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1. Beskrivelse av prosjektet.

1.1 Bakgrunn / generell beskrivelse..

[nitiativet til a "gjenoppta” prospekteringen 1 Sulitjelmafeltct ble tatt av Elkem Salten og
FeSi-divisjonen etter at det ble kjent at det 1 Kong Oscarfeltet var anatysert prover fra de
gamle skjerpene med til dels meget heye verdier pa edelmetaller.( 23 gram gull pr tonn og
700 gram selv pr. tonn).

Kong Oscar feltet har veert kjent fra for ar 1900. Overflateprever av sulfidmineraliseringene
tatt 1 1983 av Sulitjelma Bergverk viste overraskende haye verdier. Et undersokelsesprogram
ble pabegynt, men nedprioritert og avbrutt da eierne av gruvene (Staten) mente at
prospekteringsinsatsen burde konsentreres til neromradene av de gruver som fortsatt var 1
drift.

Prosjektansvarlig har vaert Elkem Salten. Hovedprosjektieder har veert Anders Ulseth, Elkem
ASA Silisiumn Divisjonen. Som eksterne radgivere ble brukt Fred Boman, "FHB Resources”
1 Sverge og geolog Kurt Christensen Boliden/Sukhaybarat Gold Mine Saudi Arabia.
Ansvarlig for feltarbeidene har veert Kjell Sture Hugaas, Elkem Salten.

Til de geofysiske undersekeiser har vi benytte Geofysisk avd. ved NGU 1 Trondhcim.
Diamantboringene er utfert av firma GeoDrilling 1 Namsos.

Samtlige prover for analysering ble prepparert av NGU's Geodatasenter pa Lekken.
Analysene er utfert delvis av Lakefield Research i Cannada og delvis av Boliden Minerals
Centrallaboratorium i1 Skelleftechamn.

For 4 sikre nedvendige omrader ble tre felter pa til sammen ca 1000 HA, mutet av Elkem
den 26.06.96. To av omradene ble aret etter utvidet. 1 sydfeltet mot Diamanten og 1
Nordfeltet mot gst i Valdis.

Mutningene i Kong Oscarfeltet falt 1 det {ri 01.01 1999, de gvrige 1 Nord og Sydfeltet 01.01
2000.

Se vedlegg 3.

1.2 Fastfjellsgeokjemi i gamle gruver og skjerp.

Da det var sparsomt med analyser p4 edelmetaller bade fra de gruvene som hadde vart 1 drift
og fra de mange storre og mindre skjerp 1 omradet, ble det sommeren 1997 samlet imn prover
fra 17 forskjellige gamle gruver og skjerp. Prevene ble tatt av bade den malmferende sonen
og sidebergartene. I tillegg ble det tatt “generalprever” (prever pa ca 200 kg) fra
skjeidetippene pa Sagmo, Jakobsbakken, Furuhaugen , Giken/Charlotta og Ny-Sulitjelma
gruver. Det ble ogsa plukket ut noen diamantborhull bade 1 Nord og Sydfeltet for
edelmetalianalyser. Hensikten var eventuelt & anskueliggjere Sulitjelmafeltet som en
“oullprovins™ ifall det kunne pavises gull i sterre deler av feltet.

Undersgkelsene av gamle skjerp gav en del interessante anomalier noe som ferte til at
mutningsomradene ble utvidet. Verdier fra 0,1 til 17 gram gull pr. tonn gjorde at det 1 noen av
omradene ble tatt supplerende prover sommeren 1998.

Scvedlegg 4 og 5.
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1.3 Undersokelser Kong Oscars malmfelt.

Geologisk er lagpakken Kong Oscarskjerpene ligger 1 kartlagt fra Lomivann til Balvannet 1 en
lengde paca 13 km. Vedlegg 6.

Selve Kong Oscar niva er en tynn sone med begrensede mengder sulfider. En rekke sure
intrusiver med pyrittholdige rustsoner, var ogsa av interesse med tanke pa edelmetaller.

For & kartlegge Kong Oscarsonens utgiende og ev. dyptliggende mineraliseringer, ble det
over en lenge i strekretningen pa 5200 meter foretatt TFEM- malinger. Malcoppdraget ble
planlagt og utfort av NGU. Malingene ble utfort 1 to faser. Den forste fasen ble utfert 1 et
grovt nett.  Gjennomforingen av andre fasc var beroende av resultatet i fersic fase.

Se vedlegg 12

Malingene péviste flere grunne elektrisk ledende soner langs utgiende av sonens bergarter, 1
illegg il noen markerte dypanomalier.

Den mest interessante 14 nordgst for Kong Oscar hovedskjerp og sa ut for a ligge 1
forlengelsen av sonens bergarter, ca 350 meter mot dypet. Dette ferte til at et
diamantboreprogram pa til sammen ca 900 meter fordelt pa 2 hull pa dypanomalicn og 3 pa
de grunnc anomaliene ble planlagt og vedtatt gjennomfert sommeren 1998.

Se vedlegg 7.

Arbeidene med 4 frakte utstyret inn til borcomradet startet den 09.07.98 med firma Geo
Drilling som utfarende entreprener. Utstyret ble flayet inn 1 omradet med helikopter. Interne
forflytninger ble foretatt med Muskegg beltebil.

Etter en treg start med mange problemer med utrustningen, gikk etter hvert boringene sveert
codt. Fast homogent fiell gjorde at det ble kjort med 12 meters kjerncror og stort sctt fulle
opptak hele tiden.

Det ble totalt boret 1150 meter fordelt pa 2 hull pa den dype anomalien i Felt log 2 hull pa de
erunne anomaliene 1 Felt 2.

Sc vediegg 8, 9,10 0g 11.

Bergarter typisk for Kong Oscarsonen ble ikke observert i de to hullene i Felt 1. Det ble
derfor mait CP og ledningsevne i de to hullene for eventuelt & pavise anomaliarsaken, og for
a indikere om det fantes storre ledende soner 1 naerheten av borehullenc.

Anomaliarsaken viste seg a vare en ca 2 meter tykk utholdende grafittsone med svak
kobberimpregnasjon . CP- malinger pa bakken stadfestet at denne sonen ikke tilherer Kong
Oscarsonens bergarter mot dypet, men en underliggende horisont.

Sc vedlegg 13,

Det ser ut for at en forkastming ved profil Y=3600 1 det geofysiske nettet, avskjerer Kong
Oscarsonen mot nord. Denne forkastningen ser ikke ut for a vaere registrert og anfort pa de
scologiske karter.

| FFelt 2 ble det boret 2 hull. Et tredje planlagt hull ble annulflert ndr en sa at arsaken til
anomaliene kun var grafittiske skifre med svak minneralisering. Utstyrert ble fraktet ut av
omradet i slntten av august og feltarbeidene avsluttet.
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1.4 Konklusjon

Undersokelsene i Kong Oskarfeltet betraktes som negative og avsiuttes. Provetakingen av
gamle gruver og skjerp har gitt flere interessante anomale verdier pa edelmetaller. Til tross
Jor detre anser Elkem det ikke forsvarlig & fortsette de regionalgeologiske arbeidene i
Sulitjelmafeltet i hdp om a finne driverdige forekomster av edelmetaller.

Se rapport fra geolog Kurt Christensen. ( 2 )

1.5 Skader pa terrenget (Gullveien).

Fora gjennomfere prosjektet hadde Elkem fétt tillatelse til & My inn/ut utstyret med helikopter
og til intem forflytning med en Muskegg beltebil. Muskeggen skulle kjores inn/ut 1 feltet fra
veiens slult ved Lomivann langs en buldozervei som ble brukt under kraftutbygging for noen
ar tilbake.

Pa grunn av hey vannstand i Lomi og store snoskavler langs traccen var denne sveert
vanskelig og farefull 4 benytte. Det ble derfor klarert muntlig med Fauske kommune at
Muskeggen kunne kjores ut fra feltet langs traceen til fiskcloypa og ned til Daja. Dette er en
trace ryddet for skog og godkjent for snescootertrafikk pa vinteren. Traccen kunne ogsi
brukes i nedstilfeller ved skade og lignende hvis helikopter ikke kunne skaffes pa kort varsel.
P4 grunn av et helikopterstyrt og kun et operativt helikopter i omradet  var det opptil en ukes
ventetid for @ fa helikoptertransport.

Under gjennomferingen av diamantboringene ble dessverre traceen benyttet til befrakting av
deler til boreriggen og annet utstyr som var for tungt til a bares pa ryggen. En syk person ble
ogsa fraktet ut med Muskeggen. Det ble derfor kjert flerc turer enn det som forst var
forutsctt. Dette paferte terrenget skader som av Statskog som grunneier og Fylkesmannens
Miljevernavdeling, ble vurdert til 4 viere sdpass store at de gikk til politianmeldelse. Statskog
mente at "muteren” (Elkem) ved sin framferd, hadde pafert terrenget skader som langt
overskred det som bergverkslovens § 18 beskriver.

Saken fikk ogsd stor medieoppmerksomhet. Alle involverte parter i saken har vart i
politiavher. Dom i saken er ikke avsagt.

Etter palegg fra Fylkesmannen har vi innledet et sammarbeide med botanisk avdeling ved
Tromse Museum for pé beste mite bote pa skadene som oppsto. Elter to scsongers arbeide er
Statskog sveert godt fornoyd med Elkems innsats for 4 begrense videre crosjon og i 4 reparcre
skadene.

Etter oppsatt revegiteringsplan ma det forventes at det vil palepe kostnader til dett%prosjcktcl
il og med ar 2001,

Sc vedlegg 14,

Salten Verk januar 2000 Mananuar 2000
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{ell Sture Hugaas . : Anders Ulscth
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Project Report for Sulitjelma Exploration Project 1996-1998.

Summary;

The exploration activitics which Elkem a/s in the Sulitjelma has now been finalized.
The fieldwork, which has been carried out included. geophysies. geochemistry. and
core drilling.

‘The conclusion is that several of the sulfide lenses contain high gold values, but the
gold seems to be too erratic and too widely distributed to have commercial interest
particular with the present gold price under 300 US$/ounce.

Background:

Elkem a/s decided in 1996 to investigate the gold potential for the Sulitjelima Mining
Arca. The main area of interest was the Kong Oscars Showing, where high gold
values in the sulphide horizon had been reported previously.

No gold consistent values were reported from the sulfide ore in the mings in the
Sulitjelma district, but it was known, that the blister copper had a certain content of
gold, depending on which are had been mined.

It was known that the mines in the central area had low content of gold. where as
some of the fringe arcas such as Jakobsbakken had significantly higher gold values.

No systematic sampling for gold had apparently taken place: even mining took place
over a period of more than 100 years.

Geological Framework:

The Sulitjelma ores are considered to be of the exhalative type. which are common in
the Norwegian Caledonides, occurring in highly altered rocks of acid volcanogenic
origin, The geology ol this classical deposit is described in detail by several authors
during he last century, and the present investigations has not been given any reason
for any change in the large geological or mineralogical picture of the ore deposits of
the Sulitjelma area.

