfor ester
platinainnnoldet og geologi3k optreden deleB i 4 novedgrupper:

Ni + cu:

Der foreligger ogBa Bpredte analv3er av platinainnnoldet i
en rekke andre nikkelsorekom3ter omkring i verden. Erfaringen
viBer imidlertid, at man bsr Btil!e 3ig BkeptiBk overfor polerte
be3temmelBer pa dette område, da de meget ofte er uriktige.

Pt. metaller

1)
2)
3)
4)

 Marginal deposits" ved norittfelter
„ Offset deposits" etc. — „ —
Fæø-typen
Merensky-horisonten etc. i Sydafrika

> 50000
15 000—50 00

ca. 12000
ca. 200.



59

V. Markedet for platinametaller.

Hosstående kurve, fig. 3, viser de årlige middelpriser for
platina og palladium. Svingningene er som man Ber voldsomme,
større enn for de fleste andre metaller, og vilde ha vært ennu
større om vi også tok hensyn til prisfluktuasjonene innenfor

é
p.r oz

/8?6 98 1100 02 Of Oé> O8 10 12. Jt /é /3 20 2Z 2.V 2(c 28 30 3/' juniliSZ.

Fig. 3. Midlere årlige noteringer for platina og palladium.

hvert enkelt år. Å opgi en malms innhold av platinametaller
ved hjelp av pengeverdien ($ pr. tonn), som det så ofte gjøres,
er derfor helt meningsløst.

k^sr krigen var Bom bekjent I_lral 6en nelt dominerende
platjn2produBent, oz kunde alene tilfredBBtille verdenBbeliovet.

I eldre tid Ia pri3en detvdeli^ under zullprißen, fordi
2nvendelßeßmuliznetene ennu var fa o^ benovet begren3et. laster
80m dißße e»ket Btez prißen jevnt, panerte i 1905 zullprißen
(3 20,67 pr. o?.), o^ nar 3iden aldri zatt under denne, palladium
BVN6B ikke a na vsert BNrßkilt notert fsr ca. 1908—09. Allerede

fsr krizen var bezze nådd op til over det dobbelte av Zull
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prisen, idet de foruten til tekniske og videnskapelige formål,
nu også i stor utstrekning begynte å anvendes av juvelererne.
Det blev den gang beklaget at et så nyttig metall skulde anvendes
til luksus; nu ser man nok anderledes på den ting.

lender krizen zikk produkBjonen i I^lral betvdeliz ned, oz
82mticliz 3tez denovet for platina til militære formal, 8a det til
Blutt blev nelt oz noldent rekvirert til dette druk. I^slzen var
at juvelererne i3tedet matte anvencie palladium, oz man oplevet
c!et 83er8vn at priBen pa 6ette metall Btez betv6eliz over platina
priBen. 3amticliz mecMrte 6e nsie priBer at man til man^e
inciu3trlelle oz vic!enBl(3pelize formal de^vnte a anvencle Burro-

oz clette fortBatte ozBa efterat priBene atter zikk necl.
Det vol6Bomme pri3sall pa cliB3e metaller, 3om 82tte inn

allerede i 1925, Bkvlcle3 clerfor ve3entliz at benovet nar no!6t
Bi^ lavt, nNrme3t lavere enn fe»r krizen. er 0^32
detvcieliz omlazt, iclet juvelererne nu anvender over av cien
32mlede pl2tin2pro6ukBjon, menB tannlegene anvender det me3te
av pall2dium. De aller BiBte ar33terke Btizninz av produkBjoN3-
KapaBiteten nar zil)^ tilBt2nden ennu verre. di2N3ke vi33t er
I_lral3 produk3jon ikke mere nådd op til fsrkriz3nivaet, men
det er mere enn erBtattet av nvad (Columbia, (Canada oz 3vd
asrik2 er i Btand til a produBere.

Det voldBomme priBfall fortBatte til mai 1931, da platina
noterteB i 23 K pr. 02.,' eller ne3ten nede i zullpri3en, oz det
teznet nNrmeBt til nelt 3ammendrudd 2v M2rkedet. Imidlertid
N2r priBen Biden noldt Biz pa et nozet nsiere nivå, o^ notere3
varen 19)2 i ca. Z63 pr. 02., menB palladium med 20 3» pr. 0?.
er under Zullpri3en.

