constone pd Sove ved Ulefosss

.

Bvr, H. Bjﬁr _




Inniedning.

I napverende rapport er det delvis anvendt de kjemiske betegnelser
for de viktigste elementer og deres forbindelser, Pbo er betegnelse
for fosforsyre. Det er en bestanddel av mineralet gpatiltt som er en

forbindelse mellom kalk og fosforsyre og inneholder 41 % PéOgé

CaC0, er botegnelse for kalsiumkarbonat som opptrer i naturen som
mineralet kalkspet (enge. caleite). ‘

“baez (enga Cbgos)_er nioboksyd (eng. columbium ﬁiide)a

Dette dannev i forbindelse med kalk mineralel kopnitt og med jern
mineralet kolumbitie

I engelsktalende land Lrukes betegn@lsen eolumbium istedenfor niob,
cg 1 de vedlagte profiler o tabeller eor betegnelsen Cb205 delvis
anvendt forat disse ogsi skal kunne anvendes til engelsk tekst,

Tazoﬁ er betegnelse for tantaloksyd. Tantal er ot element som er

maget ner beslekiet med niob og Opptre: i strre eller mindre
mengde i alle niobmineraler. :
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Beliggenhet,

‘De niobivronde borgarter ved Stve dekker et omride av 6 kvadratkilometer
(3 kmo W-8 og 2 km, O-¥.) og ligger nzr Ulefoss ved nordendern av Norsjs
i Telemark {ylke, Pen nermeste hava er Skien som ligger 30 km. sonnenfoi
Nors)o som ligger 19 m.o.h.. er ogsi forbundet med sjfien ved elven som

er farbar ved sluser som kan ta bhater inntil 2~300 &, Lvstanden med hit
$il Skien er 2% km,

Avstanden fra Ulefoss til strlandsbanen wed Lunde st. or 10 km., og veg-—
lengden Ulefoss «~ 0Oslo er ca. 170 km.

Bisndomsforhold.

Den nordlige del av Stvefelteit eies av Stve lendbruksskole som drives
av Telemark fylhe. 36y for landbruksshkolen ligger to girder ved navn
Tufte som er Ljopt av industridepsrtemsatet og overdratt til A/S Worsk

Bergverke

Zenggrayi,

Feltet danner ot typisk bakket morenclandskap. Den stdrste hdyde over
havet er 160 m og den gjennomsnittlige hoyde 50 = 70 m.0.hs

Feltet er sterkt dekket av moreneavxetninge %08 oppstlkkonde Tiell
finnes vesentlig i enkelte hovdedrag og i bekkeskjmringer.
Storstedelen av omradet er dyrket mark.

Geglogi,
Fenomrddet er et geologisk interessant fell pd grunn av de mange sjeldne
bergarter som oppirer her.

I 1880 ga godseier D, Cappelen en ssmliing av noen av disse bergarier
som gave til Universitetet i 0sio.

i 1908 ble felielt bestkt av professor W. Werenskiold gg i 1918 av
professor Jol.L. Togto '
Togt var serlig interessert i de gamle Pen jerngruber son hay vert i
Arift fra 1652 og som hle medlapgt i 1927.

1 1918 arbeidet ogsd professor V.M. Goldsehnmidt med geologiske under-
stkelser av detie omrdde, og under detle arkeidet ble ham opnmerksom

g krrstoller av ot pyroilorlignente mineral gom owupltrddie i

senen i det s8keldte Hydvo kallkbindd i Stve landbruiksckoles

. o = et ) ad L
red strenden av Wors s,




= l!- e

Senere ble det samme wineral funnet ved mikrosikopisk understkelse j
tymnslip av ml re forskjellige bergarter i feltet.

P& grunnlag av Ooldschmidis og Broggers feltarbelide og senere mikeo-
skopiske og kjemiske undersckelser publiserte Brogger {1921} en
petrografisk heskrivelse av detie intoressante feli. Brogpers publilka-
sjon er et meget omfattende arbeide pi over %00 sider, og det er blitt
en klassigk beskrivelse av ot geologisk felt av denne type dese

allcall omrdder.

Bergarbene 1 Fensfeltet skiller seg meget fro vanlige bergarter bide i
utseende og I mineralsamnensetning. |

Serlig interessaalte er de karbonat~-forende bergarter som eiter Briggers
teorl md oppfattes som evupbive bergerter som or dapned veud krystalli-
sasjon av Raorbonatholdige sweltemasser (magma).

For & skille disse antatte eruptive kallkstener fra vanlige kalkstencr
av sedimentzr opprinnelse havr Brégger kaldt dem Soviitke Ozsd en rakito
andre bergarter i feltet har fatt navn etter girder i distriktet.

De viktigste kavakteristiske bergerter i Stivelfoaltet er:

Kerbonathergarter,

1. S8vitt er en overveiende kailispatbergart som immeholder mindre
mengder av apatiti, megnetitt, silikatnineraleyr og nichminersley.
De kalkrike stivitier er hvite av fapge og ligner i untseende helb
en vaniig marmorbergarvt.

2. Ravhoueitt, en karbonathergart som ved siden av kalsiunkarbonat
ogsé inneholder betydelige mengder megnesiumlarbonat op jernirarbonat
i form av mimeraletv gokeriti. Den imncholder ogsd mindve mempder
apatitd. nogeetlitt, silikaimineralsy og sz ““ﬂfﬂq= rinbholdige
mineraiar.

3o Rodbere or vid av farge og bostdr vesenitlig av kollspa’ som or phde
Target ay fine imsprongninger av mineralet jeenglans {(bewatith).
Enkelte deleor av denne bergert or si rik pd jernglans &t
snvendes som jermain. De gonle Pon gruber ble drevet nd
av denne bype.

gen kan
Jevsmalm



Alkalirike silikatbergattor. \

Ds mest utbredte bergarter av demme type er de nefilinholdige bergarter
prtit, ijolit op melteigite

Yibetojtt er en bergart som vesentlig bestér av pyroksen og hornblende.

Hollaitt er en kalksilikatbergart som vesentlig bestir av kalkspat og
Pyroksen.

Den yngste borgart i feltet er damijernitt som er en sort bergart med
porfyrinnsprengninger av sort glimmer (biotitt) i en finkornet grunn-
masse. ;

Fenitt er en syenitisk bergart som sarlié opptrer langs feltets gremser
og som antas § vere dannet ved en reaksjon mellom den alkalirike
smeltemasse og den omgivende gneis,

I de fleste bergarter i feltet her man funnet niobmineraler ved mikro-
skopiske undersdikelser av tynnslip, og mange kjemiske analyser av
forskjellige bergarter i feltet viser smd mengder nioboksyda

Imidlertid er det hittil bare karbonatbergarter som har wart gjenstand
for en mere systematisk understkelse pd niobe.

Stvittbergartene oppirer oftest som mere eller mindre gangformede massey
som gjennomtrenger siliketbergartene med unntakelse av damtjernitten.

Sm& 4rer av stvitt oppirer ogsd almindelig imme i silikatbergartene.

Som en almindelig végel finner man det storste innhold av niobmineraler
nzr grensen mot silikatbergartens.

BEtter den finske forsker Renkama’s understkelser er det gjennomsnittlige

innhold i eruptivbergartene 2% g/t Niob og 2,1 g/t Tantal. Det gjennom-
snittlige forhold Niob/Tantal er siledes 1i,b.

Malmene i Sivefeltet inmeholder 0,1 - 0,2 % wiob svarende til 1-2000 g/¢
og reprosenterer siledes en anrikning som er ca. 100 ganger jordskornpens
gjennomsnittssammensetning., De nd derfor karakteriseres som welativt
weget rike niobmalmer.

Tnnholdet av tental i Stvemalmene utgjoy 1-2 $ av niobinnholdel og
Lilsvarey sdledes omtrent jordskorpens gjenmomsnitltssammensetning.



I 8itt arbeide (%) har Brdgger publisert folgende kjemiske analyser

. av s¢vitt fra Hydro og Cappelen forekomstene.

1. Kjemisk analyse av en gjennomsnittsprove pa 50 kg fra
Hydrobruddet. Anal. L., Thomassen.

2 ngmisk analyse av en fin-middelskornet slire fattig pa
likatmineraler. Hydrobruddet. Anal. L. Thomassen.

