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Geokjemiske undersekeiser Nordland (,)st1982
med hovedvekt pa regiondl geokjemi
Hattfjelldal/Crane.

RESYME:

1. Innen Helgelandsdekket ble det i 1982 tatt 1704
regionale uorganiske bekkesedimentprøver.
Dekket areal er ca. 800 km2.
Prøvene ble analysert på ICP (plasma) etter to
program:
JAS: Cr, As, Zr, Sn, Mg, Al, Ca, Ti, Mn, Fe
JORD: Be, Sc, V, Co, Ni, Cu, Zn, Sr, Y, Mo, Cd, Sb, 1 


Ba, La, Ce, W, Pb (Mg, Al, Ca, Ti, Mn, Fe) KIRKENES:
For elementer som er analvsert etter begge program
har JAS prioritet foran JORD.

Etter statistisk behandlig fremkom anomaliområdene
CK 8201 - 8241.

Foruten anom211er på basemetaller lvesent1ip Pb,Zn)
var det interessante U, As , Ss on Mo-anomalier.
As-anomale prevcr blir tulnt 000 ;7,edAu-dnalyser.
Disse og øvrige anomalier hl.irfulgt opp med
sporleting og tungmineralprevetdkinp.

[ i
I

2. Det er analvsert ca. 2000 prover av utplukket Idre
! prevemateria1e. Dette er analysert etter progrd= ANDRE:

JORD. Analyseverdier og elementkart er oversendt
! LKAB (2 eks.)
--1
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Prof. Bugge

evaluering.Il
sjefsgeolog A. Kruse, sop.egså står for videre

690 analvserte bekkese.prover og 1093 analvserte

1

jordprøver fra oppfølging av 1981's anomalier
behandles sep. av geolon M.C. Andersen.

Favnvatn NW1 ber diamantberes.i
Det er ønskelig med fortsatte reg. geokjemiske
undersøkelser både 5 og N for området som ble preve-
tatt i 1982.

KOMMENTARER:

)Kr Bergmesteren

Pa objektene Favnvatn NW og NE ble det tatt i I


I jordprøver i 1982. Det kommer frem klare anomalier.
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.orddnjskubekkesedimentprer i re,dion.a.skala )

j amradet i Hattfjelidal som ble provetatt i

Fra ::aY: .lid.i Mndre område som ikke ble dekket i 1981, prvet
tnre er d. Toverud fra Tyngdepunktet for jenre4ian-1•kin.,;ur 1 i Grane, og arbeidet ble her ledet av geolod

	

2. PRØMAKINCCOMRÅDET

	

2.1 S Wrrel bul joreuhit

Det pr.")vetattvomradet I hovedtrekk innenfor Grane og Hattfjelldal kammuner
i Nord1and. dmrådet v“1- pi ea.800 km2, og geografisk plassering går frem av
fig. 1.

2.9 Geclogisk )1asserin

Størstudelen av det pr,,vetatteområdet ligger innenfor Helgelands dekke.kompleks.Dette bar vært ansett som kamlarosiluriske bergarter av typisk Nordland facies,
d.v.s. store mektighetur av opprinnelige leir- og kalksedimenter. Dessuuen
lifger det kaledonske intruslvbergarter innen området, bl.a. Reinfell-
granitten og en diorittisk porfyrbergart ("porfyrgranitt") rett ost far denne.
1 den stIiyt delen av området har en opp mot grensen til Køli-bergartene en
st,5rrekvartsdioritt. Alder og opprinnelse er usikker.

Nvere undersøkelser bl.a. med aldersdateringer, tyder på at ihvertfall deler
av Helgelands dekkekompleks sedimenter er av svekonorvegisk alder
(o)11(anmi11.år). intrnsivene er paleozoriske, datert til omkrang •50 .

r:r:idctbestår mest av glinnerskifre/gneiser, hcrnblendeskh-rt•
er. Gkarn ur tildels utviklet på grensen mellom granitriske henir

Str fir dk.t : .atty området ligger Ravnåsen zink/blv-forekost.
der synes 3 ligge i tilknytning til Reinfjellgranitten, men i kalkbergarter

tlse I,.for e. Svunningdalen gruber (Cu, Pb, Ag, Au) er av gangtype.

Maimen er knyttet t'l sprekker og ganger på tvers av grensen mellom granitt og
karbonatbergarter ,limmerskifre. Gruben ligger like utenfor avtalecmrådets

V-runse.

t-mineralisering 04) er kjent i karbonatbergarter langs Reinfjell-
granIttens kt)nlalsont.. De fleste kjente forekomster ligger imidlerdid

for der områder som ble prs?svetatti 1982.

2.3 Adkomst

Prøvetakingsområdets randområder er bra dekket med veier, men ingen veier
gar inn i de sentrale deler av området.

Transport var derfor planlagt tildels med biler og motorsykkel, og tildels
med rtsetting ved sj;5fly. Crunnet vanskeligheter med sertifisering av s,Wlvet
som var tenkt brukl, ble slik utsolling foretatt kun en gang. Transporten
gikk likevel talig bra med 1 - 2 disponible biler og en motorsykkel. Det
ideelle ville likevel vært at hver gruppe hadde sitt eget transportmiddel, da
at fly/helikopter kunne blitt brukt i større utstrekning.
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Det .erøvetatteemrådet ligger innentor de tem tp2.2rattske ',(rt61dent
1V1, Grnne (1926 III), Hattfjelidal (1926 11), Ausenda1 (:925

Svennindal (1925 IV), alle i målestckk I: 5D Dn6 (serin m 71

te,f,trstebladene (1926 IV, 1926 111) foreligger som nykenstruerte kart imidlerlfdig utgave, mens de øvrige er oppfotograferte eldre knrt av vesentii
dårligere kvalitet.

økon0miske kart er konstruert i lavereliggende de]er av området. Avledete kart(nedfutograferte) av de økonomiske kortene i målestokk 1:20 000 er benyttethvor disse finnes.

Flybilder ble hovedsaklig benyttet ved plotting av prøve unkter i felt.det innsnmlede området er dekket av Fjellanger-Wfderøes foloserie 4040 fskaln eo. 1:30 000. Fotoene er av god kvalitet, og vi hadde full stereedekni-]

	

3. ARBEIDETS UTFØRELSE

	

3.1 Prøvetype ottprøvetaking

Det ble tatt uorganiske bekkesedimenter etter NGU-metoden. D.v.s. at
sedimentet fra bunnen av bekken ble våtsiktet i felt til -0.18 mm.

Prøven ble latt med en Gardena hogespade hvor lakken var fjernet. Siktingenfuregikk på samme sted som prøven ble tatt, i en aluminiumssikt med nylondukmed 0.18 mm maskeåpning. En bareduk med 0.5 eller 0.6 mm maskeåpning var spentunder sikteduken. Etter et par minutters sedimentering ble vannet deknntert av,og sedimentet overført til nummerert prøvepose av krnftpapir ved hjelp av en"s]ikkep]]tt" av plast. På innsamlingsstedet ble det ht.:12tigter en
med påskrevet prøvenummer (eks.: 8234 : 108).

Prøveletthet

Prøvelakerne fikk for størstedelen av området utlevert flyfot.)smed neverlay"hvor enntrentligeprøvepunkter var markert. Disse vor plukket ut pa forhåndut fra eu målsetting om en prøvetetthet på 2 prøver/km2. Jangs bekker harprøver blitt tatt med en avstand på ca. 600 m. Erfaringene frn 1981 viste aten mineralisering kunne spores minst 500 - 600 m.

Del ble tatt hensvn til dreneringssystemer og dreneringsretninger ved valg avprøvepunkter. Dette har medført at det i enkelte tilfeIle ble større tetthetenn 2 nrøver/km2.

1 høyfjellsområder har manglende bekker medført gltssen dekning.

3.3 Personell

Del vesentligste av den regionale prøvetakingen foregikk fra Grane. Her vnrgenlog ørnulf Dahl leder for en gruppe på 6 prøvetakere som samlel inn i alt1566 prøver (Serie 8224 og 8234),

Hattfjelldalområdet ble det vesentlig gjort oppfølgende geokjemisk prøve-taking (bekkesediment- og jordprøver) under ledelse av geokjemiker Z3.Toverudeg assistent A. Johansnn. Herfra ble det også gjort en kompletterende regional
bekkesedimentprøvetaking (138 prøver i serie 82251.

Tolalt ble del innsamlet 1704 prøver under den regionale prøvetakingen.
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2 grupper arbeidet i tiden 21/6 - 5/8
I "

'' 28/6 - 128
21'R -

Den siste gruopen ble overfrt til flattfjelIdal t:tttrenuke og erstatteI nec
en grupPe som var tiltenkt den cf1:.;ende :eklem.len i Ilattfelldal

Effektiviteten ble i1.3 prctver/grllppenu dii; (u 5.7 prøve/manndag) for den
regionale prvetakingen styrt fra Gruine. Tilsvarende tall i 1981 var
Den forhyde effektiviteten skyldes for en stor del et mer trenet mannskap,
bare en gruppe var uten tidligere erfaring.

3.4 Dagbker og prØvenummer rotokoll

I en dagbok ble det på hvert prvepunkt skrevet inn følgende opplvsnira1

Bekkens bredde, dybde, hastighet (visuelt bednit som lav, middels eller stor.
og forurensningsrisiko
Korentarer om f.eks. sidebekker, materiale, berggrunn, vegetasjon, :orIrens-
ningsårsak m.m. er ofte tilfyet

Daghkene er renskrevet i forenklet form etter et oppsett vist i vedlecui

Både Prospekrering AR l.KAi Fn s pekter i 110 Allhar kopier av (lenr
L! a 0

En prçvenunnierprotokolI for samtlige prøver lier ved som vedlegg 2. :Jenno
viser hvilket flvbilde prçvepunktet er plottet på (Flyghild), hvilket karrbi.ud
punktet er overført til (Kartblad), karthladets målestokk (skala) og iivilkot
topografisk kart i serien 711 (FILIV ur.-karta) punktet befinner seg pl.

	

MB Bladinodelingen for ferie 711 faller ikke helt sammen ned nrg:t-




nunraerkartenefor LKAB grunnet 1:1 ikt format)

3.5 Prçveberedniria

Etter 1ufttrking av de nur.cererteprveposene på (eltkvarteret, ble posene
pakket i trekasser og sendt til videre herednin; ved iaboratoriet i Åga.

Fr prøvene ble sendt, ble ca. hver 5. prøve kontrollert på schelitt under
L1V-lys. Fluoriserende karhonatmineraler nu;sekundurresinkmineraler Hor e ar
verdien av dette ble liten.

Ved Åga-lahoratoriet ble prøvene tørket og spiittet. Den ene halvdelen ble
overført til prveglass og sendt til IKAB i Stockholm for analyse. Den andre
halvdelen oppbevares i Ytga. Forutsetning for spiitting var at prven ir.aeholdt
minst 5 g stoff. 1 motsatt fall ble hele prøven sendt til [KAP's laboratorium

i Stockholm.

3.6 Pr5venunimerkart

De fleste nrvepunkter ble i felt ptttt på ltiftfotografieri målestokk
1:30 005 (serie 4030). Noen steder ble det også plottet direkte p) kart
CM711, 1:50 000).



fttet Ieltsesongens slutt ble samtlige prøvepunktet tv lørt til økonemiske
(i :21 05111 hvor slik :artdekninv dIntes, el pogr 	 is

serie M 711 (1:50 0001.

Over kotutniskeeller nykonstruerte to) grafiske kart :1910 111 og 1010 IV)
tfl ,engelig, lot denne overføringen seg ajøre mgd H:or nøyakttodte:

de v1(1retopografiske kare vil prøveounktene markere någrentlIg beligggghet.
VJ eppfølgtng i felt mt2::her ordginalmaterialet (1111: foto) benyttes.

e,-;;:,3 gts en oversiritover de topodra:iske , nvor rski

prøvepunkter ligger.