De 3eneBte ar viBer et noenlunde KonBtant verden3fordruk
av litt under 200 000 02. pr. Zr 2v pl2tin2 2lene, o^ der er liten
utBikt til nozen Bti^nin^ 2v dette, nviB ikke nelt nve 2nvendelBer
K2N klnneB. Ned en priB av omkrinz 50 3 pr. ox. Bkulde verdenB
produkBjonen mezet Bnart kunne na op i det doddelte av denne
mengde.

eiendommeli^net ved platinametallene er at en Bvnk
ninz i priBen l/e/es Bvne3 a Btimulere forbruket. Dette 3kvlde3
den Btore anvendelBe i juvelerinduBtrien, nvor pri3en ikke Bpiller
nozen av^je»rende rolle.
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Resumé.
Vorwort.

Im Auftrag der Geologischen Landesanstalt wurde eine
Reihe von Erzvorkommen in den Ofoten- und Grong-gebieten,
die neulich geologisch kartiert sind, auf ihr Edelmetallgehalt
analysiert. Die Analysen wurden im Laboratorium des staatlichen
Rohstoffkomitees von Frau Høst 3U3^efunrt, unci x^vgr nacn
der mil<l'o^okim23tiBcnen Methode.

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

Dies veranlaßte auch eine Zusammenstellung der zugång
licnen Aufgaben über den pl^tininnalt un6 die Platingewinnung
aus ånderen norwegischen und auslåndischen Nickelerzen.

Bekanntlich sind es nur die sudafrikanischen, die in dieser
Hinsicht einigermaßen gut bekannt sind. Von den ånderen —
und speziell den wichtigen canadischen — sind nur noch außerst
sparliche Aufgaben veroffentlicht.

I. Ole von I^illokjellklumpon.
(3eite 6 ff,).

lenter den schwefelkiesreichen Gebieten der Kaledonischen
<^edi7ZBkette in I^lorwezen ist 623 Gronggebiet eines der wich
tinten. Die zahlreiche Hauptgruppe der dazu gehorigen Lager
statten ist durch Schwefelkies, Kupferkies und nickelfreien
Magnetkies gekennzeichnet, und ist vollkommen frei von Platin
metallen.

023 nier zu besprechende Vorkommen, wo Pentlandit in
reichlicher Menge hinzutritt, gehort alleine einer ganz ånderen
genetischen Gruppe an.

Trotzdem werden beide in der unmittelbaren Nahe von
einander gefunden, und gehoren zu derselben Gesteinsgruppe,
— einem bis iiber 20 km breiten Band von hauptsåchlich
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basischen Eruptivgesteinen, — die 633 ganze Gronggebiet
clurcnquert.

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

Die basischen Eruptivgesteine sind urspriinglich teils Ergufi-,
teils Tiefengesteine, ohne wesentlichen Unterschied in der
chemischen Zusammensetzung, und gewohnlich vollkommen
Ummineralisiert. Das Endprodukt der Metamorphose mag daher
in beiden Fallen ziemlich identische Grunsteine sein, und die
unterBcnei6unz kann okt nur auf zweifelhafte Reste der urspriing
lichen Struktur gegriindet werden. Zur ganz sicheren Erkennt
nis der Ergufigesteine dienen nur die dann und wann vor
kommenden Zeugnisse einer Oberflachenbildung, wie Agglomerate
und Varioliten.

Etwas siidwestlich vom Kartengebiete kommen die Diesen
zeBteine xvenizer mewmorpn vor. Es xeizt Bicn nier, dafi sic
keine Norite sind, sondern gewohnliche Gabbros. Darin vor
kommende kleine kuppen von olivin^eBteinen Binci Troctolite,
worin kein Platina nachgewiesen werden konnte.

Die Trondhjemite (Fig. 1) sind in ihrer Verbreitung eng an
den basischen Eruptivfeldern gebunden, und gehoren offenbar
als jiingstes Glied demselben Cyklus an. Als Gange und
(^2nzBcnljeren treten Quarzkeratophyre auf.

OaB Lrxvorkommen.

l3eite 9—12).