Geological Setting and Strategraphy of the Sulfide Occurrences:

The main ore minerals of all the economic ore bodies are the same. pyrite, pyrrhotite,
chalcopyrite. and sphalerite. and all the main deposits belongs to the same
stratigraphical horizon. Scveral smaller mineralizations with much the same
mineralogical composition are however known both in the footwall and hangingwall
stratigraphy. One of these occurrences in the footwall, The Kong Oscar Showing was
known to have an high content in gold within the massiv sulphide horizon.




Strategy of the Recent Exploration Campaign:
The high gold content of The Kong Oscar Showing was the intriguing fact the
mitiated the exploration activities.

Although The Kong Oscar Showing itself has only small surface outcrop. it was
decided that the stratiform setting, and the general geological setting was
cncouragement enough to initiate an exploration campaign for gold bearing massive
sulphide horizons in the Sulitjelma area,

[t was decided to work on two fronts in the first tield season.

I. To conduct a ground clectromagnetic survey covering The Kong Oscar Showing
and the strike extension of the host stratigraphy towards.

2. To carry out a rock geochemical survey ot the known sulfide horizons to sc il was
possible to locate other gold rich horizons in the entire Sulitjelma Area.

[t was also decided that a possible a second ticld scason was dependent on the results
of the first vear.

The results of year 1 was however so encouraging that core drilling and further
geochemical sampling war carried out the second summer.

Geophysices:

ATFEM (Time and Frequence Llectro Magnetic) ground survey was carried out 1o
cover the stratigraphic horizon, which hosts the Kong Oscar Showing. over a strike
length of 5000 meters.

The main result was the discovery of very consistent deep-seated conductors to the
North West of the main showing and a few smaller anomalies close to the Kong Oscar
showing.

Although all anomalies were fairly week the results was encouraging enough to be
tested by drilling the following field season.

The details of the geophysical survey is presented in a report by NGU, (Vedlegg 12)

Geochemistry:
The aim of the geochemical program. which covered the entire Sulitjelma arca, was to

sce s if was possible to locate consistent gold values in other arcas than the Kong
Oscar Zone.

The sampling program was designed o cover all known sulfide horizons. economic as
well as small mineralizations. Channel samples was collected from both the sulfide
horizon as well as from both hanging wall and foot wall stratigraphy. The results was
rather surprising as it was proven that gold bearing sulfides are rather common in the
fringe areas of the mining arcas. The best results came from the Anna Minc at
lakobsbakken and from Ny-Sulitjelma Mine.

Details sampling in the following field season however proved that even the gold
content were consistent atong strike, the actual values were too erratic to be of
immediate economic interest. But it was very encouraging to prove that gold are
present in some of the sulfide horizons which has been mined previously.




All the samples were analyzed for gold and scveral of the samples were also analyzed
for trace as well as major clements, to se il the gold was associated with a particular
rock type, and it is evident that all higher gold values are within the massive sulfide
horizons.

The actual assays are presented in appendix. (Vedlegg 5 )

Drilling:
It was decided to test all significant geophysical anomalies with core drilling. So a
total of ca. 1150 meters was drilled in 4 holes.

The results were unfortunately rather negative. All the holes crossed conductive zones
as expected, but the elevated conductivity was created by pyrite and graphite, and no
elevated gold or base metal values were seen.

An down the hole EM survey was carried out in the two longest holes to see it the
conductive rocks were consistent along strike, and to confirm that we had intersected
the horizons indicated by the previous ground geophysics.

The result of these investigations was a clear confirmation of the ground geophysical
results, but the lack of any economic metals was as evident, unfortunately,

The logging of the drill holes are presented in appendix . (Vedlegg 8.9.10 0g 11)
The down the hole EM survey is describe in a report by NGU. (Vedleggl

-

Conclusion:

Elkem a/s has during the last two years conducted an integrated exploration program
for gold in the Sulitjelma Area.

The aim of the program was to indicate if it was possible to find an economic gold
deposit for future exploitation.

The program has consisted of ground geophysics. geochemical sampling, core drilling
and down the hole geophysics.

Even the early work gave some intriguing information about the distribution of gold
in the area is evident, that the lack of solid and consistent gold bearing horizons. can
not justify further exploration activities. even at a much higher gold price than the
present price of 260US$/ounce.

17.6. 1999
Nejede, Danmark

Kurt Christensen
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TEGNFORKLARING

SEDIMENTER, KVART/&ER ALDER

Leir, sand grus. morene ate

DYPBERGARTER, KALEDONSK ALDER

Kabbertoppgraniflen (tidl. kalt Furatundgrandien

Gransht, delvis forgneiset, rondhjemitt talirike sma legemes av granitt og trordhjemitt
Trandhjemitt med talinke Band av marmor
Kvartadiontt og dioritt

Hornblentlegabbro

Basiske ganger (gangkompleks)
Flasergahhio

Massiy olivingatiore og hormblendegabon
Lagdeft civingabbro

Ultrabasiske amfibaibergarter

Serpentinitt

FAUSKEDEKKET, OMDANNEDE SEDIMENT/ERE OG VULKANSKE
BERGARTER, ANTATT KAMBROSILURISK ALDER

| Suismassiver

Kvartgitt

Lys biotll porfyroblastskiter, sledve med granal
Gra biatirnportyroblasiskifer
Granal-homblendepartyrablastskitor

Amfiolitt

Klariithorpilandsbergan (meta vilkanitt?)
B_Imimﬁ.

ROGNANFORMASJONEN

Marmor. overvelende kalkspatmarmer
Konglomerat (Liletverrafiell|. mos! kvartsitidolior
PALSFJELLGRUPPEN
LANGVADFORMASJONEN
Biotiti-granatportyroblastskifes
Homblendegness

Oyeglimmerskiler {oyne av kvarts + feltspat)

Amtibontt | veksling med glimmeeskier

Kalkspain homblandeportyrotiasishigs

Kvartsitt

Fylliftet. for det meste porfyroblastiske (hiotitt, stadvis granat agieller harnblende)
FALLFJELLFORMASIONEN

Ghmmerskites (i Sallgal stedvis med staurniiir

Amfibelitt med meta andesitt og -daat (innentar enhetene 40 1 43

Kyartsnke skifro

Kalkspatrke homblendepoctyronlastskifre

GrA gimmerskiter

Emflliuiu-' og brun glimmarskiler

Konglumeral. mest kvansitbolles

GASAKDEKKET, OMDANNEDE SEDIMENTARE 0G VULKANSKE BERG-
ARTER, ANTATT VESENTLIG KAMBROSILURISK ALDER
Skaitiovergruppen

BLAMANNSGRUPPEN

SKOFFEDALSFJELLFORMASJONEN

Kalkisilikal jghmmerskiter

KVITVASSFORY ASJONEN (JEVNFORBAR MED SKOFFEDALSF JELLFORMASJONEN]
Hombisndeglimmerskiter

RAUDTHNOFORMASIONEN

Glrmergness stedvis med staeoltt disthen

Disthengfimmerskiter

LEIRVASSFORMASIONEN

Bandet disthenghmmerskiler

Ensarie! (jimmerskifer

STORMF JELLGRUPPEN

GALMIFORMASJONEN
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Sheet?2

.nalyseprever fra diamantborhull Sulitjelma Dato:

Omrade Dbh.nr. | Antali prever |Pregvenr. fra [Prevenr. til Anm,
Side 1 [ R I I o
Rupsi | 137A 14 R0O1  |R14 B - ]
Bursi | 188A 14 BO1 B14 -~
Side2 ]
Mc_m_g, Petter 192A 10 MP 01 ~_|MP10 - g
Charlottauj. | 68A 2 C 01 | Cco02 - )

- 74 3 C 03 Co05 ]
Brunhammeren | 207B 14 BH 01 BH14 B -
Side3 N R
Furulund- __ __: I— |~ - __
skjerpene | 197 A 10 FS01  |FS10 ]
Hankabakken [ 212 10 HB 01 HB 10 - -
Sagmo 204 | 9 S01 |S08 ||
Side4 | | I . |
Kobbertoppen | 209 14 K01 K14 B
Helsingborg 219A 8 HO1 ~ |HO08 I
Getrud | 178 | 12 Go1 G112 | o
Side5 - - ]
Gjertrud - 220 13 G13 G 25 [ ) |
Saaki 13 8 S| 01 stos
Diamanten 134 5 potr D05 -
Sum , S N |
Dbh N S e
Prover - 146 - B

Page 1



Sheet?2

Analyseprever fra diamantborhull Sulitjelma Side 1
Omrade Dbh.nr.| Preve nr.| Fra borm | Til borm. Anm,
Rupsi 137A 2001  300|ikasse a’10 m (k10)
_ RO1 "~ |1. meter i kassen (mik) b
~ |RO02 5. mik
] [ RO3 | |10, mik ]
300 400]k10
Roa | | | mik ‘
R 05 5. mik i
il R 06 |10 mik .
400  460]k10 )
|RO7 1. mik =
R 08 6. mik -
) [Ro9 499| 500 |
[R10 |  549] 550 ] 1
R 599|  600]|
R 12 649 650
~ |R13 | 699 700
R4 739  740| B
Bursi 188A o|  100fk10 )
~|B Ot 1. mik
B 02 ) 5. mik B
[BO3 10. mik -
— 100  200[k10 _
B 04 1.mik
B 05 5.mik o
B 06 o siste mik N
B 07 199 200 B o
B 08 249 250 B §
- [BO9 209| 300 -
B 10 349  350| |
- |B 11 399 400 =
-~ |B12 449| 450 ]
- |B13 499 500 B
“Bra | sas| ssof -
Prover uttatt for analyse iht liste, dato:........... LV SION: L




Sheet2

Analyseprever fra diamantborhull Sulitjelma Side 2
Omrade Dbh.nr. | Prove nr.| Fra borm | Til borm. Anm,
Mons Petter |192A 300 364|k10
MPO1 | 1. mik
MPO2 siste mik
R 364 428|k10
MPO03 — | - 11, mik
~ |MPo4 siste mik -
il 428 452[k10
MP 05 midterste mik
MP 06 479|  480|
MP 07 531 532
~ IMP o8 506| 597
~ IMPO09 535 536
- MP 10 575 576
Charlotta uj. |68A | 0 45|k10
C 01 I A
co02 | ~ |siste mik
74 ol  132[k10 B B
co3 | 1. mik
- cCo4 - “|midterste mik
C 05 ) | siste mik
Brunhammere [207B  |BH 01 49| 50
’ N BH 02 99| 100
BH 03 149 150 -
BHO04 199 200
BH 05 249 250
BHO6 |  299| 300
BH 07 349 350
BH 08 399 400 )
BH09 |  449] 450
BH 10 499 500
BH 11 549| 550
BH 12 599 600]
BH 13 649 650 -
BH 14 699| 700 B
Prever uttatt for analyse iht liste, dato:........... L SIGN.