Prøvekartene ble sendf til LKAB, hvor prøvepunktene ble digitalisert med
bdM-kccrdInater på et CALCOMP plottebord. Prøvenummerkarter ble deretter

fremstilt ved hjelp av en laser-plotter knyttet til LKAB's ddta-anlegp.
Fordt systemet er tilpasset svenske kartformater, stemmer tkke prøvenummer-
kartene med b1adinndelingen etter norsk standard (AMS 711). Vedlegg
viser kartbladinndelingen for de prøvenummer- og elementkart som er framstilt
hos LRAB.

Stterscm det er gjort reanalyser av eldre prøvemateriell fra stcre delgr av
avIale-områdel, dekker bladinndelingen hele dette området.

3.7 Analyser

Analysering av prøvematerialet skjedde ved LKAB's laboratcrium i Stockholm på
WP-spektegraf ( "plasmajet" ).

Før andlysering ble prøvene totaloppløst i kons. HF + RN03. Dette hadde to
årsiker.

svreattakk vil ni fcrskjell t niva betiTa:b.tav orgvea

beligenbet: ( fr. N(7:17-rapp.nr.1 . 4 :to.

reattakk Vi medføre at endel mineraler sop bl.a. sc:
t,:elframittog kassiteritt ikke går i løsning.
Dessuten vil innboidet av endel elementer kommJ n:tr:htek
p.g.a. svakere oppløsning.
Benge disse forhold er uakseptable.

Matertalet ble analysert etter to program JORD cc, TAS hvcr en fikk følgende
elementer:

Be, Ma, Al, ha, Se, Ti, V, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Sr, Y, Mo , C , Sb, Ba, La,

Ph (JOR.)-Yforuten Cr, As, Zr og Sn (JASI.

hatiel 1 Iter blir andlysert etter begge metoder. Rordi opoløsningen for
JAS-orovrampet gir sterkere oppløslighet, blir resultatet 1ra dette benyttet
for disse elementene. Forskjellen vil vanligvis vatre 10 - 20 7 pellom de tc
analyseresultatene. Dette skjer fordi oppløsning av stoll for andlvse elter
JAS-pregrammet skjer fra en Na209 -smelte. De prioriterte ele enter fra JAS,
som også er analysert etter JORDI er understreket.

3.8 Presentasjen av analysene

Analysene skrtves ul i listeform via LKAB's FDB-Inlegg. Dessulen er det
framsttlf elepentkdrt (søyler) i skala 1:50 000 for elementene Cu, Ph o
For de kdrtblad som ansees foreløpig ferdig prøveldtt, er agså e1ementege
W, Sn, Mo, As, Sh ov Mn tatt med på prøvekart (Blad 4 cg 5 på btlag
1 Rølthergartene ble det i 1981 laget elementkdrt fcr Cr oo NI (B)ad 2, 3, 5
cv h pa vedlegg 5) t tillegg til Cu, Ph og Zn.



RESULTATE8 AV 3EN 8rLIoNAL• FRETAFINCEN.

4,1 Inn1edning, metode for bearbeiding av data

I første omgang blc analyseresultatene skrevet ut på datalister som ble
gjennomgått for a fd et lorel(3piginntrykk. Oppmerksomheten ble i ferst
omgang rettet mot clecnter som Cu, Pb, Zn, Co, Cr, Ni, As, Ti, V, Mn,
Sn og W foruten BEF (Y, La og Ce),

Senere b1c så LEA8's data-anlegg talt i bruk for statistisk hearheidinL av
resultatene. Dette innbefattet:

beregning av middelverdi
Beregning aV standardavvik
Korrelasjonsmatrise
Frekvensanalyse

Resultatet av disse beregningene dannet grunnlaget for bestemmelse av ters'Red-




verdier (anomaligrenser) ved plotting av dataene på log-sannsynlighetspapir.

Den videre bearbeiding skjedde på grunnlag av fremkomne grenser samt "cluster"-
analyse på fremstilte element

4.2 Stastistikk

Ved de statistiske beregningene for de regionale prøvene ble 1563 av de ialt
1704 prøvene lagt til orunn (seriene 8224 og 8234). Dette skulle gi et
statisk signifikantresultat til tross for de manglende prøver (vesentlii,
fra serie 8225),

Middelverdier k)g standardavvik for materialet framgPirav tabell I.
Verdiene er i f' Ivor intet er angitt.

Tabell

Regionale bekkesedimenter talt i 1982
Serie 8274: 001-q(79

8234: 001-5 )7

Ialt 1563 pr‘wer

Variasjons-
Variabel Middelverdi Standard avvik Maximum Minimum bredde 


Ti
W

V

7659
55
124

2720
23
36

40278
260
506

1364
6
14

38914
254
492

Fe % 3.625 1.192 11.223 0.730 10.487
Co 17 9 85 1 84
Ca :7 7 .877 1.197 11.901 0.677 11.224
Cu 15 8 92 0 92
Sc 14 4 52 4 48
Ce 55 19 234 17 217
La 14 10 103 1 102
Mn 1340 824 18464 290 18174
Mo 6 7 231 -9 240
Ba 139 50 502 17 485
Sb 25 9 80 3 77
Zn 73 31 254 17 237
Cd 8 1 18 3 15
Ni 31 Il 165 9 156



Variasjons-
Variabel Middelverdi Standard avvik Maximum Minimum bredde

Pb 38 10 115 5 110
Be 21 28 253 3 250
SR 167 78 1029 10 1019
A] 0 5.352 0.857 8.883 1.972 6.911
Y 30 8 111 6 105
Mg 7 1.605 0.962 8.076 0.264 7.812
Sn 47 21 128 -22 150
Zr 190 78 760 20 740
As 66 48 622 -19 641
Cr 120 51 486 26 460

Det syntes snart klart at en ikke kunne bruke den enkle tillempningen for
beregning av terskelverdien som ble benyttet på materialet fra Hattfjelldal i
1981. Da ble terskelverdien satt til median pluss ett standardavvik (evt.
middelverdi pluss ett standardavvik). Dette vil gi en terskelverdi nær
90-prosentilen for materialet. Allerede en foreløpig gjennomgang viste at
terskelverdien måtte ligge høyere.

Etter å ha gjort en frekvensanalyse på materialet, ble derfor en stor del av
elementene plottet i et log-sannsynlighetsdiagram. Terskelverdien ble bestemt
som vist i fig, 2.

Metoden er utarbeidet av Sinclair og finnes beskrevet bl.a. på s. 40-41 i:
Rose, Hawkes & Webb: Geochemistry in Mineral Exploration.

(Academic Press, London 1979)

Metoden bygger på at en har to normalfordelte populasjoner, en normal og en
anomal. Da dette er det ideelle tilfellet, kan plottet ofte være vanskelig
tydhart. De fremkgmne antatte terskelverdier går frem av tabell 2.

Anorna cus
Oooula5On

1811echon

88 r8

Thfeshokl

;55,1_5

Bockg;ound
DOPulation

1_ _L _L
' 5 10 20 50 80 90 95 98 99 99

Cumuleirve frequency 812,1

Figur 2. Log sannsynlighetsplott for to populasjoner.
Populasjonene er oppløst etter Sinclairs metode.



Tabeil 2

	

i ppm for endel av

90

	

1.4 Z

de analyserte elementer.

r 42
Zr 380

Terskelverdier

Be
Ti
V 250 Mo 15




Cr 260 Sn 110 (?)




Mn 3300 Ba 340




Co 42 La 50 (30 ?)
Ni 66 Ce 140 (90 ?)
Cu 39 W 100 (130 ?)
Zn 130 Pb 52




As 180 Sr 300 (?)




I endel tilfeller virker det som om materialet inneholder mer enn 2 popula-
sjoner. Derfor kan det komme frem flere mulige terskelverdier. Dette er i
noen tilfelle angitt i tabellen. Andre terskelverdier er usikre p.g.a. lite
markert infleksjonspunkt.

De fremkomne terskelverdier gir få anomale prøver. I de fleste tilfelle vil
anomaligrensene ligge omkring 95 - 97 prosentilen, d.v.s. omtrent

x + 1.8 standardavvik.

4.3 Anomale områder

Etter en datakjøring hvor prøver med elementinnhold over terskelverdiene ble
kjørt ut, ble disse prøvene lokalisert på prøvenummerkartene.

Her ble en "cluster" -analyse foretatt. Denne bygger på at sjansen er størst
for at det er en reell anomali, dersom en har en samling av punkter mee anomale
verdier.

Beryllium ble sett bort fra ved videre evaluering, fordi det viste seg at
anomalien ikke viste geografisk samling, men var avhengig av analyseklokke-
slettet. Driften i analyseinstrumentet overskygget altså variasjonen i
Be-innholdet i sedimentene.

Der hvor det fremkom bare ett punkt med innhold over terskelverdien, ble dette
i de fleste tilfelle sett bort fra medmindre det var anomalt på flere
elementer eller analyseverdien lå høyt over terskelverdien.

Ved å ringe inn områder hvor det 15 nærliggende punkter som var anomale på ett
eller flere elementer, fremkom ialt 41 anomale områder. Noen av disse områdene
kan bestå av 2 eller flere "anomalier" ved at de f.eks. er anomale på ulike
elementer innen deler av området eller tilhører ulike drenerIngsområder.
For oversiktens skyld er de imidlertid inntegnet som ett anomallområde.

I tabell 3 er det gjort en oppstilling av de 41 anomaliområdene. Fig. 3
viser forenklet deres beliggenhet.

De fremstilte element- og prøvenummerkart følger som vedleggg.  
Anomaliområdene er lagt inn på Cu, Pb, Zn -kartene. Det er også kopiert inn
topografi på alle kart i vedlegget.
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An.nn:11 Pr,,,venr.

nr. A - 8224, B = 823=, C = 8225

GN 8201 4123, 4129, 4130, 4131
8202 4760, 4763, A764, 4765,

8203 6004, 6005, C006
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8205 4026
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8212 A047, 4048, A051, 4052, 4054, 4068

8213 4196, 4241, 4259
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8216 4382, 13022

8217 8286, 8465, 8468,
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8:34
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Sa •enla•n bercil

Av fig. J gar det frem al de tlestc anomaliene er knytlet til gli 	 et skifre

og glimnergneisser, ofte hvor disse opplrer sammen med kalkst int

Ccolcgien er tatt fra NOU's karIblad Mosjøen 1:250 000.

Vedlegg 10 viser et utvalg av andlyseresultatene tor provune innen animali-

omradene. Anomale verdier er understreket.

Kvartsitt cpptrer i UK •237, 8240 og 52l. Bly er anonalt elenent i :11 le

disse.

Anomalt 011 8232 ligger i forbindelse med kalksilikatgneiss hvor det særlig

er Ni og Ur som er anomale, men mulige anomalier av Pb og On opptrer ogsa.

I forbindelse med Reinfjellgranitten i V ligger UK 3218, 8239 og 8217.

Anomale elementer er her Pb foruten Md oa Sn (bare Uk 8218) dg W

(bare (KK 8217). Noe overraskende er at det ikke er kommet frem flere W-

anomalier i direkte tilknytning til denne granitten. Muligens skyldes dette

at de mest aktuelle områder for schelitt fra Laksfors og nordover ikke ble

prøvetatt i 1982. Det er lite trolig at disse kan bli regionalt prøvetatt

pa bekkesedimenter i 1983.

I en pdrfyrgranitt (øyegnefss) 0 for Beinfjellgranitten finnes en Wanoraa

(GP 8223). Dessuten ligger en Zn-anomali under denne berg rten, men i

glimmerskifer / kalksteinsniljø (UK 82:41).

Lengst 0 i Helgelandsdekket opptrer en kvartsdioritt som følger dekkegrensen

mot Kølihergartene. Mot denne grenser en glimmergneiss med mange intrusive

ganger. Dette synes ut fra bekkesedimentanalysene å være en av de mest

interessante. bergartsassosiasjonene. Det er her fremkomnet flere geokjemiske

rinAn:IIHr ligger i kv::rtsdHritt den tflrenende yh=e:--

..;neihsen3018.222, 322, ,C27, $22, 8S1Uog 8238). 2e [leste av Litt:te


cmridene er anomnile pa 28, Bn, V, Mo ,ca V, noen ogsa p71uo , As, Ni, Ur ,),; 3m.

