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Forord.

Véren 1925 fikk Norges Geologiske Undersgkelse anmodning
fra presidenten for Den XIV Internasjonale Geologkongress
(Spanien, 1926) om & utarbeide en oversikt over Norges svovel-
kisforekomster, som bidrag til et arbeide over verdens svovel-
kisforrdd, som skal utgis av denne kongress. Direktgren for
Norges Geologiske Undersokelse overdrog sa utfarelsen av dette
arbeide til undertegnede, og det ferdige manuskript blev sendt
i januar 1926.

Hovedhensikten med arbeidet er som det vil sees a skaffe
en mest mulig pélitelig oversikt over de forhdndenverende for-
rad av svovelkis, pAd samme mate som de av tidligere kongresser
utarbeidede oversikter over jern- og kullforradene.

For Norges vedkommende foreld der pd dette omrade kun
yderst litet offentliggjort pa forh&nd, s det ogsd for oss matte
ansees meget onskelig a4 fa dette arbeide utfort.

Det ligger i sakens natur, at kun de nyeste resultater fra
feltenes undersekelse kunde veere anvendbare her, og forfatteren
rettet derfor en henvendelse til vare svovelkisprodusenter om
opgaver over deres nuvarende malmforrad.

Gjennemgaende har de stillet sig meget velvillige, og nér
der her kan fremlegges en forholdsvis palitelig oversikt, skyldes
det for en stor del disse opgaver, dels i form av ferdige be-
regninger, dels i form av materiale til siddanne, som forfatteren
selv har utfert. For gruber som nu ikke er i drift, er benyttet
resultatene fra de senest foreliggende undersekelser, beregnet
efter beste skjonn.
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Jeg vil her benytte anledningen til & takke de herrer, som
selv har levert beskrivelsen og beregningen av en del gruberi
dette arbeide, nemlig overingenior Fr. CaArLsON for Sulitjelma-
grubene, bergingenior H. H. SmiTH for Svane og Rodfjeld gruber
og bergingenior TH. BRoDTKORB for Undals grube. Dessuten
vil jeg spesielt takke bestyrer A. EGGE, som har sammenstillet
alt det nedvendige materiale for beregningen av Bossmo, Malm-
haug, Varaldso og Mcelen gruber, og dessuten levert en rekke
karter og profiler fra disse, som bare for en del har kunnet
finne plass her. Videre takkes en rekke andre herrer for
opgaver eller bistand.

De generelle geologiske forhold er behandlet kort i et
kapitel for sig. Geologiske detaljkarter og beskrivelser av kis-
feltene foreligger ennu bare i liten utstrekning, og ma bli
gienstand for spesialarbeider.

Da den spanske publikasjon blir kostbar og forholdsvis
vanskelig tilgjengelig for de fleste, ansées det onskelig & trykke
dette arbeide paa norsk i noget utvidet form. Den geologiske
oversikt er gjort noget fyldigere, produksjonsstatistikken er fort
frem til utgangen av 1925 og en del flere karter er medtatt.

Oslo, februar 1926.
Steinar Foslie.



Geologisk oversikt.

Kisforekomstenes geologiske optreden.

De norske svovelkisforekomster er knyttet til den Kaledo-
niske fjellkjede og finnes over storste delen av dennes lengde
fra den stikker under haveti Rogaland i sydvest og op til hen-
imot Finnmark.

Deres dannelse skyldes visse facer av den eruptive virk-
somhet, som ledsager denne fjellkjedes foldning, og de fore-
kommer i kambrisk-ordoviciske bergarter, som har vert gjen-
stand for regional metamorfose under denne samme serie av
foldnings- og erupsjonsprosesser. Det kan bemerkes, at man
finner svovelkisforekomster innen alle metamorfosegrader av
disse bergarter, fra de plagioklasrike gneiser i de centrale deler,
som har vert sterkest forandret, og ut til clorit-fyllitene. Der-
imot finnes de aldri i de klastiske bergarter utenfor (est for)
fiellkjeden, hvor intrusiver enten helt mangler, eller herer til
en ganske annen petrogenetisk type.

Det ledsagende kart, pl. I, viser deres utbredelse i forhold
til fjellkjeden.

[ andre formasjoner hos oss finnes ikke egentlige svovel-
kisforekomster. Ganske visst er der i grunnfjellet pd mange
steder sulfidiske impregnasjoner (fahlband), men de herer til en
annen forekomsttype og er med fa undtagelser helt udrivverdige.
Bare to gruber har veert drevet pd svovelkis i grunnfjellet,
nemlig Kisgruben ved Kongsberg og Lindvik grube i Hardanger.
Begge er temmelig sma.

De viktigste problemer for vare kisforekomsters regionale
geologi knytter sig derfor til utredningen av fjellkjedens eruptiv-
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stammer og disses forhold til dens stratigrafiske avdelinger og
dens tektonik. Disse sporsmal har i lang tid veert gjenstand for
diskusjon, og serlig hvad angar stratigrafien har sd mange
meninger veart forfektet, at det hele problem var blitt i hei grad
innviklet. I de senere ar er der imidlertid kommet adskillig
mere klarhet over disse sparsmal.

V. M. GoLDSCHMIDT har i sitt arbeide: ,Eruptivgesteine im
Kaledonischen Gebirge zwischen Stavanger und Trondhjem*“!
levert en petrografisk beskrivelse av de herhen herende berg-
arter, og inndelt dem i forskjellige eruptivstammer.

C. W. CARsSTENS har ved sine arbeider i Trondhjemsfeltet?
bragt forstielsen av lagfelgen her et langt skritt fremover, serlig
ved sin pdvisning av at Gulagruppens og Rerosgruppens skifre
mé veere av samme alder, og ved at samle omtrent alle Trond-
hjemsfeltets greonnstener til én bestemt lavahorisont av under-
ordovicisk alder, eldre enn Hovingruppen.

Forfatteren er ved sine studier i Grongdistriktet kommet
til resultater, som hvad den stratigrafiske lagfelge angar stemmer
godt overens med Carstens, samt dessuten til viktige resultater
med hensyn til eruptivenes alder og de tektoniske forhold, som
ogsd angar spersmalet om kisforekomstenes alder og regionale
optreden.

Ved J. Kigr's3 seneste paleontologiske undersokelser i
Trondhjemsfeltet er Hovingruppens alder rykket adskiilig bak-
over. Den tilheorer sannsynligvis eldre til opimot midlere ordo-
vicium.

Sammenholdes disse de senere ars resultater, far vi felgende
stratigrafisk-tektoniske rekkefolge, gjeldende for Trondhjems- og
Grongfeitene, men med visse modifikasjoner visstnok i hoved-
saken anvendbar for hele det sydlige Norges fjeldkjedeformasjon.

! Kra. Vidensk.-Selsk. Skrifter, I, 1916, nr. 2.

2 C. W. CArRsSTENS: Oversigt over Trondhjemsfeltets bergbygning. Kgl.
Norske Vidsk.-Selsk. Skr. 1919, nr. 1.
C. W. CarsTENS: Der Unterordovisische Vulkanhorizont in dem Trond-
hjemgebiet. Norsk Geol. Tidsskr. Bd. VII, 1923.

3 Norsk Geol. Tidsskr. Bd.. VIII, s. 227.
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Overskyvninger. Flysch-formasjon Ekne- Undre
Fortsatt foldning Digco_rchn;? gruppen silur.
og nogen meta- | _ _ _
morfose. Flysch-formasjon med| Hovin- Undre-
konglomerater, kalksand-| gruppen midlere
sten, kalksten etc. ordovicium
Jaspis-konglomerat

Erosjon, Discordans (i fjellkjeden).

Metamorfose.
Dyperuptiver, basiske til sure.
Foldning.
Gronnstensformasjonen | Bymarks- Undre
(spilitisk lava) gruppen | ordovicium
Geosynclinalsedimenter | Reros- |Kambrium-
(mest skifre) gruppen | ordovicium

Sparagmitformasjonen

Discordans. Peneplain.

Grunnfjell

Den tidligere Gulagruppe, som pa mange steder tilsyne-
latende overleiret Hovingruppen, er altsd fallt bort. Hvorvidt
den nevnte overleiring skyldes en central opfoldning langs fjell-
kjedens akse, som Carstens antar, eller den for en del skyldes
overskyvninger, har i denne forbindelse mindre betydning. Hele
bergartsserien er metamorfosert, men over jaspiskonglomeratet
piensynlig noget svakere enn nedenfor samme, pa tilsvarende
lokaliteter.

I Grongdistriktet optrer Rerosgruppens skifre og grenn-
stensformasjonen i mektig utvikling, og distriktet har i denne
henseende betydelig likhet med Trondhjemsfeltets vestlige del.
Begge de nevnte formasjoner er rikelig gjennemsatt av gabbro-
ide, dioritiske og trondhjemitiske dyperuptiver.

Derover folger s& en diskordans, der fremtrer som en
ennu mere utpreget erosjonsdiskordans enn gjennemgiende i
Trondhjemsfeltet. Over denne falger det vanlige, jaspisferende
gronnstenskonglomerat og tildels mektige dolomitkonglomerater,
som kunde tyde pa, at der over gronnstenen muligens har veert
en dolomitformasjon, som i sd fall ma veere helt borterodert.
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Videre folger mektige konglomerater, sparagmiter og kalksand-
stener, blandt hvis rullestener der er svaere masser av trond-
hjemit og forevrig boller av alle de for nevnte dypbergarter.
Denne serie svarer til Trondhjemsfeltets Hovingruppe og er en
typisk flysch-formasjon.

Jeg vil serlig feste opmerksomheten ved, at det i Grong
ikke har lykkedes mig a finne en eneste dyperuptiv som gjen-
nemsetter denne formasjon, mens de alle finnes i dens kong-
lomerater.

Det ser altsd ut som om fjellkjedens dyperuptiver her kun
ledsager den eldste og dypest gdende foldning av fjellkjeden,
mens de senere foldninger, som omfatter alle i foranstaende
tabell opforte lagrekker, ikke har veert ledsaget av intrusjoner.
Dette forer til den ved forste siekast noget forbleffende slutning,
at alle dyperuptiver her, samt de ledsagende kis-
forekomster, m& vere eldre enn Hovingruppen og
av gammelordovicisk alder.

Ser vi pa dette forhold i de evrige deler av fjellkjeden mé
det erindres, at erkjennelsen av Hovingruppen som en yngre
flysch-formasjon er av meget ny datum, og spgrsmalet om
eruptivenes alder i forhold til denne kun i liten utstrekkning
har vert studert.

Fra Trondhjemsfeltet foreligger der ganske visst i littera-
turen en del angivelser om dyperuptiver som gjennemsetter
»Hovingruppen®, men dette er Hovingruppen i eldre betydning.
Jeg har ikke kunnet fremskaffe sikre eksempler pa, at de gjen-
nemsetter den virkelige flysch-formasjon.

Eruptivene i Jotunheimen tilherer, som V. M. GOLDSCHMIDT
(loc. cit.) har pavist, en eruptivstamme for sig, som ikke er
ledsaget av kisforekomster. 1 sitt interessante arbeide: ,Kong-
lomeratene innen hagifjeliskvartsen“! har Goldschmidt videre
pavist, at bollene i disse konglomerater ma stamme fra erupti-
vene i Jotunheimens ostlige del, som senere delvis er over-
skjovet over sine egne konglomerater. En direkte sammenligning
med Trondhjemsfeltet er her vanskeligere, bl. a. fordi grenn-
stensformasjonen mangler, men det mé ansees overveiende sann-

! Norges Geol. Unders. Skr. nr. 77.
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synlig, at heifjellskvartsen svarer til Hovingruppen. Vi far da
ogsd her det samme forhold, at i det minste den overveiende
del av eruptivene er eldre enn denne.

I Nordland er den facielle utvikling sa forskjellig, at en
parallellisering med Syd-Norge ennu ikke lar sig gjennemfore.
Det er pd det rene, at den laveste gruppe, Rorosgruppen, er
representert i overordentlig stor utstrekning. Det lar sig bl. a.
direkte pavise pa grensen mellem Nordland og Grong, men
forpvrig er sammenligningen ennu haltende, og nogen diskor-
dans er hittil ikke med sikkerhet pavist.

[ Finnmark finner vi atter gronnstensformasjonen repre-
sentert. Efter O. HOLTEDAHL! mé Raipasavdelingens gronnstene
antas 4 svare til Bymarksgruppen. De er gjennemsatt av gab-
broide og trondhjemitiske dyperuptiver, og overleires diskordant
av Bossekopavdelingens kvartsiter, konglomerater etc.

[ denne siste synes Holtedahl intet sted & ha iakttatt gjen-
nemsettende eruptiver, mens de av ham iakttatte mektige gronn-
stenskonglomerater i Korsfjord inneholder boller, bl. a. av
Raipasavdelingens dyperuptiver.

Over disse avdelinger, og skilt fra dem ved et markert
glideplan, folger sterkt metamorfe skifre, gjennemsatt av dyp-
eruptiver. De synes & innta en ganske lignende stilling som
den tidligere Gulagruppe i Trondhjemsfeltet, og & representere
overskjovne partier av skifre tilsvarende Rerosgruppen.

Der synes altsd intet & veere i veien for, at Bossekop-
avdelingen er en paraliell til Hovingruppen og er yngre enn
fiellkjedens dyperuptiver. Her finner vi ogsd et bekreftende
forhold utenfor den egentlige fjellkjede, i Ostfinnmark, hvor
tallrike diabasganger gjennemsetter den eldre sandstensavdeling,
men ikke de yngre tillitiske konglomerater, som tilsvarer Bosse-
kopavdelingen.

Som det vil sees av ovenstadende er der en rekke momenter
som taler for, at over store deler av fjellkjeden er i det minste
hovedmassen av dens dyperuptiver eldre enn Hovingruppen og
av gammel-ordovicisk alder, altsd adskillig eldre enn hittil al-
mindelig antatt.

! Finmarkens geologi. Norges Geol. Unders. Skr. nr. 84,
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Vi skulde da fa felgende utvikling:

Efter avsettningen av Rerosgruppens mektige geosynclinal-
sedimenter er de tektoniske bevegelser innledet med dannelsen
av de spalter efter hvilke grennstenformasjonens submarine
lavaer er trengt op. Sa felger den orogene foldning, efterhanden
ledsaget av store masser av optrengende dyperuptiver, hvor-
under lagene langs foldningsaksen er haevet op over havflaten,
en fjellkjede er dannet, og erosjonen begynt & virke. Derved
er fremkommet den omtalte utpregede diskordans, og under
stadig hevning og samtidig nederosjon av fjellkjeden er de typiske
flyschsedimenter fra Hovingruppen av blitt dannet, muligens
ledsaget av en del tuffer og dagbergarter. Efterhanden er ogsé
disse inndratt i foldningen, og fiellkjedetrykket er til slutt utlest
i mere eller mindre betydelige overskyvninger.

Som rimelig kan vere optrer flyschsedimentene innen mere
lokalt avgrensede omrader og viser storre faciesforskjelligheter
enn de lavere lag. Ut fra de centralere deler av fjellkjede-
omradet forsvinner efterhdnden konglomeratenes bestanddeler
av dyperuptiver. Lagene blir mere kvartsitiske. [ ostligere
distrikter finnes pa mange steder utstrakte kvartsitiske forma-
sjoner (f. eks. i Jamtland og Kvitvola-etagen i Trysil), hvis alder
har vert meget omdisputert, men hvis nuverende geologiske
position mange steder synes a stemme pafallende godt overens
med Hovingruppens alder efter Kiers nye aldersbestemmelse.

Hvis de ovenfor antydede slutninger med hensyn til var
fiellkjedes geologi ved videre undersekelser viser sig & veere
riktige, har de forsavidt betydelig interesse ogsd med hensyn
pa kisforekomstene, idet disses alder blir temmelig neiaktig
bestemt til under-ordovicium, og Hovingruppen kan utskilles
som ikke Kkisforende.

For det betydelige kisdistrikt i Grong er dette nu temmelig
sikkert pa det rene, og det samme vil visstnok finnes & vere
tilfellet ogsa i de andre kisdistrikter, iallfall i det sydlige Norge.
Kisforekomstene optrer her innen Rerosgruppen og gregnnstens-
formasjonen. Det er bemerkelsesverdig at et meget stort antall
av de betydeligste finnes innen sistnevnte formasjon, som ma
antas 4 ha vert den yngste ved tiden for kisens dannelse.
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Disse forekomster kan derfor formodes & veere dannet pa for-
holdsvis moderat dyp.

Som det sees av pl. I forekommer Syd-Norges svovelkis-
forekomster ikke langs hele fjellkjeden, men er fordelt paa 3

hoveddistrikter:
Hardanger-Karmo distriktet.

Trondhjems-distriktet.
. Grong-distriktet.

De to sistnevnte er bare adskilt ved et erosjonsomrade,
hvor det underliggende grunnfjell trer frem, mens de to forst-
nevnte er adskilt ved en meget betydelig del av fjellkjeden,
strogket Jotunheimen—Indre Sogn, hvor intrusivene som for
nevnt herer til en annen stamme, som ikke er ledsaget av
kisforekomster, og hvor grennstensformasjonen ogsd mangler.

I Nord-Norge optrer de viktigere kisforekomster vesentiig
innen enkelte mindre distrikter, og er av genetisk ganske til-
svarende typer som i det sydlige. Dyperuptivene er ogséa i det
store og hele de samme, skjont kaligranitter her spiller en bety-
delig storre rolle.

Kisforekomstenes geologi.'

De norske svovelkisforekomster ansées fra ferst av almin-
delig som sedimentere dannelser. I 1871 henledet TH. KJERULF
opmerksomheten pa, at de meget ofte forekommer i nerheten
av saussuritgabbro-felter. 11894 gav J. H.L.VoagT21i en utmerket
rekke avhandlinger den forste inngéende beskrivelse av deres
geologi og kom til det resultat, at de var direkte knyttet til
gabbroide intrusiver og visstnok dannet ved pneumatolytiske
eller pneumato-hydratogene prosesser. I 1901 fant W.C. BROGGER
og J. H. L. VoaGr, at de matte veere direkte magmatiske utsond-
ringer fra disse intrusiver, og veere typiske hei-temperaturs-dan-
nelser. Dette har s& vert den radende teori like til de senere
ar. Ingen har ennu for alvor kommet inn pa detaljene ved de
geofysikalske forhold hvorunder de er dannet, et temmelig van-
skelig sporsmal.

! Den viktigste litteratur anfert i: Beyschlag-Krusch-Vogt: Die Lager-
stitten der nutzbaren Mineralien. Bd. [
2 7. f. prakt. Geologie, 1894.
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Som det fremgar av foregdende avsnitt er senere kjenn-
skapet til fjellkjedens almindelige geologi betydelig utvidet, og
for kisforekomstenes vedkommende har tendensen i de senere
ar gitt i rettning av 4 opdele dem i flere grupper av noget
forskjellig genetisk oprinnelse, om enn alle knyttet til den samme
cyclus av eruptiv virksomhet i fjellkjeden.

[ 1920 og 1922 har C. W. CARSTENS levert et inngdende
bevismateriale for, at en viss gruppe av kisforekomstene, Leks-
dalstypen, ma vere dannet som biokjemiske sedimenter mellem
submarine lavabenker av grennstensformasjonen, idet materialet
er tilfert ved lavaens erupsjon.

Denne teori har ennu ikke vert gjenstand for nogen disku-
sjon. De forekomster som har dannet grunnlaget for den, er
forholdsvis tynne svovelkislag av liten gskonomisk betydning, og
den vil bli stillet pd progve nar den skal overfores pa Storde-
forekomsten, hvor man har optil 40 m. mektighet av en meget
lignende malmtype.

Leksdaistypen er karakterisert ved & veere overordentlig
finkornig, ofte bandet, nesten heit fri for kobber og ofte bitumen-
og magnetitfgrende.

En annen type er representert ved Bjorkaasen grube i
Ofoten, hvor en betydelig forekomst av krystallin svovelkis i
kvarts-grunnmasse optrer pa grensen av og tildels inne i en
hornblendeskifer (gabbroidal intrusiv).

Forfatteren kunde her i 1914 pavise, at malmen i virke-
ligheten er yngre enn en rekke lagerganger av natrongranitt
(nesten trondhjemitiske), som er intrudert i den basiske bergart
parallell skifrigheten. Kisen inneholder vakre og tydelige inne-
slutninger av denne granitt, og ledsages forgvrig av en intens
sericitisasjon av de omgivende skifre, som mé skyldes en kali-
tilforsel sammen med malmdannelsen.

Ved Bossmo grube i Ranen finnes malmen helt inne i et
stort felt av lignende natrongranitt, som er sterkt metamorfosert
og i stor utstrekning impregnert med svovelkis. Malmen er av
noget annen type enn ved Bjerkasen.

Da natrongranittene i disse strgk alltid optrer i neie til-
knytning til de basiske eruptiver, og begge oeiensynlig er ledd
i samme differentiasjonsserie, blir der ogsd her en viss forbin-
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delse mellem de basiske eruptiver og kisforekomstene, men i
disse tilfelle bare en indirekte,

Studiet av disse kisforekomster forer til den generelle slut-
ning, at de ma veere dannet ved betydelig lavere temperatur og
av en betydelig mere hydratisk magma eller oplesning, enn
man kan anta for de forekomster som er direkte utskilt av gabbro-
magmaer. De ma representere den siste face av den eruptive
virksomhet i stroket.

Malmene av denne type er i almindelighet karakterisert ved
hei kvartsgehalt, undertiden endog med overganger til kisferende
kvartsmasser, og oftest ved relativt lav kobbergehalt. Ogsa i
Syd-Norge er der, som CARSTENS har pavist, en rekke kisfore-
komster som optrer i forbinnelse med trondhjemitiske bergarter,
og videre studier vil sannsynligvis oke deres tall betydelig.

De fleste kisforekomster, og blandt dem mange av de bety-
deligste, ansees almindelig som dannet ved magmatisk differentia-
sjon av gabbroidale intrusiver. Deres geologi og genesis er si
utmerket beskrevet av J. H. L. VoGt i hans ovenfor citerte
lerebok, at nogen rekapitulasjon her skulde veere overfledig.
For kjennskapet til de geofysikalske prosesser, som er bestem-
mende for deres dannelse, er videre studier heist pakrevet.

Denne gruppe av forekomster karakteriseres i almindelighet
ved en lav gehalt av gangkvarts, oftest under 890, i enkelte
tilfeller op til 15 %o. Kobbergehalten er ytterst varierende, fra
nesten 0 til 4 90 og mere. Sink er som oftest til stede, under-
tiden i betydelige mengder. Den var tidligere en ulempe ved
malmen, men ved nyere metoder kan den utnyttes, idet den
utvinnes ved ekstraksjon av avbranden. Arsengehalten er, som
hos alle norske svovelkiser, meget lav, oftest omkring 0,02 %o
og aldri over 0,07 Co.

Ved variasjoner i mineralsammensetning og struktur far
vi flere forskjellige malmtyper innen denne gruppe. Nar svovel-
kismengden avtar, magnetkis- og kobberkismengden tiltar, far vi
en gruppe av forekomster, hvor svovlet ikke har nogen kom-
mersiell verdi, og som bare drives pd kobber. De blir derfor
ikke medtatt i dette arbeide, ennskjent de genetisk er meget
npie forbundet med de andre.
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Efter ovenstdende kan vi altsd for eieblikket tale om 3
genetiske hovedgrupper blandt vare svovelkisforekomster, sien-
synlig fremkommet ved en fraksjonering av stammagmaens op-
rindelige svovelinnhold, nemlig fra eldre til yngre:

1) Kisforekomster som ledsager de basaltiske
lavaerupsjoner og er avsattsom sedimenter mellem
de submarine lavabenker.

2) Kisforekomster somledsagerde gabbroidale
dypbergarter som magmatiske differentiasjonspro-
dukter. De gjennemsettes leilighetsvis av yngre
bergartsganger.

3) Kisforekomster som folger efter de yngre
natrongranitter og trondhjemiter som hydromag-
matiske eller hydrotermale dannelser og repre-
senterer den yngste face av den eruptive virksomhet.

De tilhorer alle én komplett cyklus av eruptiv virksomhet
i fijellkjeden, som visstnok mé& ha funnet sted innen et relativt
kort tidsrum i underordovicium. Aldersforskjellen mellem de
3 grupper er derfor ikke seerlig betydelig.

De norske svovelkisforekomsters mineralogi er ytterst enkel.
Ertsmineralene er svovelkis, magnetkis og kobberkis (efter TH.
VOGT ogséa cuban), samt sinkblende og i mange tilfeller magnetit.
Andre er ytterst underordnet.

Blandt gangmineraler som folger malmen er kvarts alltid
overveiende, grenn hornblende forekommer ofte i mindre mengde,
andre silikatmineraler er sjeldne. Kalkspatt forekommer pa nogen
fa forekomster temmelig rikelig.

Malmlegemet er i almindelighet innleiret helt parallell skif-
righeten, men i de fleste tilfeller vil man kunne finne over-
skjeringer i detalj, som er tilstrekkelig til & bevise den epige-
netiske oprinnelse. Meget ofte finnes forekomstene i nerheten
av basiske intrusiver,som er metamorfosert til saussuritgabbroer
eller skifrige amfiboliter. Hvor malmen er innleiret i glimmer-
skifer foretrekker den ofte grensen mellem utpreget skifrige
partier og en ,hérdart“, som nu almindelig ansees for en meta-
morf facies av glimmerskiferen. [ andre tilfeller felger den glide-
planer efter skifrigheten, hvor bergarten til en viss grad er
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opbrutt til en breccie. Hvis bitumingse lag forekommer vil de
fortrinsvis virke som glideplaner. I gronnstensformasjonen finnes
malmene ogsa oftest i de mere skifrige partier. Hvor bergarten
er mere massiv forekommer undertiden brecciemalm. Ogsa
inne i de basiske intrusiver kan man undertiden finne disse
kisforekomster, og da alltid efter glideplaner.

Norske svovelkisforekomster (med undtagelse av gruppe 1)
utmerker sig oftest ved en dominerende akseretning (linealform),
som alltid faller sammen med distriktets foldningsakser. Det
mest ekstreme tilfelle har vi ved Kongens grube ved Roros,
hvis malm nu kan sies & vere pavist i 3000 m. aksial lengde,
mens linealens bredde bare varierer mellem 30 og 100 m. og
malmtykkelsen oftest er 1—4 m.

Disse kislinealenes akseretninger kan falle sammen med
fallretningen eller strgkretningen eller en hvilkensomhelst mel-
lemliggende retning. Vinkelen mellem fall- og akseretningen
betegnes som ,dragningen i felt“. Kisens linealform viser for
det forste at foldningsprosessen ma veere pabegynt for malm-
dannelsen, og er for det annet et utmerket bevis imot den
gamle sedimentasjonsteori.

