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Inledning.

Forefintligheten av en »fosfatfriga> i Sverige kan ledas tillbaka anda
till 1872, da Kungl. Maj:t tillsatte en »Kommitté for undersokning af
inom riket forekommande fosforsyrehaltiga mineralier och bergarter:.
Denna kommitté, vars arbete huvudsakligen inriktades pa uppsokan-
det av for superfosfattillverkning lampliga fosforitlager inom den kam-
brosiluriska lagerserien, avlimnade redan 1873 en rapport, av vilken
framgick, att arbetet endast givit negativt resultat. Sedan dess hava
inga undersokningar i praktiskt syfte utforts over dessa forekomster,
forrain ar 1918 handelsavspirrningens foljder ater gav dem aktuellt
intresse.

Ojamforligt mycket mera kvantitativt betydande &n nyssnimnda
fosforiter dro de tillgdngar av fosfat (apatit), som finnas i vira fosfor-
rika jirnmalmer. Det torde i forsta rummet varit apatitbrytningen i
Norge och Canada, som pd 1880-talet riktade uppmarksamheten pa
dessa svenska tillgangar, vilka dock dro av en annan typ. Ar 1889
tillsattes av Kungl. Maj:t en »Kommission for undersokning rorande
apatittillgingarna & kronojord inom Norrbotten>. Denna s. k. Apatit-
kommission, vars berittelselse avgavs 1892, undersokte sivil de fos-
forrika jarnmalmerna i Norrbottens lin som en del darstides nyss
upptickta apatitforekomster av samma typ som de norska, d. v. s.
gangar i samband med gabbrobergarter. De geologiska arbetena ut-
fordes av ddvarande statsgeologerna HJ. LUNDBOHM och F. SVENONIUS,
den forre med bitrade av 'W. PETERSSON; de tekniskt-ekonomiska
utredningarna utfordes av bergmistare A. SJOGREN.

Apatitkommissionens arbeten ledde emellertid icke till nagra at-
girder for tillgodogirande av de lapplindska apatittillgangarna. Har-
till torde visentligt hava bidragit det starka prisfall pd fosfat, som
blev en foljd av upptickten dr 1889 av de rika och litt brutna fosforit-
tillgdngarna i Florida- Under de ndrmast foljande aren skedde i
Sverige utvecklingen till den hushdllning med avseende pad fosfaten,
som sedan dess tillimpats, och som betingas av naturforhillanden,
framfor allt av vdr kolbrist och virt geografiska ldge: storsta delen av
den producerade fosforrika jarnmalmen exporteras, och dess fosforhalt
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kommer sdsom tomasfosfat det importerande landets jordbruk till

godo, under det att vart eget jordbruks behov av fosforgodning fore-

tradesvis tdckes genom superfosfat, framstillt av importerad fosforit.
Till belysning hdrav kunna nagra siffror anforas. Det svenska jord-

brukets konsumtion av fosfor var r 1913:*

I5I 472 ton superfosfat, om medelhalten ir 20 % P,0,

motsvarande . . . . . . . . . . . .30204 ton P,O; eller 13 229 ton P*
37667 > tomasfosfat, om medelhalten ir 15 % P,0,

oo o - ERBe R e e s e e ¥ 2468 . >
8104 » benmjdl & 28 % P,0,, motsvarande . . . 2269 > > > 991 3 >

Summa 38 215 ton P,O; eller 16 688 ton P

Diérav togs ur inhemsk rdvara:
18 354 ton tomasfosfat, motsvarande . . . . . . .2753 ton P,0, eller 1202 ton P

3452 » “benmijol, > LIRSS e 968 » > > 423 >4

Summa 3 721 ton P,0; eller 1 625 ton P

De aterstidende 34494 ton P,O; eller 15063 ton P, motsvarande
90.2% av arsbehovet, erhéllos siledes genom import. Hirtill kommer
numera @dven behovet av rifosfat for den nystartade framstillningen
av tandsticksfosfor, som torde komma att konsumera c:a 2 000 ton
kalciumfosfat a 18 % fosfor.

Under samma ar (1913) brots inom landet fosforrik jarnmalm med
over 1 % fosfor, i foljande kvantiteter:

Motsvarar i

Malmfilt. Malm, ton. % fosfor. fasfor; ton.

Gringesberg:

e G e SN S SR e L.2so 1 687

B (s e 40 i Lass 5555

o R sl 14571 .33 193
GRLvRRS -5 e o0 G s 6T e Log2 7 198
Kiirunavaara:

oo e s N S S e v o 1.;8 29 886

OB SRS A R s N T 2.61 30 405

Summa 74 924 ton fosfor.

* Efter ALF LARrssoN, Sveriges Kemiska Industri (Stockholm 1917).

* Fosforhalten i g&dningsimnen uppgives i regel i »fosforsyra» (P,0O,), i jirnmalm
diremot (utom i fullstindiga analyser) i fosfor (P). Halten i rdfosfat (fosforit) angives
ofta i trikalciumfosfat CayP,O5. S@lunda betyder ett sjuttioprocentigt rifosfat ett
sidant med 70 % CazP,Oq. 1 vdra jirnmalmer forekommer fosfor som apatit, huvudsak-
ligen fluorapatit Ca,P;0,F. Overforingstalen iro:

% P05 = % P X 2.29;

% CaP,03 =% P X 5 =% P,O; X 2.s;

% Ca;,P;;O”F =% P S42 = % P205 X 2.373

% P= % P;,O,, X 0436 = % Caaons X 020 =% CasPJO,gF X O,185:
% P,O; = % CazP,03 % 0458 = % Ca;P;0,,F X 0.23;.
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All denna malm torde forddlats med anvindande av tomasmetoden
eller modifierad martin (jfr s. 16), sd att dess fosforhalt kommit jord-
bruket till godo i form av tomasfosfat. Daremot kan man ej med-
rikna svenska malmer med ligre fosforhalt, for vilka andra forfaran-
den tillampas.

Nu utgjorde emellertid samma ars inhemska produktion av tomas-
fosfat 18,354 ton. Antages dettas halt av P,O; liksom ovan vara
15 %, eller fosforhalten 6.55 %, si motsvarar detta 1,202 ton fosfor.
Av den mingd fosfor, 74,024 ton, som inneholls i den under aret
brutna jirnmalmen med minst 1 % fosfor, stannade siledes endast
denna del inom landet, under det att resten, 73,722 ton, exporterades,
huvudsakligen till Tyskland.

Den handelsavspirrning, som utmirkte varldskrigets senare skeden,
gjorde det emellertid pd detta liksom pa si ménga andra om-
raden nodvindigt att i mojligaste man anvinda svenska rdvaror.
di den for jordbruket nu mera dn nigonsin nodvindiga fosforgod-
ningen e lingre kunde i tillfredsstillande méangd erhdllas utifrdn.
Arbetet pa att ur inhemskt material finna en ersittning for den ute-
blivna importen, vid vilket bl. a. den s. k. Produktionskommittén
nedlade ett intresserat arbete, motte manga och stora svarigheter.
Det lyckades emellertid att genom anrikning av en av Trafikaktie-
bolaget Gringesberg—Oxeldsund till statens forfogande stilld kvan-
titet av fosforrikt avfall frin Gillivare malmfilt erhdlla en visser-
ligen ej stor, men likafullt mycket vilkommen kvantitet apatitgods
for superfosfatberedning, samt att genom anvindning av sarskilt fos-
forrik malm frin Gringesberg motverka den nedsittning i tomas-
fosfatproduktionen, som hotade pa grund av koksbrist m. fl. svarig-
heter.

For att utrona mojligheterna att pa andra vdgar genom inhemsk
produktion fylla fosforbehovet utfordes av Sveriges geologiska un-
dersékning under sommaren 1918 en del undersokningsarbeten, till
storre delen med anlitande av ett anslag av 25,000 kr., som av Stock-
holms Superfosfatfabriks Aktiebolag stillts till Undersokningens for-
fogande. Statsgeologen H. HEDSTROM undersokte fosforitlagren i
Dalarnes siluromride, statsgeologen A. H. WESTERGARD den fosforit-
forande ceratopygekalken i sodra Sverige och forf. de lapplindska
malmfilten och apatitgingarna, varvid sirskild uppmarksamhet égnades
de foga kinda forekomsterna inom Nokutusvaara malmfalt och pa
sydostra Luossavaara (den s. k. Rektorsmalmen). Luossavaara-Kii-
runavaara Aktiebolag dtog sig att till sjilvkostnadspris ombestyra de
for forf:s undersokningar nodvindiga jordschaktnings- och sprangnings-
arbetena m. m.
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Undersokningarna igdngsattes utan storre forhoppningar om ett re-
sultat, som skulle gora importen av réfosfat i ndgon visentligare ut-
strackning overflodig dven under normala konjunkturer. Det var
ndmligen redan av dldre undersdkningar bekant, att apatitgingarna
voro mycket obetydliga, och att fosforitlagren sannolikt voro foga
battre. Detta bekriftades ocksd genom 1918 irs arbeten. Betriffande
forekomsterna av fosforrik jarnmalm var undersskningsresultatet sa till
vida bittre, att de bada ovannimnda malmfilten befunnos innehilla
vida storre och delvis dven fosforrikare malmtillgdngar, 4n man forut
formodat. Det visade sig emellertid, att dessa malmer lika litet som
malmen i det lattare atkomliga Kiirunavaara kunna pi ett ekonomiskt
sitt anrikas pd apatit for superfosfatberedning, vilket var den enda
metod som tillit ett szadéds utnyttjande. Emellertid kunde man vid
den tidpunkt, dd undersokningsresultaten kunde fullt 6verskidas, redan
vdga att hoppas pd en snar dterging till relativt normala forhillanden
med avseende pa rafosfatimporten. Om ocksd dirfor intresset for de
inhemska fosfattillgdngarna ej lingre kan vara lika stort som for ett
eller annat ar sedan, s3 torde dock resultaten av de utférda under-
sokningarna kunna fortjana att framliggas. Dirtill kommer, att
Sveriges geologiska undersokning i samband med dessa >kristidsarbe-
ten> dven insamlade atskilliga uppgifter och iakttagelser, som iro
agnade att belysa fosfatfrigan> dven under normala handelspolitiska
forhdllanden. Da denna friga tilldragit sig intresse pi minga skilda
héll, och darav influerade synpunkter iven framkommit i diskussionen
om vdra stora malmpolitiska problem, har det synts lampligt att har
i korthet framligga en del belysande data.

Det skulle naturligtvis varit tilltalande att sammanfora a//a upp-
gifter, som dro av betydelse for denna friga, men detta har av flera
skl befunnits olimpligt. Betriffande apatitens forekomstsitt inom
Gillivare malmfilt och pd Kiirunavaara fir jag dérfor i viss utstrick-
ning hdnvisa till redan foreliggande beskrivningar, som &ro resultaten
av. LUNDBOHMS grundliggande arbeten pi detta omride.® Propor-
tionsvis utforligare skildras hir de filt, betriffande vilka 1918 ars
undersokningar givit visentligt nya upplysningar. VYtterligare upp-
gifter angaende resultaten av dessa undersokningar kunna erhdllas av
de i Sveriges geologiska undersoknings arkiv forvarade rapporter-
e 2

*S. G. U, ser. C, mir 111, 127 och 175.  Dessa verk iro tyvirr utgangna ur bok-
handeln, men finnas tillgiingliga i ett flertal offentliga bibliotek. :

* Utom redogorelser for HEDSTROMS, WESTERGARDS och forfis ovan nimnda arbeten
med kartor, analysuppgifter o. s. v. foreligga utlitanden av prof. W. PETERSSON an-
gdende anrikningsférssk med malmprov frin Nokutusvaara och Rektorsmalmen, och av
prof. W. PALMER om difosfatférsok med prov frin samma malmfilt.
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D& fosfatundersokningarna hdrmed atminstone tills vidare avslutas,
begagnar Sveriges geologiska undersokning tillfillet att framfora sitt
tack till de industriféretag och enskilda personer, som pd olika siitt
underldttat dess arbete. I frimsta rummet dro att ndmna Stockholms
Superfosfat Fabriks Aktiebolag, vilket bl. a., sdsom redan nidmnts,
bekostat storre delen av undersokningsarbetena under ar 1918, samt
Trafikaktiebolaget Gridngesberg-Oxelosund och dess dotterbolag,
Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag, som hogst visentligt under-
littat dessa arbetens utforande. Frdn sistnimnda bolag hava dven
genom disponenten dr HJ. LUNDBOHM och intendenten G. WALLIN
limnats en myckenhet virdefulla upplysningar angdende de lapp-
lindska malmfilten, likasa betriffande Gridngesberg genom direktor
N. HEDBERG. Det dr ocksa pa sin plats att framhalla, att undersok-
ningarna i Lappland i stor utstrickning byggt pa de erfarenheter,
som forf. forut forvarvat genom deltagande i de av Luossavaara-
Kiirunavaara Aktiebolag anordnade vetenskapligt geologiska under-
sokningarna i dessa trakter.” Slutligen hava upplysningar angdende en
del tekniska forhallanden vilvilligt ldmnats av professorerna W.
PETERSSON och W. PALMER samt disponenten G. GOTHERSTROM.

* Ur det arbete (Igneous rocks and iron ores of Kiirunavaara, Luossavaara and Tuol-
luvaara), i vilket forf:is andel i dessa undersokningar publicerades, dro himtade de i det

foljande publicerade fig. 3, 4, 5 och 6. Aven kartan tavl. 2 &r visentligen baserad pa
dessa bolagets arbeten.



Fosiorns forekomst i naturen.:

Fosforn forekommer i naturen alldeles Gvervdgande i form av kal-
ciumfosfat. 1 de eruptiva bergarterna, som ocksa utgéra utgangs-
materialet for de sedimentira och direkt eller indirekt dven for or-
ganismernas >mineralsubstanser», ar kalciumfosfatet apaz;z* Detta
mineral utgores i regel av en isomorf blandning av tva olika foreningar,
fluor- och klorapatit, vilkas formler kunna skrivas Ca;P3;0..F och
Ca;P30..Cl, eller 3 CagPyOg- CaFs och 3 CagPyOg- CaCly. 1 rent till-
stdnd skola dessa visa foljande analyssiffror:

Fluorapatit. Klorapatit.
55.56 53.8r
42.26 40.02

3.77 o8
6.8¢

I01.54

Avghr 'O #6r F resp. C1 &-0 . 5 0 1.4

100.00 100.00

Fluorapatiten forekommer ibland néstan fri fran inblandning av klor-
apatit, daremot ar klorapatiten i regel nagot fluorhaltig. Den forra
tillhor foretradesvis de sura eruptiven, granit, syenit och deras ekvi-
valenter bland ytbergarterna, den senare de basiska (gabbro, diabas,
basalt).

Aven CO, och SO; kunna ingd i stillet for halogenerna, men
vanligen endast i ringa mangd. Eruptivbergarternas. halt av apatit ar
i allmdnhet mycket lag; i gabbror kan den dock uppga till ett par
procent. I vissa differentiationsprodukter dr mineralet starkare anrikat.
Bland dylika mirkas forst och frimst vara fosforrika jarnmalmer, sa-
som Grangesberg och de lapplindska malmfélten, vilka senare dro

* Utforliga beskrivningar over fosfatforekomsternas geologi givas i L. DE Launay,
Gites minéraux et metalliféres (Paris 1913) och O. STUTZER, Lagerstitten der Nichterze,
I (Berlin 1911).

* Andra i eruptivbergarter forekommande fosfat diro de sillsynta monazit (CePO,) och
xenotim (YPO,).
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genetiskt bundna vid syenitiska och kvartssyenitiska porfyrbergarter.
En apatitrik differentiationsprodukt av gabbrobergarter utgéra de peg-
matitartade »apatitgangarna», vilka emellertid for ndrvarande ingen-
stiddes spela nagon vasentlig praktisk roll.

Det i sedimentira bergarter ingdende kalciumfosfatet (/fosforif)*
hdrrér i allménhet fran djurorganismer. Till storre delen torde det
hava utfillts ur ammoniumfosfatlgsningar, som uppkommit genom de
animaliska vivnadernas forruttnelse. Dirtill kommer ocksd skelettdelar
-av vertebrater, skal av ldgre djur, exkrementer, m. m. Fosforitens
sammansdttning ar vaxlande och i manga fall icke ndrmare undersokt.
Den o&verensstimmer ibland med fluorapatitens, men synes i andra
fall motsvara karbonatapatitens. For kommersiella dndamal plagar
man uppgiva fosforhalten berdknad sasom >trikalciumfosfat>, GaiP.O;
Materialet dr i allmanhet amorft eller kryptokristallint.

De rent sedimentdra fosforiterna bilda vidstriackta, nivabestindiga
lager. 1 samband med dessa kunna dock dven mera oregelbundna
forekomster upptrada, vilka uppkommit darigenom att fosfatet bringats
i losning och sedan ater avsatts genom reaktion med kalksten. Pa
detta sitt kan en kalksten, som underlagrar ett fosfatlager, delvis for-
tringas av fosforit. Analog ir bildningen av de s. k. 6fosfaten (huvud-
sakligen i Stilla Havet), vilkas fosforhalt ursprungligen avlagrats si-
som fagelguano och senare bringats att pa nyss angivet sitt fortranga
den underliggande korallkalken. Slutligen férekomma sekundira fos-
foritavlagringar, i form av konglomerat med bollar av fosforit.