Ettersom dette er et bergarlsmiljø vt (cg andre) har cfret liten oppmerksomhut

t forbindelse med malmlettng, vil un videre undersøkelse ber blf høyt

prforitert.

re har vi vært klar cver Ph og Zn -mineraliseringer ,0thoye Ag-verdier

i : ir:urøver og bekkesedimenter som hdr syntes å ha tilknytning til Helaclands-

dekkets skyvegrense. En skal ikke se 5ort fra at kvartsdforttten kan være

moderbergarten for disse mineraliseringene.

Foruten to anomalier som er knyttet til en mørk kalkstein i Kølidekket

(UK 8203 og 8231), opptrer de øvrige dnomali-områder i forblndelse med kalker

og glimmerskifre / gneisser. De fleste av disse er anomale på Pb og Kn, noen

ogsa på Cu (lave). I endel områder finnes også forhovede verdfer av bl.d.

As, W, Sn, Ni, Co og Cr.

4.5 Belysning av sediment røver med UV-lys

Ca. hver 5. prøve ble i felt belyst med UV-lys. Der hvor prøven syntes å gi

respons, d.v.s. at en fikk mange fluoroJtterendekorn, ble mellomliggende prøver

(4 før og etter) også belyst, dersom de var tatt fra samme område.

On sammenligning av antall fluarescerende korn og W-innholdet fra analysen,

ga nærmest intet samsvar. Derimot kunne det synes som mcnnte fluoreseerende

korn viste et visst samsvar med høvt Ca-innhold i prøven. Det er derfor

nærliggende a tenke seg at fluorescensen for størstedelen skyldtes

fluoreseerende kalkspat ( "fast" og/eller slow). Hydrczinktlt kan også ha

gitt el bidrag til fluoreseensen. Denne ligger meget nært opptil schelitts

emisjonsspekter.



For å få en bedre kontroll med hvilke fluorescerende Tineraler / stoffer en
har (mdser, papirfibre d.l. fluorescerer også), har Scintrex utviklet en
lampe Scintrex LG - 2 Luminescent nineral Analyzer. Denne kunne være nyttig
både til vurdering av sedimentprøver og til bruk på bergarter i felt.
En kort omtale av denne finnes i vedlegg 6.


VIDERE OPPFØLGING

Det er klart at en i Helgelandsdekket befinner seg i en Au- W-provins.
Av den grunn ble analysene gått gjennom nøye med tanke på videre oppfølging.

5.1 Videre analyser

As er en av de beste "stifinnerne en har for gullforekomster. De fleste
gullforekomster vil vise forhøyde As-verdier. Av den grunn ble prøver fra
alle anomaliområder med anomalt As plukket ut for videre analyser.

Sb er også en god indikator for gull-forekomster, men våre analyser for dette
element var ikke så gode at de syntes like anvendelige.

De prøvene som ble plukket ut fra områder med anomalt As-innhold, er sendt til
Bondar Clegg & Co Ltd. i Canada for analyse på Ag og Au.
At også Ag ble tatt med, skyldes kjennskapet til Ag-mineralisering i
Svenningdal gruber foruten at en fikk forhøyede verdier ved analyser av
prøver fra 1981 både i Kplidekkets bergarter og i Helgelandsdekket V for
Susendalen.

5.2 Markarbeider lanlagt for 1983

For å kunne følge opp W-anomaliene har en tenkt seg en oppfølging dels ved
vaskeundersøkeiser, og dels med tungmineralprøvetaking. Til det siste er det
bestilt et gullvaskehjul ("Goldhound").
Konsentratet vil naturligvis samtidig bli undersøkt på Au.

De mest lovende basemetall anomaliene fra 1982 vil i 1983 bli fulgt opp med
sporleting og geologiske undersøkelser så langt det lar seg gjøre.
Begrenset økonomi og dermed bemanning i felt vil likevel begrense dette
arbeidet.

Prosjektets geologer håper i samarbeide med studenter/geologer fra Universi-
tetet i Oslo å få kunnskap om Helgelandsdekkets geologi utover det kjennskap
NGU's kartblad nosjøen (1:250 000) kan gi.

5.3 Geofysikk

En regner ikke med å gjøre bruk av geofysikk ved de oppfølgende arbeidene i
Helgelandsdekket i 1983.

Skulle de geologiske/geokjemiske oppfølgingsarbeidene være positive, vil det i
1984 være aktuelt med en høykvalitets-geofysisk helikopterbåren undersøkelse
(f.eks. Dighem Multicoil eller et lignende system). En slik undersøkelse
innen Helgelandsdekket kunne da gjerne kobles sammen med en undersøkelse av
geologisk interessante, men geofysisk udekkete områder i Kølidekket i
Hattfjelldal.

REANALYSER1NG AV ELDRE PRØVFMATERIALE

For å få en direkte sammenligning av analyseresultater, er det viktig at
prøvene er gjort gjenstand for samme behandlig og analysert etter samme metode,
helst på det samme laboratoriet.
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Innenfor avtaleområdet med IKAB/SP var det tatt uorganiske bekkesediment-
prøver allerede fra tidlig i 1960-årene. Disse er tatt med betydelig stOrre
tetthet og stort sett analysert på Cu, Pb, Zn.

Et utvalg av de eldre prøvene (ca. 2 prøver/km2) ble plukket ut til reanaly-
sering ved 1KAB's laboratorium i Stockholm. Det ble analysert etter pr,,gram
JORD (se avsn. 3.7).

Prøvebehandlingen forøvrig skjedde etter samme metode som for de innsaTlede
regionale prøver fra 1981 og 1982.
Mens de siste prøvene ble våesiktet i fell, var de eldre tørrsiktet tlk samme
kornstørrelse (- 0.18 mm). Denne forskjellen skulle ikke bety noe for
analyseresultatene.

Prøvenummerkart og elementkart (Cu, Pb, Zn) er fremstilt v.hj.a. lazerplotter.
Forøvrig er resultatene av samtlige analyserte elementer skrevet ut i
listeform. Sjefsgeolog Aart Kruse vurderer disse resultatene.

7. OPPFØLGENDE ARBEIDER FRA 1981.

7.1 Hattfjelldal regionalt

I 1981 ble et ca. 1000 km2 stort område i Hattfjelldal regionalt prøvetatt
med uorganiske bekkesedimentprøver. 21 anomalier ble bedømt å være av
primær interesse for videre oppfølging, mens 27 anomalier ble gitt lavere
prioritet.

Oppfølgingen i 1982 skjedde dels ved jordprøve- og bekkesedimentprøvetaking,
dels ved sporleting. Dette arbeidet ble ledet av n.Toverud, LKAB.
Arbeidets utførelse er beskrevet i en rapport som følger som vedleg2 7.

Da prosjektet ble utsatt for nedskjæring av forventet budsjettramme for 1983,
ble det gjort en prioritering av hva som skulle analyseres i 1983.
Likeså falt av samme grunn det geokjemiske engasjement fra LKAB bort.
Geolog M.C. Andersen vurderer derfor det analyserte materiale.

I 1982 ble det ialt tatt 690 oppfølgende bekkesedimentprøver. Alle disse er
analysert (Serie 8230).

Det ble videre tatt 1728 oppfølgende jordprøver, hvorav 1093 er analysert
(Serie 8222 og 8231).

Geologene M.C. Andersen og S. Hammarb.ack ledet dessuten innsamlingen av
965 jordprøver knyttet til objekter (Serie 8221). Av disse er 293 analysert.
Innsamling og behandling skjedde etter samme metode som for de øvrige jord-
prøver (se vedlegg 7).

7.2 Favnvatn NW

På en karbonattilknyttet Pb- Zn -mineralisering ble det tatt 98 jordprOver
i samme nett som det ble målt geofysikk (SP og VLF).
Det er videre målt CP her.

Analysene viser tildels meget høye verdier, spesielt av Zn.
Høyeste verdier er:

Zn 5452 ppm
Pb 211 ppm
Cu 143 ppm
Ba 1584 ppm



Resultatene er plottet og k(mturert. Konturkartene følger som vedlegg Sa-d.
Bortsett fra Cu-kartet viser elementene godt samsvar.
Punktene A, B og C på kartene faller godt sammen for elementene Zn, Pb og Ba.
Pkt. D viser høy Pb og Ba, mens E har høy Cu og Ba.
Lengst i V har pkt. F høy Pb og Zn, og antyder kanskje en fortsettelse av
mineraliseringen mot V.

Den høyeste Cu-verdien (lengst i ø) følges ikke av noen av de andre elementene.

Jordprøvene definerer et klart anomalibelte i ø-V -lig retning, og verdiene
forklares lett av stuffprøve i skjerp med 49 % Zn og 5 % Pb.

S. Hammarb.ick behandler de geologiske og geofysiske data fra dette objektet.

Før diamantboring er utført, er det ingen grunn til å utvide eller fortette
jordprøvetakingen her. De største anomaliene er godt innrammet selv om det
finnes enkelte høye verdier i kantene.

7.3 Favnvatn NE

Motivert av funn av rike malmblokker Nø. for Favnvatnet, ble det i 1982 gjort
en glissen jordprøvetaking mot isbevegelsesretningen fra den største av
blokkene.

En prøve med høyt Cu-innhold ble da funnet. Omkring denne ble det tatt
jordprøver i et tettere nett i 1982. Samtidig ble det målt SP og VLF i
nettet.

Cu, Zn, Pb, Ni og Ba ble plottet i kart og konturert (Vedlegg 9a-e).
Cu-anomalien bekreftes (Pkt. A på vedlegg 9a). Dessuten fremkommer en ny
høy anomali ved pkt. B. Denne har forøvrig den høyeste Cu-verdien.
Maksimalverdien er:

Cu: 387 ppm
Zn: 237 ppm
Pb: 80 ppm
Ni: 260 ppm
Ba: 979 ppm

Cu- og Zn-kartet har delvis sammenfallende høye verdier ved A, mens de høye
Zn-verdier nord i området ikke følges av høy Cu. (Kanskje tildels4 NV-hjørnet).

Også Ni har anomale verdier ved A, og bildet ellers faller mer sammen med
Cu enn det Zn-kartet viser.
Ba- og Pb-kartene er vanskeligere å tyde, men den ene høye Ba-verdien ligger
også ved A.

Bare geofysikkresultatene kan vise om det skal være aktuelt med boring i dette
området. Det må i alle fall prioriteres klart lavere enn Favnvatn
Større røskingsarbeider kan trolig være nyttige i første omgang.

8. SA=NDRAG - KONKLUSJON

I 1982 ble det totalt tatt 1704 regionale uorganiske bekkesedimentprøver.
Disse dekker et ca. 800 km2 stort område vesentlig innenfor Helgelandsdekket
i Grane og Hattfjelldal koummner, Nordland.

Statistisk behandling og studier av elementkart har ført til at 41 anomali-
områder er plukket ut. Disse blir gjort gjenstand for en prioritert



i I903 , spar,eting, gealaiske  fl-furS:4,,t'H‘'Y
tunmmdnyral-provetakin av bekkesedimenter. Innen feltsesanen vent.
resultater solvanalyser på ntvalgte prover fra omr:"kderme.'livt

As-innhold i bekkesedimentene. Resultatet av disse analvsene vil p'av

stvritc!,enAV approlgingsarbeidene.
Pet er analysert :A. 2COH eldre prøver som er tatt særIi0 fra den

delen av feltet dette ble gjort for å få mer moderne analyser etter

samme metede sam for nytatce regionale bekkesedimentprOver, og med tilflærmel

samme prøvetetthet. Prøvene er analysert på de fleste elementene som de øvrige

regronale prøver er analysert på. Sjefsgeolog Aart Kruse vurderer resultalene.Oppfølgende bekkesedimentprøver (690 prøver) og jordprøver (1093 analvstrte

prøver av 1728 tatte) fra flattfjelldalblir behandlet separat av
N.C. Andersen.