3. Kjemisk analyse av priver fra Cappelenbruddet.
Anal., L. Thomassen,

3

1 2
Kiselsyre 810, 3.36 % 0.73 % 2,00 %
Titanoksyd Tin Q.30 ® > 0:19 %
n b; ] [ ]
Luausmnrgl 0, SRS LR £
Jernoksyder(F 2,99 © 0.67 " 5.06 "
Manganoksyd o Pl 637 2040631 © 0.28 * 0629 "
Magnosiumoksyd Mg0 ;g;)zi; 3.10 7 2,83 ® 2,25 ®
Kalk CaO k.35 50.47 ® 418,72
Bariumoksyd Ba0 0,10 ® - 0.0 "
Fatriumoksyd Na,0 0,04 » 0,01 " 0,02 "
Kali KéO 0.50 ® 025 © 0.32 ¥
Vann H,0 + 0.16 ® 0s0k " 0.10 ®
Vann Héo + (0.1%)" (0.09)" (0,10)"
Fosforsyre Paog 3426 ® 0.95 ® 3,38 ©
Kioboksyd+Tantaloksyd _
HbaOs’ T&205 0.80 » 0@?8 e 0.82 »
Eullsyre CO, 32,80 ® L bl » 36,22 ®
Kior CL 0.02 0.03 " D.02. "
Fluor F 0028 © 0,08 © ca, 0,20 ¥
Svovel S Ooki2 0,29 9. 0,51 %
Sulfatsvovel S0, 0,06 ™ - 0.02 8
100,81 © 100,07 ® 100.45 ®
Hy0 + Q. ® 0509 " 0,10 "
‘ 100.67 8 99.98 % 100,35 %

Btter disse analyser og mikroskopiske understkelser av bergartene
har Brigzer beregnet flgende minsralsammensetnings
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1 2 3 :

Kalkspat 67,65 % 79,91 & 74,46 %

Dolomit 6,37 13,34 745 "

Glimmer - 8,61 " 2,05 ¥ 3,84
Magnetit 8,00 © O,k ® 2,90 "
Tremolit (hornblende) Ce - 1,00 #
Apatit - 7,75 % 2,77 ¢ 8,01 ©
Koppit 1,40 1,15 % 1,36 4
Svoyelkis 0,89 " 0,54 ¢ 1,08 ®

Tungspat 0,16 # - 0,06
100,83 % 99.90.8 100,16 %

En analyse av sovitt som ble ubtfdrt av Forsvarets Forskningsinstitut,
anal. Sv. Jarp, ge f£olgende resultet:

Kiselsyre S102 2,12 4
Titanoksyd TL0, 0,28 ®
Almminiumgksy@“ﬁlgos 1,92 ®
Jernaksyﬂ'?ezos 6,28 ﬁ
Mangapoksyd MYod 0,30 ®
Magnesivmoksyd Mgo 20 @
Ralk Ca0 : %2,35 ®
Natrivmoksyd Na,0 )

Kali E@g ) 0,60 *
Fosforsyre P,0q 3,84 v
Kullsyre €O, 39,16
Fluoy ¥ ' : 0,32 #
Svovel S , 0,30 "
Nicbokaeyd Nb205 0RO e LR

O WD e

o

Rijeniske snsolyser son er ubtftrt av nioblorsentrater, viser ogaa S
aengder thoerivm of sialdoe jordeptselementad.

De viktigste forekomsiter av niocovheldig stivitt L dew nordlige del aw

’ o e e e St sy v Canralonegsneen o Pednosansen
feltet er de gavglovmede suvitumasser Guppelengengen of LFORossiugl,
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sant et stort sentralt sévittomride omkring Tuftegirdens.

Man har ags& 1 den nordlige del av feltet tallrike mindre sovittganger
som alle er mere eller mindre niobftrende.

Av de mindre ganger kan nevnes [iladelfiapancen, som ligger vestenfor
Hydroforekomsten og er blottet i velskjeringen ved hovedveien Ulefoss
Skien. Denne gang har vert undersskt med 3 diamantborhull.

Novsidgangen ved brodden av Nors]d nzr Cappelenforekomsten synes efter
de senere uwitfdrte rsskingsarbeider & vere en del av denne.

Alle de hittil newnt® forekomster ligger pd Stve landbruksskoles ut-
mark péd nordsiden v elendommen.

Sonnenfor husene pd Stve landbruksskale og ner disse finnes ogsd en
del mindre suvittganger, som er undersvkt med grifter og diamantberin-
ger. :

Lenger syd omkring Tuftegirdene danner den niobforende sévitt en store
sentral masse son synes & vere det storste ssvittomride i feltet.

Dette omrdde er imidlertid mindre ensartet og er delvis bygget opp av
soner med vekslende samménsetning og inneholder ogsd soner av rddberg
og silikatbergarter. Den sentrale del av dette omrdde er undersskt
med tallrike grofter og dismantborhull, men malmsonenes forldp ez
envu ikke tilstreklelig kjent, og pd grunn ev den sterke overdelking
med morenemasser kjennoer man heller ikke feltets begrensning mot syd
og vest.

I den vestlige og sydlige del avw feltet har man oppstikkende fjell
som viser betydelige owmrdder av stvitt. Disce omrdder er hittil ve-
sentlig undersskt med analyser av mindre handstykker.

Man hey ogsd funnet niobmineraler i menge silikatbergarter i feltet.
En ijolitbergart som ble analysert av Brogger, viser siledes 0,70 %
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De_nisbforende govitiers mlinoralssmmensetning.

Det pyrcklormineral scm ble funnet av professer Goldschmidt i kalk-
stenen 1 Hydrobruddet, ble isolert ved & oppldse kalkstenmen i salpe-
tersyre, og krystallene av mineralet ble analysert av kjemiker A.
R6dland. Analysen viste et innhold aw 37 # tantalolsyd (T&zOs)g 26 4
nioboksyd (szog) og 13,8% % kalk {Ca0).

Efter denne anelyse bestomte Brogger mimeralet til 4 vere on pikraelit,
som er et overveiende kalsiumtantalat.

H. Bjorlykke som senere arbeidet med undersidkelse av norske milcrolit-
mineralers atomstruktwr ved hjelp av rontgendiagrammer, undersdkte
ogsd den antatte mikrolit, men fant at den stemte darlig med de andre
mikrolitmineraler. Han tok derfor opp et rontgenspektrogram, som vi-
ste at den tidligere analyse mitte vare felilaktig, og at mineralet
vesentlig inneholdt niob og bare imneholdt sui mengder tantalo\Minan
ralet mdtte derfor vare en koppli som tidligere var begkrevel fra
Kaiserstuhl 1 Tyskland. hvor det opptrddte i en lignende kalksten.

I 1947 hadde F. Aubert ved hjelp av réntgendiagrammer ogsd identifi-
sert niobmineralet kolumbit i nicbkonsentrater av sovitt fra Hydro-
gangen og Tuftefeltet. Det koppitmineral ser ble undersdkt av \
Brogger og Bjdrlykke, hadde en gulbrun farge og opptridte i oktae-

driske krystaller. S

De mikroskopiske understhkelser av tynnslip og konsentrater som er
utfsrt siste adr av Bjorlykke, her imidlertid vist at serlig malaene
fra Cappelen~ og Tuftefeltet inneholder en rekke andre koppitlignende
nicbmineraler,; som skiller seg 1 farge of dels ogsi i krystallhabi-
tus fra den opprinnelig beskrevie koppit. Fargen kan veksle fra
nesten fargelos tal scrta

e -

& understke dem memrpmere ved hjelp av rontgendiagranmes og hjemﬂsk

analyse. el = —— - S

'_Der er ou under mikroskopet blitt plulket forskjellige typer av for l

I de nichférende sovitter er der funnei f£dlgende miveraler:

Kalkepab (eng. caleite) sp.ve 2,7. Hirdhet 3. Sanmensetning 56 &

kalk (Ca0) og W % kullsyre (coz)w Dette mineral danner hovedmassen

av 85vittberg artene. Efter de kjemiske analyser inneholder sévitiene



- 30 =

HB/RH

3/13“ ::'}: &

ogsd wmindre wengder Jjern of mognesium som korbonat. Disse bestanddelex
_oppirer i e nprbesiekiede mineraler

beal
dodomit (Cadgll 3)2) og arkerit (La(MgFe)(GO3) ) som er vanskelige &
sltdlle fra khalkspat wnder wmikroskowved.
Flusspat (eng. fivorite) Ca¥,, 8DeVu 342+ Holto 'Dette mineral er fun-
net av Brogger ved milroskopiske uwnderstlelser av sovitt, men er sik-
keyrt en sjeldeuiet I demne bergart
Jagg_ﬁ;ﬁ‘?e G, sPaVe 5,2 H.6. BEfter foreliggemde kjemiske gnalyser
inneholder m gneﬁitten i sHivittbergartene ca. 0,5 % vanadium.
derngisns (eng. hematlte) FEEGB 8peVe T3 Hebs Fimmes i 80vitt
offtost som tynne plateformede krystaller.
Svovelkis (eng. pyrite) ¥ '6S, 8p.ve 9,0. Hsbe Cpptrer i velutvilklede
kryastaller wmest sonm ﬁarnlmao /
Tungspat (ong. baritel spv. %«5h oo

Korund feug. corvndum) sp.ve %,0. Ho9. Detic mineral fiones i sdwitt
gom smd elipsoidiske korn uben 1 y&&li@e krgetallflater. . -
Rutil Tnﬁq-sp@v¢ 447 Hebhe Ir fuonet som gmd r8de néler i evkelbte
nionhoaseat ster. '

Silikatmineraler:
Hornblende sp.Ve 259=3,2, .5, I sovittmslmen finnes 3 forsijielli-
‘ge typér hornblende, Den &1%1%&01&3 te er an fremolit Som opptrer i

osettformede krystalloggrognter. Desaviten opplrer i erkelte &elef av

malmene ogsd en gromn almindelig h@rﬁblende og en bld alkalihorutlenda

Glinmer (eng. mica) spsve 3,0. H.3. Den mest almindelige glimmer er
on wbrk hiotit. T enkelie walmiyper finnes ogsad den lyse imskovit,
Tonas SpeVe 345 Hu8. Finnes i sné pengder son farg relise krystaller
med gode krysteliflater. .

Zizkon 2r5i0), sp.ve he2. H.7. Opptrer 1 smd firkantede krystaller,
Ved bestriling med kvarislampe vises den sterke flucresens med en sl
rod favge.

Qg;pit og kelughii er pivist ved rintgendisgramuer.

iy (Ca ﬂﬁQQ?) 8DeVe 5,9, HeSe ' Opptrer oftest 1 fydelige oitine-
dr¢shc krystallepr. Fargen e brun til geid med en nee fetbakilg plaus
op iy ﬁyabrriaﬁab. gstalleng innsholder oite iloneslintninger o
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Kolumbit Felib,0s SpoVe 5,3 He 6, Oftest uten krystallform og med
meget imneslutninger av kallspat og apatit. V Ved siden av disse niokw
mineraler finner man ogs3 en del keppitlignende miumeraler, som skil~
ler seg fra den beskrevne koppit 1 farge og kryatallhabituse

Bt slags minsral som opptrer serlig alminde lig i Tuf'tenmeluene or
blitt plukket ut og aralysert. Det viser seg 3 holde vesentlig niob-
cksyd og magnesium of m3 sdledes ware et aytt hithil uwejent mineral.

Videre urnderstkelser over niocbminerslene i Bdvemalnen foregér nu i
samarbeide med professor Ivar (ftedahl og ved meiversitetets mine«
ralogiske institutt. -

I niobkepsentrater med omkring 50 7 niobolsyd har img. ¥. Stolkland

funnet 2.7 4 thorivmoksyd (mhaqz 1 konsendat Tra Hydrogangen. I til.
syerende konsentrater fra Ce nwciun oz Twite fant han herholdsvis 1,9
og 1,7 & Tﬂﬂgo Innholdet av sjeldne jordartseiementer i diase kon-

o

sentrater var cs. 0,9 %

" 2

Thorivi cg de sjeldne jordartselomenter nd antas & gA inn isomorft
i pichmineralene,

Malmeps gtrulitur,

Sovittene er vaniigvis Porholdavie grovibornade bergarter.
Mikeoskapiske mndsrstliolser av tyrnslip viser at kalkspathkornene
gjennemsnitlig har en diswelter sv ‘va. & mme of 1 enkelte deler av
nmalmen kan kalkspatiwormenes dismster gd opp til 20 mme

Krystallens av koppil og lolwebii visew oftost joneslutainger av
kalkspat eg apelit u@ derasn diameher verievey fea 0,1 il 10 mme

24

Den giennemsnitlipge dlameber kan snsliaes tal cas 1 mne

Mapgnetitizystalliene er OUInET ouUrrse end wiopinineralene og hayr sjold-
en inmesiutninger av andrs minexaler.

Silikatmineraleas glivmer og hornblende danney forholdsvis stove
Krystallef og krystallaoggregatedr med en diameter som oftest gy over

1 mm. Den gjennemsazitlige diemeter kan anslées Uil e@. % Ml
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Apstitten viser seg under miliroskopet som avrundede kurm uten kry-
stallflater. Diameteren varlerer fra 0,1 til 3 mm. og er antagelig
gjennemsnitlig ca. 0,2 mm.

/

I 1940 ble de norske myndigheter interessert i s¥vittene i Fensfeltet
pé,grunn_av derss innhold av fosforsyre i form av apatit,; da vi var
avskdret fra tilférsel av fosfater pd grunn av krigen.

Professor V. N, Goldachmidt som da vay formann i Statens Ristoffko-
nlté, begynte da noe vndersskelsesavbeide i Fensfelitelt i samarbelde
med Norges Geologlske Undersikelse. Datte undersblkelsesarbeide ou-
fattet en del Alsmantboringer og kjemiske analyser pd fosforsyre og
niob.

Efter statsgeolog A. Poulsens rapport ble der gravet 6 grifter i
Tuttefeltat og utfort annlyser av 30 priver. Santidig utforte A/S
Norsk Hydro endei diamantboring pé Hydroforckomsten under ledelse av
selskapets geologiske konsulent, dr. C. W. Corstens. Efter rssultate-
ne av disse undersdkelser ble mengden av niobforende sovitt i Hydro-
forekomsten anslétt til 750,000 t. pavist melm ned til Norsjoe nivd
(15 Ms Ocllv )e

I 1943 ble tyskerne interessert i sdvittens nicbinnhold, da niob pé
denne tid ble meget eftertraktet som stdlforedlingsmiddel. Tyskerne
begyote de egne mndersdkelser 1 feltet, og det norske undersikelses-
arbeide ble stoppet. De tyske undersdkelser ble ledet av det tyske
firma I. G. Farbenindngtei A.G. Da kapitulasjonen kom i 1945, hadde
tyskerne bruki cae. 1 mill, kr. pd sine undersskelsesarbeider og
hadde planlagt & sette forekomstena i drift hosten 1945, Det tyske
undersdkalsesarbeide omfattet su rekke grifter, dlamantboringer og
kjemiske snmlyser. De la ogsd ned et stort arbeide for & finne byulk-
bare oppreduingsmetoder for molmens

Efter krigen fortsatte Statens Ristoffkomitd understkelsesarbeidet i
Fensteltet i Avene 194Y og B6. Do goologiske uvnderstkelsessrbeider
ble ledet av cand. real. Bgil Smther, som utforte en mere nfyakilyg
geologlsk kartleggling av feltet.
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3/11-52,

Efter Sethers rappori ble den kjente malm i Fensfeltet anslétt til &
holde 680,000 t. fosforsyre og 12.000 t. nioch.

I 1951 ble forskomstene pd Sove overdratt til A/S Norsk Bergverk som
ble startet samme Aar.

Inmntil desember 19%1 fungerte dr. Olge Adamson som selskapets geolow
giske konsulent for Séveforekomstene, og efter den tid hle dr.

