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Sammendrag

| 1993 og 1994 har det blitt boret tilsammen ca. 1100 meter fordelt pa 15 borhull i forskjellige grafittmalmkropper
rundt Homvannet. De viktigste maimkroppene er Graeva-, Homvannet- og Rundtjernet malmkropp. Graeva
malmkropp representerer den starste mineraliseringen og har en tonnasje estimert til 210.000 tonn med et
gjennomsnittlig karboninnhold pa 23 %. Malmkroppen kiler ut ved ca. 70 meters dyp og den har sin maksimale
mektighet i utgaende pa ca. 6 m. Hornvannet malmkropp har en tonnasje som er estimenrt til 131.000 tonn, et
giennomsnittlig karboninnhold pa 28 % ¢g en maksimal mektighet pa 7 meter. Malmen kiler ut pa ca. 30 meters
dyp. Rundtjernet malmkropp har en maks. mektighet pa 4 meter, som for starste delen bare er ca. 1-2 meter.
Rundtjernet malmkropp er svaert grunn og kiler ut far 20 meters dyp. Det er realistisk & anta at starstedelen av
Rundtjern malmkropp ikke er brytbar og i liten grad bidrar til de totale grafitireserver.

Rapporien gir ogsa en giennomgang av tidligere undersekelser som er utfart hvert ar siden 1990 i dette omradet.
En oppsummering av oppredningstester av malmen er ogsa beskrevet.
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Sammendrag

I 1993 og 1994 har det blitt boret tilsammen ca 1100 meter fordelt pa 15 borhull i forskjellige
grafittmalmkropper rundt Hornvannet De viktigste malmkroppene er Greva-, Hornvannet- og
Rundtjernet malmkropp Grava malmkropp representerer den storste mineraliseringen og har en
tonnasje estimert til 210 000 tonn med et gjennonsnittlig karboninnhold pd 23% Malmkroppen kiler
ut ved ca. 70 meters dyp og den har sin maksimale mektighet i utgaende pa ca 6 meter. Hornvannet
malmkropp har en tonnasje som er estimert til 131 000 tonn, et gjennomsnittlig karboninnhold pa
28% og en maksimal mektighet pa 7 meter Malmen kiler ut pd ca 30 meters dyp Rundttjernet
malmkropp har en maks mektighet pa 4 meter, som for storste delen bare er ca- 1-2 meter
Rundtjernet malmkropp er svart grunn og kiler ut for 20 meters dvp Det er realistisk & anta at
storste delen av Rundtjernet malmkropp ikke er brytbar og i liten grad bidrar il de 1otale

grafittreserver

Rapporten gir ogsa en giennomgang av tidligere undersokelsene som er utfort hvert ar siden 1990 i
dette omradet En oppsummering av oppredningstester av malmen er ogsa beskrevet
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INNLEDNING

Grafittforekomstene ved Hornvannet har vaert kjent siden 1880 drene Fra 1899 til 1914 ble
forekomsten drevet av det engelske selskapet Anglo-Norwegian Mining & Co Ltd 1 1938 ble
det satt igang nye undersokelser av forekomstene og dette resulterte i drift fra 1948-1960,
hovedsakelig i omradet omkring Jennestad-Lamarkvannet Fra 1988 fram til i dag har NGU,
forst som en del av mineralundersokelsene for Nordland, senere som ett oppdrag for
Norwegian Holding A/S gjort nye detaljundersokelser av forekomstene

SAMMENDRAG AV TIDLIGERE UNDERSOKELSER
I dette kapittelet gis det en kortfattet gjennomgang av de tidligere undersokelsene

Geologi

Omradets geologi er tidligere beskrevet av Heier (1960) og Gnittin et al (1978) og et
sammendrag av geologien i gratittomridet er gjort av Gautneb & Tveten (1992) Nedenfor gis
et kort sammendrag av omradets geologiske utvikling

De eldste bergartene i omradet er en gruppe hoy-metamorfe suprakrustale bergarter som i dag
bestér av: Kalkspat- og dolomittmarmor, grafittskifer og heterogene pyroksengneiser og
amfibolitt, mellom de to sist nevnte er det en fullstendig glidene overgang i mineralogisk
sammensetning (figur 1) Disse bergartene gjennomgikk granulitt-facies metamorfose for
intrusjon av charnokittiske intrusiver bergarter Disse sistnevnte bergartene utgjor ogsd storste
parten av Lofoten og Vesterdlen (Tveten 1978) De yngste bergartene er rode granitter som
opptrer som tallrike sma og store intrusjoner over alt i omridet.

