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Regyna/konklus jon/anbefaling

Ni~konsentrat,

Uttalelsor (alternativer, avvikende ay;\spunkter') -

Tre hull pd tilsammen 296, 85 m blir viren 1974 boret pd Ertelien

partier og & f4 pr¢vetatt impregnasjon i gabbroen.,

Resultatene md ansees som ikke ¢konomisk interessante,

Kisrike partier av nevneverdig betydning ble ikke funnet,

Ni-forekomst, for & teste geofysiske anomalier over mulige kisrike

Impregnasjonen er meget lavgehaltig og analysene bekrefter tidligere

antagelser om at bdde rikmalm og impregnasjon vil gi et meget fattig
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RAPPORT

Diamantboringer Ertelien 1974

Samarbeids prosjekt mellom A/S Sulfidmalm og Norsk Hydro a.s.,

Vdren 1974 ble tre hull boret i Ertelien. Hullenes plassering ble
bestemt av geofysiske bakkeanomalier og med formdl & f4 skikkelig
pr¢vetatt kisimpregnerte omrédder i gabbroen. Hullene ble éatt ut
av F. Nixon og Vrélstad. Boringene ble utf¢rt av A/S Geobor.

Tilsyn med boringen, logging og analyse er utf¢rt av Norsk Hydro,

Totalt var det planlagt et program pd ca, 300 m fordelt pd 3 hull &
ca. 100 m. Hull 3 métte avbrytes f¢r den planlagte lengde p.g.a,
""uhell" (les skjg¢deslpshet) under boringen., Av samme grunn ble
jordr¢ret til DBH 2 ¢delagt. Begge disse hull er neppe tilgjengelige

for gjenopptak eller borehullsundersg¢kelser,

Borehullsplasseringen er merket av pd Sulfidmalms geologiske kart
over Ertelien M = 1:1000 og pd vedlagte kopi av ¢gkonomisk kart,
Borhullslogg,profil gjennom hullene og analyselister fglger som bilag.

(NB! Fall pd kjernen: 90° langs kjernen, 0° pé tvers av kjernen).,

Resultater

DBH 1 gdr fra ansett til grensen mot gneis gjennom relativt homogen
og frisk sulfidimpregnert gabbro. Sulfidimpregnasjonen er relativt
Jevn og finkornet hele veien, men enkelte kortere (5-200 cm lange)
partier er tydelig noe rikere, og da oftel med mer grovkornet im-
pregnasjon, Et fitall urene kisbé&nd, (st¢rre elongerte klyser) 2-5 cm

brede, finnes ogsd. Idisse opptrer ofte pyritt. Visuelt ble sulfidgehalten
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ansldtt 4 veere noe bedre i nedre del av hullet enn i ¢vre, derfor

ble bare nedre del analysert.

P& grensen mot gneis opptrer et 1,35 m bredt parti med veksling
mellom rik po-cp impregnasjon og ner massiv pyritt, som vel

ganske sikkert kan korreleres med mineraliseringen det tidligere
har veert drevet pd langs denne grense i dagen. Grensen f&r her

et fall p& 64° mot vest.

DBH 2 stdr i gabbro hele veien, med mulige korte innslag av gneis

(silisifisert gabbro ?) ved 17-18 m og nederst i hullet

Gabbroen er tydelig mer uensartet her enn i DBH 1 (kfr. logg) og
mineraliseringen mer ujevn og jevnt over svakere. Ved 71-72 m
opptrer et 1, 60 m langt mineralisert parti som er spesielt Cu-sikt

(neer 2% Cu). Da strukturer i dette mineraliserte parti tydelig faller
60°-70° pé kjernen har det sannsynligvis en betydelig mindre horisontal
mektighet, - 0,7 - 0,8 m. Det er vel ikke utenkelig at dette er samme

sone som den de to smd grubene er drevet pd henholdsvis 20 og 70 m
NV for hullet,

DBH 3 skjerer gabbro i bare 335 m lengde f¢r det gdr inn i en ganske
bred overgangssone mot gneis. Gabbroen er relativt rikt impregnert
iet 40 cm langt parti, ellers er sulfidf¢ringen svak og ujevn. Over-

gangssonen er partivis mineralisert med finkornet bdndete impregna-
sjon av po og litt cp, Teksturelt minner dette om rik fahlbénd-

mineralisering, men metallinnholdet antyder gabbrogen opprinnelse.

|
i
Gneisen er ikke mineralisert.