H. Bjorlykie ansati som selskapets faste geolog. Varen 1952 ble der
utfsrt et betydelig diamsntboringsprogram for & pavise tilstrekkelige
nengder malm for em brytningsplan pi 140,000 t. rimalm om &ret.

Undersckelsesarbeidet i Fensfeltet har vert meget vanskellg pé grunn
av malmens seregne karakter. Det er ogsd forste gang niobforekomster
av denne art har vert grundig undersckt med hénblikk pd produksion av
niobkonsentrat. Av denne grunn foreld der ikke tidligere erfaringer
fra lignende undersskelsessrbeider, og man hadde ikke tilstrekkelig
kjennskap til lovmessigheten ved disse malmers dannelse.

En megot stor vanskelighet 18 opsé i vurderingen av de forskjellige
melmer, idet nicbmineralene opptrer i meget smd korn som er vanskew
lige & bestemme uten mikroskopislk urderstktlse. Turderingen av male
mene kom derfor helt overveiende til & bero pd kjemisike analyser
son er neget kostbgre og krever lang tid.

For & £4 83 pilidelige analyser som mulig her man ogsé matiet anvende
meget tid og omkostninger for & komme frem til de mest pilidelige
analysenetoder.

Tebell som viger de uiftrie undersckelsessrbeider i Fensfeltet,
Samlet Antall analy- .

Diamanthorimd.l Antall lepgde sexrle, prover.,

Cappelenforskemsten 8 690,&9 I 170

Hydro e 23 2% L2 . 659

Filadelfia ="= 2 28 - 2%

S '(SVO -l ,+ ){‘2 1 W 12

Jufte =¥ B B77:55 o L55

1980,22 Me... . S

i
:
&
A
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Sanlet Antall analy-
Cappelenforeiconsien 5 1350 m. - 90
Hydro -fe 16 309,0 = 206
Filadelfia  «"u 2 25,5 - 17
Norald N 2 60,5 = 17
Sove ~to L 41,5 - - 71
Tafto P 11 1045,0 - 703
Hotvedthekken '
Prestegirdshagen ' b
Pen jerngruber 6,

Sumz hO 1826,5 n. —-

Foruten dlsse her den tyske geolog, dr. Richter, analysert 179 hand. ¢
stykker av bergarter fra fopskjellige deler av feltet., Inntil idag er
der siledes utfort ot underssvkelsesarbeids i Fensfeltet som omfatter
4980 m. diamantborhull og 1826 n. grofter (rosker) for & blotte over-
dekket fast fjell. |

Tilsanmen er der utfort analyser p2 nlob, fosforsyre og karbonat aw
2747 prover of diamantborkjerner. For de fleste av disse priver er
der utfsrt bidde spektrografiske og kjemiske bestemmelser av niob, og
en rekke prover er kontrollanalysert med 2 parallelle kjemiske

analyser.

Vidore er der utfirt en rekke kjemiske anslyser av produktef fra opp~
redningsforsbi.
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Cappelenforelkonsten,

Cappelenforekomsten danner‘an gangfornet masse av niobfirende
sbvitt, som har sitt utgiende i den nordlige del av omrédet ved
stranden av Norsjo. :

Mslmens utgdende dekker et omrade av 5000 n®. Malmlegerot stry-

ker O ~ V og har et fall mot syd som veksler fra 30 til 60°, Den
omgivende bergart er vesentlig fenitt og hollaitt, Malmens gren-
sesone er oftest rik pd glimmer. Der er gravet 5 grofter tvers
over malmens utgiende som er sammenhengende prgvetatt, slik at
hver préve dekker 1,5 ms Tilsammen er 115,50 m. groft provetatt
med 77 malmprsver, som er blitt analysert pd nioboksyd, fosfor-
syre og karbonater. Videre er der boret 690 m. diamantberhull,
hvorav 226 1. i malm, Av diamantborkjernene er der uttatt 170
malmpréver for analyse. ‘

olenforekomstens

Malm- Ma&m» {

Grofter lemede pEGyer =R “FCaT,
1¢ 43,5 m. 29 0,357 3,41 75,0
3¢ 13,5 ~ 9 0,310 3,78 78,2
3¢s 37,5 - 25 0,520 3,1% 0,1

¢ 18,0 - 12 0,270 2,61 80,6
2.6 320, = 2

Gjermemsnitt for samtlige grofter:
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Mineralsammonsetningen av Cavpelsrmalmen,

Etter de forecliggende kjemiske analyser og mikroskopiske undersskelser
av Cappelenmalm kan man beregne folgende gjennomsnittlige minerale
sammensetning for den kjente del av forekomsten:

Kalkspat (medregnet 1-2% magnesinmksrbonat og

jernkarbonat) cesceescovse 67 &
Niobmineraler (vesentlig koppitt) cecvecvcovcesrsessecncoss Ol ™
APALItE cowsrcsusesbrnrsusceorsoesssoosasnEstcasonesaRnsen 7.7 ©
Magnetitt og homatitt cosevecesossessncsnsccosrcovonanosse 3om @
BEOTEIKIS counatwcsoed opos v omononsgesnee v sruesnpaaspoce O Jao ¥
TUNZEPOT woontos s nusosassscscnatastretnessscaadisevsangdss 0.0k *

2@’(-8:‘3 ®

A AR T S AL T

in0.on €

Rest: Silikstmineraier, vesentllg horablendoe og glimmey ..

Mikroskopiske understkelser av malmen viser ogsa ubetydelige mengder
Entid (7103, korund (ﬁ1263)§ zirkon (Zrsi0 ) ag topas.

T

Haluberogping av. Ceppelenforekomsiens

Den forate beregning av malmmengder for Cappelenforekomsten ble utfort
av den rorske mslngeolog Dr. C.W. Carstens L hens rapport av 15.jan.
1944, Hans beregning var basert pd amalyser av 2 gr&fter og 4 diawsnti
horhail eg gav som resuliai en beregnet mengde malm av 135 oon © wmed
et gjemnomenitt av 0,30 ¥ nioboksyd (Eb205)0

Den tyske geolog Dr. Horvath ansle i 1946 malmreservene i Cappelern
fovekomsten til 120 coo © med et giennomsnitt av 0.5 % nioboksydc

I en rapport av 13. wmars 1950 har Dr. Olge Adamson beregnet mengden
av malm ned il Wersi¥s mivid til 175 occo t pAvist malm med ot gjennom-
snitt av Oe25'w0:03 % szeﬁ)*o«

I desember 1951 ble Cappelenforekomstens wmaimreserver beregnst av
bherging. H. Musaus il 300 opo t pavist moln med et gjennomsnitt av
0.29 % Nh2ﬁ5 22d il Worsjivs nivi.

Taren 1952 bie det boret viterligere to diananthorbull for 3 uvnderstke
palmgangen ged til et =ivd av + %0 mo0.h., nen da gengens Yall wiste
sog & vare mindre enn Tidligere antabt, ble malmen bare pavist med til
2% nivd av <+ 20 p.0-he
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Det er nu ntfort en ny beregning av malmreserver 1 forekomsten scm ogsad
onfatter yesultatene av de to siste borkniil. Malmberegningen er wtfderd

pi den mate at man pd grunnlag av data for gréfter og diamantborbull
har beregnet malmarealst i hvers vertikalprofil loddrett pd malmens
formodede skseraotning. Malmlegenet blir derved delt opp i blokker med

vertikale grunnflater av forskjellig stirrelse, og lengden beregnes

som summen av d¢ halve avstander til naboprofilsne.

Profil € 3. 8.

