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Kvalsuna Cu— lA(, Au)— forekomst er undersøkt med dia.antbor'Inc

(2 hull på totalt 496,4 m) på større dybde enn tidligere.

Resultatene vIser en økning i mektighet fra gjennomsnittlig

3.0 m utcaence til 4.0 m (sann mektIghet) på 250 m dyp. '
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kobberoeltetype, avsazt i et tektonisk kontrollert annsynknInos—
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oo videre undersøkelser anbefales.
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AV MI=ALISER:NGSPOTS:;S:ALs- I KVALJUN2-F0REKOYSTS::, F.T.YARK

Forekomsten er kartlagt av K.S. Nilsen i 1979, og ytterligere underskt.

med provetaking, diamantboring og gecfysikk i 1985 og 1986, se bilag ol.

Cu-dominert mineralisering

forekommer kun i
De viktigste Cu-minera1er er bornii, kobberglans, covellin cg ketberkis,

som alle forekommer i et velavgrenset stratigrafisknivå ogSkringen

lomitisk kalksten pverst i Stangvatn Formasjonen (se bilag 02).

Mineraliseringen er av Nilsen (1986) :olket dannet

et tektonisk kontroiSert innsynkningsbasseng, med nYdrothermal tili 1


av metaller fra en dyotgående forkastningssone, :ette har vært etgangs-

punktel for en teori cm at mineraliseringen kunne øke i gehait cg mektig-

het langs failet (mot dypet).

ANISRE 12::DERL(Jr.FESER

(D.b.h. totalt n ble p;s : for å
. 25S m fra urgåencic etter fa

Osrhhil
gehalt og;eller nE? tohor 7rer jypet— liul-

0. viser vertigaiprofil r

Mineraliseringen forImper 4-V med steilt (60° - 70°) N-lig fall. Skjar

ringsvinkelen mellom borhull og det mineraliserte nivå er henholdsvis ca.53°

og ca.70°. Årets boringer bekrefter at mineraliseringen har et meuet

enkelt forløp, idet den ligger som en tilsynelatende sammenhengende plate

med tilnærmet konstant fall. Det eneste forstyrrende elemene er N-S

gående, steillstående forkastninger med

f.eks. er il1ustrert i bilag 04.

4

•
Kvalsund-forekomscen er en

form av Ag og Au. Andre elementer
med tilieggsverdier

ubetydelige mengder.

;c-

en tidevannssene i

•
To dia. borhull

s`C hnd sk

en evt. ‘kning

p:asseringen fremor av bilaL 31, cg bilag 03 og

g,jennomdicse.

vise

betvdelfg forskyvning, som det



•
Analyseresultatene for D.b.h. 11 og 12 er presentert i bilag 05. Bortsett
fra Cu, Ag og Au er Mo eneste element som viser verdier vesentlig over
bakgrunnsnivå. Pb viser forhøyede verdier i den mineraliserte sone i
forhold til den øvrige del av kjernene, men verdier på 5 - 44 ppm må
allikevel betraktes som ubetydelige.

Gjennomsnittsverdier på Cu, Ag og Au for samtlige borhullsskjæringer i
Kvalsund er oppført i tabell 1, og her sees at årets boringer hever seg
noe over tidligere gjennomsnittsmektighet, men ikke med hensyn til geha1t.

Meter
PPm

Kjernelengde Vertikalmekt. Sann mekt. Cu Ag Au

	

2,7 3,9 2,2 0,99 16,1 0,02

	

2,3 3,4 1,9 1,41 6,3 0,19

	

3,4 6,4 2,9 2,46 7,4 0,42

	

4,0 7,3 3,8 1,28 15,4 0,16

	

3,2 5,6 3,0 2,21 10,8 0,25

	

4,0 6,0 4,0 1,48 26,9 0,07

	

4,5 6,8 4,1 1,70 23,7 0,10

	

6,0 9,5 3,8 1,52 10,6 0,10

	

3,8 6,1 3,2 1,64 15,7 0,16

Dbh.• Seksjon

15,0- 17,7

26,0- 28,3

19,2- 22,6

68,0- 72,0

54,5- 57,7


17,6- 21,6

11 275,2-279,7

12 140,3-146,3

Gj.snitt

Tabefl1. MercuryAnalyticalLtd.• GEOLOGISK TOLKNING AV FORFKOMS=

De[ viktigste geologiske karaktertrekk ved Cu-forekomsten i Kvalsund, er
dens stratigrafiske plassering øverst i en enorm ( > 2500 m mektig) se-
kvens av grovklastiske sedimenter. Sedimenter av denne type og mektighel
(se bilag 02) er karakteristiske for et bestemt geologisk miljø - nemlig
tektonisk kontrollerte innsynkningsbassenger, hvor sedimentasjonen hoved-
saklig utgjøres av skredbreksjer. Disse sedimenteres fra basseng-
randen og ut mot den sentrale del. Dette medfører en facies-ucvikling
parallelt med bassengets lengdeutstrekning, hvor de mest grovklastiske
(og mest permeable) sedimenter finnes langs basseng-randen, og relativE
mere finkornete sedimenter i bassengets sentrale del. Forutsetter man• at et slikt basseng transgrederes av Cl og/eller So4 -holdig sjøvann,
vil det skje en gjennomtrengning av ion-holdig vann i den store og perme-
able sedimentlagpakke, og spesielt ved tilstedeværelsen avC1- vil mulig-
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hetene for utiutL:-..zcg transoort av Co være stor. ?ecte fordi en Ci
-mettet opoics:iinoer i stand ci7 å transnertere obp til 7 x den Cu-
mengde som en ikke Cl- -holdig opplosninc, yCustavson &.Williams, 1981).
Videre vil transoresjon føre til lavere ene -forhold i den øverste del

av lagpakken, og de grovklastiske sedimenter vil bli overleiret av leir-
skifer og siltsten med større og mindre irid av organisk materiale
samt evt. FeS2. I tillegg vil denne type miljø ofte utvikle en karbonat-
plattform (evt. med sabkha-dannelse) som ayslutning på sedimentasjons-
sekvensen. Under kompaksjon og diagenese vil det skje en utlutning av
metaller fra sedimentene (i dette tilfelle Cu, Ag og Au + mindre mengder
Mo), og den resuleerende metallholdige hydrothermale oppløsning vi1 vandre
opp gjennom de mest permeable partier fortr;..nnsvislangs basseng-randen.