128 iBt nur von kleinen OimenBionen (l^iz. 2), an cler OberNacne
zut entblolit, cler aber noen unaufze3cnloBBen. l^B tritt
in baBiBcnen Lruptiven auf, von melonen cliejeni^en im unmittelbar
I^iezenclen Bicner zadbroiclale "siefenze3teine 3incl. Im I^anzenclen
Bin6 clie' OeBteine Bcnlieriz uncl nocn^racli^ tektoniBcn clurcn
zearbeitet, 80 clatt cler urBprun^licne t^narakter Bcn^ver feBt
2U3tellen iBt.

Im l^ezenßat^ clen mei3ten Bulki6ißcnen l>!ickelerxen
nan6elt e 8Bicn nier vm ein reine 3 3ulNcier?, kaßt onne
3ilikati3cke Leimenzun^en. 128 ißt Bcnarf zeßen claß I>leden^eßtein
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abgegrenzt, onne Übergånge, und mit sehr wenig Sulfidimprågna
tion im Nebengestein.

Im Verda'ltni3 zu den es umgebenden Gesteinen ist es
ausgesprochen epigenetisch, und scheint sogar jiinger als der
im kleinen Querschlag gefundene Quarzkeratophyr zu sein.
Das Erz ist auf eine tektonische Bewegungslinie lokalisiert.

Mikroskopische Untersuchung der Gesteine.
(Seite 13—15).

Der (^uarxkergtopt^r hat seine Primarstruktur weitgehend
bewahrt. Die typiBcl^en (^l'unBtei!'!e (u^pt-unziicd Bpi!iti3ctie
Erguftgesteine) Bincl voll3tan6iz umkl^wlli^ert zu einem ddlorit-
Epidot-Albitaggregat. Die (^2bbroze3t6ine zeigen nock einige
Reste des urspriinglichen Plagioklases, aber stark abgekalkt. Sic
belincien sich noch im Actinolit-Griinsteinsfacies, nur teilweise
mit toner^ereic^erel' zemeiner I^ol-ndlencle. 023 unmittelbar
Hangende des Erzes zeigt teilweise Hornfelscharakter. Im Erze
BelbBt ssnclet Bick nur ein wenig Epidot und Chlorit zusammen
mit den jiingsten Sulfiden in schmalen Adern.

Zusammensetzung der Erze.
(Seite 15—18).

Die Generalanalyse zeigt ein sehr nickelreiches Erz, mit
relativ niedrigem Kupfergehalt. Bemerkenswert ist der auffallend
niecirize Kobgltzenalt, der im VerngltniB zu Nickel nur unge
fahr Vio des gewohnlichen betrågt. Auffallend ist die vollkom
mene Abwesenheit von Titan, trot^clem c!gB Lr? ziemlich viel
Magnetit entnalt. I^acnclem die mittlere Magnetitmenge ngcn
mikroskopischen Arealmessungen zu etwa 4 °/o ver3NBcn!3Zt
worden ist, konnte die Analyse berechnet werden. Auf Seite 17
findet man die mineralogische Zusammensetzung nach Altersfolge.

Die zwei åltesten Mineralien, Magnetit und Schwefelkies,
waren urspriinglich idiomorphe Einsprenglinge, alle die iibrigen
sind allotriomorph. Überhaupt sind es die bis 5 mm groOen
Einsprenglinge von Schwefelkies, die hauptsachlich das Erz in
der Nahe der (-rengen charakterisieren und ihm ein porphy
risches Aussehen geben. Obrigens schwankt auch die Kupfer
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kiesmenge bedeutend, und ein großer Teil derselben tritt in
einem Netzwerk von unscharf begrenzten Adern auk. In diesen ist
der Kupferkies als 628 jiingste Mineral konzentriert, kommt aber
immerhin zusammen mit allen den ånderen Erzmineralien vor.

Chalkographische Untersuchung der Erze.
(3eite 19-24).

Der Magnetit ist iiberall verbreitet, in Mengen von 3—lo3— 10 "/a,
als idiomorphe oder gerundete, sehr kleine Komer, die in allen
Sulfidmineralien eingeschlossen sind. Alles ist titgnkrei.

Der Schwefelkies variiert sehr in Menge und Korngroße.
Wegen verbreiteter Verdrångung duren Kupferkies ist die urspriing
liche idiomorphe Begrenzung Benr selten zu beobachten. Unter
Binokularmikroskop ausgelesene Kristalle, die vollkommen vom
umgebenden Pentlandit und Magnetkies, aber nicht ganzlich vom
Kupferkies befreit werden konnten, wurden analysiert (S. 20).
Bemerkenswert ist, dal! er sich praktisch nickelfrei zeigte, trotz
dem er in einem sehr nickelreichen Erz kristallisiert ist.