Grafittskiferen opptrer alltid sammen med karbonater, pyroksen-gneis og amfibolitt
Feltforholdene er best blottet ved Golia, serost for Lamarkvannet (figur 1) Et geologisk
detalkart som viser detaljene rundt en typisk grafittmineralisering er vist pa figur 2 og er
beskrevet 1 detal) i Gautneb & Tveten (1992) side 52-54

Grafittmineraliseringen | Hornvannomradet (og alle andre forekomster i omradet Lofoten-
Senja) er av sakalt flak grafitt type disseminert 1 kvarts- og feltspat-rike metasedimenter’
Grafitttlakene varierer i kornstorrelse {ra en brokdel av en mm. opp tilca 1 5 mm
Grafittmalmen er alltid sterkt foliert og skifrig. Grafittflakene er alltid orientert parallelt med
skifrigheten. Det er en stor variasjon i komstorrelsesfordelingen og gehalt mellom de kartlagte
malmkropper og innbyrdes i kroppene Se Gautneb (1992 & 1993) og Gautneb & Tveten
(1992) for en detaljert gjennomgang av grafittmineraliseringenes kvalitet | de enkelte omrader
Det kartlagte malmkropper og rosk omradene er vist pd bilag 1 De tre viktigste
malmkroppene kalles henholdsvis Grava maimkropp. Hornvannet malmkropp og Rundtjernet
malmkropp. I Tabell 1 er gitt en oversikt over karboninnholdet provetait fra de enkelte rosk
og malmens mektighet i utgdende

[} - » -
" Det hemvises il fudustrial mimerals and rocks Carr D D (eds) 1994, for en lullstendig giennomgang ay
forskjeltlige grafittmineraliseringsiyper og deres geologi og lokalisening
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Figur I Geologisk kart over Vikeidomradet



THE GOLIA MINE, JENNESTAD

f

LEGEND L
== MARBLE | !

N
S5 GRapH(TIC SCHIST (ORE) | j
GRANITE V2
= & |
Juvl AMPHIBOLITE ‘ l
\ |

L] PYROXENE GNElSS . \ \

~~ FOUATION : \ \
\

OVERBURDEN : TR (N

Figur 2 Detaljkart over Golia



Karbonanalyser fra resk ved Hornvannet
Rosk Antatl | Gjennom- Mektighet |
nr prover snittlig utgaende
karbon (m)
innhold (%)

1 9 32.7 6

2 2 298 2

3 1 351 ]

4 3 89 1

5 3 37 2

6 2 76 2

7 s 341 7

8 4 369 S

9 4 41 6 3

10 £ 128 ]

11 4 13.2 1

12 7 290 Z

13 7 19 9 23
14 6 102 4

15 0 18 4 4
Alle 69 | 23.1 -

Tabell 1 Oversikt over karbongehalt og mektighet pa malmens utgaende i rosk, se bilag 1 for
raskenes plassering 1 terrenget

Boring 1993

1 1993 ble det boret 550 meter fordelt pa 7 hull 1 Graeva og Hornvannet malmkropper Det ble
beregnet en malmtonnasje | Grave og Hornvannet malmkropp pa 330000 tenn (Gautneb 1993)
Dette tonnasje estimatet er beregnet ved a ekstrapolere malmkroppens tverrsnitt i borprofilet til
hele malmkroppens lengde Boringen viste at Grava malmkropp har en lengde langs
malmplanet pa ca 70 m ved rosk | (se bilag | og figur 7). og en mektighet 25 meter under
utgdende pa 6 meter Hornvannet malmkropp har en lengde langs malmplanet pé ca 30 meter
og en mektighet pa 20 meters dyp under utgaende i rosk 8 pd ca 4 meter