Sedimentdra jirnmalmer dro i allméanhet ganska fosforrika. Fosforn
torde i allmdnhet vara av organiskt ursprung, pa samma sitt som i
de sedimentdra fosforiterna. I somliga jarnmalmer synes fosforn vara
delvis bunden vid jirn och aluminium.

I en del kvartira avlagringar forekommer jirnfosfatet vivianit
(FesPyOs + 8 HyO). De storsta samlade massorna upptrida analogt
med myrmalm.

De enda storre fosfattillgangarna i Sverige utgdras av de ovan-
namnda apatitrika jirnmalmerna. Apatiten i dessa dr alltid en nastan
ren fluorapatit. Apatitgangar av brytvirda dimensioner hava icke
patriffats hos oss, och de sedimentéra fosforitlagren dro for tunna och
for fattiga. Vivianitforekomsterna dro, sa vitt hittills dr kdnt, mycket
obetydliga men synas kunna helt lokalt komma till nytta vid moss-
odlingar. *

* T engelsksprikiga linder kallat »phosphate rock>.

? Jfr de forsoksresultat, som beskrivas av Hj. v. FEILITZEN i Sv. Mosskulturforen.
Tidskr., 1919, s. 138.
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Apatitgangar hava fordom brutits i stor skala i Canada och tidvis
dven i Norge, men dessa fyndigheter hava sedan borjan av 18go-talet
icke kunnat konkurrera med fosforiterna. Virldens behov av fosfor-
rik konstgddning fylles nu i huvudsak - genom superfosfat, framstallt
av fosforit genom behandling med svavelsyra, och till en mindre del
genom tomasfosfat, erhallet vid farskning av tackjdrn ur fosforrik malm.
Fosforiten kommer huvudsakligen frin Amerika (Florida), Nordafrika
(Algier och Tunis) och en del dar i Stilla Oceanen. Tackjirnet for
tomasmetoden framstdlles av sedimentdra jarnmalmer, sdrskilt de
lothringska »minetterna», och av de svenska apatitrika malmerna, vilka
foretradesvis anvandas i blandning med dessa.




De tekniska processerna ior fosiorns dveriorande
i 1oslig form.

Det naturliga kalciumfosfatet ar endast i mycket ringa grad 16sligt
i de i akerjorden forekommande syrorna. Detta giller sdrskilt den
kristalliserade apatiten. Ett jordprov kan vid analys visa en hog halt
av fosfor, men likafullt i agrikulturellt hdnseende vara omdittat med
avseende pa detta @mne. De jordiga amorfa fosfaten dro mera litt-
losliga, och kunna efter finmalning direkt anvdndas siasom godnings-
medel, atminstone for vissa jordslag. For ett fullt effektivt utnytt-
jande krdva dock dven dessa varieteter, att det svarlosliga trikalcium-
fosfatet overfores i en mera lattloslig form. Den hdrvid mest an-
vinda processen ar superfosfatmetoden, som till en borjan anvinde
benmjol sasom utgangsmaterial, men numera huvudsakligen begagnar
fosforit. Fosforiten behandlas med svavelsyra, varvid forsiggar en
reaktion enligt formeln:

Cag P.Os + Hy SO, = Ca H,P,03 + 2 Ca SOq.

Svavelsyran bor hava koncentrationen 68.5 % H, SO, (54 Baumé),
motsvarande eg. vikt 1.60, for att vattenhalten skall ricka till for det
nybildade fosfatet och till gipsbildning (Ca SO, + 2 HyO) samt ticka
forlust genom avdunstning. Med rent Cay PyOg erhalles i superfos-
fatet en fosforhalt av 10.4 % (== 23.8 % P,0;), vilket sdledes &r teore-
tiskt maximum. Det till Sverige importerade rafosfatet plagar halla
70 a 80 % trikalciumfosfat.

En liten karbonathalt i rafosfatet (intill 5 %) dr vilkommen, emedan
den gor superfosfatet mera pordst, en hogre halt ater leder till onodig
forlust av syra och nedsittning av superfosfatets fosforsyrehalt. Skad-
liga fororeningar dro Fe, O3 och Al O;. Genom bildning av jarn-
sulfat forsvaras namligen superfosfatets torkning. Vidare framkalla de

- bdda namnda oxiderna »atergang», d. v. s. en bindning av en del av
superfosfatets fosforhalt i form av svarlgsliga jarn- och aluminium-
fosfat. Atergingen paskyndas genom det under lagring uppkommande
trycket. Det synes dnnu icke vara utrett, i vad man den »atergangna’
fosforn kan anses forlorad for vixtnaringen.
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Man krdver i allminhet, att rafosfatets halt av Fe, O -+ Al,Ojy icke
skall overstiga 3 %. Direst en for superfosfattillverkning avsedd pro-
dukt skall framstillas ur en svensk fosforrik jirnmalm, dr det sdlunda
icke nog att tillse, att fosforhalten i apatitsligen blir tillrickligt hog,
utan man maste dven arbeta pa att fa ligsta mojliga jarnhalt. Super-
fosfatindustriens fordringar i detta avseende bestimmas av erfarenheterna
fran behandling av fosforiter, i vilka jdrnet ingdr i relativt lattloslig
form, sasom hydrat, fosfat, o. s. v. Dédremot ir inverkan av de jdrn-
haltiga mineral, som ingd i vara malmer, mindre kind. Sakert synes
dock vara, att magnetit i stor utstrickning loses av syran, varemot
jarnglans paverkas i mycket mindre grad; hornblidnde synes icke med-
fora ndgra storre oldgenheter. Apatiten ur jirnmalmerna har vidare gent
emot fosforiterna det felet, att den kriver vida grundligare finmalning
dn de senare, som endast krossas till 0.1—0.3 mm.

En modifikation av superfosfatmetoden dr den s. k. dubbelsuper-
Jfosfatmetoden, vilken stundom kommit till anvindning for behand-
landet av orent rafosfat. Genom att anvinda ett overskott av svavel-
syra far man reaktionen:

Cagngg T 3 H}S()q =2 H3PO4 S5 3 CaSOQ.

Gipsen avskiljes i filterpressar, och fosforsyrelosningen * anvindes, i
stillet for svavelsyra, till behandling av rikare rafosfat, enligt formeln:

Ca;;Pr_hOs 3 4 H;}PO.; == CaHQPQOB.

Hirvid erhalles sdlunda en gipsfri, mera koncentrerad fosfatprodukt,
vars fosforsyrehalt dr mera dn dubbelt sa hdg som superfosfatets.
Dubbelsuperfosfatmetoden har saledes utom den fortjinsten att stilla
ligre fordringar pa ramaterialets renhet, ocksa den att giva en produkt,
som drager mycket ldgre frakter pr enhet fosfor dn det vanliga super-
fosfatet.

Difosfatmetoderna, som hittills kommit till anvidndning endast i
ringa utstrackning for behandling av fosforit,” ga ut pa att medelst
en svag syra utlaka rafosfatets fosforhalt, och sedan utfilla denna. i
form av »difosfat, CaHPO,. Utlakningen kan ske med saltsyra,
svavelsyra eller oOverklorsyra. Difosfatmetodens fortjanster dro dels
mojligheten att utnyttja fattiga och oartshaltiga rdfosfat, dels den er-
hallna produktens hoga fosforhalt. For oss av ett sirskilt intresse
ar prof. W. PALMERS difosfatmetod, som gar ut pd att anvinda Gver-
klorsyra sasom losningsmedel. Elektrolys av natriumperklorat ger
overklorsyra och natriumhydrat; syran anvindes till extraktionen och

* Detta dr den vanliga metoden for framstillning av fosforsyre for tekniskt bruk.
* Diremot anvindes difosfatmetoden vid limfabriker, dir man erhiller difosfat sisom
biprodukt vid framstillning av lim ur ben. °
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fosfatet filles ur losningen genom tillsats av hydratet, sa att natrium-
perklorat dtervinnes. Metodens fordelar framfor andra difosfatmetoder
ligga i den ringa atgangen av kemikalier och i mojligheten att an-
vinda ett mycket jdrnrikt utgdngsmaterial: forsok uppgivas hava
givit goda resultat med Kiirunavaara G-malm, som haller c:a 85 %
magnetit och 15 % apatit. Tillging pd billig elektrisk kraft dr ett
nodvindigt villkor for denna metod. Karbonathalt i rafosfatet dr be-
sviarande for alla difosfatmetoder.

Tomasfosfat. Vid en jirnmalms reduktion i masugn utreduceras
dven malmens halt av fosfor och ingdr sasom jarnfosfid i tackjarnet.’
Vid firskning enligt de sura processerna forbliver fosforn i stilet,
emedan den icke kommer i beroring med nagot dmne, med vilket
den kan ingd forening. Vid de basiska firskningsprocesserna ater
upptages fosforn i den genom kalktillsats bildade slaggen, i vilken
den ingdr i form av en forening CayPy0q - CaSiO;. For lag kiselsyre-
halt ger en svirlosligare produkt, man pligar dérfor tillsitta kvarts-
sand till den smiltflytande slaggen. Tomasslaggens halt av fosfor-
syra (P,O;) uppgér till 14 & 19 % Tomasfosfatet har visat sig vara
ett fortraffligt godningsmedel, men anses vara nagot underldgset su-
perfosfatet med avseende pd den hastighet, med vilken det verkar.
Pi mossjord synes det dock verka minst lika starkt som superfosfat.”

Tomasfosfatet erhilles huvudsakligen vid tackjirnets fdrskning i
konverter enligt tomasmetoden. Hirvid dr en viss minimihalt av

fosfor nédvindig. Alltfor hog far dock ej fosforhalten vara, dd annars

temperaturen skulle uppdrivas for hogt. I allménhet rdknar man med
att tomastackjarn bor hdlla 1.7 4 2.5 % fosfor.? For att erhalla till-
rickligt hog fosforhalt skall man pd sina héll i Lothringen tillsitta
fosforit till masugnsbeskickningen. Tomasmetoden har framfér allt
kommit till anvindning i Tyskland, men har pa senare tid dven vunnit
terring i Forenta Staterna* och till foljd av krigsforhdllandena i Eng-
land.5 I Sverige ir den i bruk vid Domnarvet och Bingbro.®

% Genom ofullstindig reduktion i elektrisk ugn kan fosforn bringas att ingd i slaggen,
som di ocksd blir .mycket jirnrik. (Jfr A. E. GREENE, Electrical heating and the re-
moval of phosphorus from iron. Bull. Am. Inst. Min. Eng. 1913, s. 269.)

2 Angdende de olika fosfatens verkningsgrad m. m. hinvisas till handbécker sdsom
J. SEBELIEN, Laeren om gjodsel. L. De saakaldte kunstige gjodselstoffer (Kristiania 1916).

3 Den internationella geologkongressens kommitté for jarnmalmstillgdngar riknar med
2 % sisom maximifosforhalt i tomastackjirnet (12. int. geologkongr., Toronto 1913, C. K.
s. 130). En engelsk handbok (HArBORD & Harr, The metallurgy of steel, 4 uppl.
1911) uppgiver att 2.s—3 % fosfor dr bist, »although metal as high as 4 and as low as
2.14 per cent phosphorus has been regularly used in some cases>.

4 J. Barr, The use of low-grade phosphates (Bull. Am. Inst. Min. Eng., febr. 1916),
W. C. PHALEN, The conservation of phosphate rock in the United States (Ibid., nov. 1916).

5 H. Louls, British iron-ore resources (Nature, 1918, s. 244).

6 Diremot finnes intet tomasverk vid det nyanlagda jirnverket i Oxeldsund. som i
stillet dr inriktat pd framstillning av gjuttackjdrn.
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Vid den basiska martinmetoden erhalles icke nagon sa hog fosfor-
koncentration i slaggen, att denna kan anvindas for godningsandamal.
En hog fosforhalt i tackjdrnet dr hir icke sdsom vid tomasmetoden
en nodvindig forutsittning utan i stéllet en nackdel, da den fordrojer
firskningen. Dérfor anvindes for denna metod huvudsakligen tack-
jairn med en fosforhalt som &r for lig for tomasprocessen, men for
hog for de sura processerna. Sirskilt pa senare ar har man emeller-
tid, hittills huvudsakligen i Tyskland och Osterrike, borjat verga till
modifierade martinmetoder, som bl. a. giva mojlighet att uppdriva
fosforhalten i slaggen till det for godningsdndamal nodviandiga beloppet.
Detta sker genom att forst avdraga en dylik slagg, i vilken huvud-
massan av tackjirnets fosforhalt ingar, och sedan slutféra farskningen
genom att i en ny slagg upptaga de sista fosformidngderna. Harvid
kan man antingen utféra’ de olika farskningsstadierna i tva olika ugnar
(Bertrand-Thiel-metoden), i samma ugn i tvd stadier (Hoesch) eller i
stjalpbar ugn (Talbot).

Av historiskt intresse dr den av professor J. WIBORGH uppfunna
metoden att av anrikningsavfall fran Gallivaremalm framstilla ett 16s-
ligt fosfat. Detta s. k. Wiborghsfosfat erholls genom att samman-
smilta apatitgodset, som var nagot uppblandat med faltspat, kvarts.
jarnglans, m. m., med soda. Fran 1899 till 1906 drevs en fabrik for
Wiborghsfosfat pa Svarton vid Luled. Det daliga resultatet, som for-
anledde verksamhetens "nedliggande sistnimnda ar, synes huvudsak-
ligen berott pa lagre apatithalt i utgangsmaterialet, 4n man kalkylerat
med. *

* Den Wiborghska metoden #r ndrmare beskriven av L. F. Nirssox i Kungl. Lant-
bruksakademiens handl. och tidskrift 1898.




Fosiatiorekomster i Sverige.

Fosforit.

Inom den kambrosiluriska lagerserien férekomma fosforitforande
lager av betydande horisontell utbredning uti de understa delarna av
den ordoviciska (undersiluriska) lagerfoljden. Storsta utbredningen
har den till Ceratopygekalken horande glaukonitfosforitkalken, som
triffas inom alla de sydsvenska siluromradena med undantag av Skane.
I Dalarna forekommer fosforit i det s. k. Oboluskonglomeratet. Slut-
ligen finnas obetydliga fosforitforekomster i en del kambriska nivier
savdl 1 sodra Sverige som i Jimtland.

Ceratopygekalken.® Glaukonitfosforitkalken upptrider konstant pa
griansen mellan alunskiffern och ortocerkalken (eller phyllograptusskiffern,
dir denna finnes utbildad). Inom Falbygden, Billingen, Nirke och
Ostergotland, varest den brytes vid tillgodogorandet av alunskiffern
och ortocerkalken, har den Gverallt en timligen likartad utbildning,
och utgbres av en glaukonitrik kalksten med fosforitknolar, ndgon
gang atfolid av ett tunt lager glaukonitskiffer. Maktighet och fos-
forithalt variera i stort sett icke i hogre grad. Miktigheten av hela
lagret uppgar i medeltal endast till 0.5 m (ligst 20 cm, hogst 70 a
80 cm). Fosforiten bildar knélar om mestadels 2—25 mm diameter.
De dro talrikast i lagrets undre del och giva dt denna ett konglo-
meratartat utseende. Man kan darfor i regel skilja mellan ett undre
fosforitrikare konglomeratartat lager, som kan kallas konglomerat, och
en ovre fosforitfattigare glaukonitkalk. Konglomeratets miktighet ar
i medeltal 12 cm. Fosforithalten synes vara ligre i Ostergotland in
inom ovriga ovan nimnda omraden. Da dessutom brytningen dir ir
jamforelsevis obetydlig, bortses i det foljande frin detta siluromride.

* Den foljande framstiilllningen grundar sig pd statsgeologen A. H. WESTERGARDS re-
dogorelse, av jan. 1919, i S. G. U:s arkiv.

2—193193. S. G. U. Ser. C, nr 294, Geijer.
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Enligt 6 av R. MAUZELIUS utforda analyser pa prov frdn olika
lokaler varierar konglomeratets halt av P,O; mellan 0.88 och 3.63 %
och ir i medeltal ca 2 % Halten av CaCO; dr 65 a 70 %. I glau-
konitkalken ir fosforsyrehalten vida mindre, enligt 2 analyser 0.36—
0.40 %.

Kvantiteten av den mingd glaukonitfosforitkalk, som arligen brytes
inom Falbygden, Billingen och Nirke, har med ledning av uppgifter
om de olika stenbrottens d&rliga utvidgning och av de berdknade
miktigheterna berdknats till 7,706 ton konglomerat med 2 % P,O;

" och 22,477 ton glaukonitkalk med o.40 % PyO;, motsvarande silunda
154.13 + 89.91 = 244.04 ton P»0;.

Lagrets ringa miktighet och laga fosforhalt gor det absolut otéink-
bart att det skulle kunna brytas ensamt for sig, och de anforda ars-
brytningssiffrorna visa, att de sdsom biprodukt vid kalk- och skiffer-
brytning erhdllna kvantiteterna dro helt obetydliga.

