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For framstillning av inhemskt motorbrinsle i storre skala kunna ett
flertal olika utgingsmaterial ifrigasittas. Om hinsyn tages till de olika
materialens kvantitet, deras littillginglighet och prislige synas emellertid
f. n. ved och trikol for gengasdrift, sulfitlut och oljeskiffer vara de, som
komma i frimsta rummet. Om vi vidare inskrinka oss till motorbrinsle,
som direkt ir anvindbart for motorer av olika slag, dvensom for dng-
panneeldning, bortfalla ved och trikol samt sulfitlut och kvarstir enbart
oljeskiffer. Sulfitlut-foridling dr vidare en industri, som har sin storsta be-
tydelse under fredsforhdllanden och tider av fria handelsférbindelser, endr
sulfit-industrien under avsparrningstid av brist pd exportmdéjlighet inskrankes.

Metoden med generatorgasdrivna motorer har varit kind i ménga ar, och
i Sverige var det framfor allt ingenjor Axel Svedlund, som sedan 1913 ar-
betat for saken. Projektet méttes likval av starkt motstand fran ledande in-
genjorskretsar och arbetade linge under svira forhallanden. 1 och med den
intridande motoroljebristen blev emellertid metoden aktuell, och tack vare
densamma har en 16sning av transportproblemet i landet med anmirknings-
viard hastighet kunnat ske.

For overforande av sulfitlutens organiska innehdll i annan form én s. k.
sulfitsprit, limplig for motordrift, saknas f. n. i landet en utprovad metod.
Enskilda forskare ha tidigare arbetat pa frigans l6sning; nimnas md ke-
misten fil. dr E. L. Rinman och ingenjor Folke Winqgvist. Av den senare
hade ett forfaringssitt utexperimenterats och patentsokts, som grundar sig
pé lutens partiella indunstning, varefter brind kalk slickes med densamma.
Den erhillna produkten, en grusliknande massa, som haller 30 a 40 % orga-
nisk substans med 10—20 % fuktighet, liter sig enligt Winqvist utan sam-
manbakning torrdestilleras, varvid utvinnes flytande kondensat, huvudsak-
ligen alkoholer, ketoner m. m., enligt uppgift direkt anvindbara i bilmoto-
rer. Vid destillationen erhilles en koks (800—1,000 cal), som kan anvandas
som briinsle. En anhillan om statsanslag for metodens utprovande i storre
skala framstilldes 1938, men avslogs efter horande av Ingenjorsvetenskaps-
akademien, varefter saken sivitt bekant icke varit aktuell i vért land.

Skifferoljeindustrien ir av gammalt datum, diven om den hos oss hittills
icke bedrivits annat in i forsoksstor skala. I andra linder har den existerat
i omkring 80 &r och borjade i sjilva verket drivas tidigare dn bergolje-
industrien, vilken himtade sina raffineringsmetoder frin den forra. DA vi
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f. n. std infor starten av en utokad skifferoljeproduktion, kunna vi bygga
pa en sedan aratal utexperimenterad och prévad teknik, anpassad efter vart
inhemska material, alunskiffern. Nedanstiende avser bl. a. att i nigon
mén belysa denna metod, utvecklingen av det tidigare forsoksarbetet samt
skifferoljefrigan i storre allminhet.

Oljeskifier.

Med oljeskiffer forstir man en skiffer, som i intim inblandning inne-
haller en substans, kallad bitumen, vilken ir si beskaffad, att den vid upp-
virmning avskiljer kol och samtidigt avgiver gaser, varibland olje- och, vid
narvaro av oxiforeningar, dven vattendestillat. Den bituminosa skiffern ir
till firgen svart eller brun och har en bladig struktur, vilket bist kommer
till synes efter branning av densamma. Med avseende pa beskaffenheten
av den rdolja, som utvinnes, skiljer man mellan tvenne slag av skiffrar, si-
dana, som ge en vid vanlig temperatur tjock, vaselinartad produkt, ur vilken
paraffin kan utvinnas, samt sidana, som limna tunnflytande, icke paraf-
finhaltig olja. Skiffrar av det senare slaget iro, sivitt f. n. kan bed6mas,
aven rika pd oorganiskt bundet svavel, medan svavelhalten i de forra ir
lig. Den tunnflytande oljan av den senare sorten kallas pa fackspraket dven
for olja med asfaltbas, beroende pa att den vid krackning limnar en riklig
aterstod av asfalt, den forra for olja med paraffinbas. Olikheten mellan
de tvad slagen av oljor har givit anledning till den férmodan, att franvaron
av paraffin i det ena kan bero pd kemisk inverkan frin svavlets sida under
uppvarmningen och destillationsprocessen.! A andra sidan har dven fram-
hallits, att de bada oljeslagen synas vara bundna till olika beskaffenhet i sjil-
va skiffermaterialet, och att de lattflytande oljorna skulle vara bundna i
kalkrik, de paraffinrika i kalkfattig skiffer.? Om detta visar sig vara en
generell regel, kan man dven tinka sig en primir inverkan pa det kemiska
forloppet vid bitumenbildningen fran det oorganiska slammets eller vattnets
sida.

Som en tredje, dock kvantitativt mycket underordnad grupp av oljeskiff-
rar kan uppféras den i dvre Bayern brutna s. k. skarwendelskiffern» och
dess motsvarigheter, vilka utmérkas av en hog halt av organiskt bundet sva-
vel. Den ur dessa skiffrar destillerade oljan anvindes for medicinska in-
damal och betingar ett hogt pris.

Oljeskiffrarnas bildning antages hava skett i vatten i skyddat lige med
tikt djur- och vaxtliv. Det i lerslammet inmangda organiska materialet under-
gick smaningom en kontinuerlig forintelse med undantag for mera resistenta
substanser sisom vax-, harts- och fettimnen, vilka omvandlades till det n. v.
bitumenet. Om den rika faunan och floran vittna de ofta i riklig mingd
bevarade fossilen. Man kanner skiffrar, i vilka de dominerande bestam-

1 S. Bergh. 1. V. A. Medd. nr 19, 1922.
2 A. Spiegel, Z. anorg. Ch., 34, sid. 321, 192I.




OLJESKIFFRAR OCH SKIFFEROLJEINDUSTRI. 7

bara fossilen utgoras av vixter, Overvigande alger och ting (ex. den
australiska och de eocena vastamerikanska oljeskiffrarna; den tasmanska
kerogeneskiffern anses i huvudsak ha erhillit sitt organogena innehall fran
sporer och delar av lycopodiacéer); i allmdnhet synas dock bade vixter
och djur ha deltagit i bitumenbildningen.

Enligt B. Holmberg® dr det organiska materialet i alunskiffern i sjdlva
verket av tvd slag, bitumen- och huminsubstanser, av vilka dock endast de
forra lamna olja.

Ur skiffern utvinnes genom uppvarmning och destillation riolja, okon-
denserbar, s. k. »permanent» gas och ammoniak. Rdoljan uppdelas vidare
i littare och tyngre fraktioner, varjamte dven utvinnes paraffin och as-
falt eller enbart asfalt. I den nya industrien i Sverige kommer svavel att
framstillas ur gasen. Samtliga dessa produkter erhdllas dock i allmanhet
icke ur en och samma skiffer.

Oljeskiffrar ha en mycket stor utbredning och ha antraffats i nastan
alla formationer fran kambrium till tertiar. De kvantiteter olja som aro
bundna pa detta sitt dro mycket betydande. Enbart for de svenska alun-
skiffrarna har berdknats, att det sammanlagda oljeinnehdllet i forekomster
med over 3.5 % olja beloper sig till 560 mill. ton. Aven om vi franrikna
de mera ldgprocentiska delarna av skiffern och halla oss till flotser med
over 4.5 % olja, nar siffran upp till 360 mill. ton, en kvantitet motsva-
rande omkring 300 ginger den normala totalkonsumtion i landet under
senare ar. En sammanstallning av de hittills battre kidnda forekomsterna i
virlden utvisar en totaltillging av omkring 26 milliarder ton olja. Dessa
siffror lamna givetvis icke i allminhet upplysning om de kvantiteter, som
pa grund av brytningstekniska omstiandigheter ekonomiskt kunna tagas ut,
iven om i vissa fall och sarskilt betriffande de kvantitativt 6verviagande
amerikanska fyndigheterna hiansyn tagits hartill vid uppskattningen. De
visa likvil, att det ar oerhort stora tillgdngar, som dro bundna i skiffer-
bitumenet, och i lingden torde de sannolikt icke undgd att utnyttjas for
produktiv verksambhet.

I den man upplysningar stitt att himta ur den hithérande litteraturen
iro i det foljande uppgifter sammanstillda om kidnda forekomster i
virlden.

Sverige.

Den for oljedestillation och kalkbranning, tidigare dven for alunberedning
anvinda alunskiffern tillhor den mellersta och ovre delen av kambrium,
vartill kommer den dvenledes bitumindsa dictyonema-skiffern i ordoviciums
understa del, vilken zon likvil icke overallt dr representerad (exempelvis
ej i Kinnekulle och Nirke). Paldontologiskt indelas den kambriska alun-
skiffern i en undre del, paradoxidesskiffern, som dr mindre rik pa bitumen,
och den dirover beligna olenidskiffern, som dr den egentliga oljebararen.

1 1. V. A. Medd. nr 49, 1925.
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Alunskiffer har en betydande utbredning i vart land. Forekomster finnas
i Skéne, bildande en bred zon frin SO-hornet av landskapet mot NV, pa
Oland, i Ostergdtland, i Vistgitabergen samt i Nirke. I Jamtland och
fjallkedjan har hithorande bergart dvenledes en betydande utbredning, dock
ar skiffern diar under inverkan av de bergskedjebildande krafterna starkare
forandrad och kolinnehillet delvis grafitomvandlat. Alunskiffern ir over-
allt inmangd med organisk substans och svavel, bundet i svavelkis.! Dock
ar den organiska substansen av olikartad beskaffenhet, och innehillet av
oljeavgivande bitumen varierar betydligt dven i relativt nirbeligna fore-
komster. Nedan dro anforda siffror i % av skiffern for de olika fore-
komsterna, himtade fran bestimningar, utférda av Sveriges geologiska
undersokning och B. Holmberg.? De anforda siffrorna utgora i allminhet
medeltal av flera analyser frin olika lokaler. Siffran inom parentes vid
lokalnamnen angiver antalet analyslokaler.

Olja Svavel Aska
SERhen(B) s o e e iy
Gladdila)osie g s e s T el 5.6 80.5
Halle- och Hummeberg (1) 0 . 02 79.8
Billingen och Falbygden () . . . . . . . ... L8 6.6 77.6
Jamtland och fjéllkedjan (6) . . . . . . . . . 0O
Fanneknlles(B) o=0 Cnn s Bl S inb 48 7.3 7%
NiskeR)ee s B0 i i S R 6.9 73.4
Ostergotlandai(s) oo m o ioain T fane i .5 78.0

Skifferns spec. vikt viaxlar mellan 2.05 och 2.40. S&som medeltal kan
anforas 2.2. Miktigheten av de analyserade lagren omfattar i Nirke 10—
19 m, i Ostergétland 10—19.6 m (i ett fall 5 m) och i Kinnekulle 2.0—
7 m. Sasom framgar av tabellen dr det endast i dessa tre omriden, som
skifferns oljehalt ar tillrickligt hog for att tillita en oljeindustri. Aven
i de enskilda omradena varierar oljeinnehillet. Silunda ir det i trakten
kring Yxhult (5.3 % upp till 5.8 %) storre in vid Lanna (4.8 %). A
Kinnekulle angiva de tiligingliga analyserna en hogre oljehalt i brotten
utmed norra och ostra delen av berget (5—35.6 %) jimfort med forhillan-
dena i de sydligaste och vistra brotten (4.2—4.4 %). Siffrorna frin
Kinnekulle dro dock ej fullt jimférbara med virdena frin Ostergotland och
Nirke, endr de senare till stérre delen hanfora sig till fullstindiga borr-
karnor, omfattande hela miktigheten av skifferlagret, de fran Kinnekulle
till prover, tagna i brotten och refererande till begrinsade delar av skiffern.
Betraffande Narke riknar man med stod av kompletterande, innu ej
publicerade analyser och borrprofiler, att i Yxhultstrakten kunna bryta
en skifferflots med 12—18 m miktighet och ett genomsnittligt oljeinnehall

! Enligt S. Bergh torde i skiffern férekommande klotformiga bildningar, synliga i mikroskop vid
stark forstoring, bora tydas sasom fosilifierade svavelbakterier. G. F. F. 50, 413, 1928.

* S. G. U, Ser. C. nr 437. 1. V. A, handl. Nir 101, 1930. Utredning rérande mdjligheterna for
en inhemsk tillverkning av mineraloljor etc.av 1913 ars skifferolje-kommitté. 1919, sid. 82—113.
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av 5.4—6.1 %. Vid Kinne-Kleva har man i Flottans Skifferoljeverks brott
brutit en lagerpacke om c:a 8.5 m i tvenne pallar ned till det s. k. »tjocka
berget» — en miktig orstensbank — och i genomsnitt uttagit skiffer med
omkring 4 % oljeinnehdll. Hirvid har emellertid material ur bida pallarna
avdelats till faltugnarna for kalkbrinning. Vid den nyanlagda fabriken
vid Kinnekulle, som icke kommer att vara kombinerad med kalkbrinning
1 faltugnar, dmnar man utnyttja hela miktigheten for oljedestillationen, var-
jamte c:a 3 m skiffer under tjocka berget inbegripes i brytningsflotsen.
Totala miktigheten av denna kommer dirvid att belopa sig till c:a 12—14
m. I Osterg6tland synes oljeinnehdllet vara hogre i omradets nordligaste
och sydvastligaste delar och ligre i de centrala. Enligt J. Eklund kan man i
de forra rikna med en genomsnittlig miktighet av 5 m med en oljehalt
1 skiffern av 4—35.4 % olja.

Ovanstdende miktigheter avse emellertid icke ren skiffer, utan inbegripa
aven i skiffern inlagrad s. k. orsten, en bitumenhaltig, svart—brunaktig
kristallinisk kalksten, som upptrider i form av linser eller mera samman-
hangande band. Denna maste fore destillationen avskiljas. Dess mingd
varierar bade i olika omriden och i olika nivder av lagerserien. I Nirke
har orstenen uppskattats till 15 & 20 %. I det oljerika omradet vid Yxhult
ar dock siffran liagre, omkring 10—15 %. I den rikaste skiffern i Ostergot-
land har dess mangd uppskattats till i genomsnitt 10 %. I Kinnekulle ir
orstensmangden storst i sodra och vistra sidan av berget och avtager mot
N och NO. Detta dr ett gammalt erfarenhetsron frin kalkbrinningen. Me-
dan man i de sydligaste och vistra brotten fir tillrickligt med orsten i
brotten, fullt ut svarande mot den samtidigt utvunna skiffern, miste man
langre mot norr fylla ut med rédsten . (ortocerkalk) for att ticka upp-
kommande skifferoverskott. Detta senare var aven fallet vid Kinne-Kleva.
I skifferoljeverkets brott har man i de tvd dver tjocka berget brutna pal-
larna i genomsnitt haft 25 % orsten i den undre och 37 % i den 6vre. De
under tjocka berget liggande lagren, som komma att inbegripas i den plane-
rade nya brytningen, dro betydligt fattigare pa orsten.

De lager, som brytas och komma att brytas vid Kinne-Kleva, tillhora
samtliga olenidskiffern. Sa ar dven forhallandet 1 Narke. I Ostergotland
ligga de oljerikaste delarna i de kdnda profilerna i dictyonema- och oversta
delen av oleneid-zonen.

Brytningsférhallandena dro synnerligen gynnsamma pd Kinnekulle. Skif-
fern angripes har fran terrassbranten mot den ligre liggande sandstens-
platin. Den ar tackt av ett endast c:a 1 m tjockt jordticke, som avrdjes.
Skiffern borras med pneumatiska borrar, skjutes ut i pallar och lastas i
i decauvillevagnar, som koras till krossverket. Lastningen kommer vid
det nya verket att ske med gravskopa. I Nirke dro delar av skiffern at-
komliga i dagbrott under jordbetickning av vixlande djup. Andra delar
tackas av kalksten, som maste avrgjas, eller nodvandiggora gruvbrytning.
I Ostergotland dro forhdllandena mindre val kanda. Stora delar av skif-
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fern dro tickta av maktig kalksten, men enligt Eklund torde dock san-
nolikt dagbrytning vara méjlig inom betydande omraden.