De over1eirede finkornete sedimenter samt karbonat vil virke som et im-
permeabeit lag, sameidig som karbonat og organisk 22 uorganisk FeS.)v±1
virke som felle fot jen Cu-holdige oppløsning, hvor\redmineraliserinZ
dannes - se forøvriz bilag 06. Den her skisserte mineraliseringsmodell
er identisk med den som antas å ha dannet f.eks. Kapferschieferen
Nord-Europa, og frem for alt det Sentral-Afrkanske Kobberbelte. Nine-
raliseringer av nevnte type utgjør ca. 30 av verdens Cu-reserver og er
m.h.t. gehalt de klart rikeste.

Paragenesen Cu_FeS, (Bornit), Cu2S (Kobberglans), CuS (Covellin) og CuFeS,
(Kobberkis) er karakter±stisk for sedimentære foreomster av "kobber-
beltetype". I tillegg til disse finnes ofte varierende mengde FeS,.
I Kvalsund sees bornit (Cu5PeSL,),kobberkis :SuFsS-;, di2ex3r
covellin (CuS) og kobberglans (CO2S) - allså en stort sett identf_sk
parazenese, men FeS, er ikke tilstede i navr.everd:-:grad. 7Dettetyder
på al den opprinnelig tilstedeværende S (i form av Fe52) er medg:itt til
dannelsen av Cu-su:fider, og at det således er :flomnar vært den

bezrensende faktor m.h.t. utbrede1se og Cu-verdi av mineraLiseringen, og
ikke tilgjengelig mengde Cu i den mineraliserte opp:osning. Tilstede-
værelse av hematit i store deler av sekvensen undar det mineraliserte
nivå viser at den Cu-holdige hydrothermale oppløsning har vært bufret
moc Fe3+ - altsa hatt hoy oxygen tugasicet. Av denne grunn er det
nødvendig med tilstedeværelsen av redusert S (f.eks. i form av FeS,)

++vertsbergarten, for å felle Cu som Cu-suLider.

Y.edutgangspunkt i S som den begrensende faktor, må evt. ytterligere
undersøkelser konsentreres omkring områder som primært har vært relativt



S-rike aller med hoyl innhold av oroanis'kemater,ale. Dette er f.eks.
reduserende euxiniske miljøer i lagune-faofes, eller karbonat—sekvensen.
Til identiffkasjon av disse mfljøer er .kh2nnskaptil palaeotopografien
viktis, idet det fra ovrige mineralfse-fn4er av samme type har vist sez
at høydedrag i palaeolandskapet forer tfL konsentrason av Cu. Dette
fordi vf her finner de mest grovklastfske (og mest permeable) sedimenter,
og fordi vi også langs paleo-strandlfrHen har store muligheter for sedi-
mentasjon av organisk materiale/S-utfellfna:.

I et miljø som Kvalsund vil de største Cu-konsentrasjoner ventelig finnes
langs basseng-randen, og videre arbefder må i større grad enn tidligere
prioritere forståelse av det sedimentoloRfske miljø, og deriRjennom, om
mulig, etablering av en palaeotopograffsk modell. Dette bor så fore tfl
en betydelis mere sikker utvelgelse av prforiteringsområder.

Korrelasonen mellom Cu og Au er ikke smrlin god, hvis man ser pa enkelt-
analvser av borhulls-seksjoner og knakkprzver. For 45 enkeitanalyser
(borhull 1985 og 1986 samt knakkprøver 1985) fåes en korrelasjonskoefff-
sient (r) = 0.54 - altså ingen sisniffkant positiv korrelasjon. Hvis
man imidlertid ser på hele borhulls-skjarfnen (tab. 1), fåes for de 8
skjæringer en Cu/Au -korrelasjon på r - 0.86. Dette 'er tydelig positiv
korrelasjon, hvilket også er typisk for forekomst-typen. Xrsaken tfl at
enkeltanalyser viser dårlfg korrelason ca hele skjærfnger Red korrela-
sjon, er sannsynligvis at svak remobiliserhg av Au os/eller Cu (under
Kaledon?) har føre tfl storf-transport fca. 0.5 m -skala, men fkke i så
stor skala at elementet (ene) er føTt ut aR det mfneralfserte nivå.

KONKLUSJON OG FORSLAG T:L VID RBE:'=K

Mfneral serfnRsootensfalet f Kvalsund er enormt, når man tar utgangspunkt
i stort sett kontinuerlig mineralisering lanRs 9 km stroklensde. Bilag 07
viser det potensielt mineraliserte areal, samt profik gjennom området.
Som gjennomsnitt kan potensielt mineralfsert areal anslåes tfl (9 x 2.5) km-
- d.v.s. 22.5 x 106 m2. Ved anvendelse av gjennomsnittsdata for de 8
borhulls-skjæringer (tabell 1) på sann mektfghet = 3.2 m å 1.64Z Cu
og egenvekt påca.3.0, fåes et potensiale i størrelsesorden 200 mill. tonn
å 1.647.Cu eller 3.3 mill. tonn Cu-metall. Med dagens pris represen-
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terer dette en total Cu-verdd i størreisesorden 30 milliarder NCK.

tillezz kommer edelmetaliverdien som uegjør 20 - 25. Dette er så

desidert Norges storste kjente Cu-potensiale. I forhold til en total

metallverdi i størrelsesorden 40 milliarder NOK, er del interessant å

notere seg at omkostningene hittil på prospektering på dette ob'ekt ur-

gjOr bare 1.0 million NOK: Som totalbetraktning er forekomsten dog


neppe drivverdig med dagens Cu-nriser, men forekomster med et potensiale

som Kvalsund skal uansett sees i et lanzsiktig perspektiv, og man kan

da spørre om det ikke er rimelig at offentlige myndigheter går inn med

midler til en grundig kartlegging av råstoff-reserver - i hvert fall

når det der er tale om dimensjoner som i Kvalsund.

Selv om forekomsten som helhet neope er drdvverdiz i daz, er det store

mulizheter for at deler av den kan danne basis for lønnsom drift ozså

med dagens metallpriser. I denne sammenheng er det interessant at mine-

raldseringens Cu-rike paragenese vil gi et høyverdig Cu-konsentrat,

d.v.s. 371 Cu.

Videre arbeider på objektet bør omfatte dia. boring med henbligg rå en

avklaring av de palaeotopografiske og sedimentologiske forhold, samt

konsencreres på et tilsvarende eller større dyp enn årets bordng. "'ette
fordi arets resultater viser gjennomsnittsmektigheter i størrel_sesorden

4.0, mot tidligere 3.0.