Pentlandit tritt hauptsachlich primar auf, aber auch als
fackelformige Entmischungen im Magnetkies.

Kupferkies ist homogen, onne Cubanit oder andere Ent
mischungsmineralien. Er hat ein auffallendes Vermogen, alle
ånderen Mineralien zu verdrangen, und ist das einzige Erz
mineral, das in nennenswerter Menge im nacnBten I^ebenzeBtein
nineindrinZt.

Brovoit (Pl. 111 & IV). Beim Untersuchen der Erzhalde
an der Grube fallt es auf, daß ein Teil des Erzes noen ganz
frisch und dart ist, wahrend ein anderer Teil mit derselben
Zusammensetzung durch und durch miirbe ist. Es zeigt sich,
daß die einzige Ursache dazu eine vollige Umwandlung des
Pentlandits in Bravoit in dem obersten 'seil der Lagerstatte ist.
Diese Umwandlung ist außerst selektiv und betrifft nur den
Pentlandit, wahrend alle andere Mineralien vollig unverandert
zeblieben 3in6. beiter unten tindet man alle Obergange vom
ersten Beginn dieser Umwandlung, indem die Bravoitbildung
aus außerst feinen offenen Spalten und Korngrenzen hervordringt.
Noch jiinger sind einige Limonitgefullte Spalten.
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Die Netno^e kur PlatinanalvBen.
(Beite 24-27).

Die mikrodokimastische Methode durfte aus den zitierten
Arbeiten bekannt sein. Es mufi hervorgehoben werden, dafi sic
Pråzisionsresultate nicht beansprucht. Es ist eine rasche und
bequeme Methode, deren Fehlerquellen sich innerhalb gewisser
Grenzen halt, und die in den einzelnen Fallen veranschlagt
wercien bonnen.

1) Eine Verschlackung von Edelmetallen tritt nur ein, wenn
die Schlacke reicn an t^iBen, I^ickel oder Kupler ist. In den
hier gegebenen Analysen iBt die Einwågung aus ånderen Oriin6en
so klein genommen, daß dies nicnt in Frage kommt.

2) Das Rundschmelzen der Edelmetallperle in Borsaure
geht sehr einfach, wenn es sich um Silber, Gold und reines
Palladium handelt. Fur die ånderen betaile der Platingruppe
ist der Schmelzpunkt indessen zu noen. Die Perle wird kristallin,
und das Blei karm nicht vollkommen entfernt werden. Man
muß es daher mit 2—4 Mal so viel Gold in bekannter Menge
lederen, naB naturlicn die l^enaui^keit beeintracntizt.

3) Die mikroskopische Ausmessung der Perle kann mit
einer Genauigkeit von ca. ± 5 {/. gemacht >ver6en. Ist die Perle
zu groC, wird daher die absolute Genauigkeit des berechneten
Volumens stark herabgesetzt, ist die Perle zu klein, wird die
relative Genauigkeit herabgesetzt. Am vorteilhaftesten sind Perlen
vom Gewicht 0,1 — 10 yl.y 1 . Von reichen Erzen mutt daher eine
entsprechend kleinere Menge eingewogen werden (in unseren
Fallen 0,02—0,1 gr), >vaB die Genauigkeit beeinflußt.

4) Die verschiedenen Metalle der Platingruppe konnen bei
clieBer Netnocie nocn nicnt Be3cnieclen wer6en. Die folzen^en
Zahlen geben daher ihre Summe, bestimmt nach dem Bp. G.
des reinen Platinas. Wenn die relative Palladiummenge bekannt
wird, miissen die Manien entsprechend reduziert werden.

5Norges Geol. Unders. Nr. 137,

1 1 y per gr = 1 gr per Tonne.
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Platina-Analysen von Lille fjellklumpen.
(Seite 27-31).

Vl^ie die Tabelle zeigt, variiert der Gehalt der verschie
cienen Erztypen an platinmetallen bedeutend, und zwar haupt
såchlich mit der Kupferkiesmenge. Die Versuche mit magne
tischen Separationen (A & B) geben nicht viel Auskunft, weil
Einschlusse von kleinen Magnetitkornern in allen Erzmineralien
80 verbreitet Bin6. Die unm2^n6tiB(:nen Fraktionen, die immer
reicner an Platina Binci, >ver6en claner Ben7 klein, un6 entnalten
nur die unmaznetiBcnen Lr^mineralien, die zufalligerweise frei
von Magnetiteinschliissen sind.