De oljehalter, som i det foregiende anforts, representera laboratorie-
missigt bestimda viarden. De dro emellertid icke identiska med dem, som
utvinnas vid industriell drift. Enligt erfarenheten frin den flerdriga driften
vid Kinnekulle haller sig oljeutbytet vid c:a 80 % av de i laboratoriet
funna virdena.

Sasom genomsnitt for sammansittningen av den i ugnarna ingaende skif-
fern vid Kinne-Kleva anfor Bergh fran forsoksverket foljande siffror
(1). Under 2 anforas motsvarande siffror for skiffer frin Yxhult enl.
samma forf.!

1 2 1 2
Kol oo oot oo 13.8 e g/ T ARSI R S et A 18 1.4
WEelgi s 1.5 2.0  Virmevirde cal/kg . . . . . 1600 2050
Svavelke s 6.7 6.8 Olja enl. analys %. . . . . 4.3 5.4
A X 76.0 727 Spec vkt A S Shani i ns ey 2.2

Kvivehalten uppgar till omkr. 0.35 %.

Den totala arean, tickt av alunskiffer i Nirke och Kinnekulle berdkna-
des 1916 av H. Hedstrom?® till 106 resp. 50 km?, och de senaste drens un-
dersokningar torde foga ha indrat dessa siffror. For Ostergotland kan
motsvarande siffra anslas till omkring 500 km?. ;

Med stod av de borrningar och analyser, som under de tvd senaste aren
utforts pa initiativ av och genom Sveriges geologiska undersékning i
Nirke och Ostergotland, ha tillgdngarna pd oljeskiffer i dessa landskap av
J. Eklund beriknats till c:a 12,000 mill. ton i det f6rra och 1,800 i det senare
landskapet. For Ostergotlands del dr dirvid riknat med en genomsnitts-
halt i skiffern av over 3.5 % olja. Frinriknas de fattigare delarna av
skiffern, erhilles en siffra for detta landskap av 6,000 mill. ton skiffer
med over 4.5 % olja. I Kinnekulle har den brytvirda skiffern uppskattats
till c:a 500 mill. ton.

Det beriknade oljeinnehillet i de tre landskapens fyndigheter férdelar
sig pa foljande sitt: Nirke — 85 mill. ton, Kinnekulle — 25 mill. ton,
Ostergotland — skiffer med over 4.5 % 250 mill. ton, skiffer med over
3.5 % 450 mill. ton.

Norge.®

Oslo-filtets alunskiffer ir fattig pd bitumen och kan icke utnyttjas for
oljeframstillning. Norges enda kinda oljeskiffer dr av jura-ilder och
anstir pa Ostra sidan av Andden, den nordligaste av Lofoten6arna. Skiffern
forekommer hir i sandsten tillsamman med kol av bogheadtyp med rela-

1 Shale-Oil production in Sweden, Conference on Shale Oil and Cannel Coal in Glasgow, 1938.
2 1913 ars skifferoljekommittes rapport, bil. 1§ &
3 N. G. U. nr 36, Aarbog 1903, S. Bergh, I. V. A., Medd. nr 19, 1922.
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tivt hog askhalt. Den har en sp. vikt av 2.01 och ett innehdll av 16.5 %
flyktiga bestandsdelar. Bade skiffern och kolet mdste brytas underjordiskt.

Estland.!

Den estlindska oljeskiffern, dven kallad skuckersity efter den ort, dar
den upptacktes, utbreder sig i norra delen av Estland frin ryska grinsen
fram emot Baltischport i V. Viaster om Reval tunnar den ut till ett fa
cm tjockt skikt. Mot oOster okar den i tjocklek och fortsitter vidare in
i Ryssland. De brytvirda delarna i Estland dro siledes beligna norr, nord-
vast och nordost om Fejpus. Estland har i sjilva verket tvd bituminosa
skifferlager, varav det ena utgores av dictyonemaskiffer, alltsa tillhérande
ordoviciums understa del. Detta lager, som triader i dagen i kustglinten,
ar relativt miaktigt (4 m) och litt atkomligt, men for fattigt for destilla-
tion (oljehalt 2.6—3.1 %). Diar6ver fo6ljer glaukonitsand och -kalk samt
kalksten. I den senare ar kuckersiten inlagrad. Samtliga led tillhora allt-
jamt ordovicium. Kuckersitflotsen nar en maximal miktighet av 3 m, men
bestar icke av enhetlig oljeskiffer utan av 8 st. individuella skifferlager,
vaxellagrande med kalksten. Den sistnamnda uppskattas till 25 a 35 %
av hela flotsen. D3 lagren stupa sakta at SSV (c:a 3 m pa 1 km), trader
kuckersiten 1 dagen 3—15 km fran kustglinten. Den kan hidr brytas i
dagbrott, varvid endast den l6sa jordbetickningen maste undanskaffas.
Kalkstensbetickningen mot S okar dock snart, si att underjordsbrytning
maste tillgripas. Man rdknar med att kunna borja sadan vid 2.5—3 m kalk-
stenstak. Lagren ligga nastan orubbade och ostorda av forkastningar. Flot-
sens brytbara utbredning uppgives till 120 a 130 km 1 V—O och 15—25
km i N—S. Skiffer- och oljekvantiteterna inom detta omrade ha vid olika
tillfallen uppskattats olika fran 1.5 till 5 a 6 milliarder ton skiffer och 300
mill.—1 milliard ton olja.

Kuckersiten ar i fuktigt tillstind chokladbrun, i torrt ljusbrun. Spec. vikt
= I1.2—1.6, vaxlande alltefter rikedom pa bitumen. Skiffern ar mycket
rik pa fossil. Sasom genomsnittssammansittning angives 29.5—40 % aska,
35—50 % bitumen, 12—15 % fukt. For fiarsk, just bruten skiffer vid
Kohtla uppgives: Fukt 14 %, CO, 9 %, aska 34 %, organisk subst. 43 %.
Den organiska substansen uppgives hilla c:a 76.7 % C, 9.2 % H, 0.25 % N,
2 % S, 06 % Cl och 11 % O. Skifferns varmevirde varierar mellan
2,700—3,700 k cal. Ur prov med 42 9, organiskt innehdll fis enligt Fischer-
provet 26 % olja, 4 % gas, 3 % vatten och 66 % aska. I den industriella
driften haller sig oljeutbytet mellan 18—20 %. Att doma av dessa siffror
skulle utbytet uppga till nirmare 80 %.

Kuckersiten borjade undersokas 1916 under forra virldskriget pa for-
anstaltande av ryska regeringen. Avsikten var att under di ridande av-
sparrning tillfora Petersburg brinsle, och en brytning av 500,000 ton per

! A. v. Antropoff, Z. anorg. Chem., 1922; M. Raud, Oil Gas Journ. 35, Nr 41, sid. 66, 1937; W.
Lindquist, Tekn. tidskr., 1937, Kemi, sid. 71; K. André, Brennstoff Chem., 1935, sid. 464.
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ir planerades. Arbetena avbrotos emellertid av revolutionen. 1918 ater-
upptogos de av estniska regeringen, som paborjade destillationsanliggningar.
Skiffern tillhorde staten, som utfiardade koncessioner. Till 1937 hade 12
sddana beviljats och vid denna tid voro 4 olika destillationsforetag i arbete,
varav ett statligt, forlagt till Kohtla. Det foretag, i vilket svenskt kapital
ir investerat, Estniska Skifferoljekonsortiet, dr beliget 3 mil V om Narva.

Skiffern anvindes for olika dndamdl. Tidigare har storre delen av det
brutna Atgitt for eldning (kraftalstring, lokomotiv etc.). For cementfa-
brikation anvindes skiffern i finpulvriserat tillstind och inbldses i denna
form i ugnarna, varvid askinnehdllet limnar en del av cementets material.
Aven for gasframstillning anvindes skiffern, dock i blandning med sten-
kol.

Skifferaskans sammansittning ar:

(o]

Si0, = 384 % SO, = 6.0 %
ALO, =65 % MgO =10 %
CaO =306 % K,0 (N2,0) = 2.1 %

Fe,0, = 6.3%

Kvantiteten skiffer, som brutits for oljedestillation, har under drens lopp
okats Aven relativt i forhillande till den, som anviants for brinsle. Detta
visas av nedanstiende tabell:

1932 1933 193¢ 1935 1936 1937 1939
Bruten mingd skiffer, ton §02,000 §00,000 589,000 604,000 765,500 1,139,710 1,700,000
Skiffer till oljeutvinn.,, » 198,000 202,000 243,000 251,000 343,000
> > brinsle > 303,300 297,900 345,500 354,300 422,100

Rioljan raffineras till bensin och brinnolja, varvid asfalt utvinnes. Dar-
emot ej paraffin. For 1933—37 redovisas foljande siffror:

1933 1934 1935 1936 1937
Brinnolja, ton . . . . . . . . 37,600 ° 49,900 47,300 63,500 1800 e bis
Bensin, 3 e R i S e OO0 5,900° 6,200 7,500
1939 producerades 180,000 ton rdolja, varav erhélls 22,600 ton bensin.
Estland var vid denna tid den storsta skifferoljeproducenten i Europa.
Kuckersiten erbjuder vissa svarigheter vid destillationen pa grund av
beniigenhet att vid upphettning sintra samman och fastna i retorterna. Vid
destillationen anvindas av de olika foretagen tre typer av destillationsap-
parater s. k. Pintschretort med invindig eldning (undre delen av retor-
ten inrittad sisom gasgenerator for skifferkoksen), roterande ugn samt
tunnelugn, bada med utvindig uppvarmning. Principen for den sistnimnda,
som blivit aktuell hos oss genom det vid Lanna i Narke foregdende host av
skifferoljesakkunniga igdngsatta destillationsforsoket, ar, att skiffern i en
lingsamt genom tunnelugnen framford vagn med perforerad botten upp-
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varmes genom destillationsgaserna. Uppvirmningen av de senare sker ge-
nom element, kopplade vid ugnens sida. Genom rérsystem till ugnens bot-
ten och frdn dess Gvre del tillbaka till elementen hallas gaserna med flik-
tar i cirkulation. Den av skiffern avgivna gasen avsuges under hand vid
ugnens bortre dnde till kondenseringsanliggningen. Den utvunna oljan skall
pad grund av lingvarig beroring med de heta viggarna i virmeelementen
1 viss man vara krackad, varfér den lir limna hogre halter av litta frak-
tioner dn vid Gvriga gingse metoder. Till eldning av elementen anvindes
generatorgas eller de permanenta gaserna fran destillationen (ev. dven olja),
ddremot har icke skifferkoksen kunnat utnyttjas hirfor.

Den vid statsanliggningarna (Pintsch-retort) utvunna rioljan har f6l-
jande egenskaper: Flampunkt 83°, vattenhalt 0.7—1.8 %, fenoler 25—35 %,
S 1 %, Sp. v. 0.07—0.909.

Den estlindska kuckersiten dr Europas och mojligen viirldens rikaste f. n.
kinda oljeskiffer. 1937 sysselsattes 5,000 arbetare i den pi skiffern grun-
dade industrien.

Skottland.!

Den sedan mer dn 8o ar tillbaka i stor skala brutna skotska oljeskif-
fern dr av karbonisk alder. Den upptrider i form av tunnare och tjockare
lager eller flotser, inlagrade i en c:a 1,000 m maktig sandsten, vilken
utgor det nést understa ledet i den skotska karbonen. Over sandstenen f6lja
kalk- och sandstenslager, vilka delvis dro kolforande. Skifferflotsernas
antal ar 19 med en sammanlagd miktighet av 33 m och en individuell mik-
tighet varierande upp till 4.5 m. Sdsom brytvird riknas en miktighet om
4—12 fot. Skifferns utbredning ar bunden till ett c:a 95 km langt och
8—13 km brett omrdde i Lothian counties séder om Firth of Forth V om
Edinburgh, varjimte ett obetydligt omride forefinnes N om fjorden. I
motsats till de svenska och estlandska oljeskiffrarna ir den skotska starkt
veckad i syn- och antiklinaler och dessutom stord av ett flertal, i allminhet
V—O-liga forkastningar. Aven eruptivbergarter medféra komplikationer.
Veckningen har & andra sidan haft det goda med sig, att ett storre antal
angreppspunkter skapats for brytningen. Denna idr helt underjordisk och lag-
rens stupning dr overviagande brant.

Skiffern haller i medeltal 33 & 36 % organiskt material. Fér medelgod
kvalitet uppgives foljande sammansittning : Fuktighet 2.63 % flyktiga im-
nen 20.84 %, kol i destillationsiterstoden 10.14 %, aska 66.30 %. I den
organiska substansen ingiar 1.14 kvdve och 0.49 svavel. Vid destillationen
erhdlles f. n. c:a 9o 1 raolja pr ton (ungefir 9 %). Genomsnittsutbytet har
under brytningens fortging minskats och skall tidigare ha varit c:a 136 1 pr
ton (c:a 13 %), vilket beror pi, att man tidigare starkare koncentrerade
brytningen pa de rikare lagren. Skifferns sp. v. ar 1.62—2.23.

1 G. Hellsing, S. G. U., Ser. C, nr 205, 1907, S. Bergh och K. E. Larson, I. V. A. Medd. nr 19
1922, J. B. Sneddon, W. Caldwell och J. Stein, Conference on Shale Oil and Cannel Coal in Glasgow

1938.
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Over brytningens storlek limnar f6ljande tabell en forestillning:

1 SR S S 437,774 ton! ML S e 2,458,052 ton
2 e R e A 1,741,750 » JO38 e e 1,408,371 >
RO e e et a2 e 1936 = iy 1,432,036 >
oo N e 2,491,885 » [0} At R S 1,460,732 »
e I e 2,992,676 »

Den storsta brytningen torde ha uppnitts strax fore forra varldskriget.
Under 1912 och 1913 var den 3.18 resp. 3.3 mill. ton med ett utbyte av
over 300,000 m*® raolja.

Arsproduktionen av rdolja utgjorde 1935 118,000 ton, 1936 119,000 ton,
1937 124,000 ton.

Vid destillationen utvinnes raolja, gas och ammoniumsulfat. Ur raoljan er-
hilles c:a 9 % paraffin samt bensin, brinnoljor och utmirkt smorjolja.
Per ton skiffer fir man ungefir 360 m® gas (virmevarde 2,300 v.e. pr m?)
och 20 kg ammoniumsulfat. Raoljan, som har sp. v. 0.8—0.9, ar av syn-
nerligen god beskaffenhet.

Den skotska skifferoljeindustrien har pagatt kontinuerligt fran 1859,
di den forsta fabriken for andamdlet byggdes vid Broxburn. 1865 funnos
ej mindre dn 120 oljeverk i ging. Utvecklingen gick sedan till sammanslut-
ning i storre foretag. 1919 bragtes alla i drift varande oljebolag under
gemensam ledning och kontroll av Scottish Oils, Ltd., som ar ett under-
bolag till Anglo-Iranian Oil Co., Ltd. Det omrade, inom vilket bolaget f. n.
ar verksamt, omfattar c:a 75 eng. kvadratmil, varinom brytes i 12 gruvor.
Skiffern bearbetas i 5 st. rdoljeverk och for samtliga finnes ett gemensamt
raffinaderi i Pumpherston. Skifferdestillationen genomfores i vertikala re-
torter av c:a 18 m hojd (s. k. Brysonstyp), vilka upphettas utvandigt, och
vilkas understa del i viss min &r utbildad sisom generator, i det kolet i
skifferkoksen delvis forgasas genom insliappt vatteninga, samtidigt var-
med alstras ammoniak. For upphettningen anvindes dels den permanenta
gasen frin destillationen (inklusive fran skifferkoksen hirrérande gas),
dels dven generatorgas frin stenkol, motsvarande 2.5 % av skifferns vikt.
Jolagets hela rorelse sysselsatte 1937 10,000 man. Den skotska oljeindu-
strien har under sista decenniet dtnjutit tullskydd.