Oboluskonglomeratet. Det fosforitforande Oboluskonglomeratet
upptrider i Gstra och sydéstra delarna av Dalarnes siluromrdde, dér
det bildar silurens bottenlager och silunda vilar omedelbart pa ur-
berget. Genom forkastningar dr det starkt sonderstyckat.

Redan den s. k. Fosforitkommittén av dr 1872 uppmirksammade
Oboluskonglomeratet. I borjan av 1870-talet verkade >Klittbergs fos-
fatbolag>, som bearbetade de basta fyndigheterna. Om bolagets re-
sultat dr ingenting kant. Ar 1918 utfordes en del undersoknings-
arbeten under ledning av statsgeologen H. HEDSTROM. Dessa under-
sokningar bekriftade den uppfattning man redan forut kommit till,
att lagret i allminhet har ringa maktighet och relativt ldg fosforhalt
och att de bista fyndigheterna ligga vid Silverberget i Boda socken.
Oboluskonglomeratet har diar en stupning av 45°, den horisontella
bredden ir 4 m, miktigheten 3 m. Nedre delen ir ett grovt konglo-
merat med bollar av kvarts och diverse urbergarter, uppat avtaga
dessa fragment i storlek. I undre'delen av lagret nd fosforitstyckena
en lingd av 3 a 5 cm, men vanligen dro de mycket mindre. For
varje meter av den blottade bredden togs ett generalprov. Analyser,

- utforda av. R. MAUZELIUS, gavo:

Olost
734 %
778 >
77 >
ils 2

! Sammandrag efter en redogorelse (febr. 1919) av statsgeologen H. HEDSTRGM,
S. G. U:s arkiv.
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Konglomeratet ar kalkigt, i det att urbergsmaterialet hopkittas av
kalkspat. :

De anforda siffrorna visa, att Oboluskonglomeratet icke kan komma
till praktisk anvandning.

Vivianit.

Under S. G. U:s faltarbeten 1919 undersoktes bl. a. de sa vitt kint
storsta svenska vivianitforekomsterna. Undersokningen visade, att
dessa voro dnnu obetydligare dn man forut haft anledning antaga.

De undersokta lokalerna daro Liadja i Bergs s:n, Kronobergs lin,
Lillerud och Bjorkdsen i Virmlands lin samt Malmbicksvallarna i
Vemdalen, Hirjedalen. Undersokningarna utfordes vid Lidja av stats-
geologen L. VON PosT, vid Lillerud (Nors s:n) och Bjorkasen (i Bratt-
fors s;n, NO om Geijersdals station) av statsgeologen R. SANDEGREN
och vid Malmbacksvallarnda av docenten G. FRODIN. Pa deras rap-
porter grundar sig nedanstaende sammanfattning.

Vid Ladja forekommer vivianiten tillsammans med myrmalm a
smirre flackar, i regel om nagra tiotal m* storlek, i ett fall dock c:a
300 m? kring nedre kanten av en kéllmosse. Den bildar intill 2 a 3
dm maktiga impregnationer i av den utkilande torven delvis betickt
mordn och svimmlera, undantagsvis i torven sjilv. Inom mossens
centrala delar sags ingenstides vivianit. Pa liknande sitt forekommer
vivianit dven pa ett annat stille i samma trakt, ndmligen i en mosse
strax S om vdgen Bredhult—Ladja. Kvantiteten dr dir troligen dnnu
mindre. '

Vid Lillerud upptrader vivianiten omkring gamla utbrottsstillen for
kallor i en killmosse. Den biasta forekomsten har c:a 400 m? vivia-
nit, med c:a 0.s m maiktighet. Hela kvantiteten uppgar-salunda till c:a
200 m?®; dédrav dr en stor del redan forbrukad. Vivianiten ar har for-
orenad av torv, lera och sand. Forekomsten vid Bjorkasen synes vara
annu mindre.

Forekomsten av vivianit vid Malmbéacksvallarna upptager enligt
FRODINS borrningar en areal om c:a 600 m®. Maiktigheten dr ringa,
med inberikning av alla iakttagna vivianithaltiga lager (i ett boirhal
4 nivder) erhélles sisom medelmaktighet endast 0..o m. Ett flertal
andra borrningar i samma mosse och i ndgra andra i samma trakt givo
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negativt resultat. Fosforsyrehalten i vivianiten fran Malmbacksval-
larna uppgives av C. E. BERGSTRAND, som 1874 besokte platsen,” till
7.0x % PyO; (efter avdrag av glodgningsforlusten 10.0s %) i det egent-
liga vivianitlagret.

Samtliga de undersokta vivianitforekomsterna dro sdlunda obetyd-
liga, men fortjana givetvis att tillvaratagas for ortsbehovet. Utsik-
terna att patrdffa avsevart storre eller rikare forekomster dn de ovan
beskrivna maste betecknas sdsom ytterst sma.

Apatitgangar.

Apatitgangar i gabbro. Dylika gangar dro i vart land patriffade
endast i norra Lappland, och sddana av storre dimensioner forekomma
blott i trakten av Gillivare. Deras pavisande dir var foljden av ett
pa geologiska grunder utfort sokande. Mikroskopisk understkning av
gabbro fran Gallivare Dundret hade namligen visat skapolit, ett mine-
ral, som forekommer i intimt samband med de norska och kanaden-
siska apatitgdngarna. Da dessa gangar under 1880-talet voro foremadl
for en ganska betydande gruvdrift, vickte skapolitfyndet forhopp-
ningar att en dylik gruvindustri skulle kunna uppsta adven i Lappland.
Det lyckades ocksa att genom ett energiskt letande pavisa ett flertal
apatitgangar, geologiskt alldeles likartade med de norska, pa nord-
sluttningen av Dundret samt pa ett par andra gabbroberg i dess nar-
het, ndmligen Luspavaara och Sidkavaara. De ekonomiska forhopp-
ningarna blevo dock icke darigenom uppfyllda, ty gangarna voro av
sma dimensioner och icke sirdeles apatitrika. I samband med den
s. k. Apatitkommissionens arbeten inom Norrbottens lin undersoktes
dven dessa forekomster av LUNDBOHM. Av hans beskrivning, * och
av den som limnades av géangarnas upptidckare, G. LOFSTRAND, 3
framgick att den totala apatittillgingen var mycket obetydlig och .
gangarna icke brytvirda.

Efter det rdtten till inmutning & kronojord betriaffande bl. a. apatit
ater blivit frigiven fr. o. m. d. 15 juni 1918, inmutades de nimnda

ey a2, sid. 338
ser. C, nir III.
5 B0, 12, s 148

=)
*
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inmutningarna a Gillivaretraktens apatitgdngar anyo, denna ging av
Stockholms Superfosfatfabriks Aktiebolag. Forf. foretog i augusti
samma ar ett besok vid fyndigheterna pad Dundret, varvid LUNDBOHMS
slutsatser angdende apatittillgdngarna kunde bekriftas. Sedan en stor
del av apatiten uttagits genom forsoksbrytning omkring &r 18go, ir
tillgangen av detta mineral nu dnnu mindre dn vid tiden for LUND-
BOHMS undersokning. Det dr darfor ingen anledning att ingd pd en
nirmare beskrivning av dessa fyndigheter, utan hénvisas till de ovan
citerade arbetena. Forekomster pa Luspavaara och Sidkavaara skola
enligt de aldre uppgifterna vara dnnu mindre @n Dundrets.

Apatitgangar i porfyr vid Kiruna.® P3a Luossavaaras nordostra
utlopare forekomma ganska allmédnt i den s. k. hangvdggsporfyrens
(kvartsporfyrens) ovre delar smirre gingar av apatit, stundom rikligt
uppblandad med magnetit och jarnglans.

I geologiskt hinseende dro dessa gangar fullkomligt att jimstilla
med Kirunatraktens apatitrika jarnmalmer.? Att de hidr behandlas
skilda frdn dessa beror dirpa, att de ur teknisk synpunkt icke éro
jamforliga med dem. De bestd ndmligen i de flesta fall av ren
apatit. Deras dimensioner dro emellertid obetydliga: den ojim-
forligt storsta gangen har en lingd av 40 m och en miktighet
som i allmdnhet dr mellan 0.5 och 1 m, men lokalt uppgar till
2 m. Emellertid ar gangen, sdrskilt dir den dr bredare, s uppfylld
av porfyrbrottstycken, att man snarare kan tala om ett gdngsystem
an om en enkel gang. Arean av ren apatit torde icke Gverstiga 13
m*. Hela den apatitkvantitet, som man skulle kunna utvinna ur denna
gang och nagra nirliggande, kan ej berdknas uppgd till mera dn un-
gefir 500 ton. Dessa fyndigheter dro sdledes alltfor obetydliga for att
motivera nagra sirskilda dtgérder.

el §

? Om apatitgingarnas geologi se forfis arbeten »Apatitginge in den Porphyren bei
Kiruna» (Bull. Geol. Inst. Uppsala, 1908) och »>Igneous rocks and iron ores of Kiiruna-
vaara, Luossavaara and Tuolluvaara».



PER GEIJER.

Apatit i jarnmalm.
Gringesberg.’

Grangesbergsfiltet dr det storsta av de mellansvenska malmfilten,
och samtidigt det fosforrikaste. Antalet skilda malmkroppar dr mycket
stort, men de ligga tdtt tillsammans inom ett ca 400 m brett och
4.s km langt balte. Malmerna upptrida sasom linser eller lagerfor-
made kroppar i en serie av leptiter med konformt inlagrade gnejs-
bergarter. Strykningen ar SSV—NNO och stupningen 50—70° mot
OSO. Faltet visar en markerad féltstupning mot SSV.

Inom faltet upptrida dels »apatitmalmer» med minst 0.80 % fosfor,
dels »segmalmer» med endast 0.07 till 0.30 %.

De storsta fyndigheterna ligga i *Exportfiltet>: Norra Gringesbergs-
faltet och dess fortsittningar, mot S Sodra Griangesbergsfiltet, mot
N Strandbergsfiltet. Med undantag av en smal zon av segmalm
utefter en del av vdstra griansen dar malmen apatitrik (dels magnetit,
dels blodsten). Risbergsfiltet, NV om Exportmalmstrecket, innehiller
ett antal smirre fyndigheter av dels apatitmalm, dels segmalm. Hirifran
fortsitter en segmalmszon séderut genom Vistra och Ostra Ormbergs-
faltet, som ligga V till SV om Sodra Grangesbergsfaltet, till Lombergs-
filtet, den sydligaste delen av Gridngesbergs malmforande omride. Av
apatitmalmerna i Risbergsfiltet ansluta sig fyndigheterna i det s. k.
Saggruvestrecket, NV om Strandbergsfiltet, nira till Exportfiltets
malmer. Aven det & 1910 strax V om Norra Gringesbergsfiltet
upptickta Timmergruvefiltet hor till samma typ.

Malmarean inom Exportfiltet, inkl. Saggruvestrecket och Timmer- .
gruvan, uppgar enligt noggranna och mycket omfattande undersok-
ningar till: * :

T T SRR SRR M S ee e e U SR o 78,475 m?
& 150 weaswelgnine o0 e e 82,350 »
»'500 » AT E R SR R R RS e e 74,165 >

Genomsnittshalten i den i Exportfiltet brutna malmen &r 60 a 61 %
jarn och 1 a 1.2 % fosfor. Stillvis, synnerligast lings de storsta

* Viktigaste litteratur: N. HEDBERG, Gringesberg (J. K. A. 1907, s. 67), H. JoHANs-
SON, Die eisenerzfiihrende Formation in der Gegend von Gringesberg (G. F. F., Bd.
32, s. 239) och E. MarLwm, Undersokningsarbeten i Gringesbergs Exportfilt (J. K. A.
Bih. 1915, s. 167).

? Enligt MALM (anf. arbete).
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malmernas hingviggsgrins, forekommer en mycket hog fosforhalt.
Dirvid upptrider apatiten utskild sisom rena band i malmen (fig. 1).
Dylik apatitrik maloy, utskrides pa lavarna, och erhilles med en fos-
forhalt av c:a 8 % Kvantiteten dr dock ringa, c:a 250 ton om aret.

Den svenska produktionen av tomasfosfat (vid Domnarvet och Bang-
bro) dr baserad pd Gringesbergsmalm. Den vanliga fosforhalten i
denna malm ir dock ogynnsamt ldg. Sedan 1918 har darfor frdn
Gringesberg dven levererats en malmkvalitet med sérskilt hog fos-
forhalt, som erhdlles fran ostra delen av Timmergruvemalmen. Detta

Fig. 1. Apatitbandad malm, Skirningen, Gringesbergs Exportfilt.

/2 nat. storl. Efter H. JOHANSSON.

malmparti, som skiljes frin malmkroppen i Ovrigt av en i stryk-
ningsriktningen lopande diabasging, ar kiant mellan 95 m och 150
m avvigning. Det berdknas mellan 95 m och 225 m avv. inne-
hilla c:a 340,000 ton malm, med i genomsnitt 42 % jirn och 3 %
fosfor. Genom skridning kan fosforhalten uppdrivas till 4 %, men
knappast mera. Ar 1918 levererades av denna malm c:a 8,000 ton.
Malmen i4r dels magnetit, dels blodsten, och idr skiligen inhomogen.
Apatiten dr dels jimnt blandad med malmunineral, dels samlad i renare
strimmor. Malmen for dven andra mineral, nimligen glimmer (biotit),
talk och hornblinde. Att doma av de nyssnimnda analyssiffrorna
uppgér halten av dessa onyttiga inblandningar till c:a 25 %.

Den i Risbergsfiltet beligna Norra Hammargruvan innehdoll den
fosforrikaste malmen i hela Gringesbergstrakten, men dr nu utbruten.
Malmen var magnetit med 5 till 8 % fosfor. Aven de malmen at-

* Tavl. 1 utgor ett diagram Gver forhillandet mellan jirn- och fosforhalterna i en
blandning av magnetit och fluorapatit, avsett att bekvimt mojliggéra en ungefiirlig upp-
skattning av mingden onyttiga mineral, di malmens jirn- och fasforhalter &ro kinda
(jfr forklaring & den mot tavl. 1 stiende sidan).
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foljande skarnbildningarna synas hava varit mycket apatitrika. De nu
vid gruvan kvarliggande varphogarna synas i allminhet icke tillrick-
ligt apatitrika for att kunna skridas. Undantag utgora dock nigra
mindre delar med hogre apatithalt. Det ror sig emellertid endast om
nagra hundra ton apatit.

Ovriga fosforhaltiga jirnmalmer i Bergslagen dro samtliga fosfor-
fattigare dn Gringesberg, och kunna hir forbigds.

Gillivare malmfilt.

I[nledning. For malmkvantiteterna inom detta malmfilt foreligga
foljande berakningar: *

Kvantitet malm  Kvantitet malm
till 500 m djup, till 400 m djup,
m?* ton. ton.

Malmarea,

A . 181,420 226 .500 v
Malmberget * { o S
B 25,000 6,300,000 ==

Koskullskulle . . . . 27,000 C - 40,000,000

Grupp A i Malmberget omfattar tillgingarna av styckemalm, grupp
B ater anrikningsmalm.
Fyndigheten Koskullskulle innehéller endast fosforfattig malm, och

kan darfor har limnas asido.
En forestillning om den relativa mingden av olika malmkvaliteter
i Malmberget erhalles av nedanstdende siffror for produktionen 1913

och 1917:

1

Kvantitet, [
ton.

Kvantitet,

tor % fosfor.

% jdrn. % fosfor.

\ i
1 f
| |

130,550 | 67.6 0.197 268,227

71,565 | 67.17 0.315 237,339
373,554 05.5 0.564 655,645
671,420 | 63.1 1.072

* Enligt »Iron Ore Resources of the World».
* For filtets huvudmassa, som iges av Luossavaara— Kiirunavaara Aktiebolag, an-
vindes ofta »Malmberget» sisom sammanfattande namn.




APATIT I JARNMALM.

Malmen indelas i foljande kvaliteter:
A med max. 0.025 % fosfor.

Cct » et e B
€R. > 080 »
D& min. @8 ¥ i

P32 senare tid har icke nﬁgdn A-malm brutits, daremot har en
mycket fosforfattig slig utvunnits genom anrikning av s. k. varpmalm
(jfr nedan).

Den erhdllna styckemalmen exporteras. Den enda malm fran detta
filt, som anvindes for inhemsk jiarnframstdllning, dr en del slig ur
varpmalm (Luled jirnverk, Hoganids och Porjus) samt smirre kvanti-
teter styckemalm (ir 1917 ca 35,000 ton) vid Porjus smiltverk.

Redan pa 1880-talet tankte man sig pa sina hall kunna for god-
ningsimnesframstillning tillvarataga den i Gillivaremalmen ingaende
apatiten, och somliga personer vagade t. o. m. hoppas, att apatiten
darstddes skulle visa sig vara av dnnu storre vdrde an jirnmalmen.
- Apatitkommissionens arbeten resulterade ‘i en bdttre kdnnedom om
apatitens mingd och forekomstsdtt. Det framgick bl. a., att apatiten
i regel icke kan genom skriddning erhallas i tillrackligt rent tillstand.
Ett undantag hirifran utgjorde dock en forekomst i utmalet Desideria,
vilken emellertid var sa liten, att den till storsta delen forbrukades
under den av kommissionen anordnade forsoksbrytningen. Diéremot
vore det, framhaller LUNDBOHM,® tankbart, att man kunde genom
magnetisk anrikning av de fosforrikare varieteterna erhalla a ena sidan
en fosforfattig malmslig och a den andra en anvandbar apatitprodukt.
Det péapekas, att malmens struktur ar fordelaktig for anrikning. I vad
man denna utvdg dr att foredraga framfér malmens utnyttjande i
oanrikat skick enligt tomasmetoden ir, sisom LUNDBOHM papekar,
en komplicerad frdga, vid vars besvarande man maste taga hdnsyn
till atskilliga tekniska och ekonomiska faktorer.