Geofysikk

De torste geofysiske undersokelsene utfort som en del av dette prosiektet var helikopter
geotysiske undersokelser som ble milt over storste delen av den nordre Langeva (Mogdrd et al
1988) Det ble malt EM. VLF. magnetometri og radiometri. De kjente grafittmineraliseringene
ble pavist, i tillegg ble det antvdet en betydelig utvidelse av de kjente grafittmineraliseringene
En rekke av helikopteranomaliene ble lokalisert pa bakken av Gautneb & Twveten (1992) Etter
at de paviste anomaliene var lokalisert ved rosking ble det ufart CP malinger av den enkelte
malmkropp (Ronning 1991, 1993 Dalsegg 1994) P4 figur 3. figur 4 og figur 3 er kart over CP-
anomaliene vist

Grava malmkropp (figur 3) har en anomalilengde pa ca 500m og anomalibildet viser at
kroppen har et fall mot sarvest Ved utgdende i rosk 1 (bilag 1) er fallet ca 60 ° og ut fra



skjeringene i borhull 1-2/94 (Fig 7) er dette fallet forholdsvis konstant mot dypet Denne
malmkroppen forsvinner i dypet mot sorvest og ble patruffet 1 borhull 595 Grava malmkropps
variasjoner langstroket og dragning i felt er forsekt illustrert pa figur 8
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Figur 3CP anomalikart over Grava malmkropp
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Figur § CP anomalikart over Rundtjernmalmkropp

Hornvannet malmkropp (Fig 4) har en anomali lengde pa 350 m. og er rosket pi tlere steder
(bilag 1) Malmkroppen gir tydelig anomalibilde som slutter bratt i Hornvannet og sorvest for
Rundtjernskaret Malmkroppen kan folges med EM317 1 hele sin lengde og er derfor utgaende i
dagen i hele sin stroklengde Malmkroppen har et fall pa rund 80 mot sorvest Kroppen har et
begrenset dyptgaende (ca 35m ) og ble boret opp med borhull 3-4/94 CP-malinger viser at denne
kroppen har et volum som er ca /10 av Graeva malmkropp. Imidlertid er malmen av meget eod
kvalitet og heve gehalter (i giennomsnitt over 28% karbon)

“EM 31 eren enmanns bierbar siingram som kan pavise elektriske ledere med muindre enn 10 meters
overdekkning Ledere pa storre dyvp registeres ikke

10



Rundtjern malmkropp (figur 5} har en lengde pa over 500 m og danner en forlengelse, men er
ikke sammenhengende med Hornvannet malmkropp. Malmkroppen lar seg lett lokalisere med
EM31, men er bare blottet 1 dagen ved rosk 13 (se bilag 1)

Opprednings resultater

Hosten 1990 ble det tatt en prove pa ca. 400 kg Denne ble grovknust og sendt til SINTEF
Bergteknikk for oppredningstest. Nedenfor er gitt et sammendrag av oppredningsresutatene, tor
en detaljert giennomgang henvises det til Qzmerih (1991) Skjematisk kan oppredningstesten
beskrives som folger

Malmen hadde 1 wigangspunktet et karboninnhold pa 17 3% Etter nedmaling ble malmen tlotert i
et grovilotasjons trinn der 75 % av aveangen ble fiernet, et ble deretter tlotert med et
fintlotasjonstrinn som ekte karboninnholdet fra 60% tif 80%

Det ble gjort en ny test med flottering av en pagang med grovere komnstorrelse for d bevare mere
av de grove grafitttlak Dette resulterer i ¢t konsentrat med lavere karboninnhold og hoyere
karboninnhold i avgangen

Deretier ble det testet med lengre nedmalingstid som ga et konsentrat med ca 90% karbon T
slutt ble det testet med en kombinasjon av flotasjon og nedmaling som ga en karbongehalt pa over
90% med et utbytte pa 87 % Det hoveste karboninnholdet pa 97% ble malt pa de groveste
(+0.2mm) flak De torste tlotasjonstestene ble uttort med methylisobutyikarbinol og paratin som
samlerreagens. De siste flotasjonseksperimentene ble utfort med den noe sterkere samier
FLOTOL B Samlerreagensene tilsettes i volum opptil 200 em’ per tonn