Page 1




Sheet?2

Analyseprover fra diamantborhull Sulitjelma Side 3
Omrade Dbh.nr.| Preve nr.| Fra borm | Til borm. Anm,
Furulund-
skierpene  [197A |[FSo01 | 49| 50|
- FS02 99 100
FsSo3 | 149 150
- FS04 199| 200
| |Fsos | 249 250 _
] Fsos | 299 300 ]
FS07 349| 350 B
FS 08 399 400
- |Fso9 449  450|
FS10 | 522|523
Hankabakken 212|HB 01 | o| 1l
~ |HBO02 49 50
| |HBO3 | 99| 100| R
] HBO4 | 149 150 7
I HB 05 199 200 B
i HB 06 249|250 i
- ~ |HBO7 299 300|
HB 08 349 350 -
N HB 09 399 400
= — HB 10 449|450 i
Sagmo ~ 204(S 01 I -1 T I B
—  Iso2 59| 60|
) s03 | 109 110 ]
- S04 159 160 ) B
- T |so0s 209 210
i - S 06 259 260 =
i S 07 309 310| ’ B
= - |so8 | 359 30| i
lsog 418 at9| -
Praver uttatt for analyse iht liste, dato:.......... L SION.
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Analyseprever fra diamantborhull Sulitjelma Side 4
Omrade Dbh.nr.| Prove nr.| Fra borm| Til borm. Anm,
Kobbertoppen 209|K 01 9 10
- |Ko2 - 49] 50 o
ko3 99|  100]
a [Ko4 149 150
- |Kos 199|  200| -
Kos | 249 250
- K 07 299 300
Kog | 349 350 o
| |koe | 399 400
K 10 449 450 0
K11 499 500 S
K12 549 550
- K13 | 599 600| )
- il K14 | 649 650 -
Helsingborg [219A [HO1 | 9 of
B Ho2 | 49 50 - ]
i HO3 | 99 100 '
i H 04 149 150
HO5 199 200
Ho6 | 249 250
Ho7 | 299 0f ]
| |Hos | 349] 350
Gjertrud 178|G 01 9 100 -
- - |lGo2 59 60 B
| leo3 99 100 -
| |lcos 149 150
- |05 -~ 199| 200|
- - |lcgoe | 249 250
- - lcgo7 - 299 300 -
- - |Gos - 349 30| 0
|G o9 399 400 -
- 1G 10 449 450| '
- 1e11 499 500 - = |
o 612 549 880
Praver uttatt for analyse iht liste, dato:........... L BIGN
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Analysepraver fra diamantborhull Sulitjelma Side 5
Omrade Dbh.nr. | Prove nr.] Fra borm | Til borm. Anm,
Gjertrud 220G 13 9 10
G 14 59 60 -
] G 15 109|110
) G 16 159 160 o
G117 209 210| S
0 c18 | 259 260 -
G 19 309 310
G 20 359 360 - -
o G21 409| 410
- o G22 | 459 460
N (c Y X) 509 510
G 24 559 560
- - G25 609| 610
Saaki 131 0 250]k10
- |si o1 1. mik -
| |sioz 13 mik
|slo03 5. mik -
|S104 7. mik
' | |si05 19 mik
250  343[k10 (?)
o SI06 1. mik
B [s1o7 ~ |midterste mik
I SI08 - siste mik
Diamanten |  134|D 01 9 10 ]
] D 02 49 50
D 03 99|  100|
——l55r — 5| o
| |pos Meel 200
Prever uttatt for analyse iht liste, dato:........... L SIAN.




Assay list

Elkem Sampling

No. Sampl |Ag * Al As Ba * Be *Ca Cd * Co
g/t a/t g/t a/t g/t g/t g/t g/t
T RO1 5 15000 <10 140 <1 72000 <10 28
2 ROZ 5 18000 <10 93 <1 41000 <10 23
3 RO3 5 23000 <10 57 <1 3900 <10 25
4 RO4 5 22000 <10 160 <1 8800 <10 25
5 RO5 5 13000 <10 49 <1 >100000| <10 16
& RO6 5 23000 <10 69 <1 6300 <10 24
7 RO7 5 23000 <10 160 <1 8500 <10 21
8 RO8 5 16000 <10 75 <1 9200 <10 15
9 RO9 5 25000 <10 36 <1 8600 <10 26
10 R10 5 22000 <10 100 <1 20000 <10 29
11 R11 5 22000 <10 140 <1 33800 <10 17
12 R12 5 21000 <10 <50 <1 > 100000 | <10 24
13 R13 5 60000 <10 890 <1 6100 <10 62
14 R14 5 15000 <10 45 <1 43000 <10 15
15 BOA 5 15000 <10 63 <1 7600 <10 16
16 BO2 5 20000 <10 96 <1 4500 <10 19
17 BO3 5 15000 <10 43 <1 4100 <10 16
18 BO4 5 17000 <10 79 <1 8000 <10 16
19 BOS 13 17000 <10 74 <1 7100 <10 17
20 BO6 5 9100 <10 49 <1 5700 <10 9.1
21 BO7 5 30000 <10 1100 <1 6400 <10 21
22 BO8 5 31000 <10 130 <1 4200 <10 31
23 BO9 5 36000 <10 300 <1 11000 <10 25
24 B10 5 23000 <10 13 <1 7600 <10 20
25 B11 5 46000 <10 28 <1 8300 <10 30
26 B12 5 33000 <10 230 <1 1700 <10 110
27 B13 5 85000 <10 <50 <1 3600 <10 81
28 B14 5 27000 <10 60 <1 45000 <10 17
29 MPO1 5 26000 <10 180 <1 3900 <10 31
30 MPO02 5 28000 <10 170 <1 19000 <10 21
31 MPO03 5 34000 <10 160 <1 13000 <10 26
32 MP04 5 32000 <10 180 <1 4400 <10 28
33 MPO5 5 35000 <10 150 <1 4200 <10 28
34 MPO6 5 51000 <10 560 <1 9500 <10 39
35 MPO7 5 13000 <10 64 <1 15000 <10 17
36 MPO3 5 6900 <10 19 <1 21000 <10 20
37 MPO9 5 10000 <10 110 <1 25000 <10 18
38 MP10 5 18000 <10 12 <1 29000 <10 29
39 CO1 5 22000 <10 45 <1 12000 <10 24
40 CO02 5 29000 <10 200 A 22000 <10 19
41 C03 5 31000 <10 16 <1 11000 <10 28
42 C04 5 8000 <10 9.1 <1 12000 <10 15
43 CO05 5 24000 <10 23 <1 24000 <10 30
44 BHO1 5 13000 <10 160 <1 13000 <10 24
45 BHO2 5 21000 <10 150 <1 19000 <10 41
46 BHO3 5 22000 <10 110 <1 26000 <10 42
47 BHO4 5 14000 <10 110 <1 9500 <10 29
48 BHO5 5 22000 <10 190 <1 12000 <10 26
49 BHO6 5 5000 <10 48 <1 32000 <10 12
50 BHO7 5 22000 <10 77 <1 23000 <10 27
51 BHOB 5 17000 <10 220 <1 12000 <10 27
52 BHO9 5 14000 <10 60 <1 31000 <10 24




Assay list Elkem Sampling

No. Sampl |Ag * Al As Ba * Be *Ca Cd *Co
g/t g/t gt g/t g/t g/t g/t g/t
53 BH10 5 42000 <10 350 <1 16000 <10 25
54 BH11 5 17000 <10 180 <1 37000 <10 25
55 BH12 5 11000 <10 41 <1 16000 <10 19
56 BH13 5 21000 <10 65 <1 42000 <10 24
57 BH14 5 33000 <10 11 <1 29000 <10 26
58 FS01 5 10000 <10 41 <1 4600 <10 8
59 F502 5 22000 <10 96 <1 5500 <10 20
60 FS03 5 21000 <10 150 <1 27000 <10 38
61 FS04 5 19000 <10 200 <1 15000 <10 42
62 FS05 5 24000 <10 200 <1 15000 <10 18
63 FS06 5 16000 <10 62 <1 23000 <10 24
64 FSO7 5 12000 <10 82 <1 12000 <10 19
65 FS08 5 8600 <10 16 <1 58000 <10 17
66 FS09 5 10000 <10 27 <1 50000 <10 20
67 F510 5 19000 <10 77 <1 29000 <10 22
68 HBM 5 14000 <10 180 <1 12000 <10 29
69 HBO2 5 8500 <10 58 <1 31000 <10 22
70 HB04 5 16000 <10 60 <1 8800 <10 18
71 HBOS 5 17600 <10 300 <1 23000 <10 31
72 HBO6 5 29000 <10 32 <1 3300 <10 31
73 HBO7 5 12000 <10 81 <1 18000 <10 21
74 HBOS8 5 21000 <10 8.8 <1 37000 <10 23
75 HBO9 5 26000 <10 83 <1 43000 <10 19
76 HB10 5 31300 <10 160 <1 16000 <10 24
77 S01 5 17000 <10 140 <1 51000 <10 16
78 S02 5 17000 <10 140 <1 51000 <10 18
79 803 5 20000 <10 170 <1 47000 <10 18
80 S04 5 22000 <10 150 <1 59000 <10 17
81 S05 5 28000 <10 230 <1 34000 <10 25
§2 S06 5 13000 <10 60 <1 2800 <10 18
§3 s07 5 63000 <10 280 <1 42000 <10 26
84 S08 5 19000 <10 67 <1 2300 <10 19
85 S09 5 32000 <10 240 <1 17000 <10 20
86 K01 5 8200 <10 32 <1 3700 <10 7.1
87 K02 5 25000 <10 180 <1 11000 <10 21
88 KO3 5 17000 <10 160 <1 2200 <10 28
89 K04 5 31000 <10 200 <1 5100 <10 24
90 K05 5 42000 <10 300 <1 16000 <10 24
91 K06 5 13000 <10 51 <1 4400 <10 59
92 K07 5 14000 <10 120 <1 17000 <10 25
93 KO8 5 12000 <10 32 <1 14000 <10 17
94 KO9 5 14000 <10 170 <1 18000 <10 19
95 K10 5 11000 <10 180 <1 15000 <10 20
96 K11 5 13000 <10 110 <1 18000 <10 23
97 K12 5 18000 <10 210 <1 16000 <10 21
98 K13 5 4900 <10 38 <1 27000 <10 16
99 K14 5 10000 <10 50 <1 23000 <10 19
100 HO1 5 13000 <10 72 <1 51000 <10 19
101 HO2 5 12000 <10 65 <1 5900 <10 12
102 HO3 5 8700 <10 59 <1 42000 <10 15
103 HO4 5 16000 <10 140 <1 8500 <10 17