På cbjekter ble det samlet inn 965 jordprov r av geologene S. Hamnarb.duk

N.C. Andersen. 293 av disse er analysert.
Favnvatn NW og NE er behandlet i denne rapporten, og spesielt Favnvatn NW

gir klare anomalier, spesielt på Zn og Pb. Det anbefales her diamanthoring.

Geokjemiresultatene må imidlertid sees i forbindelse med utført geofysikk før

borhullsforslag blir utarbeidet.

For Favnvaln NE er resultatene ikke så klare. En Cu-dominert geøkjemis.0

anoma1i fremkarner.
Get anbefalus roskingsarbeider før evt. bestemmelse om diamantbaring blir :att.128 jardprovur fra Jefje1let ur analysert, men ikke videre behandlet her.En Ert?1komme lilbake til spørsm?Iletom eventuelle videre reg iali geok er.isge

arbeider i farbindelse med budsjettbehandlingen far

L. ekk, 31. mai 1983

tald
ørnulf Dahl
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Vedlegg I.

SKJEMA FOR DEN RENSKREVNE DAGBOKEN.

Dagboken er satt opp etter følgende mønster:

Kartblad

Flybilde

Serie og prøvenummer (fra - til)

Prøvetype. Antall prøver

Dato

Serienummer

Prøvenummer Prøvenummer

Dybde: måles i dm. Bredde: måles i m.

Hastighet: L = lav, m = middels, S = Stor

(subjektiv bedømmelse).

Forurensningsrisiko: 0 = ingen, 1 = mulig

2 = sikker.

Forurensningsårsak. Andre iakttakelser og kommentarer.

Dette forenkles og skrives som i eksemplet nedenfor:

2026 II

6509 P 25

82241 : 001-002




23/6

PS 2 prøver




8124

001




001
D 2-3 B 1 H m F 1




Jerntråd i bekken. Brunt. Mye finmateriale.




002




002

D 10 B 4 H s F 0




Lite finmat. Brunt. Tatt i kanten av bekken.




Dagboken har ny side for hver ny dag, hvert nytt flybilde, hvert nytt

kartblad og ved hopp i prøvenummerserien.

Antall prøver i headingen referer seg til de prøver som er tatt den

dagen på det flybildet og som ligger på det kartet.
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Prøvepunkter pa toppgrafiske kart,

005
008
014
022-024
033
041-090
094
096
107-108
119-120
127-129
131-137
139
141-155
182-210
213-222
224-227
241-253
255-262
264-266
269
274-290
298-300
304-310
335-338
341
347-397
400
408-414
503-589
594
597-599
601-602
611-617
651-652
656-660
662-665
668-721
724
730-736
810-814
816
847-848
862-901
945
947
952-958

961-978

serle M

8234:

711 (1: 50 000)

1926 III

020-120
138-161
194-253
257-274
277-279
295-299
325-326
338-339
392-396
399-437
454-473
550
552

281 punkter

8224:

496 punkter Totalt 777 punkter



1926 II

: 267-268
270-273
311-312
318-321
398-399
401-407
415-465
467-468
471-498
590-593
595-596
600
603-610
618-625
628-629
641-648
722-723
725-729
737-763
766
768-800
815
821-825

828-832

835-837

8234 :

Vedlegg 36

001-019
122-125
130-131
171
174-193
302-304
309-318
327-334
340-350
439-453
491-515
521-531
538-539

8224




131 punkter

1926 IV

8224:

217 punkter

948-951

959-960

979-999

8234 :

Totalt

351-391
397-398
567

348 punkter






27 punkter




44 punkter






Totalt 71 punkter

1925 IV







8224 : 097-101






103-104






121-126






130






156-173






175-180






849-852






42 punkter




Totalt 42 punkter

1925 I







8224 : 764-765 8234: 305-308





767







817-820




4 punkter





826-827





9 punkter Total t 13 punkter



Prøvepunkter Høkonomiske kart (1: 20 000)

DOP 173174-20

8224: 039-040
174
181 Totalt 4 punkter

DOP 175176-20

8224: 009-010
018-021
026-032
034-038
292-297
301
340
342
344-346
904-909

8234: 438

1 punkt

36 punkter Totalt 37 punkter

DOP 177178-20

	

8224: 857-861 8234: 254-256

	

902-903 275-276

	

910-944 280-292

946 300-301
474-490

43 punkter 5414-848
551
553-566

57 punkter T3talt 100 punkter

DQR 173174-20

8224: 804
856 Totalt 2 punkter

DQR 177178-20

8224: 230-240
302-303
501-502
655
661
666-667

8234: 549

1 punkt

19 punkter Totalt 20 punkter



3(!

DQK 175176-20

001-004
006-007
011-013
015-017
025
091-093
095
102
105-106
109-118
138
140
211-212
223
228
254
263
291
313-315
317
322-334
339
343
499-500
649-650
801-803
805-809
853-855

8234: 319-324
335

8224:

7 punkter

73 punkter Totalt 80 punkter

DQR 179180-20


8224: 653-654

2 punkter 8234: 134-137
293-294

6 punkter Totalt 8 punkter

DST 175176-20

8224: 316
633
635
639-640
833-834
838

8 punkter Totalt 8 punkter



Vedl

DST 177178-20

466
469-470
630-632
634
636-638

839-846

8234: 121
126-129
132-133
162-168
516-520
536-537
540-543

8224:

18 punkter




25 punkter Totalt 43 punkter

DST 179180-20

626-627 8234: 169-170
172-173
336-337
532-535

8224:

2 punkter

10 punkter Totalt 12 punkter
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I SCINTRE X LG2 Luminescent
Mineral Analyzer

A new exploration tech-
nique for deposits of
tungsten, base metals,
gold, uranium and other
metals.

IThis unique prospectmg technique
saves time by tdentilying and quan-
titatwely measuring these minerals in
the field. Searchmg for minerals is

imore ellicient as results are available
at the outcrop or boulder. Also, the ex-
plorationist will collect and later send
on/y worthwhile samples to the assay

ilaboratory.

Sumnsingly high levels of
specilicity and sensiNvity have been
demonstrated in lield tests.

l improved Way to Detect Lumlnescence

Tbe unenomuncii of mirieral

I111"12,!oluminescence is known to any
oeologist who has used a 'black ught.
or ultraviolet (UV) lamp. Geologists
know that such rneasurements lack

Ispecificity, are not quantitative and
cannot he rnade in daylight. Finding
luminescent boulders or outcrops and
identifying their mineralization is

I awkward at night. An alternative samp-
ling rnethod, when using the UV lamp,
[s to haul the Samples back to camp tO
view them in a dark corner. Both
'echniques are tedious.i

1s usually better than about 0.5% by
xposed area for luminescent minerals.1-he specificity of the Luminex Melhod

pressed by a given mineral's response
to pulses of UV light. Some rnmerals
and most lummescent organic material
have an instantaneous or fluorescent
response. In other cases, the response
is slow enough to be classerl as
phosphorescent. which can be resclveil
by the human eye when using a UV
lamp. The usual response bmes
many minerals of interest, wnich are
too fast to be sensed by the eye, are
detectable with the LG-2.

How the LG-2 Works

The Scintrex LG-2 Lummescent Mineral
Analyzer is designed for use by
geologists and prospectors in much
the same way as they would use a
gamma-ray scintillometer in uranium
exploration. The instrument comprises
a 1.2 kg handheld sensor unit and a 2.2
kg battery power supply, joined by a
cable. The power supply is carned on a
shoulder strap. When the onerator
Oresses the sensor agaiest a mcv.
instantly observes digital readou(s
the presence and amount ot any
responsive photoluminescent mmerals
Ambient light is excluded by a rubber
hood that flexibly molds around ir-
regularities of the rock. Where the
responsive rnineral is an ore mineral. ar
where its occurrence is proportionai to

•re grade, the measurement may be us-
ed as an indication of the grade of out-
crops. cores or mine faces.

rhe LG-2 mcorporates blue and green
I ilters and measures fast and slow
(i)-sponses. permitting four parameters

blue-slow, green-fast and
green.slowl to be measured. Two of
these faur readings may be made
simultaneously and are displayed on
the handheld sensor's two digital
displays. The four readings are taken in
less than 10 seconds. The numbers
from the four readings are dialed into a
plastic slide rule, supplied with the
LG-2. The rule indicates the name of
the most probable mineral. For guan-
btative determinations of the percen-
Iage of responsive mineral by area,
over the six square centimeter field of
view. calibration curves are used. The
LG-2 can be rapidly moved across a
rock face to determine the extent of ex-
posure of a mineral.

Mineral Identilier

Key photoluminescent minerals in-
clude scheelite, powellite, hydrozincite,
a variety of uranyl minerals and certain
alteration minerals Most of these
minerals are difficult for a geologist to
distinguish by visual exarnination,

1-he LG-2 is similar, in principle, to the
geoJogist's black light, but a sensitive

1
fluorescence detector replaces the

uman eye. A photomultiplier coupled
ith signal processors analyze the

lummescence to indicate mineral type.

1

he greatest advantage is that
easurements are taken in daylight.

Sensitivity and SpecIfIcity

i-he lower detection limit ol the method

is based on both the colours of

Iuminescent emissions and their

'eurnes. This dependence is ex. On sile mineral :dentificar.an In inse Plan <,' pn. P5 `,^ calcuiatinns neCessary

VQ14‘2.



Technical Description
of the LG-2
Luminescent
Mineral Analyzer

either in outcrop or drill core. These are
often characteristic of economic
deposits of tungsten, zinc,
molybdenum, gold, uranium, ho and
other metals. These key minerals com
monly occur at the earth's surface
either because they are resistant to
weathering or because they are formed
at surface during weathering pro-
cesses.

Minerals for which the system has
presently been calibrated are the
following:

scheelite - powellite series
hydrozincite
malayite Itin SIIICatef

I• fluorite
chalcedony (uramurn-achvateo sc•-•1
autunite (uranyl phosphatei
zircon

I• scapolite (wernerite)
calcite (some blue fluorescmo
yanetiesl

IMore will be added to the not .r:Ith oar
ticular attention to trace elemery ac
byated minerals

I Fe2tures and Benefits

Detects Lumlnescence in Daylight

I Prospecting with the LG-2 is much
faster than groping through the bush at
night with a UV lamp. lt is easier to

Iidentify outcrop location, rock type and
mineralization during the day.

Identify Minerals on the Spot

I Save time and money by measuring
mineral concentration on-site instead
of waiting weeks or months for results

Ifrom a remote laboratory. Collect and
later send out only worthwhile samples
for assay.

Normally used as a prospecting device,
the LG - 2 indicates gross changes in

Imineral concentration or type. Calibra-
tion with standard samples allows ac-
curate measurements of mineralization
as low as 0.5% over the exposed area.

Fast and Simple

Measurements to indicate mineral con-
centration can be taken in less than 10
seconds No calculations are
necessary The slide frile proyided with
the LG•2 helps to identay mineral type
from the measurements

Conyenient Digital Display

By comparing readings between the
two liquid crystal displays the mineral
type is determined The display is easy
to read, even in hright sunlight

Compact and Portable

rAreating gnly 3 4 kilograms, the LG-2
abour to same weight as a scin•

tIllorneter Most ot lhe LG-2S weight is
housed in a case which is strapped
over the shoulder. The handheld sensor
is comfortable enough to carry and
dperate all day

Easy to Exchange or Replace UV Lamp

he burned out LIV Ufrup can be easrly
replaced by the operator The range of
detectable minerals can be extended
by swaching between long and short
4ayelength lamps

Rugged Construction

As with all Scintrex equipment, the
LG-2 is built especially for field use.
The lightweight aluminum cases pro-
tect the shockproof optical system and
circuitry,

Rechargeable Batteries

The rechargeable battery pack provides
enough power for a few days of opera-
tion. These batteries hold their charge
much longer than disposible batteries,
especially during cold weather.