De utforte oppredningstester viser at gratittmalmen Jennestadomradet lett kan oppredes tii et
salgbart produkt Det vil imidlertid vaere nadvendig & utfore pilotskala tester for 4 optimalisere
forholdet mellom karbongehalt. utbytte og andel av grovere gratittflak

Et anbefalt flytdiagram for malmen er vist pa figur 6. en tabell over oppredningsprosedyrene er
vist i tabell 2 og en tabellarisk framstilling av karboninnhold og utbytte tor konsentratene i de
forskjeliige tlotasjonstester er vist i tabell 3



Tabell 2 Oversikt over opprednings tester (MICB, Kerosene, og Flotol B er samlercagenser)

Flotasjons test nr |
Prosedyre | 2 3 4 5 0O 7 8 9 0-13  14-17
Molle tid (min) |30 30 25 35 30 38 40 25 40 35 35
Grov tlotasjon [ X X X X X X X X X X
MICB ec/t | 200 200 200 200 (50 150 200 200
Kerosene [200 200 200 2060 100 100 150 200 150 150 150
Flotol B| - - 200 200 200 |
Re-maling | 15 15 15 15 15 is
Fin flotasjon | X X X X X X X X X X
MIBC cet 25
Kerosne 23 23
| Flotol B 25
Re-maling 2 15 15
Fin flotasjon 2 X R X X X X X X X
MIBC ce/t 100 30 25 15 10
Kerosene 10 50 1§ 15 10
Fin flotasjon 3 X X X X X
MICB cent 25 13 10
Kerosene | [ 5 {5 10 i
| Flotol B 10
Fin floasjon 4 X X X
MICB e/t 15
Kerosene | 15 135
Flotol B | I3
12




Flytdiagram for oppredning av
grafitt malm fra Hornvann

Knusing/melling

Grov flotasjon Grov avgang

Grov konsentrat

Il

Re-maling

Fin flotasjon 1 Fin avgang 1
Fin konsentrat 1
Remaling
A
Fin flotasjon 2-3-4 1 Fin avgang 4

[

Fin konsentrat 2-3-4

Figur 6 Flytdiagram tor oppredning av malmen



Kornstorrelse (mikron) %

Produkt % Karbon | Utbytte £208  208-147  147-104  104-74 .74 .Flotasj(ms test il
nr.

(Grov konsentrat |59 06 86 56 ' | l
Fin kansentrat 1 79 48 58 88 2

Fin konsentrat 2 60 85 72.20 3

Fin konsentrat 2 88.20 36 80 4

Fin konsentrat 142 84 05 62 18 5

Fin konsentrat 243 88 29 7912 1004 3253 5743 |6

Fin konsentrat 24344 |88 20 7012 Q24 2932 6144 |7

tin konsentrat 2 69 24 03 83 8

Fin konsentrat 3 88 38 80 06 9

Fin konsentrat 2+3+4 |89 17 80 58 9.32 13 98 |4 98 19 68 4204 |10-13

Fin konsentrat 2+3+4 |88 .61 3191 576 152 14 60 2072 4740 | 14-17

Tabell 3 Oversikt over karhoninnhold og utbytte av konsentrater i de forskjellige tlotasjonstester



RESULTATER 1994

I 1994 ble det boret 8 hull med en total lengde pa ca. 600 meter 3 borplasser hadde borvitter a
2 hull. Stedvis var det svart darlig fiell og opptil 15 meter med jordboring. Fotografier av
borkjerner er vist pa vedlegg | og borkjerncbeskrivelsen er vist pa vedlegg 3 For @ ha en
helhetlig rapport er ogsa borkjernebeskrivelene for borigen 1 1993 vist | vedlegg 2 En
sammenstilling av alle borprofiler er vist pa figur 7 Hensikten med boringen var a finne
mektighet og gehalt pa flere steder langs stroket av Rundtjern malmkropp (borhull 1-2 og 3-4
1994) og undersoke gehaltvariasjonen og dragningen i felt for Grarva malmkropp (borhull 5-6
og 8 1994), samt a bore opp en mindre CP anomali ved borhull 7 Tabell 4 viser
karbonanalyser av malmskjaringene i borhullene