England.’

I England forekommer oljeskiffer som relativt tunna men uthélliga lager
i den till jura horande ovre oolitformationen. Lagren dro blottade & ett
flertal stallen lings en i NO—SV orienterad zon snett 6ver sédra England
(fig. 4) och ha dven antriaffats pd stort djup i Kent och Sussex. Miktig-
heten uppgar till 2.5 & 3.5 m. Skiffern har en vattenhalt av 20, under vin-
termanaderna 30 %. Utforda forsoksdestillationer fran olika lokaler ha

1 Torde avse eng. ton (1,016 kg).
2

2 1913 ars skifferolje-kommittés rappport av 1919, S. Bergh och K. E. Larsson, op. cit.

t2—411118. 8. G. U., Ser. C, N:o g41. Sundius.
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Fig. 4. Kartskiss Gver skifferforekomsterna i England och Skottland samt Wiirttemberg och
norra Bayern. Efter Ing.vet.ak. Medd. 19.

lamnat varierande tal for utbytet. Sasom ungefirligt varde synes kunna
angivas 15—20 % raolja och omkring 30 kg ammoniumsulfat pr ton.
Ehuru tillgingen ar betydande och oljeinnehdllet hogt, ha dock forsoken
att tillgodogora skiffern icke lamnat tillfredsstidllande resultat. Den storsta
olagenheten synes vara den hoga svavelhalten i oljan (c:a 6.5 %), vilken
reducerar dess varde. Forsok till industri utfordes redan 1848, 1854 och pa
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1870-talet. En anliggning i storre skala gjordes under forra varldskriget
av The English Oilfields Ltd., i Norfolk. Man fick dock icke fram nigon
tilliredsstillande ugnstyp, ej heller synes man ha lyckats bemastra svavel-
problemet.

Frankrike.!

De viktigaste forekomsterna dro beligna i centrala delen av landet vid
Autun i departementet Saone et Loire samt mellan Buxieres les Mines och
St. Hillaire i departementet Allier, varjamte finnas mindre forekomster pa
ett flertal stillen bl. a. vid Cannes i sodra Frankrike, vilken sistnimnda skall
vara likartad med den svavelrika Karwendelskiffern i bajerska alperna.
Vid Autun och i Allier iro de brutna skiffrarna av permisk alder och un-
derlagras av en stenkolsférande horisont. Tillsamman upptaga de en area
av c:a 180 km.2 Skiffern upptriader som en 6vre tunnare flots om c:a I m
och en undre om c:a 2.5 m miktighet. Lagren ha ett foga stort lige med
max. 20° lutning. Brytningen sker i gruva och samtidigt utvinnes dven kol.
T oljeskiffern forekommer dven underordnat bitumenrikt kol (boghead kol),
vilket bidrager till att hoja oljehalten. Skifferns spec. vikt vaxlar mellan
1.73 och 2.09.

De franska oljeskiffrarna dro i allménhet fattigare dn de skottska. Inne-
hallet av flyktiga dmnen vixlar i Autun-omridet mellan 19 och 30 % och
askhalten mellan 63 och 74 %. Utbytet i industriell drift utgdér 7 & 8 %
:4olja (spec. vikt 0.0) samt 5 & 7 kg ammoniumsulfat. Raoljans innehall av
paraffin uppgives vara omkr. 1.8 %.

Den franska oljeindustrien startades redan 1839 i Saone et Loireomradet
(Autun). Detta var dock blott ett mindre f6rsok, som snart nedlades, och
forst fran 1862 kan man tala om en fransk oljeindustri i storre skala. Ut-
vecklingen var likartad som i Skottland, i det till en bérjan ett storre antal
smi anliggningar kommo till stind, varefter féljde sammanslutning till
storre och firre foretag. 1871 funnos 10 olika fabriker med nio agare.
1893 var antalet fabriker sex och dgarna tre, 1905 var antalet fabriker fyra
med en idgare, nimligen det alltjaimt verksamma Société Lyonnaise des
Schistes Bitumineux. Destillationen sker med retorter av obetydligt modi-
fierad skottsk typ. Brytningen och oljeproduktionen har pagitt kontinuer-
ligt vid Autun intill n. v. tid. T Allier-omradet stoppade den 1914, men skall
for c:a 3 A 4 ar sedan ha dterupptagits.

For driftens omfattning i bida omrddena under tidigare skeden limnas
nedan anforda siffror.

Skiffer Riolja Skiffer Riolja

(ton) (m?) (ton) (m®)
B80T 186,040 9,782 1000 S 220,609 13,419
e 216,079 10,696 T00% 75 e 212,955 14,182
1807 L e 190,302 11,476 004 .0 184,030 13,983

1 . Hellsing op. cit., 1913 ars skifferoljekommitté, op. cit., S. Bergh och K. E. Larsson, op. cit’
J. Siegler, Conference on Shale Oil and Cannel Coal, Glasgow 1938.
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Kvantiteterna fordelade sig pa de tvi omridena under 1893 i Autun
62 %, 1 Allier 38 % ; under 1904 i Autun 51 %, i Allier 49 %.

Under 1933, 1934 och 1935 brétos 91,000, 102,340 och 88,473 ton skiffer
i Autun. For 1937 uppgives en brytning av 110,000 ton i Autun och 18,400
ton 1 Allier.

Tyskland.!

Tyskland har avsevirda oljeskiffertillgdngar, ehuru dock till storre delen
svirbearbetade pa grund av sin liga olje- och hioga svavelhalt. Skiffrarna
fordela sig pa tre geologiska nivier och samtidigt tre typer: de s. k. Possi-
doniaskiffrarna av jura-(lias-)dlder, Messelskifferlera (iven benimnd
brunkol) NO om Darmstadt, av tertidr dlder, samt de s. k. Karwendelskiff-
rarna, inlagrade i trias.

Possidomiaskiffrar: Den storsta tillgdngen ir beligen vid Schandalah
niagot O om Braunschweig och bildar dir ett lager med c:a 33 m medel-
maktighet, som med flackt synklinalt lige ticker en area av omkr. 27 km?.
Skiffern kan till viss del brytas i dagbrott. En andra fyndighet forefinnes
1 Wiirttemberg i Rauhe Alp—Frankenhohe och ticker med flackt lige en
area av c:a 100 km? (fig. 4). Maktigheten varierar mellan 2.5 och 20 m och
uppskattas i medeltal till 10 m. Aven hir kan dagbrytning i viss utstrick-
ning tillimpas. Oljehalten varierar i bida omridena. Sisom medelvirde
uppgives for Schandalah omkr. 4 %, for Wiirtemberg 3—4 %. Svavel-
halten ar hog, 4 a 5 %. Kvive omkr. 0.3 %. Oljeskiffern kan betecknas
som en bitumenhaltig marglig lerskiffer och innehdller i Wiirttemberg
orstensartade inlagringar.

Forsok att utvinna olja utférdes pd 1830-talet i sistnimnda land, och
en oljeindustri kom till staind, som dock icke kunde konkurrera med berg-
oljan, da denna kom i marknaden. P4 1870-talet nedlades driften. Forsok
till drift enligt nya metoder ha emellertid tagits upp efter kriget bade hir
och vid Schandalah, dock har man haft att kimpa med stora svarigheter.
Till 1921 arbetade silunda ett foretag vid Schandalah (Riitgerwerke A. G.)
under medverkan av tyska staten. I Wiirttemberg voro samtidigt fyra fir-
mor i arbete. En av dessa Zeller & Gruelin hade deltagit i den tidigare
industriperioden och aterupptog driften under kriget. Den bearbetade skif-
fern holl i genomsnitt 5.5 % olja. Destillationen skedde i en gaseldad rull-
ugn, for vilkens uppvarmning anvindes den permanenta gasen, sedan sva-
vel franskilts, samt generatorgas frin kol (9g—10 % av skiffervikten). Ut-
bytet var 5 % olja (sp. vikt upp till 0.98). Gasens halt av vitesvavla var
30 %, som upptogs i reningskistor. Industrien var dock vid namnda tid-
punkt knappast lonande. Vid de Ovriga anliggningarna var driften an-
tingen inriktad pa att samtidigt med olja utvinna byggnadsmaterial ur
skifferaskan (tegel, kalk ev. dven cementbrinning) eller utnyttjades skif-
fern enbart for produktion av de senare.

! 1913 ars skifferoljekommitté, op. cit., S. Bergh och K. E. Larsson, op. cit. W. Scheithauer,
die Schwelteere, 1911; Petroleum, bd. XX, sid. 778, 1924, Z. anorg. Chemie, 1921, II, sid. 179.
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Forutom i de beskrivna omradena uppgives possidoniaskiffer forekomma
dven i norra Tyskland frin hollindska grinsen till Ems och Teutoburger-
wald. Samma skiffer ir kind dven frin Belgien och Luxemburg, dock sy-
nes ingen av lokalerna ha varit av lonande karaktir. For Luxemburg (syd-
vistra delen) uppgives dock en area av 80—go km? och 10 & 12 m mak-
tighet.

Messel. Det bearbetade rimaterialet utgor snarast en bitumen- och vat-
tenrik lera, som anstir under 4 m jordticke och forekommer i ett parti
med c:a ¥/, km? area (storsta lingd 1.3 km, storsta bredd 0.9 km) och med
en nediat vid 150 m avsmalnande spets. Leran ar av gronsvart farg och
ostliknande konsistens. Vid forvaring i luften hirdnar den och sonderfaller
vid frost i papperstunna blad. Den genomsnittliga sammansattningen utgor:
Fuktighet c:a 50 %, briannbar subst. c:a 20 %, aska c:a 30 %. Skiffer-
bitumenet har ungefir foljande sammansittning: C = 65.16 %, H =
&s1 %, O + S = 23.99 %, N = 2.34 %. Brytningen sker i dagbrott.
Per ton bearbetad skiffer utvinnes i genomsnitt omkr. 7.5 % rdolja och
c:a 300 m® brinnbar gas med ett virmevirde av nira 3,000 v.e. pr m® samt
en betydande mingd ammoniumsulfat. Réoljans sp. vikt dr 0.85—0.86. Den
hiller omkr. 7.5 % paraffin. Omkring 1921 utvanns vid anliggningen 15 a
20,000 ton riolja av utmirkt sammansittning pr ar och en betydande
mangd ammoniumsulfat.

Oljeindustrien vid Messel startades 1885 av bolaget Gewerkschaft Mes-
sel. Den i skiffern hoga vattenhalten erbjod en betydande svdrighet, som
dock tack vare A. Spiegels insiktsfulla ledning bemistrats. Det efter skii-
ferns nimnda egenskap anpassade forfarandet i destillationsprocessen byg-
ger pa en tredelning av retorterna i st. f. den skottska tvadelningen. I den
oversta delen hilles skiffern vid en relativt 1dg temperatur, lagom for vat-
tenavdrivning, i den mellersta delen motsvarar temperaturen den for olje-
destillation nodvindiga, och den understa dr inrittad for gasalstring ur
ckifferkoksen. Dennas kolhalt reduceras hiar frin c:a 21 % till 8 %. In-
delningen i retorterna sker medelst sinnrika fliktanordningar i de omgi-
vande virmekamrarna. Systemet fordrar dock individuell skotsel under
driften. Industrien ir genomford med lingt driven virmeekonomi. Salunda
utnyttjas en del av det virme, som frigores vid destillationsgasens nedkyl-
ning, for industriindamal och det ur skiffern erhillna kondensationsvattnet
£6r kylning. Av den erhdllna permanenta gasen anvindes storre delen for
destillationens genomférande och c:a 20 % for kraftalstring, sedan svavlet
avskilts 1 reningskistor.

Karwendelskiffer. Denna utgores av en bitumin6s dolomit och forekom-
mer blott sisom isolerade mindre forekomster. Utom i 6vre Bayern skola
liknande avlagringar iven finnas och bearbetas i Osterrike (Seefeld 1 Ty-
rolen). T Bayern finnes en destillationsanliggning vid Wallgau, Kriinn vid
Isar, som omkring 1921 producerade c:a 500 kg rdolja pr dag. Skiffern
héller i genomsnitt 12 % olja och denna innehdller c:a 9 % organiskt



22 N. SUNDIUS.

bundet svavel. Raoljan anvandes for likemedelsframstillning (Ichtyol o. d.)
och betingade vid sagda tidpunkt ett pris av 15 Mk pr kg.

Forutom i redan niamnda stater aro oljeskiffrar kidnda och delvis ut-
provade i drift i flera linder i Europa. I Ryssland iger en ej ringa bryt-
ning rum. For aren 1933—36 redovisades salunda! for 201,600, 206,400,
417,000 och 700,000 ton. Det brutna harrér sannolikt huvudsakligen frin
fortsittningen av den estlindska flotsen. I vilken utstrickning det brutna
utnyttjas for oljedestillation ar dock oként.

I Tjeckoslovakiet*> forefinnes ett oljeskifferlager, den s. k. Konnovaskif-
fern vid Kladno V om Prag i permiska kolforande lager. Area c:a 25 km?,
tjocklek 2—4 tum. Tonnaget ar beraknat till c:a 6 mill. ton. Oljeinnehallet
ar 18—20 %. Skiffern brytes tillsamman med underliggande kol och an-
vandes som brinsle.

I [talien® forefinnas oljeskiffrar pa Sicilien (Seradifalco) och ha dar
provbrutits ; oljeinnehallet skall dock vara ldgt, c:a 4 %. Fran fastlandet om-
nimnas daven forekomster (provinserna Undine, Benevent), men de synas
vara av mindre omfang. 1922 brots 5,476 ton skiffer, 1933—35 redovisades
for 920 ton i genomsnitt, och 1936 och 1937 brétos 17,764 resp. 3,862 ton,
allt sannolikt pa Sicilien,

I Spanien* har oljeskifferbrytning och destillation enligt skottskt mon-
ster forsiggatt vid Puertobello (provinsen Burgos?), dar skiffern sasom
ett 6 fot miktigt lager upptrider i kombination med kol. Dagsproduktionen
uppgavs omkring 1924 till 3,500 gallon.® Brytningen uppgick 1933 och 1934
till 60,448, resp. 37,783 ton. Aven pa andra platser skola fyndigheter vara
kinda, de lira dock vara foga lovande. Nagon bestiende industri synes ej
ha utvecklats i Spanien.

Bulgarien.® Uppgifter finnas om ett flertal fyndorter, av vilka den vik-
tigaste synes vara en jurassisk skiffer V om Sofia vid Breznik. Tillgdngen
av olja i denna ar uppskattad till 30 mill. ton. Fl6tsens maktighet angives
till 150 2 160 m, omgivande bergart dr sandsten. Oljan dr paraffinhaltig och
utbytet 33 gallon pr ton (125 1).

I Jugoslavien™ har under senare dr antridffats och undersokts en bety-
dande forekomst av oljeskiffer i Kroatien. Fyndigheten ar beligen i det
s. k. Lika-omradet invid tregrinshornet mellan Kroatien, Dalmatien och
Bosnien. Skifferns alder jura. Den synes bilda en flack skal och ticker
en yta, som uppskattas till minst 40 km®. Fo6r sammansattningen uppgives:
fukt 7.05 %, oorgan. subst. 37.09 %, brinnbar subst. 54.36 %, S 4.56 %.
Oljeinnehéllet varierar i olika prover mellan 3.2 till 28.14 %. Oljans sp.

1 U. S. A. Minerals Yearbook 1938.

2 F. Schulz, Conference on Shale Oil, Glasgow 1938.

3 C. Engler, Das Erddl, VI, 1925.

1 Petroleum, XX, Ref. Oelschiefer-confer. in Milwaukee sid. 778, 1924; C. Engler, op. cit.
5 Sannolikt amerik. gallon, 3,785 1).

8 Z. Angew. Ch. 1921. II, sid. 109 och Petroleum op. cit.

7 Gr. Petunnikov, Oel und Kohle ver. m. Petroleum, 36, sid. 7, 1940.
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vikt 0.886, den innehiller ej paraffin. Under antagande av att en tredjedel
ir anvindbar och atkomlig for brytning, har totala oljeskiffertillgingen
beriknats till goo mill. ton.

Enligt statistiken brots i Jugoslavien under 1934—36 479, resp. 260 och
137 ton oljeskiffer.