Ein Auspfliicken der reinen Erzmineralien wurde in vielen
Fallen versucht. Wegen der feinkornigen Verwachsung resultiert
es zewonnlicn nur in eine Anreicherung cle3 Ketreffen6en
Minerals und gibt nur die Tendenz der platinfunrun^. I>lur
l(upkerkieB unci 3cnwefelkieB gelang es ziemlich rein zu be
kommen, und zwar am besten, von der Probe S. F. 62 wo diese
Mineralien dominieren. Die Analysen aind aufierst bezeichnend.
Der Kupferkies enthalt ca. 150 gr/t Platinmetalle, der Schwefel
kies, dessen Analyse auf Seite 20 gegeben ist, nach Abzug fur
beigemengten Kupferkies, maximum 5 gr/t, und wahrscheinlich
bedeutend weniger (Perle verloren bevor Schlufibehandlung).
Die Hauptmenge der Platinmetalle folgen also dem Kupferkies.

Wåhrend des Korrekturlesens dieser Arbeit sind die Resul
tåte einer rontgenspektrographisen Analyse eingelaufen, die
Dr. W. Noddack, Berlin, in liebenswiirdiger Weise ausgefiihrt
hat. Sie gibt (Seite 31) das ungefahre mittlere Verhaltnis
zwischen den einzelnen Metallen der Platingruppe in der
Generalprobe, nach Abtreiben von V2kg in der üblichen Weise.

Flotationsversuche.
(Seite 31—33).

Lim eventuell einen kon-entrierten pentlanclit fur

xv bekommen, >vurcle eine platinreicne Lr^prode, 3. l^. 42, tlotiert.
Die I^eßultate (3. 32) belcrastizen aucn nier 6ie alte Lrfanrunz,
ciaN Kupferl<ieß am leicnteßten tlotiert, uncl elaN pentlanclit in
cli6Ber Vi^eiße kaum rein ?u bekommen ißt. 028 I. konsentrat
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ist sehr reien an Kupfer, Nickel und Platina. Die Summe der
drei Kon^entrate erzad eine Gewinnung von 84°/odes Kupfers,
53,5 °/o des Nickels und 83,5 °/o der Platinmetalle. Ein Studium
der Tabelle bekrattizt aucn, claL die I-lauptmen^e der piatin
metalle dem Kupferkieß folzen mufi. Der uderwieFen6e I^eil
cieß Abganges de3tent auß Naznetkieß, der kolzlicn nicnt menl
als hochstens ein Paar gr/t Platinmetalle enthalten kann.

In selener Verbindung finden sich die Platinmetalle?
(Seite 33-37).

Seit der Entdeckung von Sperrylit in den Sudbury-erzen
in 1888, wurde dieses Mineral lange als die allgemeine Quelle
des Platinas in den sulfidischen Nickelerzen betrachtet. Die
Auseinandersetzung dieser Frage kam aber fur lange leiten
vollkommen zum Stillstand wegen der grofien Schwierigkeit,
die Platinmetalle in kleinen Stoffmengen analytisch zu bestim
men. Erst die glanzenden Untersuchungen von Schneiderhøhn
an siidafrikanischen Platinerzen 1928 brachte die Frage einen
sveiten Steg vor^vartB, in6em er zeigen konnte, cial^ die platin
metalle dei BulK6iBcnen l^ocntemperaturbil6unzen nauptzacniicn
als feste Losung in den Sulfidmineralien hineingehen.

Zu genau demselben Resultat fiihrte die Untersuchung der
Lr^e von Lillefjellklumpen, trotzdem sic genetisch von den
siidafrikanischen ziemlich verschieden sind.

Lei der chalkographischen Untersuchung konnte kein selb
standiges Platinmineral nachgewiesen werden. beiter wurden
40 gr. eines Flotationskonzentrats in konz. Salpetersaure, resp.
PluLaure auf^el^t. Weder 3perrvlit nocn (^ooperit >vur6en
nacnze>vjeBen.