Blandt forekomstene i glimmerskifer finner vi bare de
storste mektigheter der, hvor foldningsakser er tydelig utviklet.
I ekstreme tilfeller kan mektigheten da bli lik eller sterre enn
bredden,sa linealen gar over til en stokk. Hvor foldningsakser
ikke er fremtredende er gjerne to dimensjoner mere jevnbyr-
dige, og malmtykkelsen gér sjelden over 5 meter.

De starste kjente malmmektigheter, optil 50 a 70 m., finner
vi i forekomster i gronnstensformasjonen. Selv i tilfeller hvor
skifrikhet og foldningsakser er litet fremtredende, kan vi her
finne en markert lengdeakse hos malmen (f. eks. Lokken grubes
hovedmalm),som giensynlig skyldes tilstedeveerelsen avsamme tek-
toniske stress-krefter som de der stari forbindelse med foldningen.

En annen meget almindelig form for kisforekomstene er
linser der ligger ,stjert om stjert®, saledes at nar en linse kiler
ut begynner en ny i et noget heiere eller lavere nivi, stadig
forflyttet til samme side.

I almindelighet er kisens grense mot den omgivende berg-
art forholdsvis skarp, men undertiden finner vi rik malm som
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stokker eller linser i et belte av fattigere malm eller impreg-
nasjoner.

Sekundeere anrikninger spiller ingen rolle hos oss pa grunn
av den glaciale erosjon. Riktignok finner vi bare i sjeldne til-
feller kisen frisk helt op i dagen, men pa den annen side nér
oksydasjonssonen (jernhatten) omtrent aldri ned til storre dyp
enn omkring 5 m. Sekunder anrikning av kobber synes i et

par tilfeller 4 vere pavist ned til omkring 20 m. dyp, og ma
da opfattes som rester av en preglasial anrikning.



Statistisk oversikt.

Historie.

Svovelkismalmene, og i forbindelse med dem forekommende
kobbermalmer, har nu i lang tid spillet den mest fremtredende
rolle i norsk grubedrift og mineralproduksjon. Pa grunn av
deres kobbergehalt har man allerede vert opmerksom pa dem
fra gammel tid, og fra forste halvdel av det 17de arh. har
enkelte veert gjenstand for grubedrift.

Pa den tid var svovlet verdilgst, og malmene blev smeltet
pa stedet for utvinning av kobberet. Det meste blev riktignok
vunnet fra sadanne forekomster, som var relativt fattige pa
svovel, og som ogsa nutildags behandles som kobberforekomster;
men ogsd de egentlige svovelkismalmer med helt ned til 2,5 %0
Cu blev rostet og smeltet. For disses vedkommende blev smelt-
ningen imidlertid helt ulennsom i slutten av 1840-arene pa grunn
av synkende kobberpriser, og man gikk pé enkelte steder over
til & benytte bergmester SINDINGS ekstraksjonsprosess, hvorved
driften kunde oprettholdes ennu en tid fremover. De kobber-
fattige kiser blev den hele tid kastet pa berghallen.

Denne tingenes tilstand varte ialt i mer enn to hundrede
ar, inntil ogsd malmenes svovelinnhold begynte & fa verdi, og
svovelkisforekomstene efterhanden fikk sin nuverende plass i
norsk bergverksdrift.

Den forste utnyttelse av kisens svovelinnhold gar hos oss
tilbake til 1841, da Leren kromfabrikk ved Trondhjem begynte
a4 bryte en del kis pad Yttereen for fremstilling av svovel-
syre til eget bruk. Derefter begynte Lysaker svovelsyrefabrikk
en liten grubedrift i Hardanger i 1859 og eksporterte endog



en provelast. Den samlede produksjon til utgangen av 1860
kan dog ikke anslaes heiere enn til 4500 t. 1 1861 begynte
den regelmessige eksport av svovelkis til utlandet, vesentlig fra
Ytteroen, og dette regnes almindelig som begynnelsesaret for
den norske svovelkisproduksjon. Allerede 5 ar senere var den
vokset op til en betydelig industri, med en arlig produksjon av
50—80000 t. malm. 1 1896 begynte produksjonen & stige raskt
videre, inntil den nadde et maksimum i 1915, som fulgtes av
en depresjon under og efter krigen. 1 1925 er produksjonen
atter, til tross for de lave svovel- og kobberpriser, nadd op til
en hegide som aldri for.

Norges produksjon av svovelkis.

Tabell 1.

Norges arlige svovelkisproduksjon i tonns.
1841—60 Talt 4 500 1882 77315 1904 133 603
1861 2700 83 65 090 03 162012
62 11700 84 71277 06 107 886
63 11 000 85 65 255 07 236 038
64 14 000 86 53 589 08 269 129
65 31 060 87 57222 09 287 431
66 56 350 88 58 752 10 329 648
67 70 840 89 64 751 11 369 055
68 63 225 90 62 369 12 464 326
69 70 155 91 53048 13 441 291
70 67 120 92 61 370 14 420 886
71 Q0 355 93 53 734 15 513333
72 96 830 94 70 839 16 295 354
73 73 645 95 49 248 17 328 694
74 56212 96 60 507 18 338 849
75 57720 97 94 484 19 309011
76 50025 98 89 763 20 333011
77 51231 99 96 436 21 231123
78 55495 1900 98 945 22 396 411
79 60 154 01 101 894 23 375 161
80 59 495 02 121 247 24 403 411
81 70 538 03 129 939 25 625 000
10 242 405
Korreksjonsopgaver fra grubene -+ 29339
Rikets samlede produksjon .... 10271744

Som det vil sees avviker de her opgitte tall for en rekke
ar fra tiden for 1899 adskillig fra Norges offisielle statistikk.
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Dette skyldes to grunner. For det ferste har en del gruber
enkelte ar undlatt & avgi opgaver over sin produksjon til berg-
mestrene. De derved fremkomne lakuner er dessverre ikke
blitt utfylt ved senere innhentede opgaver, men er blitt stiende
som et minus i rikets totalproduksjen for vedkommende éar.
Saledes er f. eks. opgavene fra Storde gruber i de eldre ar
ytterst mangelfulle. En rekke av disse manglende tall har det
lykkes mig & fremskaffe fra annet hold, og for de svriges ved-
kommende er produksjonen anslatt efter det anvendte arbeider-
antall i forhold til foregiende og senere ars produksjon. Dette
blir iallfall meget riktigere enn helt & utelate dem.

For det annet er der en del direkte feil. Saledes er for
Gamle Vigsnes grube i arene 1873—77 kun medtatt stykkis-
produksjonen, mens vaskeriets finkisproduksjon, som var om-
trent like stor, er uteglemt i summeringen. For denne grube
far jeg derfor en samlet produksjon av 844 640 tonn hvorav
omtrent 53 640 tonn er smeltet til skjersten pa stedet, og derfor
fratrekkes.

Ogsa for arene efter 1899 er et par spredte rettelser foretatt.

Dertil kommer en del uoverensstemmelser med hensyn til
enkelte grubers totalproduksjon mellem statistikens og grubenes
egne opgaver.

Saledes er den samlede kisproduksjon til utgangen av 1924:

Berg- Grubenes

statistikken opgaver
Sulitjelma gruber ......... ... .. ... ... 2418562 t. 2468 885 t.
Bossmo grube ........... .. ... .. L 517 583 - 525790 -
Redfjell grube................ .. ... ..... 49 264 - 52883 -
Killingdal grube ........................ 487 227 - (466 082 -)
Kongens grube, Roros................... 515190 - (503 508 -)

For Killingdals vedkommende synes differensen & skyldes, at
bergstatistikken for enkelte ar har medregnet sinkholdig sekunda-
malm som lagres pa hallen.

For Sulitjelma og Reros skyldes den visstnok usikkerhet
med hensyn til hvilke produkter er blitt solgt som kobbermalm,
eller tilblandet den kobberholdige eksportkis.



Tabell I1.

Totalproduksjon fra norske svovelkisgruber til utgangen av 1925.

Totalpro- | Midlere |. SV}?V&I'. Kobber- Total- li“gtédmk kSaél;let Viktigste produk-
Grubens navn |duksjon av gehalt Inniole 1 innhold i produksjon av obber ay obher: sjonsar for
svovelkis [00S 0o Cu| SYO¥e! lsyovelkisen| kobbermalm kobber- mengde fra svovelkis
s ' kisen malmene gruben
Sulitjelma . ...... 2617900 | 43,9 3,11| 1149400 81400 387 000 19 600 101 000 | 1890-1925
Lokken ......... 2 170 400
Orklas andre gru- 420 23 937 100 51300 ca. 750 000 ca. 14 400 65700 |(1861)-1910-1925
ber .......... 60 800
Vigsnes ........ 791000 [ 44,0 3,0 348 000 23700 ca. 56000 3400 27100 | 1865- 1894
Foldal .......... 790 600 | 45,2 1,85 357 300 14 600 ca. 250 000, ca. 3500 18 100 } 1907-1925
Bossmo......... 525800 [49,13 0,4 258 300 - - - - 11894-1921
Roros:
Kongens grube} 510 300\ fca. 545000 19 500\
Andre gruber. . 14300 435 2,6 228 200 13 600 \ca. 1200 000 66 400 f 99 500 | 1878-1920, 1924-25
Killingdal ....... 493 400 | 46,5 1,7 229 400 8400 - - 8400 | 1890-1925
Yttergen . ....... 458 800 | 44,5 0,77 204200 - 7l Max. 1000 [ Max. 1000 | 1861-1912
Stord ........... 446 100 139,5 0,05 176 200 - - - 1 1865-1903, 1906-25
Bjerkasen....... 346400 (46,7 04 160 100 - - 11916-1925
Rostvangen. .. ... 205000 43,5 2,65 89 200 5400 - - 5400 | 1906-1920
Kjoli ........... 201500 (440 19 88 700 3 800 ca. 14000 ca. 250 4000 |1899-1920
Varaldsg ........ 170200 | 42,0 0,5 71 500 - - - - 11867-88, 1910-19
Redklev......... 88100 |43,5 28 38 300 2500 - - 2500 | 1900-1920, 1924-25
Meraker ........ 72000 43,2 1,55 31 100 1 100 ca. 140 000 ca. 7250 8400 | 1905-10, 1915-20
Redfjeld ........ 52900 |149,5 0,6 26 200 - - - -1 1911-1919
Undal .......... 40400 | 41,0 1,0 16 600 - - - | 1864-76, 1915-22
Svang .......... 36 500 | 43,5 1,75 15 900 600 - 600 | 19091920
Andre svovelkis
gruber........ 179 300 | 44,0273 X 2,0 78 800| ca. 2400 - - 2400
Andre kobber gr. - - - - ?|  ca. 42000 ca. 42 000
10271700 | 43,9 0/ 4 504 500|ca. 209 000 ca, 177000 | ca. 386 000




1 tabell II er opfert de enkelte grubers samlede svovel-
kisproduksjon, samt en tilneermet beregning av deres kobber-
produksjon.

Som det sees varierer gehalten av de ferdige svovelkis-
produkter (salgsprodukter) mellem 39,5 og 49,5C%0 S, med et
middel for hele landets totalproduksjon av omtrent 4499 S,
Kobbergehalten varierer mellem praktisk talt null og litt over
30/0 Cu; enkelte partier leveres med optil 4 % Cu. Ved ennu
heiere kobbergehalt blir malmen som regel behandlet som
kobbermalm eller tilblannet kobberfattigere svovelkis. I malmer
med under [ % Cu er dette som regel uten verdi, og 1 20Cu
utgjor oftest den kommersielle grense mellem ,cupreous® og
ynon-cupreous® produkter.

Vart lands svovelkisproduksjon fordeler sig mellem disse
to grupper omtrent som fplger:

»Non-cupreous” svovelkis, 0—100 Cu ca. 2100000 t.
,Cupreous® » ,over 10,0 - - 8172000 - middel2,5690 Cu.
10272000 t.

Den samlede kobbergehalt i sistnevnte gruppe av vare
svovelkismalmer har vert ca. 209 000 tonn. Gar vi ut fra et
midlere ekstraksjonstap av 0,290 Cu skulde der av disse malmer
kunne veere utvunnet ca. 193000 tonn metallisk kobber, praktisk
talt alt i utlandet.

Til sammenligning gis et overslag over kobberproduksjonen
av alle norske malmer:

Metallisk kobber, utsmeltet innenlands ...... ca. 1630—1922 ca. 148000 t.
Kobber i- eksportert kobbermalm og -skjersten , 1825—1925 - 29000 -
Kobber, utvunnet av svovelkismalmene ...... ,» 1861—1925 - 193000 -

[ altca. 370 000 t.

Det fremgar herav, at der av vare svovelkismalmer er ut-
vunnet mere kobber i lepet av 65 &r, enn av vare kobbermalmer
i lopet av 3 arhundreder.

Norges forbruk og eksport av svovelkis.

Hovedmassen av var svovelkis blir eksportert. Det innen-
landske forbruk var inntil 1901 meget ubetydelig, og blev hoved-
sakelig anvendt til svovelsyrefremstilling. Skjont der foreligger
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en neiaktig eksportstatistikk, er forskjellen mellem produksjon
og eksport i perioden 1861—1901 betydelig storre enn det
innenlandske forbruk faktisk har vert. Dette skyldes den om-
stendighet, at mens de kobberrikere kiseriproduksjonsstatistikken
er opfort under svovelkis, er en del av dem i eksportstatistikken
opfart som kobbermalm, skjont ogsd svovlet blev utnyttet.
Dette gjelder serlig Vigsnesmalmen. For denne periode kan
det innenlandske forbruk derfor bare anslaes. Professor J.H.L.
VOGT har anslatt det til i middel litt over 2000 tonn pr. &r. Det
samlede innenlandske forbruk inntil 1901 kan derfor antas & ha
utgjort ca. 95000 tonn. )

Fra 1902 begynte anvendelsen av svoveldioksyd i sulfit-
cellulose-fremstillingen i Norge, og forbruket eket raskt, inntil
det nu utgjer omkring 65 000 tonn kis pr. ar.

For perioden 1902—1925 har differensen mellem produk-
sjon og eksport vert 1 150000 tonn og dette skulde svare til det
innenlandske forbruk. Nogenlunde samme resultat kommer vi til
efter eksporten av kisavbrand, som i denne tid har vert 698 000
tonn. Med rundt tall gir 3 tonn kis omtrent 2 tonn avbrand,
men en del av den kobberfattige avbrand er ikke salgbar, og
blir felgelig ikke eksportert.

Vi far altsa folgende fordeling av vér kisproduksjon:

Innenlandsk forbruk .............. 1245000 t.
Eksportvare ............. ... ... .. 9027000 -
10272 000 t.

Det normale arlige svovelkisforbruk i de nordiske land for
den neermeste fremtid, forutsatt at rent svovel ikke benyttes,
er av F. H. MUNSTER anslatt som folger:

Norge ... ..o 80 000 t.
Sverige .. ... 250000 -

Danmark .................. ... ..... 50 000 -
380000 t.



PLANGHE I

Svovelkisforekomster
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Fjeldkjedens foldete og ; o,
i metamorfe bergarter. W& % bten distrikt
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® Svovelkisgruber og forekomster : I

Rodklev grube.
Stords  gruber
Varaldso gruber
Meelen grube.
Svans  gruber
Verkensdalen forekomst.
Foldals ~ gruber
Sevalen grube.
Vingelen grube.
Fosgruben.

RGros gruben
Killingdal grube.
K J'é'[i grube.
Rédhammer forekomst.
Gresli grube.
[leraker gruber.
Vaarstigen forekomst.
Hemijb’nha forekomst.
Réstvangen gruber
Kvikne gruber
Indset grube.
Undal gube.
Flottum grube.
Likken  grube.
Ulriksdal grube.
Selbu forekomst.
Leksdal forekomst.
Yiters grube.
Malsaa forekomst.
Finbur forekomst
Skorovas forekomst.
szersvik forekomst
Joma forekomst.

B 0SSmwo grwber
Malmlw.ug grube.
Rédfjeld  grube.
SuliUelma 9ru[>er:
B jorkaasen grube.
Ringvatss forekomst.

©  Viktigste kobberforekomster
av samme genesis.
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Beskrivelse av gruber og forekomster.
Planche .

Viare svovelkisforekomster kan innordnes i folgende geo-
grafiske hovedgrupper fra syd til nord:

1. Hardanger-Karmo distriktet.
la. Vestkystens distrikt.

2. Trondhjems-distriktet.

3. Grong-distriktet.

4. Nord-Norge.

Nermere behandlet blir bare de forekomster, som for tiden
kan ansees & spille nogen kvantitativ rolle, mens rene smé-
gruber, uttemte gruber og litet undersekte forekomster bare
delvis blir kort omtalt. Alle de kjente forekomster i Syd-Norge,
stort og smatt, vil finnes avsatt pd mitt kart over Syd-Norges
gruber og malmforekomster.!

De geologiske forhold ved hver enkelt grube blir bare
forholdsvis kort omtalt. De er forevrig gjennemgaende enkle,
og ofte temmelig ensartet for store grupper. Der er lagt ad-
skillig vekt pa fremstillingen av forekomstenes generelle form
og begrensning, da dette spiller en stor rolle for bedemmelsen
av deres malmforrdd, hvis beregning som nevnt er arbeidets
hovedhensikt.

Da de norske svovelkisforekomster meget ofte er temmelig
regelmessige, kan deres betydning og produksjonsevne ved sam-
menligninger kortest uttrykkes ved malmarealet. Dette beregnes
enten i horisontalsnitt (for steilt fallende forekomster), eller

1 Norges Geol. Unders. Skr. nr. 126.
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loddrett pd fallretningen, eller aller best loddrett pa lengdeaksen,
hvor denne er kjent. Det er som regel av stor viktighet &
bestemme denne akseretning for den endelige planleggelse av
driften.

Den annen viktige produksjonsfaktor er ufvinningsprosenten,
der forresten oftest uttrykkes som antall tonn ferdige produkter
pr. m3 av selve leiestedet. Denne faktor varierer betydelig for
de forskjellige forekomster, men neesten alltid innenfor grensene
1 til 4 tonn pr. m3.

I det felgende beregnes malmforradene alltid som ferdige
salgsprodukter.

Som actual ore (pavist malm) betegnes kun malmmengden
ned til grubens dypeste punkt eller til en serie av borhull, som
skjeerer malmen, uansett om malmtykkelsen fremdeles er ufor-
minsket.

Som probable ore (sannsynlig malm) betegnes en begrenset
fortsettelse av malmen i fall- eller akserettningen, i noget for-
skjellig lengde i forhold til det tidligere kjente, alt efter fore-
komstens sterre eller mindre regelmessighet, og angitt i hvert
enkelt tilfelle. 1 begrepet sannsynlig malm er ikke innbefattet
den péaviste malm.

Possible ore (mulig malm) uttrykkes rent skjensmessig,
eller som produksjonsevne pr. lgp. m.

1. Hardanger-Karme distriktet.

Fra den midtre del av Hardangerfjorden strekker der sig
et sterkt mineralisert belte i 150 km. lengde til Karmgen, hvor
det forsvinner under havet. Det folger de metamorfe fjellkjede-
bergarter og forer vesentlig forekomster av svovelkis med eller
uten kobber. De fleste av disse forekomster synes & optre
innen grennstensformasjonen, som her bestdr av meget skifrige
gronnstenslavaer og tuffer, med en del innleirede sedimenter, og
giennemsatt av basiske og sure intrusiver. Nogen fa forekomster
synes ogsa 4 optre i den underliggende glimmerskiferformasjon.

Meget fi av forekomstene her er av virkelig betydelig
storrelse, mens der er et meget stort antall av sma gruber.
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Gamle Vigsnes grube

er beliggende pa NV-siden av Karmeen, ganske neer sjoen og
kun fa meter over dennes nivd. Den méa omtales her skjont
den sikkerlig aldri vil bli optatt igjen, men den spillet i lang
tid den mest fremtredende rolle i var svovelkisproduksjon. Med
et vertikalt dyp av 732 m. er den ogsa var dypeste kisgrube.

[ et belte av kloritiske skifre, som stryker VNV, og innen
en samlet straklengde av 300 m. var der 5 sterre malmlegemer.
De var typiske linealer eller rettere stokker med stor mektighet
i forhold til bredden og med sin lengdeakse mot dypet. De
faller med skifrene omtrent 70" mot nord og drar sig i felt
omtrent 20" mot vest. Bare en av dem nadde op til overflaten,
i hvis neerhet den hadde en stroklengde av 80 m. og en tyk-
kelse av ca. 4 m. Denne malmstokk blev grubens viktigste, og
er den eneste som har holdt sig nogenlunde gjennem grubens
hele dyp. Fra 40 til 300 m. dybde hadde den en meget bety-
delig mektighet, maksimum 20 m., og en strgklengde (bredde)
av 50—130 m. I detalj var dens begrensning meget uregel-
messig, og den forte ofte innleiringer og inneslutninger av skiferen.
Videre nedover fortsatte den med mindre dimensjoner helt tii-
bunns, hvor den fremdeles anstod med 30 m. strgklengde og
4 a 5 m. mektighet. Denne stokk har altsd en aksial lengde
av over 750 m. De andre malmstokker blev funnet ved grube-
driften pa nogenlunde samme horisont videre vest. De hadde
samme akseretning, men ingen av dem synes a ha nadd ned
under 3580 m.-nivaet.

Fordelingen av kobbergehalten i denne grube er meget
interessant, og har vert benyttet som eksempel p& primer
avtagen av kobberet mot dypet. Ner overflaten holdt malmen
i middel omtrent 590 Cu, og til 50 m. dyp holdt den sig frem-
deles pa ca. 4%0. Videre ned til ca. 550 m. dyp holdt den
midlere kobbergehalt i produktene sig mellem 2 og 3 %o, for
endelig i grubens dypeste parti & gd ned til knapt 1 %0. Nu
ma det imidiertid bemerkes, at denne avtagen ikke har vert
helt kontinuerlig eller regelmessig. Nogen av malmstokkene,
eller deler av dem, var rike pa kobber, andre fattige, og dette
var tilfellet ogsa i de ovre etasjer. Séledes kunde der finnes
forholdsvis kobberrike malmer iallfall ned til 600 m. dyp, mens
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pa den annen side nesten kobberfri malmer kunde finnes ogsa
over 100 m.-nivdet, men blev som regel ikke brutt.

Vigsnes grube blev drevet kontinuerlig og meget intenst fra
1865 til 1894. 1 alt leverte den 791000 tonn eksportmalm med
ca. 44 %0 S, i middel ca. 390 Cu og nogen fa prosent sink.
Dessuten blev ca. 56 000 tonn kobberrike malmer forsmeltet til
skjersten ved gruben.

Den kan ansees helt utdrevet til 700 m. dyp og har folgelig
gitt 1200 tonn skeidet og anriket malm pr. m. vertikal avsenk-
ning. Da utvinningen gjennemgaende synes & ha vart 2,3 tonn
pr. m3 av leiestedet, svarer dette til et midlere maimareal av
520 m? for den hele grube. I bunnen gjenstod malmen med et
areal av omtrent 150 m?, og det var vesentlig den lave kobber-
gehalt i forhold til de store omkostninger, som forarsaket ned-
leggelsen.

Da bergfestene tilslutt blev utdrevet op gjennem gruben,
er denne i sin helhet gatt i ras, og tilgjengelige malmforrad
finnes ikke.

Redklev eller Ny Vigsnes grube
ligger i samme kloritskifersone, 700 m. sydest for Gamle Vigs-
nes, som den i enhver henseende ligner. Den er dog av bety-
delig mindre dimensjoner, og bestir av en enkelt malmstokk
med en gabbroid bergart i hengen og skifrig grennsten i liggen,
strykende NV—SO.

Malmstokken er hittil fulgt i aksial retning omtrent 450 m.
(til 200 m. vertikalt dyp), med en bredde av bare 30—50 m.
og mektighet 1—6 m., i middel omtrent 3 m. Ned til omtrent
210 m. vertikalt dyp felger den fallet, som er 45" mot nordast.
Videre ned eker fallet efterhanden til 65° og samtidig far malm-
stokken en dragning i felt av omtrent 30° mot nordvest, og
denne dragning synes i det aller siste (330 m.-etasjen) & bli
ennu sterkere, samtidig som malmen blir bredere. (Fig. 1).

Malmen er en middels-kornig svovelkis med noget kvarts og
en del inneslutninger og innleiringer av skiferen. Den utvunne
ramalm holder omtrent 3090 S, 2—25 9/ Cu og omtrent
500 Zn. Kobbergehalten har ikke avtatt mot dypet.

Ved handskjeidning produseres litt stykkmalm med 45 %0 S,
4—35 %0 Cu og 2 %0 Zn, dessuten endel sinkmalm med 2200 Zn.
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Det meste av r@malmen blir imidlertid opberedet og gir en fin-
kis med 43—44 %0 S, 25%0 Cu og omtrent 4 90 Zn. Tapet
ved opberedningen er betydelig.

I strokfortsettelsen av hovedmalmen og delvis i liggen er
adskillige kisimpregnasjoner, som er for fattige til 4 utvinnes.

Gruben har vert under arbeide siden ar 1900 og er apnet
ved en skrasjakt av 460 m. lengde til et vertikalt dyp av 325 m.
Den nederste opfarte etasje, 330 m.-etasjen, er pa 290 m. vertikalt
dyp, og ned til dette niva beregnes mengden av eksportmalm til:

Utvunnet svovelkismalm ............. 88 100 t.
Utvunnet sinkmalm.................. 4800 -
Gjenstaende svovelkismalm........... 25000 -

117 900 t.

Den tilsvarende lengde av malmstokken er ca. 450 m., og
den gir felgelig i middel 260 tonn eksportmalm pr. lgp. m.
Utvinningen har gjennemgéende bare veert 2 tonn pr. m3 ra-
malm, s& det midlere malmareal, loddrett pa akseretningen,
blir 130 m2.

Som sannsynlig malm kan vi med rimelighet regne en fort-
settelse videre 150 m. efter akseretningen, eller 39 000 tonn.

Pavist malm................... 25000 t.
Sannsynlig malm .............. 39000 -
Mulig malm ................... Neppe meget.

Pa Karmeen forpvrig er der en hel del sméagruber og
skjerp, dels p4 overveiende kobbermalm, dels pa svovelkismalm,
som i dette distrikt nesten alltid synes & veere forholdsvis kobberrik.
De mere kjente av disse sma svovelkisgruber er Hinderaker
grube og Jordans grube (Skeie-feltet). 1 den forste er all den
kjente malm utdrevet, i den annen synes malmarealet & vere
meget beskjedent. Tross en intens skjerpningsvirksomhet og en
rekke forspksarbeider, hvorav mange riktignok bare har foregatt
efter snskekvistens anvisning, er det hittil ikke lykkedes & pa-
vise nogen annen drivverdig svovelkisforekomst i dette tidligere
s betydningsfulle distrikt.