Asien.

I Burma och Siam* ir en storre oljeskifferforekomst kind och efter
borrningar uppskattad till ett innehdll av 13.5 milliarder ton. Det genom-
snittliga utbytet uppgives till 33 gallon pr ton (c:a 12.5 %). Ungefir halften
kan uttagas med 45 gallon (c:a 18—19 %) och 48 pund sulfats utbyte pr
ton. Arean ir sivitt kint c:a 22 eng. kvadratmil. Forsok med retortanlagg-
ning ha utforts. Fyndigheten ligger vid grinslinjen mellan de bada sta-
terna.

Kina. 1 borjan av 1920-talet uppticktes i Kwantung i Sydkina en fore-
komst av oljeskiffer. Den skall giva gott oljeutbyte och héller 2 % S och
T N,

Asiens bist kinda oljeskifferforekomst och sannolikt f. n. varldens stor-
sta skifferoljeproducent dr Fushun i Mandschuriet.*> Forekomsten, som
uppticktes 1909, ar beligen c:a 56 km NO om Mukden och har en lingd
av 11 eng. mil i O—V och 1 eng. mils bredd i N—S. Lagret gir i dagen
utmed sodra kanten av omradet och stupar med 20—40° lutning mot N,
varest det nir ett djup av 4,000 fot. Aldern dr oligocen och lagerfoljden
ir: underst 30 m tuffer, dirover Fushuns kolflots, som frin 1—2 m mak-
tighet i O vixer till 100 m i V. Over kolet félja skiffrar av 350—1,000 m
maktighet, i sin understa del bitumindsa. Miktigheten av den bitumindsa
zonen ar omkr. 450 fot och den uppskattade totalkvantiteten omkr. 540 mill.
ton. Genomsnittet av oljeutbytet uppgives till 5—6 %. Skiffern ar alltsa
bland de fattigare brutna och enligt uppgift skulle industrien f. n. ej lona
sig, om man icke fick brytningen gratis tack vare kolbrytningen, vilken sker
i dagbrott i omridets sodra del, dar lagren ni dagytan. Utom olja utvin-
nes ammoniumsulfat och paraffin. Skifferaskan anvindes delvis sisom fyll-
nad i gruvan, delvis for fabrikation av slaggcement.

Den n. v. anliggningen startades 1924 av Fushun Collieries, ett dotter-
bolag till The South Manchurian Railway Co. Oljeverket utokades 1929 och
1934 och limnade omkring 1938 ett utbyte av 150,000 ton pr dr. Vidare ut-
vidgning var vid nimnda tid planerad. For skifferdestillationen anvindas
retorter enligt Pintsch-systemet (se Estland). For uppvirmningen av
retorten atgar skifferkoksen jimte en del av den permanenta destillations-
gasen. Resten av den senare anvindes for eldning for olika dndamal. Oljan
levereras till Japans flotta.

1 Petroleum, op. cit.
2 T. O'Hashi och T. Fukuzawa, Conference on Shale 0il, Glasgow 1938, H. T. Bain, Ores and
Industry in the far east, New York, 1933, sid. 131.
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Foljande siffror visa industriens omfattning under de senare &ren.

1933 1934 1935 1938
Bruten skiffer, ton . . . . . . 2,683,440 2,105,765 3,436,647 e
Réolja, SR e e — —_ 70,000 150,000

Nordamerika.

Forenta staterna® Bortsett frin mindre forekomster i Nevada, Oregon,
Kalifornien och Texas har U. S. en vildig oljereserv i de tva stora huvud-
forekomsterna i de vistra och Ostra staterna. Av dessa tillhér den senare
ovre delen av devon eller mojligen delvis understa karbon. Den under-

I - e " .

P

{ AL

Fig. 5. Karta 6ver Green River-formationen i vistra U. S. A. Efter U. S. Geol. Surv,, Bull. 641.

lagrar de ostra kolfilten. De ur alla synpunkter viktigaste vistra skiffrarna
aro av tertidr dlder och ingd som uthélliga lager i den s. k. Green River-
formationen i Green River- och Uintah Basin 6ster om St. Saltsjon.
Vistra omrddet. Skifferns utbredningsomride omfattar delar av tre sta-
ter: Colorado, Utah och Wyoming (fig. 5). De viktigaste tillgingarna
falla inom de tva forstnimnda, i vilka arean uppskattats till omkr. 5,500
kvadratmiles. Green River-formationen bestir av skiffrar, underst med
mindre inlagringar av sandsten, oolit och kalksten i en max. 2,600 fot mik-
tig komplex. I komplexens mellersta del upptrida de bituminosa skiffrarna
som en mangfald lager av olika maktighet, dvenledes med individuellt och
lokalt véxlande tjocklek och karaktir. De dro rika pd fossil, 6vervigande
vaxter, diaribland alger, men dven insekter, fiskar och larver ha konstate-
! D. C. Winchester, Oil Shale in the U. S., Econ. Geol. XII, 1917, sid. 405, U. S. Geol. Surv.,

Bull. 641, 1917. A. J. Kraemer, Conference on Oil Shale, Glasgow, 1938, G. H. Ashley, Oil resources
of black shales of the eastern U. S., Geol. Surv., Bull. 641, 1917.
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rats. Formationen bildar flacka synklinalomriden, atskilda genom antikli-
nala mellanpartier. I Colorado utgor den det yngsta ledet i berggrunden,
f. o. tickes den av yngre bildningar (Bridge-formationen). I genomsnitt
raknar man i Utah och Colorado med over 10 fot oljeskiffer, rikare an
den skottska, och lokalt upp till 100 fot med rik skiffer, medan forhéllan-
dena i Wyoming iro mindre fordelaktiga. Vid de statliga forsoksarbetena
erhollos pr short ton (go7 kg) skiffer 31.8-—34.8 gallon rdolja (13—
14.5 %). Denna ar paraffinhaltig.

Enligt Winchester fordela sig tillgdngarna pa olja i brytbar Green River-
skiffer (6ver 1 fot miktig med Gver 15 gallon olja pr ton) pd foljande
satt:*

Colorado . . . . 79,625,098 tusen barrels & 42 am. gallon (1 barrel = 158.98 1)
Uteh .0 w48 8000 > > 3 > > > > »
Wyoming . . . . 3,044,000 > > Bow > > »

Fore upptickten av petroleum destillerade mormonerna olja ur skiffern
i en anliggnnig nira Juab i Utah. Ndgon industri synes emellertid senare
icke hava kommit till stind. Skiffrarna undersoktes av U. S. Geol. under-
sokning 1915—1925, varvid dven talrika analyser utfordes. 1925—1929 pd-
gick en statlig provdrift & olika stillen av skifferférekomsterna under led-
ning av Geol. undersékn. 1916 reserverades stora omrdden i Colorado och
Utah for flottan.

Ostra omrddet. Den devoniska skifferns ostra utgdende stracker sig ut-
efter en nordostlig linje genom mellersta delen av Alabama, Ostra delen av
Tennessee och centrala West Virginia. Harifrin utbreder den sig over
delar av Ohio, Indiana och nistan hela Kentucky. Over den oljehaltiga
skiffern finnas kollager och associerade med dessa mindre forekomster av
boghead kol, fran vilka emellertid kan bortses, di de spela ringa roll. Av
Ashley uppskattas medelmaktigheten av den devoniska oljeskiffern till 30
fot, varav hilften antages vara brytvird. Som genomsnittsvirde for utbytet
angives 10 a 12 gallon olja pr ton (4.2—5 %), 2,000 kubikfot gas och /s
pund ammoniumsulfat pr ton. En god del av skiffern kan brytas i dag-
brott. Innehillet av svavel i densamma uppgives i en analys till 2.08 %.
I ett annat prov anféres 10.367 % svavelkis (motsv. 3.77 % S).

Av Winchester uppskattas oljetillgingen i Indiana och Kentucky i lager
med minst 1 fots miktighet, brytbara i dagbrott samt med ett oljeinnehdll
av minst 10 gallon pr ton (4 %) till 7,680,000 resp. 10,978,560 tusen bar-
rels om om 42 am. gallon (158.08 1).

Canada.?* Betydande tillgingar finnas i New Brunswick, Nova Scotia
och New Foundland. De forstnimnda dro av underkarbonisk dlder, i Nova
Scotia upptrida flotserna pa olika nivder frin under- till overkarbon. Om
det stratigrafiska liget av skiffrarna pi New Foundland saknas uppgift.

1 Hairtill kommer en isolerad mindre forekomst av samma oljeskiffer i Nevada, for vilken olje-
innehallet beriknats till 6,039 tusen barrels.
2 Petroleum, 1924, op. cit., A. A. Swinnerton, Conference on Oil Shale, Glasgow 1938.
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I New Brunswick upptrada skiffrarna pa flera platser inom ett omride av
c:a 70 eng. mils utstrickning. Storre fyndigheter omnamnas fran Albert
och Westmorland counties. Skiffrarna inga som lager i den Over 300 m
maktiga s. k. Albert-formationen, vilken intager ungefir samma statigra-
fiska niva som de skottska oljeforande lagren och i likhet med dessa ar
starkt veckad, varfor en utredning av det verkliga antalet flotser forsva-
rats. For de individuella flotserna anforas siffror, vixlande mellan 3 och
70 fot och laboratoriebestimda oljehalter pa 6 till 32 gallon pr ton. Oljan
ar paraffinhaltig.

I Nova Scotia forekomma bitumindsa skiffrar i ett omrade fran St. Law-
rence bukten till Avon River i Hants county. Anforda analyser utvisa en
oljehalt av 7—46 gallon pr ton. I Nova Scotia synas dock skiffrarna del-
vis vara relativt rikare pa kol och fattigare pd bitumen an i New Bruns-
wick.

1922 blev en stor forekomst av oljeskiffer undersokt pd New Foundland
a dess vastra sida c:a 20 eng. mil frdn kusten. Skiffern bildar en ling-
strackt, max. 12 eng. mil bred bassing. Borrhal utvisade 481 fot oljeskiffer
i 32 olika lager, varav ett var 234 fot, andra 24, 30 och 64 fot. Oljeinne-
hallet angives till 20—30 gallon raolja. Skiffern skall ticka en yta av 200
eng. kvadratmil.

Aven fran flera andra lokaler 1 Canada aro bituminosa skiffrar kanda,
de synas dock icke vara av ekonomisk betydelse.

I Canada utfordes i Ontario och New Brunswick forsok till oljeindustr:
pa ett tidigt stadium (1859 och 1862). De blevo dock snart nedkdmpade av
petroleumimporten. Sedan dess ha arbetena inskriankt sig till utredningar
av skiffertillgangarna och destillationsforsok.

Sydamerika.

I Sydamerika daro bituminésa skiffrar kanda fran ett flertal platser i
Brasilien.* Deras storlek och geologiska forhallanden dro dock ofullstan-
digt utredda. Den mest kianda férekomsten synes ligga i Bahiaprovinsens
sodra del. Skiffern, kallad »Maraht-skiffer», upptrader i krita och tertidr.
Forekomsten dr uppskattad till 450,000 ton fuktigt material. Askinnehallet
varierar mellan 8 och 42 %. Skiffern uppgives lamna anda upp till 5771
rdolja pr ton. Att doma av dessa siffror torde materialet dock snarare
vara att rdkna som bogheadkol dn som oljeskiffer. Ett forsok 1891 att
starta en anlaggning efter skottskt monster misslyckades emellertid. Andra
forekomster omnimnas fran 6 olika platser, samtliga beligna vid eller pa
nigon distans frin kusten i landets Ostra och norddstra del. Aldern angives
i ett fall till tertidr, f. 6. ar den okand.

En mindre fabrik var 1938 i gang vid Irety.

1 C. S. Nabuco och L. Mariti, Conference on Oil Shale, Glasgow 1938.
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Australien.

De hir brutna forekomsterna besti snarare av bogheadkol @n av olje-
skiffer. Fyndigheterna iro beligna i New South Wales och utgoras av len-
tikulira linser, de storsta av 2 eng. mils lingd och bredd. Miktigheten va-
sierar frin fa tum till max. 5 fot i centrum. Alder undre karbon, alltsa lik-
artad med den hos de skottska skiffrarna. Flotserna ligga under andra
bergartslager och brytas i tunnlar. Rik skiffer limnar 80—100 gallon pr
ton (363—454 1). Askinnehillet uppgives viaxla mellan 5 och 57 %. Ur
rioljan utvinnes paraffin. Den storsta forekomsten har uppskattats till
5 mill. ton. For totala tillgdngen uppgives en siffra av -40 mill. ton, dock
betecknas uppskattningen sisom osaker.

Skiffern har kallats for »kerosene-shales, enir den viktigaste produkten
var lampolja. 1860—1920 hade brutits 2 mill. ton, varav 560,000 ton expor-
terades till olika linder i Furopa for tillsats vid gasverksdrift. 1865 till-
kom den forsta retortanliggningen, som dock var av ringa storlek. Destilla-
tion upptogs i fortsittningen av andra foretag intill 1922, varefter industri-
ell rorelse icke bedrivits.

Tasmanien.

Tillgingarna inskrinka sig praktiskt taget till ett omrade & norra delen
av on soder om Devonport, inom vilket oljeskiffer forekommer pa ett fler-
tal stillen. Dessutom finnas ett fatal lokaler lingre i V. Den i dessa fyn-
digheter upptradande oljeskiffern ar av karbonisk dlder och jamstilles stra-
tigrafiskt med den australiska, ehuru den ar av visentligt annan typ. Ytter-
ligare ha mindre inlagringar i kolflGtser antraffats, men utan ekonomisk be-
tydelse. Den egentliga oljeskiffern, aven kallad »tasmanit» ligger i oveckade,
flackt eller horisontellt beligna, men av forkastningar starkt storda lager,
varierande i djuplige frin ndra ytan till 500 fot. Den uppskattade skiffer-
tillgdngen beloper sig till omkring 31 mill. ton. Skifferns sp. vikt ar 1—2.6
med 2.1 sisom medeltal. Svavelinnehallet ar relativt stort, 2.45—2.92 %.
Sisom genomsnitt for utbytet angives 26—33 gallon (118&—150 1) pr ton,
dock ir variationen i de olika forekomsterna betydande. Oljan ar av asfalt-
typ och lamnar ej paraffin. En svaroverkomlig oligenhet har dess hoga sva-
velhalt varit.

Undersokning av tasmaniten och provningar av densamma paborjades
1901. 1910 uppsattes de forsta retorterna. Under de nirmaste dren foljde en
livlig prospekteringsverksamhet. Intresset gick under varldskriget tillbaka,
men efter 1922 upptogs pa nytt forsoksverksamhet av ett flertal bolag. De
olika bolagen och enskilda foretagare sammansloto sig under slutet av 1920-
talet pa ett undantag nir till Tasmanite Shale Oil Co., Ltd., som fortsatt
med forsoksverksamheten. 1933 bedrev detta bolag och det fristiende (Shale

1 Tasmania, Geol. Surv., Min. Resources, No. 8, Vol. II.



28 N. SUNDIUS.

Oil Demonstrating Co.) férsoksdrift i retortanliggningar av olika model-
ler. 1910—1932 hade destillerats inalles 248,114 gallons riolja av de olika
foretagen. For 1933—1935 upptager statistiken blott 3,456 resp. 3,329 och
37 ton bruten skiffer.?

Afrika.

Bitumenhaltiga skiffrar dro kanda frin sydostra delen av Sydafrika, dir
de upptrida i den s. k. Karroo-formationen (perm). Skifferflotserna fore-
komma i Natal och sydostra delen av Transvaal.> Frin Natal (Impendhla
district) omnamnes en forekomst med tre flotser pa sammanlagt 3 fots mak-
tighet med 2 st. mellanlagrade ofyndiga lager om 4 fot. Man riknar med
ett utbyte av 20 gallon pr ton. Inom ett koncessionsomride har tillgangen
pa oljeskiffer uppskattats till 7 mill. ton.

I det pa gransen mot Transvaal beligna Wakkerstrom-omridet forekom-
mer en till minst 7 mill. ton uppskattad sammanhingande fléts om minst 30
tums maktighet. Andra patriffade men e) narmare utforskade forekomster
finnas 1 omgivningarna.