LntBoneiden6 iBt folzen^er VerBucn:
Ungefahr 4 gr. des reichen Flotationskonzentrats I mit

91 gr/t Platinmetalle wurden ohne weitere Zerkleinerung eine
Stunde mit warmem Konj^3waB3er benan6elt. Die auf^eloBte
unci die kleine unaufzelo'3te I^raktion wurden separat analvBiert.
Die ganze platinmenze wurde in der BeloBten Fraktion wiecier
gefunden (S. 35). Auch in kon^. 3alpeterBaure wurde cla3 meiBte
aus^elo3t.
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Wenn wir aber zur Frage kommen, welchen Sulfidmineralien
die Platinmetalle vorzugweise folden, sind die Resultate sehr ver
schieden. In den siidafrikanischen Erzen fand Schneiderhohn, dafi
sic vorzugsweise in den zuerst ausgeschiedenen Sulfiden — nickel
haltiger Schwefelkies und Magnetkies — zu finden sind, wahrend
Kupferkies platinfrei ist. In unserem Falle ist das Verhaltnis
beinahe das entgegengesetzte. Wenn auch die genetischen Bil
dungsbedingungen in den zwei Fallen ziemlich verschieden sind,
bietet es doch theoretische Schwierigkeiten, einen so funda
menwlen <^ezenBat^ zu erklaren. Oabei muBBen wir erinnern,
dafi beide untersuchten Gruppen von Lagerstatten eizentlicn
3pe2ialtypen Bincl. Die Haupttypen der BulN6iBcnen I^iclcella^el'
statten, die in Canada «marginal deposits" genannt ist, scheint
in dieser Hinsicht iiberhaupt nicht untersucht zu sein. Eine
solche Untersuchung ware sehr wunschenswert, vm die gene
rellen Probleme mit Vorteil diskutieren zu konnen. Es ware
6abei aucn Benr >vunBcnenBwert, die zwei ein^izen anwendbaren
analytischen Methoden gleichzeitig zu benutzen. Ihren gegen
seitigen Nachteilen wird dabei abgeholfen.

Die von Schneiderhohn angewandte quarzspektrographische
Aumahme in ultraviolettem Licht giebt zwar das relative Ver
haltnis zwischen den einzelnen Metallen der Platingruppe sehr
gut, den absoluten Gehalt aber nur ganz annaherungsweise.

Die nier anze>van6te mikrociokimaBtiBcne Netno6e ziebt viel
zenauer clie abBowte 6er platinmetalle, aber nicnt
(HaB relative Verna'ltniB 2wiBcnen innen.

11. Andere norwegische Nickelvorkommen.
(3eite 38--42).

Von cien xanlreicnen in Letried Bev^6Benen NorweBi3cnen
I^iclcelzruben, 6ie 'seil aucn platinrnetalle prociu^iert naben,
lazen bi3ner keine 2uverla3Bi^en über cien platinmetall
zenalt inrer Lr^e veroffentlicnt vor.

Durch Entgegenkommen des Herrn Direktors S. Giertsen,
Kristiansand, >ver6en nier eine Reihe von genauen Analysen
von den Hauptgruben publiziert, die in den Jahren 1915—18
ausgefuhrt sind. Von den Schmelzerzen wurden 5—20 kg
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zuerst zu einem Rohstein verschmolzen, und dieser in der
üblichen Weise gerostet, ausgelaugt, abgetrieben und auf den
einzelnen Edelmetallen analysiert. Die Resultate sind in der
Tabelle (S. 39) gegeben.

Es Milt Bofort auf, daN die l^3zerBtatten in dieBer ttin3icnt
in zwei Gruppen fallen. In der l^lauptzruppe, die mit den
canadischen  marginal deposits"geologisch identisch ist, schwankt
der Gehalt an Platinmetallen innerhalb ziemlich engen Grenzen.
Auf den ersten Blick scheinen sie armer als die canadischen
zu sein (siehe spater). Es muC aber erinnert werden, dafi die
3cnmel^er^e in Norwegen aucn bedeutend sulfidarmer sind.
Auf reine 3ulNden um^erecnnet vvird der Gehalt von derselben
Grofienordnung.