Huvuddragen av malmfiltets geologi. Malmerna kunna betecknas
sasom starkt tillplattade, brant stdende linser, med ett sadant inbordes
lige att de bilda mer eller mindre sammanhingande kedjor. Malm-
mineralen dro magnetit och jarnglans. I allmidnhet forekommer magne-
titen ensam eller med endast ringa inblandning av jarnglans, men
nagra stora malmpartier bestd helt och hallet av detta sistnimnda
mineral och dro saledes att beteckna sasom blodstensmalmer. Apatit
ar den vanligaste oarten, men i genomsnitt dr dess médngd i en malm-
kropp icke stor, sillan mera dn 5 a 6 viktsprocent. Apatiten har i
allmanhet en blekt gulgron firg. For oOvrigt finnes en del kvarts,

280G UL ser Con' 127, 5..20—30.
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samt hornblinde, glimmer (biotit), filtspat och lokalt korund. De
silikatiska bestandsdelarna dro i regel mycket underordnade, men upp-
trada pa ndgra hall ganska rikligt i malmkropparnas yttre delar, sir-
skilt da malmen icke gridnsar direkt mot sidostenen utan skiljes frin
denna av skarn (jfr nedan). Malmmineralens och apatitens kornstorlek
ar i allmidnhet omkring 1 a 3 mm, malmen &r saledes grovkristallin.
Kornfogarna dro enkla, sa att malmen ar relativt »loskornig>.

Malmernas sidosten ar leptit och finkornig gnejs, uppkomna genom
metamorfos (omkristallisation) av kvartssyenitiska porfyrbergarter.
Malmgrinserna dro oftast skarpa, men sidostenen kan dven i dessa
fall vara genomdragen av ett nitverk av malmgéangar (*malmbreccia»).
I andra fall forekommer mellan ren malm och ren leptit eller gnejs
en Overgangsbildning, for vilken anvindes den frin mellansvenskt
gruvsprak hamtade beteckningen »skarn>. Skarnet i Gillivarefiltet
bestdar mest av hornblinde, magnetit, apatit, glimmer, pyroxen, men
haller ocksa faltspat, kvarts, kalkspat, svavelkis, samt stundom skapolit,
titanit och zeoliter. Skarnen dro mycket grovkristallina, ofta drusiga
bildningar. Overgadngen mellan skarn och leptit eller gnejs har girna
formen av en »skarnbreccia>. En sadan utgores av kemiskt och struk-
turellt forandrad leptit, innesluten sasom brottstycken i skarnmassan,
eller titt genomflatad av gangar av skarnmineral, sirskilt hornblande.
Skarnbrecciorna kunna saledes i viss man betecknas sasom silikatrika
malmbreccior. Skarn och skarnbreccia upptrida &dven sjilvstindigt,
utan nagon samlad malm i sitt centrum.

Leptit, malm och skarnbildningar genomsittas av gangar av glim-
meramfibolit (>metabasit>) samt av granit- och pegmatitgdngar. De
sistndmnda dro lokalt apatitférande.

De dynamiska paverkningar, som triffat det malmférande omradet,
och som betingat bergarternas och malmernas strukturella utbildning,”
hava framkallat en mycket tydlig linedr parallellstruktur, som yttrar
sig 1 en stinglig forklyftning hos bergarterna och i formen hos vissa
mineral, bland dem apatiten, . vilka bilda korn, som &ro mer eller
mindre langstrickta i stanglighetens riktning.

Malmernas apatithalt. Genomsnittshalten av fosfor framgar av de
ovan s. 24 meddelade analyserna.” Emellertid dr apatiten icke jamnt
fordelad ens inom varje malmkropp. Regel dar, att de apatitrikare
partierna hava samma strykning och stupning som malmkroppen i
dess helhet. Salunda forekommer det inom flera malmkroppar, att

* Skarnbildningarna &ro i allmiinhet féga paverkade.

2 Fullstindiga analyser 8 malm frin Gillivare malmfilt finnas i A. DELLWIK, Gelli-
vare Malmberg (Jernkontorets Annaler, 1906), samt i »>Iron Ore Resources of the World»
(Stockholm 1910).
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Fig. 2. Apatitik malm, Gillivare malmfilt. Nat. st. Apatiten &r ljusgrd, magnetiten
morkgrd till svart. - Stuffen visar grovkornigheten och apatitens ansamling i rinder. :

malmen inom ndgra meters bredd fran den ena malmgrinsen ar
apatitrikare dn annars.

Apatitrik malm visar oftast en tydlig randighet, d. v. s. apatiten ar
samlad i skikt av vixlande tjocklek, vilka alternera med skikt av
malmmineralet eller av sadant jimte apatit.” Fig. 2 visar utseendet
av dylik malm.

Apatit i skarn ock skarnbreccior. Sasom redan namnts, ingar
apatit dven i dessa bildningar. LUNDBOHM anfor foljande analyser:

* En karakteristisk profil i apatitrandig malm har i detalj uppmitts av LUNDBOHM
{(S. G. U, ser. C, mix 131):
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En del smirre forekomster dro synnerligen apatitrika. Den mest
uppmirksammade av dessa dr den inom utmalet Desideria belidgna,
vilken av Apatitkommissionen undersoktes med forsoksbrytning. Den
utgores av ett parti jamforelsevis ren apatit, i en av apatitrika ddror
genomvidvd leptit. Det storre partiet, som hade flack stupning, be-
fanns ha ungefir 10 m liangd och 1.5 & 2 m miktighet, samt holl
55 a 60, eller delvis t. 0. m. 9o % apatit, for ovrigt magnetit, horn-
blinde m. m. Det utbrots nistan fullstindigt under kommissionens
arbeten.” ;

Apatit i pegmatit. Apatit ingdr i flera av malmfiltets pegmatit-
gangar, rikligast i en ging pd Vilkomman.” Kvantiteten ir dock
helt ringa, sd att detta slags apatitforekomster i likhet med géngarna
i gabbro sakna ekonomiskt intresse. Ar 1916 utskriiddes vid Vil
komman ca 18 ton pegmatitapatit, for framstillning av tidndsticks-
fosfor.

Malmfiltets apatit ur teknisk och ekonomisk synpunkt. Gillivare-
malmen kan ej sdgas vara sidrdeles fosforrik. D-malmen, den fosfor-
rikaste kvaliteten, med minst 0.80 % fosfor, hiller i allminhet mindre
dn 1.t % Det dr icke for gruvbolaget mojligt att dtaga sig nigra
malmleveranser med garanterad minimihalt av 1 % fosfor. Detta kan
synas oOverraskande, eftersom ganska betydande malmpartier hava en
vasentligt hogre fosforhalt @n 1 %, men beror pd den vid filtet an-
vinda magasinsbrytningsmetoden. I magasinen, som g& vinkelritt
mot malmens strykning, blandas nimligen malm frin olika delar av
malmbredden. Da en partiell omlidggning av brytningen, for att er-
halla den fosforrikaste malmen skild fran den ovriga, skulle bliva
ekonomiskt orimlig, kan man icke for detta malmfilt rikna med
fosforrikare malm an sidan med omkring 0.9 % fosfor. Av en dylik
malm skulle man visserligen kunna erhilla en mycket fosforfattig

* Vad som nu aterstdr av apatitrik breccia pd detta stalle och i omgivningarna ir
alltfor litet for att motivera niagon brytning: den totala genom anrikning utvinnbara
apatitmingden uppgér ej till mera in hogst nigra hundra ton.

? Denna forekomst #r i detalj beskriven av LunpBouMm (S. G. U., ser. C, nir 111)
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magnetisk slig, en mera fosforhaltig blodstensslig (av de jarnglans-
haltiga malmerna) och en for superfosfattillverkning anvandbar apatit-
produkt. For nirvarande synes dock virdet av de sdlunda erhillna
produkterna, minus anrikningskostnaderna, icke Gverstiga virdet for
den oanrikade malmen. Skulle diremot avsittningsmajligheterna for
tomasmalm komma att minskas till formdn for fosforfattig malm, sa
kunde situationen mojligen bliva en annan.

Annorlunda férhdller det sig med den s. k. varpmalmen eller skrot-
malmen, d. v. s. sidan fattig eller grabergsblandad malm, malmbreccia
o. dyl, som maiste medtagas i brytningen, men som ej kan direkt
anvindas. Anrikning av dylik varpmalm har redan pagatt under ett
antal ar och har givit goda resultat. Det dldsta verket dr det vid
Luled jirnverk, vid Karlsvik nidra Luled, som varit i gdng sedan dr
1909. Detta verk arbetar endast med magnetisk anrikning. Den
hogsta produktionen uppnddde det 1917, det sista ar for vilket statistik
foreligger, da utav 110,967 ton ingdende gods med 45.52 % jdrn och
0.60 % fosfor framstilldes 66,006 ton slig med 71.1 % jdrn och 0.008 %
fosfor. Under foregdende &r har rdgodsets sammansittning varierat
mellan 45.4 och 47 % jirn och 0.60—o0.80 % fosfor, och sligens mellan
71.0 och 71.5 % jirn och 0.006—0.007 % fosfor.

Ar 1913 borjades i Hoganids anrikning av liknande ragods med
samma goda resultat. Storsta avverkningen var 1913 med 22,377 ton
ingdende gods.” Sligen anvandes dar till framstdllning av jarnsvamp.

Ar 1914 igingsattes av Luossavaara—Kiirunavaara Aktiebolag ett
kombinerat magnetiskt och vitmekaniskt anrikningsverk vid Vitdfors
inom Gillivare malmfilt. Ar 1917 behandlade detta verk 273,578
ton varpmalm med 47.1 % jirn (fosforhalten ej uppgiven), varav er-
holls 13,462 ton A-slig med 70.16 % jirn och o.o15 % fosfor, 41,015
ton slig med 65.16 % jirn och 0.3 % fosfor samt 123,369 ton slig med
64.8 % jirn och 0.3 % fosfor. Pi nydret 1919 blev ett nytt, storre
verk, beliget omedelbart intill det ildre, fardigt att tagas i bruk. De
bada verkens sammanlagda rorkvarnskapacitet kan berdknas till minst
200,000 ton pr ar.

Avsikten dr nu att dven vid Vitdfors driva all magnetisk anrikning
si langt, att den magnetiska sligens fosforhalt hdlles under maximum
for A-kvaliteten, d. v. s. 0.025 % Blodstenen ddremot kan, av létt
insedda skil, icke lika fullstindigt renas fran oarter.

Under varen och sommaren 1918 anrikades vid Vitaforsverken ca
45,000 ton apatitrikt avfall frén Tingvallskulle sovringsverk, i och for
framstillning av en for superfosfatfabrikation anvandbar produkt. Ra-

' Ar 1915 forbrukades 22,369 ton Gillivaremalm och 365 ton Kirunamalm.
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godset holl ca 5 % fosfor. Resultatet blev 8,410 ton apatitgods med
ca 10.8 % fosfor (24.7 % P,0Oj;).

Erfarenheterna fran denna apatitanrikning visa, att storre delen av
varpmalmens apatithalt utan visentliga svarigheter kan avskiljas vid
anrikningen. Den sdlunda erhallna produkten blir dock, pd grund av lik-
heten i specifik vikt, starkt uppblandad med hornblinde. Enligt professor
W. PETERSSON kan emellertid hornblandet praktiskt taget fullstindigt
avligsnas genom starkmagnetisk anrikning av apatit-hornblinde-sligen.
Forst ndr anrikningsverket varit i gang ndgon tid, torde man kunna
beddma, huru ett dylikt uttagande av varpmalmens apatithalt kan stilla
sig 1 ekonomiskt hdnseende. Det i verket ingaende ragodset beriknas
komma att halla 0.6 a 0.9 % fosfor.

En annan utvdg att tillvarataga varpmalmens fosforhalt, nimligen
genom beredning av difosfat (Palmarfosfat) av anrikningsavfallet, har
blivit mycket ingdende diskuterad. En fabrik for en arstillverkning
om. 5,000 a 6,000 ton 33-procentigt difosfat har planerats i Malmberget.
Fabrikens kapacitet dr avsedd att senare utokas, att borja med for-
dubblas.

Kiirunavaara.

Geologisk oversikt av Kirunatrakten.* Ehuru i allminhet av eruptivt
ursprung, dro Kirunaomradets jirnmalmer pd ett undantag nir (Tuollu:
vaara) bundna vid vissa nivder i en brant upprest serie av eruptivberg-
arter och dem Gverlagrande tuffsediment. De storsta malmerna, Kiiruna®
vaara och Luossavaara, ligga pa grinsen mellan syenitporfyr och kvarts:
porfyr. Vid sistnimnda porfyrs andra (6vre) grinsyta ligger pa Luossa-
vaara den s. k. Rektorsmalmen® och inom Nokutusvaara malmfilt detta
félts storsta malm. I den narmast 6verlagrande undre Haukikomplexens
kvartsiter och sericitskiffrar ligga blodstensmalmer pd Haukivaara, pé
ostra Luossavaara och pa Nokutusvaara. Malmernas karaktirer iro
ganska vixlande. Huvudmalmerna i Kiirunavaara och Luossavaara
bestd ndstan enbart av magnetit och apatit. De mycket mindre Rektors-
och Nokutusvaaramalmerna innehdlla dven en del jirnglans, och delvis
en visentlig halt av karbonat och kvarts. Haukikomplexens blodstenar
aro i allmdnhet fattiga impregnationsmalmer, som ej erbjuda nigot
av intresse med avseende pa fosforhalten. - De gangar av apatit, som
upptrdda inom kvartsporfyren, hava redan i det foregaende beskrivits
(s 21).

3 ]fr tavla 2. :

* Denna malm, och de fyndigheter i Haukikomplexen, som topografiskt tillhéra
Luossavaara, riilknas officiellt till Luossavaara malmfilt.
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Tuolluvaaras malmfyndighet dr en i genomsnitt fosforfattig magnetit-
malm, med ett i huvudsak gangformigt upptridande och omgiven av

kvartsporfyr. :
Kitrunavaaras malm bildar en i NNO strykande och ca 50'—60

mot O stupande skiva av ca 5 km lingd. Pa de 3 km av malm-
lingden, som falla pd sjilva berget Kiirunavaara, &r malmens horison-
tella bredd i genomsnitt 96 m och miktigheten 78 m. Resten av
malmen, NNO om berget, dr smalare. Malmarean har berdknats till

Fig. 3. Utsondring av apatit (vit) med brottstycken av malm (morkgrd). Naturlig hill-
yta pd Bergmiistaren, Kiirunavaara. Det vita bandet &r 0.8 cm brett.

329,000 m* for den forstnimnda delen och 107,000 m* for den senare,
summa 436,000 m®. Malmkvantiteten berdknas till omkring 240 mill.
ton over sjon Luossajiarvis nivd, och ytterligare 500 mill. ton inom
300 m djup frén denna nivd. Kint dr vidare, att malmen fortsitter
till dannu storre djup.

Malmen dr i stort sett skarpt begriansad mot sidostenen bade i
liggande och hingande; skarnartade bildningar férekomma endast i
mycket ringa utstrickning. Malmen bestar av magnetit, jarnglans
(blodsten), apatit och hornblinde jimte litet pyroxen. Blodstenen
forekommer i blandning med magnetiten, och huvudsakligen inom ett
mera begrinsat parti i bergets sodra del. Hornblandet triffas rikligast
i nirheten av malmgrinserna, sirskilt liggandet, dar det inom begrén-
sade omriden kan upptrida i storre kvantiteter och salunda mera
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vasentligt nedsdtta malmens vdrde, men saknas helt och hallet inom
de ojamforligt storsta delarna av malmkroppen. Andra mineral, sdsom
kvarts och kalkspat, féorekomma sasom sillsynta gangbildningar. Malmen
bestar saledes i regel endast av magnetit och apatit. Apatiten dr en
fluorapatit, enligt en av W. PETERSSON for Apatitkommissionen ut-
ford analys, som gav endast 0.22 % klor.

Fig. 4. Naturlig hillyta av malm, visande en slirig blandning av varieteter med olika
apatithalt. Statsridet, Kiirunavaara. Det vita bandet ir 0.8 cm brett.

Malmen dr mycket inhomogen. De till sammansittning eller struk-
tur olika partierna visa i allmanhet en tydlig utstrickning parallellt
strykningen och stupningen av malmkroppen i dess helhet.

Kirunaomradet har, i motsats till Gillivare, icke varit utsatt for si
starka metamorfoserande inflytelser, att malmernas ursprungliga struk-
tur blivit visentligt forandrade. Kiirunavaaras malm #r i allminhet
tat till finkornig.