I Ermelo-omradet i Transvaal forekommer tillsamman med ett tunt kol-
skikt ett 1 fot tjockt s. k. torbanit-lager (bogheadkol) med i medeltal 40
gallons utbyte pr ton. Utbredningen angives omfatta manga kvadratmil
(engelska).

Réoljan frin de sydafrikanska oljeskiffrarna ir paraffinhaltig.

Ehuru kidnnedomen om oljeskiffertillgingarna dnnu ir mycket ofullstin-
dig, har det dock synts av intresse att sammanstilla de uppgifter, som kun-
nat erhdllas och anférts i det foregidende. De siffror, som sti till buds iro
givetvis av ganska olika tillforlitlighet. For Skottland ha 6verhuvud taget
inga uppgifter stitt att erhalla. For vissa andra linder har en approxima-
tiv berakning gjorts pa grundval av uppgifterna om arean av fltserna, de-
ras genomsnittliga maktighet, skifferns oljehalt och sp. vikt. Dir den senare
icke funnits uppgiven, ha sannolika virden fo6r densamma antagits Man
torde kunna forutsitta att de anforda talen i minga fall dro for stora, a
andra sidan saknas uppgifter frin flera linder. Slutligen dro stora delar av
vérlden dnnu alltfor outforskade for att mojligheter f6r nya betydande fynd
skola anses uteslutna.

Sdsom framgdr av tabellen dr det U. S. A., som i friga om tillgingar do-
minerar. Av kanda 26 milliarder ton i viarlden komma pa de rikare tertiira
oljeskiffrarna i vistra Amerika c¢:a 20 milliarder. De svenska alunskiffrarna
intaga med 360 mill. ton platsen som en av Europas storre tillgangar.

! Production U. S. A., Minerals Yearbook, 1938.
2 Min. Mag. 1931, sid. 93, 1925, sid. 117. Petroleum, XX, 1924, sid. 783.
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Tabell 6ver de kinda oljetillgingarna i skiffrar med over 4 % oljeinnehall.

Syenpe Milivle- o e onat o e e e 85 mill. ton
a Kinnekulle =00 00 O e e e 26 > 360 mill. ton
bl i T SR S e S e 280" - »

T e e N R R e S R Qoo > >

el a7 e g b S R M S 107 3 >

Tyskland, Schandalah® . .. -io. . o i» 6o > >
e o Messl? i S B >

Tjecko-slovakiet . e >

Bulgarienr . . . Fovia S S S e 307> >

Jugoslavien® s 0 S osl Rl e 225 » »

Basmal Gasas s S ea i ia s b elns RS ste >

Fushun® s St S Sl e 33 > >

U So A, tertiircoljeakiffer o < 0 im S5 aa L HOI0EE e >
> -, devonisk > A s R o e >

Faemmmen s e e S e . en Qi 35

Summa 26,339 mill. ton

Sisom jimforelse mi nimnas att virldsproduktionen av raolja (bergolja)
under 1935—1937 uppgick till 225—279 mill. ton.

Produktionen av skifferolja har tills vidare varit obetydlig. I storre indu-
striell skala har under de senare dren skifferolja framstillts endast i Skott-
land, Estland och Mandschuriet, mojligen dven Ryssland, vartill kommer
den mindre omfattande industrien vid Messel i Tyskland och Autun i Frank-
rike. Den sammanlagda produktionen i de tre forstnamnda landerna upp-
gick under 1935—37 till c:a 250,000—350,000 ton riolja, och dessa siffror
indras blott foga med tillfogande av ovriga landers tribut. Om produktio-
nen i Tyskland under dessa ar foreligga inga tillgingliga siffror ej heller
om den ryska. Sannolikt har emellertid totalproduktionen f. n. vasentligt
uppdrivits pa grund av okning i den mandschuriska, mojligen dven den
tyska tillverkningen. En livlig forsoksverksamhet har vidare bedrivits och
pagir alltjimt i ett flertal linder over hela varlden. I Sverige har det drliga
utbytet frin forsoksverket vid Kinnekulle varit omkring 300 ton.

Framstillandet av skifferolja i kommersiellt syfte dr ett svarlost problem
och i viss man individuellt for varje forekomst. Det kriver betydande an-
liggningskostnader. Vidare finnes intet patent-retortsystem, generellt an-

1 Berikning utférd under forutsiattning av 180 km? area, 3.5 m sammanlagd flotstjocklek, 10 %%

oljeinnehall samt sp. v. av skiffern 1.7.

2 Berikning utférd under forutsittning av 27 km?® area, 33 m flotstjocklek, oljehalt om 4 9
och sp. v. av 1.7.

3 Ber. som en kon med bottenyta om 750,000 m? och 150 m hojd. Sp. v. antagen till 1.3, olje-
innehall 8 9%.

¢ Berikn. utford under forutsittning av 25 9% oljehalt.

5 Oljeinnehall antaget till 12.5 %.

6 Oljeinnehall antaget till 6 %.

7 Oljeinnehall antaget till 12 %.
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vandbart, utan destillationsapparaturen mdste utprovas och anpassas efter
de lokala egenskaperna hos skiffern. Problemet forutsatter insiktsfullhet och
erfarenhet hos vederborande tekniska ledare och grundprincipen méste vara
ett omsorgsfullt utnyttjande av de virmeekonomiska mojligheterna.

Tidigare forsok till skifferoljedestillation i Sverige.

Till de uppgifter av historisk art, som aterfinnas i avsnitten om de olika
landernas oljeskifferférekomster, skola hir blott fi ord om skifferoljans
utomsvenska historia anknytas, dgnade att utgora en bakgrund for de sven-
ska forsoken. En sammanstillning rérande Frankrike och Skottland intill
1907 finnes 1 G. Hellsings tidigare refererade arbete.

Pa basis av den vetenskapliga grundval for destillationen av trid och bitu-
minGsa dmnen, som pd 1830-talet lades av tysken Reichenbach, utvecklades
i Skottland och Frankrike under 1850- och 60-talen den forsta skifferolje-
industrien. Genom en mindre forsoksanliggning 1839 var Frankrike den
forsta pionjaren, men varken denna eller liknande forsok i Tyskland och
Nordamerika blevo bestiende. Det var forst med J. Youngs anliggning i
Skottland 1851 som en ekonomiskt barkraftig industri skapades. Denna
var fran borjan grundad pd bitumenrikt bogheadkol (den s. k. torbaniten
i Skottland), men di detta borjade sina, flyttades produktionen Gver pa
skiffer. Den forsta fabriken av denna art byggdes 1859. I Frankrike anla-
des de forsta fabrikerna 1858—1862. En livlig industri med vixande antal
foretag kom till stind i bada linderna, och samtidigt utvecklades motsva-
rande verksamhet inom ett flertal linder i olika delar av virlden (Canada,
U. S. A, Tyskland, Australien). Forutsattningen for denna industri var, att
den saknade konkurrens frin den vid denna tidpunkt foga utforskade och i
raffinerad handelsduglig form dnnu ej framstillda bergoljan. En bergolje-
industri 1 modern mening uppstod forst i borjan av 1860-talet i Baku samt
1 mitten av 1860-talet i Amerika, av vilka dock den forra forst pa 1870-talet
kunde gora sig gallande i konkurrensen. D& bergoljans produkter pi 1860-
talet i storre mingder borjade foras i handeln, medforde detta en svar stot
for skifferoljeindustrien, som i de flesta linder nedkonkurrerades och blott
i tvda kunde hallas vid makt, i Skottland och Frankrike. Vid en del av fabri-
kerna i andra linder apterades anliggningarna i stillet for raffinering av
bergolja. Den hirda konkurrensen medforde ytterligare i Skottland och
Frankrike en fortskridande rationalisering av industrien med sammanslut-
ning av smaforetagen till storre enheter. En littnad for den skottska indu-
strien medforde forbattrade metoder med 6kat utbyte av paraffin och smorj-
oljor. Pa 1880-talet skedde ater en forsamring av laget, di oljekallor med
rikt paraffininnehdll antraffades i U. S. A. Man lyckades emellertid i
Skottland i viss man kompensera detta genom uppfinning av en metod for
utvinning av ammoniumsulfat. Det sjunkande utbytet i skiffern (jfr sid 16)
gjorde emellertid i fortsittningen industriens lage prekirt, och efter 1929
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har den erhillit statens hjilp i form av skyddstull. T Frankrike Gverlevde
skifferoljeindustrien tack vare inforseltull pd olja. Omkring sekelskiftet
sanktes emellertid denna, vilket i viss médn kompenserades genom ett stats-
bidrag. Den franska industrien gick dock efter nimnda tid tillbaka.

Det var givet, att medvetandet om, att oljeutvinning ur skiffer pagick i
utlandet, och att stora tillgdngar av oljehaltig skiffer funnos i vart eget
land, skulle sporra foretagsamma min till forsok dven har. Ytterligare sti-
mulerades intresset under virldskriget av de abnormt hoga oljepriserna.
Pionjirarbeten ha ej heller saknats. Det dar & andra sidan ocksd klart, att
problemet med oljeindustri forsvaras, i den man skifferns innehdll av bi-
tumen ir 1agt, och di vira skiffrar kunna anses ligga vid undre gransen
for mojlighet till ekonomiskt utbyte under normala tider, maste problemet
bli svart och innebira atskilliga misslyckanden, innan det kunde foras till
rimlig 16sning. Nigon fullstindigare framstallning rorande dessa tidigare
forsok skall ej lamnas hir, en dylik dterfinnes i 1913 drs skifferoljekommit-
tés rapport av 1918. Ur densamma och vederborande originalarbeten skall
blott en kort resumé goras.

En nodvindig forutsittning for oljeindustri, grundad pd alunskiffern, ar
kinnedom om skifferns beskaffenhet och fordelningen av bitumenhalten i
och oljeutbytet ur densamma. Denna friga kan sigas ha blivit i princip
klarlagd redan genom det i 1913 drs kommittés rapport 1918 framlagda ma-
{erialet, sammanstillt dvervigande av Geol. undersokningens arbeten, kom-
pletterade med uppgifter fran det s. k. skifferundersokningsbolaget av 1873,
1905 ars skifferoljekonsortium och kommitténs egna utredningar. Hirmed
blevo de stora dragen av vixlingarna i skifferns oljehalt och lagermaktig-
heter klargjorda. Vardefulla komplement ha senare lamnats av B. Holm-
berg! samt genom de av Geol. undersdkningen under de senaste tva aren ut-
forda borrningarna och analyserna.? Over Nirkes och Kinnekulles fore-
komster dga vi f. n. en god overblick. Den arealt vidstrickta och av silur
och jordlager starkt tickta Ostgétaforekomsten dr dock dnnu 1 behov av
ytterligare utforskning. I Kinnekulle skulle Aven vissa borrningar vara
onskvirda for undersokning av den dnnu okinda oljehalten i de Gversta
alunskifferlagren i av vittring oberért tillstind.

En intressant och viktig utredning, berérande bitumenets fordelning i skif-
fern och dennas mikro-beskaffenhet har 1928 lamnats av S. Bergh.®

Det forsta forsoket att ur alunskiffer destillera olja synes ha utforts pa
1880-talet i jarnror av disponent Lars Kyhlberg, dgare av Gossaters gard
4 Kinnekulle. De erhallna resultaten givo anledning till vidare undersok-
ningar och bildande av ett bolag 1890, vilket anskaffade en retort frin
Skottland. Destillationsforsoken pagingo under 1%/, dr, men anlaggningen,
som blev ruinerande fér Kyhlberg, méste slutligen nedliggas, da handels-

1 I. V. A. handl. 101, 1930.

2 A. H. Westergard och G. Assarsson, S. G. U., Ser. C, nr 437, samt ej publ. sammanstéllning
av J. Eklund.

3 G. F. F., 50, 413, 1928.
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dugliga produkter icke kunde erhillas. Sirskilt visade det sig omojligt att
ur oljan avskilja det emulgerade vattnet. A den framstillda oljan, 92.5 ton,
utfordes en del grundliggande bestimningar av E. Ohlsson® i Stockholm.

Ett omfattande och fortjanstfullt arbete utfordes senare av kemisten G.
Hellsing. Forberedande undersokningar genomfordes i samarbete med S.
Nordendahl & produkter frin en 1904 uppférd mindre retortanliggning i
Uppsala, varvid oljans konstitution studerades. 1905 bildades det s. k. skif-
feroljekonsortiet, i vilket bl. a. prof. Hj. Sjogren och d. v. docenten G
Andersson voro medlemmar. De f6ljande undersékningarna &syftade en
utredning av skifferns beskaffenhet i olika forekomster i landet. 1907—
1908 anstilldes forsok i mindre skala i en retortanliggning vid Ribick. Av-
sikten med denna var dels att erhdlla storre kvantiteter riolja for raffine-
rings- och driftprov och laboratorieindamal, dels att utprova den av dr
Hellsing foreslagna metoden f6r utvinning av svavel. Principen for den se-
nare processen var att bringa den i rokgaserna ingdende svavelsyrligheten
i reaktion med svavelvitet i destillationsgaserna. Under forsoket utvanns
c:a 800 1 raolja. Svavelutvinningen angavs till 2.77—3.3 % av skifferns
vikt. Ugnen var inrittad for yttre virmning av retorten, och destillationen
genomfordes utan tillsats av vattendnga. Anlaggningen var dock ej limpad
f6r beddmande av det kvantitativa utbytet av olja. Resultaten ansigos emel-
lertid uppmuntrande for ett forsok i storre skala och med rationellare me-
toder, och ett sidant kom dven 1914 till stind vid Trollhittan under sam-
verkan av konsortiet och Skinska cementaktiebolaget, som 1911 hade &ver-
tagit Hallekis AB. For forsoket, som utférdes under loppet av 1915, er-
holls ett bidrag fran staten pd 6,000 kr. Den utprovade retorten uppvirm-
des utvandigt med destillationsgasen och lika delar av avdestillerad och firsk
skiffer. Enligt protokollen erholl man av i skiffern laboratoriemissigt be-
stimda 5.7 % olja och 5.00 % S 4.58—5.2 % olja och bensin samt 2.3—
3.6 % S. Vidare beriknades ett utbyte av 4.0-—7.2 kg ammoniumsulfat pr
ton. En svirighet med svavelutvinningen, som iven visat sig i Réibicksan-
laggningen, var att fi svavelsyrligheten frin rokgasen att ricka till for sva-
velvitet i gasen. Ehuru de erhdllna resultaten bedémdes sisom gynnsamma,
ansigs emellertid ett vidare fullféljande av planerna pa oljeindustri under
kriget alltfor vanskligt.

Medan annu skifferkonsortiets arbeten pagingo, hade skifferoljefrigan
upptagits av civiling. G. Hultman. Férberedande forsok utfordes 1914 hos
firman J. Pintsch i en dess forsoksanliggning utanfér Berlin. En enligt
Hultmans metod konstruerad ugn uppfordes senare vid Rockesholm 1916
pd bekostnad av AB. Kemiska Anliggningar med hiradshovding K. Till-
berg sisom huvuddeligare. Ugnen bestod av tvenne retorter om 6 m lingd,
vardera med 5 tons kapacitet pr dygn och upphettade av 6 st. brinnare.
Eldningen skedde med den permanenta gasen, varjimte en skiffereldad re-
serveldstad var anlagd utmed ugnens sida. Destillationen utfordes i nér-

1 Svensk Kem. Tidskr., 1899, N:r 8.
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varo av vatteninga, vilken alstrades i en dngpanna, eldad med ved. Forso-
ken avsigo att utrona ugnens oljeproduktionsformaga, varjimte med kon-
densationsapparaturen voro forenade reningskistor for att binda svavel ur
gasens svavelvite. Under forsoksdriften, som i allmdnhet utférdes med
en retort, atgick for eldningen forutom gasen, skiffer svarande mot 11.6 %
av den i ugnarna destillerade skiffern. Anliggningen var i gang 1916—1918,
varunder framstilldes 5,704 kg riolja. Skiffern togs vid Orsta och Holms-
torp i Nirke (Lanna-omradet). Vid &r 1917 anstillda prov infoér en kom-
mission erholls i genomsnitt 3.63 % rdolja och rabensin ur den enligt analys
c:a 4.5 %-iga skiffern (ung. 80 % utbyte) samt 33 kg svavel pr ton (3.3 %).
4 3 5 kg ammoniumsulfat kunde enligt kommissionens berdkning utvinnas
ur det kondenserade ammoniakvattnet. Gasens mangd uppskattades till 112
a 118 m® pr ton skiffer.