Furlher Information

For further information about the air-
borne Luminex method or LG-2 case
histones, ask for the Scintrex Applica-
tion Brief 82 - 1A. -The Luminex Method
- A New Geophystcal Method for Air-
borne and Ground Prospecting for Ore
Deposits"

Optical Head

Excltation Sources
Two field interChangeable sources

Shortwave excitation. Pulsed
miniature mercury discharge lamp
Principal emission line 254 nm.

Long wave excitation. Similar
discharge lamp but with integral
phosphor. Principal emission band 365
nm.

Ernission Colour DIscrimination
Two channel, blue and green in-
terference filters.

Peak wavelength/bandpass - b!ue 420
nrn/200 nm - green 500 nmr 200 em

Detector
High sensitivity 'side - on'
photomultiplier IP28 or equivalent

Selected for mammum Imear •orreery
range

Automatic shutdown with audro tone
ambient light not excluded

Electronics
Photomultiplier high voltage drive and
preamplifier, mercury lamp drive and
display electronics.

Readout
Dual 3 1/2 digit LCD display.

FAST display indicates intensity of fast
decay fluorescence

SLOW display indicates intensity of
slow decay fIuorescence.

Readout time is 1.5 seconds after
pushing of button.

Gain
Two preset ranges 1X and 10X

Typical Range
Scheelite slow display - 0.5 to 10'r by
area.

Hydrozincite fast display - 1.0 to 500e
by area.

l Accurate

Voct1g3



IArea Sensed25 x 25 mm approximately.

Dayhght excluded by rubber hood

i Callbration Source
Fluorescent ceramic "Macor" dISK

IDimensions150 x 200 x 760 mm

Weight
11.2 kg

Construction

ILightweight alummum case, with m


tegral non-snaggmg plastic grip One
hand operahon.

rower Module

Contaws rechargeable battery pack,
control and signal processmg elec-

Ironics and power conditioning cir-uitry

Battery Pack

i f rechargeable gel-cells (5110 D)

Capacity adequate for 2 days normal
use

i lectromcs automatically shut fivhdn
after each measurement to conserve

iower. Standby power supplmd to LCD

splay and mercury lamp to improye
tensity stabilization.

Contains battery charge circuits and
•attery charge indicator.

Control Electronics
2 printed circuit boards contain all the

legic circurtry and analog signal pro-
ssing to modulate the mercury lamp

and process the resultant signals from
the photornultiplier.

ze
0 x 125 x 200 mm

11
eight

2 kg

iionstructlon

nodized alumpnum housing with
aps to allow the module to be clip-

ped to a shoulder strap.
The LG2 Lumlnescent Mineral Analyzer used fol podable Luminex measurements comprises
nandheld sensor and shoulder strap mourdedpowe, supply

Ydb5347.3
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Scintr x Lumin x Vothad
A new exploration technique for deposits of ,rlungslen, base metals, gold, uranium and
other metals.

r-v•

The Luminex Method, for which basic
patents have been granted, is the resull of
Ihree years of discoveries and
developments in the field of mineral
phololuminescence. This unique prospecl-
ing rechnique permits the direct delectton
and quanlification of certain ore and
pathfinder minerals using handheld or aerial
survey inslrurnentation_Surprisingly high
levels of specificity and Sensilivity have
been demonstrated in aclual field tests.

nr
€4>

eere-

t r..›2115
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Tne LG 2 friandne,d &nsol accar.cuates two digital casplays and a corarol jo cnange faters

IThe Lurninex method is based on bolh
discovery ancl development. The discovery
concerns the appreciation thal the

IPhosphorescent behaviour of some unpor-

ant minerals is rn the microsecond lime
rame. The develoomeni concerns Instru-

ments inchrpotahni: an excitation source
- nO a sensrlive photurnultroller coupted wtth

iignat processors which can selectively
eIect low levels of secondary light, even in

dayftght

Iey pholoturnmescent rmnerals include

heehte, poweiltte, hydroztncrle, a vartety
! ur3nyt rninerats and celarn atteration

nuterats. t.ttost ot these rninera's are rndeed
flicutt lor a geotomsl to distinguish by
uaI examinalron erther in outcrop or drill
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core. These are often characterislic of
economic deposils of tungsten, zinc, molyb-
denum, gold. uranium, tin and other metals
These key minerals commonly occur at the
earth's surface, either because Ihey are
reststant to weathering or because they are
formed at surface during Ihe weathering
procesS.

Research in mtneral photoluminescence is
conlinuing v.thich rray well reveal addrhonal
deteclable minerals and deposits.

Sensilivily and Specificity

The lower delection limit of the method,
both in arrborne and ground modes, is
usually better than about 0.5% by exposed
area for most of the minerals of inlerest. Fora mineral uniformly distributed Ihroughout
the sample. !his impties a sensitivity of a
lew hundred ppm by volume or weight.

The specif icily of the Lurninex melhod is
based on both the colours of luminescent
emissions and their lifetirnes. This
dependence is expressed by a given
mineral's response to pulses of ultraviolet
light. Some minerals and most luminescent
organic rnaterial such as lichens give rise to
a real time or sfluorescent response. In
other cases. Ihe response is slow enough to
be classed as 'phosphorescence' which can
be resolved by the human eye when using a
mineral larnp. The response limes of many
minerals of interest, which are rnuch too
last to be sensed by the eye, can be
detected by the luminex porlable and aerial
survey instrurnents.

Ground Truth

The Scintrex 1G - 2 Lurrhnescent Mtneral
Analyzer is designed for use by oeolomsts
and prospectors In much the same way as
they would use a gamrna.ray scinttllometer
in uranium exploration. The instrument corn-
prises a 1.3 kg handheld sensor unit and a
2.2 kg battery power supply joined by a
cable. The power supply is carried on a bell.
When Ihe operator presses Ihe sensor
aga  nst a rock he instantly observes digital
readouts of the presence and amounl of any
responsive photoluminescent minerals.
Where the responsive mineral is itsell the
ore mineral, or where its occurrence is pro-
portional to ore grade, the measurement
may be used as an indiCation of the grade
of outcrops. cores or mine faces.

The LG-2 incorporates blue and green lilters
and measures fast and slow responses, per.
mitting lour parameters (blue-fast. blue-
slow, green-fast and green-slow) to be
measured. Two of these four readings rnay
be made simullaneously and are displayed
on the handheld sensor's two digital
displays. From the four readings, rnineral
identification can be made. For quantitalive
delerminations ol Ihe percentage of respon.
sive mineral by area over the 6 square cen-
timeter field of view, calibration curves are
used. The 1G-2 can be rapidly moved acmss
a rock lace to determine the exlent of ex-
posure of a rnineral.

Phololurninescent Minerals

The phenomenon of rnineral
photoluminescence is known lo any
geologist who has used a "mineral lamp-.
GeologisIs know thal such rneasurements
lack spectlicity, are not quanlitative and
cannot be rnade daylight.
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I Aerial Surveys

Aerial Luminex measurements are especiat.
ty eltective for mineral exploration in rugged

Iand poorly accessible areas, althcfugh any
geologically tavourable regron with more
than about 10% rock exposures mighl be
suilable. Scintrex is prepared to provide
Luminer instrumentation for aerial surveys

Ior to provide complele contract services
anywhere in Ihe world.

 ••••
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sw;iggsear• r

- TeuRV
4.1nece
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tre Lurniner snatturnenlarron lof aerral survey con,-
pwses a Conrror Consaie, ine Laser/Pnorornuri,pwer
strumentairen anCI a MagneIrC lape Recorder. Hefe
tne Laser/PnOtomurriprrer rnstramentaren rs seen
stabeer in a Jet Ranger nerrCOOrer,

ÅZ, • •
- .61

Tne Contror COnsore airows adrusrment at tne raser
bearn angle from i 10' acove botiTantal .45*
beIOW hOti/Onfai. an Ihe prrot 5 5•CieOt Ine docran The
plasrna drsplay anlen auCloOrilOol arrea ine operalot
to rnonitor Ine system periormarce ane toce,ecr
anornaloos reSCOnses frereal idne

LL.1.1iNEt
en.e. & De.nor

Roe,orw.,

12i&-IC2:W

ruc r.lit
CHI DC 0-0 041

5:5711 D4111
PUIÆ 11•C

RAW DATA CLUU111ELS: CH1-FAST BLUE, CH2-SLOIL BLUE, CH3-FAST GREEX, CH,4-SLO. GREEN,
AJ.11,-AMBIEXT LIGHT. RNG-RAXGE

SORTED DATA: 111-1f1DROZINCITE, H1-SCHEELITE, H3-"FAST CALCITE", H4-SLOh CALCITE

The IMX-2 acrial Lurninex System is

I suilable lor inslallation in a light heticopter

or srnall ancral t. 11embodres a high power

excimer gas laser which illuminates the

ground with an intense ulhaviolet light

1

pulse thirty limes each second. Each pulse

covers an area of about 400 square cen-




limetres. A lelescope and delection system

coaxial with the laser beam observes any

photoluminescence and resolves it into a

Inumber ol channels. These channels are
recorded for each laser pulse and are
analyzed alter the tlight lo permil identifica-
tion of specrlic rninerals. This analysrs is

icamed out

in Ihe lield using a porlable
rnicrocomputer

Uselut aehal rneasurements have been

I

made belween 30 and 250 metres above

ground level although normal survey height
should be 50 lo 75 melres Surveying rnay
be carried ouI in brioht sunshjne and Ihere
is no environrnental hazard When I ollowing

ilesaplIshet safely procedures. Ihere

is na
eye hayard al oround level.

Icor lurther inforrnation ab; ut Lurninex, ask
' Jr the Scintrex 4ppljcation Brief 82.1, "The


Lurnine. Melhod - A New Geophysical

iii Aelhod

for Airborne and Ground Frospec-
ing lor Ore Deposrls" and a brochure
escribing the LG,2 Lurninescenl Mineral

Analyzer.

kCINTREX

t22

Smdercroft Road
ncord Ontario Canada

LCK IBS

Ielephone: (416) 669.2280able: Geoscint Toronto
Teler 05-964570

Further Informalion

Ieophysical and Geochernical
strumentalion and Services
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PROJEKTSPASS- NORGE 1982

U fdljandeprospekteringinom Hattfjelldalområdet

1. Inledning


Inom det medelst oorganiskabåcksedimentprovtagnaområdet 1981 (fig 1) be-

dbmdes21 anomalier (fig 2) vara av primårt intresseOkruppffijningssynpunkt

medanytterligare27 anomaliergavs lagre prioritet(A-A).

Uppfbljandearbeten har skett i form av jordprov- och båcksedimentprovtag-

ning samt blockletning. De geokemiskaarbetenahar huvudsakligenbedrivits


under tiden 28/6-6/8med hjalp av sju provtagareoch en fåltassistentsom

dessutomunder återstodenav augustimånad utfbrt avslutningsarbeten.Block-

letninghar bedrivitsunder motsvarandetidsperiodfördelatpå tre olika

blockletare( manmånad).

Utöverovanståendeinsatserhar Morten Anderssenoch Sven Hammarbåckansvarat

för insamlingav totalt 965 jordprovdår merpartenav proven tagits norr om

detta undersökningsområde(serie8221).

Kompletteranderegionalbåcksedimentprovtagninghar dessutom utförts väster

Susenålvenoch nordvåstHattfjelldal(138 prov, serie 8225) i anslutningtill

den fortsattaregionalaprovtagningeninom Helgelandsdekket(1 566 prov,

serie 8224, 8234) vars insamlingørnu1f Dahl ansvaratför (fig 1).

1.1



LKAB PROSPEKTERING AB
Ha

Stockholm I LAGESRAPPORT 21/82 2.