Vid de av davarande statsgeologen, numera disponenten HJ. LUND-
BOHM ledda undersckningsarbetena 1890—1897 * urskildes med av-
seende pa apatitens mingd och forekomstsitt fem olika malmtyper,
skiljbara dven for obevdpnat oga, ndmligen: *

1) fosforfattig svartmalm med glinsande, musslig brottyta, utan
synlig apatit, men stundom med sprickfyllnader av andra mineral:

" Hy. LunpBonym, Kiirunavaara och Luossavaara jirnmalmsfilt (S. G. U., ser. C, mq

175).
? Anf, arbete s. 30—31.
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2) fosforfattig svartmalm, ej sillan blodstensblandad, med tit, stun-
dom matt brottyta och ofta med talrika, storre och mindre rostklidda
halrum ;

3) fosforhaltig svartmalm med svartgrd, matt brottyta, utan andra
fororeningar an apatit i form av tunna anflog och sprickfyllnader;

Fig. 5. »Skelettstruktur> i malm frin Bergmiistaren, Kiirunavaara. Nat. st.
Kristallskelett av magnetit ligga i en apatitmassa.

4) fosforrik svartmalm med apatit i talrika nisten, drummer och
skiktlika partier;

5) fosforrik svartmalm, ofta graaktig, med ytterst fint fordelad
apatit, vilken ofta ej kan upptickas utan mikroskopisk eller kemisk
undersokning. *

* LuNDBOHM limnar i det foljande en utforlig beskrivning av dessa malmtyper, till
vilken hinvisas.

3—193193. S. G. U. Ser. C, nr 294, Geijer.
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De petrografiska undersokningar, som av forf. utforts pa Kiiruna-
vaaras malmvarieteter, hava visserligen givit atskilliga resultat av
teoretiskt intresse, men icke limnat nagot ur praktisk synpunkt va-
sentligt nytt utover vad som redan var kidnt genom LUNDBOHMS
beskrivning. Framhdllas md dock forekomsten av >skelettstruktur»
magnetiten dr utbildad sasom kristallskelett, omgivna av en apatit-
massa. Denna struktur, som #r ganska vanlig i apatitrik malm, ar

Fig. 6. Mikrofotografi av malm frin Bergmistaren, Kiirunavaara. Vanl. ljus, forst. 14
ggr. Svart #r magnetit, vitt apatit. Exempel pa en relativt grovkornig malm med hog
och jimnt fordelad apatithalt.

ur praktisk synpunkt av intresse sisom en for Kiirunavaara i viss
man grovkornig form.
Till fortydligande av denna korta framstillning av apatitens fore-
komstsitt atergivas hidr en del bilder av m. el. m. apatitrik malm.
For Kiirunavaara tillimpades ursprungligen foljande kvalitetsindel-

ning:

med max. 0.050 % fosfor
O.10 :

0.30

»

min. O. och i regel ej over 2.5

min.
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Fig. 7. Mikrofotografi av apatitrik malm frin Statsridet, Kiirunavaara. Vanl. ljus.
forst. 20 ggr. Svart dr magnetit, vitt apatit. Bilden ger exempel pd jimn
fordelning av en hog apatithait.

Sedermera har tillimpats foljande indelning:
A med max. 0o350 % fosfor

Cro» > 0.30

E2. »0.60.0.8 » »
1= » 2 »
Gy min -2 Y

Av de ovan anférda, av LUNDBOHM urskilda petrografiska malm-
typerna motsvarar typ 1 A-malmen, typ 2 i stort sett Landshévdingens *
och Professorns C-malm (jfr nedan), typerna 3, 4 och 5 ater D- och
G-malm.

A-malmen hade i dagen sin huvudsakliga utbredning i malmryggens
nordligaste topp, kullen Vaktmistaren, som nistan i sin helhet bestod av
denna kvalitet. Smirre omraden finnas i Landshovdingen, Professorn och
Jagmastaren. I den jirnvigstunnel, som strax Gver sjon Luossajirvis
niva indrives i berget frin malmens norra éinde, hava patriffats flera stora

* De urprungligen pi Kiirunavaaras malmrygg forefintliga topparna benimndes, frin
N till S, Vaktmistaren, Gruvingenjéren, Geologen, Stat-ridet, Bergmiistaren, Direktoren,
Pojken, Kapten, Landshévdingen, Professorn och Jdgmiistaren.
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A-malmpartier, bl. a. under toppen Kapten, som i dagen bestér av fosfor-
rikare malmkvaliteter. De storsta omrddena av C malm finnas i Lands-
hévdingen och Professorn. De fosforrikaste delarna av berget utgoras av
strickan frin Geologen i norr, ver Statsradet, Bergmastaren, Direktoren,
Pojken, Kapten och norra delen av Landshovdingen Fig. 8 ger
exempel pi de stora och hastiga vixlingar i fosforhalten, som fdre-
komma inom Kiirunavaaras malm.
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Fig. 8. Fosforkarta Gver en del av den dubbla Jarnvacstunneln, med tvirorter, Kiiruna-
vaara. Skala :800. Siftrorna angiva fosforh Iten (P) i den vid tunncldrivningen
brutna malmen Efter uppgifter limnade av Luo;savqara-Kmunavaara Aktiebolag.

En nigorlunda tillfredsstillande bild av proportionerna mellan de
olika i filtet forekommande malmkvaliteterna kan erhallas av statisti-
ken o6ver malmbrytningen. Att mirka dr darvid, att under de forsta
dren (fr. 0. m. 1603) brots en relativt stor mingd A-malm. varemot
senare brytningen av denna kvalitet varit jamforelsevis obetydlig, pa
den grund att enligt 1607 &rs Overcnskommelse mellan staten och
gruvbolaget den export av A-malm. som édgde rum, skulle successivt
upphora, sd snart gillande kontrakt fullgjorts. Av Gvriga kvaliteter
exporteras hela produktionen.

I nedanstiende uppgifter dro data for tiden t. o. m. 1909 hdmtade
ur LUNDBOHMS sammanstillning i »Iron ore resources, och for 1910—
1917 ur Sveriges officiella statistik. Produktionen t. o. m. ar 1917
har utgjort:
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’ Kvalitet. Ar. Ton. % Fe. % P.
: { 1903 —1g09g 1,141,302 69.63 * 0.024
S "1 1910—1917 381,430 68.97—69.74 ° 0.010—0.033
Summa A 1903 —1917 1,522,732
g .‘ 1905 — 1909 67,387 69.25 0.067
- ] I9IO—IgF7 . 126,051 68.44—69.50 0.051—0.085
Summa B 1905—1017% 193,438
A { 1904—1909 371,855 68.60 0.162
: ~\ 1910—2Q¥7 - - 2,263,171 67.15—68.33 0.167—0.241
Summa C 1904—1917 2,635,026
= { 1903—1909 7,003,159 62.48 1.88
.2 Lgtor-sgny 9472494 Stasmaa ach Beoe
Summa D 1903 -1917 16,475,653
S e L e 190I—1Q05 278.967 59.34 2.78
e { 1903—1909 708,637 57.77 3.09
Il Igto—=Tnny 6,539,695 57-73—59-54 2.42 —302
Summa G 1903—1917 7,248,332

Anmirkas ma, att A-malmens fosforhalt i genomsnitt pr ar 1910—
1914 vixlat mellan 0.022 och 0.033 %; under dren 1915—1917, dd
endast smaiarre kvantiteter brotos, var fosforhalten 0O.o10—0.012 %.
Betriffande fosforhalterna i D och G erinras om den ovan omnidmnda
forandringen av gransen mellan dessa kvaliteter.

Vid de av LuNDBOHM ledda undersokningarna gjordes forsok att
med ledning av de av honom urskilda petrografiska malmtyperna
genom skradning skilja olika malmkvaliteter. Detta forsok visade
emellertid, att en sddan skradning icke var mojlig. Darfor beslots,
redan innan brytningen borjade, att man icke- skulle forsoka att halla
de malmkvaliteter, som dstundades, darskilda genom skrdadning utan
i stillet genom blandning av malm av olika fosforhalt forsoka erhalla
de kvaliteter, som oOnskades. LUNDBOHM har om tillvigagangssittet
hdrvid meddelat foljande: D& malmytan blivit blottad, togos mycket
talrika prov av malmen utefter nivakurvor med fem meters ekvidistans.
Dessa prov analyserades och fosforhalterna inférdes pa en karta. Pa
denna uppdrogos direfter konturer mellan omraden, inom vilka fos-
forhalten lag inom de bestimda gridnserna. Sedan utfordes bryt-
ningen med ledning av dessa s. k. fosforkartor, varvid det under-
stundom blev nodvindigt att blanda malm fran olika omraden for att

* Siffrorna i denna rad angiva genomsnittshalten for tidsperioden.
? Siffrorna i denna rad angiva extremerna for genomsnittshalterna under de olika dren

1910—1917.
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erhdlla onskad fosforhalt. D3 sedan brytningen kommit i full géng,
fortsattes provtagningen i pallarna, varvid provstillena alltjamt inlades
pa kartorna och dessa silunda kompletterades. Under 1918 och 1919
hava dessa fosforkartor ytterligare kompletterats pa det sitt att diken
uppsprangts i pallbottnarna pa var 20:de' meter och sma generalprov
tagits ur dessa diken vid punkter med 1 A 1.5 meters inbordes av-
stind. Dessa prov ha analyserats, fosfor- och jirnhalter inforts pa
kartorna och nya fosforkartor upprittats. Dessa kartor giva en mycket
_god oversikt Over apatitens fordelning inom malmfiltet.

Med avseende pa fosforfrigan ir det givetvis G-malmen, som er-
bjuder det storsta intresset. I forsta rummet dr frigan den, huruvida
man kan uppdela denna malmkvalitet i underavdelningar, och vid
brytningen sirskilja sidan malm, som genom sammansdttning eller
struktur skulle kunna erbjuda bittre mojligheter for apatitens ut-
vinnande, eller om man maéste rikna med G-malmens genomsnitts-
karaktdr. Under sommaren 1918 foretog forf. en ingdende gransk-
ning av malmen i dagen ur dessa synpunkter, och inhimtade av gruv-
bolaget kompletterande upplysningar. Bolaget utforde en fosforkart-
laggning av vissa sirdeles fosforrika partier. Resultatet av dessa
undersokningar blev det, att de partier fosforrik malm, som voro si
pass stora, att deras brytande sdsom sirskild kvalitet 6ver huvud
taget kunde ifrdgasittas, icke hollo hogre fosforhalt dn c:a 4 %, och
att ett uttagande av dessa partier sirskilt for sig skulle medféra
mycket stora oligenheter for gruvdriften i dess helhet. Fordelarna
av att erhdlla en malm med 4 % fosfor i stillet for 2.5 a4 3 % (G-
malmens ordindra halt) maste betecknas som skiligen smd, ty den
hogre halten tillter ej anvindning av ndgra andra, mera fordelaktiga
metoder. Det ligger i oppen dag, att fordelarna och nackdelarna av
en dylik anordning icke kunna berdknas i fixerade penningmitt och
vagas mot varandra. men forf. har erhillit det bestimda intrycket,
att den skulle bliva oekonomisk.

Man maste siledes ridkna med, att den fosforrikaste malm, som kan
erhallas fran Kiirunavaara, hiller en minimihalt av 2 % fosfor, och i
allménhet gdr upp till omkring 2.5 % eller nigot mera. Av dylik
malm kunna 1 stillet stora kvantiteter produceras, sasom framgar av
ovan anférda brytningsstatistik. Den storsta produktionen av G-malm
(liksom av C och D) var 1913, med 1,164,055 ton, med i genomsnitt
58.85 % jarn och 2.61 % fosfor. Enligt statistiken skall G-malmen
uppga till c:a en fjirdedel av den t. o. m. 4r 1917 brutna malmen.
Ehuru denna siffra, sdsom redan framhallits, icke kan gora ansprik pa
att vara nagot exakt uttryck for proportionen mellan de sasom G-
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malm brytbara partierna och de fosforfattigare, giver den likvil en
forestillning om storleksordningen.

For anrikning dr Kiirunavaaras malm synnerligen olamplig pa grund
av sin finkornighet. Direkta anrikningsforsok hava visserligen ej ut-
forts, men forsoksanrikning av malm fran Nokutusvaara, som i de ur
denna synpunkt vésentligare egenskaperna overensstimmer med Kii-
runavaaras (jfr nedan), har givit mycket ogynnsamma resultat. Direst
G-malmens fosforhalt skall tillvaratagas enligt nagon annan process dn
tomasmetoden, sdsom nu sker med den exporterade malmen, maste
man sdledes tillgripa nagon annan metallurgisk metod eller ock den
Palmarska difosfatmetoden.

Luossavaara.

Luossavaaras »stora malm» dr geclogiskt likartad med Kiirunavaaras.

Malmkvantiteten till 98 m djup under toppen har berdknats till
7,600,000 ton, och till 229 m djup (sjon Luossajirvis niva) till 22,500,000
ton. Darvid har, med stéd av nagra diamantborrningar, antagits att
malmen nagot avsmalnar mot djupet.
- Malmen dr pa det hela taget fosforfattigare och jarnrikare dn Kii-
runavaaras. Enligt de av numera bergmistaren C. I. ASPLUND ledda
undersokningsarbetena ar 1907 skall malmkvantiteten till 98 m djup
besta av:

&) malm med fosforhalt < o016 % . o . .00 . 500,000 ton.
B) » » » ooto~000.8 5. . 3,500,000 >
gy » GO SO—0N0ZE: ¥ S5 Tl LU HD00000 3
d) > » » (5 sy o o i AN 1,800,000 >
£) > » » sthrre B0 2 % . . ... ;&‘Z@Q R

Summa 7,600,000 ton.

En av ASPLUND atergiven analys av 3,180 ton é&-malm, vunna under
forsoksbrytning i dagpall a 175 m avvdgning, ger 56.10 % jdrn och
3.01 % fosfor. Har torde for Ovrigt kunna utskrddas smirre kvantite-
ter med &dnnu hogre fosforhalt. Det synes likvil icke finnas nagon
praktisk mojlighet att pd annan vdg 4n den metallurgiska (tomas-
metoden) utvinna fosforn ur Luossavaaramalmen.

Rektorsmalmen *

Den s. k. Rektorsmalmen ligger pa Luossavaaras ostra sluttning
(se tavl 1). Malmen dr genom blottningar eller magnetiska under-

* Se s. 8.
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sokningar pavisad i utmalen Julia, Rektorn, Bengt, Apollonia och
Hilarius,” och foérekommer med all sannolikhet dven i det mellan de
bdda sistndmnda belagna utmalet Sigfrid. Hojdskillnaden mellan de
ligsta och de hogsta blottningarna uppgar till ca 110 m; malmens
norra dnde ligger hogst. Malmen dr lika regelbundet lagerformig som
de stora malmerna i Kiirunavaara och Luossavaara. Dess stupning ar
icke exakt kind, men ir tydligen mycket brant ostlig. Om man-frén-
raknar den del, som ligger S om Apollonias mitt, och som har mindre
malmbredd (i Hilarius ca 4 m), s& fir man en malmlingd av ca 550
m. I sjilva verket dr langden dnnu ndagot storre, dd en forkastning,
som sneddar Over malmen vid grinsen mellan Bengt och Apollonia,
dstadkommer dubblering av en del av malmlingden (jfr fig. 9).*
Bredden &r pd den angivna strickan enligt 4 blottningar av hela
malmbredden 13 till 27 m. Utgdende fran en malmbredd om i genom-
snitt 15 m och en lingd av 550 m erhdlles en malmarea om 8,250
m?, vilket salunda dr ett minimivérde.

Malmens liggande utgtres av den kvartsporfyr, som bildar den
stora Luossavaaramalmens hingande. Hingandet utgdres pa strackan
Julia—Apollonia av den s. k. Rektorsporfyren. I Hilarius synes denna
saknas, sd att malmen direkt Overlagras av den blodstensférande
kvartsiten i den undre Haukikomplexen.

Rektorsmalmen ar en starkt blodstensblandad, mycket fosforrik
magnetitmalm. Utom malmmineralen och apatiten foérekomma kvarts
och ett oftast nagot jdrnhaltigt karbonat samt albitfiltspat. Halten
av dessa onyttiga bestdndsdelar torde i allminhet uppga till omkring
12 %. Apatiten ar dels jamnt fordelad, dels utsondrad i rdnder och
kortlar. Malmen dr tdt och hard. I skdrpningen E i utmalet Rektorn
genomdrages den av talrika kvartsgdngar.

For att erhilla en nirmare kdnnedom om den férut mycket ofull-
stindigt kinda malmens karaktirer ® foretogos sommaren 1918 under
forf:s ledning en del jordschaktningsarbeten och provtagningar. Da
emellertid malmen inom det samtidigt undersokta Nokutusvaarafiltet
ingav storre forhoppningar med avseende pd mojligheterna for anrik-
ning och darfor under davarande forhillanden maste i forsta hand
undersckas, kunde arbetet pd Rektorsmalmen icke goras fullt si om-
fattande, som o&nskligt varit. Inom utmilet Bengt lyckades jag pa

* P& en del dldre kartor har detta namn genom felskrivning fatt formen Hildarius.

* Forkastningens lige #r konstruerat efter fil. lic. N. ZENZENS observationer &ver dess
forlopp hogre upp i lagerserien.