Di utbytet ur skiffern icke ansigs ticka produktionskostnaderna, nedla-
des ugnen. Av Hultman hade dven forsok utforts for utvinnande av kalium-
och aluminiumsalter ur skifferaskan. Extraktionsforsok utfordes silunda
med vatten, slickt kalk och svavelsyra, dock utan framging. H. uttalar emel-
lertid sisom sin asikt, att en oljeindustri endast dr ekonomiskt mojlig, for-
sivitt den kan kombineras med en framgéngsrik bearbetning av skiffer-
askan.?

Under trycket av de abnorma tiderna pd oljemarknaden under virlds-
kriget bildades 1917 pd initiativ av skifferoljekommittén ett konsortium,
vilket efter forhandlingar med Skinska Cementaktiebolaget om mark pa
Kinnekulle triffade avtal med Marinforvaltningen om leverans av oljor.
Ett bolag, Aktiebolaget Svensk Oljeindustri, bildades 1918, varefter ar-
beten pa uppforande av en storre fabrik vid Gossiter paborjades. Fabriken
var avsedd att byggas i stort sett efter skottskt monster enligt de grund-
linjer, som provats av 1905 ars konsortium. Den tillimnade produktionen
avsig olja, svavel och ammoniak. P4 grund av den efter fredsslutet dter-
upptagna oljeimporten och indrade konjunkturen pd oljemarknaden ned-
lades emellertid foretaget, innan anliggningen hunnit firdigstéllas.

Samtliga hittills utférda forsék hade anslutit sig till férfaringssittet i de
skotska oljefabrikerna. Ur denna synpunkt av intresse ar det forsok, som
utfordes i storre skala vid Lanna i Nirke, baserat pd en annan metod, den
s. k. suggas- eller gasgeneratormetoden. Metoden hade utarbetats av A. B.
Svedlunds Gasmotorer i Katrineholm och utprovades omkring 1920 i Lanna
av AB. Svenska Skifferverken. Enligt det tillimpade forfarandet upphet-
tades skiffern med begrinsat lufttilltride, ev. med inférande av vatteninga,
varigenom kolet och en del av oljan Gverférdes i brannbar permanent gas,
vilken utnyttjades for kalkbrinning. Uppvarmningen skedde alltsd 1
retorten. Man erhiller en storre mangd brannbar gas, dock med ligre
virmevirde, men samtidigt minskas oljeutbytet katastrofalt. Metoden lam-
nade dirfor icke tillfredsstillande resultat? Vid foretagen provning med

2 1. V. A., Handl. n:r. 35, 1923.
2. V. A. Medd. nr 49, 1925 och 52, 1926.
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skiffer fran olika lokaler blev utbytet av olja hogst 40 % av det labora-
toriemassigt bestamda virdet, varforutom over 40 % av kolet fanns kvar i
askan. Metoden var emellertid i princip likartad med den, som senare till-
limpats i de s. k. Pintschretorterna i Estland och Mandschuriet.

Skiiferoljeproblemet under senare tid.

Under den tid de omnimnda forsoken omfattat, c:a 30-—35 ar, bedémdes
skifferoljefrigan huvudsakligen frin ekonomisk-kommersiell synpunkt. Det
gillde att skapa en industri, som l6nade sig, och pa vilken man kunde satsa
rantebdarande pengar. Samtidigt som kravet pd ekonomi alltjimt bibehélls,
borjade emellertid under intryck av de katastrofala forhillandena under
varldskriget dven en annan synpunkt gora sig gillande, grundad pa bered-
skapsprincipen. Ur 1913 drs kommittés rapport ma sisom belysande hirfor
anforas foljande: »Brist pd bergoljeprodukter under ett krig kan dirfor
bliva 6desdiger. Det dr kiant, huru centralmakterna under en viss period av
virldskriget just pa grund av en dylik brist rikat i en synnerligen kritisk
belagenhet, och att vissa stora militira anstringningar delvis dikterats av
omsorgen att avhjdlpa denna brist f6r att dirigenom undanréja den dirav
dikterade militira svaghetens . .. »Dessa antydningar med hinsyn till behovet
av bergoljeprodukter i hindelse av mobilisering torde hir vara tillfyllest
och visa dven de den oundgingliga nddvindigheten av, att en framstillning
av dylika produkter ur inhemska skiffertillgingar uppstir inom vért land,
och att, om densamma ej dr barkraftig nog att genom enskild foretagsamhet
uppvédxa, av statsmakterna mdste skapas betingelser darfor.»!

Den drastiska exposé, som sid. 37—38 limnas i samma rapport 6ver svi-
righeterna for belysning, fiske, lantbruk och industri, som intridde omkring
1917 genom brist pa oljor och smorjoljor, utgor ett ytterligare understry-
kande av anforda synpunkt och behovet av civil beredskap.

Inom forsvarsmakten har oljan med tiden kommit att spela en allt vik-
tigare roll. Da vért f6rsvar under tiden nirmast efter fredsslutet i framsta
rummet var baserat pd armén och flottan, och di den senare for sin verk-
samhet genom oOvergangen till oljeeldning blev helt beroende av tillging
pd olja, ar det forstdeligt, att tanken pd en skifferoljeindustri med syftemal
av militar beredskap skulle vinna anslutning inom marinens kretsar. Att
skifferoljan skulle bli av betydelse for flottan hade f. 6. dven tidigare insetts.
Sélunda anférde redan Kyhlberg som ett énskemal for sitt forsok 1890,
att den ev. fabrikationen skulle 6ppna mojlighet att forse var flotta med
svensk olja, och samma synpunkt kommer tillsynes i avtalet av 1917 mellan
AB. Svensk Oljeindustri och Marinforvaltningen.

A andra sidan hade de utférda forséken icke limnat ekonomiskt biarkraf-
tiga resultat under tider med fri oljeimport, och en férklarlig misstro frin

1 Sid. 57—s58.
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praktikens min gentemot industrien gjorde sig dirfor gillande. Skifferolje-
framstillning dr vidare en industri, som genom sina avfallsprodukter och
den alstrade energirika gasen erbjuder utvecklingsmojligheter till sidokopp-
lad verksamhet, vilken kan berora redan existerande industrigrenar. Det
var dirfor forstaeligt, att miljon for nya forsok icke var gynnsam, och att,
oberiknat den negativa instillningen frin bergoljeintressenternas sida, ett
hirt motstind kom att resas dven mot forsoksverksamhet i liten skala.

Den under de tvA sista decennierna nidda utvecklingen inom skiffer-
destillationstekniken i vart land anknyter sig till arbeten av bergsingenjor
S. Bergh. Bortsett frin forsoket vid Lanna hade de retortkonstruktioner,
som tidigare utprovats i virt land haft det gemensamt, att de laborerade
med stora retorter, och att de for att producera olja forbrukat hela kvan-
titeten alstrad gas och dessutom fordrade ytterligare bransle. Den koks,
som kvarbliver i den avdestillerade skiffern, kom icke till anvindning eller
— i Lanna-generatorugnen — blott partiellt och under en anordning, som
inkriktar pi oljeutbytet. Metoder av detta slag dro ekonomiskt tankbara
for skiffrar med hog bitumenhalt, men icke for den fattiga alunskiffern.
Saken belyses kanske biist av siffrorna for fordelningen av energiinnehdllet.
For god skiffer dro de vid destillationen erhdllna produkternas effektiva
varmevirden, uttryckta i procent av raskifferns, ungefiar foljande: 50 % 1
den avdestillerade skifferns koks, c:a 25 % i oljeamnena och 20 % 1 den
permanenta gasen. Det centrala i det virmeekonomiska problemet ar darfor
att tillgodogora koksens 50 % for att fi ut oljan och gasen ograverade. Bergh
16ste detta problem genom att ersitta de brukliga stora retorterna genom
flera smi sidana, sammankopplade i enheter (aggregat) om 5 st. med ge-
mensam virmekammare, beligen omedelbart under de nedre retortmynning-
arna. Anordningen kan sigas innebdra ett ersittande av det hittills bruk-
liga miktiga destillationsskiktet med ett flertal tunnare, varigenom koksens
stralande varme effektivt kunde utnyttjas och visade sig racka till ej blott
for destillationsprocessen utan dven for alstrande av den vattendnga, som
behovs for processen. En nodviandig forutsittning ar vidare, att skiffern
nedkrossas till en styckestorlek under 30 mm.

Destillationsprocessen enligt Berghs metod tillgar schematiskt pa sd satt,
att skiffern inmatas i en c:a 2.5 m ldng retort, i vilkens 6vre sisom pafyll-
ningsbehillare utbildade del temperaturen haller sig kring 100°. Skiffern
passerar nedat genom allt hogre temperaturer, i retortens understa del upp-
giende till 500° Under denna passage avdrives forst fukten, varefter med
stegrad temperatur de flyktiga dmnena avdestilleras. Gaserna avsugas 1 ett
ror, centralt anbragt i retorten, och ledas over till kondensationsanligg-
ningen. For att bittre fordela virmet och undgd sonderdelning av oljeing-
orna inledes i retortens undre del vatteninga, vilken samtidigt visat sig
kunna forhindra rokgasens och luftens tilltrade genom retortens Oppna un-
derinde. Den till 500° C. upphettade glodande skifferkoksen nedfaller i for-
brinningskamrarna under retorterna och méter dir luft, av vilken den an-
tindes. Alstrandet av den for destillationen behovliga vattenangan sker i
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over eldhirdarna vid sidan av retorterna upphingda lagtrycksingpannor.
Under forbranningen reduceras koksens kolhalt frin omkr. 10 % till omkr.
2—4 %. '

Denna anordning tillgodoser virmeekonomien pi ett vasentligt battre
sitt dn enligt de dldre forsoken. Oljeutbytet i forsksanliggningen har vid
kontinuerlig drift under ratal hillit sig vid 80 % av det laboratoriemassigt
bestimda vardet, och det ir problematiskt, om man i andra konstruktioner
med simre varmeekonomi ernir nimnvirt hogre belopp. Systemet med
madnga och sméd retorter, ssmmanforda i grupper om fem stycken (ett ag-
gregat) har dessutom den fordelen, att driftsstopp inskrinka sig till smi delar
av det hela, endr varje retortaggregat vid behov kan avkopplas for utbyte.

Den beskrivna metoden utarbetades pd grundval av laboratoriemissiga
undersokningar och utprovades 1922 vid en mindre forsoksugn vid Klara
Gasverk,! varefter en experimentalanliggning i teknisk skala utfordes vid
Kinnekulleverken, vilkas dgare O. Jénsson intresserat sig for saken. Till
bida anlaggningarna hade anslag om 10,000 resp. 35,000 kr. erhillits frin
staten. De retortanordningar, som hiarunder utprovades, ha med obetydliga
modifikationer bibehillits konstruktivt oférindrade i den foljande for-
soksanliggningen och den just firdigstallda fabriken av 1940. 1924 pibérija-
des under Berghs ledning en storre anliggning, den blivande férsoksugnen,
avsedd att omfatta 2 block med 28 aggregat samt med en kapacitet pa
70—80 ton skiffer pr dygn. Harfor erholl Jonsson ett manufakturlin pa
200,000 kr. Anliggningen togs i bruk 1927, men sedan driften pagitt nigon
tid, maste den av brist pd medel nedliggas.

Vid denna tid hade marinens intresse for saken vickts och efter forsoks-
drift, verkstilld genom Ingenjorsvetenskapsakademien i samrid med Ma-
rinférvaltningen 1930 med tillfredsstillande resultat, och sedan oljan visat
sig lamplig vid prov a jagare, gick Marinforvaltningen in for planen pi en
oljeforsoksanliggning, fungerande tillsvidare i liten skala och i beredskaps-
andamdl. Marinens synpunkter pd saken iro sammanfattade i en skrift av
Marindirektor T. Herlin, »Flottan och Skifferoljan», Stockholm 1931, i
vilken jimvil de ekonomiska kalkylerna dro behandlade. Ur skriften ma
endast sammanfattningen i slutet anforas: »I jimforelse med betydelsen av
sakerstillandet av Flottans behov av brinnolja iro de angivna kostnaderna
obetydliga, och di den framtida ekonomiska risken fér Staten ir ringa
eller ingen, dr det att hoppas, att i anslutning till foregdende irs Riksdags
beslut, behovliga medel matte stéllas till férfogande for fortsatt arbete till
denna for Flottan synnerligen viktiga frigas 16sning.»

Planen pa en statsunderstodd fortsatt drift vid Kinnekulle motte emeller-
tid motstind fran Ingenjorsvetenskapsakademiens sida, vilken 1930 i utli-
tande 6ver vackta motioner om férhyrning till Marinforvaltningen av olje-
forsoksverket avstyrkte framstillningarna. Till avstyrkandet var dock fogat

* Beskrivning av metoden och driften vid Kinnekulle aterfinnes i Berghs arbeten i I. V. A.,
medd. 92, 1929; Tekn. Tidskrift, 50; 1, sid. 298, 1920, 51: 1, sid. 13, 1921; Sv. kem. tidskrift, r921—
1922, sid. 9g.
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reservation av professor B. Holmberg. Med anledning av motionerna och
ett statsutskottets forslag beslot emellertid nimnda ars riksdag, att Marin-
forvaltningen och Kommerskollegium gemensamt skulle inkomma med ut-
redning angdende driftens ordnande, varjamte Marinforvaltningen bemyndi-
~ gades anordna provdrift under viss tid. Sedan begirda utredning 1931 in-
kommit och utlitande Over densamma inhamtats frin Marinstaben, Stats-
kontoret, Rikskommissionen for ekonomisk forsvarsberedskap samt Ingen-
jorsvetenskapsakademien, och samtliga med undantag for sistnimnda in-
stitution tillstyrkt densamma,* foreslog Kungl. Maj:t 1932 drs riksdag att
medgiva inkop av Kinnekulleverken och iordningstalla oljeverket for fort-
satt drift, vilket dven godkandes av riksdagen. Vid kopet forvarvades ett

Fig. 6. Forsoksverket pd Kinnekulle, t. h. schaktugnen.

omrade av 120 hektar, innehillande c:a 15 mill. ton skiffer, lamplig for olje-
utvinning. Kopesumman var 260,000 kronor. Till omradet hor jordbruk,
varav arrendeavkastningen uppgér till 5 % pa kopesumman.
Forsoksdriften vid oljeverket hade redan tidigare ordnats sd, att olje-
destillationen drevs samtidigt med kalkbrianning, vilken dels forsiggick i
filtugnar, dels i en for andamdlet byggd schaktugn, som eldades med den
permanenta gasen frin oljeverket. Man vann pa detta sitt anvandning for
den i skiffern ingdende orstenen; & andra sidan bands oljeproduktionen till
den sisongsdrivna kalkproduktionen, vilket gjorde att anliggningen vissa
manader pa aret icke kunna héllas i gang. Kalkindustrien avskildes ekono-
miskt frin oljeproduktionen genom utarrendering till Kooperativa Forbundet
enligt en Overenskommelse, att -ersittning limnades for till schaktugnen

1 Till Rikskommissionens utlitande var viss reservation fogad, likasa till Ingenidrsvetenskaps-
akademiens. De nirmare omstindigheterna under hir berérda férhandlingar aterfinnas i Kungl.
Krigsvetenskapsakademiens handlingar och tidskrift, arg. 143, nr 3, 1939, sid. 64—78, sammanstall-
da av Marindirektér B. T. Zetterstrom.
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levererad gas, varvid kostnader for skifferbrytningen avriknades. Produk-
tionen vid Skifferverket har pdgitt frin 1933, och dirvid har arligen i
genomsnitt framstillts omkr. 500 ton rdolja och 50,000—60,000 hl brind
kalk i schaktugnen samt 70,000—90,000 hl kalk i filtugnarna. 1938 bevil-
jade riksdagen medel for utbyggnad av oljeverket med innu ett block var-
igenom kapaciteten 6kades och ekonomien forbittrades.