Assay list Elkem Sampling

No. Sampl |Ag * Al As Ba " Be *Ca Cd *Co
g/t g/t g/t g/t g g/t g/t g/t

104 HO5 5 11000 <10 91 <1 7000 <10 15
105 HO6 5 30000 <10 220 <1 24000 <10 22
106 HOV 5 33000 <10 200 <1 20000 <10 23
107 HOS 5 33000 <10 250 <1 18000 <10 23
108 GO1 5 30000 <10 250 <1 52000 <10 21
109 GO2 5 24000 <10 220 <1 56000 <10 19
110 GO3 5 33000 <10 270 <1 49000 <10 23
111 G04 5 33000 <10 250 <1 34000 <10 25
112 GO5 5 32000 <10 270 <1 44000 <10 23
113 GO6 5 18000 <10 77 <1 3700 <10 18
114 GO7 5 23000 <10 430 <1 13000 <10 22
115 GO8 5 21000 <10 390 <1 9100 <10 27
116 GO9 5 11000 <10 62 <1 51000 <10 18
117 G10 5 18000 <10 97 <1 12000 <10 21
118 G11 5 18000 <10 130 <1 27000 <10 15
119 G12 5 36000 <10 170 <1 18000 <10 26
120 G13 5 24000 <10 220 < 43000 <10 19
121 G14 5 20000 <10 180 <1 46000 <10 16
122 G15 5 35000 <10 290 <1 47000 <10 25
123 G16 5 25000 <10 220 <1 36000 <10 20
124 G17 5 20000 <10 150 <1 47000 <10 15
125 G18 5 28000 <10 250 <1 51000 <10 20
126 G19 5 20000 <10 84 <1 3000 <10 20
127 G20 5 20000 <10 140 <1 86000 <10 27
128 G21 5 26000 <10 96 <1 2100 <10 24
129 G22 5 41000 <10 310 <1 7900 <10 23
130 G23 5 12000 <10 21 <1 298000 <10 24
131 G24 5 32000 <10 220 <1 18000 <10 21
132 G25 5 16000 <10 240 <1 31000 <10 13
133 SI01 5 37000 <10 270 <1 54000 <10 23
134 Sl02 5 29000 <10 260 <1 44000 <10 20
135 S103 5 15000 <10 110 <1 12000 <10 19
136 S104 5 26000 <10 200 <1 30000 <10 24
137 SI05 5 24000 <10 220 <1 11000 <10 23
138 SI06 5 25000 <10 94 <1 58000 <10 21
139 $107 5 21000 <10 180 <1 4200 <10 23
140 S108 5 29000 <10 2980 <1 24000 <10 20
141 DO 5 8100 <10 26 <1 1800 <10 11
142 DO2 5 29000 <10 280 <1 4800 <10 32
143 D03 5 24000 <10 120 <1 2000 <10 19
144 D04 5 31000 <10 410 <1 19000 <10 23
145 DOS 5 34000 <10 260 <1 10000 <10 24

1 1A <5 16000 250 110 <1 4000 8 17

2 1B 360 610 2500 26 <1 320 110 89

3 2A <5 26000 130 28 <1 3400 7.3 25

4 3A <5 14000 120 90 <1 3000 15 170

5 4A <5 31000 160 16 <1 1200 14 81

6 BA <5 34000 190 120 <1 4600 13 g2

7 6A <5 35000 180 150 <1 1700 8.1 62

8 7A <5 | 6000 260 240 <1 20900 12 74

9 7B 26 1200 1400 37 <1 840 84 490




Assay list Elkem Sampling

No. Sampl [Ag * Al As Ba * Be * Ca Cd *Co

g/t a/t g/t glt g/t g/t g/t gt
10 8A <5 26000 140 13 | <1 1900 11 95
11 9A <5 4800 97 37 <1 4300 12 30
12 9B <5 12000 77 9.3 <1 1200 57 34
13 10 <5 17000 | 130 140 <1 3000 9.4 21
14 11A <5 16000 89 150 <1 1800 <50 17
15 11B <5 2600 740 12 <1 430 75 500
16 12 <5 16000 83 130 <1 2800 <5.0 17
17 13A <5 21000 120 98 <1 2400 30 44
18 13B <5 6800 82 39 <1 790 70 110
19 14A <5 15000 89 110 <1 860 44 40
20 14B <5 5300 24 35 <1 820 64 94
22 158 <5 12000 130 70 <1 860 58 550
23 16A <5 34000 170 29 <1 2100 14 67
24 16B <5 180 310 24 <1 220 49 170
25 17A <5 11000 93 56 <1 1500 29 140
26 17B 8.7 2000 210 1 <1 320 49 200




Assay list Elkem Sampling

No. Sampl |* Cr Cu *Fe K ~ JLa * Mg *Mn Mo
g/t g/t g/t git g/t glt git g/t
1 RO1 45 87 27000 7600 <50 11000 290 <10
2 RO2 54 62 37000 11000 <50 13000 380 <10
3 RO3 54 68 44000 9100 <50 16000 290 <10
4 RO4 52 70 40000 13000 <50 13000 420 <10
5 ROS 24 63 29000 4100 <50 11000 360 <10
t RO6 44 71 37000 11000 <50 16000 310 <10
7 RO7 49 57 33000 | 16000 | <50 15000 340 <10
8 RO8 36 28 24000 13000 <50 6500 340 <10
3 RO9 120 95 33000 1900 <50 26000 540 <10
10 R10 85 51 33000 6500 <50 22000 640 <10
11 R11 190 26 26000 8500 <50 20000 410 <10
12 R12 82 41 25000 270 <50 21000 870 <10
13 R13 190 660 83000 50000 <50 71000 640 <10
14 R14 37 55 34000 4300 <50 26000 690 <10
15 BO1 40 28 26000 13000 <50 7600 380 <10
16 BO2 38 22 31000 16000 <50 11000 320 <10
17 BO3 22 16 27000 13000 <50 7800 330 <10
18 BO4 37 17 26000 13000 <50 8300 410 <10
19 BO5 28 20 28000 14000 <50 7400 400 <10
20 BO6 13 17 19000 7600 <50 3300 240 <10
21 BO7 26 180 36000 20000 <50 20000 450 <10
22 BO8 88 70 47000 14000 <50 21000 480 <10
23 B09 87 43 39000 | 24000 <50 26000 410 <10
24 B10 90 64 26000 770 <50 21000 240 <10
25 B11 160 830 55000 1400 <50 50000 470 <10
26 B12 90 6500 100000 | 18000 <50 43000 340 <10
27 B13 120 3000 94000 230 <50 66000 330 <10
28 B14 59 47 34000 9500 <50 27000 510 <10
29 MPO1 80 45 33000 16000 <50 17000 430 <10
30 MPO02 62 39 29000 15000 <50 19000 420 <10
31 MP03 71 29 38000 15000 <50 23000 520 <10
32 MP04 120 52 40000 13000 <50 21000 440 <10
33 MPO5 83 76 43000 17000 <50 22000 330 <10
34 MPO6 160 350 56000 45000 <50 68000 710 <10
35 MPO7 33 45 27000 4200 <50 12000 450 <10
36 MPO08 43 93 15000 1100 <50 6300 300 <10
37 MP09 42 54 22000 4800 <50 9300 400 <10
38 MP10 71 28 26000 540 <50 17000 490 <10
39 CO1 67 110 30000 1400 <50 22000 590 <10
40 €02 65 46 30000 19000 <50 26000 660 <10
41 C03 98 300 31000 1000 <50 31000 630 <10
42 C04 30 70 13000 670 <50 8100 270 <10
43 CO05 88 58 34000 2080 <50 23000 560 <10
44 BHO? 19 18 23000 7300 <50 9900 270 <10
45 BHO2 19 37 46000 10000 <50 14000 620 <10
46 BHO3 24 11 46000 9300 <50 16000 560 <10
47 BHO4 <50 13 30000 8600 <50 8100 170 <10
48 BHO5 10 <50 48000 16000 <50 6000 220 <10
49 BHO6 24 58 9000 2100 <50 4400 300 <10
50 BHO7 84 56 29000 5600 <50 17000 490 <10
51 BHO8 23 72 41000 8100 <50 14000 390 <10
52 BHO9 47 48 26000 3200 <50 11000 550 <10




Assay list

Elkem Sampling

No. Sampl |* Cr Cu * Fe K La * Mg *Mn Mo
git g/t g/t g/t g/t g/t g/t g/t
53 BH10 93 34 38000 26000 <50 27000 370 <10
54 BH11 83 48 28000 5300 <50 16000 600 <10
55 BH12 49 87 18000 1200 <50 93800 300 <10
56 BH13 80 49 31000 4400 <50 13000 730 <10
57 BH14 110 3 35000 670 <50 29000 740 <10
58 FSO1 15 12 18000 8400 <50 3000 280 <10
53 F502 41 30 32000 12000 <50 16000 190 <10
60 FS03 19 6.7 38000 8200 <50 14000 520 <10
61 FS04 <50 15 40000 13000 <50 12000 270 <10
62 FS05 59 28 31000 16000 <50 18000 290 <10
63 FS06 64 59 24000 3000 <50 14000 430 <10
64 F307 41 46 21000 4000 <50 11000 270 <10
65 FS08 38 65 14000 1000 <50 7700 530 <10
66 F509 60 62 14000 2000 <50 9400 490 <10
67 F510 58 37 27000 4000 <50 14000 530 <10
63 HBO1 24 62 40000 7000 <50 13000 370 <10
6% HBO2 36 56 20000 3000 <50 7900 450 <10
70 HBO4 47 47 23000 3000 <50 16000 290 <10
71 HBOS 86 62 34000 8000 <50 16000 780 <10
72 HBOS 97 39 45000 1000 <50 27000 580 <10
73 HBO7 40 200 23000 2000 <50 11000 280 <10
74 HBOS8 93 57 28000 350 <50 20000 690 <10
75 HBO9 55 31 35000 8500 <50 28000 970 <10
76 HB10 a1 45 37000 18000 <50 25000 400 <10
77 S01 60 29 25000 12000 <50 18000 470 <10
78 S02 81 23 27000 11000 <50 18000 480 <10
79 S03 80 25 28000 15000 <50 21000 450 <10
80 S04 53 29 27000 15000 <50 20000 440 <10
81 S05 85 68 35000 18000 <50 24000 590 <10
82 506 39 37 20000 8500 <50 9800 170 <10
83 S07 89 52 42000 21000 <50 24000 490 <10
84 S08 53 25 25000 13000 <50 13000 93 <10
85 S09 74 35 33000 22000 <50 27000 570 <10
86 KO1 18 7.9 15000 83800 <50 2400 240 <10
87 K02 58 24 27000 17000 <50 18000 530 <10
88 KO3 67 18 30000 13000 <50 8900 280 <10
89 K04 66 22 38000 19000 <50 14000 210 <10
90 K05 93 34 40000 25000 <50 27000 370 <10
91 K06 14 9.1 16000 6900 <50 7800 240 <10
92 K07 31 50 31000 4800 <50 11000 390 <10
93 K08 33 43 18000 1600 <50 9800 260 <10
94 K09 44 35 24000 5700 <50 11000 370 <10
95 K10 29 45 22000 6100 <50 8600 300 <10
96 K11 32 40 29000 5100 <50 8500 440 <10
97 K12 23 47 32000 7300 <50 13000 470 <10
98 K13 19 62 12000 1300 <50 5200 380 <10
9% Ki4 49 58 18000 2400 <50 11000 380 <10
100 HO1 61 42 18000 3200 <50 12000 480 <10
101 HO2 21 23 23000 11000 <50 5800 330 <10
102 HO3 37 44 15000 2200 <50 8000 410 <10
103 HO4 21 38 25000 8400 <50 14000 210 <10