Malmens horisontale bredde I groften seesvonsocesssocssssocs
L w e 4 dlamentborhull € 2 cuscossose
leongden av meivblokken som tilhirer debte profil siewscseo
Malmdybde konstatert ved diananitbhoPing cesesvoessscsvavnes
(roftens glennomsniitshiyde cowiivovsorvnccavsoscsessoess

Lagl " fisd iwa

Pédvist malmgresl i prmfilmi.wéiﬁiyﬁéin 3 = D050 o

65

“wu .
Al Lay Lonk 2 R IR LR ol g
Malmvoluwet i tilhironds malumblekdr » 2250 x 30 = &7 Soo m°
{Dbh, C 5 ¢ ¥
Epofil € 1 (Dbh, og
5 Pod 2505, - K
Malmens hovisontale grgﬂd@ I EPOLTON wuswosuswsossosssaans F
vo Ty - o s “ G i ﬁ: m%L[J@fhuil (J ? R RO SR G 3} :
Lengden av malmblokken som tilhtrer profiled icincvessvans 34

We dr Cou 30 d Ry LT OO0 HDRDD RS

Maledynde ravist ved boring ..
Grglitens 'f;; ennomsni vl .ﬁ,{}'@ h{J epo et e e BT, DU RA BB R E

e NN ; By o e Oh ey o
Pavist mslmareal € profilet m*2m§MW~~a x 53 % 2Uid w

[ N BT S I e

Lwlmm0¢mm i Gilh¥rende walmbickl: = 2411 x 31 = 9% $42 e

L PR RO AT S AN T

Progil ¢ b (Dbh. € 6),
Malmens howisontale brodde i grofhend weswescnvsscrnsvssnse
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Totalt pivist melmforeid J Coppelenforekomsten,

Pivist malm Storste paviste
Profil Volun Tonnasje malndybde
c38  67500m3 182 250 ¢ + 4.5 m.o.ho
C1i M 4l - 201 800 « +20 ®©nwn
¢4 30 50k « 82 360 - + g,5nw .

Sum: 172 %5 md ¥66 %10 &

Etter de tidligere beregninger holder demne malm gjennomsnittlig
00342 % nioboksyd (Nbaﬂs)w 3505 & fosforsyre (Péos) og 67 % karbonater
(vesentlig kalkspat).
Onregner man dette pid den piviste malumengde, wil denne inneholdes
1 595 % niobolsyd (szﬂg) :
il 225 o fosforsyre'(?aos)
312 495 < karvonatmineraler (vesentlig kalkspat).

Da Cappelermalmen hay en uregelmessig form, er det vanskelig & uifdre
noen beregning av sannsynlig malm.

Da malmen ikke p& moe sted er avgremset etter fallet, ar det imidlertid
grunn t11 8 anta at den virkelige totale malmmengde er bebydelig stdrre
enn den paviste mengde.

pvdroforetromstens

Det gangformede malmisgeme som danner Hydroforekomsten, hay aitte
utgdende fre stranden ved Norsjo 550 m i SViig vetning hvor den kiler
ub. Malmem er blottet og provetatt i 16 grofier loddrett pd gangens
lengderetning.

Gangens midlere horisontale bredde er 22 mg og lengden av den beregnede
del av zangen er 309 m.

Dat beregnede horisomtale malmareal i dagen er siledes 6798 m?@

Gangen styyker N0~SY og har et fall i sBlig retning som veksler fra
10=70% .

Den omgivende bergart er em rodfarget fenitl som hor em syenitisk
soemmensetning og som antas & vzre dannet ved en wmetasomatisk eeaksjon
mellom der alkaliwvike smeliemasse og den omzivende gnsise
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De dypere deler av gangen er understkt med 23 diamantborhull som har
en samlet lengde av 2823.42 m.

Dessuten er det drevet em stoll fra stranden av Norsjs i S0 retning
loddrett pd gangens lengderetning. Dennse stoll er inndrevet 118 m,
hvorav 53 m, i malm og har ennu ikke truffet malmens heng. Bt horison-
talt diamantborhull i stuff av stollen boret i dennes forlengelse
viser ytterligere 3.89 m. malm. Man har sfledes i stollen og borhullet
en sanmenhengende horisontal malmbredde av 56,89 m. Undor inndriften
av stollen ble det utskutte materiale meget omhyggelig prévetatt og
analysert.

Det er ikko utfért noe undersskelseserbeide for & undersvke en formodet
fortsettelse av malmgengen i NOlig retning under bunnen av Norsjc.

Grstier (ruskenr).

¥Malme- Analyserto Gjennomsriltt &
Grdft lengde malmpriven szog Pé@ﬁ Karhonatep
E 6 (9 40,5 m 27 0,326 2,56 f%
" g (2) 22,5 ® 15 0,108 3,39 3133
H 8 (%) 22,5 " 15 Oud9 2,50 88,6
¥ -9(10) 24,0 " 16 oelgﬁ 259 el
" 10 (5) 22,5 » 15 0,159  2.7% 80,8
H 11 3%05 L 19 00135 2060 9005
iR B B oam oim
5 29,0 # 18 02135 2.8% k.9
H 15 10,9 ® v 0:173 1.8k 28,1
T A
" 18 3.0 © 5 0,235 343  55.6
Sums . 2h9.0 m 166

Gjenmomsnits for gréfhemes 0,152 % 2,949 4 75.5 %




i

A

Jamantborhull Hydzro,

1 i U BT T WS O

i, i
lengde fe & £ .
> U g
Dbh. Profil Az Pall wowmwm i wmmsw_umm & : i Spekur. wmcm m nater { Boret av:
E 6a(8) H 6 13092 M5° | 7930 {30,0 |5 | | 0.21 1%.88 | 70.0 | Tyskerno
H 6b(22) - 3575 5 fagt.Bi | 3.0 9 §0:.55 m i 5.00 § 42,0 | A/S Norsk Bepgr-
H 7a ()] B 7 1309% [60° | &2.20 i 35.0 118 i .00k A7S Hopek Hodec
H mw (5) » 3007  jugv 104.50 £ 33,90 |23 jo.153 0:207 § 3.07 | 87.0 Tyskevns
H 8a MNU B 8§ §329° o 62.80 ! 26,0 |1 ovwmm A/S Norsk Eyarc
H 8b(6)f - {309° [i3 77.50 22,4 {27 (0,179 | 0.3 5.00 §{ 79.5 | Tyskerne
H 9a AWW g 9 H.P—.OO mﬁ 11620 19.27 27 Q1S 0.28 m.wmmw l:¢ i A/S Norsk Bergv:
"B 9B (7 = 309° mw 70,00 { 33:10 | 2k § 0,148 0:391 § b.21 § 61.5 Tyskerne
H 102 (3} # 10 | 345° (22 97:75 | Sbeo 36 {0,259 F = e ~A/8 Norsk Hydve
5 woaﬁmrw - 365° fs® | 102,38 § .o |77 10,15 4,30 | %8.2 | 4/3 Forsk Beegy:
H ..u:H.UAHWV_ - 90 2578 wa..mf. 88 Q.15 0.18 Whmwv 50s0 m A/S Horsk Eydzo
H12a ()i B 12 |i5° [20° 81.37 §39.% |16 |0.277 e
B 12p(15)] - 325%  |éo® 97.02 | 30,55 | 28 :0.20 0:26 4,02 ! 72.1 | A/S Norsk Revzv: . -
A 3alild) B 13 53250 600 | 96060 |30.07 |23 lo.20 | 027 {285 | 6ok o g o
H 13p(16)f = = Os | 332,27 | 38.20 | 93 10.25 { 0.26 |3.43 | 77.0 e =
3 rmMuww BE-1b §325° s 100,00 § 31.00 wn 0.231 | 0,20 4,66 | 55.5 = " =
7 4p(id - 3250 175 | 1310.7 0] U3.ec | B7 [0.3%0 | 0.355 | 1.76 | 32-a - ®
2 ihe(20)f 3710 1505 I 13,56 | 36.51 ik §0.20 0.18" 12,36 § 37.0 = 1
H 16a{17;] H.16 | 361° _|50° ol 7944 § 13.68 2 §0.348 0.425 § 3.1% mWow SN
X 18a(18)F ¥ 18 | 3695,8%153.3 99.88 § IN.71 | 36 ] 0.30 0.25 .43 | kboe o
H i8p(19)§ = 362,6°Mb2.2°%8 77,72 122,69 {15 10,268 | 0,32 §3.06 | éuon ot
H1Be(21)] - [365° 458 | xoBlok | 560 |32 o1z | 031 |38y ey o oA
- = = = = 5258 0:36 0.52 5:88 8.8
| 6.7 0,20 2,70 | 72.0
Sums 2823.42 658 k2 683 1
mrﬁmm.mﬂm 3 w - w 0. HWHW F ﬁwwwwm w U q\wu.m : mw & qu



Hydroatollon.
Antall |
Malunlengde  analyser Nb2°5 Péoﬁ Karbonater
56.89 ms 33 0.206 % 2,96 % 63.8 %

Den totale glenmnomsnltisgehali i den undersskte del av Hydroforeikomsten
berognet etter analysene av gréfteprover og dimmanthorkjerner blir

0.177 % niobolzsyd (Nbgﬂs) (beregnet etter de kjemiske analyser),
3.29 % fosforsyre (P205) tllsvarende 7,8 £ apatits,

66.1 % kavbonalmireraler (vesentlig kalkspat og mindre mengdey
dolomiti).