De foreliggende resuitater gir ikke grunnlag for å foretrekke f s.

mineraliseringens 0-lige del fremfor den V-lige, men ssopo

hold medfører at hull-lengdene ved boring vil bli kortere i st enn

vest, og det bør derfor satses på dette området i forsre orngLinf...

Stabekk, 07.01.1987


For Morten C. Andersen

Bernr Røsholt
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Forslag til mineratiseringsmodell.
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(I) Tektonisk kontrolleret indsynkning

(I) Erosion og sedimentation af grovklastisk materiale, dels fra
bassinranden og dels fra baglandee.

(I) Transgression og dannelse af finklastiske sedimenter samr

carbonat-"platform". Evt. red-bed og sabkha-dannelse.

(72) Kompaktioni diagenese og utlutning af Cu fra sedimenter v.h.a.
Cl og SO, -holdigt vand. Udfældning ved kontakt med organisk
materialeeller tnorgonisk FeS2, fortrinsvis langs bassinranden.

Generaliseret mineraliseringsforløb
ved dannelse af "sediment-hosted"
red-bed Cu-forekomster

PROSPEKTERING A/S
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BILAG 8.

DIAMANTBORING KVALSUND, REPPARFJORD

Kjerneobservasjoner.

19 86

Pronl

Skifrighet
Boret meter Bergart

ilorhull nr. 	

Koordinator : Y

P!sart i heyde

i retning 	

rturd helning

Borhulleu lengde 


11

UTM 960.8 202.1

ca. 210

N 165

60 oS
293.4 


FIskevatn

Kjerne-
mangel

Bergart-
prøve

0- 12.2 Jord 12.2
12.8 Blokk (kalkholdig sandsten)

53.9 Basalt. Grønn-grågrønn, fin-middelskornet

homogen. Uregelmessige gulgrønne epidot-
bånd og slirer 1/2-2 cm brede, stedvls
med kloritt, kvarts o karbonat, danner
mindre strukturer, f.eks. flytestruktur
og putelava ved f.eks. 25.0 og 27.0 m.
Enkelte kvartsårer med kloritt 1-8 cm
brede. Grovkornete epidot-kvartsslirer med
vekst av kloritt og gråsvart amfibol. Noe
amfibol i tynne årer sammen med klorltt :
Enkelte soner 1-2 dm med blek grønn ba-
salt, antatt hydrotermalt omvandlet, noe
pyritt (py) og litt kobberkis (cp), bl.a.
ved 42-43 m.

_,o
H9.5-20.0

v.15 m

•
Spredte små korn av cp, opptll 1 mm, spe-
sielt ved tynne kloritt- eller epldotårer.
Cp-Innnoldet avtar noe etter ca. 21 m,
fremdeles enkelte cp-korn, etterhvert
litt py.

Lyse kalk-kvartsårer fører litt magnetItt
(mt).

__
60-0 .3o
v. 44 m

42.5-43.0

Mot liggen (49-54 m) blir basalten noe
lysere grå, enkelte mørke amfibolspetter,
antatt fenokrystaller. Finkornete dm-
tykke bånd med en del py, litt cp.
53.7-53.9 m en del cp.

- 73.4 Tuffer. Vekslende 1-5 dm bånd av finkor-
net til grovkornet pyroklastmateriale.• Finlaminert-båndet tuff dominerer, blek
grønne finkornete og vekslende mørke
grønne og grovere mer klorittrike bånd.

80o
v. 54.5 m


55 0

v. 59.5 m



Ark

•

Bh. nr. Profil E-±skevatr

Kjerne- Bergart-
Boret meter Bergart mangel kifrighet nrove

Bånd med pyroklastisk materiale av for-
skjellig størrelse opptil i cm brede oc
4-5 cm lance, flammete til mer avrunaet.

Enkelte lysere bånd med noe kalk og kvarts,
py-rtkere bånd mea spor cp. Lys grønn ho-
mocen kalkholdig skifer (noe tuffdttdsk
materiale) ved 55.5-57.3 m.

- 21.3 Tuffdtt. Mtddels-ftnkornet homogen arønn-
gragrønn sktfer. Soner med lys gr.anne bo-
røse kalkholdage bånd. Enkelte soner mea
pyroklaster, mer rundete fragmenter domt-
nerer.

Lyse kalk-kvartsårer med nce pv.

- Tuffen. Grågrønn med lysere arønne pyr9-
kiasttske cragmenter opptd1 1-2 cm lance,
vekslenae tåna. Ftnkorrete homocene scre-
og grovere cånd.

Ahalomerat. 1-10 cm brece pyroklaster,
runce bosler tdI aviance flammete fragmer-
ter, lys grønne ttl grønne oa hvate kvarrs-
rtke grønr-gracrønn finkornet hcmogen

(td1 svakt Cånaet) matrax. Lyse kaik-=elt-
opatslirer 9g grønne-lyscrønne fanlamarerte
uregelmesstae bånd. Pyrittimpregnasjoner,
opptd1 2 cm store krystaller.

Basait. Finkornet grønn-blek arørn med
mørke amficololettefl. Elek granne lyse so-
ner Jantatt nvarotermal omvaralOrr» mea er
iel c,, litt cc. ri.mre klorItt-am-1
sp-e--er.

112 .45 Chert. Lys finkcrnet kvarts og dltroa

pls I klumper. Noe finkornet py.

115.8 Basaltbreksje. Små og store (oppttS flere

dm) kantede fragmenter, grønne-grågronne,
mest basaltisk materiale, ofte med Sysere
rana. Blek grønn finkornet matrtx, går ncen
steaer over i gjennomsettende ganger, tyr-
nere årer mea forgreninger. Py-krystaller,
steavis litt cp-impregnasjon, bl.a.
112.8 m. Noen lyse kalk-feltspattånd og
-slCrer meo litt py og cp.

•

•

600

v. 62.0 m

500

75 m

0

v. P2 m

r5-70°

cm

1 2. -

r3 .

•



Ark 3
Bh. nr. 11

Profil Fiskevatn

Kjerne-

	

Boret meter Bergart mangel

145.0 Basalt. Fin-middelskornet, grønn, homogen.
Tynnere blek grønne soner til ca. 25 m mednoe py, spor cp. Stedvis noe breksjering
(vulkansk breksje) ved bl.a. 119.5, 127.9og 129.5 m. Tvnne årer OCIslirer med  epidoteller klorltt kalk o noe v.