Fortsetter vi nordover fra Karmeen treffer vi pa Espeveer
ved sydspissen av Bemmeloen en liten kisforekomst, og pa den
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midtre del av Bemmelegen har vi en hel del gamle smagruber,
dels pa kobberkis, dels pa svovelkis, ganske som pa Karmeen.
Et par kobbergruber har i 1860—70-arene veert drevet adskillig,
mens svovelkisgrubene har vaert ganske ubetydelige. De som
har produsert en del er Lindo, Vdge og Sakseid gruber, alle
drevet pa sma kislinser.

Forst nar vi kommer over pa Stordeen, finner vi atter
betydelige forekomster, de storste i det sydvestlige Norge.

\ Jornevc:d
/ Hogaasen 3"“58"
5"“* Sadalen
/?osfn es Qrude /

s \ A
N &
Nyseeter 4 % o Lervik
\ o / % J
570re% jé
d 3
— A e /

\;\‘
y ‘/ ’ o
:} Svovelkes. - "L/ &2
t Sov 1000 Q000M. :

Sydspids av Stords
Fig. 2. Situasjonskart over Storde gruber.

Storde eller Lillebs gruber.

Disse gruber ligger i den sydlige del av den betydelige o,
Storde, og er forbundet med havnen Sagvag ved en henimot
3 km. lang elektrisk jernbane.

Fra et geologisk synspunkt er forekomstene meget eien-
dommelige og adskiller sig betydelig fra de fleste andre norske
svovelkisforekomster. Deres genesis er ennu ikke tilfredsstillende
forklart.

De forekommer i gronnstensformasjonen, som her bestar av
meget skifrig gronnsten og hvori er innleiret lag av sedimentere,



— 32 —

bitumingse skifre. Malmen ligger som regel helt eller nesten
parallell med skifrigheten. 1 omtrent 2 km. avstand fra den er
der betydelige felter av gabbro og trondhjemit.

Svovelkisen selv er ngie forbundet med en merk ,gang-
masse”“, som pé stedet kalles svartberg, og bestar av en fin-
kornig blanding av magnetit og jernkloriten stilpnomelan. Isamme
forbindelse optrer betydelige masser av red og grenn jaspis,
ofte bandet.

Hvis vi gar ut fra, at alt dette danner en genetisk enhet
og herer med til leiestedet, far dette en temmelig skarp grense
mot den omgivende grennsten og en betydelig regelmessighet
og utholdenhet. Svovelkisen selv derimot optrer innenfor leie-
stedet ofte temmelig uregelmessig fordelt, og bestar av flere
forskjellige typer, som tilherer minst 2 generasjoner.

De viktigste typer kalies ,svart-kis“ og ,blank-kis“.

Svart-kisen er en merk grd, meget finkornig bitumings
kis, ofte s& forskijellig fra vanlig svovelkis, at den er vanskelig
a erkjenne som sadan, nar man ferste gang treffer pa den.
Den er som regel bandet, meget ofte intenst foldet, og holder
omkring 2 %o bitumen. Den ligner ofte meget den sakalte Leks-
dalskis, som CARSTENS anser dannet som biokjemisk sediment.!

Blank-kisen, som ma vere noget yngre, ligner mer vanlig
svovelkis, men er ytterst finkornig, helt massiv og uten banding.
Den er ofte meget uregelmessig fordelt i svartberget.

[ henhold til forekomstens ovenfor beskrevne karakter
holder ramalmen en god del bergart, som ma fjernes ved en
omhyggelig skjeidning og for en stor del ved opberedning. Kisen
selv holder en del ,gangmineraler, vesentlig kvarts, som er sé
fint iblandet, at den overhodet ikke kan fjernes.

Derfor holder de ferdige produkter som regel bare 4090S.
Kobber er praktisk talt fraveerende, idet malmen ikke holder
mere enn 0,059%0 Cu og ofte ikke engang spor.. Sinkgehalten
er ogsd meget lav. Magnetkis er det eneste ertsmineral, som
undertiden forekommer i begrensede mengder sammen med
svovelkisen. Bitumengehalten har vist sig ikke & veere skadelig.
Den gjor kisen meget lettrostende, men er allikevel ikke sa lett
oksyderbar, at den ikke taler en rimelig lagring.

1 C. W. CARSTENS, loc. cit.
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Svart-kis Blank-kis Eksport-kis
Typ1sk0 inalyse Typlsk0 z;nalyse Mide‘l-analyse 00
S 39,78 46,85 40,02
Fe ............ 37,84 (totaljern) | 43,11 (totaljern) { 32,89 (39,39 00 totaljern)
Cu ........... - null null
Zn ..o - 0,075 0,28
As ..ol - - 0,071
Se...ooiii 0,0005 null
SiOs. v 13,20 3,43 9,96
ALO; ... ... 2,28 2,31 3,35
FesOs... ittt - - 0,22
FeO........... - - 8,35
MnO .......... - null null
MgO ....... ... - - 0,69
CaO........... - 1,06 0,38
BaO........... - - null
Na,O.......... - - 2,02
KOt - - 0,39
COs.vvnin. - - 0,45
C..... 3,40 0,46 0,55
POs .o ; - 0,139 (P = 0,061 0g)
H,O .......... | - - 0,04
| 9650 9.0 | 97,3200 100,00 00

[ det malmferende distrikt var tidligere en stor mengde
spredte forekomster pdvist i dagen. De fleste av dem falt innen-
for et noget buet belte av 2 800 m. samlet iengde og op til 300 m.
bredde, med strgk mot nordest og steile fall, som regel mot
sydest.

Ved de nyere opfaringsarbeider i den nordlige del av dette
belte har det vist sig, at de fleste av disse forekomster kan
forbindes til 3 parallelle leiesteder av den ovenfor beskrevne
type, hvor det vesentlig er svovelkisferingen innen leiestedet
som varierer, si de ikke overalt er drivverdige.

Disse ved grubedrift opfarte leiesteder er:

Heogasen, med hovedmalmen.
Sadalen, 60 m. i det hengende.
Bjornevad, 80 m. i det liggende.

Utenfor det omrade, som nu er under arbeide, er de vik-
tigste felter Nyseter grube ved den sydlige ende av det malm-
forende belte og Rostnes grube noget ast for dette belte.

Norges Geol. Unders. Nr. 127. 3



Grubedriften pa Storde blev pabegynt i 1865, og siden den
tid har en eller annen av forekomstene stadig veert i drift,
undtagen i arene 1904—19085.

Pa grunn av de ufullstendige oplysninger i bergstatistikken
angaende dette grubefelts produksjon i eldre, tid, gis nedenfor
en s& vidt mulig fullstendig tabell over denne:

Ar Tonn Ar Tonn Ar Tonn

1865 960 1885 3000 1906 300
66 2530 86 3670 07 2760
67 3200 87 4000 08 2525
68 2640 88 2850 09 2 380
69 480 89 5700 10 1663
70 | ca. 500 90 3700 11 5636
71 5600 91 4 000 12 20419
72 7520 92 3000 13 22 201
73 5760 93 2 100 14 26 400
74 1 500 94 3000 15 36 281
5 18007 95 2243 16 133358
76 250072 96 2080 17 26 147
77 25007 97 1642 18 24 360
78 5000 98 1239 19 8914
79 35007 99 1236 20 21022
80 1950 1900 956 21 15747
81 4030 01 500 22 48 334
82 3000 02 670 23 16 300
83 3000 03 300 24 0
84 2300 |1904--05 0 25 45116
lalt 446 119

Inntil 1903 var der bare produsert 108 000 tonn, hvorav
12 000 tonn fra Nyseter grube og 20 000 tonn fra Rostnes grube,
resten fra de gruber som nu er i drift.

[ denne forste periode hadde man intet anrikningsverk, sa
de fattigere malmer maétte kastes pa berghallen, hvor de senere
for den overveiende del er oksydert og gatt tapt. Dette kan
dreie sig om ca. 80000 tonn fattig rdmalm, hvilket vilde ha
svart til omtrent 35 000 tonn eksportmalm.

[ 1906 blev grubedriften gjenoptatt og en liten produksjon
vedlikeholdt, inntil de moderne grube- og vaskerianlegg var
ferdige i 1911, og produksjonen kom op i 20—40000 tonn
arlig. Anleggets kapasitet er betydelig storre.

Den nuvarende grube er apnet ved en vertikal centralsjakt
og en hovedstoll, som innbringer omtrent 55 m. under malmens



utgdende. Hagasens og en del av Sadalens leiesteder er dess-
uten opfart pa forste dypetasje, ca. 40 m. lavere. Videre er
malmen pavist ved diamantboringer til en midlere dybde av
125 m. under hovedstollen. Se profil, planche II.!

Direktor C. Nielsen har elskverdigst gitt mig en meddelelse
om opfaringsarbeidets nuveerende stilling, og de paviste malm-
mengder:

,Opfaringsarbeidet inntil 1925 har bare foregitt i de deler
av feltet, som ligger nord for den nuveerende sjakt, og bare pa
folgende 3 leiesteder.

Arealene av de hittil paviste drivverdige deler av disse
leiesteder i et horisontalt snitt i hovedstoilens niva er:

Malmareal Lengde
Hogésen ............... 2700 m2 440 m.
Sadalen................ 2250 - 750 -
Bjernevad ............. 1030 - 200
59080 m2

Disse arealer blir nu stadig eket ved pabegynte opfarings-
arbeider syd for sjakten, og vil ogsd bli gket ved opfarings-
arbeider videre mot nord, mot der kjente leiesteder.

De paviste malmforridd, nar vi bare medregner den hittil
opfarte del av leiestedene nord for sjakten, og beregner dem
som eksportkis, er:

Opfart 1 gruben ................... 300 000 t.
Pavist ved borhull ................. 1200 000 -
Pavist malnﬁW

Dertil har vi den kjente fortsettelse av de samme leiesteder
videre mot nord og syd, samt forekomstene ved Rostnes og
Nyseter gruber, som nu ikke er i drift. Disses dimensjoner er:

Horisontalt Fall-

malmareal vinkel
Rostnes grube ....... ca. 4 000 m2 80°
Nyseter ,  ....... » 1500 - 70°

Ramalmen fra den nuveerende grubedrift holder 22—2490¢ S
og ca. 34 99 Fe. Den anrikes til en eksportmalm med ca.40008S,
og gir 4590 eksportmalm av ramalmen.”

1 Flere karter og profiler i OTTO FALKENBERG: Siid-Norwegische Schwefel-
kiesvorkommen. Z. f. p. Geologie, 1914.
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Pa opfaringens nuverende stadium er det vanskelig & fa
noget pélitelig tall for den sannsynlige malmmengde, og gruben
har derfor heller ikke opgitt noget sadant tall. Av hensyn til
sammenregningen for det hele land skal jeg forsgke & gi et
litet begrep om hvad det kan dreie sig om.

Den opfarte del av leiestedet inneholdt ned til borhullenes
midlere dybde, 180 m. under overflaten:

Paviste malmforrad................. 1 500 000 t.
Produksjon hittil................... 410000 -
[ berghallene...................... 25000 -

1 935000 t.

Dette gir en midlere produksjon av 10750 tonn pr. m.
avsenkning. Gar vi ut fra en fortsettelse av 50 %0 av den kjente
malmhpide videre mot dypet, eller 90 m., far vi et forrdd av
henimot { 000 000 tonn av sannsynlig malm i denne del av leie-
stedet. Dertil kommer den fulle hgide av dettes fortsettelse mot
nord og syd, for tiden bare kjent i overflaten, samt forekom-
stene ved Rostnes og Nyseter, som hittil bare er kjent til en
liten dybde. Det synes derfor rimelig 4 sette den sannsynlige
malmmengde like stor som den paviste.

Pdvist malm . .................... 1 500000 t.
Sannsynlig malm................. (1500000 -)

Mulig malm ..................... Betydelig

Pa sydgstkysten av Storde, i den underliggende glimmer-
skiferformasjon, er den gamle Guldberg grube, som forte uregel-
messige linser av kobberrik svovelkis omtrent av Vigsnes-typen.
Gruben har i alt levert ca. 10000 tonn malm med 41 %0 S og
ca. 4 % Cu, men er forlengst innstillet som uttemt. Pa grunn
av forekomstens uregelmessige karakter har den veert vanskelig
4 klarlegge. Det er visstnok ikke utelukket at mere malm kunde
finnes der, men iallfall kan vi ikke regne med nogen malm-

forrad.
@lve-omradet.

Det mineraliserte belte kan fra Storde folges videre mot
nordgst, og er pa Jlve-halveen og omgivelser serlig fremtre-
dende. Der er hittil ikke pavist nogen stor forekomst i dette
strok, men der er en rekke mindre gruber, som til dels har
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Ved Roaldstvedt og Lilledale, lenger vest, er der et bety-
delig felt av impregnasjonsmalmer, svovelkis med noget kobber-
kis. Det strekker sig over en lengde av ca. 1300 m., med
2—20 m. bredde, og inneholder betydelige kismengder, men er
iallfall under nuverende forhold ikke drivverdig.



Ved Rodenes pa Hugleroen er der et annet og mindre
felt av svovelkisimpregnasjoner, omtrent 400 m2. Det ligger i
strokretningen noget nordaest for Tveits gamle kobbergrube.

Om hele dette distrikt tor det sies, at selv om det for
tiden ingen rolle spiller, innebeerer det ikke ubetydelige muligheter.

Varaldsg gruber.

[ den nordestlige fortsettelse av Jlve-omradet finnes der
pa Varaldseen atter betydelige svovelkisforekomster.

(Jen er opbygget av en undre serie av fyllitiske glimmer-
skifre med et kalkstensdrag i deres gvre del. Derover folger
en mektig serie av grgnne skifre, som visstnok tilhgrer gronn-
stensformasjonen. Bare meget sm& omrader av gabbroide og
til dels granitiske eruptiver er kjent.

Den hele lagserie danner en stor synklinal, som med ONO
akse strekker sig tvers over een. Pa begge sider av denne
akse og innen grennstensformasjonen er der 2 parallelle rust-
band efter svovelkisimpregnasjoner, i omtrent 3 km. avstand,
og til dels sammenhengende over kilometre. Innenfor disse er
der pd en rekke steder linser av rik malm, som har vert gjen-
stand for grubedrift.

I det nordlige drag har vi Valaheien, Nygruben, Sandvik-
field og Hisdalen, i det sydlige drag Haukenes, Skjelnes og
Svinland grube. Dessuten har vi Storhilder grube pa eens
nordligste del, i glimmerskiferformasjonen.

Av disse er det bare Valaheien og Nygruben som er pa-
vist & vere betydelige forekomster, de andre er enten ubety-
delige eller for litet undersekt. Grubene tilhorer A/S Norske
Svovelkisgruber, Bergen.

Valaheien grube.

Gruben ligger ca. 2 km. fra Jierhavn og 320—350 m. 0. h.

Parallellt skifrigheten er der her 3 svovelkisganger over
hverandre i omtrent 14 m. innbyrdes avstand. Liggangen er
helt udrivverdig, og ikke medtatt p& profilet, fig. 5. Henggangen
er bare delvis drivverdig. Den forer overveiende anriknings-
malm, og mektigheten er i middel ca. [,5 m.

Hovedgangen i midten er den alt overveiende, og er den
eneste som for tiden kan medtas i beregningen av malmforradene.



Den har en strgklengde av 200 m. og mektigheten er i middel
3 a 4 m., maksimum 8 m. Fallet er 65" mot syd, men dess-
uten har malmen en dragning i felt av 45° mot vest, siledes
at dens akseretning far 41° fall. I sin vestlige del er den over-
skaret av en forkastning med fall 60° vest og med en sprang-
hoide av optil 12 m. (Fig. 4). [ strekretningen gar forekomsten
over i en fattigere, kvartsrik og hard malm, som gradvis kiler
ut, omgitt av impregnasjoner.

_— Greense for drw;/ardig malm <

NT
——————— Forkastn ing. >>\>Z<(£ taged
Y

Fig. 4. Valaheien grubes hovedgang, lengdeprojeksjon.

Gruben, som var i drift 1867—=88, er &pnet ved en stoll,
omtrent 50 m. under det utgdende, og ved en skrasjakt i fall-
retningen ned til 7de etasje, pad 88 m. vertikalt dyp. Til dette
dyp blev forekomsten i hovedsaken utdrevet og gav 162000
tonn eksportkis, hvorav 154 000 tonn fra hovedgangen og 8 000
tonn fra henggangen. Da man arbeidet uten anrikningsverk blev
malmens gehalt bare 40—41 90 S og 0,4 %0 Cu, idet man sokte
a ta mest mulig malm med, pd kvalitetens bekostning. Efter
ramalmens karakter & demme kan man handskjeide en stor
del av den til 43—44 %o S, forutsatt at resten blir opberedet.

Mellem éarene 1909 og 1917 blev forekomsten videre opfart.
Der blev drevet en skrasjakt videre 85 m. ned, og nu savidt
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Fig. 5. Valaheien grube.
Tverrprofil efter linjen A—B i fig. 4.

mulig i akseret-
ningen, forat man
ikke mot dypet
skulde komme ut
av malmen(fig.4).
Gangen fort-
satte med samme
mektighet og ka-
rakter som oven-
for, men noget
belgende.  Mal-
men er altsd nu
pavist og delvis
opfart til 143 m.
vertikalt dyp, og
gruben har i alt
levert 170 000 t.
eksportkis.
Malmlegemet
synes se&rlig i
strokretningen &
veere sammensatt
av en rekke tett
ved hinannen lig-
gende linser av
rikere malm, til-
dels ordnet, stjert
om stjert”,og med
mellemliggende
lag og til dels
inneslutninger av

skifer eller impregnasjonsmalm. Stort sett har vi imidlertid et
vel avgrenset malmlegeme, med forholdsvis skarpe grenser mot
de omgivende skifre. Malmen selv er finkornig og ofte svakt
bandet, med omtrent 159 gangmineraler, vesentlig kvarts og
litt hornblende. Magnetkis, magnetit, kobberkis og sinkblende

optrer meget underordnet.



Som det sees av fig. 4 har man i gruben i middel brutt
en feltlengde av 175 m. Den midlere gangmektighet har veert
4,1 m. og av denne gangmasse er der for hele gruben ved
skjeidning vunnet 70 vol.90 av den ovenfor omtalte eksportkis,
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svarende til 2,92 tonn pr. m3.

Malmkvaliteten fremgar av nedenstdende analyser:
[.

11

Gjennemsnittsanalyse av all utskjeidet malm, vunnet
ved de seneste opfaringsarbeider under etasje 7.

Den middelgehalt hvormed den skjeidede malm kan
leveres, i henhold til en serie analyser.

[ I1
09 0¢
S 43,66 43,7
Fe.................. 38,53 40,7
Cu ... 0,272 0,4
... null 0,1
Pb........... ... .. .. null -
Ni~Co............ 0,006 -
As .o 0,003 0,01
Se ... 0,003 0,003
SiOs oo 14,95
AlbOs ..o 0,33
CaO ...t 0,50 ]
MgO................ 0,52 14,7
MnO................ 0,014
POy oo 0,039
H,O, COy........... 1,17

| 10001700 | 00600

Avbranden vil holde omkring 55 %0 Fe.

Som det vil fremga av det hittil anforte synes Valaheien
a veere en typisk linealformig forekomst, hvor man skulde kunne
regne med forholdsvis stor utholdenhet mot dypet, og hvor
derfor ,probable ore“ kan beregnes like langt videre mot dypet,

som den allerede kjente malmheide.

Malmmengden i hovedgangen ned til 88 m. vertikalt dyp

(etasie 7) har veert:

Utvunnet eksportmalm ............... 154 000 t.
Gjenstdende i brytbare bergfester

..... 13000 -

167 000 t.
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Dette svarer til en produksjonsevne av 1900 tonn eksport-
malm pr. m. vertikalt, og i henhold til utvinningsprosenten et
horisontalt malmareal av 720 m?,

De tilsvarende tall beregnet langsefter og loddrett pa akse-
retningen, blir henholdsvis 1250 tonn pr. m. og 475 m2.

Malmforrad :
Pdvist malm.
[ bergfester over 88 m.-nivaet..................... 13 000 t.
Mellem 88 m.- og 143 m.-nivaet................... 105000 - 71718000 ¢t
Sannsynlig malm, videre 143 m. vertikalt a 1900t ...... 272000 -
Mulig malm ... Betvdelig

Hvis malmen skjeides til 43—44 0/o S blir ovenstaende tall
litt lavere, men hvis der bygges et anrikningsverk vil de bli en
del heiere, idet en storre feltlengde av hovedgangen, og dess-
uten henggangen, da vil kunne brytes.

Nygruben.

Denne grube ligger 1500 m. VSV for foregiende og pi
npiaktig samme horisont. Kisimpregnasjoner kan falges som et
rustent bdnd omtrent sammenhengende mellem de to gruber.

Forekomsten har lenge veert kjent, men farst siden 1909
har den vert gjenstand for sterre opfaringsarbeider og under
krigen for produktiv drift i liten malestokk. Totalproduksjonen
hittil er bare ca. 6000 tonn eksportkis.

Malmen, som star nesten loddrett, er av omtrent samme
type som Valaheiens, dog med adskillig mere sink og noget
hoiere kobbergehalt. Den er ogsad i noget storre grad opdelt
ved innleirede skiferband, s& skjeideprosenten blir lavere,
2,54 tonn pr. m3 utskutt. Pa den annen side holder malmen
selv noget mindre kvarts, s& den med letthet kan skjeides op
til 4590 S.

Midlet av 5 analyser av skjeidet eksportkis viser:

09
S 4717
Fe................. 40,85
Cu....oovvvivi. 0,68
n ... 3,40
Pb................. 0,03



As..... ol 0,013
Se...i 0,0036
SiOy o 5,50
AlLOs ... 0,46
CaO ............... 0,54
MgO............... 0,24
MnO............... 0,01
PoOs oo 0,032
H,O, O ete. ........ 0,76
99,7100

Forekomsten er i dagen pavist over en stroklengde av
310 m., tvers over en liten bekkedal. Ned til dalbunnens niva,
eller til en dybde fra O til 25 m., er malmen for en stor del
utstrosset i 260 m. streklengde, som er den sikkert drivverdige
del av feltet. Over dette parti har den midlere gangmektighet
vert 2,1 m. og det horisontale malmareal omtrent 550 m2.
Utvinningen har vert 62 vol. %o eller som nevnt 2,54 tonn
eksportkis pr. m3. Produksjonsevnen skulde altsa veere ca. 1400
tonn pr. m. vertikal avsenkning.

Mot dypet er forekomsten ennu bare undersgkt ved en
synk til 22 m. under dalbunnens nivé, og til denne dybde be-
tegnes malmen som ,pavist®.

Malmforrad :
Pdvist malm 22 > 1400 ............. 30 000 t.
Sannsynlig malm, videre 100 m. ned.. 140000 -
Mulig malm ........................ Betydelig.

Dertil kommer en begrenset mengde av opberedningsmalm.

Med Varaldse er i grunnen det rikt mineraliserte belte slutt,
men videre innover Hardangerfjorden finner vi p& begge sider
av dennes midtre del fremdeles en del forekomster av lignende
type, saledes Froastad, Qistensjo og Mclen gruber. De to forst-
nevnte har ved underspkelsesdrift vist sig & veere ytterst uregel-
messige og sma forekomster. Ogsa den sistnevnte er av meget
beskjedne dimensjoner, men er et av de mest fremtredende
eksempler pa disse forekomsters linealform som i dette tilfelle
nesten mere nermer sig blyantsformen.



44 —

M=len grube

ligger 1,5 km. fra havn og 50 m. o. h. Bergarten er en glim-
merskifer, men visstnok med en omvandlet granitt i hengen.
Forekomsten ma karakteriseres som en stokk med meget stor
lengde i forhold til tversnittet. Den ligger i en bratt fjellside,
omtrent parailell denne, og med sitt utgdende henimot 700 m.
ovenfor gruben. Ved grubedriften er malmstokken angrepet fra
siden, i omtrent 50 m. heide over havet, og fulgt nedover i
omtrent 160 m. lengde, hvor den fortsetter uforandret, og hvortil
malmen i det vesentlige er utbrutt. Malmstokkens samlede
lengde synes derfor & overstige 900 m., mens tverrsnittet bare
viser en feltlengde av 17 m., en midlere mektighet av 2,2 m.
(maksimum 4 m.) og et malmareal av 35—40 m2. Da kisen
forer adskillige skiferstriper og kvartslinser blir utvinningen bare
1,3 tonn pr. m3, og pr. lep. m. i akseretningen leverer gruben
bare ca. 50 tonn eksportkis med 429%0 S og 0,7 %0 Cu. Da
forekomsten ovenfor gruben er utilstrekkelig undersgkt, opfores
malmforradet bare som

Sannsynlig malm 50 =< 800 ........... 40 000 t.

la. Vestkystens distrikt.

[ kystbuene av metamorfe gammel-paleozoiske bergarter i
dette distrikt, og vesentlig innenfor grennstensformasjonen, er
der en del spredte forekomster av svovelkis og kobbermalm.
Av de forste er det bare Svane gruber som fortjener omtale.
Grimeli grube og et par forekomster i neerheten har praktisk
talt utelukkende veert drevet pad kobbermalm.

Svane gruber.
Av bergingenior H. H. SMITH.

Grubene er beliggende pd Svanegen, 12 km. syd for Florg,
ganske ner havn og bare fi meter over havets niva.

I sterkt foldede fylliter og kloritskifre, med en del intru-
sjoner av gabbroide bergarter, optrer nedennevnte 3 hoved-
forekomster ganske neer hinannen og innbyrdes forbundet ved
en kommunikasjonsort.!

! Karter og profiler i OTTO FALKENBERGS arbeide, loc. cit.



Dragnin Felt. Malmareal| Ramalm

Fall i %elt 8 lenode Mektighet} loddrett |pr.m.av-

& fallet |senkning

Gamlegruben .} 807 S 50° V| 40-70 m. 5m. | 330 m2 | 1135 t.

Rundhaugen .| 70° S 60" @ [200-300 - 2 - 540 - | 1850 -
Ekeskogen ...| 30° VSV 120-150 - | 0,6 - 75 -

Efter en ubetydelig drift i flere perioder, kom regelmessig
grubedrift i gang i 1909 og varte til 1919. 1 alt har grubene
produsert 36500 tonn eksportmalm med ca. 4300 S og!,75%0Cu.