Assay list

Elkem Samplin

No. Sampl |*Cr Cu * Fe K La * Mg *Mn Mo
q/t g/t g/t g/t g/t g/t g/t g/t

104 HO5 26 33 20000 5000 <50 10000 170 <10
105 HO6 170 27 34000 17000 <50 24000 550 <10
106 HO7 140 41 35000 18000 <50 27000 680 <10
107 HO8 86 39 34000 18000 <50 24000 400 <10
108 GO1 81 27 33000 18000 <50 23000 540 <10
108 GO02 82 28 29000 16000 <50 22000 540 <10
110 GO3 92 31 35000 20000 <50 24000 520 <10
111 G4 82 42 36000 21000 <50 26000 540 <10
112 GO5 81 38 33000 19000 <50 24000 640 <10
113 GO06 75 43 35000 10000 <50 12000 200 <10
114 GO7 53 52 40000 17000 <50 19000 490 <10
115 G08 8.6 8.4 45000 18000 <50 12000 480 <10
116 GO09 47 58 16000 4200 <50 8000 510 <10
117 G10 83 48 18000 7300 <50 15000 190 <10
118 G11 190 25 23000 10000 <50 16000 410 <10
119 G12 92 63 38000 19000 <50 29000 580 <10
120 G13 84 31 28000 16000 <50 20000 480 <10
121 G14 77 27 26000 13000 <50 18000 530 <10
122 G15 86 38 36000 22000 <50 26000 560 <10
123 G16 74 31 30000 18000 <50 18000 650 <10
124 G17 82 31 25000 13000 <50 18000 450 <10
125 G18 99 29 30000 18000 <50 21000 620 <10
126 G19 64 30 34000 10000 <50 13000 200 <10
127 G20 45 93 42000 15000 <50 16000 660 <10
128 G21 55 29 37000 17000 <50 15000 93 <10
129 G22 99 25 38000 23000 <50 30000 390 <10
130 G23 42 83 15000 820 <50 5600 290 <10
1311 G24 81 47 33000 21000 <50 26000 520 <10
132 G25 360 21 21000 12000 <50 16000 340 <10
133 SI01 83 35 35000 22000 <50 26000 640 <10
134 SI102 81 33 31000 18000 <50 21000 560 <10
135 $103 44 35 31000 11000 <50 13000 350 <10
136 S104 57 51 36000 16000 <50 17000 480 <10
137 SI0S 56 43 39000 16000 <50 17000 350 <10
133 S106 47 39 31000 12000 <50 12000 310 <10
138 SI107 56 54 41000 13000 <50 15000 210 <10
140 S108 230 26 32000 19000 <50 26000 450 <10
141 DO1 26 23 15000 3400 <50 6600 210 <10
142 DO2 62 67 50000 21000 <50 18000 850 <10
143 DO3 53 40 34000 17000 <50 14000 130 <10
144 DO4 96 41 36000 20000 <50 27000 630 <10
145 DO5 84 37 36000 23000 <50 27000 530 <10

1 1A 46 2500 39000 4200 <50 18000 460 <10

2 1B <50 89000 >50000 260 <50 490 100 43

3 2A 83 2600 46000 400 <50 31000 380 <10

4 3A 39 19000 >50000 8400 <50 10000 200 <10

5 4A 74 14000 >50000 1400 <50 32000 410 <10

6 5A 94 4500 >50000 4200 <50 30000 310 <10

T 6A 97 1100 >50000 5900 <50 38000 420 <10

8§ 7A 19 5600 >50000 4300 <50 11000 460 <10

9 7B 17 53000 >50000 610 <50 900 | 94 <10




Assay list Elkem Samplin
No. Sampl [* Cr Cu * Fe K La * Mg * Mn Mo
git g/t g/t g/t g/t g/t g/t g/t
10 3A 72 3000 >50000 340 <50 31000 280 <10
11 9A 13 190 >50000 1800 <50 2700 600 34
12 9B 9.8 49 43000 340 <50 9200 390 <10
1310 | 35 190 >50000 11100 <50 11000 200 11
14 11A 58 86 29000 10500 <50 13000 270 <10
15 11B 9 7700 >50000 440 <50 3100 230 <10
16 12 26 86 35000 8400 <50 11000 230 <10
17 13A 70 3800 >50000 6200 <50 19000 200 <10
18 13B 15 3300 >50000 2200 <50 6600 57 <10
19 14A 46 14000 | >50000 5700 <50 14000 82 <10
20 14B 40 3000 >50000 1800 <50 4900 35 <10
22 15B 33 30000 >50000 2200 <50 11000 140 <10
23 16A 49 12000 >50000 770 <50 29000 290 <10
24 16B 9.9 13000 >50000 130 <50 150 19 <10
25 17A 45 1400 >50000 2800 <50 11000 250 <10
26 17B 20 | 8000 >50000 540 <50 1900 63 <10




Assay list Elkem Sampling

No. Sampl [Na * Ni " P Pb ISb Se Sn Te
g/t lgit gt a/t g/t alt g/t gt
1 RO1 1500 | 24 550 <10 <20 <50 <20 <10
2 R02 880 52 460 <10 <20 <50 <20 <10
3 RO3 740 52 580 <10 <20 <50 <20 <10
4 RO4 1500 34 1500 <10 <20 <50 <20 <10
5 RO5 750 32 380 <10 <20 <50 <20 <10
& RD6 750 36 1100 <10 <20 <50 <20 <10
7 RO7 990 31 920 <10 <20 <50 <20 <10
8 ROS 1200 15 780 <10 <20 <50 <20 <10
3 RO9 910 38 550 <10 <20 <&0 <20 <10
10 R10 1600 35 580 <10 <20 <50 <20 <10
1 R11 690 68 510 <10 <20 <50 <20 <10
12 R12 860 40 930 <10 <20 <50 <20 <10
13 R13 710 50 530 <10 <20 <50 <20 <10
14 R14 690 49 700 <10 <20 <50 <20 <10
15 B0 1000 14 710 <10 <20 <50 <20 <10
16 BO2 930 20 780 <10 <20 <50 <20 <10
17 BO3 680 13 720 <10 <20 <50 <20 <10
18 BO4 1200 17 730 <10 <20 <50 <20 <10
19 BOS 1100 15 780 <10 <20 <50 <20 <10
20 BO6 | 680 9.9 640 <10 <20 <50 <20 <10
21 BO7 1100 68 1000 <10 <20 <50 <20 <10
22 BOS 750 71 800 <10 <20 <50 <20 <10
23 BO9 990 59 630 <10 <20 <50 <20 <10
24 B10 1600 43 640 <10 <20 <50 <20 <10
25 B11 750 50 780 <10 <20 <50 <20 <10
26 B12 720 27 270 <10 <20 <50 <20 <10
27 B13 440 46 1100 <10 <20 <50 <20 <10
25 B14 500 49 620 <10 <20 <50 <20 <i0
29 MPO1 880 53 700 <10 <20 <50 <20 <10
30 MP02 1000 33 810 <10 <20 <50 <20 <10
31 MP03 1000 45 680 <10 <20 <50 <20 <10
32 MPO4 1200 60 620 <10 <20 <50 <20 <10
31 MPO5 1200 55 690 <10 <20 <50 <20 <10
34 MPO6 1100 42 640 <10 <20 <50 <20 <10
35 MPO7 750 16 1400 <10 <20 <50 <20 <10
36 MPO03 640 19 700 <10 <20 <50 <20 <10
37 MP09 1400 15 1300 <10 <20 <50 <20 <10
38 MP10 1700 17 880 <10 <20 <50 <20 <10
39 Co1 1800 34 1000 <10 <20 <50 <20 <10
40 CO2 690 46 670 <10 <20 <50 <20 <10
41 CO03 1400 140 500 <10 <20 <50 <20 <10
42 C04 650 29 780 <10 <20 <50 <20 <10
43 CO05 2600 35 930 <10 <20 <50 <20 <10
44 BHO1 1200 6.6 1100 <10 <20 <50 <20 <10
45 BHO2 2600 10 1700 <10 <20 <50 <20 <10
46 BHO3 2600 9.5 1200 <10 <20 <50 <20 <10
47 BHO04 780 <50 1200 <10 <20 <50 <20 <10
48 BHOS5 1100 <50 2600 <10 <20 <50 <20 <10
49 BHO6 790 13 810 <10 <20 <5{ <20 <10
50 BHO7 2400 32 1200 <10 <20 <50 <20 <10
51 BHO38 1900 14 1900 <10 <20 <50 <20 <10
52 BHO9 2600 20 1500 <10 <20 <50 <20 <10




Assay list

Elkem Sampling

No. Sampl |Na * Ni * P Pb Sh Se Sn Te
g/t o/t g/t g/t git g/t g/t g/t
53 BH10 1700 57 6540 <10 <20 <50 <20 <10
54 BH11 2500 34 1100 <10 <20 <50 <20 <10
55 BH12 2300 23 1200 <10 <20 <50 <20 <10
56 BH13 3200 30 1400 <10 <20 <50 <20 <10
57 BH14 3200 36 910 <10 <20 <50 <20 <10
58 FSO1 1100 9 450 <10 <20 <50 <20 <10
59 FsS02 730 30 600 <10 <20 <50 <20 <10
60 FS03 2400 7 1100 <10 <20 <50 <20 <10
61 F504 1500 <50 2400 <10 <20 <50 <20 <10
62 F305 720 43 420 <10 <20 <50 <20 <10
63 FSO06 1800 25 1100 <10 <20 <50 <20 <10
84 FS07 1400 26 1500 <10 <20 <50 <20 <10
65 FS08 1400 12 700 <10 <20 <50 <20 <10
66 FS09 980 31 810 <10 <20 <50 <20 <10
67 FS10 1800 26 1400 <10 <20 <50 <20 <10
68 HBO1 2000 18 1700 <10 <20 <50 <20 <10
69 HBO2 1100 30 1000 <10 <20 <50 <20 <10
70 HB0O4 1200 22 1100 <10 <20 <50 <20 <10
71 HBOS 860 32 1200 <10 <20 <50 <20 <10
72 HBO6 770 54 1100 <10 <20 <50 <20 <10
73 HBO7 940 22 1600 <10 <20 <50 <20 <10
74 HBO8 1100 46 840 <10 <20 <50 <20 <10
75 HBO9 490 51 680 <10 <20 <50 <20 <10
76 HB10 630 66 690 <10 <20 <50 <20 <10
77 S01 770 45 610 <10 <20 <50 <20 <10
78 S02 870 41 640 <10 <20 <50 <20 <10
79 S03 760 49 630 <10 <20 <50 <20 <10
80 504 630 44 600 <10 <20 <50 <20 <10
81 S05 740 86 680 <10 <20 <50 <20 <10
82 506 650 44 260 <10 <20 <50 <20 <10
83 S07 4400 60 720 <10 <20 <50 <20 <10
84 S08 810 38 540 <10 <20 <50 <20 <10
85 509 700 51 1000 <10 <20 <50 <20 <10
86 K01 880 10 420 <10 <20 <50 <20 <10
87 K02 1400 25 770 <10 <20 <50 <20 <10
88 KO3 820 34 710 <10 <20 <50 <20 <10
89 K04 1300 37 710 <10 <20 <50 <20 <10
90 K05 1900 61 620 <10 <20 <50 <20 <10
91 K06 700 6 230 <10 <20 <50 <20 <10
92 KO7 2400 14 1900 <10 <20 <50 <20 <10
93 K08 1900 24 1600 <10 <20 <50 <20 <10
94 K09 2100 18 1600 <10 <20 <50 <20 <10
95 K10 1400 18 1500 <10 <20 <50 <20 <10
96 K11 2000 15 1900 <10 <20 <50 <20 <10
97 K12 2600 14 2000 <10 <20 <50 <20 <10
98 K13 970 25 860 <10 <20 <50 <20 <10
99 K14 1300 33 870 <10 <20 <50 <20 <10
100 HO1 1200 33 1100 <10 <20 <50 <20 <10
101 HO2 730 14 710 <10 <20 <50 <20 <10
102 HO3 1700 25 900 <10 <20 <50 <20 <10
103 HO4 1100 15 1800 <10 <20 <50 <20 <10