147.0 Basalt breksje. Kantede fragmenter opptil
1-2 dm av basaltisk materiale i finkornetgrønn matrix. Litt py.

166.5 Basalt. Middelskornet, homogen. Dels noe
breksjert og oppsprukket til ca. 151 m.
Epidotrtke årer og slirer. Krvsserde årer  av kalk, kvarts-feiSSRat og nne ny.
Tynne klorittholdige sprekker med noen
kalklinser fører magnetitt, noe cp, litt py(sterkt magnetiske). Spredte py-korn, sted-vis lite cp oc noe mt. Enkelte kvarts-
kalkbåno 1-10 cm brede med kvartsfraomenter(chert) og noe py.

177.0 Tuff. Veksienoe soner med fin laminasjon,

mer massive homogene bånd og bånd med opp-til 1-2 cm store flammete pyroklaster.
Enkelte kalk-kvartsholdige bånd, 1-20 cmbrede, ou soner med kantede fragmenter.
Grovere bånd med små amfibolsoetter, ellersnokså kionittn±)k,finkornet laminasjon.
Stedvs en del oy, litt mt.

200.2 Laminert tuff. Meget f;_nkornetgrådrønn
tuff mea tynne mørkere og lysere grønne
striper (laminasjon) og 1/2-2 mm tynnemørk blålig grå mt-rike bånd, sterkt -
menet sterkt magnetisk. Noen•grovere klo-rittrike slirer. Tynne klorittårer med nce
cp og py nokså vanlice, skjærer lacninc
(S ) med liten vinkel, antatt parallell0

skifrighet S .
1

200.9 Tuffit. Middelskornet grågrønn homcgen -
svak bånding. Klorittholdig, litt karbonatog innslag av små runoete pyroklaster.Kalkrike år r m

202.9 Laminert tuff. Finkornet, tynne bånd og

striper med mørk blågrå magnetittrike lag
og grønne (klorittholdige) lag. Sterkt meg-netisk.

Bergart-
kifrighet prøve

70o

v. 185 m

50o

. v. 168 m

40-4F

v. 178 m

60-650 197.4-
v. 189 m 197.9



Ark
Bh. nr. EtskevarnProfil

Bergart-
kifrighet prøve

Kjerne-

	

Boret meter Bergart mangel

	

- 205.1 Tuffen. Vekslende 1/2-5 dm soner med ftretal grave pyroklaster ocottl 1-2 cm, homo-gene grønne dels kalkholotge sktfere oglaminerte maonetdttholdtde båna.

205.3 Magnettttrik tuff. (Såneet jernformasjon),
Svartgrå mtadels-finkornet homogen - svaktbåndet. Enkelte små pyroklaster og kloritt-holdig materiale i matrtx av svart finkor-net magnetttt, noe klorttt, kvarts. Litt py

217.5 Acolomerat/tuff. Vekslende lac med pyro-




klasttsk matertale og finkornete tuffbånd.Lag med flammete og lao mel rundete frag-menter 1-5 cm, finkornete grå-mørk og lysergrønn, rødbrune ttl nesten nvit (chert).Noen ftnlamtnerte maonertttholdige tuff-bånd. GraevIs overgang mot mer finkornete.

225.7 Tuffer. Grønne, ftn-mtadelskornete homa-




gene band vekslerae meo finkornete grå-grønne Lag med pyroklaster opptal 1/2 cm.
223.3 Laminert tuf=. Grønn-mørk grønn med mørk
grd mac,mett.dtnoLdice

Grønn, grågnorn ftn-mtcdetskernerContrrntlotte cara vekslerae mec cyrc-klasttske laa. 234.8-235.1 aragrorr kals-




noloao skafer. Fra 234,4 m enKelte cb-kornsom ampregnasjan oa forotroelse med noen
pv-nolatte sorekkesoner.

-

•

70°

a

. 215 m

232.7-

Macnettttrtk tuff. Mørk grå-grå miodels-kornet mea grønne pyroklaster 1-2 mm, mag-netlttrik, noe kloritt, kvarts, amfibol.Tynne svarte bånd anrtket på magnetttt.Medet sterkt maanettsk. Enkelte grågrønnefinkornete tuffttttske bånd. Enkelte cp-korn, bornitt (bn) observerr ved 240.4-242.5. Prtmære strukturer som slumpIng ogkryss-sktkt observert f.eks. ved 242 m.
v , 243 m

241.M-
242.3

245,3 Tuffitt. Grønn nomogen mtdoelskorner,
klortttrtk, dels kalkncldSg. Enkelte dm-stare pyroklaster.

25.3 Ras=cne, kjernetab.

245.4 Lamtnert tuff. 1- 20 cm grønne klortrtrike
bano og mørke magnetittnoldige tynne bånd.Tynne magnetittrike, noe grovere bånd.

245.0-245.0



Ark

•
Bh. nr.

Profil riskevatn

Kjerne- Bergart-

	

Boret meter Bergart
mangel kifriRhet prøve256.2 7u fitt. Grønn, dels kalkhold 9 S ifer.

262.4 Tuffer. Vekslende grønne klorittr±ke bånd,
micceiskornet pyroklastholdice lag og lagmed finkornete magnetittholdige striper.
266.2 Magnetittrik tuff, Mørk grå middels-fin-




kornet med finkornete grønnlige bånd.Magnetittrike bånd (opptil anslagsvis20-25 % mt). Litt py, spor cp på tynne• sorekker.

272.1 Tuffitt. Finkornet grå-grønnlig skifer. 7 270-
Gra leIrskifer med grønne klorirtholdige v. 273 m 270.7

bånd og noen magnetittholdige tuffer (bl.a.270.5-271.8 m). Lysere kalkhold:.cebånd mednv:te karbonat-spetter, speslelt not liggen.Socr cp og py på sprekker.

- 275.2 Konclomerat. Grå leirskifer, dels noe kalkholdig Od noen klorittholdige lag med run-dete - avlange boller fragmenter 1/2-2 cm
mee lys kvartskalk, hvit finkornet kalk,reellg kvarts (chert), grå ekifer 0C grørneklcr:ttholdige slLrer. Soor cp matri.x.
L0L:.mitt. Lys grålig kaikrIke skiferbanc,olek.gronne kalkholdige skiferbånd, lysgrønnirg - gulbrunlige massive dolomittlag0.2-3 dm, og tynne finkornete kvartslag(chert).