Boring og analyser av malmskjaeringer

Rundtjernet malmkropp viste en skutfende liten utholdenhet mot dvpet Langs hele denne
malmkroppens stroklengde ser det ut til at malmkroppen kiler ut for 20 meters dvbde
Mektigheten 1 den sydlige del (rosk 10-11 og 12 tabell 1) er ogsa liten, fra 1-2 meter [ borhull
I har man en skjering med en fattig grafittskifer tra 4.5 il 7 m med et giennomsnittlig
karboninnhold pa 4 19% Fra 21 5 til 26 meter ble det pa vist en fattig og meget uregelmessig
grafittskifer med et gjennomsnittlig karboninnhold pa 4 4% [ borhull 2 ble det patruffet en
fattig grafittskifer fra 3 5 til 7 meter, som er den samme sonen som tinnes i borhull ! fra 3 5-4
meter Karbongehalten i borhull 2 er pa 2 87 % | den svdlige delen av Rundtjernet malmkropp
(borhull 3-1) lyktes det ikke a {a noen skjaring med den malmen som har sitt utgaende 1 rosk
10. Dette skylles at grafittmalmen kiler ut raskt i dypet. malmen har ogsa en svaert beskjeden,
kun | meters mektighet. pa dette sted

Borhull 5 og 6 ble satt 1 den sydostlige torlengelsen av Grava malmkropp (profil. B bilagl) |
borhull § var |3 meter med jordboring og en fattig og ugjevn grafittskifer ble patrutfet fra 53 8
til 56 m Sonen har et giennomsnittlig karboninnhold pa 4 05 % [ borhull 6 ble det ikke pavist
grafitt. Dette viser at Graeva malmkropp kiler ut ved ca 60 m dvp

CP anomalien ved borhull 7 ble patrutfet som en tynn og fattig grafitt mineralisering fra 43 5 -
44 meter og har et giennomsnittlig karboninnhold pa 2 27% (figur 7) 1 borhull 8 ble det ikke
patrutfet noen grafittmineralisering
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Tabell 4 karbonanalyser av maimskj@ringer for boring 1 1994

Provenr [_Htﬁnr ! Mt‘ﬂl) I\':u'hmi%.).
Ba4-1 | 1 | 45 147
B&%4-2 | 1 5 0.09
B94-3 1 6 9.23
B94-4 1 6.5 1012
B94-5 1 7 0.07
B94-6 1 215 0.56
B94-7 1 22 3.06
B94-8 1 22.5 2.46
B94-9 1 23 0.03

B94-10 1 255 8.46
B94-10B 1 26 11.82
B94-12 2 4 L 0.06
B94-13 2 45 | 014
B94-14 2 5 ‘, 4 85
B94-15 2 558 i 298
B94-16 2 B \ 1.41
B94.17 2 6.5 3.23
B94-18 2 7 8.87
B94-19 2 7.5 2.90
B94-20 2 8 0.08
B94-21 2 85 | 314
B894-22 2 9 6.71
B94-23 5 54 5 2.16
B894-24 5 55 1.54
B94-25 5 555 9.06
B94-26 5 56 345
894.27 7 43.5 1.10
B94-28 7 44 _I 6.30

TONNASJE OG GEHALT ESTIMATER

Pa figur 8 vises skjematiske blokkdiagrammer over alle malmkroppene | Hornvannomrades
Det er klart at det er Grava- og Homvannet malmkropper som representerer de mest
interessante tonnasjer Rundtjernet malmkropp har en lang streklengde, men har svart liten
utholdenhet i dvpet og forholdsvis lave gehaiter Nedenfor gis det en giennomeang av det
datamaterialet som danner utgangspunktet tor tonnasje- og gehaltestimatene i Greva og
Hornvannet malmkropp