To typiske analyser av eksportmalmen viser:

0.0 09

S 44,03 44,90
Fe ........... ... ... 40,10 37,85
CU oo 2,05 1,84
2 VR 2,61 422
PBue e 0,02 0.11
Ni, Coovvnenn.. 0,21 .
Mn................. 0,14 -
As....ooo o 0,009 0,013
SiOg o oo 6,85 6,50
AoOs oo 0,58 437
CaO .. ... . 1,00 -
MgO ........ ...... 0,54

PeOgoovoee 0,031

HyO etc. ............ 1,08

| o025 |

Malmen forekommer dels som godt avgrensede forekomster,
dels som impregnasjoner. Den er ofte blandet med betydelige
mengder av skiferinneslutninger, s& den brutte masse i gjen-
nemsnitt bare holder 15,5%0 S og 0,84 %% Cu. Hovedmassen
blev opberedet og gav omtrent 0,8 tonn eksportmalm pr. m3 brutt
masse.

Praktisk talt den hele produksjon av 36 300 tonn er vunnet
over 35 m.-etasjen (35 m. under havets niva), og ned til denne
dybde er i hovedsaken all malm utbrutt. Tilsammen har grubene
gitt omtrent 875 tonn eksportprodukter pr. m. vertikal avsenkning.

[ Gamlegruben er malmen pavist ved boringer til 85 m.
under havet. ! Rundhaugen, hvis malm ikke nar op i dagen,
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men begynner 20 m. under denne, er 70 m. etasjen opfart og
en sjakt avsynket til 110 m. I Ekeskogen, hvis malm er ad-
skillig opstykket av forkastninger, synes forekomsten & bli for-
holdsvis ubetydelig under 35 m. etasjen.

Forraddene av ramalm i disse gruber er:

- Sannsynlig
Péavist malm malm
Gamlegruben
Over 35 m.-etasjen . ... . 7000 t.
35—85 me-etasjen. . ... 21000 - 36 000 t.
Rundhaugen
Over 70 m.-etasjen ............c.oevvnnn.n. 60 000 - 16 000 -
TO—105 m.-etasjen. ..o 60 000 -
Videre 35 m. ned............... .. oo, 52000 -
Ekeskogen ......... ... ... ... . ... intet meget litet
88000 t. 164 000 t.

Ved anrikningen gir ramalmen i gjennemsnitt omtrent 2500
eksportkis, og malmforradene i alle gruber tilsammen blir derfor:
Pdvist malm .......................

Sannsynlig malm ... ........... ...
Mulig malm ........................

22000 t.
41000 -
Ikke scerlig meget

2. Trondhjems-distriktet.

Innen dette distrikt optrer overordentlig tallrike Kkisfore-
komster, og det har visstnok den sterste betydning for bedem-
melsen av deres regional-geologiske optreden. For den nyere
geologiske kartleggning er lenger fremskredet kan nogen inn-
deling neppe gjennemfores, men i hovedsaken synes de & falle
i felgende 3 regional-geologiske omrader:

a. Et sendre-gstre belte av 220 km. lengde med tallrike fore-
komster naesten hele veien fra Foldalen til Meraker. Beltet
er parallellt med fjellkjedeformasjonenes ostlige grense, og
forekomstene optrer dels i Rerosgruppens glimmerskifre,
hvor bl. a. distriktets fleste kobbergruber er beliggende, og
dels innen et betydelig drag av gabbroide og trondhjemitiske
dyperuptiver. Grennstensformasjonen synes derimot 4 vere
temmelig underordnet her.
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b. Et centralt omrade med forholdsvis fa forekomster, vesentlig
i Dovreregionen, som hovedsakelig optrer innen Gula-
gruppens skifre, der som for nevnt synes & vere samtidige
med Rerosgruppens.

c. Et nordvestlig belte med tallrike forekomster fra Rennebu
til Verdalen. De optrer her vesentlig innen grennstens-
formasjonen, som er mest utviklet i denne del av fjell-
kjeden. Dette belte viser derfor sterst overensstemmelse
med Hardanger-Karmofeltet i syd og Grongfeltet i nord.
Forekomstene beskrives i den her antydede rekkefolge,

innen hvert belte fra syd til nord.

Foldalens grubedistrikt.

Disse gruber, som tilhgrer ,The Foldal Copper and Sul-
phur Co. Ltd.“, er beliggende pa begge sider av evre Foldalen,
og forbundet med Alvdal jernbanestasjon ved en 34 km. lang
taugbane med flere sidegrener.

De viktigste av grubene er fra vest til ost:

Grimsdalen grube
Grev Moltke grube
Foldal hovedgrube
Nordre Gjeiteryggen grube
Sondre Gjeiteryggen gruber.

Distriktet er opbygget av en mektig serie av glimmerskifre
med parallellintrusjoner av pressede, ofte hornblendefarende
natrongraniter (granuliter), som delvis veksler med en skifrig
bergart av gabbrosammensetning, noget eldre enn graniten. Den
storste intrusjonssone har en mektighet av over 1 000 m. og en
meget betydelig lengde. Malmforekomstene optrer over en strok-
lengde av omtrent 15 km. med strok N og nordlig fall, dels
innen den basiske bergart i hovedgranittbeltet, dels i de under-
liggende glimmerskifre.

Malmen er meget ren og som regel skarpt begrenset mot
sidebergarten, uten impregnasjoner. Av det utskutte blir omtrent
20 90 skifer og granulit utskjeidet og efterlatt i gruben, mens
bare en liten del av malmen behgver & passere anrikningsverket.
Malmforekomsten er undertiden opdelt i flere parallelle band
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Fig. 6. Foldals hovedgrube. Horisontalsnitt og tverrprofil av malmen.
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med mellemliggende skifer. Ofte synes malmen & inneslutte
uregelmessige linser eller regelmessige band av granulit, optil
30—40 m. lange, som ligger helt omsluttet av malmen, der
synes 4 maétte vere yngst.

Fra 1748 til 1876 blev svovelkisen brutt bare pa grunn av
dens kobberinnhold. I lepet av denne tid er der antagelig pro-
dusert omkring 250000 tonn radmalm, av hvilke der blev utvun-
net ca. 3500 tonn kobber, dels ved smeltning, dels i den senere
tid ved ekstraksjon pa vat vei. Svovlet blev ikke utnyttet.

Produksjonen av svovelkismalm begynte forst i 1907, efterat
de nuverende eiere hadde overvunnet transportvanskelighetene
og bygget et moderne grubeanlegg. Den samlede produksjon
1907 -25 har vert 790 585 tonn, hvorav omkring 745 000 tonn
fra Foldal hovedgrube.

De i det folgende meddelte oplysninger og beregninger fra
disse gruber er for det meste tatt fra et utrykt manuskript av
bergmester C. C. RUBER, delvis ogsa fra andre kilder. Bereg-
ningen av malmforradene refererer sig for disse gruber til aret
1922.

Foldals hovedgrube.

Gruben er dpnet vesentlig ved 2 stoller og 3 skra-sjakter,
alt i malmens plan, som faller 60° nord, samt ved dypetasjene
3—7 i omtrent 50 m. vertikal avstand mellem hver av dem.
Etasje 7, som er den laveste opfarte, er 270 m. vertikalt (350 m.
efter fallet) under nedre stoll og ca. 385 m. (resp. 485 m.) under
overflaten.

Av fig. 6 sees det, at den malmferende sone har en strok-
lengde av ca. 900 m. | grubens gvre del var der et centralt
malmlegeme av 230 m. lengde og en midlere mektighet av
4—5 m. (lokalt maksimum 13 m.). Videre var der mindre
malmlinser i strekretningen og i hengen. Det samlede malm-
areal, loddrett fallet, var omtrent 1 500 m? og produksjonsevnen
6000 tonn pr. m. Som det sees av profilet begynner denne
centrale malm straks under nedre stoll gradvis & kile ut,
men erstattes delvis av nye malmlinser i den g@stre og vestre
ende av feltet.

Pa etasje 3 var malmarealet omtrent 1 200 m? (med en
malmklump som nadde 20 m. mektighet), pa etasje 5 var det

Norges Geol. Unders. Nr. 127, 4
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bare 600 m2, men fremdeles med uforminsket feltlengde. Helt
til etasje 9 er gruben nu under opfaring, men det er ennu ikke
bragt pa det rene, hvordan forekomsten her vil utvikle sig.
Det i gruben paviste malmforrad var omkring 100 000 tonn,
mens det sannsynlige malmforrdd under de nuveerende forhold
ikke kan beregnes. '

Malmen er en smaé-kornig svovelkis med noget kobberkis
og litt sinkblende. Gangmineraler er vesentlig kvarts og litt
hornblende.

En generalanalyse av det skibede produkt viser:

0.0

S .o 46,09

Fe ........... 42,16

Cu........... 2,28 Gjennemsnitt 1,9 0o
Zn ool 1,29 » 0,5 -
Co........... 0,07

Ni........... 0,13

SiOg. ..ottt 6,91

ALO,. ........ 0,56

CaO.......... 0,15

MgO ......... 0,19

99,8300

Arsengehalten er ytterst lav (0,020,002 ©0). Der er intet
spor av gull og omtrent 30 gr. selv pr. tonn.

Malmlegemet synes overalt 4 ha vert sekundert anriket
pa kobber ner overflaten, idet det holdt ca. 4 9% Cu ned til
omtrent 20 m. dyp. Den primere malm holder ca. 1,9 %o.

Den ovenfor omtalte avtagen av Foldal hovedgrubes malm
blev delvis kompensert ved funnet av en ny forekomst i 1920,
5 km. lenger ost:

Nordre Gjeiteryggen grube.

Ved undersgkelser i dagen og en serie borhull ned til
ca. 25 m. vertikal dybde (ett hull til 42 m.) er der her pavist
malm i en streklengde av 400 m. med 1—9 m. mektighet, og
fall 40° nord. Malmarealet loddrett pa fallet er anslatt til 1200 m?,
og den paviste malmmengde ned til 25 m. vertikalt dyp til
160 000 tonn ramalm. Videre ned kan man visstnok regne med
1000 m? areal.
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Ramalmen fra den kjente del av forekomsten holder omtrent
3500 S og 1,5%0 Cu. Den anrikes til 4620 S og 1,8 90 Cuy,
og de paviste forrdd av eksportmalm kan felgelig settes til ca.
110000 tonn.

Sondre Gjeiteryggen gruber, 2 km. sydvest for foregdende,
innbefatter 3gamle gruber, nemlig Godthab og Juliane Marie gruber
i ost og Oluf Olsens grube i vest. Den sistnevnte er vesentlig
en svovelkisgrube, mens de to forstnevnte i eldre tid har vert
drevet pa4 kobber, men ogsé innecholder et band av svovelkis
med 40 %0 S og 1,3%0 Cu. De malmferende streklengder er
250 og 160 m. med en 250 m. uholdig strekning mellem dem.
Hverken produksjon eller nevneverdig opfaring av svovelkis
har ennu funnet sted i disse gruber.

Grev Moltke grube, omtrent 6 km. sydvest for Foldal grube,
har en mindre forekomst av god svovelkismalm med 44 %0 S,
1,59%0 Cu og 4 %0 Zn. Fallet er 70° nordlig.

P4 forste dypetasje er malmarealet omtrent 225 m*. Malm-
stokken har en dragning i felt mot vest, og utvider sig ogsa i
denne retning, inntil dens strokfortsettelse avskjeres av en tverr-
forkastning, som synes & skulle flytte den omtrent 70 m. mot
liggen og samtidig har senket den mot dypet, s& malmstokkens
ovre del neppe kan ventes gjenfunnet for pd 3dje dypetasje,
130 m. under overflaten. Gruben har i alt produsert ca. 24 000
tonn svovelkis, og omtrent 50 000 tonn gjenstdr over dens
dypeste niva, 90 m. vertikalt under det utgaende.

Grimsdalen grube ligger 4 km. VSV for foregdende. Man
har der en bemerkelsesverdig malmferende sone av omtrent
1 500 m. lengde, hvor svovelkis er pivist pd en rekke steder
over en samlet lengde av 700 m. Resten av sonen er ennu
ikke undersegkt. Malmen er imidlertid forholdsvis smal, og bare
pa en kortere strekning vites mektigheten & na henimot 3 m.
Dessuten er den fattigere enn almindelig i dette distrikt, idet
den bare holder 40%0 S og 0,7%0 Cu. Av disse grunner har
gruben ennu ikke vert drevet for svovelkisproduksjon, men
man kan habe pa ganske betydelige malmmengder.



— 52

Foldalsgrubenes samlede malmforrad.

Pdvist malm.

Foldal hovedgrube .. ... ... ... ... .. . . . .. . 100 000 t.
Nordre Gjeiteryggen grube. .. ........ .. ... iiiiiiiiina. 110 000 -
Grev Moltke grube ... ... . 50 000 -

260 000 t.

Sannsynlig malm.
For alle Foldalsgrubene tilsammen kan denne ansettes til minst 300 000 t.

Mulig malm.
For alle grubene tilsammen er den Betydelig.

Ved bedemmelsen av dette grubefelt ma det videre erindres,
at distriktet er meget sterkt morenedekket, sa det ikke er usann-
synlig at nye forekomste- kan finnes ved videnskabelige skjerpe-
metoder, f. eks. elektrisk undersokelse.

Verkensdalens kistelt

slutter sig neer til Folcalens forekomster, men tilherer ikke
samme eiere. Det er beliggende 16 km. VSV for Grimsdalen
grube, visstnok pa samme geologiske horisont, og ferer malm
av samme type som nevnte grube.

Feltet er ennu utilstrekkelig undersekt, men der er hittil
pavist en malmferende sone av omtrent 600 m. lengde. Den
storste mektighet man hittil har funnet overstiger dog ikke I m.
Imidlertid er mulighetens her ganske betydelige.

Sevalen (Auma) grube.

Gruben ligger 4 1.2 km. fra Auma jernbanestasjon, est for
utlopet av Sevalen. Forekomsten er parallellinnleiret i kloritiske
skifre, som faller 60° vestlig. Malmen, som bestar av kvarts-
forende, krystallin svovelkis, har et meget regelmessig forlep
og temmelig skarp grense mot skiferen. Over en feltlengde av
230 m. er den pavist med en mektighet av 1 m. eller mere,
men smalere malm og delvis impregnasjoner fortsetter adskillig
lengere, uten ennu a4 veere nermere undersekt. Det nevnte
hovedparti av malmen synes 4 ha en dragning i felt av
45” mot syd. Dets midlere mektighet er 1,4 m. (maksimum 2,5m.),
og dets malmareal loddrett fallet er 330 m?2.



I arene 1915—16 blev forekomsten delvis opfart ved grube-
drift til 60 m., pavist ved en serie av borhull til 90 m. og ved
et enkelt borhull til 158 m. dybder efter fallet, hele veien med
samme mektighet og karakter. Nogen kisproduksjon har ikke
funnet sted.

Middelanalyser av den hele utskutte masse viser:

00§ 0.0 Cu vo Uoplest

Ramalm .......... 30,86 1,67 18,54
Anriket malm ... .. 41,48 1,74 7,59

Malmen anrikes med letthet og gav 1| tonn koncentrat av
2 tonn ramalm. Ved flotasjonsmetoder vilde en storre del av
kobberet kunne utnyttes.

Forekomsten har en produksjonsevne av [ 160 tonn ra-
malm eller 380 tonn eksportmalm pr. m. i fallretningen.

Forradene av eksportmalm kan ansettes til:

Pavist malm,0-—-90 m. efter fallet ................. .. 52000 t.
Sannsvnlig malm, 90--200 m. efter fallet............. 64000 -
Mulig malm ... 580 t. pr. m. videre.

Vingelen grube.

Gruben ligger 8 km. i luftlinje fra Tolgen jernbanestasjon
og mere enn 1 000 m. over havet.

Innen en meget lang sone av amfiboliter og natrongranitter
(vesentlig trondhjemiter) finnes hovedsakelig innen den sist-
nevnte bergart svovelkisimpregnasjoner, som kan spores over
en lengde av 12 km., mot syd i retning av Sevalen grube, mot
nord henimot Harsje-gruben. P& grunn av det utstrakte morene-
dekke vanskeliggjores skjerpningen, og det er hittil bare ved
Vingelen grube, at man har funnet drivverdig malm.

Denne forekomst bestdr av 2 parallelle kisganger, som
stryker N. 25 @ og faller 65 vestlig. Den nordlige gang finnes
10 m. i det liggende for den sydlige gang, og tilsammen har
de en lengde av ca. 400 m.

Den nordlige gang har allerede fra gammel tid vert gjen-
stand for grubedrift p4 kobber ned til 75 m. vertikalt dyp.
I arene 1915—17 blev forekomsten videre undersekt, men
nogen kisproduksjon av betydning har ennu ikke funnet sted.
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Malmgangene er i almindelighet noksd skarpt begrenset,
men inneholder mest en forholdsvis fattig, kvarts-rik malm, delvis
overgdende i impregnasjoner, og er lokalt omgitt av kvartslinser,
som er noget kobberrikere. Mektigheten varierer meget, og
har maksimalt veert oppe i 3,5 m., men for store deler av feltet
er den bare omkring 1 m. Nogen tydelig akseretning har hittil
ikke kunnet pavises.

De midlere gehalter av rdmalmen er:

Nordre gang ........ 27,16008 og 13000 Cu. Adskillig Zn.
Sendre gang......... 32 008 og 0,7000 Cu. » "

Den er meget finkornig og forholdsvis vanskelig & opberede,
men vil visstnok kunne anrikes til 43 %0 S og muligens 1,59 ¢
Cu, med en utvinning av 1 tonn eksportmalm av 2 tonn ramalm.

Den nordre gang er helt opfart pa 100 m.-etasjen (vertikalt)
og har her en lengde av 200 m., et malmareal av omtrent 240 m?
og en produksjonsevne av ca. 850 tonn radmalm pr. m. vertikal
avsenkning. Malmen er videre pavist ved et par borhull til
215 m. samlet vertikal dybde.

Den sendre gang har — vesentlig i henhold til borhulis-
resultater — et malmareal av 150 m2 og en produksjonsevne
av omkring 540 tonn ramalm pr. m.

Som pavist malm regner jeg for begge ganger malmen ned
til 118 m. vertikal dybde (bunnen av dypeste synk). For den
nordre gang fratrekkes skjensmessig halvparten av malmmengden
over 70 m.-nivaet, som utdrevet i gamle dage. Sannsynlig malm
beregnes videre 100 m. vertikalt ned, tilsvarende dybden av den
i et enkelt borhull paviste malm.

Av ovenstaende beregnes forradene av eksportmalm (ca.

430/ S) til:
Pdvist malm ........................ 66 000 t.
Sannsynlig malin................. ... 69000 -
Mulig malm ... ...... ... ........ Usikkert.

Fosgruben.
Denne er beliggende 14 km. ONO for Vingelen grube,
16 km. fra Os jernbanestasjon og 800 m. o. h.
Forekomsten bestar av en enkelt malmlineal med strek
N 22° @, fall 80° vestlig, feltlengde 40—-60 m. og en mektighet
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som maksimalt kan né op til 5 m. Malmen er meget ren svovel-
kis med i middel 4690 S og 1,3 90 Cu. Dertil kommer i
hengen lokalt et kobberrikere parti pd 30—40 cm. tykkelse.

VERTIKALPROJEKTION. PLAN N22@1

TVERPROFIL

U

_____ Om trentliy greense

for malmen

~C

5} 2 4 som
P O LS L]

Fig. 7. Fosgruben.

Innen selve malmlinealen forekommer partier med overveiende
magnetkis, likesom den i strekfortsettelsen gér over til magnet-
kis og impregnasjoner.

Et par generalanalyser av eksportmalm viser:
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Stykkis over| Finkis under
50 mm. 50 mm.
(U (UK
S o 47.39 43,32
Fe ... .......... 43.42 40,52
Cu................ 1,09 1,05
/4 o 1,14 0.97
Pb ... 0,003 0,008
Ni, Co ............ 0,006 0,012
As ool 0,01 0,005
Uoplest............ 6,32 10,16
ALOy ... ... .. 0,17 0.26
CaO....... ... 0,12 0,27
Ag oo 31,5 gr.pr.t| 19,5 gr.pr.t.
Au. oo 0,25 0,25 -

Gruben blev drevet pa svovelkis 1907—20 og produserte
i denne tid 17 000 tonn eksportmalm. Sagodtsom alt dette blev
vunnet over 75 m.-etasjen, til hvilken dybde den nu er ferdig
avbygget. Dens pvre del har altsd i middel gitt 250 tonn malm
pr. m. avsenkning. Det drivverdige malmareal var i overflaten
bare 50 m? (da her var store partier magnetkis). P& 75 m.-
etasjen var det oket til 175 m2 og pa 125 m.-etasjen (den dypeste
opfarte) er det 175—200 m? med en produksjonsevne av ca. 700
tonn pr. m. avsenkning. Sjakten er avsenket i malm til i alt
142 m. dyp. Videre 45 m, ned er malmen skaret av et bor-
hull, som traff en rekke band av magnetkis i det hengende,
og til slutt svovelkisgangen med 1,8 m. mektighet. Da mektig-
heten i bunnen av sjakten var 4,5 m,, synes den altsd & vere
avtatt adskillig. P& den annen side er det ikke utelukket, at
enkelte av de overskarne magnetkisband i hengen kan repre-
sentere begynnelsen pa nye kislinealer.

Pdvist malm, 75142 m. dybde ...... 47 000 t.
Sannsynlig maln: 142200 m. dybde ca. 30000 -
Mulig malm ... . ... ... ... ... Usikkert.

I det nettop omtalte distrikt er der dessuten endel mindre
kobber- og svovelkisgruber, hvorav ingen vites 4 ha paviste
malmforrad av betydning.
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Distriktet synes imidlertid & ha adskillige muligheter for
nye funn, da det som nevnt pd grunn av morenedekket ikke
har kunnet undersokes tilstrekkelig neiaktig.

Roeros grubefelt.

Siden den forste opdagelse av kobbermalm i dette distrikt
i 1644 har grubedrift pagatt nesten uten avbrytelse helt til nu-
tiden. Kobbermalmene har hele tiden spillet hovedrollen, og
produksjonen av metallisk kobber har i alt vert ca. 86000
tonn, eller den sterste fra et enkelt distrikt i Norge. Fremtiden
ser imidlertid mere tvilsom ut, idet de gamle gruber har avtatt
betydelig i sin malmforing.

Distriktet er opbygget av glimmerskifre tilherende Roros-
gruppen i flattfallende, undulerende lagstilling, og med endel
mindre gabbrointrusjoner. Malmforekomstene er parallellinnleiret
i skifrene som utpregete linealer med en fremtredende lengde-
akse, parallellt traktens foldningsakser.

Blandt grubene her er det bare en, som har hatt nogen
betydning som svovelkisprodusent, nemlig

Kongens grube.

Den ligger 856 m. over havet, pa vestsiden av jernbanen,
og er forbundet med denne ved en 4 km. lang taugbane.

Efter & ha veert drevet pd kobber siden 1657 blev ogsa
svovelkisproduksjon opptatt i 1878, efterat transportspersmalet
var last ved Rerosbanens bygning.

Siden denne tid har gruben til utgangen av 1925 i alt levert
510 000 tonn eksportkis. Malmen forekommer hovedsakelig langs
grensen mellem en skifrig glimmerskifer i liggen og en ,Hardart“
i hengen, den sistnevnte visstnok ogsd et omvandlet sediment.
Begge er sterkt foldet og malmen danner en utpreget lineal
med den steorste aksiale lengde som er kjent ved nogen fore-
komst her i landet. Den er nemlig fulgt sammenhengende ved
grubedrift i 2500 m. lengde, og 500 m. videre frem er der ved
boringer og en sjakt i Rodalen pavist en del malm, som sann-
svnligvis er en direkte fortsettelse av grubens.

Forekomsten har en dragning i felt av hele 807, s& dens
akseretning har 10" fall i strekretningen mot vest, og grubens



Fig. 8. Kongens grube, Reros. Plan og lengdeprofil.
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Fig. 9. Kongens grube. Tverrprofiler.
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dypeste parti bare har en vertikal dybde av 225 m. Linealens
store lengde, ca. 3000 m., fremheves ennu mere ved dens ringe
bredde (i fallretningen), som bare er 50—120 m. Mektigheten
er oftest 1—4 m., maksimum har vert 8 m. Som det fremgar
av tverrprofilene er malmen betydelig mere uregelmessig i fall-
retningen enn i akseretningen, idet den oftest folger lagenes til-
dels sterke foldninger og dessuten ofte sender utlgpere inn i
de liggende skifre.

Kisens sammensetning fremgar av nedenstaende analyser:

Ge;ver:tl‘?l?lfilgse Analyse av finkis
Mars 1924 Septemobgr 1910
0o
S oo 44,10 43,55
Fe ............. 41,06 44,00
Cu............. 3,18 2,30
Zn ... 4,25 4,10
Ni + Mn ....... 0,16 -
As .o oo spor null
SiOg..oovvivnnns 4,10 2,35
ALO; ... 0,80 0,40
CaO............ 0,10 0,10
MgO ........... 0,63 0,25
FeO............ - 0,87
98,40 0.0 97,8200
Selv............ 15 gr. pr. t.

Gruben kan ansees helt avbygget til koordinat 2000 m.
(noget forbi Oskar sjakt). [ de fglgende 500 m. til grubens
bunn gjenstdr som pavist malm ca. 12000 tonn. Dette parti
har i middel fart 320 tonn eksportkis pr. lep. m. i akseretningen.
Ved grubens bunn er dette tall avtatt til ca. 200 tonn.

Ved boringene og driften i Redalen er der bare pavist en
del kobbermalm, men hittil meget litet svovelkis. Vi gér derfor
forelobig ut fra som sannsynlig, at den egentlige kisstokk bare
fortsetter halvveis til Redalen, eller 250 m. videre fra grubens
nuvaerende bunn.
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Vi far da felgende forrad, beregnet som eksportkis:

Pdvist malm ... ... ... . ... ... ... 12000 t.
Sannsynlig malm 250200 .......... 50000 -
Mulig malm .......... ... ... ... ... Litet.

Nord for Reros-distriktet er der i Alen og Holtalen her-
reder en tallrik gruppe av gruber og forekomster, de fleste med
svovelkismalm, adskillige ogsd med kobbermalm og en del med
utelukkende magnetkis-kobberkis.

De fleste av disse har den utpregede linealform med frem-
tredende akseretning, og derfor ofte forholdsvis regelmessig
malmforing. Imidlertid er en stor del av dem meget smi, med
malmareal, loddrett akseretningen, bare 30-—70 m2, som en del
av Hesjedalsgrubene og muligens Mennagrubene. Alle disse
gruber blir ikke omtalt her, dels fordi de for tiden ikke gir
nevneverdige bidrag til landets malmforrad, dels fordi de nylig
har veert gjenstand for en inngdende beskrivelse av bergingenior
GUNNAR AASGAARD. '

Hans arbeide, som blev utfert for Norges Geologiske Under-
spkelse, er ferdig i manuskript, og vil forhépentlig bli trykt med
det forste.