278.0

•

275.2

27.2-

276.2

277.0
277.0-
278.0

281.5

•

BorrItt som finkornet impregnasjon, cels ar-rIket mm-tynne lac (fortrInnsvls assoslert
mee facieoveroanger, f.e4s. på grensen do-lom:tt/skifernoldLge lag) og på enkeltetynne sprekker (med finkornet kvarts)Lltt Cp mot liggen. Relativt rik impregna-sjon 277.1-277.8. Mm-tynne sprekker mecbelegg og små krystaller av rutil.
Kalknoldig skifer. Finkornet, homogengrønnlig grå sklfer, mer og mIndre kalkhol-dlge soner, noen grå leirskiferbånd.Til 279 m impregrasjon av noe cp og littbn, dels på tynne kalkårer.Til 280 m finkornet impregnasjon av py oglitt Co.
Til 281 m tynne sprekker og noe impregnasjonav py.

278.0-
278.7

278.7-
279.7

279.7-
2E1.1



Ark  6 Bh. nr. 11
Profil FL3kevatn

Kjerne- Bert_Boret meter Bergart mangel kifrighet pro~

- 293.4 Leirskifer.med sandstenslag og porfyritt- 750
konglomeratlag. Grå mørk grå leirskifer med v. 285 m1-5 dm brede lag av lys grå sandsten, noe 80grønnlig grå kalkholdig siltsten/skifer og v. 292 m
karakteristiske rødfilolette porfyritt-boller, dels noe fragmenterte i rødligsandsten eller grå siltsten.
Til 287 m har de kalkholdige lagene tynnesprekker med litt py.

•

•



BILAG8.

DIAMANTBORING KVALSUND, REPPARFJORD 19 86ASPRO
Wffr

Borhull nr.  12

Koordinator Y UTM 902.9 193.2

Plsatt i heycle ca. 405

i rctrung N 150

75°SVmed hclrung

Borhulleu lengde 203.0

Kjerneobservasjoner.

profil Nuss r SV

X

Kjerne—Boret meter Bergart manRel

1, 0— 1.0 Blokk
1.0

•

71.5 KalkholdIg skifer. Finkornet blek grå—




gragrønnlig — oeicegrå. Består av finkorne`kvarts, feltspat og glimmer i kalkmatrix.Lysere kalkrikere soner og mørkere leir—skiferholdige soner, bl.a. ved 36-39 m og25-29 m. Noen siltrikere soner (mergel).Lokalt tynnere grønnlige bånd med muliginnslag av tuffittisk materiale (kloritt).

Akseplanskifrighet (S1) er oftest godt ut—
viklet, penetrerer lagningen (S0), hvis
retning varierer en del p.g.a. småfoldina(skjærfolder med relativt liten amplitude)Akseolanskifrigheten favoriserer vekst avglimmer (kloritt, litt biotitt) langs
tynne sprekker, f.eks. ved 39-44 m.




Bergart-

Skifrighet




prøve

So 450 v. 4 m

S 150 v. 8 m1




S 100 v.18 m1




So 40 v.24 m

So 60o v.39 m

S 35

•

v.52,m0
60° v.53,m-0

S.120° v.54'm

S 70

•

v.65 m0

75 m


85 •m

94.0 Kalkholdig siltsten (mergel). Middelskor— S 60-80ov.
0
net blek gra, homogen, massiv, oftest in—

S1 10-20ov.
gen markert lagring (S ). Stecivisnoen mer!0
finkornete skifersoner og mørkere leir—
sklferholdlge lag, enkelte lyse mer kalk—rike bånd og kvarts—feltspatholdige lag.

	

—101.6 Leirskifer med tuffitt. Grå fin—middels—
kornet leirskifer med rødbrunlig fargetonelog grønngrå klorittholdige bånd med en—kelte gulgrønnlige epidotrike 1-3 cm langeellipseformede linser som dels går over i Iuregelmessige skarpt avgrensede slirer ogbånd (antatt lapilli ?). Noen grovere
kalkholdige lag.

132.0	 Leirskifer. Grå-mørkere grå fin-middels-




kornet, rlk på hvite kalkslirer og spetter;2-10 cm lange og 1/2-1 cm brede. Enkelte I
mer kalkholdige, tynnere kalkrike og gro-vere siltlag.

40-650
20-25o

So 35-60ov. 119 m


So 40-75ov. 128 m

S 20

•

v. 110 m1



Ark 	 2 Bh. nr. 12
ProfilrjussirEV

Boret meter Bergart
Kjerne-
mangel

Bergart-
kifrighet prøve

-140.3 Kalknolddg skifPr. Crå-grønnlig fdrkernet,med mørkere ledrholddge og lysere mer kalk-rike soner. Cm-tynne rene hvite kalkbånd,og 2-10 cm lag rdke på hvite kalkspetter dskifer-matrdx. Tynne kalkholddge sprekkermed spor kobberkis (cp).

20-25-v. 138 m

S0 50-70 v. 139 m
140.0-

140.3

•

•

	

-145.3 Dolomdtt med kalkholddc skifer. Såncet,cm-dm lag av dolomitt og lys grd-grå kalk-skiferholdige bånd. Tynne lys grå kvarts-bånd (cnert). Hvit, gradrønnlig, grå tdibrunlig dolomitt, ofte vesentldg obbsoruk-ket eller noe breksjert. Sprekker mea kalkeller kvarts, finkornet glimmer, stedvdsepidot isterk grønn) eller ankerdtt fdo-




lettrød:. Enkelte lyse lag med bialscetter (muldgens annecrItt ?).

MinenallserIng av bcrndtt (bn) og/ellerkcboerkds ftp), vesentldg på sPrekker, ee-kelte rtrt mtnerallserte cm-brede sprekker,noe svakere impregnasjon i kalkholdigeskifersoner. 140-142 m vesentlig bn,',42-1‘=3.5m cåde br og cc, 143.8_14 yesentcc.

	

-150.7 Oclomdtt. Mer homocer finornet dclornIttmec enkedte kalkbård, tynne cnertlao Cclokalt tynne kaikrike skifersoner.Grågrønnlig til brunlig dolomitt, stedvisrøde sldrer, grovere lag med hvdte kadk-spetter. 4caecp pZ tvnre screkker, ccesdeltmot nencen.