HySromalmens pineralsannensotninge ,

- Hydromalmen skillep seg fra malmen i Cappelenforekomsten ved at den er
noe rikere pd magnesia i form av mineralebt dolomitt og er fattigere pd
magnetitt. ‘ '

Ven tidligere siterte mineralsemmensebning som ev bevegnet av Brozpger
pa grunnlag av en analysert prove fra Hydrobruddet, stemmer ikke med

. Porekomstens gjemnomsnittlige sammensetuing. Szrlig or mengden av
magnetitl meget htiyere enn gjonmomsnittet.

P4 grummlag av de nu foreliggende kjemlske analyser og mikroskopiske
understkelser av griftepriver og diamantbhorkjerner fra forskijellige
deler av forskomsten Lkan man beregne folgende gjennomsnitissammens
setning for den understkie del av forekomstané

Karbonatmineraler (vesentlig kalkspau} e 66.1 %

Apatitlt coocessovsvenanorossuvenvesossssssonosnssan 7.8 #
Niobmineraler (koppitt + mindre mengder kolumbitt). 0.3 ®
Magnetitt e BEA30N0LIEIBISENCORBGOP0000sOVaBebense B8 o= ¥
Svovellkis I PG e AP AN EREPE N PO B S BH A OO BB ODEALOEEEEERE W Jow ®
Rests Silikatmineraler (vesentlipg glimmer) cevsoveo 23,8 @

100.0 4

VYod siden av disse mineraler kan man ogsd ved mikroskopiske uwadorsgh-
elser nivise meget smi mengder av Jevuglans (kematite), bungspab
{barite). ftopas og kZorund (corundum),
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Med hensyn til silikatmineraler skiller Hydromalmen seg fra Cappelen-
malmen ved at den er meget falitig pd hormblende. Enkelte deler av
malmen férer 1itt kloritt.

Niobmineralene er ogsi noe forskjellige i Hydeemalmen. Hydromalmens
koppitt er mere ensartet i utseende og krystallform og har oftest en
forholdsvis lys, tildels noe grénnlig drunferge., I enkelte deler av
malnen finnes en del kolunbiit,

Hydrogangen viser en ofte mepget markert sonarbygning med et sentralt.
partld av hvit s6vith som nesten utelukksnde bestdr av karbonatmineraler,

Den ytre some har giemnomgiende mbrkers farge op imnsholder mere
silikatmineraler. O0fte gir den gradwis over i de omgivende silikat-
hergarter,

Biter de foreliggends analyser er den hwite kalksten i der indre sone
forholdsvis Paltig pd niob, og man fiuner vanligvis de hyeste niob-
gehalter i den ytrye, mrkere sone nmy omglvende silikatbergerter.

Det synes ikke & vare noen forskjell pa malnftringen i heng- og liggsone.
Donne fattigere sentrale sone nedsetier glennomsnittisgehalten i grifter
og borhull. I den SVlige del av gangen, hvor denne smalner av, er den
sentrale fattige some utkilt, og gjennomsnittsgehaliene over gangens
bredde blir derved hiyere., Dette frempgdr tydelig av den ovenstionde
tabellariskte oversilt over grifiteanalysene, jdet den smale del av
gangen fra K 1Y til R 18 viser botydelig hilyere gjenncmsnittsgehalter
ann de 57Pige.

Det synes siledes & vere en gevnerell regel at niy stvitten Lir er wiss
mektighety vil den ha en fattip sons i midipartieb. Dette kan antagelig
forklares ved at de opplosninger som har dannet nichmineralene, kay
trenght ian i sbvitten Ltenfra@ og at de bhare i liten utstrekning haw
formédd 8 trenge ima i da sentrale delor av denne hvis mektigheten e
ator.

Malmperegningen £for Bydrogangen forutsetter atv man bw;&ar hole ganpgens
bredde. Hyiz deb under brytingen lOu seg gjore & la sté igien de
fattigere sentrals partier av go ngen@ ville giennomenittagehalten sSke
potydeligs |
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I vertikal reining er det en tydelig forskjsll pa malmen i daugen og 1
de dypere deler av forvekomsten. Swrlig symes innholdet av karbonsbe
mineraler & avte mot dypet. Btter foreliggende analyser er siledes dat
glennomsnittlige karbonatinnbold 1 malmen fra grofiene 7%.9 $, mens
pjennomsnittet for malmen i dismantborhullens er 61.5 %. '
Niobimnholdet symes 4 tilta noe mol dypete

5

Mipndre ganger og rer av nicbholdig sovitt opptrer i stort antall i
fenitten 1 heng av Hydrogangene ] '



Malureseryer i Hydrolopelonstene

Den f6rste beregning av melmreservene i Hydroforekomsten ble utfort
av Dr. C.¥. Carstons og gav som resultat em tomnasje péd 608125 ¢ malm
med et gjiemnomenitt av 0.21 ¢ nioboksyd (Nb205) ned til Norsjos nivd
' (15 maeuha)

Den tyske geolog Dr. Horvath beregnet malmmengden i Hydro ned til
samme nivd t11 600000 + med et glemomsnitt av 0.23 % Moy 0

I sin rapport av 1950 har Dr. Olge Adamson beregnet tonmnasjen av Hydro-
malm til Norsjéis nivd til 750 000 & med et gjennomsnittllg innhold av
0 2 % %qﬂs'w

I descuber 1951 utfsrte bergingenivr T, Mussus en tilsvarende berepning
av Hydraforekomsten som gav 590 000 ¢ med et gjenmomsnitt av 0.174 &
HbqOrn For & ha em god siklkerhetsmargin har Muswus utiort beregningene
av gjennwmsnivtsgehalter i borhullene pad den mite at alt kjernetap
innenfor malmsonen er forutsatt ilkke & fére nce niob; mens den vanlige
beregningsmdte som er brukt I nsyvarende beregning, gir ut pd at
kjernetap innenfor malmsonen forutsettes & inneholde malmsosens gjennom-
snittlige gehalt.

Etter abt Mus=zus? beregning ver ferdig, eér det kommst til en rekke nye
enalyser av kjerner fra tidiligere borede hull, og det er dessuten
boret ytterligere to hull beregnet pad & skjere gangen i nivd ¥ 50 m.oohe.

31le analyser av dlamantborhull og grofter er nu ferdigeo

Det er nwlftrt en ny malmberegning av Hydvoforekomsten basert pé malme
arealel. 1 hvert prolfil og som har gitt fSlgende vesultals

Profil B 6.
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Yolun av pévisi wmaim tilhtrende profilet: 2035 = 20,75 = _4R225 yd

LA e gL e 4

Malmvoium ned til + 50 w.0u.key ‘ 1582 2 2095 = 33604 mj
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Profil B 7-
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W

Malmareel ned i1 ¢ 50 m.o.h.: S2e24- 83 | 91,58 3007 u°
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Brofil B30,
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Bvis men sumaperer de hevegnede malmblokker, f£ar mans
: Malmdybde

Halmvolin
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vil fortsette il et meget betydelip dyp med et horisontals

som er minst like stort som i den dvre del.

gen forisetiter til et stort dyp bliy ogsd bekreftei wed do
b og H 13 b
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Digse borhull viser god malm ned til et nivd av henholdsvis 235 og

280 m undor avorfl.’c 1 Do disse null er vertikaeale, kan do ikke brukes

%il pestemmelse av den horisomtale malmmektighet, og de har derfor jkite
att seg benytie wed b@v"annan av pdvist nalm.