Her skal derfor bare omtales de 4 betydeligste forekomster.

Killingdal grube.

Gruben ligger 900 m. over havet, og er forbundet med
jernbanen ved en 5 km. lang taugbane.

Malmforekomsten -bestar av 2 kislinealer, innbyrdes paral-
lelle og beliggende over hverandre i omtrent 18 m. avstand.
De har en markert lengdeakse i fallretningen, som er omtrent
30" mot vest. | de dypere deler av gruben har man dess-
uten mellem dem 2 andre og tynnere malmer, som sannsynligvis
star i indirekte forbindelse med liggmalmen, der pa flere steder
viser tydelige apofyser op i hengen.

Malmen forekommer i en serie av kruset glimmerskifer,
til dels ogsd her med ,Héardart® mellem heng- og liggmalmen,
men denne ikke sa regelmsassig som for antatt. Gabbroidale intru-
siver forekommer i naboskapet. En rekke parallelle forkastninger
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giennemsetter malmen og flytter de vestlige partier av den trin-
vis nedover. Den storste forkastning har en spranghegide av
I8 m., sd at hengmalmen her tilsynelatende kommer til 4 danne
fortsettelsen av liggmalmen. (Dette sees ikke direkte av figuren,
da hengmalmen her ikke kommer helt inn i profillinjen).
Malmen er temmelig skarpt begrenset og er en meget ren
eksportmalm, som ikke behever nogen opberedning. Dette
gielder hovedmalmen (liggmalmen), som utgjer den alt over-
veiende del av produksjonen, og i gjennemsnitt holder 47 9o
S, 1,7%0 Cu og ca. 4 %0 Zn. Hengmalmen har en noget annen
sammensetning, idet den holder ca. 1590 Zn. Sinkbienden vil
dels kunne-skjeides ut, dels utvinnes ved flotasjon, men hittil
er den overveiende del av den sinkrike malm blitt lagret ved
gruben.

General- s[:‘r;c::iir:-
analyse av settning av
liggmalmen hengmalmen
0o 00
S o 47,55 44,0
Fe ........ .. ... .. 41,10 35,0
Cu................ 1,87 1,15
Y2+ R 4,51 15,0
Pb........... . 0,27 -
Co, Ni ..vvvnnis. 0,07 0,05
As ..ol 0,118 0,15
SiOgeovviiiiiiint, 2,90 4,0
ALOs. ... .. 1,28 -
CaO............... 0,03
MgO .............. 0,25
POy .o 0,007
Hy O, 0,1
l 100,055 0/0 |

Killingdal grube har i gamle dage tildels levert litt kobber-
malm. Som svovelkisgrube har den veert drevet fra 1891, og
har til utgangen av 1925 i alt produsert 493 000 tonn eksportkis.
Som det sees av fig. 10 er gruben 4pnet ved en skrasjakt, som
blev péasatt i liggmalmen, men pa grunn av forkastningene grad-
vis rykket op i det hengende av hengmalmen. For & forkorte
tverrslagene blev derfor en ny skrasjakt pabegynt fra de lavere
etasjer.



Hvis vi fratrekker forskyvningen ved den store forkastning
er liggmalmen nu fulgt ved grubedrift i 690 m. aksial lengde,
til et vertikal dyp av 375 m. Herav kan 625 m. ansees for
avbygget. Malmlinealens bredde har variert mellem 35 og 80 m.,
med en midlere mektighet av 3,5 m. (maksimum 12 m.). Malm-
arealet, loddrett pad akseretningen, har variert mellem 240 og
120 m? med en midlere utvinning av 4 tonn eksportmalm pr.
m3 brutt leiested.

Hengmalmen har bare vert drevet i 450 m. og opfart til
525 m. aksial lengde. Bredden har veert 25—30 m., den midlere
mektighet ca. 1,5 m. og malmarealet ca. 40 m2 De mellem-
liggende malmer har bare veert bearbeidet litt i de dypeste deler
av gruben.

Den hele grubes produksjonsevne ned til 625 m. skré dybde,
og innbefattet den gjenstdende malm i bergfester etc., har i
middel vert 890 tonn pr. m. [ de dypeste deler av gruben
er den noget mindre.

Malmforrad :
Pdvist malm.
Utbrutt, lagret i dagen......................... ca. 30 000 t.
Brytbart i bergfester etc. over 625 m. ........... 30000 -
Opfart under 625m.......... ... ... ... ... ..... 60 000 -

140000 t.
Av denne mengde er omtrent 40 000 tonn fra hengmalmen
som ved opberedning vil gi omtrent 13 sinkmalm.
Den paviste mengde av eksportkis blir derfor 127 000 1.

Sannsynlig malm.
Videre 200 m. i akseretning a 600 tonn
Liggmalmen 90 000 t.
Hengmalmen 30000 -

120 000 t.
Fratrekker vi sinkmalmen i samme forhold far vi 110000 t.
Mulig malm. .............co .. Betydelig.

Kjeli grube.

Den ligger 1060 m. over havet og er forbundet med Reitan
jernbanestasjon ved en [5 km. lang taugbane.

Gruben blev drevet p4 kobber 1766—98 og 1857—68, og
leverte i alt omkring 250 tonn metallisk kobber. Den blev drevet



— 64

pa svovelkis 1896--1907 og 1910—20 med en samlet produk-
sjon av 201 500 tonn eksportkis.

Geologien og malmtypene er i store trekk analoge med
Killingdals, men forekomsten er adskillig mere uregelmessig,
idet den er mere foldet og skaret av langt flere forkastninger.

Nedenstaende oplysninger om forekomsten foreligger fra
bergingenior GUNNAR AASGAARD, grubens tidligere drifts-
bestyrer:

Malmen er meget ren, oftest finkornig, og med meget
skarpe grenser mot de omgivende skifre. Middelgehalten for
den hele grube er ca. 44%0 S og 1,9%0 Cu. Opberednings-
malm forekommer praktisk talt ikke. Magnetit forekommer pa
enkelte steder, magnetkis er meget underordnet og andre erts-
mineraler er sjeldne.

To generalanalyser pa storre malmmengder viser:

I 11

O¢g 0q
S o 45,90 46,77
Fe ... . ... ... 43,80 46,04
Cu................ 2,35 2,04
Y/ 1 S, 0,17 0,025
Pb .o spor 0,086
Ni ... null
Mn................ null
As oo 0,00 0,028
Se ... 0,00 0,007
SiOy. ool 5,02 296 (uoplest)
ALOz. .. ... .. 0,64
CaO............... 0,73
MgO ........... ... 0,45

99,06
Selv............... 4 gr. pr.t.
Guld ....... ...... s —-

Her er to gruber, Gamle og Nye Kjoli, ganske ner hver-
andre. Det antas nu, at begge i virkeligheten er anlagt pa det
utgdende av samme leiested, og at det ubearbeidede mellemparti
av omtrent 125 m. streklengde er forsenket en del ved forkast-
ninger. Ved boringer er det pavist at der ogsad fins malm i
dette mellemparti, og forekomstens samlede stroklengde skulde
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derved bli omtrent 600 m. Malmmektigheten er liten og i middel
noget under | m. Sterre mektighet enn 3 m. har intetsteds
veert patruffet. Malmarealet loddrett pa fallretningen er omkring
550 m2.

Pa grunn av foldningen er fallretningen noget forskjellig i
de to gruber, i Gamle Kjgli mot NV, i Nye Kjoli mot V. Fall-
vinkelen er temmelig liten og varierer adskillig i de forskjellige
deler av gruben, men kan i middel visstnok settes til 15—20".

| Vest

Dt

écrhul )ig

i

Fig. 11. Nye Kjoli grube. Idealisert tverrprofil. Av GUNNAR AASGAARD.

Forekomsten synes ikke 4 ha nogen fremtredende akseretning
som Killingdal. Hvis der eksisterer en sddan retning har den
ennu ikke kunnet fastsettes innenfor det forholdsvis begrensede
dyp, hvortil gruben hittil har veert drevet. Forekomsten synes
derimot a4 bestd av en rekke linser, som delvis er anordnet
.stiert om stjert“ og dessuten er opstykket ved en rekke for-
kastninger (fig. 11). Derfor kan vi ved denne grube forelebig
ikke regne med en sadan regelmessig fortsettelse mot dypet
som ved de typiske Kislinealer.

I virkeligheten er det temmelig umulig & angi palitelige
tall for malmforradene her, og ingenier Aasgaard har ogsa

Norges Geol. Unders. Nr. 127. 5



avstatt fra noget forspk pé det. Et saddant kan for tiden bare
baseres pa de statistiske resultater fra grubedriften hittil, i for-
bindelse med resultatene fra de forholdsvis fa borhull. Nar jeg
av hensyn til summeringen for det hele land nedenfor anforer
nogen tall for malmforradene, mé& de derfor bare betraktes som
anslagstall.

Beregnet i horisontalprojeksjon er efter Aasgaard arealet
av de hittil utdrevne partier av malmforekomsten 35375 m?
som har gitt en midlere produksjon av 4 ton eksportkis pr. m2.
Hvis dette tall antas 4 veere konstant for hele feltet over den
samlede streklengde av 600 m., svarer det til en produksjons-
evne av ca. 2000 tonn pr. m. i fallretningen. Strossning har hittil
vesentlig funnet sted inntil en skrd dybde (i fallretningen) av
160 m., opfaringsarbeider til maksimum 230 m. (75 m. loddrett
under det utgdende), og malm er pavist i borhull inntil 250 m.
skrid dybde.

Beregnet inntil det sistnevnte dyp, skulde forekomsten i
alt ha inneholdt ca. 500 000 tonn malm, hvorav 220000 tonn
(inklusive den eldste drift) er utdrevet og ca. 280 000 tonn skulde
gjenstd som pavist og sannsynlig malm.

De gjenstdende partier i gruben kan ganske visst formodes
a gi en noget lavere procuksjon pr. m? enn de allerede utdrevne,
men dette vil delvis utjevnes ved at forekomsten i dypet synes
a4 ha en steorre stroklengde enn det ovenfor anferte middeltall.
Settes det gjenstaende totalkvantum til nevnte dyp til 250 000 tonn
kan vi som provisoriske tall benytte:

Pdvist malm ................... ca. 100000 t.
Sannsynlig malm............... - 150000
Mulig malm ................ ... Betydelig.

Redhammer forekomst.

Forekomsten er beliggende 12 km. fra jernbane og 990 m.
over havet. Den har aldri veert gjenstand for grubedrift av
betydning, men blev i 1917 undersekt ved diamantboringer og
en del skjerpningsarbeider, og blev pavist & vere meget betydelig.
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Malmen forekommer i glimmerskifer, som faller 60—70°
mot UISW, og som er gjennemsatt av parallellintrusjoner av
gabbro og trondhjemit, som star i neie forbindelse med malmen.
Hovedmalmen er pavist i dagen over en streklengde av 300 m.,
med fall ca. 65 mot est og nogen dragning i felt mot syd.

Det noiaktige malmareal for det hele felt er ennu ikke
bragt pa det rene, men for en stroklengde av 100 m. er malmen
pavist ved borhull til en midlere skrda dybde av 35 m. Middel-
mektigheten var her 10 m., hvorav 2—3 m. holder 43,599 S,
resten er opberedningsmalm med omtrent 39%0 S. Malmarealet
for denne del av forekomsten er folgelig 1 000 m? og produk-
sjonsevnen 3 600 tonn ramalm pr. m. efter fallet.

Hovedmassen av malmen holder under 0,1°0 Cu, men
besynderlig nok blev der i et borhull pavist en del malm med
16490 Cu og 4366%0 S over en mektighet av 2,1 m. Da
dennes utstrekning imidlertid ikke er kjent, er det forelsbig
tryggest ikke & regne med nogen kobbergehalt. Den vanlige
malm er en grovkornig svovelkis med kvarts-grunnmasse, meget
lett &4 anrike. Da forekomsten neppe kan drives uten et op-
beredningsverk vil formodentlig omtrent all malm komme til &
passere dette. Ved en anrikning til 47%0 S kan man i middel
for det hele regne med 75%0 koncentrat i forhold til ramalmen,
og altsd en produksjonsevne av 2700 tonn eksportmalm pr. m.
efter fallet. Til borhullenes midlere dyp (35 m.) far man altsa
95000 tonn eksportmalm.

Som sannsynlig malm kan man regne med et malmareal
over forekomstens hele lengde av minst 1 600 m2, svarende til
4 300 tonn eksportmalm pr. m., som her beregnes til 100 m. dyp
efter fallet.

Forradene av eksportmalm blir altsé:

Pavist malm................ ... ... 95000 t.
Sannsynlig malm ................... 335000 .,
Mulig malm............... ... Meget betvdelig.

Dessuten har man i hovedforekomsten en del fattigere
impregnasjonsmalmer, som ikke er medregnet i ovenstiende
tall. Videre er der 50—100 m. i det liggende (mot vest) to



parallelle kisimpregnasjonssoner, 20—30 m. mektige, som er
synlige pa lang avstand som markerte rustband. De faller
derfor meget mer i sinene enn hovedforekomsten, som i dagen
er utlutet til et kvartsskelet, og var derfor gjenstanden for den
farste lille prevedrift. Deres svovelgehalt er sa vidt vites ikke
bragt pa det rene, og det er ganske usikkert om partier av
dem vil kunne anrikes sammen med hovedmalmen.

Gresli grube.

Denne grube ligger i Tydalen herred, i Neas dalfore,
270 m. over havet og 12 km. NNO for Redhammer forekomst,
som den ligner meget, bade med hensyn til geologi og malm-
type. Malmen har imidlertid et betydelig lavere svovlinnhold,
som varierer mellem 21%0 og 40%0 S og et noget haiere
kobberinnhold, fra 0,5%0 til 29/ Cu. Fallet er omtrent 35~
sydlig.

Forekomsten har i dagen en lengde av 130 m., et malm-
areal, loddrett fallretningen, av omtrent 250 m2 og en produk-
sjonsevne av omtrent 850 tonn radmalm pr. m. efter fallet. To
borhull har skéret malmen:

Mektighet Midlere gehalt

S Cu
Borhull I....... 3,41 m. 25 09 1,0 %o
Borhull 11 ...... 2,25, 39,8 1,12

Ved opberedning vil den omtrent gi 1 tonn eksportmalm
av 2 tonn ramalm, og produksjonsevnen blir da 425 tonn
eksportkis pr. m.

Ved borhullene er malmen kjent til en midlere dybde av
30 m. efter fallet, og efter fradrag av det i gamle dage utdrevne
kvantum, betegnes dette som pavist malm. Sannsynlig malm
beregnes til en samlet dybde av 100 m.

Pavist malm ...... ... ... ... ...... 10 000 t.
Sannsynlig malm ... ... L. 30 000
Mulig maler ..o o000 o 425 ., pr. m. ridere.
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Meraker grubefelt.

Innen et omrdde av 35 km. lengde i nord-syd og optil
10 km. bredde i ost-vest er der her et stort antall av sma og
middelstore gruber tilherende A/S Meraker gruber. Omradet
kan deles i:

Et ostlig belte, vesentlig med kobbermalm, som optrer i
glimmerskifre av Rerosgruppen med nogen sma intrusjoner av
gabbro.

Et vestlig belte, forende overveiende svovelkisforekomster
med lav til midlere kobbergehalt, som optrer innen et betydelig
felt av mer eller mindre skifrige gabbroidale eruptiver, gjennem-
satt av trodhjemitiske ganger.

Kobbermalm har alltid vert Merakergrubenes viktigste
produkt, og de har veert drevet pa kobber siden omkring 1750.
Svovelkis har vesentlig veert produsert i arene 1905—10 og
1915—18. Siden 1921 har alle grubene veert nedlagt. Distriktets
samlede svovelkisproduksjon har vert 72000 tonn, hvorav den
storste del er levert av Mandfjeld grube, mindre mengder fra
Fondfjeld og Thorsbirk.

Lillefjeld grube, som tilhgrer det estre belte, har alltid
veert distriktets hovedgrube. Skjont den ogsad forer svovelkis
har kobberinnholdet alltid veert sa betydelig, at omtrent all
malm er forsmeltet pd kobber, uten at svovlet blev utnyttet.
I eldre tid og i den storste del av gruben holdt malmen 60 o Cu.
I dens nuvarende dypeste etasje, i 360 m. dybde efter fallet
(som er 60 ) holder malmen i middel 3,5%0 Cu, 21%0 S og
300 Zn. Vi kan altsd ikke regne med svovelkisforrad her.

De egentlige svovelkisgruber i det vestre belte er:

Mandfjeld grube, som nu ansees uttemt for drivverdig
malm.

Thorsbirk grube, som forer en typisk, men liten Kkislineal
med 40 m. feltlengde og ca. 80 m? malmareal. Malmen er fulgt
ved grubedrift til 210 m. dybde efter fallet (som er 45 ), og
produksjonsevnen har i middel vaert 65 tonn kis med 49%0 Cu
+ 75 tonn kis med 1,500 Cu. Dertil kommer en sone av
kobberfattig svovelkis, som i gamle dage blev efterlatt i gruben, og
hvorav der til nevnte dybde kan antas 4 gjensta ca. 10 CCO tonn



Som sannsynlig malm betegnes en fortsettelse 50 m. videre
efter fallet, med ca. 7000 tonn svovelkis a2 3890 S og 390 Cu.

Fondfjeld grube inneholder i hovedsaken bare impregnasjons-
malmer. Av disse er der ved boringer pévist ca. 110000 tonn
med 1900 S og 0,490 Cu, svarende til omtrent 35000 tonn
koncentrater. Under nuverende forhold er forekomsten helt
udrivverdig, og derfor opferes forrddene bare som sannsynlig
malm, til tross for at de er paviste.

Det fremgar av ovenstaende at Merakerdistriktet for tiden
mé ansees ganske ubetydelig som svovelkisfelt. For hele distriktet
opferes forrddene som:

Pdavist malm .. ....... ... ... ... .. 10000 t.
Sannsynlig malm .................... 42000
Mulig malm ......................... Neppe meget.

Efter 4 ha omtalt forekomstene i Trondhjemfeltets ostlige
kisdrag gar vi si over til forekomstene i det centrale omrade,
Dovre med omgivelser.

Vaarstigen forekomst

er beliggende i Drivdalen nord for Kongsvold, 1000 m. over
havet og ganske nzr Dovrebanen.

Over en strekning av ca. 2,5 km. langs pstsiden av dalen
kan man felge rustne band som viser kisimpregnasjoner. Innen
disse er pavist en rekke linser av rikere malm med op til 5 m.
mektighet, strykende N—S og med 10—30 ostlig fall. Et
utilstrekkelig undersekelsesarbeide blev utfert 1910—11, men
det meste av feltet er ennu litet undersekt og malmarealene er
ennu ukjent. Det er mulig at der kan foreligge betydelige fore-
komster.

Feltet forer delvis eksportkis med 46%0 S, men for den
overveiende del bare opberedningsmalm med 3590 S samt impreg-
nasjoner. Kobbergehalten er overalt meget lav, bare 0,04% 0 Cu,
og det samme er tilfelle med sinkgehalten.
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Hemtjenhe forekomst

ligger SO for foregédende, hele {400 m. over havet ogi Il km.
luftlinje fra jernbane. Den blev funnet i 1918 og er en av de
nyeste betydeligere kisforekomster, som er funnet i vart land.
Siden har den veert undersekt ved omfattende reoskningsarbeider,
24 diamantborhull og en stoll.

Omgivelsene er nasten fullstendig morénedekket, geologien
litet kjent og malmarealet av det utgdende ennu utilstrekkelig
fastsatt.

Det overveiende grunnlag for beregning av forekomsten
far man av borhullprofilene, men det bemerkes at disse ikke
synes & ha vert gjennemgatt av uinteresserte sakkyndige. De
beregninger av malmforradene som jeg har utfert pa basis av
det foreliggende materiale, gives derfor med denne reservasjon.

Malmen er rik svovelkis med i middel omtrent 46%¢ S
og meget lavt kobber- og sinkinnhold. Dens begrensning er
giennemgéende skarp, og opberedningsmalme forekommer
underordnet. Kisimpregnasjoner av adskillig mektighet er flere
steder pdvist i borhullene, men deres svovelinnhold er ikke
kjent. En generalanalyse av den vanlige malm viser:

S 48,5600
Fe ................ 42775 ,
Cu............... 0,04
Zn ... null
As ..o 0,00 .,
SiOy. oo 7.22
AlOs. .o 1,05,
CaO............... 0,64 ,,
MgO .............. 0,21
100,47 90

Forekomsten bestar av en rekke malmlinser, som er pavist
innenfor et distrikt av omtrent | 800 m. lengde og en maksimal
bredde av 300 m.

Stroket er oftest NN og malmens fall i middel 65—70"
ostlig. Det er mulig at den har nogen dragning i felt mot NOJ.
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Storsteparten av borhullene skjerer malmen pa en midlere
dybde av 30 m., og pa dette nivd er malmarealet best kjent.
Den maksimale mektighet som er patruffet i borhuilene er 10 m.

Hvis vi bortser fra alle impregnasjonsmalmer, fra de sma
malmlinser og fra de litet underspokte fortsettelser av de storre
linser far vi et malmaresl, loddrett fallet, av 3 400 m? ren malm.

Fig. 12. Kart over Hemtjoenhe forekomster.

Dette svarer til en produksjonsevne av 13 500 tonn pr. m.
efter fallet.

Hovedmalmen er vicere pavist i stollen, pa 70 m. dyp efter
fallet, og i det eneste dype borhull, pa 220 m. Den hadde
her en mektighet av 4 m. eller det samme som i tilsvarende
profil hoiere oppe.

[ henhold til ovenstdende beregnes malmforradene som
folger .

Pavist malm: Hovedlinsen til 70 skra bybde, de andre linser til 30 m.
Sannsynlig malm: — - 250 —.— - — - 100 m.



Pavist malm .................. ... 700 000 t.
Sannsynlig malm. ... .............. 1600000 .
Mulig malm ...................... Meget betvdelig.

Fa kilometer lenger mot N er der en del svovelkis-
forekomster ved Elgsjoen. De er av omtrent samme type, men
sa litet undersekte, at deres betydning ennu ikke er kjent.

Rostvangen grube.
Planche Il

Gruben ligger 950 m. over havet, og er forbundet med
jernbanen ner Tenset ved en 23 km. lang taugbane.

Den var i kontinuerlig drift 1906 —20 med en samlet produk-
sjon av 205000 tonn eksportkis. Dennes midlere innhold har
vert omtrent 4300 S, 2,65%0 Cu, under 1 %0 Zn og med 0,01%0
As. Edelmetallinnholdet er 10—80 gr. selv og 0,3—2 gr. gull
pr. tonn. Der synes & ha funnet noget sekundeer anrikning
sted, s& malmen ner det utgaende i middel holdt ca. 3,500 Cu.

Distriktet er opbygget av glimmerskifre, pa flere horisonter
med betydelige parallellinstrusjoner av gabbroidale bergarter,
som nu er metamorfosert til skifrige amfiboliter. Hele serien
ligger i undulerende folder, og danner ved gruben en stor saddel.
Forevrig er strok og fall her temmelig varierende, men foldings-
aksenes retning holder sig konstant og faller 20° mot SS@.

Malmene forekommer hovedsakelig pa grensen mellem
glimmerskifer og amfibolit og kan henfoeres til to forskjellige
horisonter, vesentlig med amfibolit mellem dem. Pa hver av
disse horisonter er malmen imidlertid ikke sammenhengende,
men danner en rekke linealer av drivverdig malm parallelt
foldingsaksen, som det tydelig sees av planche IIl. Forekomsten
far derfor 4 hovedpartier:

Ovre og Undre Ostre malm
og — —  Vestre —

Hver av de to sistnevnte er atter opdelt i to malmlinealer,
med udrivverdige partier mellem dem. Alle de saledes frem-
komne 6 malmpartier er nu utdrevet eller opfaret ved grube-
drift i hele deres drivverdige utstrekning. Som det sees er de
i det store og hele parallelle, og det er ogsa pafallende at deres
aksiale lengder er nogenlunde like stor, mellem 145 og 175 m.
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Malmens mektighet har variert meget. Enkelte steder har den
dannet stokker pa optil 15 m. tykkelse, men som regel har den
veert langt mindre, og rik malm har vert brutt helt ned til
0,3 m. tykkelse. Det er videre bemerkelsesverdig, at i de dypere
(sydlige) deler av gruben er de forskjellige malmlinealer tem-
melig skarpt begrenset og adskilt ved helt uholdig fjell. Den
@Dvre Dstre malm hadde saledes her et helt stokkformig tverr-
snitt med storre tykkelse enn bredde. 1 de heiere deler av
gruben derimot nermer de ovre og undre malmlinealer sig til
hverandre, og er delvis direkte forbundet ved impregnasjoner.
Likeledes er Undre Ostre og Undre Vestre malm her direkte
forbundet ved sammenhengende fattigere opberedningsmalmer
og impregnasjoner, sa det med sikkerhet er pavist at de tilherer
samme horisont.

Den vanlige eksportkis er en middels-kornig svovelkis
med grunnmasse av kobberkis og magnetkis. I den Ovre Ostre
malmstokk var der en meget betydelig masse av svovelfattig
magnetit, helt inne i svovelkismalmen, ner dennes undre grense.

Mere enn halvparten av ramalmen fra gruben har bare
veert opberedningsmalm med ca. 2590 S og 1,75%0 Cu. En av
hovedérsakene til det gkonomisk darlige resultat av driften her
var derfor, at opberedningsverk ikke blev bygget itide, s& denne
malm matte lagres i lang tid, og ennu den dag idag for en
betydelig del ligger uutnyttet pa grubebakken.

Forraddene av eksportkis i gruben er nu praktisk talt uttemt,
og tross omfattende diamantboringer har det ikke lykkedes &
finne nye malmer av betydning. Derimot gjenstar der betydelige
masser av opberedningsmalm i gruben, hvorav ca. 100 000 tonn
er pavist ved opfaring. Videre er ca. 80 000 tonn av sddan malm
lagret pa grubebakken. Samlet kan disse malme antas 4 inne-
holde i middel ca. 23°0 S og 1,690 Cu. 1 henhold til erfaringene
fra det tidligere vasker! gir | tonn av rémalmen i middel
0,4 tonn koncentrater med 4090 S og 2,5% 0 Cu. Beregnet som
eksportmalm far vi altsa folgende forrad:

Pdvist malm ........... ... .. ... 70000 t.
Sannsynlig og mulig malm ........... Begrenset.