3 Utom nagra uppgifter av LUNDBOHM i Apatitkommissionens berittelse foreligger en
geologisk beskrivning i forfis ovan anférda arbete (Igneous rocks etc.), grundad pd under-
sokningar under Luossavara-Kiirunavaara Aktiebolags geologiska arbeten. Vid dessa
arbeten utférdes emellertid inga nya jordrymningar eller dylikt.
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angivande djup under Kiirunavaaras nollpunkt, som dr beligen 736.11 m &. - A
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N

Fig. 10. Mikrofotografi av malm frin utmilet Apollonia, Rektorsmalmen. Vanl. Lus,
forst. 20 ggr. Svart dr magnetit och jirnglans, vitt dr apatit ‘och nigot kvarts.

grund av den miktiga betickningen av blockrik morin ej blotta nagon
malm. Malmens forekomst #ven hir framgdr av de magnetiska for-
hallandena.
Foljande av forf. tagna prov frin detta malmfilt hava analyserats:
Utmélet Apollonia, profil dver den blottade malmbredden., med
borjan fran ostra sidan och 2 2 3 m mellanrum:

Prov. I . . 00 L e gl ook 5.60 % fosfor
b e S T 7.88 % » Analyserade & Luossavaa-
_ ra-Kiirunavaaras laboratori-

Fim st wt e o ge > 6.62 % > l

um i Kiruna.
§. cates S dher € » 501 %

Prov 3 dr kantprov frin en c:a 2 m bred skarpning, ovriga prov
hava tagits genom uppspringning av c:a 0.4 m djupa hal, varvid fran
varje hal medtagits nagra ungefir knytnivsstora stycken till en sam-
manlagd vikt av ett par kg. Ett for prov med difosfatmetoden taget
malmprov, som analyserades av Aktiebolaget Difosfat, holl 31.3 % jirn,
782 % fosfor och 0.196 % CO,, motsvarande 0.45 % CaCOs, halten
av kvarts och silikat m. m. uppgar till 12.8 %.
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Utmalet Rektorn:*

Skiirpningen A: 44.8 % jirn och 5.12 % fosfor (analys av GRABE & PETREN, Stockholm).

B: 319 % » > 7.57 % » (analys av Stockholms Superfosfat Fabriks
Aktiebolag).

» E: 476 % > > 283 % > (analys av GRABE & PETREN).
Malmen i diket mellan skdrpningen B och 6stra malmgransen synes
vara fosforfattigare dn i B. .

Utmalet Fulia:

Diket A, prov 1 (Ostligast): 44.2 % jirn och 0.30 % fosfor

%091 SRLg % > 8.88 %

; (Ana gy L. K-ACBS
> 31, 357 % > 842 % > ‘ Kf;s:?.’\ser v T.KCAOB
A (2o %y Bao%

: SR S 364 % > > -gysKk > ,

Proven idro tagna liksom 1, 3 och 4 i Apollonia, och med ca 2 m
inbordes avstind (mellan proven 4 och 5 dock 4 m), men mellan prov
1 och oOstra malmgridnsen dr ca 6 m av fosforfattig, delvis mycket
kvartsig och stillvis grdbergsblandad malm.

Skirpningen B *: 26.4 % jirn och 6.35% fosfor (analys av Stockholms Superfosfat Fabriks
Aktiebolag).

Malmen i denna skirpning dr mycket karbonatblandad.

Diket D, generalprov: 29.2 % jirn och 9.07 % fosfor (analys av GRABE & PETREN).

Generalprovet #dr taget sa, att med jamna mellanrum 13 st. hal
uppspringts i den 27 m breda malmen, varefter i mojligaste man lika
mingd av den uppspringda malmen fran varje hal medtagits.

Ett annat prov, representerande i huvudsak samma kvantitet, vilket
undersoktes av Aktiebolaget Difosfat, holl 0.616 % COy (= 1.40 %
CaCOy) vid en halt av 27.1 % jirn och 9.06 % fosfor.

Det framgéar saledes, att Rektorsmalmen ar mycket fosforrik, med
undantag for en smalare strimma ldngs Ostra malmgrinsen vid gransen
mellan Rektorn och Julia, som &r relativt fosforfattig, samt skérp-
ningen E i Rektorn, som ej har hogre fosforhalt dn ordinir G-malm.
Den fosforfattigare malmen kan pa grund av sitt lage latt avskiljas
vid brytning. Om man ej medtager den analys, som representerar
denna malm (prov 1 i Julia A), sa blir medeltalet av de aterstaende
12 analyserna 36.7 % jarn och 6.84 % fosfor. Da dessa analyser

* Proven iro kantprov av en del av den vid dessa ildre skirpningar upplagda malmen,
och dro ej fullt tillfredsstillande sdsom generalprov. Sirskilt giller detta om proven
frin A och E, vilka togos vintertid, dd malmhdgarna endast delvis befriades fran sné.
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icke fordela sig jamnt 6ver malmen, giva de intet exak? uttryck for
dess genomsnittssammansittning, men de giva dock en ungefarlig
forestillning om densamma. Timligen sikert kunna minst 6,000 m®
av Rektorsmalmens till atminstone 8,250 m?® uppskattade malmarea
berdknas bestd av malm med ca 6 % fosfor och ca 12 % onyttiga
bestandsdelar.

Malmens finkornighet gor att den icke limpar sig for anrikning.
Tvd av forf. tagna prov, ett frin Apollonia, det andra frin Julia D,
hava undersokts av prof. W. PETERSSON, som dirvid fann det omoj-
ligt att erhdila en fosforren jirnslig och en tillrickligt jarnfattig apatit-
produkt. Ur Julia D erholls dock den i storre utsondringar upptri-
dande apatiten relativt ren, med 15.25 % fosfor och 7 % jirn. Den
sd utvunna kvantiteten utgor emellertid icke mera én 12 % av general-
provet frin Julia D, under det att detta generalprovs hela apatithalt
uppgdr till 49.5 %. Anrikning av Rektorsmalmen ir siledes ej eko-
nomiskt rimlig.

For att fd undersokt denna malms limplighet for difosfatmetoden
togos tvd prov av samma malmer som anrikningsproven, vilka Gver-
limnades till Aktiebolaget Difosfat for undersokning. Enligt den av
professor W. PALMAZR limnade redogorelsen (analyser, se ovan)
krossades proven till 1 mm maximikornstorlek och si att blott 0.5 &
2 % stannade pd 0.66 mm sikt. Provet frin Apollonia bestod av
> 0.1 mm =46 %, < 0.1 mm = 54 %; det frdn Julia D av > o.r mm
=156 % < o1 mm=44 % Urlakningen forlopte normalt, och det
erhdllna difosfatet var av fullgod beskaffenhet. Utvinningen utgjorde
i det forra provet 99.6 % och i det senare 99.8 % av apatithalten.
Ofordelaktig dr malmens hoga halt av kvarts och filtspat (11 a 12 %),
som nedsitter jarnhalten i den efter urlakningen &terstdende jirnmalms-
sligen. Utlakningsresten (malmsligen) holl i Apolloniaprovet 56.07 %
jarn och o.o10 % fosfor, och i provet frén Julia resp. §3.46 och 0.015 %.

Nokutusvaara*

Ldge m. m. Nokutusvaara malmfilt ligger vid vistra foten av
berget med samma namn och ca 4 km NO om Kiruna malmbangard.
Filtet omfattar 6 utmadl, som bilda en i SV—NO riktad kedja mellan
sjoarna Nokutusjdrvi och Syvijarvi.* De bdda sydvistligaste utmalen,

tJr s 8

* Forr riknades hit dven det isolerade utmédlet Kalix, NO om sjon Syvijirvi, vilket
numera kallas Syvijirvi malmfilt, ett namn som férut betecknade nigra senare sénade
inmutningar V om sjon ifriga.
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Anna och Gustaf, innehdlla mycket obetydliga malmtillgdngar, dtmin-
stone inom de delar, som falla utanfor sjon Nokutusjirvi, och som
sdlunda kunnat undersokas.

Aldre och nyare undersokningar. Filtets geologi undersoktes ar
1899 av S. G. U:s »malmfiltsexpedition A», under ledning av nuva-
rande professor W. PETERSSON. Sisom PETERSSON framhéller i sin
beskrivning,” var filtet vid denna tidpunkt &nnu alltfor ofullstandigt
blottat for att tillita ndgra slutsatser angdende malmernas karaktirer
och utstrickning. Ledaren av de for gruvigarens rikning bedrivna
undersokningsarbetena, sedermera avlidne bergsingenjor C. ERICSSON,
uppgjorde en kort beskrivning over filtet, vilken bl. a. ligger till
grund for uppgifterna i »malmfiltspropositionen> 1907.* Enligt denna
skulle inom filtet »>finnas trenne malmforande nivaer, i vilka malmen
upptrdder sdsom vanligen tunna rinder i vixellagring med Hauki-
vaaraskiffer. Malmrandernas miktighet kan nigon gang uppga till en
eller annan meter eller undantagsvis nigot diréver men ar i regel
endast nagra decimeter eller dirunder; deras lingd dr ocksa ritt obe-
tydlig. Stundom ar ocksa skiffern mellan malmrinderna malminspringd.
Malmen dr starkt fororenad av kortlar av faltspat samt sma sprick-
fyllnader av kvarts och kalkspat och kan ej ens genom skradning fas
synnerligen rik; dven inom de bista partierna torde det vara svirt
att komma till en jirnhal, Gverstigande 535 %; fosforhalten ir ytterst
varierande, emellan o.1 och 2.3 %. Sisom de senare undersokningarna
visat, foreligger hiar en missuppfattning av malmernas geologi och ett
darav foranlett underskattande av malmtillgdngarna. Aven ir fosfor-
halten mycket hogre in den citerade beskrivningen uppgiver.

En magnetisk karta over filtet i skala 1:800 uppgjordes ir 1900
av A. V. BUSK under Gverinseende av bergsingenjor C. I. ASPLUND.’

Filtets geologi undersoktes 1906—1907 av forf.,, och delvis iven av
N. ZeNzEN, under Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolags geologiska
arbeten.* Ndgra nya blottningar foretogos ej, men undersokningen
antydde sannolikheten av att sivil malmtillgingarna som malmens
fosforhalt underskattats av ERICSSON. Denna uppfattning foranledde
de av forf. ledda undersokningsarbetena 1918. Dessa bestodo i jord-
rymningar och sprangningar (for erhdllande av friska prov for analys
m. m.). Forst upprensades en del igenrasade ildre gropar. Darefter
upptogos nya, med ledning av de magnetiska forhillandenas beroende

b

>Jukkasjérvi malmtrakt>, S. G. U., ser. C, n:r 183.
* Kungl. Maj:ts ndd. proposition n:r 107 till 1907 &rs riksdag.
> Kartan samt en kopia av ERICSSONS beskrivning forvaras av Malmkommissionen
* De geologiska resultaten #ro skildrade i forfis ovan citerade arbete »Igneous rocks
and iron ores» etc.
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av de geologiska, i den man detta kunde bedomas av de forut blotta-
de omradena.

Jordbetickningen dr ordinir moran, med i allmdnhet 1.2—2.0 m
miktighet. Det visade sig snart, att den storsta tillgangen av samlad
malm lg i vistra delen av utmdlen Pited och Augusta (jfr fig. 11),
varfor arbetet koncentrerades pa denna del av filtet. Analysproven
togos pa samma sitt som ovan beskrivits for Rektorsmalmen.” Dess-
utom togos en del prov for anriknings- och difosfatforsok.

Oversikt av de geologiska forhéllandena. Inom Nokutusvaara
malmfilt kan man urskilja en vistligare zon, inom vilken malmerna
nistan alltid bestd av magnetit, samt en Ostligare, med fattiga blod-
stensmalmer tillhrande Haukikoniplexens blodstenszon. De senare
berordes ej alls under 1918 &rs undersokningar. Den foljande be-
skrivningen giller uteslutande magnetitzonen.

Vid forfis foregdende undersokningar hade antagits, att de berg-
arter, i vilka magnetitmalmerna upptrdda, horde samman med den
s. k. liggviggskomplexen av syenitporfyriska bergarter. Da de over-
lagras av typiska »undre Hauki>-bergarter, antogs, att kvartsporfyren,
som bide SV och NO om malmfiltet upptrider mellan de nimnda
komplexerna, saknades inom detsamma. Nu har emellertid i tvd
gropar (A och B) lingst i V triffats en bergart, som ehuru starkt
omvandlad kan med ganska stor sdkerhet identifieras med kvartspor-
fyren. Den stora malmen i utmalen Pited och Augusta torde sdlunda
i V begrinsas av denna porfyr, och den malmerna i 6vrigt omgivande
bergarten far riknas till undre Haukikomplexen. Den stora malmens
lige blir siledes analogt med Rektorsmalmens. Bergarten O om
denna malm har en syenitporfyrsammansittning och stundom mycket
vil bevarad mikrostruktur, men #r pa andra stillen mycket grundligt
omvandlad eller pressad, eller bada delarna. Stupningen inom filtet
synes genomgiende vara brant mot OSO, ca 80.

For beskrivningen av malmernas forekomstsitt kan magnetitzonen
lampligen delas i fyra delar, nimligen sodra, vistra, dstra och norra
filtet. Som »sodra filtet> betecknas den stora Pited-Augusta-malmen,
som fran utmadlet Pited, ddr den dr blottad bl. a. i groparna C och B
(jfr fig. 11), med stor bredd fortsdtter in i utmalet Augusta (A, G
och H), varefter den tvirt avsmalnar, for att sedan ater tilltaga i
bredd vid D och slutligen vid F borja fingra ut i graberg. Samman-
hanget mellan H och D #r dock icke sdkert bevisat. Denna malm
bestdr av magnetit och apatit samt ofta rdtt mycket karbonat (dels
kalkspat, dels dolomitspat och brunspat) och kvarts, dvensom ibland

' Flertalet prov analyserades av Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag, Kiruna.
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nagot glimmer, klorit och albitfiltspat. Magnetiten dr i groparna A,
B och H delvis foretrddd av jarnglans. Grabergsinneslutningar fore-
komma endast i F. »Vistra filtet> ligger V om utmalet Augustas
norra del och Kung Oscars sodra. Att déma av kompassdraget rader
vid D sammanhang med den nyss beskrivna malmen. A vistra faltet,
som faller utanfor det utmalslagda omradet, finnes ingen annan blotta
in gropen E, som visar samlad malm. >Ostra filtetr omfattar de
ostra delarna av Augusta och Kung Oscar, norrut ungefir till mitten
av sistnamnda utmdl. Dir dr malmen mera rik pa kvarts och glimmer,
sd att halten av malmmineral och apatit nedsittes. Vidare forekomma
talrika >inlagringar> av mer eller mindre omvandlad syenitporfyr. For-
hillandet mellan denna och malmen ir detsamma som i F. >Norra
filtet> omfattar norra hilften av utmalet Kung Oscar samt Overste-
16jtnanten NO om detta. Malmen upptrider dér sdsom slirartade géngar
i syenitporfyr, haller inneslutningar av denna och &r sjilv filtspat-
haltig. Malmtillgdngarna #ro hiar smd, och sdvil jirn- som fosfor-
halterna relativt ‘laga.

Sodra faltet. 1 den sydligaste fullstindiga profilen, gropen C i ut-
malet Pited, dr malmbredden 13.4 m. Hirav dr ca 3.5 m nirmast
hiangandet tdt, mycket hdrd malm, med (enligt 2 analyser’) 55.1—56.0 %
jarn och 0.87—1.59 % fosfor. Resten dr apatitrik, relativt grovkornig,
»grynig», med apatiten dels flickvis utséndrad, dels mera jimnt for-
delad. En del av malmen hiller mycket dolomitspat och nigot kvarts.
Jarnhalten dr 33.6—48.1 %, fosforhalten 5.75—3.63 % (3 analyser).

I gropen B ar malmbredden 28.30 m. Nirmast hingandet dr fos-
forrik, ratt tit malm, som pa 18 m bredd, frin malmgidnsen riknat,
enligt generalprov hdller 43.5 % jirn och 3.52 % fosfor (analys av
GRABE & PETREN, Stockholm). Resten dr »grynig» malm, karbonat-
haltig liksom i C, med 56.1—56.5 % jdrn och 1.81—0.168 % fos or
(3 analyser).

I A ar malmbredden ej mindre dn 59.7 meter; sannolikt samman-
hinger dven den i G blottade malmen med denna, sa att totala malm-
bredden ar minst 68 m. Profilen i A delades i flera sektioner med
olika fosforhalt, nimligen, frin hingandesidan riknat.?

% jarn. % fosfor.
51.0 2.28
50.4 408
42.8 5.08
55-2 2.33
38.2 5.05
' Dir ej annat angives, avses analyser utforda & Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolags
laboratorium i Kiruna.
* Analyssiftrorna ¢illa generalprov, analyserade 8 GRABE & PETRENS laboratorium.
Siffrorna for scktionen O iro dock medeltal av 4 prov med c:a 2 m inbérdes avstdnd,
analyserade av L. K. A. B. i Kiruna.
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I gropen H blottades malmgridnsen endast i hidngandet. Malm-
bredden ar minst 60 m. Den genomsnittliga fosforhalten dr sirdeles
hog i denna profil. 28 prov, tagna med ca 2 m mellanrum, visa sdsom
medeltal 46.1 % jiarn och 4.85 % fosfor. Endast 2 analyser gd under
2 % fosfor (den lagsta har 1.68 %), den fosforrikaste har 9.14 %.