	

-154.3 Kalkholddg skifer. Grå-clek bedgecra mecfinkornete ralkrdke, cciomItt- og kdarts-bdnd. Spor cp på tynne sprekker.

Ledrskifen. Homogen mørk grå-grå, fdn-mdcoelskornet. Enkelte lysere noe groverekalknolddge bdnc. oer scner bl.a. ved173.9-174.8 med uregelmessdge lys grå ogmørke slirer, 1-10 cm lange, av uviss obp-rdnnelse. 5nkeite tynne finkornete kalk-eller kvartsrdke bånd. 1-5 mm brede kalk-årer er stedvis ganske vanlige.•

V. 141 m
140.3-
141.3

1,‘d1.3-
142.3

142.3-

14'.3

1d3,3-
144.3

144.3_

145.3

v. 1-1  5 m
148.3-
14C,3
1 46 3-

147 .0

147.0-
148.0
14O.0-
14V.0

v ,154m 150.0-
151.0

v. 172 m

' 30 v. 175 m

51 15-20°v. 180 m
1.55).5-
150.0
157.7-
158.0
172,0-
172,6
180.0-
180.9



Bh. nr. 12
ProfissIr SV

Kjerne-Boret meter Bergart mangel
Gjennomsettende sprekker oc årer med kalk,eventuelt noe kvarts kan inneholCe cp ognoen steder noe py, bl.a. ved 165-170.5 mog 177-182 m, kan også forekomme som disse-minasjon i fortindelse med sprekkesonene.

Bergart-
kifrichet prøve

Ved 159.6 og 172.2 m 1-5 cm finkornetekvartsårer med dels rik mineralisering av Cofinkornet molybdenalans og noe py, noedisseminasjon i forbindelse med assosiertetynne sprekker.

411, --187.7 Kalkholdia skifer. Blek beigegrå-gronnliggra, finkornet, homoger. Lag med hvite ogrocbrune karbonatsbetter. Tfrne kalkårervaniage.

-194.8 Por'vrittkonolomerat. Vekslende lag med 188-6-182.5mindre og storre kgi. boller eller fragmen- 190.0
- 120.8ter, grålig learskifer, kalkholoi.gskifer ogslltsten og sandsten. Raske facievekslinger,

rtendens til noe gradert lagning. Karakte- Joristiske rødfiolette porfyritttoller(Stangvann-konglomerat) av dacittisk sammen-setring, 0.1-2 cm store, skartkantede frag-menter, eppbrutte boller til rundete boller.Sprekkesone med tvnne rvat-roolcce karoonat-fyllinger.

12 4 m

189 m

105 m

• - 203.3 LeCrskifer. Grå, mørk grå, noe siltholdigmatercale.
SmåfcrkastnCnger onservert, bl.a. ved 195.5mretring tainærmet normalt på lagn:rgen So,corskyvning ca. 5cm.

SLUTT.

•



Aoendiks - Bilag 9.

MINERALOGI AV PEN KOBBERFØRENDE KALK-DOLOMITT OG SKIFER.
SAMMENDRAG AV 12 MIKROSKOPERTE TYNNSLIP OG POLERSLIP.

Den minerallserte sonen består av to hovedbergarter: Kalk - (dolomitt), ogkalkholdig skifer. Den vesentligste forskjellen er forholdet mellom inn-holdet av karbonat og glimmer.

Dolomitten hestår av:

Karhonnt (40-60%) i uregelmessige korn ca. 0.1 - 0s3  finkornetmatrix. Antatt minst to generasjoner av karhonat. Fn del korn b,arantydning til sonering og noe gråbrunlig fargotone (dolomitt).

Kvarts (10-20%) i klastiske korn, som regel dårlig rundete 0.05 -0.5 mm, noe sonering (påvekst) kan forekomme.

P]acioklas (5-22%) i klastiske korn, ofte ufriske og nedbrutte.


K-feltsnat (2-12%) klastiske korn, noe friskere enn nlagioklan.

Lvs glimmer (1-5%) labulære korn, 0.1 - 0.01 mm. Elere tvner
observert, mest fargeløse, også noen med svak gulbrunliy og grønnl:gfargetnne. Sannsynligvis muskovitt (illitt, glauconitt ng girs-




anhydritt er ikke sikkert identifisert).

Riotitt (1-2%) finkornet 0.01 - 0.02 mm bestandde1 av matrix,uregelmessige korn, pleokroisme til hrunlig olivgrønn.

Turmalin (1-2%) enkelte korn i matrix og langs sprekkesoner 0.1 -0.5 mm. Sonerte krystaller med forskjellig farge forekommer. Sterk
pleokroisme rosa - morkolivgrønn, blågr;Inneog gulbrune varianter.

Orthitt og rutil opptrer sporadisk, meget små korn 0.1 - 0.05 mm.



•

•

Kalkholdig skifer har i store trekk samme mineralogi som dolomitten,
men matrix består av finkornet biotitt, mens innholdet av karbonat
varierer mye (1-30%). Innholdet av klastiske kvarts- og feltspatkorn
er noe høyere, og finkornet kvarts kan inngå i matrix. Innholdet av
karbonat og glimmer kan variere mye i bånd i mm - dm skala.

Det kan skilles mellom fire hovedtyper av mineralisering og parageneser:

A. Jevnt fordelt 1 matrix i dolomitt og kalkrik skifer. Uregelmessige
korn av bornitt, kobberkis og digenitt, 0.01 - 0.5 mm, vanligste korn-
størrelse rundt 0.1 mm, opotil 1 mm korn i spesielle bånd. Bornitt er
vanligst, kobberkis er relativt sjelden i øst, og blir mer vanlig i
vest og syd (ved borhull C). Bornitt Er ofte sammenvokst med eller
har lameller av digenitt eller av kobberkis. Covellin er dannet se-
kundært etter bornitt-digenitt. Små korn 0.01 - 0.05 mm av hematitt
og rutil i varierende mengde. Små korn av cvritt er observert nA
hengsiden av sonen.

Anriket i glimmerrike bånd i kalkholdig skifer. Tynne mm-bånd ned
finkornet biotitt, kvarts-feltspat (klastiske korn og fragnenter) oc
Cu-sulfider. Skarpe eller overgangsmessil:egrenser kan også lokalt
kutte gjennom lag og forgrene seg (muligens -load cast- strukturer
eller -avløpskanaler- for vannet som er presset ut av sedimentene).
Bornitt er aller vanligst, 0.05 - 1 mm korn, digenitt assosiert med
kobherglans eller bornitt. Kobberkis kan forekomme sammen med bornitt,
mer sjeldent som rene korn. I et slir er det observert et sonert
bornittkorn (0.6 mm) med kobberkisk;erne med cubanitt-lameller. Rundt
bornittkornet er en rand av digenitt. I ytterkanten av kornet F:nnes
kobberglans. Langs sprekkesoner er bornitt og digenitt omdannet til
covellin og malakitt.