Analysene viser at impregnasjonen er meget svak, Gjennomsnitts -
verdien for hele sonen som er analysert i DBH 1 - i alt 54 m (unntatt
det rikere partiet mot grensen) er 0,12 % Ni og 0,09 % Cu, og for de
14,5 m (36,50-51,0m) i DBH 2 0,11% Ni og o, 16% Cu.

Det er verdt 4 legge merke til hvor god overensstemmelse det er

Loe

med verdiene fra st¢vprovetagingen i 1971 og verdiene i DBH |
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Den del av gabbroen som er analysert i DBH 1 er noenlunde den
samme som er provetatt med "stovprovehull™ 3,4,5, 6,71 Profil I.

Disse analysene gir et gjennomsnitt pd 0,13 % Ni og 0, 08 % Cu.

De kisrikere partier som er skdret ved grensen mot gneis i DBH 1

og ved 71 m i DBH 2 er heller ikke oppmuntrende. Ni-gehalten er
lav. Cu-gehalten pd neer 2% i DBH 2 er jo brukbar, men sonen er
smal, sannsynlig max. 80 cm. Dessuten tyder vdr viten om minerali-
seringen her pd at slike h¢ye Cu-gehalter er noksd ensomme svaler

og ikke noe gjennomgéende trekk. (se nedenfor).

Forholdet Ni/S (se bilag) er meget konstant og lavt, De avvik vi
har mot rikere Ni/s forhold er alle fra berghallspr¢ver hvor vi vet
at endel S er lutet ut, Disse er derfor ikke representative for malm

"in situ'',

Forholdet Cu/S.(se bilag) varierer sterkt, serlig for de sulfidrikere
pr¢over., De bekrefter bare det visuelle inntrykk at rikere kis -
mineralisering i Ertelien har varierende Cu-innhold. Dette er jo

et gjennomgdende fenomen i flere lignende forekomster, hvor tektonisering

og remobilisering har foregdtt.

De f& mikroskopslip som er undersg¢kt av rikere malm i Ertelien
viser at pentlanditt vesentlig sitter i finkornet intim sammenvoksning
med magnetkis og levner ingen mulighet for at Ni-rikt pentlanditt-
konsentrat med nevneverdig Ni-utbytte kan fremstilles. (Rapp. fra
Oppredningslaboratoriet N.T.H. 1970).

Utregninger pd de foreliggende analyser gir en Ni-gehalt i magnetliis +
pentlanditt pd rundt 3%, Den samme Ni-gehalt i kiskonsentrat nevnes
i gamle rapporter fra driftstiden. Orienterende oppredningsforse¢k i
1970 p& to prover fra berghallene i Ertelien ga enda svakere resultat,
ansldtt gehalt i kiskonsentrat ved gjentatt flotering 2.3 og 2.3 % Ni,
1.7 0g 0.6 % Cu med rundt 90% gjenvinning av disse metaller.

(Rapp. oppredn, lab. Digre, 14.6.1970).
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Konklusjon.

1., Impregnerte deler av gabbroen er relativt godt pr¢vetatt med

DBH 1 og 2. Resultatene er ikke interessante.

2. To kisrikere soner er pr¢vetatt ved boringen. Bredde og gehalt
av disse er ikKe positive m.h.t. mulighetene ved "massiv" kis i

Ertelien.

3. Analysene fra borhullene bekrefter tidligere antagelser at bdde
impregnasjon og rikere kis vil gi et meget Ni-fattig konsentrat,
(max. 3% Ni i kis).