Assay list

Elkem Sampling

No. Sampl |Na * Ni i Pb Sb Se Sn Te

g/t gt glt gt g/t g/t g/t g/t
104 HOS5 1400 19 1900 <10 <20 <30 <20 <10
105 HOB 800 64 570 <10 <20 <50 <20 <10
106 HO7 1100 70 660 <10 <20 <50 <20 <10
107 HO8 1100 54 730 <10 <20 <50 <20 <10
108 GO1 1400 56 650 <10 <20 <50 <20 <10
109 GO2 870 54 850 <10 <20 <50 <20 <10
110 GO3 1500 53 690 <10 <20 <50 <20 <10
111 GO4 1000 61 660 <10 <20 <50 <20 <10
112 GOS 1400 51 630 <10 <20 <50 <20 <10
113 GO6 1100 56 460 <10 <20 <50 <20 <10
114 GO7 680 45 730 <10 <20 <50 <20 <10
115 GO8 950 7.8 1500 <10 <20 <50 <20 <10
116 GOS 1600 31 1000 <10 <20 <50 <20 <10
117 G10 2000 35 410 <10 <20 <50 <20 <10
118 G11 680 65 470 <10 <20 <50 <20 <10
119 G12 930 68 690 <10 <20 <50 <20 <10
120 G13 1100 51 640 <10 <20 <50 <20 <10
121 G14 1000 46 520 <10 <20 <50 <20 <10
122 G15 1400 62 680 <10 <20 <50 <20 <10
123 G16 850 46 610 <10 <20 <50 <20 <10
124 G17 1100 45 570 <10 <20 <50 <20 <10
125 G18 1500 55 680 <10 <20 <50 <20 <10
126 G19 720 41 620 <10 <20 <50 <20 <10
127 G20 740 40 840 <10 <20 <50 <20 <10
128 G21 840 39 650 <10 <20 <50 <20 <10
129 G22 1800 59 730 <10 <20 <50 <20 <10
130 G23 1100 40 3800 <10 <20 <50 <20 <10
131 G24 1000 50 650 <10 <20 <50 <20 <10
132 G25 850 72 410 <10 <20 <50 <20 <10
133 Si01 1600 57 660 <10 <20 <50 <20 <10
134 SI02 1300 51 850 <10 <20 <50 <20 <10
135 S103 660 52 450 <10 <20 <50 <20 <10
136 S104 930 40 630 <10 <20 <30 <20 <10
137 S105 1100 42 580 <10 <20 <50 <20 <10
138 SI06 2300 35 530 <10 <20 <50 <20 <10
139 SI107 1000 54 570 <10 <20 <50 <20 <10
140 $108 1100 75 580 <10 <20 <50 <20 <10
141 DOA 520 27 300 <10 <20 <50 <20 <10
142 D02 1300 40 640 <10 <20 <50 <20 <10
143 D03 890 39 6850 <10 <20 <350 <20 <10
144 D04 1100 55 650 <10 <20 <50 <20 <10
145 D05 820 56 650 <10 <20 <50 <20 <10
T 11A 220 36 650 130 <20 <100 <20 >10
218 89 40 30 1400 40 <100 <20 100
3 2A 340 25 1000 <10 <20 <100 <20 >10
4 3A 350 23 500 <10 <20 <100 <20 >10
5 4A 170 24 550 <10 <20 <100 <20 >10
§ S5A 390 31 830 <10 <20 <100 <20 >10
7 6A 280 47 560 <10 <20 <100 <20 >10
8§ 7A 170 29 530 49 36 <100 <20 >10
| 9 7B 120 8.5 89 110 53 <100 <20 >10




Assay list Eikem Sampling

No. Sampl |Na * Ni *P Pb Sb Se Sn Te

git g/t g/t g/t g/t q't g/t g/t
10 8A 240 33 820 <10 <20 <100 <20 >10
11 9A 170 83 990 150 <20 <100 <20 >10
12 9B 420 5.7 320 <10 <20 <100 <20 >10
13 10 320 23 1400 <10 <20 <100 <20 >10
14 11A 510 42 430 <10 <20 <100 <20 =10
15 11B 110 94 99 880 <20 <100 <20 >10
16 12 280 18 940 <10 <20 <100 <20 >10
17 13A 390 39 880 280 <20 <100 <20 >10
18 13B 140 56 240 1000 <20 <100 <20 >10
19 14A 260 22 270 630 <20 <100 <20 >10
20 14B 130 50 250 800 <20 <100 <20 >10
22 15B 180 59 300 40 <20 <100 <20 >10
23 16A 180 30 710 <10 <20 <100 <20 >10
24 16B 100 42 12 87 <20 <100 <20 >10
25 17A 320 58 500 32 <20 <100 <20 >10
26 17B 190 19 93 750 <20 <100 <20 >10




Assay

list Elkem Sampling

No. Sampl |*Y Zn AU
g/t g/t git
1 Ro1 7.7 47 <0.02
2 R02 12 77 <0.02
3 RO3 18 110 <{.02
4 RO4 20 81 <(.02
5 RO5 11 59 <0.02
6 RO6 13 82 <0.02
7 RO7 13 72 <0.02
8 RO8 27 55 <0.02
9 R09 52 29 <0.02
10 R10 9.2 89 <(0.02
11 R11 12 51 <0.02
12 R12 7.9 a8 <0.02
13 R13 <50 130 0.02
14 R14 11 62 <0.02
15 BO1 23 54 <0.02
16 B02 14 63 <0.02
17 B03 18 57 <0.02
18 B0O4 23 54 <0.02
19 BO5 22 57 «<0.02
20 BO6 24 50 <0.02
21 BO7 17 85 <(.02
22 BOS 52 140 <0.02
23 BO9 18 100 <0.02
24 B10 8 44 <0.02
25 B11 15 110 <0.02
26 B12 11 1300 <0.02
27 B13 15 85 <0.02
28 B14 19 120 <002
29 MPOM1 51 75 <(.02
30 MPO2 16 85 <0.02
31 MPO3 12 83 <0.02
32 MP0O4 88 82 <0.02
33 MPO05 12 96 <0.02
34 MPO6 7.3 400 <0.02
35 MP07 8.2 47 <0.02
35 MPOB <50 20 <0.02
37 MP09 10 33 <0.02
38 MP10 12 39 <0.02
39 CO1 13 58 <(.02
40 C02 10 68 <0.02
41 CO03 <50 120 <0.02
42 C04 <50 23 <0.02
43 C05 12 84 <0.02
44 BHO1 52 34 <(.02
45 BHO02 21 110 <0.02
46 BHO3 13 68 <0.02
47 BHO4 <5.0 43 <0.02
43 BHO5 25 60 <0.02
4% BHO6 <50 10 0.02
50 BHO7 15 41 <0.02
51 BHO8 16 72 <0.02
52 BHO9 21 38 <(.02




Assay list Elkem Sampling

No. Sampl |*Y Zn Au
g/t g/t g/t
53 BH10 19 89 <0.02
54 BH11 14 73 <0.02
55 BH12 15 27 <0.02
56 BH13 17 46 <0.02
57 BH14 9.5 69 <0.02
58 FSO01 27 45 <0.02
59 FS02 14 72 <0.02
60 FSO3 14 49 <0.02
61 F504 9.7 81 <0.02
62 FSO5 7.9 67 0.02
63 FS06 11 37 <0.02
64 FSO7 79 34 <0.02
65 FS08 8.4 18 <0.02
66 FS09 <50 18 <(.02
67 FS10 13 43 <0.02
68 HBO1 15 78 <0.02
69 HBO2 <50 23 <0.02
70 HBO4 6.7 35 <0.02
71 HBO5S 11 130 0.06
72 HBOG 8.1 85 0.03
73 HBO7 10 27 <0.02
74 HBOS8 9.4 47 <0.02
75 HBO9 18 110 <0.02
76 HB10 16 120 <0.02
77 S01 9.9 56 0.02
78 §02 13 61 <0.02
79 S03 9.7 67 <0.02
80 S04 83 62 <0.02
81 S05 12 82 <0.02
82 S06 7 45 <0.02
83 807 13 99 <0.02
84 S08 6.8 73 <Q.02
85 S09 13 78 <(.02
86 K01 26 38 <0.02
87 Ko2 14 61 <0.02
88 KO3 9.8 37 <0.02
89 K04 16 70 <0.02
90 K05 18 91 <0.02
91 K06 22 42 <0.02
92 K07 17 44 <0.02
93 KO3 9.5 26 <0.02
94 K09 12 35 <0.02
95 K10 10 34 <{.02
96 K11 15 46 <0.02
97 K12 22 53 <0.02
98 K13 <50 11 <0.02
99 K14 <50 26 <0.02
100 HO1 13 39 <0.02
101 HO2 13 57 <0.02
102 HO3 18 34 0.03
103 HO4 9 46 <0.02




Assay list Elkem Sampling

No. Sampl |*Y Zn Au
g/t g/t gt

104 HO5 10 39 <0.02
105 HO6 13 83 <0.02
106 HO7 17 82 <0.02
107 HO8 14 87 <0.02
108 GO1 12 74 <0.02
109 GO2 12 66 <0.02
110 GO3 15 79 <(.02
111 G04 12 71 <{.02
112 GO5 13 70 <0.02
113 GO6 19 85 <0.02
114 GO7 19 120 <0.02
115 GO8 17 64 <0.02
116 GO9 11 28 0.02
117 G10 58 30 0.02
118 G11 7.7 52 0.02
119 G12 18 120 0.02
120 G13 12 61 0.02
121 G14 12 53 0.02
122 G15 15 81 <0.02
123 G16 14 72 <0.02
124 G17 10 53 <0.02
125 G18 13 B4 <0.02
126 G19 14 76 <0.02
127 G20 13 110 <0.02
128 G21 12 41 <0.02
129 G22 19 80 <0.,02
130 G23 9.9 48 <0.02
131 G24 18 79 <0.02
132 G25 7.8 48 <0.02
133 Si01 14 79 <0.02
134 S102 14 67 <0.02
135 S103 16 81 <0.02
136 SI04 12 87 <0.02
137 Si05 17 89 <0.02
138 SI06 12 67 <0.02
139 Sl07 22 100 <0.02
140 SI08 15 72 <0.02
141 DO1 7.6 32 <0.02
142 DO2 18 130 <0.02
143 D03 13 29 <0.02
144 D04 19 81 0.05
145 D05 18 88 <0.02

1 1A 13 230 0.39

2 1B <5 17000 14.7

3 2A 9.9 260 <0.02

4 3A 9.1 600 0.1

5 4A <5 330 0.05

6 BA 7.5 520 0.09

7 6A <5 97 <0.02

8 7A 12 1400 0.17

9 7B <5 70C0 0.49




Assay

list Elkem Sampling

No. Sampl *Y Zn Au

g/t g/t o't
10 8A 6.9 250 <0.02
11 9A 7.2 390 <0.02
12 9B 6.1 94 <0.02
13 10 12 95 <0.02
14 11A 6.2 100 <0.02
15 11B <5 7000 <0.02
16 12 7.2 67 <0.02
17 13A <5 4000 <0.02
18 13B <5 4200 0.03
19 14A <5 6800 0.07
20 148B <5 6700 <0.02
22 15B <5 6700 <0.02
23 16A <5 150 1.08
24 16B <5 2500 0.07
25 17A <5 950 <0.02
26 17B <5 5300 0.51




. SULISPROSJEKTET. PREVETAKING .