Betraffande driften och de utvunna produkterna vid férsoksanliggningen
md anféras foljande: Skiffern brytes i tvenne pallar 6ver stjocka bergets»
orstensbank och i en maktighet av c:a 6 m i den 6vre och 2.5 m i den undre,
den senare dven kallad »oljepallen». Den forra innehiller omkr. 37 % orsten
och dr ndgot fattigare pd olja, den senare omkr. 25 % orsten och ir nagot
oljerikare. Ur bdda pallarna tages material iven for faltugnarna. Olje-
innehéllet enligt analys i den i ugnarna ingdende skiffern frin bida pallarna
har héllit sig vid eller obetydligt 6ver 4 %, oljeutbytet har varit 3.3 %.
Skifferns varmevarde ar 1,500 k cal. Pr ton riknat har erhillits 33 kg
rdolja, sp. v. = 0.97, och 45—50 m® gas med ett virmevirde av 5,000 k cal.
Den erhillna oljan toppas i en destillator och delas f. n. upp i en tyngre, en
medeltung och en ldtt olja. Den tyngre och medeltunga oljan ha en flam-
punkt pd 65° och anvindas som brinnolja i marinens fartyg. Den medeltunga
kan dven anvindas i dieselmotorer med direkt insprutning och i tindkule-
motorer. Den litta oljan kan anvindas i motorer av olika slag sirskilt
sidana av hesselmantyp. Procentsiffrorna fér de olika slagen av oljor har
varit 70 % tung, 20 % medeltung och 10 % litt. Oljans svavelhalt ir 1.70 %.

Frén brottet forslas den brutna skiffern till krosshuset, dir den nedkrossas
till en styckestorlek under 30 mm. Hirvid uppstr ett avfall pi omkring
10 % stybb. Den krossade skiffern fores darefter pi transportband till
destillationsugnarna. Den efter destillationen Aterstiende askan tommes au-
tomatiskt ur eldstiderna och uppliagges i1 en tipp invid fabriken.

Enligt Marinférvaltningens redovisningssiffror har driftskostnaden ut-
gjort 80 kr. pr ton raolja. I denna siffra ingdr icke avkastningen av jord-
bruket, ej heller vinsten pd kalkbranningen.

Produktionen vid forsoksverket har helt varit installd pa brannolja for Ma-
rinens behov. Det ingick emellertid i planen for verksamheten att for
ekonomiskt fordelaktigare utnyttjande dven utreda, i vad man foradling av
produkterna kan utforas, och huru kostnaderna stilla sig harfor. Dylika
undersokningar ha aven utforts, och det har visat sig, att oljan med fordel
later antingen kracka eller hydrera sig. I forra fallet erhollos vid forsok,
som utfordes vid Dubbs Pilot Plant i U. S. A. riaknat pd 100 ton rdolja 31
ton raff. bensin och 60 ton pannbrinnolja eller, om denna senare vidare
bearbetas, 13 ton motorbrannolja och 43 ton asfalt. Vid i Tyskland anstillda
hydreringsforsok erholls alternativt riknat pd 100 ton rdolja 85 ton motor-
bensin eller 75 ton flygbensin eller 54 ton dieselmotorbransle och 34 ton
motorbensin. Daremot limpar sig oljan mindre vil for framstillning av
smorjoljor. For hydrering racka de vid hydreringen uppkomna gaserna att
framstalla den vatgasmiangd, som hydreringen kraver.
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Utfoérda berikningar av priset for krackning och hydrering tyda pa, att
den form, i vilken de framstillda produkterna f. n. levereras till marinen,
icke dr den ekonomiskt mest fordelaktiga, utan att béttre ekonomi kan
ernds genom vidare foridling. Detta kan dven uttryckas pd sd sitt, att den
levererade oljan dr av onddigt hog kvalitet for dandamalet. Ett ekonomiskt
gynnsammare resultat skulle vid industri i stérre skala vinnas genom vidare
foradling av produkterna.

Ett sarskilt intresse erbjuder gasen, vilken genom Berghs metod utvunnits
for ekonomisk exploatering. Denna innehdller c:a 25 vol. % svavelvite,
vilket kan avskiljas och éverforas till fritt svavel. Ur dterstoden kan i kom-
pressions-kylningsanliggning utvinnas gasbensin och s. k. gasol eller flask-
gas, flytande ligre kolviten, vilka representera ett utmirkt bilmotorbrénsle.
Sammanlagda utbytet av dessa produkter motsvarar c:a 27 % av raoljan.
Resten av gasen har alltjimt hogt branslevarde (3,500 k cal) och racker,
om den utnyttjas till kraftalstring, for driftens behov och till forsiljning.

Fig. 7. Stora skifferverket pd Kinnekulle

Nigra manader efter krigsutbrottet i sept. 1939 blev situationen pd olje-
marknaden i landet pi grund av otillracklig lagring och brist pa lagrings-
utrymmen kritisk. For flottans del vidtogs di den atgarden, att av 1939 ars
urtima riksdag medel anvisades for byggande av ett storre verk vid Kinne-
kulle. Efter nodvindiga utredningar paborjades uppforandet av anligg-
ningen i april 1940. Den ar f. n. fardighbyggd, och driften vintas kunna
upptagas under innevarande april minad. Den totala kostnaden inkl. sva-
velverk, vattenledning frin Vinern, arbetarbostider m. m. torde belopa
sig till 9 2 10 mill. kr. Vid det nya oljeverket komma de forsoksvis er-
hillna resultaten att tillimpas, si till vida som svavel och gasbensin komma
att utvinnas ur gasen och resten av gasen att anvindas for kraftalstring.
Verket blir dirvid oberoende av kalkbranning och kan drivas kontinuerligt
under hela dret.

Ar 1938 hade — pa grund av ett P. M. till Handelsministern frin Sve-
riges geol. undersokning angdende Onskemilet av ytterligare utredningar
rorande alunskiffern — en kommitté tillsatts inom Ingenjorsvetenskaps-
akademien med representanter jamvil frin Marinforvaltningen och Geol.
undersokn. for att grundligare utreda fragor, berorande nimnda skiffer samt
dess och avfallsprodukternas tillgodogorande. Sasom led i de av denna
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kommitté foranstaltade eller mojliggjorda utredningarna ha bl. a. ingitt de
tidigare omnamnda borrnings- och analysarbetena genom Sveriges geol. un-
dersokn., vidare arbeten f6r utfinnande av en metod for att ur skifferaskan
utvinna kalium och aluminium (G. Hultman och O. Collenberg) samt kemiska
undersokningar a oljedestillat (B. Holmberg).

Emellertid hade efter krigsutbrottet skifferoljefrigan blivit aktuell inom
vidare kretsar, som tidigare stallt sig reserverade mot projekt av denna art.
De linjer, som man dirvid f6ljde, anknéto sig likvil ej till dem som féljts av
Marinférvaltningen. Pd grund av en skrivelse fran Ingenjorsvetenskaps-
akademien samt utlitanden frdn Kommerskollegium och Industrikommis-
sionen beslot Kungl. Maj:t 24 maj 1940 att tillkalla fyra sakkunniga inom
Handelsdepartementet for att utreda frigan om vidare nybyggnader. Dessa,
som antogo bendmningen 1940 ars skifferoljesakkunniga, foranstaltade med
anvisade medel (130,000 kr.) en forsoksanliggning i Nirke enligt den av
Aktiebolaget Industrimetoder utarbetade konstruktionen, den s. k. estniska
ugnen, berérd i det foregdende (sid. 15). Tidigare forsok i liten skala
hade utforts i Stockholm. Om driftsresultaten foreligga #nnu inga upp-
gifter. I ugnens konstruktion torde vissa modifikationer ha inforts, som
gora den mera limplig for alunskiffern, dock foreligger ingen uppgift, att
man lyckats 16sa problemet med skifferkoksens anvindning.

Sedan utlitande inhdmtats frin Brinslekommissionen, i vilket jimvil
uppgifter frin skifferoljesakkunniga ingingo, samt efter hérande av Statens
Industrikommission, Kommerskollegium och Marinférvaltningen foreslog
Kungl. Maj:t i nov. 1940 i proposition urtima riksdagen att bevilja 15 mill.
kr. f6r byggande av dnnu ett oljeverk i Nirke, enir skifferlagren hir kunde
forvintas lamna hogre oljeutbyte an i Kinnekulle. Omhinderhavandet av
detta fOretag borde anfortros it ett statligt bolag, Svenska Skifferoljeaktie-
bolaget med en styrelse av hégst 7 personer, och anliggningen utforas enligt
Berghs metod. Riksdagen beslot i huvudsak enligt propositionen, dock 1im-
nades storre frihet for val av metod. Bolagets styrelse har nyligen konstitue-
rats. Det dr dnnu oavgjort, i vilken utstrickning den Bergh’ska metoden
och de vid Kinnekulle gjorda erfarenheterna komma att liggas till grund
for den projekterade nya anliggningen, eller om denna i storre eller mindre
utstrackning kommer att bygga pd andra principer. Inom sakkunniga och
styrelse dr Marinforvaltningen representerad med en ledamot i den se-
nare.

En friga av praktiskt intresse ar givetvis, om oljeindustrien, driven i
storre skala dr barkraftig under fredsforhillanden. Betriffande denna sak
ha uttalanden gjorts i pressen och officiellt infor annat forum. Det torde
kunna sigas, att dessa uttalanden i stor utstrickning icke vilat pa erfarenhet
och sakkdnnedom. Vi ha i detta avseende endast det material att bygga pa,
som samlats under fors6ksverksamheten vid Kinnekulle, vilket 4 andra sidan
bygger pd en flerdrig verksamhet. Enligt den sammanstillning hirav, som
foredragsvis lamnades pd Hindersmissan i Orebro den 31 jan. d. i. av ing.
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Bergh, fi utsikterna for fortsatt drift, sedan normala tider dter intratt,
icke anses uteslutna. Den risk, staten 1per, ar enligt Bergh att icke fullt
eller med svirighet utfa amortering for anliggningarna, forutsatt, att av-
sparrningen ej blir lingvarig. Om ddremot s sker, bor amorteringsfragan
icke erbjuda nigon omdojlighet i anseende till de darvid oproportionerligt
hojda oljepriserna. En eventuell svirighet med amorteringen torde val dock
fa anses uppvigd av tryggheten i beredskapshinseende, och slutligen stanna
pengarna inom landet.

I detta sammanhang bor emellertid iven en annan synpunkt beroras. Det
ir visserligen sant, att vi ha stora tillgangar pa skiffer, men endast mindre
delar av desamma iro littillgingliga for exploatering. En oljeindustri i stor
skala i fredstid under utnyttjande av dessa tillgdngar torde knappast vara
onskvird. Det kan darfor ifrigasittas, om det ej under alla forhillanden,
iven om oljeindustrien skulle visa sig ekonomiskt barkraftig, vore lampligt
att fortsattningsvis betrakta den som en beredskapsatgird och endast uppe-
halla driften i si stor skala, som behoves for vidmakthallandet av en yrkes-
kunnig arbetsstyrka och driftsledning. I varje fall bor, sisom skett 1 U SUA,
tillrickliga kvantiteter littillganglig skiffer reserveras for statens kom-
mande behov.

Skifferns biprodukter.

Féreliggande framstillning skulle icke vara fullstindig, om e] nagra ord
tillades om de s. k. biprodukterna vid skifferoljeproduktionen. Till dessa
ha stora forvantningar knutits, och det har férmodats, att de med tiden
efter metodikens utveckling kunna bli av lika stort eller storre varde an de
utvunna olje- och gasprodukterna. Utan att vilja forutsiga utvecklingen,
vill forf. blott i den man avfallsprodukternas sammansittning dr kand, be-
lysa problemets forutsittningar.

Vid skifferns brytning uppstir ett betydande avifall av orstenen, som
maste skridas bort. Kvantiteten kan i Kinnekulle uppskattas till omkring en
tredjedel, i Nirke till 10 2 15 % av det brutna. Vid en brytning av c:a 1,000
ton skiffer och orsten pr dygn blir det hogst avsevarda kvantiteter orsten
(¢c:a 300 ton pr dygn i Kinnekulle), som tills vidare maste upplagras 1 brot-
ten. Det torde bli nodvindigt att finna anvindning harfér. Orstenen pd
Kinnekulle ir en timligen rik kalksten med upp till 85—89 % CaCO,;. Den
har sedan gammalt anvints for jordbrukskalk-produktion och, i obetydlig
skala, dven for murbruk. Om man icke i fortsittningen kan avdela viss
mingd av gasen for orstenens branning for dessa dndamal, blir man tving-
ad att soka avsittning for den till annat dndamal.

Den frin ugnarna uttagna skifferaskan har féljande sammansittning :!

1 Analyser av K. A. Vesterberg.
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Analys 1 refererar till askan i det skick den uttages ur ugnarna, 2 till ett
utbrint prov. I nr 1 bestir glodningsforlusten till visentlig del av kol.

Enligt utforda analyser pd alunskiffer ingir i densamma 0.67—0.87 %
titanoxid, vilket berdknat pd utbrind substans motsvarar c:a 1 %. Vidare
finnes nigot fosforsyra (0.11 % 1 alunskiffern enl. en analys frin Deger-
hamn). Dessa dmnen ha icke sirskilt bestimts i de anforda analyserna, utan
ingd huvudsakligen i siffran f6r aluminium, som i motsvarande grad maste
minskas. Manganhalten i alunskiffern har i ett fall bestimts till o.o1 %.

Forutom dessa huvudbestandsdelar ingd i ringa mangd talrika metalliska
amnen. En grundligare undersokning av dessas mingd och fordelning i
skiffern har paborjats vid Sveriges geol. undersokning, delvis i samarbete
med prof. H. Pettersson vid Oceanografiska institutet i Goteborg. Tills
vidare kunna blott nedanstiende bestimningar anforas.

Pa alunskiffer fran Bornholm fann den danske kemisten Roérdam! f6l-
jande dmnen:

FBO S G L S U Donga8 — Oobiaan %
CaO - |t e s L i onhig - ObT 4G X
LR e N s L B g — O.00189 %
E0e0) - e T Ll el L 0.e001 4 Dioos 1 %
NIQ & s o e s U s N0 00246 — 0008ty %
M Gper s e o s L S A Biodi i —0nhng X
Enly o o ahia s e s L T — 0.0139 %
Nollgel ol o it S R Bicook g — 100577 %

Enligt Vesterberg och Collenberg® innehdller alunskiffer frin Gossiter
spar av zirkon, 0.14 % Cl och 0.005 % As,O..

A vanadinhalten i alunskiffern foreligga ett flertal bestimningar. Enligt
A. Lindblad® innehéller alunskiffer frin Karlsfors, Billingen, enligt tvd
bestimningar 0.09 och 0.11 % V. Prelimindra bestimningar av A. Bygdén*
a prover av alunskiffer frdn Jamtland ha limnat jimforbara resultat.. I
alunskiffer fran Narke har G. Assarsson* funnit vanadinhalter, vixlande
mellan 0.05 och 0.20 % V. Av A. Bygdén* ha bestimningar utforts & prover

i VKgl.iDian‘ske Vidensk. Selsk. skrifter, 7 reecke, Naturv. og Mathém., avd. XI 5, 1914.

2 I. V. A,, Handl. Nir 101, sid. 271, 1930.

3 Siffrorna aro anférda av H. Hedstrdém, S. G. U., Ser. C, N:r 318, 1922.
4 Ej publicerade analyser, utférda vid Sveriges geol. undersokn.
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fran Kinnekulle av skiffer och skifferaska. Aven en bariumbestimning har
utforts.
Foljande siffror ha erhallits:

Inplendeskiffén. 0 o L L ala T ot Wl by w0078 ¥V
UL RN kR RO R NS R G o 1 i Y

> e e e et o AR LS SR O gh s
Toghende skiffer . i ot S Sali dl SN s R eied g - BR0)

Det ar dessutom kint, att molybden och volfram ingd i skiffern. Tills
vidare foreligga blott preliminara bestimningar av G. Assarsson, utvisande
en storleksordning av 0.01—0.04 % Mo. Volfram-halten dar annu mera
underordnad och synes dven vara ojamnare fordelad.