Om en pd lang sikt kan hépe pd at dagbruddsdrift pd impregnert
gabbro og rikmalm i Ertelien kan bli l¢gnnsom er spekulasjoner,
og synspunkter imgtesees ? Vi har kanskje i sa tilfelle lov & hdpe
pa st¢rrelsesorden 30-50 000 — med 0,1 % Ni og 0,08 % Cu, pluss
tilskudd fra rikmalmspartier som for en stor del er utdrevet neer
dagen. Men med det lave Ni-konsentratet Ertelimineraliseringen
gir tor vi ligge langt bak i k¢en blant de Ni-forekomster som idag

er potensialer,

A /S Sulfidmalm bes sammenholde boringsresultatene med de geofysiske

resultatene om dette anses ngdvendig/ ¢nskelig.

Oslo, den 30. oktober 1974

’

T. Vrédlstad

Vedlegg:
1. Kopi av ¢konomisk kart med borhullsplassering
2. Geologisk kart Ms 1:100 " " "
3. Logg DBH 1, 2 og 3,
4. Analyseliste
5. Profil gjennom DBH 1, 2 og 3.
6. Grafisk Ni/S forhold
7. Grafisk Cu/S forhold.
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T&¥/Prosp.

Vr&lstad/Skj
21.6.74
ERTELIEN 1974
TRY J
Koordinater: .T.;§?i.3:i¥l.ﬁ..?;?é..?}??.......
Retning: N 53°¢
Fall: 45° mot £

o.0 =~ 1.55 Overdekke

1.55 - 95.10 Gabbro. Ganske homogen, mest middelkornet, men kortere
partier her og der er grovkornet. Partivis granst-
ferende og stedvis granatrik.

Gabbroen er kisimpregnert hele vegen, vesentlig av
magnetkis med underordnet mengde kobberkis. Vanligst

er kiskornene p& # til 2 mm, men ikke sjelden er irpres-
nasjonen i partier mer "klysete", dvs. kisen utgjer

F til 1 en store uregelmessige klyser. Dette kan ofte
korreleres med mer grovkornet gabbro. Noen f& steder
opptrer store klyser eller mindre kisdrer (5-1o cm).

Kisgehalten varierer i desimeterskala, men synes noks3
jevn i meterskala. _

@&udl;rthfe
P4 grensen mot gneis opptrer 1.%25 m medVner massiv
pyritt oz rik po-cp impregnasjon.

Visuelt synes impregnasjonen jevnt over & vere noe
bedre fra ca. 45 m til 93 m enn sverst i hullet.

ca. ca.
.55 - 13.30 - 5%
13.30 ~ 1i.50 Klysete impregnasjon, noe rikere
14.5% - 25.5%0 4 - 5%
26.50 - 29.20 meget svak



. ca. ca.
29.20 - 45 3~ 4%
45 - 5o 5 - 7%
Ho - he svakere
52 - 52.70 rik lo%
52.To - 57.20 svak 4-5%
57.20 = 75 7-8% i gj.snitt? Flere kortere og
lengre "rikere" partier
75 - 93.75 5-T%, noe svakere mot 93.75
93.75 - 95.10 Kritisk sone pd grensen mot gneis.

Begynner med 15 cm n&r massiv pyritt,
s& T5 cm rik Cp-po imp. (mye Cp) -

lo cm nar massiv pyritt igjen - nederst
35 cm meget rik py-po-Cp impregnasjon.

L4

95.10 - 104.20 TLyse, meget granatrike gneiser. Foliasjon fra ;oo -_200
104.20 - 112.3%5 Merkere amfibolittiske gneiser.

Gneisen er ikke mineralisert bortsett fra enkelte

tynne py-belegs pd sleppene.