/777

; Tai Ag | A As B Be Ca | Cd |Ce Cr| Cu | Fe | K [la Mg Mn Mo Na M P | P Sb S8 |Sn Te ¥ | .7 :
| [gh  ar | gn _ an |gn|gh| gn | gn |anlen gn | gr | gn gt | gt | gn gh|gn gt gt et gh ur gt gf gt gt
LM Naw | Y N : L |
& Valdi Grove sone | 03950 | 16000, 260/110/<1.0] 4000] 60| 17 46 2600] 39000, 4200<60 18000 450<10 220 36 550 13020 <100 <20 <10 13 230,
[1 B Vaois Gruve mmnerasserng. 147 360 510, 2600 26<10 320, 1100, 85<60 0000 60000 260 0| 480100 43] 89 40 30 1400 240100 <20 <100 <80 17000
2 A FpiaGruber sone [ 002/B0 | 26000, 130 26< a 3400 73 25 &5 3600 45000 400<50 31000 380<10 340, 25 1000<10 <20 <100 <20 <10 8, 80
3 A Hankerfidgst sone | 011<50 | 12000 120/ 90’10 3000, 150 170 39 18000>50000  8400<80 10000] 20010 (380 23 500<10 <20 <100 <20 <10 | §1 800
|42 Sz sone 120550 | 31000 180 mdo 12000 140 81] 74 14000>50000  1400/<50  32000/410<10 170 24 650<19 <20 <100 <20 <10 <60 330)
£ A Sigaso | 00%<ED | 34000 19012010 -160-:‘.-_ 130 92] 94 4500_»50000 4200'<50 |30000 310<10 390 31 3530<i0 <20 <100 <20 <i0 75 820
v A _;-Jrrrvwr ST"'I sone [ 002<EQ | 36000 180 160<0 1700 &) €2 97 1100250000 5900 /<50 | 38000 42010 250 47 560<10 <20 <100 <20 <i0 <GO0  #7
7 A Diamanten skjerp. sone [ 017<50 | 6000 260 240<10 20900 120 74] 18 560050000 4300'<50 | 110001 460<10 _170_ 29 630 49 36<I100 <20 <10 12 1400
78 Damanensjem mnnerasenng | 0480 26 1200 14000 §7<10] 6400 640 4%0 17 53000750000 610<50 | 900 94<10 |120] 88 89’ 110 53<100 <2¢ <10 <€Q  7009]
& A Kochnammern stiefp ' D0z<50 _ 26000 140 13<10 1900 110 95 72 3000 >50000 | 320<50 | 37000 230<10 (240 33 820<10 <20 <100 <20 <10 63 30
YA Jowsa grafftsone [ 502<50 4500 97) 37<10] 4300 120° 30| 15 190>50000 190050 2200/600 34 170, 93 990 16020 <100 <20 <16 72
4B Jouwsa rustsone D02<50 22000 77 93<10| 1200, 67 34 98 49 43000 94050 9200 330 <10 420 57 320<10 <20 <100 <20 <10 &
10 4 Swaf rustsone [ D0z<50 | 17000 130/140<10] 3000 94 23] 36 190>50000 11100<50 | 11000200 11 320, 23 1400<10 <20 <100 <20 <i0 12
1 A Akssiscar sone 202<60 180000 89 150<10) 1300<60 _ 17 S8 & 29000 10500<50 13000 27010 510, 42 430<10 <20 <100 <20 <10 82
01 B Aksaickar minnerabisenng L 002<50 2600, 740 1210 430 706000 9 7700550000  440<50 = 3100 230<10 110 94 99 98020 <100 <20 <10 <50,
12 A Fugehanrsoaden song 002<50 18000 83 150<10 2800<50 | 17 26 36, 35000 3400<50 11000 250<10 280) 18] 040<10 <20 <100 €20 <10 72
34 Stinaugen sone T D02<5G | 21000, 120 96<10 2900 300 44 70 _ﬁ:}ﬂ»ﬂoom_ 5200 <50 19000/ 200<10 360, 39 880 290<20 <100 <20 <10 <E0,
13 B Sthinaugen mnneraksenny DOS<EL | 6500 32 39<1Q 790, 700 1:C, 1B 3300>50000 2200<50 | 6600 57<10 140 66 240 100020 <100 <) <id <50
14 A Ingeborg sone [ 007<E0 | 16000, 39110<10 580 4500 42] 48 1400060000 | 6700<50 16000° 31 <10 _”60 23 270 61020 <00 <20 <10 <50
14 B ngeborg minnecaisenng 002<50 5300 24 36<10, 820, 640 94) 40 3000 >50000 | 1800<60 | 43007 35<10 130] 50 250, 800+<20 <100 <20 <10 <50
N8 A ANNE gruve S0ne IR AT [ ) | I 1 . ] | 1 |
bg 5 Anna gruve mirceraisenng Q02«50 32000 130 70<10 860 580 550, ﬁ_dCLOu 50000 | 2200 <50 1} 000 140<10 150 59 300 40<20 <idQ <20 <i0 <50 ) {
® A Helsingborg sons C108<E0 | 34000, 170 29«10 2100 1400 67 49 12000>60000 770<50 129000 200<i0 [ 160] 30| 710<10 <20 <100 <20 «i0 <60
18 & Halsingborg mwneraliserny  007<E0 1300 310, 24<10 220 490/170! 981300050000 | 130<50 7 150 19«0 1€0] 42] 2 B7<20 <100 €20 <10 <50 i
7T A Saabskprp sone C002<ED T 11000 93 96«10 1500 2000140 45 1400550000 | 2800<5C | 1100/ 260<10 (8201 8] 500/ 32<20 <100 <20 «i0 <60 |
175 Saat sk minneralcenng 0F 87 20000 210 1i<i0 820 400 200 20 800060000 | 540<50 | 1900 53<10 1¢Q] 18 9F 780<20 <i00 <20 xj0 <50 S50
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ax +47-72496188

705 852 6440

Lakefield, July 15, 1998

Date Rec. : July 7, 1998
LR, Ref - JUL9048.R98
Refersnce : N/A
Preject  : 9801738
CERTIFICATE OF ANALYSIS
ICP-OES Aqua Regia Digest 4.1 Package
Ne. Sample ID Au
g/t
F—FARNET B0
2 VALDIE DH 193n/1 0.Q:2
3 VALDIS DE 1923a/2 3. 04
- Shegk --
4 WYALDIS DHE 183A/2 0.403
_ T3
Terry Cavexit, 5.3.,C.Chem.

Assistant Manager, Analwtical Services
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Lakefield. July 21. 1998

pate Rec. : July 7, 1998

JUL9048 .R98
Reference : N/A
9801738

LR. Ref.

Project

CERTIFICATE OF ANALYSIS

193A/2 VALDIS DH 193A/2

o {CP-OES Aqua Regia Digest 4.1 Package

Element VATNET DH 1/l VALDIS DK 193A/1 VALDIE DH
vAl (g/t] 290 24000 30000
as {g/tl < 10 62 73
*3a (g/tl < 5|0 590 1600
ze lg/tl < 140 < 1.0 « 1.0
*Ca {g/t} 1540 18000 12000
cd fg/el < 510 7.3 8.4
Ce (g/t) 2 sle 21 21
*Cx [g/t] 12 66 74
cu lg/t) 2E 310 840
re (g/t] 3790 42000 45000
K [g/t] < 190 9500 17000
*La (g/t] < %0 < 50 < 50
Mg (g/%] £Q0 24000 28000
*Mn [g/%! 8 950 1100

. Mo (g/tl < 10 28 33
*Na (g/zi 4 320 380
s [(gred 1 54 S€
+T [g/t] < }0 520 640
Ph la/tel < RO < 10 95
b (g/t] < RO < 20 < 20
tge [g/ft] < 50 < 50 < 50
*sn lg/t] < 30 < 20 < 20
«Te {g/t) < 10 < 10 e 1
*y [g/t] < 510 13 16
zn [g/t) 0 a2 220

29000
75
1000
< 1.0
12000
8.6
22

76
as0
44000
16000
c S0
27700
1100
34
380
58
640
aB
20
g0
20
10
16
230

n A A

M

e S ———

The extracticn used abevs may be incomplete for thgse alements marked with

’)

an asterisk. //

Roch Marien, B.SC..

. Aosiastanct Manager,

A MEMBER OF IAETL CANADA

“hp armleT oA T80t TEROTIES TR cetat tm T SAANDIE AG fECAVAC Rgpraungt on af ihls analysical ragor 10

C.Chem.
Analyrical Services
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.~ Nr. “Nawvn _ B ‘Beliggenhet
11. A Valdis Gruve, sone o ‘ - Nordgrubefeltet
1.B  Valdis Gruve, minneralisering i B B
2.A  Fjeld Gruber, sone "
'3.A  Hankenflaget, sone ] 1 " )
4. A Sture, sone | "
'5.A  [Sigrid, sone ) ) X
6. A Ahimann stoll, sone - A ] " -
'7.A  Diamanten skjerp, sone - _'Baldoalvesynkhnalen
'7.B Diamanten skjerp, minneralisering - "
8. A Kochhammern skjerp _ Furuhaugen
9. A Jouksa , grafittsone k - Sydsrden Balvann
j9 B Jouksa rustsone 7 B B
10 Stait, ustaone __ e

A Akselskar .sone - - Baldoaivesynklinalen
11 B  Akselskar ,minneralisering 7 | X
I12. A Fugelvannsodden , sone T )
13. A Stalhaugen, sone - " i
!13. B  Stalhaugen , minneralisering " B
14. A Ingeborg .sone "
14. B Ingeborg, ‘minneralisering "
15. A Anna gruve ,sone "
15.B  Annagruve minneralisering | " ]
16. A 'Helsmgborg sone "
16. B Halsingborg , ‘minneralisering "

A

?17 Saaki skjerp, sone -
17. B Saaki skjerp, minneralisering o




Elkem

a Salten Notat

Til : Anders Ulseth
Fra Kjell Sture Hugaas
Dato 9. mars 1999

Prover i Sulisfeltet.