2. Utforande

2.1 Insamlingav bäcksedimenthar utforts inom 14 av de 21 utvalda anomalierna

(fig2). Fortåtninghar skett så att prov tagitsungefår var hundrademe-

ter i samtligainom respektiveområde befintli
gabäckar. Båckarnahar i de

flestafall provtagitsupp till kållflödet.

Totalt insamlades690 prov fördeladepå foljandenummer, anomalioch kart-

blad:

CI




Prov nr

Anomali
B-sed 1981

Antal prov Kartblad Animårkning

8230:001-021 20 21 1926 II Blockletning1982

022-067 19 46 1925 I




068-135 8 68 2026 III Blockletning1982

136-175 7 40 2026 III Blockletning1982

176-316 3 141 2026 III




317-339 4 23 2026 III




340-369 13 30 2025 IV Blockletning1982

370-439 4 70 2026 III
_

440-450 13 11 2025 IV




451-459 4 9 2026 III




- 460-472 13 13 2025 IV




473-499 15 27 2025 IV




500-509 21 10 1926 II Blockletning1982

510-520 15 11 2025 IV




521-559




- -




560-575 13 16 2025 IV




576-646 11,12 71 2026 III




647-654 10 8 2026 III




655-659




- 14LfiA -1,,v eljd 1 ( ftn/ e:"..)-1 } .

li

660-706 14 (A,B) 47 2025 IV Blockletning1982

707-971 - - -




972-999 v16 28 2025 IV Blockletning1982
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i 2.2 Insamling av jordprov har utfdrts såvål manuellt som maskinellt enligt under-

tecknads metodik dår provet sedan siktats på 0,1 mm nylonsikt (Aga) innan

efterfdljande analys (-0,1 mm) med programmet JORD på LKABs ICP-utrustning.

Totalt insamlades 1 728 prov i rutnåtsystem inom sex (fig 2) av de områden

som beddmdes intressanta baserat på 1981 års båcksedimentprovtagning. Prov-

nummer, anomali, antal prov, objektnamn, rutnåt och kartblad enligt nedan-

stående:

Provnr
Anomali
B-sed 1981

Antal
Objektnamn

rov
Rutnåt Kartblad Anmårkning

8222:001-207

208-532

533-698

699-753

754-839

840-943

18 207 Prjevd

325 Gårdsm

166 Brunreinvd

55 840-sjdn

86 Brunreinvd

104 840-sjdn

100x100 m 1925 I
50x100 m

50x100 m 2026 III Blockletning 1982

50x100 m 2026 III Markgeof 1982

50x100 m 2026 III Markgeof 1982

50x100 m 2026 III Markgeof 1982

50x100 m 2026 III Markgeof 1982

8231:001-159

160-399

400-409

410-696

697=785

159 Krutvandet

240 Grensetjårn

10 Skarmodalen

287 Grensetjårn

89 Skarmodalen

25x50 m 2026 III

25x50 m 2026 III

50x100 m 2025 IV

25x50 m 2026 III
50x100 m
50x100 m 2025 IV

Markgeof 1982
Blockletning 1982

Blockletning 1982

Markgeof 1982
Blockletning 1982
Blockletning 1982

9

3

4

3

4

1


3

3

2.3 Av de från 1981 års båcksedimentprovtagning erhållna anomalier (21+27 st)

har 24 st (fig 2) helt eller delvis blockletats av i fbrsta hand Sverre

Storli medan Kjell Stenmark arbetat huvudsakligen i Susendalen. Fbljande

kommentarer kan gdras avseende vissa av Sverre Storli blockletade anomalier/

områden:

Båcksediment-
anomali 1981

3

6 SV


6 NV

Kommentar

Magnet- och svavelkis i grafitskiffer som ej kan fbrklara
anomalinf

Som ovan dock fbrekommer spår av Cu i grafitskifferzoner
i grbnstenen.

Rikligt med rostzoner dock ingen synlig primär kis.
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4.

Båcksedimen
t-

anomali 1981

Kommentar

	

7
Ett stort grafitskiff

erstråk med stbrre mångder magnet- och

svavelkis iakttaget (ca 1 km brett vid koord Y = 471700 til)

Y = 472200) ytterligare
ett kisstråk mellan fyllit och gra-

fitskiffer
i koord Y = 471700, X = 7273700.

	

8
Rikligt med magnetkis,

ibland kompakt,'i
grafitskiff

ergångar

i omgivande grbnsten och fylliter.

	

9
Flera grafitskiff

erstråk med magnetkis
i det område som gick

att blockleta (hdg vattenfdrin
g i Elsvandelva

). Malakit

iakttaget av en provtagare
norr å1ven.

	

13
Bergarterna

parallellt
Skarmodalen

år fylliter.
I skogs-

grånsen fbrekommer
en kvartsitski

fferzon med dverIanrand
e

fyllit och kalksten.
Ingen synbar fdrklaring

till backsedi-

mentanomali
n.

	

14
Grafitskiff

er och fyllit som ej kan fdrklara anomalin.

14B
Anomali med aldre blockfynd enligt blockkarta.

Många rost-

zoner iakttagna med en svavelkisgå
ng uppvisande

spår av

koppar i koordinat Y = 473400, X = 7257000.

	

20
Ingen uppenbar fdrklaring

till den geokemiska
anomalin.

	

21
Som ovan, dock kan kontaminati

on orsakad av åldre vatten-

tunnelbygge
fdrekorma.

Bergarten utgdrs av fyll t Ingen synbar fdrklaring
till

anomalin.

Bleriken, bergartsgra
ns mellan fyll:t och grafitskiff

er.

	

'F
Fyra stora block fbrande Pb, Zn ocn något Cu fdrekouler

i

koord Y = 465600, X = 7261200. Dessutom ett kompakt kis-

block ca 50 kg, kantavrunda
t med pyrit och kopparkis i

koord Y = 465600, X 4.47261100.
1 berggrunden

utgbrande


keratofyr och grafitskiff
er, stållvis rik på magnetkis,

fdrekommer
åven en smal kisgång i ett tvårveck med spår

av Cu och Zn i koord Y = 465600, X = 7260700.

Spår av Cu. En skjutbana i narheten kan fdrklara Pb-anoma-

lin.

	

X
Bergarten år grbnsten med grafitskiff

ergångar som ej synes

kunna fbrklara anomalin.

Anomali på bergartskon
takten grdnsten-ka

lksten vid Ugelvd

som ej kan fdrklaras.

Ingen synbar fdrklaring
till anomalin.
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3. Sammanfattning

3.1 Totaltinomprojektethar1 704backsedimentinsamlatsavseendedenregionala

geokemiskaprospekteringenmedan690oorganiskasedimenttagits1 uppfbljande

syfteinomtidigare(1981)erhållnaanomalaområden.

Undertecknadharavenansvaretfbrinsamlingav 1 728jordprovinomtidigare

(1981)erhållnaanomaliermedanM AnderssenochS Hammarbackvaritansvariga

fbrinsamlandetav 965jordprov.

Ensammanstallningavseendeblockletning,jordprov-ochbacksedimentprovtag-

ninginom1981årsprovtagnaområdeframgårav nedanståendetabell:

Båcksediment-Blockletning Jordprov Backsediment-




anomali1981 81 3 uppfbljnBs Uvrigt

1




X





3 X XX X




Markg,Blockletn

4




X X




Markg

6

7

X


X




X




Ustradelenejblock-
letad

8 X




X




9 X X





1Q




X




11




X




' 12




X




Regprovtfelaktig?

13 X




X




14(A,B) X




X




15




X




16 X




X




K Stenmark

17 X





K Stenmark

13




X




Uvningsområde

19




X




Bdrev kompletteras

20 X




X




21 X




X
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6.

Båcksediment-
Blockletning

Jordprov Båcksediment-

anomali 1981
81

J uppföljnBs
Uvrigt

1

1
1

1
1

X

X

X

X
X

X

KS och MA

X

KS och MA

X

KS och MA

X

KS och MA

Li X

X
X

X

X

X

Kont?Grubben

Hittillshar 500 regionalabåcks
edimentanalyse

ratsoch vid årskiftet1982/
83

tordede flesta båcksed
imentenvara fårdiganalyser

adevarvid analy
sav jord-

prov kommeratt
påbörjas.
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Fig.1 Geokernskbacksedimentprovtagning1981,1982
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GK 8201

GK 8202

GK 8203
Il

,Q03< 0.0123 0.004p 0.0015

I,.0 I I 0.0029 c .00; E:

00 ON 


0.002? 0.00/'




0.0075

u.0022 0.0110

(1.nolu 0.0071

CU CO

n OL),4 

O 0051 0.0031

0,1104:

0.0429 0.0021

1,1,14 . I•

.11111 ] 11.12.41

BO

" 8205 $224Y‘P26 U.0040  0.0005 U.1102.1 0.0221

1D

GK 8206

LK 8207

1D PN 2L4 LU CO

UK 8204

VQ22,1 10



ffilleflefll

GK 8208
u

GK 8209 1 I ll.11I I • 1.011101

GK 8208b
10 2r1

li 11034 0.0':0

3221,, .'20 .40 13 u .0114

MO ElA
0 r) 1 0 . 0107 0.130c.

8

GK 8210 3L

GK 8211

GK 8212

GK 8213

11,
0224”,000 0.0048 0.01 --<?




.00.15





rtI
n0 ou

On
0.0258

Plf

0.0702

8224).X346 0.0044 9.Q14k .00/1




0 011 ,




.000'.; 0.0161 u .124/

02301MX847 0.0049 0.0201 U.0101 0.00




0.1011 .0004 0.0235




1D 00 ZN





Nh. LII N1 ft,1

8224XX047 0.000g 0.0109 0.0031 0.50;2




00; o.1,0111 0.0078 0.0043 0.2505

8224 XX0818 Q.0068 0.0115 0.0022 0.11 0,5




Ou 0.000 0.0035 0.0028 0.2528
4224»:051




0.0077 0.0007




10,00- -1.0010. 0.0084 0.0023 0.1545




0 .0098 0.0124 0 .(101; li





0 .11077 0.0030 0.1874

41111 0.0080 0.5U85 0.11011





. I I 0085 0.0025 0.1620




f  UU09






u .008:. 0.0037 0.1

I 0,







GA Ptl








. 1 2, 0. 22I4,








0.0111 0.5 2112

0 .:'4'1‘:25.; 0 .0028 U.0073 .0044






0 .012E c,00

Vo01li531(4)



NIN MIN INN MIN 11N

GK 8214
ID P8 ZN CU AS Y 80 6164

8224XX084 0.0064 9.016 0.0014 0.001, 0.0010. 0.0105 0.0026 0.0185 0.2013

	

6224XX085 0.0059 0.0015 1 )2 -3 0.0040 0.0092 0.0024 0.0164 0.3557

GK 8215
10 PB ZN

8224XX058 0.0065e 0.0074 0.0051

8224XX061 0.0053 0.0070 0.0052

8224XX063 0.0047 0.0102 0.0057

8234XX054 0.0061 0.0063 0.0052

0.0051

0.01,M


0 151 

0.0046

0.0325
0.0031
11.0035
6.0061

ON 610 BA 661

	

0.0030 0.0004 0.0iIP 0.1508

	

0.0065 0.0010 0.0136 0.3392.

	

0.0077 0.0004 0.0091 0.0961

	

0.004? 0.0005 0.0120 0.059?