112.3%5 Hull slutt

Kommentar

Hullet stédr i impregnasjon hele vegen ned til grensen mot gneis.
Impregnasjonen er i meterskela temmelig jevn, men synes noe bedre
nedenfor ca. 45 meter enn ovenfor. Rikpartiet mot grensen til
gneisen svarte ikke til mine forventninger hverken med hensyn til
bredde eller gehalt, bl.a. pd grunn av det sterke py-innholdet.

Dog kan Cu-gehalten her vere interessant - og kanskje opptrer andre
Ni-mineraler enn pentlanditt.

Prover pAd 2 m lengde analyseres hele vegen nedover fra 4o m. Hvis
resultatene her er interessante, m& hele hullet analyseres.

0slo, 21.6.1974
T.Vralstad




T&F-Prosp.
Vrilstad/Skj
22.10.1974

Koordinater:
Retning:
Fall:

0,0 - 2,55
2,55- 9.20

g.20-lo.1lo0

lo.1lo-15.80

15.80-18.45

18.45-18.60

18.60-19.00

ERTELIEN 1974

DBH 2

¥ 37 6lo, 230 745
N 53%
45° mot ©

L R L I I I ® & & % 0 000 @ 83 s 000 O e N

Overdekke

Middelskornet granatferende gabbro.

7,50-7.60 Kvartsitt - Mylonitt?
8,80 3 cm kvartsire

Partiet er svakt kisimpregnert hele vegen, vesentlig
finkornet, men noen spredte klyser po med underordnet
mengde cp. Impregnasjonen er ujevn i desimeterskala,
men ganske jevn i meterskala. Ansldtt gjennomsnitts-
gehalt 2-3% kis.

Serpentinisert gabbro. Samme type og gehalt av kis.
Ca. 50% kjernetap.

Granatferende gabbro. MNer ujevn og gjennomsnittlig
svakere kisimpregnasjon.

Kvartsrik bandet bergart med flere kvartirer.
Mylonitt? - Silisifisert gabbro? - Kvartsittisk gneis?
Ujevn og svak imp. av po og CP.

Fall pé& béndingen 208

Are med rosa kvarts

Silisifisert gabbro med svak imp. av po.



DBH 2,Ertelien

19.00

20.50

20.70

30.3%0

33.60

36.50

45.20

- 20.50

i
N
o

~J
o

- 33.60

36.50

- 45.20

- 52.55

52.55 - 53,00

53%.00

- 70.75

Granatholdig gabbro med svak po-impregnasjon,
muligens 1% kis - finkornet.

20.50: 2 cm bred serpentinisert sone.
Gabbro med 0.5 cm. store klyser av po og L)

Granatholdig gabbro, med svak, men ganske jevn
po-impregnasjon, vesentlig finkornet, men noen
partier (5 cm. brede) med klysete impregnasjon.
Anslag 1-2% kis.

Granatholdig gabbro, stedvis silifisert. Svak 0g
ujevn impr. av po med noe cp i spredte korn o0&
klyser. Enkelte cp-rike &rer av 5 mm bredde.
Anslag 1% kis.

Finkornet merk gabbro, tildels med granat. Sterilt -
til bare helt svak impr. Enkelte spredte po-klyser.

Granatferende, sort og grenn flekket gabbro av
varierende kornsterrelse. Finkornet impr. av po,
med enkelte litt sterre klyser (1-5 mm). Impr.
sterkere ca. 42- 46 m, men vanskelig & ansli gehalt
3-5% kis?

Her og der sprekkebelegg av Py

Noe tektonisert, oppsprukket, granatfsrende gabero.
Fortsatt relativt god kisimpr. Noe kis i sterre
elongerte klyser med fall 500-700.

Endel serpentinirer.

Kvartsparti.

Vanlig, noe inhomogen gabbro. Jevn, men meget
svak kisimpr.

66.75: % cm. massiv finkornet py &re.

66.60: noe cp i 5 cm bred breksie

69.50: " M " " ¢



DBH 2, Ertelien n - % -

70.75 = 72.35 Gansxe sterkt kismineralisert parti i noe grovere
og sarnsynlig tektonisert gabbro. Mineraliseringen
er sresielt cp-rik, ellers bdde py og po. Totalt
anslag 20% kis. Det mineraliserte parti faller

60° - ?oo.