Omtrent 7 km. lenger vest har det samme selskap to gruber

i Borsjohe. Den ene av disse, Borsjoho grube, er en betydelig
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forekomst av lavprosentig kobbermalm, men vil ikke kunne
spille nogen rolle som svovelkisprodusent.

Den annen, Finhauggruben, er en liten forekomst av rik
svovelkis med ca. 47908 og 0,835%0 Cu. De paviste malm-
forrad her er ca. 10000 tonn, som altsd kommer i tillegg til
Reostvanggrubens forrad.

Pdvist malm ........... ... ... .... 10000 t.
Sannsynlig og mulig malm ........... Meget begrenset.

De gamle Kviknegruber ligger 18 km. lenger mot nord.
De blev drevet pa kobber fra 1631, og er saledes de eldste
kobbergruber av betydning i Trondhjems distrikt. Deres sam-
lede produksjon av metallisk kobber har vert 3 000—3 500 tonn.
Den samlede mengde wutbrutt malm har veert anslatt til
200000 tonn. I det minste 2 av grubene har vert drevet pé
kobberholdig svovelkis, og skulde derfor under nutids forhold
kunne drives som svovelkisgruber. Imidlertid har de ikke vert
lenset pa over 100 ar, delvis ennu meget lenger tilbake, s&
man har svert litet begrep om deres malmforréd eller produk-
sjonsevne. Der kan vere betydelige muligheter. En mengde
kisskjerp finnes ogsad i det omgivende distrikt.

Indset grube, videre 25 km. mot NV, er ogsd gammel og
noksa litet kjent. Den forer en kobberfattig svovelkis, som har
veert drevet over en streklengde av 200 m., men med liten
mektighet. Forekomsten synes ikke & vere betydelig.

Undals grube.
Av bergingenior TH. BRODTKORB.
Planche IV.

Gruben ligger 87 km. syd for Trondhjem, 490 m. over
havet, og er forbundet med jernbanen ved en 1,6 km. lang
taugbane.

Forekomsten har vert kjent fra midten av det 17de arh.
[ en kort tid blev den drevet pa kobber, og i arene 1863—76
og 1915—22 pa svovelkis i forholdsvis liten skala, med en-
samlet produksjon hittil av ca. 40 000 tonn.
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Malmen er innleiret parallelt med skifrigheten i fyllitisk
glimmerskifer, mot hvilken den har temmelig skarpe grenser. Den
har typisk lineal- eller stokkform med oftest linseformig tverr-
snitt og akseretning efter fallet, som er 45 @stlig. Malmlinealens
drivverdige feltlengde er ca. 80 m., hvorefter den Kkiler ut til
begge sider. Mektigheten er oftest 3—6 m., men nar enkelte
steder op i 10 m. Malmarealet, loddrett pd akseretningen, er
480 m?,

Ned til 44 m.-etasjen (vertikalt under dagen) er kisen i
hovedsaken avbygget, til 84 m.-etasjen er den opfart ved grube-
drift, og til 110 m. vertikalt dyp (150 m. efter fallet) er den
pavist ved diamantboringer. Disse undersgkelser har vist, at
malmen fortsetter med uforandrede dimensjoner. Erfaringen
fra andre typiske kislinealer i Norge viser, at man har rett til
4 formode en meget betvdelig utstrekning mot dypet.

Malmen, som er kard og finkornig, bestar av svovelkis
med sma& mengder kobberkis, sinkblende og magnetkis. Magnet-
kisen forekommer hovedsakelig i leiestedets sydlige utkilende
parti. Det midlere kobberinnhold er ca. 1,0%0. Sinkinnholdet
kan i eksportkisen na op i [,75%0. Gangmineraler er vesentlig
kvarts, samt litt kalkspatt og hornblende. Svovelinnholdet
varierer betydelig, og nar i malmens hengende del op i 48—
4900, 1 almindelighet er det adskillig lavere, seerlig i malmens
mektigste partier.

Ved enkel skeidning leveres en eksportkis med 40—419%0 S,
og da kan som regel smatyet fra gruben ogsd medtas. De
fattigste partier gjensettes som bergfester. P& denne méte vinnes
ca. 6000 eksportvare av ramalmen. Ved et opberedningsanlegg
vilde svovelgehalten i eksportkisen kunne bringes adskillig heiere
op, og mere av radmalmen utnyttes.

En generalanalyse av den produserte stykkmalm viser:

09
S 41,13
Fe................... 43,17
CU i 1,15
I 1,86
Pb...ooooi 1,96
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SiOs oo 6,57
ALO; ... 1,39
CaO ....... ...t 1,98
MgO................. 0,55
H.O = ... ......... 0,07

99,87
Bi, Cd, Ni............ Null

Malmforradene, beregnet som eksportkis, er:
Pdvist malm
Vesentlig opfart i gruben (til 84 m. nivd)............ 30000 t.

Pavist ved borhull til 110 m. niva (130 m. efter fallet) 50 000 ,,
80 000 t.

Sannsynlig malm, videre 150 m. efter fallet ............ 165000 .,
Mulig malm, ca. 1100 tonn eksportkis pr. m. efter fallet  Betydelig.

[ grubens naboskap er der flere skjerp som viser lignende
malm, men som ennu ikke er undersekt.

Flgttum grube.

Denne er den nordligste innen det centrale omrade, og er
beliggende pa sydsiden av Guldalen, 7 km. fra jernbane og
ca. 500 m. over havet,

Forekomsten har veert gjenstand for en langvarig og meget
omfattende opfaringsdrift, men hittil bare haist ubetydelig pro-
duksjonsdrift. Nar der til tross herfor ikke kan opgis nogen
data over malmforridene, kommer det av at forekomsten er
meget uregelmessig. | det store og hele er malmen bundet til
en bestemt sone med strok NV—S@ og fall ca. 40 mot SV,
og innenfor denne forekommer de drivverdige malmpartier som
linser. [ alt er sonen pavist i en stregklengde av 270 m.

Malmen er temmelig kompleks, og adskiller sig ikke litet
fra vare vanlige kisforekomster. Ifplge eldre opgaver er dens
sammensetning :

09
Svovelkis og
magnetkis ........ 33
Sinkblende ......... 10 med 0,2 0o sglvinnhold
Kobberkis .......... 33 , 0012 - —
Blyglans............ 06 , 1,5 - —
Fahlerts ............ spor , 0,5 - —

Bergart............. 30



— 78 —

Magnetkis spiller en temmelig fremtredende rolle. Selv-
og arsengehalten er sterre enn i vare vanlige kismalmer.

Forekomsten er lovende, men malmen er opberedningsteknisk
temmelig vanskelig & utnytte.

Trondhjems-distriktets nordvestlige kisdrag, som vesentlig
folger grennstensformasjonen, begynner i sydvest i Rennebu
og Rindalen. Her har vi en hel del sméagruber og skjerp,
hvorav kan nevnes jJorifjeld grube i Rennebu og Trekna og
Lommunda gruber i Rindalen. Ingen forekomst i disse omrader
synes imidlertid & ha nogen serlig betydning, eller ha nevne-
verdige malmmengder péviste, og de forbiges derfor her.

Forst i Meldalen mater vi atter et betydelig kisdistrikt med
Lokken grube, som ved siden av Jomafeltet er landets betyde-
ligste kisforekomst.

Lekken grube.

Denne grube, som ti.hgrer ,Orkla Grube-aktiebolag®, ligger
i Meldalen, omtrent 245 m. over havet, og er forbundet med
havn ved en 25 km. lang elektrisk jernbane.

Den blev drevet pa kobber fra midten av det 17de arh. og
produserte i alt omkring 11 000 tonn metallisk kobber foruten
senere eksportert kobbermalm. Fra 1861 begynte en svovelkis-
produksjon i liten malestokk, men ferst efter bygningen av
banen og et moderne grubeanlegg begynte det nuverende sel-
skaps storproduksjon i 1910. 1 1925 nadde produksjonen op
i 281 693 tonn eksportkis, og anleggets kapacitet er enda noget
storre. Den samlede kisproduksjon til utgangen av 1925 er
2170000 tonn.

Forekomster optrer innen et stort omrade av mer eller
mindre skifrige gronnsterislavaer, med en intrusiv gabbromasse
i forholdsvis kort avstand over malmen. Denne siste gjennem-
settes av en del dioritiske ganger.

De for publikasjon tilgjengelige oplysninger om denne grube
er temmelig sparsomme, og nedenstiende beskrivelse er derfor
‘mere kortfattet enn enskelig kunde vere.

Forekomsten bestar av 3 parallelle malmlegemer, med strok
¥—V og fall mot nord. Alle har en meget sterk dragning i
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felt mot vest, saledes at lengdeaksen bare har et fall av omtrent
10 i strokretningen, og malmen saledes holder sig pa forholdsvis
moderat dybde. 380 m.-etasjen er for tiden grubens dypeste
etasje.

Hovedmalmen har en typisk stokkform med stor mektighet
og forholdsvis uregelmessig begrensning. Bare dens ostlige
ende gar ut i dagen. Tverrprofilene av den har en adskillig
varierende form, men de mest typiske kan karakteriseres som
en tykk, konveks-konkav linse i 45" posisjon. Fallvinkelen
kan saledes variere mellem 90" og O i evre og nedre del av
et sddant snitt. Malmtykkelsen i de centrale deler av profilet
er omkring 50 m. og kan enkelte steder endog ga op i 70 m.
Malmstokken er ved grubedrift opfart i en lengde av over
1 300 m., hvilket er avstanden meliem Fearnleys og Wallendahls
sjakter. Fortsettelsen er pavist ved boringer, si dens samlede
kjente lengde nermer sig 2300 m.

Omtrent 60—80 m. i hengen av hovedmalmens estre del
har man /ndien-malmen, og ennu 40 m. videre mot hengen er
Bakindien. Begge disse synes & ha adskillig kortere lengde-
utstrekning og har en mere regelmessig mektighet av 3—10 m.
med fallvinkel 45 .

Adskillige forkastninger gjennemsetter malmene, men de er
pa langt naer sa tallrike og betydningsfulle som man tidligere
antok, for malmstokkens retning var kjent.

I liggen av estre del av hovedmalmen, delvis ogsad av
Bakindien, har man et tynt, maksimum | m. mektig lag av
finkornig, bandet svovelkis av Leksdalstypen, vekslende med
,svartberg® (stilpnomelan-magnetit) og delvis med jaspis. Videre
mot vest synes dette & gd over til et 1—2 m. mektig lag av
massiv, rod jaspis, og til slutt forsvinner ogsad det. Det har en
meget skarp grense mot grennstenen i liggen og ogsa forholdsvis
skarp grense mot den vanlige svovelkismalm, som undertiden
forer inneslutninger av jaspis.

Den vanlige malm er en middelskornig svovelkis med et
betydelig kvartsinnhold, og meget hard. Den eksporte kis har
i middel fort 42%0 S og 2,3%0 Cu.

Kobberinnholdet varierer betydelig, fra temmelig lavt til
690 Cu og mere, og der synes ikke a veere nogen bestemt
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regel for dets fordeling innen forekomsten. Alle malmtyper
blandes til et eksportprodukt av midlere gehalt. Sinkinnholdet
kan ogsd i enkelte partier vere betydelig, andre bestanddeler
er helt underordnede.

Ny general- Eldre analyser

analyse av | Fpy. rik Kon-

ramalmen | ramalm | centrat

0.0 0/p [

S 42,22 4448 45,26
Feooovoinn. .. 36,30 38,32 39,26
CU oo 2,63 2,59 1,89
n........... 2,35 1,02 2,84
Po........... 0,03 0,02
Ni, Co....... 0,09 0,11
As........... 0,023 0,05 0,02
SiOy .o, 15,00 5,86 6,34
ALO; ........ 0,69 3,70 1,94
MgO......... 0,29 0,18 0,19
CaCO;....... 0,52 2,68 1,79
i 100,02 99,90 I 99,66

Selvinnholdet er 20—60 gr. pr. tonn, gullinnholdet under 1 gr. pr. tonn.

Ramalmen blir nu ikke lenger anriket, men knuses ned
til ,furnace size“, og samtidig blir de medfelgende graberg-
stykker fjernet.

I det hengende av ostre del av hovedgangen er der en
meget betydelig mektighet av brecciemalm, et nettverk av tynne
kryssende darer av svovelkis og kvarts i forholdsvis massiv
gronnsten. [ eldre tid blev denne delvis drevet pa kobber,
men nu brytes den ikke mere, og det er tvilsomt om storre
partier av den er tilstrekkelig rik som opberedningsmalm.

Hvad malmforradene angar kan jeg bare gjengi den med-
delelse, som verkets direkter har veert sa elskverdig a4 sende mig:

,Pa& grunnlag av vare grubeprofiler og tallrike diamant-
borhull har vi beregnet den sikkert konstaterte malmmengde
tit ca. 16 millioner tonn. Malmen fortsetter imidlertid utenfor
det undersegkte omrade, og hvor langt den strekker sig videre
er det for tiden umulig & bedemme*.

Pdavist malm ................. 16 000 000 t.
Sannsynlig malm............. ;
Mulig malm................ .. Meget betvdelig.
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I Lokkens omgivelser er der flere andre kisgruber, som til-
horer samme selskap og er beliggende innen samme gronnstensfelt.
De er langt mindre og har i alt produsert omkring 60 000 tonn
svovelkis foruten en betydelig mengde kobbermalm. De viktigste
er Hoidal og Dragset gruber. Mindre betydning har Grefstad-
fieldets og Holum gruber hatt, samt Aamot grube, som vesentlig
har veert drevet pad kobber. Dessuten er der en del andre
smagruber og skjerp.

Hoidal grube ligger 2,5 km. ost for Lekken og malmen ligner
dennes meget i sin optreden, men holder under 1%o Cu.

Dragset grube, 8 km. vest for Lakken, har en forekomst
av noget annen type. Malmen finnes som forholdsvis tynne
linser innen en meget skifrig gronnsten. Den er serdeles
kobberrik, og foruten kobberholdig svovelkis har den ogsa
produsert en betydelig mengde smeltemalm med optil 1290 Cu
og 80—200 gr. selv pr. tonn. Dessuten har den en del meget
sinkrik malm, og ferer litt magnetit og neer overflaten en del
bornit.

Siden de store malmmengder ved Lokken blev pavist har
disse gruber veert av mindre interesse for selskapet. Det meste
av den kjente malm har tidligere vert utbrutt, og videre op-
farings- eller underseokelsesarbeider har ikke funnet sted.

Omtrent 30 km. ONO@ for Lekken er der i Melhus en
rekke sma kisgruber innen et NNO-strykende belte. De viktigste
er Kvaal, Flaat og Ulriksdal (Skjela) gruber med kobberholdig
svovelkis, som forer ca. 4200S og 1—1,5%90 Cu, samt delvis
litt kobbermalm. Dessuten har vi Skjerdingstad grube med
bitumings kis av Leksdalstypen. med omtrent 38%0 S og uten
kobber.

Under gunstige forhold har disse gruber vert drivverdige,
men de er for smé til a4 bli serskilt beskrevet her.

Videre er der fra Selbu til Leksdalen et sterkt mineralisert
belte av omtrent 35 km. lengde, strykende @ONQ. Alle fore-
komster her forer malm av Leksdalstypen, med omkring 4000 S,
1—30 0 bitumen og uten kobber, undertiden i forbindelse med
magnetitforekomster. Grubedrift har funnet sted pa flere av

Norges Geol. Unders. Nr. 127, 6



disse felter men aldri i sadan utstrekning eller til sadant
dyp, at man har lert denne forekomsttypes natur og dimen-
sjoner nermere 4 kjenre. Malmene er alltid ytterst finkornige,
sd selv ved opberednirg kan svovelgehalten neppe bli bragt
stort over 409 o.

- De viktigste forekomster er i Selbudistriktet: Langion,
Dragsten, Kirklid og ilevaadals gruber, i Leksdalsdistriktet:
Worse grube, Hoaas og Kleven forekomster. Deres omtrentlige
dimensjoner fremgéar av de nedenfor anferte malmarealer, lodd-
rett pa fallretningen, for de bedre kjente av dem:

Langjon 400 m?, Dragsten 250 m2, Worse 150 m2, Hoaas 100 m?.

Da deres utstrekning eller regelmessighet mot dypet over-
hodet ikke er kjent, foreligger der intet sikkert kjennskap til
malmforradene, og vi kan bare konstatere, at distriktet i sin
helhet har en del muligheter som svovelkisprodusent.

Ytteroen grube er en forholdsvis isolert beliggende fore-
komst i den indre del av Trondhjemsfjorden. I arene 1861—70
var denne grube landets storste svovelkisprodusent. Nu er
den s& vidt vites helt uttemt, efter en samlet produksjon av
459 000 tonn svovelkis i drene 1861—1912. Forekomsten bestod
av flere kisstokker kloss over hverandre, med akseretning om-
trent parallellt strgket. Deres lengde var omtrent 320 m.,
bredden 80 m. og mektigheten gjennemgaende 8 m. Det er den
eneste norske kisforekomst, som har fart flusspatt i nevneverdig
mengde.

I neerheten er der ved Falstad og Stangerholt en del
mindre forekomster som har vert drevet, men de er hittil ikke
pavist & vaere av betydning. Derimot er der funnet en ganske
lovende kisforekomst ved Ho pa Indereen.

Verdalens Kkisfelt.

Et markert belte med svovelkisforekomster strekker sig
langs Verdalen i NNO retning over 26 km. stroklengde. 1 den
sydlige halvdel av dette omrade forekommer adskillige sma,
men skarpt begrensede kislinser, delvis kobberrike. Ingen av



kisforekomstene her har en sadan storrelse at de fortjener omtale
1 denne oversikt.

Den nordlige halvdel av omradet er av en noget annen og
noksa eiendommelig type. Utstrakte svovelkisimpregnasjoner,
oftest grovkornige, foreckommer her innen et belte av grenn-
stensformasjonen, som delvis er sterkt opbrutt til en breccie,
og er gjennemsatt av trondhjemit-intrusjoner. Svovelkiskrystallene
er oftest sterkt deformert pa grunn av intense stresskrefter.
Meget utstrakte arealer forer her impregnasjoner med 3—7 %0 S.
De er uten praktisk interesse. Innen disse impregnasjonsomrader
finnes her og der tynne strenge av rik svovelkis eller kobber-
kis, av samme type som i omradets oven nevnte sydlige del.
De er for sma til & vere av nogen verdi.

Innen hele omradet er der bare funnet et betydeligere felt
med rikere impregnasjoner, som kan tenkes a bli av praktisk
interesse engang i fremtiden. Det er:

Malsa-feltet.

Dette ligger i ovre del av Verdalen, 35 km. fra havn. Der
optrer her en impregnasjonsmalm, som med en midlere gehalt
av 1590 S og 0,4 %0 Cu har en strgklengde av minst 200 m.,
en midlere mektighet av 10 m. og et malmareal loddrett pa
fallretningen av minst 2000 m? Forekomsten er ogsa delvis
opfart ved en skrasjakt til 104 m. dyp efter fallet, som er
1540, og med uforandret gehalt.

Malmen antas & kunne anrikes til 44 %0 S og 1,5%0 Cu,
med en midlere utvinning av 1 tonn koncentrat av 4 tonn ra-
malm, eller omtrent 0.8 tonn pr. m3.

Til 104 m. dyp efter fallet er der altsa pavist en malmmengde
som svarer til 170000 tonn koncentrat. Da forekomsten for
tiden er helt udrivverdig, opferes den paviste malm bare som
sannsynlig malm, og vi bortser fra den videre fortsettelse mot

dypet. Sannsyalig malm .................. 170 600 t.

3. Grong-distriktet.

Alle de svovelkisforekomster som hittil er kjent i Grong-
distriktet forekommer innen grennstensformasjonen, og er geo-
logisk neer beslektet med forekomstene i Hardanger-Karme
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distriktet og seerlig med det NV belte av Trondhjems-distriktet.
Fremfor alt viser bade bergarter og malmer péa en rekke punkter
overensstemmelser med Lekkendistriktet.

Grong er vart lands nyeste grubedistrikt, og dets fore-
komster har bare veert gjenstand for undersekelses- og opfarings-
arbeider, men ennu ikke for nogen produktiv drift. Skjent
enkelte forekomster (som f. eks. Skorovas) har vert kjent i
minst 60 ar, var det ferst i 1910 at interessen for distriktet
vaknet, og det er efter dette ar man har pavist alle de store
malmforrdd som har bragt det op omtrent pad heide med det
samlede Trondhjemsdistrikt.

Da de malmferende omrader i Grong ligger meget avsides,
kan der ikke regnes med nogen drift av starre betydning for
den besluttede jernbane op gjennem Namdalen er bygget. Nar
denne er fullfert vil de 3 viktigste forekomster i Grong fa
folgende avstander i luftlinje fra jernbanen og felgende transport-
lengder pé& jernbanen til nermeste utskibningshavn, Namsos:

i Transport-

jernbanen

Joma ... oL 43 km. 107 km.
Gijersvik ...... .... 20, 107
Skorovas ...... .... 20, 87

Blandt de mange forekomster i Grong er det bare 4, som
har veert gjenstand for opfaringsarbeider, s der kan gis opgaver
over deres malmforrad. 2 av disse, Gjersvik og Joma, tilherer
A'S Grong gruber, som siden 1918 i det vesentlige eies av den
Norske Stat. Samtidig blev den frie muthingsrett i hele den
kisferende del av Grongdistriktet ophevet ved en lov av [918,
som ennu stdr ved makt.

Finbur forekomst,

Den ligger p& nordsiden av Sanddelas dal, 300 m. o. h.
[ denne sydligste del av Grongdistriktet er gronnstenene meget
skifrige, med tuffitiske innleiringer, og med ytterst sparsomt av
gabbroidale intrusiver. Blandt de tallrike sma kisforekomster



som er pavist her, er Finbur den sterste, men heller ikke den
synes s&rlig betydelig.

Under forekomsten innbefattes 2 selvstendige kisganger i
750 m. avstand, foruten flere mindre undersokte felter, alle med
strok est-vest og fall 70° nordlig.

Den sydlige, Finburgangen, er pavist i 210 m. drivverdig
feltlengde med 1-—3 m. mektighet og omtrent 400 m? malm-
areal. Produksjonsevnen fra overflaten av blir omtrent 1 300
tonn pr. m. efter fallet. Mot dypet er den pévist ved en skri-
sjakt til 18 m. dyp med uforandret mektighet, samt ved 3 bor-
hull til maksimum 50 m. dyp efter fallet. Her viste mektig-
heten sig mindre og dessuten var der en del uoverensstemmelser
mellem malmens beregnede og funne stilling, som ikke var
opklart da boringene blev avbrutt ved krigens utbrudd.

Den nordlige gang, Nordgangen, har mektigheter av bare
0,5—2 m., et malmareal av omtrent 80 m? og en produksjons-
evne av omtrent 300 tonn pr. m. Ved boringer er malmen
pavist til 45 m. dyp.

Malmen er pa begge steder en finkornig svovelkis med i
middel ca. 44 90 S, og en del magnetit-innhold. Kobberinnholdet
er oftest mellem 0,6 og 190 Cu, sinkinnholdet delvis ganske
betydelig.

Folgende analyser er fra sjakten, hvor mektigheten er
28 m.:

- Hevngende Midt- | Liggende
‘ . parti partiet parti
Malmmektighet 1.3. m. 1.0 m. 0.5 m.
09 0p (U

S 45,05 46,50 4291
Cu ............ 0,92 1,99 0,76
Zn. ... 0,93 1,42 5,06
Uoplost ........ 3,96 5,40 12,48

Som ,pavist“ betegnes malmen til 20 m. dyp i Finburgangen
og til 45 m. dyp i Nordgangen. Den sannsynlige malm regnes
til lignende dybder videre ned. For Finburgangens vedkommende
blir dette bare ned til henimot dypeste borhull, en forsiktighet
som begrunnes med den ufullstendige opboring og de ovenfor
nevnte uregelmessigheter.



Parist maln
Finburgangen ............... 30 000 t.
Nordgangen ................ 13000 ,, 23000 &
Sannsynlig malm............ ... 45000 ,

Skorovas forekomst.!

Forekomsten ligger SV for Tunsjeen og 630 m.o.h. I arene
1913—16 blev den undersokt ved 2 stoller (Nygruben og Gamle-
gruben) og 20 diamantbcrhull og pavist 4 vaere meget betydelig.

Den er innleiret i skifrige grennstene med flatt, undulerende
fall, som danner en vid anticlinal. Denne har engang veert over-
leiret av et utstrakt intrusjonsfelt av trondhjemitiske og gabbroi-
dale bergarter, som nu er bevart fra erosjonen bare rundt peri-
ferien, hvor de setter mot dypet.

Malmen har sitt utgiende i en liten flat dalforsenkning pa
fiellsiden, og har veert gjenstand for en enorm oksidasjon, sa
vi her finner den sterste jernhatt, som kanskje er kjent i Norge.
Ved utlutning av malmen har hengbergarten ved dennes ut-
gidende veert gjenstand for recente sammenstyrtninger, sa den
er opbrukket i store flak som dekker malmen, og gir inntrykk
av en langt mindre malmmektighet enn den som virkelig eksisterer.

Malmen er en finkornig svovelkis, oftest med lav kobber-
gehalt. T Nygrubens stoll, som er drevet ner det utgidende av
hovedmalmen og gar nesten utelukkende i malm, er denne
usedvanlig rik pa svovel og fattig pa kobber, som det sees av
nedenstdende generalanalyser.

I borhullene er malmens sammensetning mere variabel, og
kobberinnholdet er gjennemgéende heiere. En midlere analyse
fra alle borhull, omfattende bare malm med over 40 %0 S, anfores
ogsd nedenfor. Den gir det beste billede av malmlegemets
midlere sammensetning.

1 Se ogsa:
H. H. SmiTH: Note on Skorovas Deposit. Trans. Inst. Min. & Met.
London 1922
J. H. L. VoGT: Gronggrusene og Nordlandsbanen. Norges Geol. Unders.
Skr. nr. 72,
A. BuGGE: Skorovasfeltet i Grong. Tidsskr. f. Kemi og Bergvaesen, nr.2
1922.
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Midlere
}(V\alm fra Nygruben ?rga]glslz
nzr det utgiende) b
00 orhull
00
S 51,32 50,07 46,40
Fe............. 45,35 45,42 41,35
Cu............. 0,288 0,30 0,98
Zn ..o null spor 0,89
Po ... ... ... spor spor -
Ni, Co......... null 0,08 -
As ..o 0,003 0,042 0,04
Se......... ... 0,008 0,002 -
SiOp ool 1,50 1,25 4,63
TiOy .o 0,017 - -
ALO; ... - 0,45 1,52
CaO ........... 1,00 0,12 0
BaO ........... null spor -
MgO .. oo, 0,47 0.30 1.32
PyOs.ooo 0,009 0.014 -
CO; .o spor spor
O, HO ........ 0,09 1,15
10006 | 100,00 | o821

Cr, Sb, Te, Bi, Mn, F og fritt C kunde ikke pavises i de
to ferstnevnte analyser.