Grava malmkropp

Utgangspunktet for a estimere tonnasjen av denne malmkroppen er arealet av den malmlinsen
som skjeres av borhull 1 og 2-93 (se profil C-C' pa fig 8 og bilag 1) Arealet av malmkroppen
i dette borprofilet er beregnet med planimeter til & vare 230 m*(Gautneb 1993) Malmkroppen
har en stroklengde pa 300 m (figur 3} Hvis vi antar at arealet av malmkroppen er sitk som
beregnet i profil C pa figur 8 i hele malmens stroklengde. far vi et grovt anslag pa tonnsajen
som blir
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250 m® x 300 m x 2 800 kg/m’ = 210.000 tonn
Boringen i 1994, spesielt hull § og 6 forandrer ikke pa dette estimatet, men stvrker estimatet
pa den mate at det pa flere steder langs stroket malmkroppen bekrefies at den kiler ut ved ca

70 m dyp (som illustrert pa protil B-B' og C-C' pa fig 8)

Folgende karbonanalvser er tilgiengelige for Greva malmkropp (tabell §)

% Kfibpn (gjcnnomsr@iﬁt_) | Sted !
3288 | Skjeering i gammelt rosk
327 Rosk |
208 Rosk 2
35 Rosk 3
Lt 25 Skjering bh 1-93
4 83 Skjaring bh2-94 |
403 Skjaring bh 5-94 1
22.95 | Gjennomsnitt alle malinger |

Tabell § Tilgiengelige karbonanalyser fra Grava malmkropp

Basert pa de tilgengelige data kan man derfor grovt estimere Grarva malmkropps
gjennomsnittlige gehalt til @ vaere pa 23 % karbon Imidlertid ma det presiseres at dette
anslaget ikke inneholder noen informasjon om hvilke deler av malmkroppen og sterreisen av
disse som har hoyere gehalt enn andre Den utfore boring og rosking gir ikke grunnlag for a
vurdere dette forholdet

Hornvannet malmkropp

Den malmlinsen som skjeres av borhull 3 og 4 -93 (profil A-A' pa figur 8) er beregnet til a
vare 130 m™ og Hornvannet malmkropp har en strok lengde pa 360 m (tig. 4) Hvis man antar
at malmkroppen har samme for 1 hele sin stroklengde kan tonnasjen da estimeres til

130 m™ x 360 m x 2800 kg/m =131 000 tonn

Folgende data er tiigiengelige for karbongehalten i Hornvannet malmkropp (tabell 6)

% Karbon (giennomsnitt) | Sted
3708 Gammelt rask
76 Rask 6 »
341 Rask 7
369 Rosk 8
41 6 Rosk ©
1226 Skjaring 1 bh 3-93
28 26 | Giennomsnitt alle malinger

Tabell 6 Tilgjengelige karbonanalyser fra Hornvannet malmkropp



Beregningene ovenfor ma beraktes som grovt anslag for de maksimale verdier for tonnasje og
gehalt | malmkroppene Hvor stor del av malmkroppene som ¢r brytbare i okonomisk
sammenheng tas det 1kke stilling til her

SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

[ Hornvannomridet har det siden 1993 blitt boret 1 1 km fordelt over 13 borhull, hovedsakelig
i tre malmkropper t denne rapporten kalt Grava-, Hornvannet- og Rundtjernet malmkropp
Langs stroket av de forskjellige malmkroppene er det rosket pa 15 forskjellige steder Grava
malmkropp har sin maksimale mektighet pa 6m i utgaende og kiler ut ved ca 70 meters dvp
Tonnasjen er estimert til 210.000 tonn og den giennomsnittlige gehalt er anslatt a vare pa 23%
karbon Hornvannet malmkropp har en maksimal mektighet pa ca 7 m og kiler ut pa ca 30
meters dyp. Tonnasjen er beregnet til 131 000 tonn . giennomsnittlig karboninnhold er pa 28
%. Rundtjernet malmkropp har en maksimal mektighet | utgdende pa ca 4 meter, men storste
delen av malmkroppen har en mektighet pa 1-2 meter. Denne malmkroppen er svart grunn og
er ingen steder dvpere enn 20 meter P g a de beskjedne mektighetene i Rundtjernet
malmkropp er det tvilsomt om malmen vil vaere brytbar Det er derfor realistisk a regne med at
denne malmkroppen ikke bidrar til de 1otale grafittreserver

20
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