Kvartsårer. Tynne ½ - 2 mm brede årer ned stor vinkel til lagningen,
assosiert med en grovere og mørkere biotitt, turmalin langs kanten og

varierende innhold av sulfider. Kobberkis ser ut til å være mest do-
minerende, mindre mengder bornitt. Der hvor årene lokalt vider seg ut
eller krysser hverandre, kan kobberkis-bornitt forekomme i opptil
flere cm lange korn og korngrupper. Covellin og digenitt er assosiert
med bornitt.

•



•

D. Kalkårer. Tynne årer og slirer, som regel lite utholdende, butter
lagning med moderat-liten vinkel. Inneholder varierende mengde
sulfider og oksyder, og grønn kloritt. En del årer har ubetydelig
mineralisering. Rutil og spesielt hematitt er stedvis ganske vanlig.
Bornitt og kobberkis forekommer i varierende mengde, ofte intimt
blandet, kornstørrelser 0.1 - 10 mm, stedvis en del digenitt og
covellin. Korn av magnetitt er observert. Hematitt kan forekomme
som påvekst (rand rundt) sulfidene og magnetitt. Cupritt er obser-
vert et par steder, et sted i tabuleerekorn 0.5 - 1 mm som omslutter
resten av bornitt og covellin.

•

•

•
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LNNLEDNING.

Tidligere på sonnsderen bIe Borras kopper-koboltforekomst ved Skogvann,
Alta kommune, befart av SeIlevold. I sin rapport, GM Rapport nr. 204 F,
anbefaler han å undersøke den rntilighet å lokalisere de mineraliserte deler
-•- Lomittsonen ved hjelt att qeokjetnisk nrospektering. Han mene

særLtg egnet for detaljarbeider. Vokes påpelEir

	

: . "Notat til Direk..»7en for NGU" av 5. mars 1957, NGU Bergarkiv rapport nr. 2954,

	

r at de to dolernittdrag som Borras skjerp, henholdsvis Raipas grabe er tanyttet
danner skjenklene av en antiklinal med akseretning N 10oV og svak stupning
rrnt sv<a. Se 131. I o ci 2. Han hevdr at d tO ri•nn,drnfårend,.. li

-74.7":37-e±:artrT,S=atJa1:::: imga som
ledd i en slik underspkelse. Første fase i et geokjemisk arbeidsprogram burde
ifOlge Vokes haseres på. bekkesedinentznetoden.

Ved feltzesongens avslutning oppholdt Trpften og Staw seg noen dager i Borras-
feltet med clat  nateriale for en vurdering av  sanat
czeok"ernsec ='":'Z'rr--"""---er=e--, e.tterbehandlingenr ble
ta=r-sets rss-a Szatens rdszst:laborawrinn. Det hla es-atilet priver

av raLmen .h-nzzaeki-et over dolomitten. Der ble også foretat geo—




kjemiske anajcse,

den 5. oktober av tungt snpfall.

PR: VETAK.= MDTEPALOGISEZ UNDERSKELSER-

STRUKTURGEOLOGI.

Praktisk talt all maint er uttatt i den korte stollen som er drevet inn. På
t±poen finner en imidlertid ganske mange hergartstykker som inneholder malm-
minersler. Disse ble kuust og skeidet, og en ca. 50 kg prøve samlet saramen

rnineralogisk boarbaiding . Denne ve re resenterer å moen måte fore—
:omstens 'ennomsnittsaehait.

zififidstykker, to og en umineraiisert dolomittorøve ble.•
spektroT:r.aflsk ved Statens ris:sELabsratorit:_nt me,,IIV_gende



!
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S ektro raiie e 2=a1vser av orr ber arts r ver fra Borrtr.n..
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Ni

C r

Ag

Pb
-Bi
Cd

Mr.

V

Sn

I Maim I

21,1%

1, 8%

0,3%

< 0,1x%

250g/t

< 0,01

< 0,01

< 0,05
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%

Malm il

25,6%

2,2%

0,3%

< 0,1x%

230g/t

<0,01

0,01
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4,0%

0,6%

< 0,1x%
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<0, 01

<0,01

< 0,05
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0, 1X%

<0,1 %

<10g/t

< 0,01
40,01
< 0,05
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0, 01X%
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< 0,1 %

i <10g/t

< 0,01
< 0,01
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EEL _ .-Ecr:iter zr.e.:-.:ront±t.Es _ Lzfcs-

merkez x er grovt ansiatt, mens tall med < toran angr_r az en eventuell
tilstedeværelse av dette metall liggerunder apparaturens fplsornhetsområda

Dolomittprøven viser overhode ingen tegn ti1 mineralisering. Dette bekrefter
den antakelse at malninneralene kun opptrer i definerte sorekker. Noe av
det rforste en nÅ gjere ved en eventuell prcspe±cenzener almcreran,,L
type må derfor være å få en klarhet over sprelcksystemets geometri og lok-
alisere de partier av dolomittdraget i. Raipas - Borrasantildizzalen hvor slike
sprekker er særdeles fremtredende. En slik karterlr_g b!».- innledes med fotogeologi.

Hematitten opptrer også i sprekker. Analysene viser imidlertid at dette fyll-
materiale ikke inneholder sulfidm-ineraler. Hernatit2nineralisasionen srnes
derfor å tilhøre en azmen renerasion en sulliarrineraaisarjencz_. vij. være

stor betydning å avgjøre hvorvidt de to generasjoner er tillmyttet forskjellige
sprekkeretninger, og så konsentrere sin interesse om de retninger som

eventuelt kan avgjøres ft være sulfidf¢rende.



Betrakter en topografien på Pl. 1, vil en se at elven som løper ut av Skog-
vannet har et tydelig rettlinjet løp - N 41°V (4000 sirkel). Denne retning
aynes å være fremtredende i området mellom den nordli e del av Tverrelv-
dalen o Transfordalen og må representere en tektonisk orientering. Det er
interessant å merke seg at retningen lØper parallelt med det korte tverrelaget
i stollen, som må. ha fulgt de sulfidfdrende sprekker. Se Pl. 3.