Fig. 12. Mikrofotografi av apatitrik malm frin diket H, Nokutusvaara malmfilt. Vanl.
ljus, forst. 20 ggr. Svart #r magnetit, vitt dr apatit samt litet kvarts och karbonat.
Analys av storre prov visar 32.3 % jirn och 9.14 % fosfor.

Aven i gropen D ir blott hingviggsgrinsen blottad. Malmbredden
ar minst 25.20 m. Malmen ir genomgaende fosforrik. Generalprov
av 16 m malmbredd ndrmast hingandet gav 47.3 % jiarn och 4.57 %
fosfor (GRABE & PETREN). I Aaterstoden av malmbredden torde fos-
forhalten vara ungefir densamma, men jirnhalten ligre, ty hir in-
kommer mera kvarts, karbonat och klorit.

I F dr malmen nagot fosforfattigare, och starkt uppblandad med
graberg.

Malmarean kan for den genom groparna C, B, A, G och H blottade
malmkroppen uppskattas till 9,000 m? vartill kommer atminstone ca
1,000 m* SV ot C, och sannolikt ca 2,000 m* omkring D (med
franrakning av den grabergsblandade malmen nidrmare F, m. m.).
Sodra filtets area av samlad malm kan saledes beriknas till 12,000 m?.

4—193193. S. G. U. Ser. C, nr 294, Geijer.
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Den enda blottan i »vastra faltet>, gropen E, visar malm med 52.6
jarn och 1.31 % fosfor. Ostra och norra filten dro redan tillrackligt
skildrade i den geologiska beskrivningen.

Nokutusvaaras apatit ur teknisk synpunkt. Sasom av beskrivningen
framgér, foreligger inom detta malmfilt en betydande tiliging av
samlad malm med genomgdende hog fosforhalt. Emellertid nedsattes
malmens virde av den delvis hoga halten — 8 a 15 % — av onyttiga
bestidndsdelar, fraimst karbonat och kvarts.

Kismineral hava pavisats endast helt lokalt och i ringa mangd.
ERICSSON hade tolkat rostflickar i malmen sasom uppkomna genom
vittring av kis. De torde emellertid oftast hdrrora fran ett jarnhaltigt
karbonat. . :

Vid arbetena 1918 avsdgs i forsta hand att utrona, huruvida nagon
del av- malmen kunde anrikas pd apatit, i och for superfosfatfram-
stillning. Ett antal av forf. tagna generalprov blevo dérfor over-
lamnade till professor W. PETERSSON for provanrikning. Det visade
sig emellertid, att malmens finkornighet samt forekomsten av en del
blodsten omdjliggora en tillfredsstillande separation. Som en ofGr-
delaktig omsténdighet tillkommer &ven, att apatitproduktens fosforhalt
hilles nere av de Ovriga i malmen ingdende icke jarnhaltiga mine-
ralen.

Till Aktiebolaget Difosfat 6verldmnades tva prov, som behandlades
pd samma sitt som proven frin Rektorsmalmen (jfr s. 44). Det ena,
fran sektionerna 7 och € i A, holl 36.0 % jdrn, 4.79 % fosfor och 4.22 %
COs (motsvarande 9.6 % CaCOj). Det andra, representerande ca 12
m i profilen H, holl 36.0 % jdrn, 6.40 % fosfor och 1.61 % CO, (motsv.
3.7 % CaCOj). Det forra provet var alltfor karbonatrikt for att an-
vindas oblandat. Anmirkas mad, att det representerar en relativt kar.
bonatrik del av malmen. Det senare gav en utvinning av 99.7 % av
apatithalten. Det giller uppenbarligen om Nokutusvaaramalmen lika
vil som om Rektorsmalmen, att den urlakade jairnmalmens varde ned-
sittes av den hoga halten av kvarts m. m., vars bortskaffande skulle
krava en sdrskild anrikningsprocess.

Ovriga lapplindska malmfilt.”

Svappavaara malmfilt, med en malmarea av ca 50,000 m®, berak-
nas halla i genomsnitt 61 a 62 % jarn och 0.6 a 0.7 % fosfor. De
hogsta fosforhalterna oOverstiga ej 3.2 %. [Lkstromsberg, med samma

* Uppgifterna efter W. PETERSSON i »Jukkasjirvi malmtrakt> och »Iron ore resources
of the world>.
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malmarea, @r fosforrikare, i det att huvudmalmen i genomsnitt haller
1.27 % fosfor och &vriga malmer ungefir lika mycket. Den hogsta
iakttagna halten dar dock endast 2.42 % Levedniemi, med minst
32,000 m*® samlad malm, dr en i allmdnhet fosforfattig forekomst.
Undantagsvis uppgar halten dir till 1 % eller hogre.

Ovriga malmfilt i Lappland kunna hir forbigds, di de antingen aro
fosforfattiga, siasom skarnmalmerna av Masugnsbytypen, eller mycket
obetydliga.




Virldens fosfiattillgangar.

I det inledande kapitlet erinrades om den politik med avseende pa
fosfatradmnen, daruti inbegripet fosforrik jarnmalm, som under de fore
virldskriget radande handelspolitiska forhallandena var den for Sverige
naturliga: export av storre delen av den egna produktionen av fosfor-
rik jirnmalm, och import av rafosfat for superfosfatframstalining.
Forutsittningarna for denna politik voro goda avsattningsmajligheter
for svensk tomasmalm i utlandet och tillgang pa billigt rafosfat. Det
kan icke for ogonblicket bedomas, huruvida man nu kan vénta en
dtergdng till dessa forhallanden, eller om den stabilisering av de eko-
nomiska forhdllandena, som man hoppas pd, kommer att resultera i
ndgon forskjutning i detta avseende. Huru som helst dr det tydligt,
att virldslidget ifriga om tillging och efterfraigan pa fosfatradamnen
blir i visentlig grad bestimmande for huruvida det for Sverige, som
har tillrickligt stora egna tillgangar, kan vara av nagon ekonomisk
fordel att i storre utstrickning édn hittills 6verga till >sjalvhushall> med
avseende pa fosfaten. Dirfor skola vi, innan vi i ndsta kapitel Gverga
till att skissera de for ett dylikt fall mojliga vdgarna, hir taga en
overblick over virldstillgdngen pa fosforit och fosforrik jarnmalm.
Sant ir visserligen, att man ocksa bor rikna med eventuella stats-
itgirder i de fosfatexporterande linderna, sisom exporttullar eller
t. 0. m. licenssystem, men dven dessa eventualiteter torde ytterst bliva
beroende pi rimaterialtillgdngarna inom det egna landet och pa den
eventuelle koparens mojligheter att fran annat hall erhdlla samma
produkt.

Réafosfatproduktionen har utmirkts av en egendomlig, ryckvis ske-
ende utveckling, i det att stora, forut okidnda eller underskattade till-
gangar upptickts och hastigt exploaterats i stor skala. De central-
och visteuropeiska fosforittillgdngarna voro redan ganska hirt anlitade,
did 1889 de mycket stora forekomsterna i Florida uppticktes, vilket
jstadkom en revolution i fosfatprisen. Forut kidnde man i Amerika
fosfat endast i South Carolina. S& tillkommo 1893 fynden i Algier,
1894 i den amerikanska staten Tennessee, 1899 i Tunis, 1900 pa en




VARLDENS FOSFATTILLG ANGAR. 53

del Soderhavsoar och 1906 i de amerikanska viststaterna (Wyoming,
Utah, Idaho, Montana).

Att dven de vildigaste tillgangar, sidana som de vistamerikanska.
kunnat linge undga upptickt, beror pa fosforitens foga i dgonen
fallande utseende, som gor att ej blott den malmletande »prospektorn»,
utan ocksa den geologiskt skolade forskningsresanden ldtt kunna for-
bise dylika fyndigheter. Man har darfor ocksa ritt att hoppas pa
nya upptickter inom hittills foga utforskade lander. Salunda antyder
fyndet av betydande fosfatforekomster i Egypten (omkring 1908), av
samma geologiska alder som de, vilka brytas i Algier och Tunis, att
de mellanliggande, ytterst obetydligt undersokta delarna av Nord-
afrika kunna hysa dnnu okinda fyndigheter.

Fosforitproduktionen dr 1913 uppgives av W. H. WAGGAMAN * till
foljande siffror:

AMHer ool e e oo 4h1 030 mekr lon,
L i el i e e s Y »
B R e el e 349 »
Christmas Ieland® ', .- o .5 ... 350,008
Foorlem Tt - o TRl Sl g Y
Lo T N N R SR e
Forenta Staterna. . . . . < . . o . . 3068604 >
Hollindska Vistindien .. . . . . . . 1,850
Lo SR e BRI R T N 10,047
o e R s T e e 25,000
L e R B O i 3,548
Séderhavsoar:

Anpaay (Plna) .0 oo 90,000

T IR e s e S 82,000

Ootan Mslends- 000 00 o oS 256,000
Tumde s oo e e o678 >

Summa 7,050,877 metr. ton.

Fosforitens halt av trikalciumfosfat ar vixlande. Liagst dr den i
Belgien och Frankrike med ca 50 %, i Algier och Tunis uppgar den
i genomsnitt till ca 60 %, i Forenta Staterna till ca 74 %, och pa
Soderhavsoarna och Christmas Island dn hogre, upp till 82 %.*

* The mineral industry, 1916, utgiven av G. A. RousH.

* Exporterad kvantitet.

3 Engelsk besittning, beligen séder om Java.

4 Siffrorna dro hidmtade ur L. DE LAUNAY, Gites minéraux et métalliféres (Paris

1913).



34 PER GEIJER.

Fig. 13. Karta dver Forenta Staterna, visande (i svart) fosforitforekomsternas
utbredning. Efter PHALEN.

De europeiska lindernas produktion ar salunda relativt obetydlig,
sa att de maste importera en storre eller mindre del av sitt behov av
rafosfat, huvudsakligen fran Forenta Staterna, Nordafrika och Sdoder-
havsbarna (inkl. Christmas Island). Aven Frankrike, som ju har en
betydande produktion, importerar fran sina nordafrikanska bilander.
I Ukrajna och sédra delarna av Stor-Ryssland ligga de storsta euro-
peiska fosforittillgangarna. Dessa dro tdmligen fattiga, och kunna
nappeligen komma ifriga for export, men de kunna forvintas fylla
det ryska jordbrukets eget behov, ndr detta en ging borjar att kon-
sumera konstgddning i storre kvantiteter. For andra linder dga de
intresse dirigenom, att Ryssland tack vare dem icke kan forvantas
upptrada sasom konkurrent om transoceanska fosfat.

De viktigaste fosforitexporterande linderna idro, saisom redan nimnts,
Forenta Staterna, Franska Nordafrika och vissa Soderhavsoar; de bada
forstnimnda bestimma i huvudsak liget pa vérldsmarknaden.

I Forenta Staterna finnes fosforit i Florida, South Carolina, Tennessee.
Kentucky, Arkansas, Wyoming, Utah, Idaho och Montana (jfr fig. 13).
Intill de senaste aren dr det néstan uteslutande de tre forstndmnda
staterna, som bidragit till produktionen (jfr fig. 14). Exporten kommer
niastan uteslutande fran Florida, och uppgar normalt till 40 a 50 %
av hela landets drsproduktion (fig. 15.).
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Fig. 14. Diagram, angivande i long tons den forsdlda fosforitproduktionen i Florida,
South Carolina och Tennessee (jordbrukarnes husbehovsbrytning icke inberiiknad).
Efter PHALEN.

Den allminna oro foér de mineraliska radamnestillgangarnas snara ut-
tommande, som nadde sin hojdpunkt for omkring 10 ar sedan, och
som pi manga hall gav impulsen till nirmare kvantitetsberakningar,

foranledde i Forenta Staterna en utredning, vars resultat publicerades
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Fig. 15. Diagram, visande forhillandet mellan produktion och export av fosforit i
Forenta Staterna, 1905—1914. Efter PHALEN.

under - titeln »Conservation of mineral resources>." Forfattaren av
kapitlet om fosforit, F. B. VAN HORN, konstaterar forst, att av 1907
ars produktion, 2,265,000 ton,” 40 procent exporterades. Undersok-
ningar i Wisconsin, Ohio och Illinois hava visat, att akerjorden dar
forlorar en tredjedel av sin fosforhalt pa 54 dr. Utgdende frin en
endast hilften sd hog siffra for Forenta Staternas kerjord i genom-
snitt, kommer VAN HORN till ett arsbehov av 6 millioner ton fosfat
for att motverka utsugningen pa fosfor. Med kravet pa ckad inten-
sitet i jordbruket foljer, att detta belopp maste overskridas. VAN HORN
kommer genom en mycket forsiktig berikning av Forenta Staternas
fosforittillgangar till det resultat, att de uppga till:

South Gayoliea . .. » 0o i o uin L oD U 2.000800 tobe
oo SO SRR e e R R R

£p v T AR L S SR B T
CE T T e T D S LRSI s e - . . 100,000,000 >

Summa 221,500,000 tons.

Med dessa siffror for ogonen kan man icke forvéna sig Gver for-
fattarens slutsats: >We will have enough to do to take care of our
own farm lands without shipping our phosphate rock to foreign

* Bulletin 394, United States Geol. Survey (tryckt 1909).
* Formodligen avses long tons om 1016 kg.
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countries, and in justice to future generations exportation should be
stopped>. :

Sedan detta skrevs ha fortsatta undersokningar givit en annan och
hogst visentligt ljusare bild av Forenta Staternas resurser pa detta
omrade. Framfor allt har det befunnits, att fyndigheterna i de véstra
staterna #dro ofantligt mycket storre dn man forut vagat rikna med.
Dessa forekomster bilda regelbundna sedimentira lager (av karbonalder),
vilka genom veckningar intagit uppresta ligen, och ligga i bergiga
trakter, dir de dro relativt ldtt atkomliga for brytning. De dro For-
enta Staternas statsegendom (>public lands»).

I en dr 1916 publicerad uppsats® har W. C. PHALEN, som for
narvarande torde vara den forndmsta kdnnaren av Amerikas fosfat-
tillgdngar, givit en oversikt av dessa. Han papekar forst atskilliga
mojligheter for tillvaratagandet av fattiga delar av de fosforitforande
formationerna, och framhaller, att litet anstrdngning och god vilja i
detta avseende betyda bevarandet av vildiga virden, som med nu-
varande metoder ga till spillo.

For Florida berdknar PHALEN f6ljande minimisiffror:

sEand rnelel s o LT e e e ROOORCO0: 1 GNE tons
aland pebblee . ool la L ns S . . ~ . 190,000,000 »

Den sistnimnda siffran torde komma att kunna hojas, genom an-
vindandet av battre anrikningsmetoder. Forekomsterna av »river
pebble» dro ej medriknade, pa grund av svarigheten att fa exakta
siffror. I gamla varp, med i genomsnitt minst 10 % PyOj;, berdknas
finnas en kvantitet motsvarande 27 a 30 mill. ton prima fosforit.

For Tennessee berdknas:

sBlue wogky ot - L ia o s e Bg 000000 Tong tons
T e e e S e B R I e U L
(»White rock» icke beriknad).

For South Carolina beriknas atminstone 7 a 9 mill. ton, for Ken-
tucky minst 1 mill,, och fér Arkansas 20 mill. ton. Alla dessa siffror
iro dock obetydliga jimférda med dem som erhallits for vdststaterna.
Mycket grundliga undersokningar Gver dessa fosforitlager hava utforts
av United States Geological Survey. PHALEN medtager i sin kalkyl
foga mera in den miktigaste bidden (1.5 & 1.8 m tjock) och denna
blott inom de delar, dir dess lige dr siadant, att den redan nu kan
anses brytvird. Vidare riknar han endast med material som haller

* The conservation of phosphate rock in the United States (Bull. Am. Inst. Mining
Engineers, 1916, s. 1901).
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minst 65 procent tricalciumfosfat. Ehuru siledes varken de tunnare
bdddarna av rik fosforit eller de vildiga mingderna av fattigare gods’
medtagits, kommer PHALEN till en summa av 3,367,082,600 long tons
for de t. o. m. ar 1913 undersokta omrddena. Sedan dess ha ytter-
ligare fynd tillkommit.