P4 basis av disss boriwll og de dvrige geologiske indikasjoner lan mam

v

[
b=
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Tuftefeltets nicbmalaforckomster opptrer innenfor et stort sentralt

sivittonmride omkring Tuftegdrdene ca. 700 n. gyd for landbruksskolen.

De vesentligste blotninger av fast £joll er onkyring husene pd Tufbes

ghrdene og 1 skriningen av bekkedaler.

Dav glore stvitiomrdde ved Tulfte er oppbygget av et sentralt parti av
avit stvitt og en randsone som inneholder mange smd gonger og slirey

av »odberg, reuhaugitt og grinstener.

I enkelte blotrmingey viser stvitten i Peltet en svakk paraliell struktur

wed sirdk i retning NG ©i)l Ni-8Y og med sbteilt fall.

Bwittens minerallisagjon er meget veksiende idet niobrile sliver
velisler med moget fatitige pariisr., Det gjlemmomsnittlige nioblonhold

L 3Bwittkonplelkset som helhet bllr derfor nolksd lovb.

¢

Bnkelte deler av malusonsne i Tuftefeltet reopvessenterer imidlertid
dem wikeste niokmalm gom eor fumnet i Soveleltel. Posforsyregehalten

o )
s

o7 ogsd vildels megel hUy.

-

Ettey de foreliggende understkelser synes de nicbrike slirver & vware
anovydnet parsilelt med feltebs struktur i sheilt B-S-glonde dvags

Omrddet er hittil understkt med 8 grsfier og 11 diamantborhulil,
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Dot vil fremgd ov ovenstéeonde tabeller over grifier og dismanithorkunll
i Taftefoliet ot nan her har for seg Tlere forskjellige maTﬂSOﬂ 4
stvitten og mod wellopligegende partier hvor sovitien er fattig pg nioke
T det lange borhull T 8 som er 246 m langt og boret Flatt i en vinked
oy 15y er det pdiamifelt b Terskjellige malnmsoner, og det er graurn il

e rosulbatene £re gréftence at men har ennn en malmsone

Lsen av dette hmli, X mviiom disze soner ligger partier med

Slwepa duvle
%) ,mﬂ’ SOVLICG e

o aele kjerpou av detLe borhull ex analvscrh, kan man g& ut fve
tiisge analyser wil gi ot gonske bra tverrsnitl av feltet og at
glemmomsuittet ¢il kunne gi et bilde ov det sontrale stvittfelis
siennonsnittesanmensetning.

En beregning av hele kjernens glennomsnitissanmensetning for borhull
T8 pir fUlgende resultat:

0.118 -2 Kioboksyd {Irbeor)

Lﬁ66 % FPosforsyre (P205)

65 % Earbonater (va,entltg kellspat)s

temainens mineralinnbold.
: foreliggende analyser er de malufvrende soner i Tufiefolbs'
ilziig rikere pa karbonatmineraler enn Hydro~ og Gapp@lemgang@m“

o hengyn ©11 karbonatminerslenes sammensebning Toreligg
snalysen av karbonatbundet magnesium og jern. Pelte veksler 3
wegev o de Forskjelilige soners men etter bergarienes karaauﬂ @y dok
X til & tro at kaﬁbmnatene i Tuftefeltet ey betydelils pileve
Lo o Jerm enn i Hydrofeliet.

aivesie viser at innholdet av apatitt L den kjemte del av TufteTeileh

[P

-

tydslly hiyere enn i Hydro og Cappelen. Med hensyn til de wnler-
crdrade mineraler som magnetiit og asvovelkis forellgger det ikie noe

neteriale il bodOmgelse av dette da malmen fra Tufte ennu ikke Loy
et gienstand for forstk med mekonisk oppredning i storre stil.

Siber sn visvell bedtmmelse av bergartene 1 fellet skulle mon «

susli ot svovelkisgehalten or omiront som 1 Cappelemmalmen op
Gulgebalton noe lavere enn dennes.




5 ansld f8lgende giennomsnitilige mineralsammengeining
or den hittil understkits del av Tuftemaluene.
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20 wett ot mineral son 1igmﬁr meget i
sy B B TR, IS g W e doud il ny

sieiilor zep fra dette ved 4 vore unegnebtisk. Ba de

axre bﬁiﬁtz?ﬁ}ﬁﬂﬁ(‘ undcf wikroskon, op det er nid
~maiysa gom viser at minsralet overveiends ey et
olrgyd. BC pdatgenstenbium--dlagram viee

fra-kapgi“t ved al det ikke haw “ogxé
adned noen forstk ned detie minersls o

segenslkaper

e

Lmemes stroktnr ligner megoet don ky

pder i _fnfiele 15@1.

Eid wifdrte wnderstlelsesaybeidet hay vert av opienteorends arbe
Ded hov ikke hrakt full kiavhet 1 felbeis geologiske strulthur., of 7om

v
Blotninzger av fast § 7011 £i1 & danpe seg et bilde av delice

Do man enym ikke hay tilsﬁrekkelig kjennskap til feltets gtonkitur, =2
det vaunskelig & trekle slmtnxﬂﬂew or malnsonenes Lforldp meliom Hophmlil
og »isier. Det som sepliz gjor dotte ! elﬁ meve komplisert., ey al noa
héf & zitre med flere adslkilie malmgoner lunenfor et noksi enzarict
sergartoiomplelns hvor nolmsonsne ikke synes & vere km:y“&'i:e-i" Bl Y
gpwtaub uayga?l~“ olicy bergaprisgronser. Man rianer swox
1 dkke helder tilstrekkelip nwob til 3 hunne ﬁaiiws modn
@ﬂja arm mange silikebrike soner kan representere rilke
2Ate har de hittil uwtfsrie hovinger og yUsker ikke furi UL

(VS S
herogpe noon betydelige mengder navist.malne

2,



Nar man regner med do pange m@kéig@ medmsoney og feltets hatviaellis
stirrelse, or det imidlertid overveiende sannsynlig at man 4 ety
Felt har et malanforrad som ar betydelig &1
Do apatitigeballien 1 deotte fedt &r bods
represenierey meltat ogsa on megaet belydelig mengde sapmsiolle |

Hepae ann Hydm@mi, Stk

Eﬁﬁﬁﬁgt mellom Tysis os Hydro-Gappeleneforelkomatong,

AT R R WA L5 bW At e S A

Btter de geologisite Yorhold er det geunn ©1l & wvente at man i owrioed
wmellom Tufte op Hydve-Cappelen~gangen skulle ma flare GeV-gionde
gangsr av RafLQHWuEG“SuLuPLo

»

De hlotningar son foreliggepy innen omrddet, viser ogsd at felted o
opphygget av vekslende lag av kavbonathergarter of grounsisnes.

Rarbonathergartene er for en dol ravhaugitter som er »ike pé nannecpis
og jernkarbonat, sOvitt og enkelie smale soner av »ddberg. '

Tngen av de blotiede Larbonastsliver har ooen betydelig meltighes, o
niobgehalten er weget vavierende, Feliet er undersikit med gfuit
og % dlamaniborheil,

Teghell over wnderstkelsesarpeider SGve.

AT sy

RARCS

LeBit §0ve,
Glennonend ty
Hb285 P205 © Berbonat
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Anal.
Malmlengde  prover

Cogh 33 1. 30 ' 0365 &
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Az Fall 1total | 1 malaipréver Nb205 Péﬁr‘g&areaf{;

Diamantbhorhil. i _lengde m.  1anal. Gjennomenitt %
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Q402

g2 {1380 ° | 29° [123.5]  5.5] 28 }jo.23h | 5.A2) ka9
83 6000 9.0 | 16 | 0.270 | 5,80 o
8 b 135.0! 3h.i i 38 10,207 | 2.95§ 8.7

Lt el e LT A ]
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157,650 | 37° 1125.1| 12.5 | 71 | 0%30 | 3,721 66,0 -



Sovittfeltet omigring Vihelto. :
Syd for de sydligste Vibetogirder opptrer et stvitifelt som dekker
et areal av ca., 30 mil. Hoyden over havet er 90 - 1k5 m.

et er utfort analyser pd niob i 23 préver; og 11 av disse er ogsd
pualysert péd fosforsyree

Borgarien over stdrstedelsn av feltet er on kalkrik, hvit stviti.