I Tverrelvdalområdet svd o dst for Ro sko synes tendensen å. svInge mot
vest-nord-vest.

I området vest for Tverrelvdalen indilcerer også topografien definerte tektoniske
orienteringer som imidlertid ber løper i norddstlig rettrinc. Ved Raipas gruve
-er reftIngen K 40 Dette korresponderer med Vokes cmdergrunnskarteringer,

NG .krook 1954. Ved de to dalene- som ligger I og 122-•kra lengere mot syddst
har de topografiske depresjoner svingt over mot N 53° Øh henholdsvis N 71°Ø.
I den samme trakt finner en nok to retainger. Den ener ldper N 12-14° V og
feller således samrnen med antiklinalens akseretning. Den andre retaingerr står
loddrett på den første.

Det -telitetcbti" sern de=e, eri-r-fr-Irjatt g.tr nasscr i ned de tekioniske
forhold en skulle vente seg i Raipas - Borrasantiklinalen, idet de topograliske
depresjoner antas å reflektere tensjonseprekker.
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Fig. 1 viser de tensjonssprekker som vi1 oppstå i en lagpakke som fprst
omfoldes etter aksen B-B' og så lpftes i B mens den holdes hengslet etter
linjen A-A'. Pilene antyder strekkspenningene.

L'enniulige tensjensnrekk som fpiger Skogvanneiven sk5:ærer doiomittdraget
akkurat i den topograiiske depresjon som er representert av Skogyannet.
Tektoniske knutepunkter (kryssende strukturer) erkjennes som særdeles
kritiske for hydrothermale malmavsetninger av den type som fprer til sprekk-
fyllinger. Der hvor åpne tensjonssprekker krysser kjemisk reaktive bergarter,
i fØrste rekke kalk, vil malmfellingen aksellereres.

En grundig stereoskopisk icartlegging pL ilyfoto av alie lineasjoner i ieltet
burde kunne stadfeste om ovennevnte antakelser er riktige.
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Vokes oppgir i. NCTJ Årbok 1956 at Borrasmalmen inneholder fØlgencie malm- .-

w mineraler:

bornitt: Cu5FeS4

kopperkis: CuFeS2

neodigenitt: Cu2S

covelitt: C'

carrolitt: (Con, )_S
z

For Borras er forholdet

/ 1. 92-/e, 98/016

Fra den nært beslektede P>ipastorekomsten ranporterer han at '-n rn  ens

kobolt og nikkel er.opptatt i mineralet siegnitt (ZixCo7)364.

Selv om det ikke Lar seg gjØre å antyde noen gjennomsnittsgehalt for Borras-

forekomsten, vil en eller annen frarastilling av malmens verdi være ønskellg.

Som bilag vedlegges derfor en harnziazion over -_-_--etailvernini et kjetaisit

re srlfiirgcnntr,.

Med det sparsomme opplysningsmateriale en har for hånden er det ikke mulig

å foreta noen pålitelig beregning over de tallrike malramineralenes gjensidige

fordeling og dermed sikkert angi hvilket metallinnhold et konsentrat vil få.

En må også huske nå at kPlkulasjonene bygger på  kun. t,se STn eg

nrepreseive -prøver, noe som de store vanasjoner i Mbell I klart demon-.
strerer. Videre er de spektrografiske bestenmelser av Co og Ni ikke ut-

ført absolutt kvantitativt. De tn11 som denne kalku1asjon bringer fram må derfor

betraktes med stor reservasjon.

Be.regningene forteller at metallverdien pr. 31. desember 1960 i det kjemisk

rene malmkonsentrat som de tre analyseprøver reoresenterer (3236 - 5643kr/tonr:),

isgger - _ tra; s= rr-en-livereicn anare norske Koppergruvers viktigste


salgsprodukt, kopperkis (1570 kr. /tonn kjemisk rent konsentrat).
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BILAG. 


Kalkulas'on over metallverdien i et kiemisk rent sulfidkonsentrat.

En har på. det nåværende tidspunkt ingen mulighet for å beregne mengdeforholdet
mellom koppermineralene. Idet jeg er klar over den grove tilnærmelse en gjør
seg skyldig i, antas imidlertid - for i det hele tatt å være i stand til å gjennom-
føre denne kalkulasjon - bornitt å være maimens eneste koppersulfid. Dette
valg far en viss berettigelse i og med at konnerkisens lave kopperinnhold til
en viss grad oppveies ved tilstedeværelsen av neodigenizt, chalcocitt og cove-
litt.

Vokes opplyser at Borrascarrolittens Co-Ni forhold er 10 : 1. Analyseresul-
tatene i tabell I opmrer imidlertid med forholdstall fra 7,35 :I til 6 : 1. Forut-

^	 seter en at analysene er r±ktiae, vii dez aerfor være en næriiggende uzvei å an-




ta at mineralet siegnirt opptrer sammen med carrolitt.

I det etterfølgende opereres altså med følgende tre mineraler:


 Borr.itz




63,3 %


 Carrolizt : 36, 3 % Co





19,8 % Cu





3,1 % Ni


 Siegnitt




20,6 % Co





31,6 .%

Koboltrnineralenes metallinnhold er tatt fra Vokes.



-

Tar vi nå for oss prøve "Ma1m I" fra tabell I, ser vi at 1000g av denne prøve
inneholder:

211 g Cu

18 g Co

3 g Ni

Kaller vi antall gram carrolitt i prøven x og siegnitt y, har v1:

(I) 18 X. 36.3 y. 20,6 

100 ): =

1800 - 36.3 x
lb



20,6

(I-1) 3 x . 3,1 y . 31.6
100

300 - 3.1 x
i. 37-= 31,6100

n) 1800 - 36.3 x 300 - 3.1 x ): 50820 
= <17c carrolitt20,-6 -A- 1083

(I )

1800 - 36.3 _47Y t = 5 g siegnitt

I carrolitten innaår:

Rest i rOven:

Dette tilsvarer:

Sum sulfider: 


47. 19,8

100

202 . 100 

63,3

211 - 91

47 + 5 + 319

= 9 g Cu  

=202 g Cu 


=319 g bornitt  

=371 g.

Et kiemisk rent suIfidkonsentrat har 4 "arrIP' isaranensetnincr


12, 7 % carrolitt

1,3 % siegnitt
• 86,0 % bornitt
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