Malmen fra Nygruben har ved brendingsforsek vist sig &
gi en fortrinlig avbrand (purple ore) med ca. 65%0 Fe, 0,5—1908
og 0,490 Cu.

Ogsa i enkelte av borhullene fantes betydelige mektigheter
av malm med over 5090 S, men gehalten varierer forevrig
mellem 40 og 50 %0 S. Kobberinnholdet varierer temmelig meget,
fra 0,2 til 4 %0 Cu, i de forskjellige partier av forekomsten, uten
at nogen regel for fordelingen kan opstilles.

Innleirede grennstenspartier, som ma brytes sammen med
kisen, belgper sig til bare omtrent 590 av den hele masse.

Man har dessuten i en del av borhullene partier av opbe-
redningsmalm med under 40 90 S. De utgjer tilsammen omkring
/10 av eksportmalmmengden, og medregnes ikke i de efter-
folgende masseberegninger.

Ved undersokelsesarbeidene er det nu pavist, at forekomsten
bestadr av to utpregede kislinealer med akseretning mot SSV
og nesten horisontalt forlep inn i fjellsiden. P& grunn av det
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flate ostlige fall dekker malmens utgidende et stort omrade i
bunnen av den nevnte dalsenkning og fjellskraningen, og utgjer
her en mere eller mindre tykk erosjonsrest, der som nevnt er
dekket av en optil 5 m. mektig rustmasse, dels in situ, dels
transportert.

Videre nordover synes efter forfatterens undersokelser den
fremdeles rustne fjellskraning 4 veere malmens oprinnelige ligg-
flate, som nu er blotlagt. Man skulde derfor ikke kunne vente
malm av betydning her, iallfall ikke tilhgrende samme malm-
lineal.

Malmlinealen er hittil pavist omtrent fra borhull 9, hvor
malmen i dalbunnen har en resterende tykkelse av 9 m. og til
det sydligste borhull O over en samlet aksial lengde av ca. 300 m.
I to tverrprofiler, B-—B' og D—D’, er dens bredde temmelig
godt kjent, og utgjer ca. 190 m. Foravrig er malmlinealens estre
grense over den nevnte lengde noksd ngie fastslatt, og viser
sig & forlope temmelig regelmessig. Derimot har antallet av
borhull ikke veert tilstrekkelig til en neiaktig fastsettelse av den
vestre grense. I henhold til de ovennevnte 2 fullstendige profiler
i nesten 200 m. innbyrdes avstand forutsettes forelpbig, at ogsa
den vestre grense har et lignende regelmessig forlap, sa linealens
midlere bredde kan settes til 190 m.

I det sydligste borhull O finnes den sterste mektighet som
hittil er pavist i denne malmstokk, nemlig 30 m. ren malm.
Dertil kommer at en ny malm blev pavist 10 m. videre i det
liggende, og med 10 m. mektighet. Denne nye malm, som bare
er kjent i de sydligste borrhuller O—M, medregnes ikke i bereg-
ningen av pavist malm.

Undersekelsene er ikke tilstrekkelige til a fastsette det hele
malmlegemes midlere mektighet med nogen storre neiaktighet,
men pa grunnlag av de kjente mektigheter i 13 borhull og
observasjoner i Nygruben og forskjellig rosker, kan den settes
til minst 10 m. i middel for den hele bredde. Deri er da ikke
innbefattet den nye malmstokk i borhull O, heller ikke opbered-
ningsmalmene med under 40 %0 S eller de viktigste skiferinn-
leiringer i malmen.

Det midlere malmareal, loddrett pa akseretningen, blir da
omkring 1900 m2. Med en utvinning av 4,25 tonn pr. m? kan
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altsd denne malmlineal gi omkring 8000 tonn pr. lep. m. i
akseretningen.

Over og utenfor den sstre del av denne malm, 10—15m.
i hengen, er der en annen malmlineal, som er pavist i Gamle-
gruben og i 4 borhull. Aksen er visstnok parallell hovedmaimens.
Den er ennu temmelig litet underspgkt, men synes a ha en bredde
av omtrent 60 m. med en midlere mektighet av kanskje 3 m.
Hittil er den bare pavist i en aksial lengde av 50 m.

[ forhold til hovedmalmen er den péaviste malmmengde her
temmelig ubetydelig, og da som nevnt dens dimensjoner ennu
er usikre og forekomsten viser adskillige uregelmessigheter,
innbefattes den ikke under pavist malm.

Som pavist malm beregnes derfor bare hovedmalmstokken
inntil et tverrprofil gijennem borrhuli O. Som sannsynlig malm
kan vi trygt regne en fortsettelse av 100 m. i aksial retning.
Produksjonsevnen pr.lep. m. er her naturligvis meget usikker,
men pa grunn av den store mektighet i borhull O, den nytil-
komne malmstokk i liggen og en del bidrag fra hengmalmen
vil man her antagelig kunne regne med (0000 tonn pr. lgp. m.

Pavist malm 300 ~ 8000.... 2400000 t.

Sannsynlig malm 10010 000 1000000 -
Mulig malm ............... Sewrdeles betydelig.

Gjersvik forekomst.

Den tilhgrer som nevnt den Norske Stat og ligger like
ved vestenden av den store sjg Limingen, 422 m. o. h.

Forekomsten optrer i skifrig grennsten kort over et over-
skyvningsplan, og har form av en sluttet mulde som det vil sees
av kart og profiler, fig. 14. Langs en del av muldens rand
kiler malmen ut like for den nar overflaten. Den har en aksial
lengde i N—S retning av 500 m., en bredde som varierer
mellem 150 og 225 m. og en midlere mektighet av eksportmalm
pa nesten 4 m. (maksimums mektighet 8 m.). Dertil kommer
en del fattigere opberedningsmalm i det hengende. Muldens
akse har i middel et fall av 197, mere i den evre del, mindre
i den nedre del.

Forekomsten blev opdaget i 1909, og har vert undersgkt
ved 21 borhull og 3 stoller. Den er nu meget godt kjent i hele
sin utstrekning.
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Malmen er en middels-kornig svovelkis med et midlere
innhold for hele forekomsten av 4200 S og 2,2 %0 Cu, deri
ikke innbefattet opberedningsmalmene. Enkelte partier av den
holder adskillig mere kobber enn dette middeltall, ofte i for-
bindelse med meget magnetkis. Sinkinnholdet er i almindelighet
lavt, men lokalt kan der ogsad forekomme sink-rike malmer.
Magnetit forekommer i sma korn i malmen, og utgjer i gjennem-
snitt 4 O,

En middelanalyse fra alle undersokelsesarbeider, sammensatt
av proporsjonale kvota for hvert borhull, viser:

Eksportkis
Eksportkis Beregnet
Middel- mineralogisk
analyse sammen-
O¢ setning
0¢
S 41,59 Svovelkis ........... 61,66
Fe ... ............. 44,60 Magnetkis .......... 17,20
Cu ... 2,21 Kobberkis .......... 6,39
n. ... 0,45 Sinkblende ......... 0,67
Pb ... spor Magnetit. ........... 4,00
Ni.o.ooooooo.o .. spor - -
As 0.028 f»(lhl;atert ............ ?(2)(_)
Se . 0,023 arbonater. ... =2
SiOg oo 3,94 e —
AlLOs oo 0,78 Opbered-
CaOQ ...t 0,98 ningsmalm
- 5
MgO ............... 0,47 Middel
MnO............... 0,09 analvse
COy v 0,92 00
HO ..o 1,40
O, 1,10
~ S 2472
98.58 Fe i 33.30
Cu..oovvivvn 1,32
COp ooviiii 3.10
Uoplost. ............ 17,32

Pa grunn av det relativt heie magnetkisinnhold vil avbranden bli meget
jernrik og holde omkring 64 0o Fe.

I middel vil hver m3 av leiestedet gi:

Stykkmalm ... ..o 2,20 t. eksportkis.
Opberedningsmalm 0,81 tonn, gir koncentrat ........... 0,32 - —

2,52 t. eksportkis.
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Hele den i forekomsten forhandenverende malmmengde
er pavist og temmelig neiaktig beregnet.

] _Innhold
Tonn S Cu
0o 0o
Kobbermalm ....... 54 000 20 6,3
Kobberrik svovelkis. 220 000 42 4,5
Kobberholdig svovel-
kis ... 963 000 423 | 172
Operedningsmalm,
433 000 tonn, som
gir koncentrat. ... 185 000 44 2,1
1422000 4251 22

Pavist malm...................... 1422000 ¢t
Sannsynlig malm.................. Intet.
Mulig malm ...................... [ntet.

Joma forekomst.

Joma svovelkisforekomst, som sannsynligvis vil vise sig 4
vere den storste i Norge, blev opdaget s& sent som i 1911, og
tilherer nu den Norske Stat. Den ligger 23 km. gst for Gjersvik,
bare 4 km. fra grensen mot Sverige og 585 m. o. h.

Likesom de andre Grongforekomster optrer den i gronn-
stensformasjonen og neer den store muldeformige ombeining,
hvor denne nar sin nordgrense pa dette sted. 1 liggen av
gronnstenen, og delvis innleiret i denne, folger kvartsitiske og
delvis bituminese glimmerskifre. Noget i hengen av den, og
visstnok adskilt ved et glideplan, folger yngre kalkglimmerskifre
med konglomerater.

Malmen selv er bare for en meget liten del synlig i over-
flaten, nemlig i Orelvens leie. (Fig. 13.) Det ogvrige er helt
morénedekket. Konturene av malmens utgdende er derfor fore-
lobig bestemt ved hjelp av en mengde smé boringer ned til
fast fjell. Mot dypet er forekomsten undersekt ved hjelp av
36 diamantborhull, hvorved malmen hittil er pavist til et ver-
tikalt dyp av optil 192 m.

Som det sees av kart og profiler har malmlegemets plan
en svak muldeform, der som vi tidligere gjentagne ganger har
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sett, synes 4 vaere en meget karakteristisk form for forekomster
av denne type i grennstensformasjonen.

Forekomsten bestdr av en rekke sterre og mindre linser,
som ordner sig i to parallelle soner. Hengsonen, som er den
betydeligste, bestar av Nordgangene, Kobber- og Myrgangen
samt Sydgangene. Disse danner en stor kurve av samlet lengde
nesten 1200 m., hvorav 870 m. er malmferende i overflaten.

Omtrent 30 m. i det liggende har vi den annen sone, Elve-
gangene, med omtrent 250 m. lengde.

Den sterste samlede malmmektighet, som hittil er patruffet,
er i Myrgangen, hvor den nar 50 m.

Jomamalmene er karakteriseret ved en temmelig varierende
sammensetning. Man har alle gehalter fra den reneste svovelkis-
malm med over 50%0 S og ned til typiske opberedningsmalme
med 25--30%0 S. Kobberinnholdet varierer fra neesten O til
1590 Cu og derover i forholdsvis tynne band, sinkinnholdet fra
meget lavt til 1090 Zn og derover. Da kisen er meget fin-
kornig, har de sink-rike typer en gralig farve, er ofte svakt
bandet og ligner tildels ,Melierte Erze® fra Rammelsberg.

Som en meget karakteristisk bestanddel i mange av Joma-
malmene inngdr en betydelig kalkspatgehalt. Denne beloper
sig i almindelighet til 4—8%0 CaCO, men kan ga op i 12%¢
og kan ogsd gi ned i en ubetydelighet. Den omgivende gronn-
sten selv holder ogsa adskillig kalkspat ner forekomsten.

Kalkspat er i det hele meget sjeldent pa norske svovelkis-
forekomster, men finnes i smad mengder nettop pa forekomster
i gronnstensformasjonen, f. eks. Gjersvik og Lekken, skjont aldri
i sddanne mengder som pa Joma.

Forovrig synes de hittil utforte brendingsforsek & vise, at
den ikke eover nogen nevneverdig skadelig innflydelse.

Joma-malmene kan inndeles i folgende produksjonstyper:

1. Kobbermalm.

I1. Kobberholdig svovelkis.
IIT a. Kobberfattig, sinkfattig svovelkis.
[II b. Kobberfattig, sinkholdig svovelkis.
Iv. Kobberholdig opberedningsmalm.
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Middelanalyser fra alle borhull av disse malmtyper viser:

I 11 ‘Ila I b v
09 0y 00 [V 0g

S 33,93 44,72 44,33 41,86 ca. 30

Fe v, 42,20 42,43 38,42 34,90

CU oo 6,63 1,79 0,43 - .13

ZNoiis 0,74 2,30 6,14

Pb.... - spor 0,09 -

As. .o il 0,038 0,04 0,07 -

Se..o 0,01 spor -

CaCOs...oooviinn.. - 4,47 8,72 11,13

Uoplast ............ \ 10,60 (4,40 4,70) 4,40 -

SiOs o f - 3,59 4,32 -

ALOs ..o 0,50 0,60

CaO .. .............. 0,50 0,30

MgO.... 0,83 0,32 -

’ 99,62 | 100,07 f

Til en viss grad kan én malmtype veere overveiende i
malmlinse eller del av den, men som regel finnes flere

€n
av

typene innen samme malmlegeme, ofte tilsynelatende i en slags
grovt sonal anordning.
Kobber-myrgangen ferer det meste av de kobberrike malmer
i sin nordlige del og sinkrike malmer i sin sydlige ende.
[ det utgdende av Elvegangen synes malmens kalkspat-
innhold & veere utlutet, hvorved er fremkommet en kompakt
og meget svovelrik malm:

Utgaende | 30 m. dvp
00 0¢
S 48,50 43,90
Fe ... ... ... . ... 42,50 38,51
Cu.oooiii 0,50 0,31
20 oo 1,20 2,47
Pb ..o - 0,07
CaCOy oo 1,57 7,98
Uoplest ...t 5,26 3,46

De forskjellige malmtyper vil nok til en viss grad kunne
holdes adskilt ved passende avbygningsmetoder, men en meget
betydelig del av malmen mé& underkastes en omhyggelig skeid-

ning.

Norges Geol. Unders. Nr, 127.

Derimot vil opberedning for stersteparten av den ikke

7
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veere strengt tatt ngdvendig, og vilde ogsd veere vanskelig pa
grunn av den finkornige struktur.

En mindre mengde av fattigere malmer vil ogs&d vinnes
ved grubedriften, og de méa nedvendigvis opberedes. Disse
synes heller ikke 4 vere fullt s& finkornige, og synes a4 holde
litt mere kobber i forhold til svovlet, enn de rikere malmer.
Opberedningsmalmer som er kobberfattige blir der overhodet
ikke tatt hensyn til ved denne forekomst.

Under ovenstaende forutsetninger kan man for Joma regne
en midlere utvinning av 3 tonn eksportmalm pr. m3 brutt
leiested.

Jomatfeltets malmareal er meget bra kjent ved boringer i
en vertikal dybde av omtrent 30 m. Her er det horisontale
areal av ren malm:

Elvegangene, middel av overflaten og borhullene ............... 1782 m2
Kobber- og Myrgangene, i 30 m.dvp.................. e 12196 -
Forskjeilige parallellganger ... ... ... ... ... ... . ..., 2410 -
Nordgangene . ... ... . . . . . 1367 -
Sydgangene . ... ... o oL P 1117 -
18 872 m2

Dette svarer til en produksjonsevne av ca. 75000 tonn
eksportkis pr. m. vertikal avsenkning. (Det bemerkes at malm-
arealene er beregnet som ren malm, med fradrag av innleirede
bergartsband.)

Pa 100 m. nivdet er begge disse tall adskillig sterre, men
det skyldes ialifall for en vesentlig del det flatere fall, idet malm-
arealet er beregnet horisontalt.

A beregne produksjonsevnen pr. m. i fallretningen vilde pa
den annen side bli villedende her, da denne i feltets forskjellige
deler konvergerer mot dypet. Fallvinkelen kan i middel settes
til: [ feltets gvre partier 45—50", ved 100 m. dyp ca. 35 og
videre ned ennu lavere.

Som det fremgar av kartet fig. 15 er de paviste malm-
forrad bare beregnet ned til de dypeste malmferende borhull,
skjent malmen her fremdeles stdr med uforminsket mektighet
(undtagen for Elvegangen, som er beregnet ned til 75 m. dybde).
Som sannsynlig malm er bare medtatt en moderat fortsettelse
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mot dypet, av den grunn at akseretningen hos denne forekomst
ennu ikke har kunnet fastsettes med sikkerhet. Sistnevnte
malmmengde kan derfor ogsd betraktes som temmelig sikkert
forhdndenveerende.

[ nedenstdende tall for pavist kobberholdig svovelkis,
(5560 000 tonn) er ogsd innbefattet 800 000 tonn koncentrater
med 4590 S og 2,109 0 Cu, som vil kunne utvinnes av 1573000
tonn pavist opberedningsmalm med 30°0 S og 1,5%0 Cu.

Malmforradene er omberegnet pa grunnlag av CHR. MUNSTERS
store rapport over Joma, i overensstemmelse med de beregnings-
prinsipper som ligger til grunn for dette arbeide, og utgjer:

S Cu Pdvist Sannsvnlig
0o 0 malm malm
tonn tonn
Kobbermalm ......... ....... 35 6,5 760 000 310 000
Kobberholdig svovelkis .. ....... 445 | 1,65 5 560 000 2 510 000
Kobberfattig svovelkis.......... 435 | 04 5 830 000 1 660 000
12150000 | 4480000
Mulig malm ... .. ... .. ... . . Sewrdeles betydelig.

Blandt de mange andre kisforekomster i Grong, som ennu
er ubetydelig undersekt, skal her bare nevnes nogen ganske fa:

Kirma-forekomsten ligger 5 km. NNV for Gijersvik. En
god svovelkismalm med lav kobbergehalt er her pévist stykkevis
over en stroklengde av 550 m. med 1—2,5 m. mektighet, ved en
del sparsomme avregskninger. Malm er ogsa pavist ved lignende
sma boringer som ved Joma ned til fast fjell i helt myr- og
morénedekket terreng. Geologisk sett er dette omrade meget
lovende, men det utferte arbeide er ganske ubetydelig.

Ogsa vest for Tunsjeen er der flere utstrakte kisforende
omrader, vesentlig ved Holmmo og Hausvik. De forer iallfall
for en stor del fattigere svovelkismalm, til dels adskillig op-
blandet med magnetkis, men mektighetene kan bli ganske
betydelige. Ogsa her er hittil meget litet arbeide utfort, men
distriktet som helhet er lovende.
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4. Nord-Norge.

[ tallrike omrader i Nord-Norge fins ogsd svovelkisfore-
komster, i hovedsaken av samme typer som i Syd-Norge. De
forekomster som hittil har vist sig betydelige, og hvor nevne-
verdige malmforradd for tiden er pavist, grupperer sig innen 3
forholdsvis begrensede omrader, nemlig fra syd til nord:

Ranen-distriktet
Sulitjelma-distriktet
Ofoten-distriktet.

Bare disse vil bli omtalt her. Ennu lenger mot nord, i
Troms fylke, har man ganske visst en rekke betydelige fore-
komster av samme genesis, men det er omtrent udelukkende
kobberforekomster, vesentlig med kobberkis- magnetkismalmer,
uten betydning for svovelkisproduksjonen.

I Ranen-distriktet har vi:

Bossmo gruber.

Disse ligger n®r bunnen av Ranenfjord, ganske neer havn,
og 1—300 m. over havet.

Malmene forekommer innen et belte av plagioklasrik granitisk
bergart, oftest skifrig, og som over en lengde av ca. 3000 m.
og en bredde av 1—200 m. har veert gjenstand for en eiendom-
melig metasomatisk omvandling, som ennu ikke er tilstrekkelig
utredet. Med en gradvis begynnende kloritdannelse, ofte i maske-
formige arer, folger en jevn impregnasjon av bergarten med
svovelkis som gar op til flere prosent av den hele masse, mens
den oprinnelige bergart gjennemgéaende er fri for svovelkis. De
rikere malmlegemer forekommer ner det liggende av denne
omvandlede bergart, som her har strgk mot ONG og fall 35
sydlig. De danner en rekke malmstokker med markert akse-
retning, som har en dragning i felt av omtrent 65 ostlig.
Aksene har altsd et fall av 19 rett ost, en retning som ogsa
markeres ved orienteringen av de enkelte svovelkiskrystaller,
der meget ofte er strukne.

Malmene er alle opberedningsmalmer, oftest med en for-
holdsvis markert begrensning mot sidebergarten. men ogsa under-
tiden gradvis overgdende i typiske impregnasjoner.
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Som det sees av kartet, fig. 17, er der 4 adskilte malm-
stokker, som ligger nesten p& samme geologiske horisont, og
som delvis er forbunnet i strokretningen ved udrivverdige impreg-
nasjoner. De er fra vest til ost:

Bjornhaugen
Fyjeldgangen
Gamlegruben
Aanesgangen.

Bossmo gruber har vert i regelmessig drift 1894—1921 og
har produsert en samlet mengde eksportkis av 525790 tonn,
derav 470800 tonn fra Gamlegruben og ca. 45000 tonn fra
Fjellgangen, resten fra Aanesgruben. Bjernhaugen har ennu
ikke veert i drift.

De samlede resultater av den hele grubedrift er:

008§
Utbrutt ramalm........ ... ... ... ........ 1521000 t. 19,83
Ved handskjeiding er denne delt i:
Skjeidet malm til vaskeriet.................. 1207000 - 24,00
Uholdig berg ...... ... ... ... ....... 314000 t. 4,00
Ved vaskningen er denne delt i:
Kiskoncentrater for eksport.................. 525790 - 49,13
Avfall. ... o 680000 - 4,31

Altsd har | m® ridmalm i gjennemsnitt gitt 1,14 tonn eksport-
kis. Malmens struktur gjor den meget godt egnet for en effektiv
opberedning.

3 generalanalyser av eksportproduktene til forskjellige tider
viser:

09 0 Uo

S 49,42 48,30 49,90
Fe. ... il 43,81 42,90 44,10
Cu .oovvvviiin o 0,388 0,47 0,39
/5 T 0,504 0,40 0,31
Po.. ... o - spor null
Ni+Co ..........ooo0 0,084 0,05 0,012
As..ovv i 0,0056 spor 0,003
Sb. o - spor



Ug 0% 0o

Uoplast ................. 4,51 6,75 (Si0,) 4,60
AlLOs .o 0,36 0,40 0,22
CaO ..o 0,18 0,22 0,30
MgO ... 0,16 0,18 0,138
MnO.................... 0,020 - 0,021
PoOs oo - 0,020
SOs. .o 0,393 - -
O, COzete. oo .. 0,165 0,33

100,00 100,00 100,01
Guld............ ... ... spor spor svake spor
Selv ... 50 gr. pr. t. spor 20 gr. pr. t.

En generalanalyse av avbranden (purple ore) viser:

09
Fe............... 61,97
Mn.............. 0,05
CU oo 0,46
n.. oo spor
Pb ... ... L null
S 2,46
POs. oo 0,013
As ... 0.066
SiOy oo 6,16
ALO; ... L 3,91
CaO ...... ... spor
MgO ... ... 0,13

Beregningen av malmforradene for denne grube er temmelig
vanskelig, p4 grunn av de sterkt varierende mektigheter og tverr-
snitt. Resultatene fra den utstrakte grubedrift som hittil har
funnet sted, i forbindelse med malmstokkenes forholdsvis store
regelmessighet i akseretningen, gir imidlertid gode holdepunkter.

Gamlegrubens malm er utdrevet eller opfaret fra 230 m.
over havet til 85 m. under havflaten, eller i en samlet aksial
lengde av 975 m.

Dens nordlige del, langs lengdeprofilet A—B, har vert en
typisk malmstokk, som l& omtrent som et rep nedover fjell-
siden, nesten parallell overflaten og i sterkt foldet bergart.
Denne del hadde bare ca. 30 m. bredde, men malm og impregna-
sjoner blev utdrevet i optil 15 m. mektighet. Over en saddel
stod den delvis i direkte forbindelse med den sydlige del av
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samme malmlegeme, som er bredere, men meget tynnere, og
har veert drevet like ned til en malmmektighet av 0,4 m.

I middel kan 806 m. av malmstokkens opfarte lengde ansees
helt utdrevet, med en samlet produksjon av 470000 tonn eksport-
kis, eller 384 tonn pr. m. i akseretningen. Med en utvinning
av 1,14 tonn pr. m? blir det midlere malmareal, loddrett akse-
retningen, omtrent 515 m?, Da hele denne malm kan ansees &
veere ca, 140—150 m. bred, har den midlere mektighet vert
ca. 3,5 m.

De gjenstaende 169 m. som er opfart i akseretningen vil med
samme midlere produksjon inneholde omtrent 100 000 tonn
pavist malm. Videre regnes 200 m. i akseretningen med en
produksjon av 500 tonn pr. m. eller omtrent 100 000 tonn som
sannsynlig malm.

Fjeldgangen har neer det utgidende en feltlengde av 300 m.
Akseretningen er sannsynligvis paralleli med den i Gamlegruben,
men dette er ennu ikke pavist med absolutt sikkerhet. Under
denne forutsetning er den ned til Krokremmen stoll opfart i
420 m. lengde i akseretningen, hvorav 100 m. kan ansees som
utdrevet og har gitt 45 000 tonn eksportkis, eller 430 tonn pr.m.

Med den samme utvinning som for Gamlegruben svarer
dette til et malmareal, loddrett pa aksen, av ca. 400 m? Da
dette areal i Krokremmen-etasjen synes a4 vere en del mindre,
settes den midlere produksjon til 400 tonn pr. m. for den reste-
rende lengde av 320 m. Dette gir 128000 tonn pavist malm.
Videre 200 m. i akseretningen & 400 tonn, elier ca. 80 000 tonn
ansees som sannsynlig malm.

Bjornhaugen har ennu ikke veert drevet. Malmen er i sitt
utgdende pavist over en feltlengde av 200 m. og med en maksimal
mektighet av 6 m. som imidlertid hovedsakelig bestar av kis-
impregnasjoner, som bare gir ca. | tonn koncentrater pr. m?
ramalm. Den midlere mektighet ansettes til 2,1 m. og det visstnok
drivverdige malmareal blir da ca.210 m? loddrett akseretningen.