72.35 - 98.20 Massiv, homogen, rel. finkornet gabbro. Meget svak
kisimpr. her og der, ellers intet.

98.20 -lo0.15 Overgang til noe grovere og sterkt klorittomvandlet
gabbrc, ikke mineralisert.

l00.15-101.18 Kvartsparti.

lol.18-106.50  Sterkt vekslende bergart, partier med tydelig
klorittisert gabbro - mylonitt/breksie - silisifi-
sert gaboro - enkelte g-rike partier og mulige
innslzg av gneis.

lo6.50-109.50 merk, tett, ubestembar bergart med innslag av noe
grovere gabbro (tektonisering?).
Her og der svak og ujevn impr. og mindre klyser av
po og cp. Ogséd tynne kisbelegg pa slepper og stikk.

l109.50 HULL SLUTT

KOMMENTAR

er impregnasjonen betydelig svakere og mer ujevn enn i DBH 1. PFra
70.75 til 72.35 opptrer en sone med sterk kismineralisering, som er
meget cu-rik.

Da bormaskinen ble trznsportert bort, hektet den seg fast i jord-
roret sd dette ble sterkt beyet, og samtidig lesnet fra festet i
fjellet. Hullet er derfor muligens ikke tilgjengelig for eventu-
elle malinger.

Osglo, 27.6.1974

T.Vrialstad



T&F/Prosp.

Vrilstad/Skj
22.10.1974

ERTELIEY 1974

DBH 3

Koordinater: + 37 495, 230 445
Retning: 90°¢
Fall: - 45°¢
0.0 - 4.85 Overdekke
4.85 - 7.20 Relativt grov, klorittisert gabbro.

5.70-6.10 ganske rikt impregnert, eller ujevn og
svak impr.

7.20 =-ca.l6 Merk, tett, stedvis striper (smdb&ndet) bergart.
Omvandlet (silisifisert) gabbro - eller gneis??
Gar jevnt og gradvis over til lys, granatrik, sikker
gneis ved 16-17 m.

Ca.9.90 - 12.80: Bandet, finkornet kisimpregnasjon,
vesentlig magnetkis, 1litt kobberkis. Fahlbdndtype,
mulig uten Ni? Kisgehalt er ujevn, men anslitt 5-8%.
Ved lo.40 et 5 cm bredt parti med ner massiv magnet-
kis og 1itt Cu. Kisbéndingen er parallell med
bédndingen i bergarten - med fall 508 - 608.
13.95: 1 cm bénd av ren po - py.
Ellers 1litt sulfider (po-py) i spalter og stikk, her
og der ogsd svak fahlbidndtype impregnasjon.

17 = 75.00 Inhomogene gneiser - ofte meget granatrike. Folia-
sjonen faller jevnt over 508-609, Ingen mineralisering

75.00 HULL STUTT

KOMMENT AR

Hullet skjerer gabbro i ca. 24 m lengde for det via en overgangssone
g&r inn i gneis. Gabbroen er ujevnt kisimpregnert. Et parti av
overganssonen mellom 9.90-12.€0 er mineralisert av en spesiell type
- bédndet, finkornet magnetkisimpr. Jeg oppfatter dette som en type
fahlbdndmineralisering i gneis, og derfor muligens lite Ni-holdig,
men kobberkis kan ses.



DBH 3, Ertelien. -2 -

Dette hull var planlagt lengre enn 75 m,

men da boringene var kommet til dette dyp, ble under opptak jord-
reret revet les og kunne ikke settes pd plass igjen. Da alterna-
tivet for & komme videre var & borre nytt hull, evt. & grave seg
gjennom 4 m overdekke for & finne igjen hullet, ble det hele av-
brutt.