In der ånderen (Gruppe lallt luer nur die /^a?o-(lrube, die
20— 40 Nal 80 viel platinmetalle wie die ånderen entnalt, alBo
von derBelben (^roNenordnunz xvie die eden benandelte Lille
fjellklumpen.

lenter die3en I_lmBtanden iBt e 8Benr intereBBant xv be
mergen, dali dieBe 2wei Vorkommen aucn zeoloBiBcn
identiBcn Bind.

Wahrend die ånderen erwåhnten Lagerstatten stark silikat
gemischte Erze innerhalb relativ kleinen Norit- und Gabbro
massen de 3Urgebirges fuhren, haben diese zwei Vorkommen
relativ reine SulSderze innerhalb tektonisch bewegten Zonen
der kaledonischen Griinsteine. Leide fuhren auch die charak
teristischen porphyrischen Einsprenglirge von Schwefelkies, und
an beiden findet man saurere Gange von Quarzkeratophyr, die
wahrscheinlich alter als die Erze sind. Eine einzelne Analyse
der kupferreichsten Proben von Fæo macht es wahrscheinlich,
dal! die Platinmetalle auch hier wesentlich dem Kupferkies folgen.

111. Gewinnung der Platinmetalle aus sulfidischen Erzen.
(3eite 42—48).

Die Entwickelung der Platingewinnung als Nebenprodukt
aus den Sudbury-erzen und als Hauptprodukt aus den siid
afrikanischen Erzen ist kurz erortert. Bis vor wenigen Jahren
ging das meiste Platina aus den Sudbury-erzen noch verloren.
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Die schroffe Vergroßerung der dortigen Produktion in den aller
letzten Jahren (1931: 91 600 oz.) hångt zum großten Teil mit
der Einfiihrung der elektrolytischen Raffinierung, hauptsåchlich
nach den Methoden von Hybinette, zusammen. Bis Ende 1931
waren im ganzen 30 Millionen short tons Erz verschmolzen und die
gewonnenen Platinmetalle betrugen im Durchschnitt ca. 0,52 gr
per Tonne Erz. Da nur ein Teil der Erze extrahiert wurde,
mutt der Durchschnitt der behandelten Erze bedeutend grofier
gewesen sein, beinahe das Doppelte. Noch vor nur 6 Jahren
betrug die Gewinnung aus allen sulfidischen Erzen nur ca. 10 °/o
der jahrlichen Weltproduktion von Platinmetallen, im leiten
Jahre beinahe die Hålfte. Es ist sehr wahrscheinlich, daß diese
Entwicklung fortsetzen wird, und daß die sulfidischen Erze in
der Zukunft als die stabilste und wichtigste Quelle fur Platina
und Palladium zu betrachten sind.

Die Tabellen (S. 46 & 47) geben die relative Verteilung der
einzelnen betaile der Platingruppe in der Gewinnung aus Sud
bury und Sudafrika. Der bezeichnende Unterschied hat wahr
scheinlich auch eine genetische Bedeutung.

IV. platlnZekalt auBlan6iscker Nickelerze.
<Beite 48—58).

Aus den wichtigen Sudburygruben ist es ziemlich schwierig,
zuverlassige Aufgaben iiber den Platinmetallgehalt der Einzel
gruben nu finden.

Die kostbaren und schwierigen Analysen sowie die starke
Schwankung des Gehalts mit verschiedenen Erzmineralien und
Erztypen naken cla^u gefiihrt, clali die meiBten Analysen an den
durch Bessemern erzielten Konzentrationssteinen ausgefiihrt
werden, und diese stammen gewohnlich aus Erzen von ver-
Bcnie6enen (bruden. hs ist auch nur dei seltenen Gelegenheiten,
daß solche Analysen publiziert werden.

Die Manien 6ie ciurcn clie vollkom

menen liaflinierun^3pro2eBBe ze>vonnenen Lcielmetall
menzen, aber clieBe nur clen DurcnBcnnitt einer I^eine
von (bruden o6er cleB zan^en (^ebiete3.

I_lm cließe verßcnie6enen ver^leicnen k,onnen,
muli man clie Verlußte cleß Pro^eßße3 in liecnnunz
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sleden. Vom Schmelzerz zum fertigen Bessemer-stein sind die
Verluste an Platinmetallen gewohnlich nicht mehr als 10%,
die Raffinierung durch Mondprozeß und elektrolytische Pro
zesse geben keine Verluste von praktischer Bedeutung.