Analysens vigser store gohalter av fosforsyre helt opp il 9 % :985
wiiavarende over 20 % spatbitt.

ﬁmalysem@‘p& nioh wiser overveidnde meget smd gehalter pd under
Do & ﬁhgﬁfw.ankmlﬁe snalyeer gir opp L 0.2, og en enkelt analyse

i oo

FEBEY &J(&J ;J }32050

Brber @‘v“?iwg@r fra de andrse forvehkomstene er det grumn til A vente
2t sivitten kaon vere rikere pl nioh 1 srensesorene mot omgivende

nerzarter og at det oged ved nere omfattende understhkelser kan finnes
soner av pod niobmalim iane i slvittomrédet.

E& annet pindre sdvittomride pi ca. 10 000 m Linnes 100 m. syd for
Remacng ghvd og 6% lite omrdde 1 den stndre del av Wigershkisa syddsh
ol

[X3 )

Tor Vibete. Tngen sv dlsse felter her vert understkt pd nicb.

Supidet west for PQVHuVﬁJDﬂ Ulafoss ~ Skieng

Wabte omrdde er sterkt deklket meod lUusmasser, men man har her en del
plotuinger av stvitt, og det er sammsynlig at denne bergart danner en
g del av det underliggende faste fjell i den Sstligste del

b

av omrddet, og ot dette stvittomride heunger sammon med

t
sovittkonpleirset

!

Denne or prdvotatt 4 yre"“egﬁwdshwgan o viser ber ganske smd imnbhold

nloh i svdre hergarter i felteb.

> o vhdberg ken inneholde botydelige wmengdsr ov niovbe

81 e Krmde  oF D @Y omen S i ! S Tnern 4% ey 1
3 »ﬂliﬂlwu for & Pinne pariler ned rdobmalm =

av Qisze hevrgarier.
-

> o o 3 ) o T iy g g iy SR
& finme niobyilke pariier i silikoihergericne.

TSI S RAW Y
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Analyser.
For de fleste préver er det utfort bhide optisk~spektrografiske og

Kiomiske analyseoir. l

Do kjemiske analyser er uitlidrt dels av Forsgvarets Forslmingsiasticuitt
el dng. Jarp og dely av Sentralinstituitt for Industriell Porsiming.
D optisike analyser or utivrt av Statens Réstofflaboratoriwm.
Doesguten foreligger det en relklke eldre analyser witfdrt av tysierne
mider krizon, men mange av disse er senere blitt komntrollerli wved nye

U‘ i h@mn}c} L X s

A §

Bt vil Momgh av de tidligere vefersrte &P&7j sar at de gpekirogyallske

o

bestenmelesr gjsnnonmgiende viser en betydelig hivsre gehalt ena do

kismdeke, og dev ey derfor viftrt el stovt forskningssarbeide ved
dontralinstituttet for & bringe klarhet i dette forhold.

Bov her do vwist seg at den kjemlske analyze otier Schmlizemedodsn som
boror pd en oppslutning av aﬁaig.@suoatams@n ned varm, komsentrer®
gwovelsyra, forutsetter en overordentlig sterk finmaling av substansen

Por ah oppsiutningen skal vere kKvantitativ og alb man devicr wad
woilatralloliz @sﬁmaliﬂ; har £4%t Tor lave verdier foy aich i de
PErbe analysers -

Biser sonere wif®rite kontrollanalyser har man sidledes kommet il at
cjemisike analyser er en 10 @ Tor lave. Man hav derfor lov 8 regn
¢ de vwirkelige niobgehaller i malnmen fra &ovcf&ltbﬁ ligper cu
10 4 hiwere cnn de som oy anfort i palnboregningens.

Py Torsligegar en rekike pe lelle zepporter over det ultfirie analytisko
arheide fva Forsvarets Fovskalngsingtlinit, Statens Rastofflaboraiorin

i
Litatbt for *uduu piell Forskning.

A

jomiske analysemetode or megot kositbar og tidge
tealinstitutbet axrbeider derlor nu eﬁt@r oppdrag fra

stke og fipne nye, hurtigere analysemetodey
glktige €11 vanlige drifisonalyser.

rslag il oppredning ov Stvemalmen foreligger 1 on
Porskn ingsingtituts ved ing. 0s G, Gibstosn.
pd on brerming av rdmalmen og en vivaskisg av
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Metoden Poretsatte et somarbeide med Horsk Hydro for & finne anvend-
glse for de store mengder lesket kalk som ble dannet under prosessen.

Da denne plan ikke lot seg gjennomfdre. wille prosessen imidlerdid
bli meget kosthar, sarlig fordi sencre beregningsr viste at malmens
giennomsnittlige innhold av karbonatmineraler var betydelig lavere
enn tidligere forutsatt.
Btter oppdrag fra A/S Norsk Bergverk har derfor dosent Mortenson ved
N.T.Hs arbeidet med & finne frem til en billigere mekanisk oppredningse
netode for sovitimalmene. Det er nmu lykkes 4 komme frem til on meiods
for mekanisk oppredning som med rimelig utbytte gir et konsentral zom
vosentlig bestdr av apatitt og nlobmineraler og holder ca. 20 % rnici-
okayd (Nb2@5)“ Man kan da 16se apatitten 1 syre og utnytte denne ©il
fosfatgiodsel op far tilbake et salgbart nichkousentrat.
Sammenfatnings .
Do hittil utfurte understkelser i Stveleltet har gitt folgende
rasultats

Gshalt ' Mengde ol

Pavist matm,
: Tonn s
'Gapuelénfar@ka L66 H10 10382 B 3,05 %1595 d.{ ik 225 ©.f 3k ?QG‘E;-
Hydro wilis o937 880‘ 09177 ny{ 3,29 S{1660 ® {30 856 ® 75 260 %

- . re A Tt

Sdumsz 1 4ok 290 3255 to{45 081 t.)109 940 .

SRy "

Videre har man 1 Hydroforckomsten en sannsynlig malmmengde av stirrol-
sesorden 5 mill. tomn. '

1 Turftefeltet er det ikke wifdr: noen beregaing av pavist malm, da
feltets struklur enda ikke er tilstrekkelig kjent.

Btter det men hittil vet, mad man imidlervid kunne regne med at detie
felt sapnsynligvls innoholder malmmengder som oy betydelig stirre enr
Hydroforekomstien og dessuten rilkere bade pd niocb og fosforsyre.

Som ytterligere wulige reserver har man de betydelige ssvitifeltor
i den sydlige og vestlige del av omrddet son emm ikke er understkt.
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Videre har man serlig i den Sstlige del av feltet store omrider av
rodberg og rauvnaugiti som kan tenkes A inneholde drivverdige malmer.

v

Ogsd i silikatbergartene ep &et pavist niobgehalter som tyder pi at
man ogsd i disse bergarter ved nmrmere undersokelse kan finne soner
med niobmalme.

on hittil paviste malmmengde 1 feltet p2 1.% mill. tomn mi =2nsees
ﬁ vere fullt tilstrekkelig basis for en megst betydelig driftv, of
mulighetene Tor Iremtidige nye malmmengder av ennuw megat stirre dizens
sioner skmile ottor de hittil foreliggende undersvkelser viere ovor-
oxdeatlip gadaw ‘ : 1

Fol siden av niob vil nen kunno pbrodusere betydelige mengder apatl . i
som vil spore landet for slore belsp vil inakjsy av wierlandske
fosfatristolfer.

tnderstielsene i Tuftefeltet har vist at man her ogsd har soner ned
neget botydelig apatit bjnnhold, (iontil 50 ¢ apatitt) men som eov
Tattige p& niobe

Avis disse coner viser seg 8 ha tilstrekkelig utstrekning, vil do
antekelig med fordel kunne anvendes til utvinning av apatitt, mens
niob I defte tilfelle vil bli et biprodukt.

Pelione pd SUve representerer virds lands stirste kjente foryad
tosfal of vil vore vir encste fosfatkilde av Botydning i wilxellﬁ T
sinlle bii avskiret feo tilf6rysel utenfra,

F Ay o by fote

Oslo, dem 1l. november 1952.
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