ID PO ZN CO AS MO CR NI 6IN

GK 8216 8224)0(382 0.0041 0.0092 0.0016 0.0057 ;1,0622 0.0001 0.0142 0.0030 0.2783

8234XX022 0.0038 0.0061 O.00l 1)0111) 0.0030 0.0005 0.0305 0.0028 0.1127

GK 8217
ID

8234XX286
8234XX465
8234XX468
8234XX469
8234XX473
8234XX557
8234XX560

PB
0.0039
0.0062

261
0.0091
0.0114
0.0087
0.0097
0.0093
0 .0 104

0 0115

W
0.0114

AS
0.0030
0.0043
0.0070
0.0113

0.0105
0.0062
0.0049

r
Q.,,0042
0.0045
0.0035
0.0034
0.0036
0.0047

SN
0.0029
0.0042
0.0040
0.0042
0.0052
0.0069

0.0026

MO
0.0010
0.0004
0.0003
0.0005
0.0004
0.0006
0.0005

BA
0.0122
0.0269
0.0183
0.0141
0.0107
0.0203
0.0154

MN
0.1642
0.0704
0.0968
0.1318
0.1214
0.1311
0.11421

0.0108

Q.005j

9 0054

0.0072
0.0067
0.0056
0.0134

0.0056
0.0046


0.0057 U 01.1? n 00011




ID P8 ZN 14 Ag Y 93 m0 BA 6:4

GK 8218 8224XX868 0.0026 0.0038 0.0028 i.0049 0.0028 0.0110 0.0007 0.0112 0.1161




8234XX260 0.0066 0.0066 0.0041 .0059 0.0032 0.0022 0.0015 0.0115 0.0876




8234XX261 0 007,3 0.0092 0.0052 1,0042 1.0028 0.0030 0.00Is 0.0128 0.0942




8234XX262 0.0071 0.0088 0.0063 .0059 .0029 0.0029 9 00Is 0.0127 0.0976




8234)0(263 0 0059 0.0070 0.0052 .0054 1.0029 0.0037 0.0013 0.0139 0.0897




8234)0(264 0 0077 0.0091 0.0064 .0062 .0027 0.0042 0.0017 0.0103 0.0976




8234XX265 Q.007Q 0.0064 0.0050 .0060 .0021 0.0028 0.0017 0.0109 0.0900




8234XX266 0.0054 0.0041 0.0060 .0063 .0020 0.0030 0.0010 0.0056 0.1149




8234XX267 0.0041 0.0036 0.0040 1.0064 0.0014 0.0026 0.0014




08.C11282391




8234XX268 0.0053 0.0052 0.0067 .0051 0.0018 0.0044 0i_221.. 08.08007555




8234XX456 Q 0053 0.0061 0.0073 0.0052 0.0032 0.0032 0.0004 0.0117 0.1039




ID PB ZN CO 14 AS I BA MN

GK 8219 8224XX309 0.0033 0.0064 0.0012 0,0020 0.0051 0.0322 p.0045 
 0.0133 0.2908

VELQQL,.) C



GK 8220
ID P8 ZN CU CO W AS Y BA MN

8224XX655 0.0035 0.0090 0.0042 0.0025 0.0081 0.0083 0.0038 0.0137 0.1947

8224XX661 0.0042 0.0104 0.0019 0.0032 9.0114 0.0078 0.0055 0.0103 0.2880

8224XX664 0.0040 0.0114 0.0013 0.0037 0.0089 0.0236 0.0043 0.0158 9. 41380

1D PB ZN CO w AS m0 CR N1 MNGK 8221  8224XX702 9.004? 0.0076 0.0025 0.0099 0.0097 0.0022 0.0142 0.0047 0.1103
8224XX703 0.0065 0.0114 0.0028 0.0097 0.0104 9,0021 0.0261 0.0051 0.1789
8224XX704 0,01269 0.0098 0.0023 0.0088 0.0066 9.001e 0.0139 0.0049 0.1288
8224XX705 0.0068 0.0110 0.0032 0.0089 0.0057 9,0018 0.0158 0.0046 0.1413
8224)0(706 0.0070 0.0154! 0.0043 0.0085 0.0061 0.0018 0.0112 0.0052 0.1696
8224XX716 0.0057 0.0083 0.0018 0.0074 0.0064 innin 0.0106 0.0038 0.0842
8224XX717 0.0049 0,0134 0.0035 0.0080 0.0119 0.0007 0.0129 0.0052 0.1729

ID P8 ZN CO 14 AS m0 CR NI MN
GK 8222 8224XX684 0 no94 0.0128 0.0028 0.011 41 p 0201 9,0015 0.0207 9.00.,7 0.1400

8224)0(688 0.0RAQ 0.0123 0.0022 0.0086 0.0137 0.0014 0.0125 0.0048 0.1483

ID P8 ZN 14 AS V SW MO BA MNGK 8223 8234X0(294 0.0035 0.0093 0.0131 0.0025 0.0051 0.0056 0.0005 0.0132 0.1336

ID PB ZN CU CO t.J AS V BA MN
GK 8224 8224XX506 0.0051 9,0138 0.0009 0.0002 0.0045 0.0105 0.0022 0.0096 0.1599

8224XX511 2..22.520.0167 0.0011 0.0017 0.0058 0.0103 0.0028 0.0106 0.1865
8224XX514 0.0049 9.0734, 0.0016 0.0035 0.0051 0.0113 0.0023 0.0111 0.2145

ID PB ZN CU CO W AS V BA MN
GK 8225 8224XX499 0.0039 9.0137 0.0015 0.0003 0.0054 0.0083 0.0024 0.0122 0.0808

8224XX801 0.0035 0.01941 0.0020 0.0033 0.0071 0,01?9. 0.0035 0.0132 0.2143

GK 8226
ID PB ZN CU CO W AS r BA MN

8224)0(824 0.0033 9.0160 0.0010 9.0055 0.0060 0.0060 0.0040 0.0246 0.2700
8224XX829 0.0044 0.0148 0.0021 0.0031 0.0061 0.0173 9.0047 0.0161 0.1681
8234XX302 0.0050 9_,0181 0.0029 9.004z 0.0149 0.0008 asuu 0.0145 0.1203
8234XX312 0.0044 0.0110 0.0025 0.0032 9.0105 0.0000 0.0052_ 0.0238 0.1643
8234XX350 9.0053 9.0204 0.0020 9.0074 0.0095 0.0055 9,005g 0.0283 0.2179

1420e1/4,10 eC



CO 141 CP

("L(22




r4r4

L HWI:




D.0/




0.0116




0.0030

0.0016

0.0058

0.0021

0.0103

0.0070

0.0m,
Tir143.;

.2180
1.1221

0.0223

0.0090

0.0036 0.0039 0.0111 0 mm,1 .2860 0.0170

(-1/..(7;39' 2.=1,-1.2Z




0.0029 0.0043 .0087 0.0050 1914 0 0147

0.0030 0.0049 .0096 9.0043 .1503 0.0161
0.0025 0.0028 .0066 0.0040 .1266 0.0149
0.0033

0.0026

0.0039

0.0040

.0088


.0105
;1.0047

Q.005¢ .2:219 (0'.0023:

0.0038 0.0039 .0089 0.0040




0.0028

0.0035

0.0031

0.0038

.0077

.0088

0.0058

.1111982f4


.1790
000:0:2112343

0.02209 0049

0.0031 0.0038 .0092 0.0046




0.0027 0.0040 .0035 9.0042 .1617 0.0185
0.0042 0.0048 .0087 ;1.0053 .1804 0.0224
9.00SQ 0.0055 .0103 9.00S3 .1849 0.0286
0.0022 0.0029 .0062 0 004Z .1377 0.0136
0.0022 0.0031 .0055 0.0039 .1164 0.0122
0.0015 0.0024 1.0039




0.0024 .0863 0.0064
0.0023 0.0024 .0033 0.0055 .1067 0.0089
9.0044 0.0038 .0061 11.0049 ,6647 0.0168
0.0032 0.0032 .0055 0.0111 .3122 0.0187
0.0026 0.0030 .0047 0.010? .2969 0.0134
0.0018 0.0029 .0082 0.0036 .0634 0.0175
0.0034 9.008? .0225 0.0035 .1342 0.0164
0.002e 0.0024 .0055 0.0040 .1353 0.0151
9.0044 0.0029 .0056 0 0049 .1398 0.0133
0.0027 0.0036 .0090 0.0040 .1231 0 013
0.0018 0.0026 .0085 0.0040 0.1045 0 0111
0.0038 0.0030 .00,1 0.0025' 0.2245 0.0111
0.0021 0.0032 .007: 0.0036 0.0824 0.0120
0.0042 0.0045 0.0157 n.0051 1 .1798 0.0289
0.0024 0 1033 0 (04- u "043 1123 ( (1,4
0 0026 0 1•10,.1 n no.:4 n o441 o 1,17 n 01?-

AS Y SN MO BA MNID PB ZN 14

GK 8227
ID P8 2N

82243.4.740 0.0045 0,13170
8224.«341 0.0020 0.0084
8224Xx742 9.006.46 9.014
8224xx743 Q.006? 0.018Z
0224x044 0.0022 0.0038
8224XX745 0.0041 Q.0136
8224XX746 0.0046 0.0108
8224Xx747 0.0048 0.0107
8224)0(748 0.0046 0.0103
8224XX752 0059 0.013U
8224XX753 0.0040 0.0071
8224XX754 9.005 0.016Z
8224>0(755 Q.0060 9013Z
8224)0<756

099.000000; 	

8224XX769 0.0056 0.0118

0.0178
8224XX758 0.0030 0.0071

888222222444E Q901 247 009:00012102:11

8224XX733 0.0050 	

8224XX786 9.005? 0.0121

8224XX782 0.0055 0.010?

8224XX785 0.0069 0.0099

8224XX790 0.0049 0.02U

8224XX792 0.0048 9.0138  
8224XX793 0.0045 0.0112
8224XX800 0.0040 0.0122
8225XX044 0.0037 0.0202  
8225XX045 9.0060 0.034?
8234XX011 0.0040 D 0131
8234XX012 0.0034 0.0083

041


0.003t

0.004Q

0.000.?

0.0020
0.0024
0.0028
0.0031
0.0031
0.0022
0.0027
0.0026

0.0031
0.0025
0.0029

0.0029
0.0022
0.0028
0.0032
0.0018
0.0019
0.0018
0.0022
0.0017
0.0014
0.0020
0.0014
0.0015
0.0034
9.0044  
0 00 9 4
0.0014

3234XX013 0.0030 0.0167 0.0015
8234XX015 0.0036 0.0100 0.0023
8231Xx016 0.fl054 D 0167 0.0026
8234XX017 0.0042 0.0106 0.0022
3234xX018 0 0038 0 0113 0 0023

0.0260

0.0148
0.0066
0.0123

0.0107

1.10...?0.0144.


09.0023153

!1 1111

.11J212±

9.0113

9.0112

9.0124
0.0092
0.0067
0.0048
0.0093
0.0080

9.0101  
0.0083

9.0111  
0.0086

0-0077
0.0082

91123
0,0135
0.0091

0.0105
0.0216

0.0139

0 .0173




60

'65

SN
0.0096
0.0128

MO
0.0010

-0.0003

04
0.002
Cl, 0 :e

.21
0.(1

0 11: r4

TI

I . .
0.0147 0.0048 0.011? 0.0020 0.0074 0.n»! -4 0.000c 2.0c
0.0186 0.0034 0.0109 0.0014 0.01.:0




0-0032 0.0011 0.0048 0.0005 0.016.1




0 ()(J:




0.0103 0.0025 0.0096 0.0009 0.01:2




:




0.0081 0.0007 O.0c 1.(1H




0.0077 0.0006 0.0282




0.0095 0.0020 0.0069 0.0005 0.027 0.ui ,r()




0.0090 0-0030 0.0008 0.0004 0.0466




41 I.1

0-0030 0.0020 0.0076 0.0012 n2.2.-2 0.0070 0.0020 1.1;

00.0011:: 00.00=
0.0102 0.0012 0.0365 0.0086




.57




0.0091 0.0020 0.0236 0.0108 0.0036 1.8c




0.0061 0.0012 0.0502 . .002.:.