Malmen er mot dypet hittil bare pavist i et tverrslag fra
Fjeldgangen stoll, eller 200 m. i akseretningen mot dypet. Da
den ennu ikke er opfart pa dette niva regnes herav bare 100 m.
lengde eller 21 000 tonn som pavist malm, og videre 200 m.
lengde eller 42000 som sannsynlig malm.
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[ Aanes-gruben er malmen pavist i en feltlengde av 100 m.
Den faller nesten parallelt overflaten, og s& kloss under store
masser av blet lere, at opfaringen er meget vanskelig. Malmen
er derfor ennu for litet undersekt til at noget malmforrad kan

beregnes.
For Bossmogrubene tilsammen faes altsd som forrad av
eksportkis:
Pavist malm ....................... 249 000 t.
Sannsvnlig malm . ... .............. 222000 -

Mulig malm ... ... ... ... ... Betvdelig.

Malmhaug grube.

Denne ligger 22 km. fra havn ved bunnen av Ranenfjord,
9 km. fra jernbane og 350 m. over havet.

Forekomsten blev opdaget sa sent som i 1915, og distriktets
geologi har ennu ikke veert undersekt. Malmen siges & fore-
komme i regelmessig strykende glimmerskifre med adskillige
innleirede marmorbenker, og med intrusjoner av granit i det
liggende og av hornblendeskifer i det hengende. Fallet er 35
—55° mot syd.

Forekomsten blev undersekt og delvis opfart 1915—23 ned
til grunnstollens niva, som er 38 m. vertikalt under det utgiende,
eller i middel 85 m. i fallretningen efter malmen. Hverken i
det utgaende eller pa nevnte nivd er malmen ennu kjent i hele
sin utstrekning. Forekomsten bestdr av minst 2 parallelle leie-
steder i ca. 20 m. horisontal avstand. De antas 4 ha en drag-
ning i felt av 45 mot vest, men dette er ennu ikke bevist.

Liggmalmen har en minimums-lengde av 275 m. og et
malmareal av 880 m? loddrett pa fallretningen. For hengmalmen
er de tilsvarende tal 120 m. og 220 m2. Det samlede hittil
kjente malmareal er altsd 1100 m-.

Malmen er dels en ren eksportkis med 47 0 S, men den
ledsages ogsa av store mengder fattigere opberedningsmalm,
som utgjor hovedmassen. Disse veksler ofte bandvis pa leie-
stedet, som er forholdsvis skarpt begrenset.

Hele forekomsten er nesten fullstendig kobberfri, nar vi
undtar enkelte ubetydelige band av overveiende magnetkis med
litt kobber. Den storste paviste mektighet av drivverdig malm
er 9 m.
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Fig. 18. Kart over Malmhaug grubefelt.
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En generalanalyse av 1000 tonn eksportert kis viste:

0o

S 46,46
Fe.. ... . o . 41,62
Cu ...l null
n .. 0,35
Pb ... spor
As..oo oL 0,01
SiOy oo 783
TiOy oo null
ALOy ..o 1,64
CaO ............... 1,00
MgO .. ... ... 0,74
MnO .............. null
PoOs oo null

99,65

Ved en forseksstrosning tvers over hovedmalmens hele
bredde blev folgende resultater opnadd:

Pr. m3 leiested 0o §
1,33 tonn eksportmalm .................. 47,0
2,10 , opberedningsmalm ............. 31,7
032 ,, berg........ .. ... . 14,5

Den midlere gehalt av denne del av gangen var altsd

35,6390 S og resultatet efter opberedningen skulde bli 2,6 tonn

eksportkis a 48 %0 S pr. m3.
For forekomsten i sin helhet kan middelresultatet antas a

bli 2,5 tonn pr. m3, og produksjonsevnen altsa 2 750 tonn pr.m.

i fallretningen.
Som ,pavist® betegnes malmen ned til grunnstollens niva,

eller 85 m. i fallretningen efter fradag av oksydasjonssonen.
Sannsynlig malm regnes videre 100 m. efter fallet. Det er imid-
lertid sannsynlig at den fortsetter til langt sterre dyp, sd at de

videre muligheter er meget betydelige.

Pdvist malm ....................... 230 000 t.
Sannsynlig malm ............... ... 270 000
CMulig malm oo o oL Meget betvdelig.

Radfjeld grube.
Av bergingenier H. H. Smith.

Denne grube er forbunnet med bunnen av Ranenfjorden
ved en 25 km. lang vei, og ligger 500 m. over havet.
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Grubedriften pabegyntes 1911 og fortsatte til 1920, med en
samlet produksjon av ca. 52 000 tonn eksportkis.

Forekomsten er innleiret i glimmerskifre, som stryker &J—V
med nesten vertikalt fall, og bestdr av 2 malmlinealer som har
en dragning i felt av 70" i strekretningen mot vest.

Maimen er en grovkornig svovelkis med lavt kobberinnhold,
men med hele 5090 S, og er derfor den rikeste svovelkis som
hittil er produsert i Norge.

En midlere prove viste:

09
S 50.30
Fe ................ 4325
Cu ............... 051
n..o.oo . 1.08
As......o 0,014
SiOp oo 171

Den vestre og betydeligste malmlineal er apnet ved en skra-
sjakt i malmen, 230 m. lang. til en vertikal dybde av 85 m,,
som for tiden er grubens dypeste punkt. Malmens dimensjoner er:

Midlere
Q ; I
Stroklengde mektighet

m.

m.

10 m.-etasjen ...... 145 2,45
20 L 160 2.90
33 230 0.91
60 N Bare pabegynt

Den gstre malmlineal begynner 15 m. i strekretningen
videre mot gst. Den har ca. 60 m. stroklengde og liten mektighet.

Pa grunn av den sterke dragning i felt blir malmstokkenes
virkelige bredde betydelig mindre enn de ovenfor anfarte strok-
lengder. Opfaringsarbeidene i gruben er helt utilstrekkelige, sa
der for tiden nesten ikke er ,ore in sight*, men vi kan regne
med folgende paregnelige forrad:

Pdvist malm ... .. .. 20000 t.
Sannsvnlig malm ... ... . .0 0. 30000 -
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] samme distrikt som de to sist omtalte gruber er der en
hel del skjerp og paviste forekomster av svovelkis, som ennu
er litet undersokt.

Hele distriktet er ganske lovende for nye funn.

Sulitjelma gruber.
Av overingenier Fr. CARLSON.

Disse gruber, som tilherer Sulitelma Aktiebolag, ligger pa
begge sider av Langvand, og i 250—750 m. heide over havet.
Fra vannets estende, hvor centralanrikningsverket ligger, fores
malmen ved ferge og jernbane omtrent 40 km. til havnen Fineide
ved Saltenfjord.

[ alt er der 17 viktigere gruber og forekomster, hvorav 5
for tiden er i drift. Deres beliggenhet sees av det geologiske
kart, fig. 19.

Distriktet er opbygget av en mektig serie av kvarts-glimmer-
skifre, som ligger i en stor antiklinal over Langvands dal. Disse
gjennemsettes av intrusiver av natrongranit og store masser av
gabbroidale bergarter, som nu for storste delen er omvandlede
til skifrige amfiboliter, kloritiske skifre og klorit-amfibolit-breccier.

De ledsagende forekomster av svovelkis-kobberkis optrer
i mindre utstrekning inne i den omvandlede gabbrosone, dels
pd kontakten mot den underliggende skifer, og dels et kort
stykke nede i skiferen selv. Disse siste er de betydeligste.

Malmene er — likesom ogsé intrusivbergartene — innleiret
parallelt med skifrigheten, men i detalj kan ofte apofyser og
overskjeringer iakttas. De har oftest en utpreget linealform,
d. v. s. lengden efter malmens akseretning er flere ganger si
stor som bredden tvers pa denne, og mektigheten er igjen relativt
liten i forhold til bredden.

Den fremherskende malmtype er:

Krystallinsk kornig svovelkis med grunnmasse av kobberkis.
Andre typer er:

Tett kobberkisforende svovelkis.

Magnetkis, hvori flekkevis kobberkis.

Ren kobberkis med mer eller mindre magnetkis.

Tydelig bandet kisimpregnasjon.

Flekkevis impregnasjon av kobber- og magnetkis.
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I almindelighet er flere av disse typer representert i samme

malmlegeme, f. eks.

Liggende del Hengende del
Overveiende magnetkis. Overveiende svovelkis.
eller Ren Kkis. Bandet kisimpregnasjon.
eller Flekkevis kobberkis- Bandet svovelkis-
impregnasjon. impregnasjon.

Som det sees av fig. 20 og 21 faller malmlinealenes akse-
retning ikke sammen med skifrenes fallretning, men danner en
vinkel med denne av optil 357, den sdkalte dragning i felt.

Malmlinealenes dimensjoner i de for tiden bearbeidede

gruber er (i meter):

777777 S— 0 B %D o ”Me;ktxghet | Malmens akse
- ST =g
Ez® 2T | Fall- .
5=2 EE Middel| Maks. vinkel Retning
Ny-Sulitjelma, ost ... ... 900 220 24| 100 39° | N, 45V
Holmsen-Gudrun ... ... 430 100 2,0 6,0 21 N, 45
Giken ................. 1370 170 1,5 | 14,0 |0—30 N, 82 -
Sagmo ... . . 480 200 1,0 3,8 10 N, 61 -
[akobsbakken .......... 380 |ca.450 1,6 6,5 14 N

Malmenes sammensetning fremgar av resultatene av grube-

driften i 1924 :

00 S |00Cu

Ramalmen fra alle gruber holdt i middel: 24,70 | 2,15
Ved handskeidning, mekanisk anrikning og flotasjon er-

holdes folgende kvaliteter:
Stykkis fra handskeidningen .......... ... ... .. ... ....... 44,0 | 3,02
Kisgrus fra e e 410 | 3,15
Smeltemalm .. ... 28,0 | 9,07
Finkis fra anrikningsverket ........... . ... ... ... ... .. .. 43,6 | 2,82
Fjotasjons-koncentrat . .. ........... . ... ... 345 | 6,96
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Andre bestandeler i malmene var:

Kis fra hand- | oo oo
skeidning og konce]ntrat Smeltemalm
anrikningsverket
00 0o 0g¢

Zn.. oo 2,04 3,17 0,74
Pb..ooo 0,04 0,04 0,03
As .o 0,07 0,05 0,02
Co - Nioorviornii., 0,08 0,08 0,06
Selv ... .. . L 19 gr. pr. t. 36 gr. pr. t. 39 gr. pr. t.
Guld.................. [ alle malmer: Maksimum 1 milligram pr. tonn.
Platina.............. .. — — Intet spor kan pavises
Se... [.ramalmen: 0,001 —0,004
Sb.... — — spor —0,006

Inntil utgangen av 1924 har Sulitjelmagrubene veert i
produktiv drift i 35 &r, fra 1890, og har gitt felgende samlede
produksjonsmengder :

Tonn 00 S |00Cu
Ramalm brutt ........ 5455200
hvorav er utvundet:
Eksportprodukter til cellulose- og svovelsyre-
fabrikker ... ... .. 2468 885 439 | 3,11
Eksportprodukter til kozberhviter ... ... .. 18 688 7,43
Kobbermalm nedsmeltet pd stedet ........... 368 257
2855830

De i Sulitjelma nedsmeltede malmer har gitt:

} Tonn 09Cu
I
Eksportert skjersten............ ... ... .. ... .. 2836,5 33,87
Bessemer-kobber ... .. 17 392,5
Kobber av fremmed malm.............. . ... .. ..... 552,4

Kobbersmeltningen i Sulitjelma opherte i 1919, hvorefter
smeltemalmen eksporteres.

Norges Geol. Unders. Nr. 127, 8
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[ alt har verkets ferdige produkter inntil utgangen av 1924

inneholdt:
Svovel til svovelutvinning........... 1083950 t.
Kobber .................. ..., S 96 928

Det bemerkes at verkets produksjon i 1925 var 149000 tonn
eksportprodukter, hvorved dets samlede produksjon av eksport-
kis kommer op i 2617900 tonn.

Malmforrad.

Som opfaret, d. v. s. ,actual® malm regner vi her udeluk-
kende hvad man har gjenstdende over bunden-av de efter malm-
linealene neddrevne synker. Beregningen gjeres pa grunnlag
av den produksjon man har hatt pr. m? avbygget gangflate.

Som ,probable“ malm regnes en videre fortsettelse av
malmlinealene i aksial retning, som for hver grube er lik den
allerede utdrevne og opfarte lengde. De nu opfarte malmer
har en samlet produksjonsevne av 7 000 tonn pr. lgpende m. i
aksial retning, og denne forutsettes i middel & holde sig.

[ beregningen er ikke innbefattet forskjellige forekomster,
som ennu ikke har vert gjenstand for opfaring.

Pdvist malm ...................... 2200 000 t.
Sannsvalig malm. ... ... 0 0L 4 500 000 ,
Mulig malm ... ... ... ... ..... Betvdelig.

Bjerkaasen grube.

Denne grube, som ligger i Ofoten pa 68 20" N. Br., er
verdens nordligste svovelkisgrube. Den ligger 3 km. fra havn
og bare 50 m. over havet.

Forekomstens omgivelser opbygges av en mektig serie av
granat-glimmerskifre, delvis bitumingse, som tilhgrer den laveste
gruppe av de metamorfe kambrisk-ordoviciske sedimenter her.
I disse blev farst intrudert gabbroide bergarter, som nu er om-
vandlet til granat-hornblende-skifre, og senere lagerganger og
drer av aplitisk oligoklas-granit. Intrusivbergarter og malm
optrer alle helt parallelt skifrene. Malmen forekommer ved
den utkilende ende av en forholdsvis mektig hornblendeskifer,
og tilsynelatende i direkte forbindelse med denne basiske intrusiv.
Som nevnt s. 14 har det kunnet pavises, at malmen er yngre
enn disse granitiske ganger, at den utgjer den seneste face av
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den eruptive virksomhet her og ledsages av en betydelig seri-
citisasion av de omgivende skifre og tildels graniten selv.

Mineralogisk bestdr malmen av en forholdsvis ensartet,
mest grovkrystallin masse av kubiske svovelkiskrystaller i en
kvarts-grunnmasse, og i almindelighet med skarp grense mot
de omgivende bergarter. Andre erts- og gangmineraler er helt
underordnet.

[ forekomstens fortsettelse finnes ofte en fattigere malm
eller en svovelkis- og magnetkis-forende kvartsmasse, samt alltid
kisimpregnert sericitskifer.

Siden produktiv drift begynte i 1915 og til utgangen av
1924 er der i alt utdrevet 523 000 tonn ramalm med i middel
30,590 S og 0,4°0 Cu. Av denne mengde er en liten del
eksportert rd under krigen, mens 490 000 tonn har vert op-
beredet og gitt 258 000 tonn koncentrater med 47°0S og 0,490
Cu. 1 1925 har produksjonen av eksportkis vert 72 425 tonn,
sa4 den samlede produksjon nu er oppe i 346 400 tonn.

] . 7 anilrys'e 7;Miaiereis;1hliﬂén-
av rikeste setning av
ramalm koncentratet
(V) (V)
S 38,95 47,2
Fe ................ 34,76 44,3
Cu................ 0,06 0,38
Zn o 0.24 0,27
Pb oo 0,12 0,15
As ..o spor 0,02— 0,04
Se ... 0,006 -
SiOy. oo 2543 6,2
CaO............... - 0.5
990,37
Selv ... 15 gr. pr. t.
Gull ... . Maks. 1

Den midlere sammensetning av avbranden fra Bjorkaasenkis
er 1 henhold til flere analyser:

0g

Fe.. . ... ... ... 604
Mn oo 0,14
Cu.................. 0,74
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Bjerkaasens forekomst bestdr av to parallelle leiesteder
med strok NNG og med ca. 30 m. mektig granat-hornblende-
skifer mellem dem. (Se tverprofil pl. V.) Fallvinkelen er ved
det utgiende ca. 40 vestlig, men avtar gradvis nedover til
omtrent 20 .

Liggmalmen har en markert aksial retning, med en drag-
ning i felt av 30 mot syd. Hengmalmen har ikke et sa regel-
messig forlep. Den synes i det store og hele & ha en drag-
ning i felt av 60 mot syd, men i dens @vre parti fremtrer en
annen foldingsakse i NV retning, muligens ledsaget av en for-
kastning. Dessuten er der i fortsettelsen av malmens plan kis-
forende kvarts som herer med til forekomsten, men oftest er
udrivverdig. P& enkelte steder, som i borhull 1V, kan denne
fore mindre partier av god malm. Nogen fremtredende akse-
retning blir der derfor ikke.

Ved hijelp av talirike diamantboringer er begge forekomster
nu kjent i praktisk talt hele deres utstrekning. P4 grunnstollens
nivd er de videre helt opfaret ved grubedriften og viser der
felgende dimensjoner:

Middel- Malmareal

} Lengde . loddrett

| mektighet pd fallet
Hengmalmen. ... 540 m. 325 m.| 1730 m2
Liggmalmen. .. .. 310 - 2,75 830 -

‘ 850 m. 3,0 m.| 2600 m2

Den storste kjente malmmektighet er 6 m.

Det hele malmforrad kar betraktes som pévist. Gar vi ut fra
at borhullene ikke har vesentlige avvikelser fra det beregnede,
kan vi sette den oprindelige forhandenverende mengde av ra-
malm i forekomsten til:

Hengmalmen .. ... ... ... ... .. .. 3447 000 t.
Liggmalmen ....... .. ... ... .. ..., 1255000 -

4702 000 t.
Brutt til utgangen av 1024....... . .. 323000 -

Gjenvaerende ramalm ............ .. 4179 000 t.
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All ramalm opberedes nu. Ved denne prosess har 180
av det forhadndenverende svovel hittil gétt tapt. Pa grunn av
malmens meget gunstige struktur ber opberedningstapet ikke
overstige 100/0, og regner vi med dette siste tall for fremtiden,
skulde ! tonn ramalm gi 0,58 tonn koncentrat. Vi fir da som
forrdd av eksportkis:

Pavist malm ...................... 2425000 t.
Sannsynlig malm.................. Ubetydelig
Mulig malm . .......... ............ Intet.

Pa Bjerkaasens geologiske horisont kan sterkere eller svakere
kisforing spores over en samlet strpklengde av 25 km. Bare pa
et sted av denne strekning er en annen sikkert drivverdig fore-
komst av samme type pavist, nemlig ved Olalemmen. Malm-
arealet er her 200—250 m?, men malmen er si litet opfart mot
dypet, at malmforrad for tiden ikke kan beregnes, s& meget mer
som den er sterkt foldet og partivis ferer overveiende magnetkis.

I Tjelmarken har vi pA samme horisont utstrakte felter av de
fattige kvarts-svovelkismalmer, som iallfall for tiden er helt
utdrivverdige.

Pa en noget lavere horisont har vi Melkedalens grube,
som geologisk er meget interessant. En kobberholdig svovelkis
forekommer her langs et glideplan i en marmorbenk, og har
betydelig utstrekning i strek- og fallretning. De paviste malm-
forrad er imidlertid temmelige ubetydelige.

Nordenfor Ofoten, i Troms og den sydlige del av Finn-
mark fylker, farer malmforekomstene av denne genetiske type
vesentlig kobbermalm, og ligner meget enkelte av Rerosfore-
komstene. De har veart gjenstand for adskillig grubedrift og
er tildels meget betydelige. Egentlige svovelkisforekomster optrer
derimot meget sparsomt, f. eks. pd Ringvatse, og ingen av dem
er ennu pavist & vere drivverdige.



Norges forrad av svovelkis.

Nedenfor gis en sammenstilling av de gruber og forekomster,
som har vert sa vidt meget undersokt, at bestemte tall kan an-

fores for deres

del av de nu kjente forekomster.
For visse reservasjoner med hensyn til enkelte av tallene

malmforrad. De omfatter den alt overveiende

henvises til teksten.
Distrikt Grubcits narn Pavist matm bqinzsynlzg Mulig malm
tonn malm, tonn <
Hardanger- Storde grube..... 1 500 000 1 500 000 | Betydelig
Karme Varaldse gruber..... 148 000 412000 | Betydelig
- Raedklev grube ... ... 25000 39000 | Neppe meget
Melen grube ... ... 40000 | Litet
Vestkysten Svano gruber ..... .. 22000 41000 | Ikke serligmeget
Trondhjem Lokken grube.... ... 16 000 000 ? Meget betvdelig
— Hemtjonhe forekomst 700 000 1 600000 | Meget betydelig
Foldals gruber ... ... 260 000 300 000 | Betvdelig
Killingdal grube 127 000 110000 | Betvdelig
Kjeli grube . ... .. .. 100 000 150000 | Betydelig
Rodhammer forekomst 95 000 335000 |} Meget betydelig
Undals grube .. ... .. 80 000 165000 | Betydelig
Restvangen gruber. .. 80 000 begrenset | Litet
Vingelen grube. ... .. 656 000 69000 | Usikkert
Sevalen grube. ... ... 52 000 (34 000 | 580 tonn pr. m.
Fosgruben ........ .. 47 000 30000 | Usikkert
Kongens grube {Roros) 12 000 30000 | Litet
Meraker gruber ... .. 10 000 42000 | Neppe meget
Gresli grube ....... 10 000 30000 | 425 tonn pr. m.
- Malsar forekomst. . .. 170 000

Grong

Joma forekomst . ...
Skorovas forekomst . .

12 130 000
2400 000

4 480 000
1 Q00 000

Seerdeles betvdelig
Serdeles betvdelig
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e NP , Pdrist malm| Sannsvalig - )
Distrikt Grubens narn tonn malm  tonn Mulig malm
Grong Gijersvik forekomst . . 1 422 000 Intet Intet
— Finbur forekomst. ... 43 000 45000 | Usikkert
Nord-Norge | Sulitjelma gruber ... | 2200000 4 500 000 Betydelig
Bjorkaasen grube.... | 2425000 Intet Ubetydelig
Bossmo grube ...... 249 000 222000 Betvdelig
Malmhaug grube .. .. 230 000 270 000 Meget betydelig
Redfjeld grube ... ... 20 000 50000 Usikkert

l | 40473000 | 157124000 - | Meget berydetig

P4 hoveddistriktene fordeler forradene sig séaledes:

1. Sydvestlige distrikter........... 1605000 | 2032000
2. Trondhjems-distriktet . ......... 17 639 000 3115000 -+
3. Grong-distriktet ............. .. 16 015000 35525000
4. Nord-Norge................ ... | 5124000 5042 000

l 40 473 000 ’ 153714 000

Alle ovenstdende tall er beregnet som ferdig eksportkis
med 40—30 90 S.

Mengden av pavist malm (actual ore) kan gjennemgaende
ansees for temmelig npiaktig beregnet. Det ma imidlertid erindres,
at disse tall naturligvis ikke uten videre kan benyttes til bedom-
melse av forekomstens storrelse, idet mengden av pavist malm
avhenger av opfaringsarbeidenes utstrekning og i forste rekke
av de utferte diamantboringer. Ved flattfallende forekomster,
saledes som Bjarkaasen og Gjersvik, var sédledes all forhanden-
verende malm pévist allerede for pabegynnelsen av produktiv
drift. Andre forekomster, som f. eks. Leokken, er kjent ved
boringer i en meget betydelig utstrekning, mens de fleste bare
er opboret i meget begrenset utstrekning.

Gruber og forekomster, serlig de steilt-fallende, hvor litet
eller ingen boringer er utfort, vil som regel bare ha opfart
malm for fa ars produksjon fremover.

Beregningen av sannsynlig malm (probable ore) har jeg
forsekt 4 holde mest mulig ensartet for de forskjellige fore-
komster, og meget forsiktig, sa tallet for det hele land kan
ansees som et minimumstall. Den almindelige erfaring, at mange
norske svovelkisforekomster har en relativt meget betydelig
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utstrekning i aksial retning, er bare i begrenset utstrekning blitt
utnyttet ved beregningen av dette tall. Den kommer forst og
fremst til uttrykk i betegnelsen for mengden av mulig malm
(possible ore), som ma tillegges en vesentlig vekt ved bedom-
melsen av forekomstens sterrelse, men som naturligvis bare kan
veere gjenstand for et skjenn.

Det vil bemerkes at adskillige av vare betydeligste fore-
komster er opdaget eller undersekt i lgpet av de siste 15 &r.
De svovelkisforrad som vi kjenner i dag, er derfor mangfoldige
ganger s& store som de, der var kjent i 1910.

Mulighetene for & finne nye forekomster ved hjelp av de
vanlige skjerpemetoder avtar naturligvis sterkt eftersom landet er
blitt bedre undersgkt. Der finnes imidlertid adskillige forekom-
ster, som allerede er kjent, men som ennu ikke har vert til-
strekkelig undersekt. [ de utstrakte omrader i vart land, hvor
fiellet er dekket av lgsavleiringer, er der ogsa betydelige mulig-
heter for i fremtiden & finne nye forekomster ved hjelp av
mere videnskabelige skjerpemetoder, f. eks. elektrisk skjerpning.



English Summary.
Pyrite deposits of Norway.

This paper was written in English for The XIV International
Geological Congress, Madrid 1926, as a part of its monograph
on the Pyrite Resources of the World. The present Norwegian
edition has nearly the same content. However, the geological
review is a little more extensive, the production statistics have
been carried a year forward, to the end of 1925, and some
more illustrations are given.

The English reader is referred to the monograph of the
Congress, as only a short statement of the contents is given here.

On page 7—13 will be found a short account of the relation
of pyrite deposits to the Caledonian mountain chain in Norway.
The author maintains, that the main part of its intrusives, and
with them the pyrite deposits, belong to the first period of fold-
ing processes of the Norwegian mountain chain, probably of
L.ower Ordovician age.

On page 13—18, the characteristic features of the Nor-
wegian pyrite deposits are described, and a summary of the
recent views concerning their geology is given. According to
these, a small group of pyrite deposits are bio-chemical sedi-
ments between basaltic, submarine lava beds, the greatest part
of them are magmatic differentiates from gabbroidal intrusives,
and a last group are hydromagmatic or hydrothermal deposits,
forming the youngest phase of the igneous activity. All of them
seem to be mutually related, as fractionations of the original
sulphur content in the mother magma.



In table I, p. 20, the vyearly pyrite production of Norway,
and in table 1I, p. 22, the total production of the main mines
to the end of 1925, with sulphur and copper content, are stated.

From p. 25 follow the descriptions of the individual mines
and deposits, arranged from south to north in the main pyrite
districts, as seen on the general map, Plate I. The main object
of the paper is the calculation of the known pyrite resources
within each deposit, stated in italics at the end of each head-

ing, thus:

Actual ore — Pavist malm
Probable ore — Sannsynlig malm
Possible ore = Mulig malm.

On page 118 is given a summary of the resources.

Printed, April 13th, 1926.
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Smaaskrifter.

Av denne serie, som faaes gratis ved henvendelse til Norges Geologiske Undersokelse, er utl '
Nr. 1. Andersen: Norges Geologiske Undersokelse, dens opgaver og virksomhet. 1922.
» 2. Falck-Muus: Avhandlinger og karter utgit av N. G. U., systematisk ordnet. 1922,
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