Summan for Forenta Staterna blir sdledes:

Flonida +f . = =0 2 kel o e e s ey gl TonbAons
2h o e R e e et R R e S

Sonth Carolina . < . . . . AEERe TR 9 >
Bentacloy . 1o T i e vt e 1

ASURESE - R R S SO R

Wyoming, Idaho, Montana och Utah . B30T » >

Summa 5,712 mill. long tons

Med nuvarande produktion skulle tillgangarna pa rika fosforiter i
sydoststaterna racka i minst 100 dar. PHALEN framhdller emellertid,
att en alltfor stor procent av just det rikaste fosfatet exporteras.
*The bulk of this exportation is from Florida, for obvious reasons.
It is plain that the deposits in this State, more particularly, are being
wastefully depleted under a system of selecting the cream of the
product for exportation to Europe, leaving the comparatively low-grade
rock, running from 65 to 70 per cent., and under, in bone phosphate
of lime, for our own fertilizer manufacturers to work up when all the best
rock is gone. — — — The important methods of production and con-
servation in Tennessee — — — ought to prove of educational value to our
American agriculturists and fertilizer manufacturers, and should result
in a demand for the highest-grade rock, both for direct application to
the soil and for use in making acid phosphate. It is certainly evident
that the European manufacturer is alive to the situation and is deman-
ding the highest-grade rock from the Pacific Islands and from Florida.
The cost of transporting in this country low-grade rock and the acid
phosphate resulting from it, is another factor which should appeal to
the self-interest, if to no higher motive, of the American producer,
and user as well. This factor, as well as the important one of keeping
our high grade rock at home, is the fundamental reason for a change
in our policy with reference to our high-grade phosphate rock>.

Tillgangarna i Vaiststaterna kunna pd grund av sitt lige svarligen
komma ifrdga for export. Diremot komma de sikerligen att finna

* Om storleken av dessa reserver fir man en forestillning genom det faktum, att ett
1908 undersékt omrdde befanns innehdlla 267 mill. ton med minst 70 procent fosfat
och dirjimte bl. a. minst 2,000 mill. ton med omkring 40 procent (United States Geol.
Survey, Bull. 430 h.).
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avsittning i1 vastra Mississippibdckenets akerbrukande stater, nir dessa
borja anvinda fosfatgodning i storre utstrickning. Emedan fosforit-
lagren ligga i nirheten av verk, dar svavelsyra framstilles av hytt-
gaser, ir det ganska sannolikt att transporten Osterut kommer att ske
i foradlad form och icke sdsom rafosfat. Pa grund av den dominerande
roll bland de prisbestimmande faktorerna, som frakterna maste spela,
kan man forvinta provning av dubbelsuperfosfatmetodens ekonomiska
barighet for detta fall.

For de europeiska fosfatkonsumenterna dga Viststaternas fosforit-
tillgdngar sin storsta betydelse dirigenom, att de minska de inhemska
amerikanska anspraken pa de sydostra staternas fyndigheter.

Nordafrika. De nordafrikanska fosforitlagren tillhora avlagringar
av ildre tertidr alder (eocen). Négra sammanfattande kvantitetsberdk-
ningar finnas icke framlagda. Emellertid uppskattar DE LAUNAY *
ensamt Gafsa i Tunis till minst 100 mill. ton, och for de veterligen
¢j dnnu brutna fyndigheterna vid Djebel Onck i Algier har berdknats
300 a 400 mill. ton. Hirtill komma alla de hittills brutna férekomster-
na i Algier (Tebessa m. fl.). Det ar silunda tydligt, att fosforittill-
gangarna i Algier och Tunis torde nagot vertriffa de amerikanska
sydoststaternas, men ej vara jamforliga med forekomsterna i Vistern.
Halten uppgér i allminhet till 58 & 68 procent trikalciumfosfat. Av
exporten frin Algier har 10 a 20 procent gatt till Frankrike, for Tunis
foreligga inga uppgifter i detta avseende.

Séderhavssarnas fosforittillgdngar synas vara jamforelsevis sma, de
pliga uppskattas till omkring 70 mill. ton. Kvaliteten @r i allmanhet
mycket god (80—82 procent fosfat). -

For ett bedomande av fosforittillgdngarnas livslingd och marknadens
sannolika utveckling ar det dven nodvandigt att taga hinsyn till zomas-

Sfosfattillverkningen.  Furopas storsta jarnmalmstillgangar — de
lothringska minetterna, vara Lapplandsmalmer och &stra Englands
minettartade malmer — hava alla sd hog fosforhalt, att de limpa sig

for tomasmetoden. De bada forstnamnda grupperna hava redan i
stor utstrickning forddlats pa detta sitt, och det forefaller foga sanno-
likt, att de tyska minettdistriktens inkorporering med Frankrike skall
komma att for nagon lingre framtid medfora en minskning i produk-
tionen. D& dirjimte, sasom redan namnts (s. 13), intresset for tomas-
metoden synes vara i stigande i England, kan man forvinta, att den
europeiska produktionen av tomasfosfat atminstone ej skall bliva mindre
nir de industriella forhdllandena en gang stabiliserats efter krigets
efterdyningar, dn den var under ren nirmast fore kriget. Aven om

* Ovan anforda arbete, I, s. 645.
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nagon okning skulle ske, dr det dock foga sannolikt att den kan hilla
jdmna steg med den sikerligen snabbt vixande efterfrigan pa fosfor-
godning. Aven i Amerika, som i de s. k Clintonhéimatiterna (huvud-
sakligen i Alabama) och de med dessa likartade mycket stora malmerna
vid Wabana pa Newfoundland har riklig tillging pa fosforrik malm,
synes tomasfosfatproduktionen vara i stigande.” Storre delen av den
amerikanska jarnproduktionen dr dock baserad pa de relativt fosfor-
fattiga malmerna frin staterna kring Lake Superior, si att framstill-
ningen av tomasfosfat endast i ringa grad kan minska anspriken pa
landets fosforitlager. Det dr dirfor att forvinta, att fosforiterna sivil
i Amerika som i Nordafrika och pid Soderhavséarna komma att an-
litas i stegrad utstrdckning.”

* Jfr ovan s. Is.

* Man madste diven rikna med att linder, som forut icke anviint konstgddning, snart
nog komma att gora det. Betecknande ir, att engelska myndigheter nyligen utfért en
unders6kning Gver det indiska jordbrukets forutsittningar och dirvid bl. a. konstaterat
en mycket stor brist pd fosforsyra i &kerjorden (Nature, 1918, s. 506).




Om mdojligheterna ior en dkad fosiatproduktion
ur inhemskt ramaterial.

Den i de foregaende kapitlen framlagda redogorelsen visar, att
varken vara fosforitlager, vara apatitgangar eller vivianiten ingiva nagra
som helst forhoppningar, och att salunda de apatitrika jarnmalmerna
iro det enda slag av fosfatforekomster, med vilket man i vart land
har att rikna. Tillgdngarna pa dylik malm dro emellertid mycket stora.
Vara mest betydande malmtillgangar tillhora denna typ. Salunda be-
raknas for

Gringesberg ™ 180,000,000 ton malm a 1.1 % fosfor, motsvarande . 1,080,000 ton fosfor

Gallivare (Malmberget) 233,000,000 ton malm, dirav D-malm minst
50 %* eller 116,500,000 ton malm a 0.95 % fosfor, motsvarande . 1,106,750

Kiirunavaara 740,000,000 ton malm, varav D-malm 58 %3 eller
429,200,000 ton & 1.8 % fosfor, motsvarande . . . . . . . . . 7,625,600 >

och G-malm 26 % eller 192,400,000 ton a 2.5 % fosfor, motsva-
rande . 4,810,000

Hartill komma de vida mindre kvantiteterna av sarski/t fosforrik
malm. For Rektorsmalmen erhdlles, om man riknar med 6,000 m*
malmarea med 6 % fosfor, i genomsnitt 100 m djupgaende samt eg.
vikt = 4, en kvantitet om 2,400,000 ton malm motsvarande 144,000
ton fosfor. Nokutusvaara ger med samma djupgdende och eg. vikt
och en malmarea om 10,000 m* 4,000,000 ton malm; om fosforhalten
i genomsnitt antages vara endast 3.5 % motsvarar detta 140,000 ton
fosfor.

Alla dessa mycket forsiktigt berdknade malmtillgangar motsvara
salunda 15,806,350 ton, eller avrundat 76,000,000 ton fosfor.

Till dessa tillgangar av apatit i styckemalm &r att ligga den kvan-

titet av samma mineral, som ingar i varpmalmen i Gallivare malm-
falt.

* Malmkvantitet 6ver 750 m avviigning, enligt E. MaLm (J. K. A. Bih., 1915, s. 176).
Fosforhalten beriiknad efter de senaste &rens brytning.

? Proportionen D-malm och dess fosforhalt antagna av forf. med ledning av stati-
stiken.

3 Proportionerna mellan olika kvaliteter divensom fosforhalterna dro uppskattade med
ledning av statistiken.
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Om man soker efter en utvdg att i storre skala dn hittills forddla
dessa fosfattillgngar inom landet, s& ligger det ju betriffande stycke-
malmen ndrmast till hands att tinka pa en okning av den redan pa-
gdende framstillningen ‘av Zomasfosfat. Utsikterna i detta avseende
dro i forsta hand beroende av de svenska verkens méjligheter att pa
den inhemska marknaden konkurrera med utlindska foretag ifrdga om
tomasstal. Pa senare tid har frin atskilliga hill den uppfattningen
gjorts gillande, att utsikterna i detta avseende dro ganska ljusa. Sai-
lunda planeras betydande utvidgningar vid Domnarvet, men dven an-
laggningen av ett verk vid kusten har diskuterats. Domnarvet kom-
mer naturligtvis dven for framtiden att anvinda Gringesbergsmalm.
Enligt uppgifter, som vilvilligt limnats av verkets ledning, riknar
man i utvidgningsplanerna med en tomastackjirnsproduktion om ca
150,000 ton pr ar. Skulle den anvinda malmens sammansittning mot-
svara genomsnittet for Griangesbergs apatitmalm, 61 % jirn och 1.1 %
fosfor, sa bleve tackjarnets fosforhalt omkring 1.7 % och den totala
fosformdngden omkring 2,550 ton, silunda ungefir */; av landets to-
tala fosforbehov. Emellertid 4r den nimnda fosforhalten i tackjirnet
relativt lag, och kan med fordel hojas diarigenom att en del fosforrikare
malm tillsittes beskickningen. En hojning till 2 % fosfor i tackjidrnet
skulle motsvara arsproduktionens Skning till 3,000 ton fosfor, och mot
2.5 % skulle svara 3,750 ton fosfor i form av tomasfosfat. Hittills har sa-
som tillsats anvints den fosforrika malmen fran Timmergruvan i Gringes-
berg (jfr s. 23). For en tomastackjirnsproduktion av nyss angivna
storlek torde dock detta malmparti icke ridcka linge." Det kan dirfor
ifragasittas, huruvida icke Rektorsmalmen kan komma till anvindning
for detta andamal. Jamférd med Timmergruvemalmen har den visser-
ligen en mycket ling frakt till Domnarvet och ndgot ligre jirnhalt,
men den har d andra sidan ungefir dubbelt sd hog fosforhalt som den
forra. Man kan édven tdnka sig den mera komplicerade vigen, att
malmen nedsmadltes i Lappland och det fosforrika tackjirnet (med ca
14 % fosfor) transporterades till Domnarvet. Man hade di att frakta
endast ca 43 % av malmens vikt.® Vid ett eventuellt jirnverk vid
kusten skulle dylik malm naturligen stilla sig billigare d4n vid Domn-
arvet. Aven Nokutusvaaras malm kan anvindas pi samma sitt, men

* Fosformingden beriiknas till 10,200 ton (340,000 ton malm a 3 % fosfor).

? Ett med det foreslagna jimforligt forfarande tillimpas pd ett stille i Amerika, dir
man av fosforit och jirnmalm framstiller ferrofosfor, som anvindes till reglerande av
fosforhalten vid stdltillverkning. Jfr J. A. Barr, Ferrophosphorus manufacture at Rock-
dale, Tenn. (Eng. & Mining Journal, 1914, s. 1190).
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dess ligre fosforhalt gor den mindre limplig dn Rektorsmalmen, dess-
utom bliva brytningskostnaderna hogre.”

Man kan #ven tdnka sig anvindningen av nagon speciell metallur-
gisk metod for fosforns utvinnande ur de fosforrikaste malmerna, vilkas
tackjarn far for hog fosforhalt for att oblandat kunna anvindas i
tomaskonvertern. Utom modifikationer av den basiska martinmetoden
kan anféras det ovan s. 15 omndmnda forfarandet att i elektrisk ugn
med begrinsad koltillgang erhalla fosforn i slaggen redan vid malmens
reduktion. {

En annan utvag att forddla styckemalmens fosforhalt erbjuder o7-
fosfatmetoden. Med anvindande av denna metod kan man ur en
apatitrik jiarnmalm extrahera och sedan sasom difosfat utfilla fosfor-
halten, med kvarlimnande av en fosforfattig och salunda i flertalet
malmer dven jiarnrik slig. Ovan s. 44 finnas anforda siffror for den
anforda graden av finkrossning vid behandlingen av nigra prov (vart-
dera om 10 a 12 kg) frin Rektorsmalmen och Nokutusvaara, dvensom
den procentuella utvinningen av deras fosforhalt. Den for metoden
limpligaste malmen torde vara Kiirunavaaras G-malm, med ca 2.5 %
fosfor. Visserligen kan fosforrikare malm erhdllas exempelvis fran
Rektorsmalmen, men i detta fall nedsittes den erhallna sligens jérn-
halt och diarmed dess viarde av en visentlig kvartshalt, vars bort-
skaffande skulle kriava vatmekanisk anrikning och siledes bliva en
forhallandevis dyrbar uppgift.

Difosfatbehandling av styckemalmen kan mgjligen Oppna en vag att
i storre utstrickning an hittills forbruka den fosforrika malmen inom
landet. Det dr dock hidr friga om ett utgangsmaterial, som &dven nu
har stort virde, 1at vara att det exporteras sisom ravara. Den fore-
slagna difosfatframstillningen ur apatithaltigt anrikningsavfall fran
Gillivare malmfilt, som ovan omnamnts, skulle diremot utnyttja ett
annars virdelost ramaterial. [ det forra fallet anvindes ett relativt
dyrt utgdngsmaterial, som utom difosfat ger en virdefull jarnslig, i
det senare ett billigt utgangsmaterial, som ger difosfat och en virde-

* Enligt 1907 &rs malmfiltsavtal erholl staten dganderitten till bl. a. Nokutusvaara
malmfilt, samt for tiden 1908—1937 nyttjanderiitten till Luossavaara malmfilt, som dven
innefattar Rektorsmalmen och som vid nimnda periods utging skulle tillfalla staten med
full dganderitt. Samtidigt bestimdes emellertid, att staten under sagda tid icke inom
filten ifriga fir bryta malm annat &n for jirn- och stdltillverkning inom landet. For

Nokutusvaara m. fl. filt giller §verenskommelsen oftrindrad. Diremot har staten genom -

avtal &r 1918 pd vissa villkor Overldtit nyttjanderitten till Luossavaara malmfilt pa
Trafikaktiebolaget Gringesberg—Oxelosund och Norrbottens Jirnverks Aktiebolag. Enligt
avtalets § 5 idro bolagen skyldiga att tillhandahdlla staten intill 100,000 ton malm per
dr till ett pris motsvarande sjilvkostnaden &kad med 10 %. Denna malm fir icke an-
vindas for annat in jirn- och stiltiliverkning inom landet. Ehuru det vid avtalets upp-
gorande ej riknades med eventualiteten av nigon brytning & Rektorsmalmen, torde det-
samma ej kunna forvintas komma att ligga hinder i vigen for en sidan brytning, direst

den annars befinnes fordelaktig.
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16s utlakningsrest. Erfarenheterna fran apatitanrikningen ar 1918 an-
tyda visserligen en annan vig for tillvaratagande av varpmalmens
apatithalt, ndmligen att uttaga en apatitrik produkt redan under malm-
anrikningens gdng, men den ekonomiska bdrigheten av ett dylikt for-
farande torde dnnu fa dragas i tvivelsmdl, i varje fall miste man av-
vakta nagon tids erfarenhet frin verkets drift, innan saken kan &ver-
skadas.

Hiarmed har lamnats en 6versikt Gver de vigar for ett okat utnytt-
jande inom landet av vara fosfattillgingar, vilka dro tekniskt mojliga
och i ekonomiskt hinseende &tminstone ej orimliga. En ingdende
granskning ur ekonomisk synpunkt kan icke anses falla inom ramen
for denna sammanstillning, som redan utstrickts till grinsomridena
for vad som kan kallas tillimpad geologi.



Anmirkningar till tavl. 1.

Favlan angiver forhillandet mellan jirn- och fosforhalterna i en blandning av magnetit

och fluorapatit. Med kinnedom om dessa halter i en malm erhdlles av diagrammet

malmens halt av andra mineral #n malmmineral och apatit, t. ex. kvarts. ran blir
dock endast ungefiirlig, om malmen hdller blodsten (jirnhalt 70.0 %). For malm med en

visentlig halt av andra losliga jirnmineral, sdsom jdrnspat, éir skalan ej anvindbar. Dy-

lika mineral férekomma dock ej i nigon storre mingd i de svenska fosforrika

malmerna
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Svart betecknar jirnmalm; 1 #r Kurravaarakomplexen (grénsten och konglomerat),

Geologisk kartskiss Gver trakten omkring Kiruna, sammanstilld efter dldre och nyare undersékningar..

syenit och syenitporfyr (»2liggviggst
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Skala™ 1: 30 o0o0.

bergarter»), 3 kvartsférande porfyr (>hingviggsporfyr»), 4 Haukikomplexens undre, blodstensférande avdelning, och 5 dess
Forkastningar heldragna linjer.

6vre avdelning (fyllit, grdvacka, kvartsitsandsten).
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