Oslo, 28.6.1974

T.Vrdlstad
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Fordeling: J.Kielland, HKX. B
T, Vrilsta dhfﬁ__ ANALYSEBEVIS

GRUPPE FOR ANALYTISK OG FYSIKALSK

NORSK HYDRO J.He “'_na' s KJ orholt, KIEMI — FORSKNINGSL _"' “PA_'T;(" l _T
DATO [PREVE FrA I b ros ANALYSEN UTe ATT:.:'ruh -Toppm AG NR.
:-ps T AV /
1.8.7% | J.Hejma, Kjorholt. JoBuil. /A h,q, Loy | Jonr,284/83

ANALYSEN VEDRERER

Bestemmelse av svovel Jern, kobber og nikkel i
L2 ~bergartprover fra Ertelien.

gP fcu Fwniol

Prove merket: % S ‘
Ertelien. Hele LO=42 m 0,6 2,1 0,02 0,03 v 47~
42l 1,2 3,0 0,06 0,06 4.0
W46 1,6 3,8 0,07 0,08y 40
4618 2,3 5,0 0,12 0,12v 40
Z L48=50 1,2 3,5 0,06 0,05
< 50=52 1,0 4,6 0,05 0,07
/55 52«5l 2,6 5,7 0,09 0,17 v&c¢
S4=56 1,5 353 0,04 0,100 2.5
56~58 1,6 4,6 0,05 0,09 (&
58=60 5,7 8,5 0,12 0,28y 1
60-62 1,5 3,7 0,06 0,07
626k 6,8 12,3 0,18 0,42V 4,44, |
64~66 2,6 647 0,16 0,157 4.3
66-68 1,9 5,1 0,07 0,10+ Ju
68-70 1,5 4,8 0,07 0,11 Af
70-72 2,5 6,9 0,11 0,05 - A
727l 3,7 7N 0,16  0,20v <34
74-76 2,0 4,8 0,08 0,10 *°
76-78 3,0 6,8 0,16 0,17 23
78~80 1,6 4,3 0,06 0,08 (20
80-82 % 4,0 0,00 0,06 [
82-8L 2,7 5,8 0,00 0,12 L#
Bl~86 1,1 5,0 0,05 0,07
86-88 1,3 5,8 0,04 0,06
88-90 2,7 5,9 0,05 0,13
90-92 241 6,8 0,12 0,14V 1%
92-93,795 * 1,2 5yl 0,09 0,07
93,75-95,10 14,8 21,5 0,67 0,787 X
H.2, 24-26 2,2 541 0,08 0,137 J 9
36,5038 0,9 2,9 0,07 0,06 %




6.70.

151 1e

ANAL YOEREEVIS
GRUPFE FOR ANALYTISK OG FYSIKALSK

NORSK HYDRO KJEMI — FORSKNINGSLAEORATORIET
DATO | PROVE FRA ANALYSEN UTe ATTESTERT OPPDRAG NR.,

’ FROHT AV

i |

ANALYSEN VEDRPRER

Prove merket: % s % Fe % Cu % Ni
Ertelien, H,2, 38-40 m 143 4,7 0,13 0,06
40=l42 1,7 5,6 0,18 0,08
L2 bl 4,2 841 0,46 0,20V 4./
L=l 2,8 6,3 0,13 0,15V A.¢
L6=49 1,9 L7 0,09 0,09 (7
49 -51 1,8 4,5 0,08 0,10 2.2
66-63 1,0 345 0,03 0,05
68-70,75 O, 3,5 0,03 0,02
, 70,75-72,35 7,6 11,3 1,99 0,35 b4
‘ H.3./5¢;§5-7,2o 4,6 9,0 0,10 0,21V 1.8
?ié/ 7420-9,90 0,7 3,0 0,04 0,03
9,90-12,30 3,9 727 0,23 0,154 1Ly

Svovel er bestemt gravimetrisk etter oppslutning med Na202.

Jern, kobber og nikkel er bestemt v:h.a., atomabsorpsjon etter
oppslutning med on3 131 ,
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