Es mul) aber erinnert werclen, 6a3 die endliche Oe>vinnun^
der platinmetalle sruner ein cii3kontinuierljcner proceli war, 30
6gL man nur dei LetracntunZ medrerer Jahre en bloc 623 rien
tige Verhåltnis bekommt. In den letten Jahren ist der Proceß
zwar kontinuierlich; man muß aber erinnern, daß die endliche
I^erBtellunz der reinen platinmetalle bedeutende Zeit in Anspruch
nimmt. Ein Vergleich der Platinproduktion und des behandelten
Konzentrationssteins desselben Jahres wiirde daher ein ganz
falsches Verhaltnis geben. Dem richtigen Verhaltnis am nåchsten
kommt man wahrscheinlich beim Vergleich mit dem vorher
gehenden Jahre.

Auf Seite 50 53 findet man die zuganglichen Aufgaben
der letzten 20 Jahre iiber den Platingehalt der Erze von
Einzelgruben, auf Seite 53—54 Analysen von Konzentrations
steinen und auf Seite 54—56 die Gewinnung von Platinmetallen
in den letzten Jahren. In der vierten Kolonne der Tabelle (S. 55)
ist der Export von Kon^entratinonB3tein nacn U. 3. A. abgezogen,
weil dies alles zur Herstellung von Monelmetall geht, und die
Platinmetalle dabei nicht gewonnen werden. Die Verdoppelung
der Gewinnung von Platinmetallen per Tonne Erz in den letzten
zwei Jahren beruht hauptsåchlich auf der jetzt vollkommenen
Extraktion der Platinmetalle aus fast der ganzen Erzproduktion,
teilweise aber auch auf das Hinzukommen der reichen Frooderze.
Die Tabelle (Seite 57) zeigt den wahrscheinlichen Gehalt von
Platinmetallen in den Erzen der verschiedenen Lagerstatten
gruppen des Sudbury-gebietes, nach den vorher zitierten Aufgaben.

bruner wurde okt der Platingehalt im Verhaltnis zum Nickel
gehalt der Erze gegeben. Nach dem Vorhergehenden scheint
dies nicht berechtigt zu sein. Am besten konnte es eigentlich
mit cler zeBamten 3ulliclmenze verzlicnen xver6en. Aus Mangel
an den cia^u notizen Manien >virci es nier im Verhaltnis zu
Cv + Ni gegeben.

3eite 58 i3t clieBL3 Vernaltni3 fiir 6ie wicnti^ten
cler 3ulNciiBcnen I>liclceler2lazerBtatten zezeben.



Fig. 2. Idiomorf magnetitt (mørk grå) i magnetkis (Ph) og pentlanditt (Pe).
Sort er huller, x 60.
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Norges Geol. Unders. No. 137. PI. I.

Fig. 1. Kvartskeratofyr. + nic. x 35.



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

PI. 11.Norges Geol. Unders. No. 137.

Fig. 1. I6iomors magnetitt i svovelkis. OljeimmerZinn x 310.



Fig. 2. Pentlanditt, helt forandret til bravoitt (B), magnetkis
(Ph), KubberkiB l<^k) og magnetitt (M). Oljeimmel^wn. x 310.

PI. 111.Norges Geol. Unders. No. 137.

Fig. 1. Pentlanditt, helt forandret til bravoitt, og med 2 små
Lvovellciskorn (hvite). Magnetkis (Ph). oljeimmerBic»n. x 310.



Fig. 2. Anløpet polerslip. Bravoiten (lyse grå flater, B) viser pentland
itens oprinnelige fordeling i magnetkisen (sort). Hvite punkter er

bare reflekser. Fot. uten reNeksjunsprisme. x 12.

Norges Geol. Unders. No. 137. PI. IV.

Fig. 1. Kobberkis (Ch) fortrenger magnetitt (M). Øverst er
magnetkis (Ph) x 60.



ssiz. 3. Zprelikefyldinz av limonitt Krvci3er bravoitkrerne. oljeimmerBion. x 310.

Norges Geol. Unders. No. 137. ?I. v.

Fig. 1. Begynnende bravoittdannelse som årer i Fig. 2. Pentlanditt i magnet
pentlanditt (lys). De to sorte individer er magnetitt. kis. Viderekommen bravoit-

Nork zra maznetkiZ. QljeimmerBion. x 600, 6annelBe. Oljeimmersion.
x 600.