0.00 419 0.0012 0.0241 0.0135

0:22:


0.0054 0.72

000.00010:29

0.0113

1:10012;9
0.0030 0.0091 0.0013 0.0283 0.0097 1..r3022( 1.4C




0.0099 0.0012 0.0249 0.00. fl 0




0.0162 0.0026 04q 109 0-0010 0.0270 0.0093 0.0034 1.42
0.0151 0.0023 0.0107 0.0012 0.0279 0.0101 0.0037 1.31
0.0133 0.0024 0.0127 0.0013 0.0225 0.007.1. 0.0032




0.0065 0.0021 0.0105 0.0012 0.0281 0.0035 0.0133 1.02
0.0089 0.0021 0.0097 0.0012 0.0260




0.0078




0.0059 0.0013 0.0073 0.0010 0.0260 0.0065 0.0023. 0.4€
0.0033 0.0017 0.0058





0.0085

0.0124

0.0020

0.0024 0.01:1"9.011Q "1:112
0.0014

0.0012

101.1300122404! rIJJ.F} 0.0037




0.0082 0.0024 0.0106 0.1101 -.





0.0139 0.0024






0.0110 0.0025 ("30"
0.0103 "0"
0.0011





0.0100 0-0071 0.0026 0.0001 0.0201 0.0076 0.0006 1.3:
0.0124 0.0021 0.0034-0.0001 0.0207 0.0105 0.0028 1.10

0.0047 0-0031 0.0046 0.0004 0.0282 0.0099 0.,1032 0.97
0.0038 0.0033 0.0042 0.0005 0.0167 0.0083 0.0029 1.1(
0.0026 0.0035 0.0000 0.0008 0.0207 0097 0.()02',




0.0071 0.00137 0.0062 0.0004 0.0258 0.0085 0.0031 m
0.0067 0.0048 0.0030 0.0009 0.0194 0.0070 K..0024 :
0.0069 0.0033 0.0058 0.0006 0.0251 n 01i7 n 044-




0-0036 0.0034 0.0035 0.0005 r 00




'

GK 8228 9224XX795 0.0097 0.0180 0.0072
8224XX796 0.0078 0.0112 9.0178

8225XX065 0.0036 0.0198 0.0077

10 PB 21,1 CU

GK 8229 8224XX245 0.0031 0.0126 0.0013
8224xX246 0.0026 0.0093 0.0012

0.0063 0.004! 0.0073 0.0014 0.0196 0.1448
0.0152 0.0062 0.0074 0.0030 0.0166 0.3185
0.0154 0.0042 0.0032 -0.0004 0.0322 0.1741

CO 14 AS




frIN

0.0023 0.0029 0.0194 0.0024 0.0145 0.1445

0.0019 0.0060 0 0201 0.0026 0.0135 0.1460



GK 8230
16

,.724...316
P6

0.0038
ZNI

0.0062
W

0.0065
AS

11.0160
T

0.00 32
SN NIO

0.0065 0.0011
BA

0.0121
MN

0.1286




.:224X.x317 0.0056 0.0216 0.0065 1,01,4 0.0039 0.0083 0.0009 0.0306 9.3706




8271XX318 0.0037 Q.016 0.0053 0.0101 0.0035 0.0077 0.0009 0.0150 0.1136




3224XX321 0.0037 0.0064 Q.0036 0.0183 0.0020 , .002.1 0.0000 0.0126 0.1154




3221> >.961 0.0017 9 . 0 14.5 0.0088 0.0104 0.0039 0.0075 0.000B 0.0135 0.2329




8224XX173 .005? 0.018 0.0098 0.00 9 3 0.0078 0 .0091 0.0004 0.0229 0.2645




8224X>475 0.0052 0.0161 0.010 0.007 H.004 2 ',.0127 0.0000 0.0127 0.2853




8224XX476 0.0045 0.0121 0.0077 0.0094 0.003s 0.0105 0.0007 0.0285 0.2117




8224XX477 Q.007U Q 0102 0.0166 0.0085 9.0064 0.0083 9.0014 0.0126 0.1947




8224)0(478 0.0068 Q.014.1 9.0139 0.0100 0.0040 0.0088 0.001¢ 0.0104 0.1703




8224XX479 0.0049 9,017* 9.0139 0.0125 0.0027 0.0076 0.0007 0.0210 0.1709




3224XX480 0.0053 0.0180 2.0123 0.0146 0.0037 0.0057 0.0006 0.0227 0.3999,




8224XX481 0.0041 0.0140 0.0099 0.0122 0.0038 0.0037 .0011 0.0151 0.0982




8224XX482 9.0052 0.0211 9.0126 0.0100 p.00pw 0.0070 .0004 0.0181 Q,.5486




8224)0(484 10,005? 17,018* 10.0109 0.0100 0.0041 0.0085 .0007 0.0228 0.




8224XX485 9.0054, 9 0131 0.0086 0.0060 0.0032 0.0028 .0010 0.0151 0.1779




8224)0(486 0,005Z 0.0108 0.0085 0.0090 0.0032 0.0055 .0010 0.0143 0.1574




8224XX495 0.0051 0.0108 0.0101 0.0024 9.0044 0.0025 .0009 0.0160 0.1910




8224XX497 0.0053 0.0130 0.0109 0.0064 0.0041 0.0068 1.0009 0.0138 0.1958




8224)0(498 1=1 b.0I34 STITUUT0.0025 0.0035 0.0039 .0008 0.0189 0.2037




8224XX628 0.0037 0.0163 0.0076 0.0130 0.0025 0.0019 - .0007 0.0164 0.3139




8224XX629 0.0042 p.0li8 0.0086 0.0137 0.0032 0.0077 - .0002 0.0190 0.1197




ID PB 2N CU CO 14 AS V BA MNGK 8231 8225XX054 0.0026 0.0049 0.0019 0.0016 0.0039 0.0187 0.0030 0.0139 0.1119




ID PB ZN CO W AS MO CR NI MN
GK 8232 8224XX403 0.0057 0.0073 0.0004 0.0073 0.0000 0.0008 9.0297 0.0026 0.1597

8224)0(405 13.005.3 0.0077 0.0005 0.0044 0.0020 0.0007 0.0120 0.0033 0.0884

8224XX406 9.0053 0.0062 0.0005 0.0064 -0.0011 0.0007 0.0147 0.0036 0.1165

8224)0(407 0 0059 9.0139 0.0037 0.0065 0.0024 0.0005 0.0336 Q.012? 0.2804

GK 8233
ID PB ZN CU CO 14 AS V BA MN

8224)0(736 0.0030 0.0046 0.0029 0.0019 0.0072 0 0187 0.0030 0.0114 0.0686

ID PB ZN CU CO 14 AS V BA MN
GK 8234 8225XX108 0.0028 0.0047 9.0064 0.0032 0.0062 0.0101 0.0039 0.0164 0.1264

8225XX109 0.0026 0.0032 0.005 0.0025 0.0053 0.0134 0.0039 0.0105 0.1255
8225XX110 0.0027 0.0053 0.0079 0.0035 0.0054 0.0105 0.0032 0.0192 0.1887

Vece,1%/Iol



alffin elnlefflielOMMENEM




10 PB ZN cu CO




80

GK 8235  922466604 0.011) 0.0169 0.0042 0.0009 4.084. 4,6186 4.0c4 4 0.015(.. 0.1315




322449608 12,0060 0.0147 0.0021 0.002c 4.046: • .n0.53 0.0024 0.0124 0.1294




8224 XX909 0 .0069 4.0143 0,0039 0.002( C.0059 C.0090 0.0031 0.041R 1.1201




9224)0(622 0.0012 9.0144 . 0.0018 0.0024 0.00/5 QL,1103 0.0039 0.0120 .1399




5224xx623 0.0040 0.0095 0.0014 0.0020 8.0071 c null 0.0037 0.0102 1.1539




0234)0(192 0.0046 0.0068 0.005Z 0.0024 0.0032 .J.D)D4 .3.0041 0.0163 .0849




8234xx341 0.0038 0.0068 Q 0054 0.001




0.0001 0.0152 .1015




8234)0:347 0.0056 0.0089 0.0024 0.0004 4.8579 i..0)(6. 4.009: 0.0169 .1355




10 PB ZN CU CO 11 nS V 13‘3 MN
GK 8236 
 8221)0(575 0060 p 0132 0.0021 0.0020 0.0070 0.0118 0.0032 0.0083 0.1112




9224XX589 9,0052 0.0112 0.0015 0.0022 0.0072 (,.00):3 0.0034 0.0008 0.1120




0221YX599 Q 0051 0.0125 0.0021 0.0025 0.0074 8.P8104 0.0034 0.0101 0.1120




9224.0(411 9.0059 0.0112 0.0027 0.002Y 0.00:34 0~1,1 0.0031 0.0164 0.0992




8224)99617 0.0093 0.0119 0.0025 0.0024 0.007s 9.0:4s 4.0030 0.0159 0 1000




422940.697 0.0055 0.0067 0.0023 0.0[)21




: . 0.004Q 0.0115 0:1455




ID PB ZN CO




n5 )10 CR NI mN

GK 8237 
 522179569 0.0051 0.0094 0.0030 0.0146 0.00e.2




0.0146 0.0071 0.0896




8224909501 0.0041 0.0091 0.0020 0.0074 0.0036 fl.N1"» 0.01c2 0074 0.1072




ID PB ZN 14 n5




;NJ MO &A




GK 8238 
 8224>09449 0.0052 2.014? 0.0099 0.0012 0.0035 4.8020 0.0006 0.0149 0.1805




9224)0(470 0.0004 0.018Q .0 7 0.0094 9.08.4 v.004 0010 0.0110 Q,6400




ID PB ZN 14 AS V 5N MO BA MN

GK 8 2 39 
 8231XX231 0.000 0.0103 0.0042 0.0035 0.0028 0.0055 0.0000 0.0174 0.0604

Vdie5e s lcs



ID 88




110 CR N1 r1N DA




GK 8240 8234XX1 53 0.0053 0.0(501 0 . ici 72 u .00, -5 ÇI,(IIILI7. u u0.6 3.0167 0.001. 0.0858 0.0152 0.0027 0.0001
0234XX374 2.006* u.0117y u ,Hu2'. u uu, u1 u u i u .00 i U u .0 I 2 I 0 . u u 5:1 0.0840 0.0251 0.0031 0.0045

8234XX377 p , 90`,5 0.0051 u 0013 0 0006 0.01, 1 , . 001, . 0.0100 0.0031 0.0617 0.0142 0 .,6028 u . 0032
32344X379 Q .005.; 0.010.3i 0 .0u .03 0 .ii,  




u.00u5 u .0127 0.0049 0.1315 0.0161 0.0030 0.1,04,.
6234)<X8132 0 0050 0 . U024 U .H0 22 C; .fili'ld 0.01 :0 0.0(006 u .0141 0.0050 0.0956 0.0181 0.0032 u.70143
6234XX383 9.0057 0.0044 u (.3122 0.0050 u , 01 37 0.0008 0.0266. 0.0053 0.1275 0.0115 0.0037 0,0032

8234XX380 0.0060 0.0075 0.0022 0.0,148




0.0007 0.0146 0.00513 0.0782 0.0241 0.0028 u

0234XX370 0.0048 0.0001 0.0062 0 ..,0 Il




n ,0015 ... .2.1.S.'S.,..-,9 0011 0.0989 0.0162 0.0022 u »,os2

3234XX391 Q.0065 0.0023 0 111-1:.1 (I ,I.11-1'77 u .0045 0.000u 0.0147




0.0782 0.0162 0.0021 0,7.24

3234XX391 0.0064 0.0070 0.01,37 0.00 . _:. , ;0,01 u .0008 0.010o 0.0052 0.0916 0.0163 0.0028 0.0019'

8234XX395 0.0052 0.0072 0.0023 0.u051 0.0054 0.0008 Q 0312 0.0054 0.1153 0.0186 0 ....0 5 0 •nur I
8234XX4I 1 9.1)051Q 0.0059 0.0014 0.0013 n . 00 40 0.0005 0.0190 0.0034 0.0034 0.0175 0.00276 0 .00-13

GK 8241 •.; 0.0071
BAIII

	

ii.0010 0.0174 0.1387

	

N.0010 . 0 1 CVi. ..3Q

Ved1 09,1