Hartill komma uran och radium. Storleksordningen av det forra dmnet 1
Nirkeskiffer torde enligt bestimningar, utforda vid Oceanografiska insti-
tutet i Goteborg variera mellan 0.000—0.025 %. Radiuminnehdllet dr blott
en ringa brikdel av uranhalten, max. c:a 0.1 mg pr ton.

Atskilligt arbete har nedlagts pd att tillgodogora skifferaskan. Storsta
framgingen ha de forsok haft, som sokt utnyttja den f6r byggnadsmateriel:
Hit hor det gamla cementet, kint sisom »Vargd cement», finmalen skiffer-
aska, blandad med slickt kalk, vilket innan portlandcementet kom i handeln
hade stor anvindning. (Trollhitte kanal, Norrbro, den rivna vattencisternen
pi Soder etc.) Pa Oland tillverkades dnnu for nigra dr sedan murtegel,
s. k. Siluriategel av krossad skifferaska och kalk, som anghiardades. Denna
industri upphorde emellertid, di teglen icke visade sig volymbestindiga.
Stor anvindning har askan alltjaimt for tillverkning av gasbetong, en med
aluminiumpulver uppjist, poros blandning av kalk och malen skifferaska,
som dnghirdas. Sisom substrat for kemisk industri har skifferaskan anvants
vid alunberedningen, varvid den brinda alunskiffern lakades med vatten, och
kalialun, ett dubbelsulfat av kalium och aluminium, utvanns. Da billigare
metoder och riimnen for att framstilla alun blevo kinda, gick denna in-
dustri tillbaka och upphorde alldeles vid mitten av 1800-talet.

Det ir givet, att produktion av byggnadsmaterial kan igangsittas vid olje-
fabrikerna bade enligt kinda och nya metoder. Man har emellertid att taga
med i berikningen, att dylik industri icke dr bunden vid oljefabrikernas
askavfall, utan lika vil kan startas pd andra stillen, dir skifferaska pro-
duceras ex. genom kalkbrinning. Man kan géra gillande, att energialstringen
genom gasen vid oljefabrikerna predisponerar for en dylik industri, men
dven vid direkt forbrinning kan alunskiffern anvindas hirfor. I hog grad
utslagsgivande for industri av denna art synes ddrfér liget ur distribu-
tions- och kommunikationssynpunkt vara.

De imnen, som mest litit tala om sig i samband med kemisk industri,
grundad pd askan, dro kalium, aluminium samt smaamnena vanadin, molyb-
den och volfram jimte uran och radium. Med undantag fér kalium och
aluminium iro dessa visserligen representerade i skiffern i mycket liten
mingd, men de dro i ren-framstdllt tillstind mycket dyra. De tre forst-
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namnda smaamnena anviandas huvudsakligen for specialstaltillverkning. For
vanadin uppgives f. n. ett pris pa 40 kr. pr kg, medan fredspriset har
hallit sig omkring 20 kr.

Om man ur skifferaskan ekonomiskt skall kunna utvinna de procentuellt
sma kvantiteterna vanadin, molybden och volfram, bor det ske som bipro-
dukt vid en kemisk industri, grundad pa nagot eller nigra av huvuddmnena
1 skiffern eller pa en billig och enkel fristiende metod. Arbeten pagd for
undersokning av denna sak, men annu ar for litet kant darom. Betraffande
uran och radium torde man ha fog for att stdlla sig tvivlande, huruvida det
over huvud taget skall lyckas att ekonomiskt utvinna de minimala méngder,
som finnas 1 alunskiffern. Uran har f. n. anviandning huvudsakligen inom
glas- och porslinsindustrien sasom fargande tillsats. Om avsittning for en
storre produktion kan beredas, dr ovisst. Det normala priset haller sig
omkring 10 kr. pr kg. Radiums anvdndbarhet torde icke hdr behova be-
roras.

Av intresse dro de pa senaste tiden genom Diamantbergborrningsbolaget
och 1 Lund utforda anrikningsforsoken pa alunskiffer. Det har uppgivits,
att den organiska substansen liter anrika sig upp till 6ver tre ginger den
ursprungliga mangden. Om samtidigt smadamnena anrikas dr dnnu icke
utrett. Man har tidigare formodat, att de skulle vara bundna i det orga-
niska materialet ; vissa resultat som erhallits av dr Assarsson synas emellertid
snarare tyda pa, att vanadinet férekommer som sulfid.! Om resultaten och
utforbarheten av anrikningsforfarandet foreligger dnnu intet officiellt med-
delande, och forsoken ha icke strackt sig Over laboratoriestadiet.

Att pa skifferaskan grunda en kemisk industri, genom vilken kalium och
aluminium utvinnas, dr ett svarlost problem. Alunskiffern liksom skiffer-
askan aro mycket resistenta dven mot starka syror. Silunda var utvinningen
i den gamla alunberedningen, som grundade sig pd kemiskt angrepp i
skiffern av svavelsyra, alstrad genom och efter brdnningen, ringa. Att
doma av sammansattningen hos de efter lakningen kvarvarande varphdgarna
kunna hogst 22 och 18 % av skifferns ursprungliga kali- och aluminium-
innehdll ha gatt i 16sning.> Askans svarloslighet bekraftas ytterligare genom
G. Hultmans i det foregiende refererade och senare utforda forsok bade
med svavelsyra och svavelsyrlighet. Som ramaterial fér kalium- och alu-
miniumutvinning ar dessutom skifferaskan ganska fattig. Dess till 6 % upp-
gaende kalihalt dr ungefir hilften av motsvarande siffror hos filtspat och
kalileptiter, som innehalla ungefir samma kvantitet aluminium. Om en
metod kommer till stind, som mojliggér dekomponering av skifferaskan
och dess overforande i lattlosligare form, dar metoden aven tillimpbar pa
namnda rikare material. Vad som skulle tala till askans favor dr dess kros-
sade och lattmalda konsistens, vidare den vid oljeverket mojliga atkomsten
av energi for de kemiska processerna, mojligen dven koksresten i askan,
som kan tdnkas bidraga till utvinningsprocessens genomforande. Metodiska

1 Muntligt meddelande av Dr. Assarsson. Se dven notis i G. F. F. maj-numret.
2 Alf Larsson, Den svenska kemiska industrien, II, sid. 300, 1923.
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arbeten for utredandet av hithorande fragor pagd f. n., men dro icke avan-
cerade 1 bedombar form.

Sisom framgir av det anforda, saknas visserligen icke tankbara mojlig-
heter for industrier, grundade pa avfallsprodukterna, men svirigheterna
4ro i allminhet stora och materialet av fakta och erfarenhet annu ringa.
[nnan man bittre kan overblicka hithorande fragestillningar och problem,

torde man limpligast rakna med oljeproduktionen som ett ekonomiskt fri-

stiende projekt.




SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNINGS SENAST
UTKOMNA PUBLIKATIONER ARO:

Ser. Aa. Geologiska kartblad i skalan 1 : 50 000 med beskrivningar.

Pris kr.
N:o 168 Malingsbo av A. HoeBoM och G. Luxpqvist 1930 . . . . . . i 4500
> 169 Slite av H. MonteE, J. E. HEDE och G. LuspqvisT 1928. . . . . 4,60
> 170 Katthammarsvik av H. MuNTHE, J. E. HEDE och G. LuNpQvisT 1929 4,00
» 171 Kappelshamn av H. Mtxrter, J. E. HEDE och G. Luxpqvist 1933 4,00
> 172 Lugnds av G. Luxpqvist, A. HoceoM och A. H. WesTerG&rD 1931 4.00
» 173 Goteborg av R. SANDEGREN och H. E. JomANssoN 1931 . . . . . . 4,00
» 174 Karlstad av N. H. MacNUssoN och R. SANDEGREN 1933 . . 4,00
> 175 Nya Kopparberget av N. H. MaeNussoN och G. LunpQvist 1932 . 4,00
> 176 Storvik av B. ASRLUND och R. SANDEGREN 1934 . . . . . . . 4,00
> 177 Gringesberg av N. H. MacNussoN och G. LunpQvist 1933 . . 4,00
» 178 Givle av R. SANDEGREN, B. AsgLUND och A. H. WESTFRGARD 19a9 4,00
> 179 Forshaga av R. SANDEGREN och N. H. Maexussox 1937 . 4,00
> 180 Faré av H. MuxteE, J. E. BEDE och G. LunpqvisT 1936 . .« . « 4,00
» 181 Smedjebacken av G. Luxpgvist och S. Hygrmqvist 1937 .. . . . 4,00

> 183 Visby och Lummelunda av G. LUNDQVIST J. E. HEpE och N.
NURDIDEEI S0 oot S e o L L R e S 4,00

Ser. Ba. Oversiktskartor.

N:o 12 Kvartirgeologisk karta Over Stockholmstrakten. Skala 1:50 000. 1929. 5,00

Stockholmstraktens kvartirgeologi, av G. DE GEER. Beskrivning till

kvartargeologisk karta over Stockholmstrakten. Bilaga med special-
undersokningar. With English explanations. 1932 . . . . . . . 3,00

Arsbok 32 (1938).

N:o 411 LarssoN, W., Die Svinesund— Kosterfjord-Uberschiebung. Ein Beitrag
zur postgranitischen tektonischen Geschichte des nordlichsten Bohus-
LR L e S e e R e R T R

> 412 Arruexivs, O., Upplysningar till en karta dver den gotlindska fker-
jordens foqfathalt Med en karta. Summary: The Phosphate content
of the solla-of the Taloof Gotland. "1988- 5 .~ v ansa o

> 413 Hiermqvist, S., Uber Sedimentgesteine in der Leptitformation Mittel-
schwedens. Dxe sogenannte >Larsboserie». 1938 . . . . . . . .

» 414 Lonpqvist, G., Klotentjirnarnas sediment. Znsammenfassung Die qedl—
mente der Klotenqeen 1988 e i e s s

> 415 THorsLUND, P. and WESTERGARD, A H Deep boring through the
Cambro-Silurian at File haidar, Gotland. Prel report. Wlth 4 plates

988 e S ah s . -
> 416 Du Rierz, T. The injection metamorphlsm of the Murnhatten region
and problems goppested therebiy. 1988 0 7 o0 oo o

> 417 AskLunDp, B., Hauptziige der Tektonik und Stratigraphie der mittleren
Kaledomden in Schweden. Mit 1 Tafel. 1938.

» 418 Mae~usson, N. H.,, Neue Untersuchungen innerhalb des Grangesberg-
feldes Mt einee - Kavte: TUGR So0 o0 0o L o eon e T T

> 419 Suxnpivs, N.,, Berggrunden inom syddstra delen av Stockholms skiir-
gird. Med en karta. Summary: Rocks in the south-eastern part of
Stockbolm Arihipalago. 1980 s n e et s G R

> 420 Lorpqvist, G., Sjosediment frdn Bergslagen (Kolbacksﬂns vatten-
omride). Znsammenfaswung Binnenseesedimente aus Bergslagen. Was-
sappehiet dow Kolhlckaln TOAR IV o aii o0 S s e ey

Arsbok 33 (1939)

N:o 421 WestErGirDp, A. H., On Swedish Cambrian Asaphide. With 3 Plates.
i e LR e e R S e e e

> 422 SANDEGREN, R., Nedre Klarilvsdalens postglacxala utvecklmgshlstona
Med 2 tavlor Zusammenfassung: Die postglaciale Entwicklungs-
geschichte des unteren Klardlvtales. 1939 . . . . . . . . . . .

1,c0



N:o 423 Louxpqvist, G., Sjdseliment frin omridet Abisko—Kebnekaise. Zusam-
ment‘a.ssung Binnenseesedimente aus dem Abisko—Kebnekaise-Gebiet
in' Schwedisch-Tappland. 1939 . | .. -5 .00 o oo 2,00
» 424 Gaveuly, SvVER, Geology and ores of the Maldnis district, Vﬁ.sterbotten,
Sweden. With 38 plates. Resumé: Malindsomridets geologi och malm-

i T e L G S e e S IR SR B AN R S AR . D00
» 425 CoruiNi, B., Hvdroveograph\sche Beobachtunven an einigen Seen in
Sudwestschweden b SRR AT SR S SRS R e 1,00

» 426 Opmaxn, 0. H., Urbergsgeologiska undersdkmnvar inom Norrbottens ldn
Med en karta. Sammary: On the pre-Cambrian geology of Swedish
Tappiands 1980 0o 0 ed Ul g . 3,00
» 427 WickMax, F. E, Some graphs on the ca.lcula.tlon of geolovlcal a.ge
With one plate 1930 o i . ReTe e PR RS 0,50
> 428 LoostroM, R., Lonnfallet. %uthernmoat part of the Export Field at
Gréngesberg Wash: S plages- 1089 oo -0 s oo Ll 2,00
> 429 TaorsuuND, Per, Kvartirgeologiska m-:tta.gelser inom Ostra Stors;(som-
rﬁ.detxJamtland o R SR TA s g L S SRR T . 0,50
» 430 Hreumqvist, SveEN, Some post-silurian dykes in Scania and problems
suggeated by Ehem>1989 & oo 0oL 0o i, T v Bl

Arsbok 34 (1940)

N:o 431 MaayossoN, N. H., Herringsfiltet och dess jirnmalmer. Med en tavla.
Summary: The Herring field and its iron ores. 1940 . . . . . . 3,00
432 Arraextos, 0. Fosfathalten hos svenska torvslag. 1940 . . . . . . 0,50
» 433 Louspqvist, (., Berslagens minerogena jordarter. 1940 . . . . . 2,00

> 431 LoxpQvist, G., Sjdsediment frin Gotland. Zusammenfassung: anen-
seesedlmente a0s Gatland 1040 © 5 oo LoD v . . 2,50

» 435 BrorzeN, F., Flintrinnans och Trindelrinnans geologi (Oresund) Med en

tavla. Zasamm enfassung: Die Geologie der Flint- nnd Trindelrinne

v

Oreand) 980 . Lo e e e 1,00
> 436 TaorsuLoND, Per, On the Chasmops series of Jemtland and Sddermanland
(Toliren). - With IH-Plabes. - 1940 - = O 0 o 0 0 5,00

» 437 Wesrercirp, A. H, Nya djupborrmuga.r genom dldsta ordoncmm och
kambrium i Ostargiitla.nd och Nirke. Med kemiska analyser av GUNNAR
AssSARSSON. Summary: New Deep Borings through the Lowest Ordo-
vician and Cambrian of Ostergdtland and Nirke (Sweden) 1940 .

Arsbolk 35 (1941)
N:o 438 Opuax, Oror H., Geology and ores of the Boliden deposit, Sweden. With
48 plptes; 1941 = - o0 o SR R S R SR A 8,00
» 439 Du Rierz, T., Nyare undersokningar inom Remdalens malmtrakt och
dess omgivningar. Med 4 tavior. 1941. . . . . . . . . . 3,00
» 440 SamustrOM, K. E., Jordskalv i Sverige 1936 —40. Med en karta. Resumee
Erdbeben in Sc‘nweden 8040 104 o oone oo Bl 0,50
> 441 Suxpios, N., Oljeskiffrar och skifferoljeindustri. 1941

Ser. Ca.

N:o 24 GruER, Prr, Norbergs berggrund och malmfyndigheter. Med 6 tavlor.
Summary: Geology and ore deposits of Norberg. 1936 . . . . . . 8,00
> 20 Mouwy, K., A general earth magnetic investigation of Sweden carried
out daring the period 1928 —1934 by the Geological survey of Swe-
den. Part 1. Declination. With 4 plates. 1936 . . . « « « . . 10,00
> 28 GEuUER, Pzr, Stripa odalfilts geologi. Med 3 tavlior. Summary : Geology
of the Stans: minrae-fald F88 - g e e e i v 500
> 29 Mourx, K., A general earth magnetic investigation of Sweden carried
out during the period 1928—1934 by the Geological survey of
Sweden. Part 2. Inclination. With 4 plates. 1939 . . . . . . . .10,00
> 30 Masxussoy, N. H., Ljusnarshergs malmtrakt. Berggrund och malmfyndig-
heter. Med 2 tavlor. Summary: Geology and ore deposits of Ljusnars-
Wil = o s e E e R e ee 7,00

Distribueras genom Generalstabens Litografiska Anstalt. Stockholm 1.