Alle praver tatt i 1998 er registrert med GPS. Skriver ikke koordinater pa dette notat.
Overdekning og bratt terreng gjorde det vanskelig & fa tatt sa mange praver som vi helst
ville. Har ikke noe kart her pa kontoret som jeg kan sende, men har du kartet fra 1997
hvor pravestedene er merket sa kan du plotte provestedene fra 1998. Alle praver i 1998
er slisspraver hugget ut med en meisel ca 2,5 cm bred. Praver i 1997 er knakkprover.

Gir falgende beskrivelse av praver fra 1997 / 98:

Diamanten:
Prave 1997 merket 7A og 7B. Praven tatt i gammelt skjerp (synk). Begge er knakkpraver.
Prave A er av hele sonen. Prgve B er av malmen.

Prave 1998, merket 1-2-3. Tatti blottning i bekk ca 80 meter nord for prave 1997. Alle
tre er slissprover. 1 er fra 0,3 meter gangbergart i hengen. 2 er prove fra 0,15 meter
malm, og 3 er fra 0,3 meter gangbergart i liggen.

Saaki:
Prever 1997, merket 17 A og B. Knakkpraver fra skjerp (stoll) . Prave A er av hele sonen.
Prove B er av malmen.

Prover 1998, merket Saaki 1 -2 - 3 og 4. Alle er slisspraver.

Prgve 1 er blottning 100 m nord for prave 1997. Hele sonen i en prave da det ikke var
noen ren malm.

Preve 2 - 3 - 4 er et gammelt skjerp 200 meter syd for praven 1997. Slisspraver.

2 ergangbergart 0,7 meter i heng, 3 er 0,6 m impregnasjonsmalm, 4 er 0,2 meter
gangbergart i liggen.

Valdis/Ny-Sulitjelma:
Prover 1997 merket Valdis Gruve 1 A og B.. Knakkprgver pahugg Valdis stoll. A er hele
sonen, B er knakkpreve av kvartsrik malm.

Prover 1998. Merket Ny-Sulitielma 1 A og B. 50 m gst for preve 1997. Aer 1,1 meter
slissprave av impregnasjonsmalm, B er 2,0 m gangbergart i ligg.

Prove merket Holmsen/ Gudrun 2. 150 meter videre gstover. 1,6 meter gangbergart.

h winwordisulis\prever.doc/12.01.00/ksh



prever i sulisfeltet, 212

Prgve merket Holmsen / Gudrun 3 A - B - C. Slisspreve i en fold i sonen. A er slissprave
fra 0,6 meter malm. B er 1,5 meter gangbergart i ligg, C er 0,6 meter gangbergart i heng.

Prgve merket Holmsen /Gudrun 4 A og B. Slissprever 50 meter gst for 3. A er 1,5 meter
impregnasjonsmalm, B er 0,6 meter gangbergart i ligg.

Preve merket Holmsen / Gudrun 5. Slisspreve 50 meter gst for 4. 1,4 meter gangbergart.

Prave merket Holmsen / Gudrun 6 A - B - C - D. Slisspreve 100 meter vest for prave
1997. A er 0,15 m gangbergart i heng, B er 2,5 meter malm (bade impr. og rengang), C er
0,5 m svak impregnasjon under malm, og D er 0,4 meter gangbergart i ligg.

Anna Gruve:
Prove 1997 merket 15 A og B. Knakkprgver pahugg Anna synk. A er prgve over hele
sonen, B er av impregnasjonsmalm.

Prover 1998 merket 1 A - B - C.Slisspraver 50 m nord for prove 1997. Aer 0,15 m
gangbergart i heng, B er 0,1 m malm, C er 0,2 m gangbergart i ligg.

Prover merket 2. Slissprave 50 m syd for preve 1997. 1,3 m gangbergart.

Prove merket 3 Slissprave 50 m syd for 2. Slissprave 1,0 m gangbergart.

Helsingborg:

Preve 1997 merket 16 A og B. Knakkprgver i gamle strosse. A er fra hele sonen, B er fra

malmen.

Prover 1998 merket 1 Slisspraver 100 m syd for preve 1997. 0,6 meter gangbergart.
Preve 2 slissprgve 100 m syd for 1, 1,6 m gangbergart.
Prove 3 slissprgve 50 m nord for 1, 0,7 m kvartsrik gangbergart.
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BOLIDEN MINERAL AB ANALYSINTYG

CENTRALLABORATORIET

632 81 SKELLEFTERAMN  0910-773000 Pris: 11700 Kr

Org/anl Insandare Intyg nr

ELKEM SALTEN P-O.LINDGREN P.0.BODX 115 N-8226 STRAUMEN 351077-2

Foremal : PROVER FRAN SULITJELMA

LAB MARKNING AU-FAGB AU-FAI AG-FAGB AG-FAl Ccu-Jo ZN-JO PB-40

NUMMER g/t g/t g/t a/t A % %
1172888 NY-SULITJELMA PR.1A 1998-12-15 0.35 25 5.68 2.21 0.050
1172889 NY-SULITJELMA PR.1B 1998-12-15 0.14 6 1.000 0.202 0.008
1172890 DIAMANTEN PR.1 1998-12-15 0.91 42 7.09 0.849 0.00%
1172891 DIAMANTEN PR.2 1998-12-15 9.09 1 0.081 0.013 0.0%4
1172892 DIAMANTEN PR.3 1998-12-15 0.07 <1 0.201 0.9561 0.007
1172893  SAAKI PR.1 1998-12-15 0.15 & 0.017 0.008 0.098
1172894 SAAKI PR.2Z2 1998-12-15 0.07 2 0.258 0.049 0.008
1172895 SAAKI PR.3 1998-12-15 0.18 9 0.992 0.537 0.056
1172896 SAAKI PR. 4 1998-12-15 0.09 1 0.109 0.178 0.006
1172897 KONG OSKAR HULL 2 PR.1 1998-12-15 6.05 <1 0.010 0.013 0.006
1172898 XONG OSKAR HULL 2 PR.Z2 1998-12-15 0.04 1 <0.002 0.002 <0.003
1172899 KONG OSKAR HULL 3 PR.1 1998-12-15 0.06 <1 0.005  <0.002 0.063
1172900 KONG OSKAR HULL 3 PR.2 1998-12-15 0.04 <1 <0.002 0.002  <C.003
1172901 HELSINGBORG GRUVE PR.1 19%8-12-15 0.04 9 2.18 0.099  <0.603
1172902 HELSINGBORG GRUVE PR.2 1998-12-15 0.03 <1 0.208 0.015 <0.003
1172903 HELSINGBORG GRUVE PR.3 1998-12-15 0.07 11 0.537 0.026 <0.003
1172904 ANNA GRUVE PR.TA 1998-12-15 2.43 57 1.51 0.276 0.006
1172905  ANNA GRUVE PR.1B 1998-12-15 0.36 13 0.673 0.083 0.007
1172906 ANNA GRUVE PR.1C 1998-12-15 0.48 1" 2.28 0.356 0.006
1172997 ANNA GRUVE PR.2 1998-12-15 0.15 31 3.66 0.953 0.014

1998-12-29 Cp
1172908 ANNA GRUVE PR.3 1998-12-15 0.1 42 8.28 0.427 0.004

(bil‘“fm:; PL )/ff A



Foremdl

LAB
NUMMER

1172909

1172910

1172911

1172912

1172913

1172914

1172915

1172916

1172917

172918

1172919

LAB

NUMMER

1172888

1172889

1172890

172891

1172892

1172893

1172894

1172895

1172896

1172897

1172898

1172899

1172900

PROVER FRAN SULITJELMA

MARKNING

HOLMSEN/GUDRUN PR.2 199B8-12-15

HOLMSEN/GUDRUN PR.3A 1998-12-15

HOLMSEN/GUDRUN PR.38 1998-12-15

HOLMSEN/GUDRUN PR.3C 1998-12-15

HOLMSEN/GUDRUN PR.4A 1998-12-1%

HOLMSEN/GUDRUN PR.48 1998-12-15

HOLMSEN/GUORUN PR.5 1998-12-15

HOLMSEN/GUDRUN PR.6A 1998-12-15

HOLMSEN/GUDRUN PR.6B 1998-12-15

HOLMSEN/GUDRUN PR.&C 1998-32-15

HOLMSEN/GUDRUN PR.&D 1998-12-15

MARKNING

NY-SULITJELMA PR.1A 1998-12-15

NY-SULITJELMA PR.1B 1998-12-15

DIJAMANTEN PR.1 1998-12-15

DIAMANTEN PR.2 1998-12-15

DIAMANTEN PR.3 1998-12-15

SAAKD PR.Y 1998-12-15

SAAK] PR.Z2 1998-12-15

SAAKI PR.3 1998-12-15

SAAK] PR. 4 1998-12-15

KONG OSKAR HULL 2 PR.Y 1998-12-15

KONG OSKAR HULL 2 PR.2 1998-12-15

KONG OSKAR HULL 3 PR.T 1998-12-15

KONG OSKAR HULL 3 PR.2 1998-12-15

AU-FAGB AU-FAI

g/t

0.3

AS-J0

0.

<0.

<0,

<{l,

<0.

<Q.

<Q,

<0.

<0.

<0.

%

a72

005

.094

005

005

019

aos

.01%

005

005

00s

005

005

a/t

0.03

0.05

0.04

0.06

0.04

$-40
%

AG-FAGB AG-FAl

g/t a9/t
10
57
2
6
3
1
<1
2
243
4
1
S-LECO
%
48.9
37.9
25.5
33.1
28.7

Cu-Jo
%

0.021

0.236

0.101

0.076

0.026

0.034

0.00%

0.106

19.1

0.455

0.421

ZN-J0

0.072

15.5

0.025

0.041

0.028

0.040

0.012

0.026

0.035

Sida: 2 av 3

PB-JO

0.085

0.013

0.042

0.175

0.009

0.003

0.006

0.05%

0.014

0.006



Forematl

LAB
NUMMER

117290

1172992

1172903

1172904

1172905

1172906

1172907

1172908

1172909

1172910

1172911

1172912

1172913

1172914

1172915

1172916

172917

1172918

172919

PROVER FRAN SULITJELMA

MARKNING

HELSINGBORG GRUVE PR.1 1998-12-15

KELSENGBORG GRUVE PR.Z2 1998-12-15

HELSINGBORG GRUVE PR.3 1998-12-15

ANNA GRUVE PR.1A 1998-12-1%

ANNA GRUVE PR.1B 1998-12-15

ANNA GRUVE PR.IC 1998-12-15

ANNA GRUVE PR.2 1998-12-15

ANNA GRUVE PR.3 1998-12-15

HOLMSEN/GUDRUN

HOLMSEN/GUDRUN

HOLMSEN/GUDRUN

HOLMSEN/GUORUN

HOLMSEN /GUDRUN

HOLMSEN/GUDRUN

HOLMSEN/GUDRUN

HOLMSEN/GUDRUN

HOLMSEN/GUDRUN

HOLMSEN/GUDRUN

HOLMSEN/GUDRUN

PR.

PR

PR.

PR.

PR.

PR

PR.

PR.

PR.

PR

PR.

2 1998-12-15

J3A 199B-12-15

38 1998-12-15

3C 1998-12-15

4A 1998-12-15

4B 1998-12-15

5 1998-12-15

6A 1998-12-15

68 1998-12-15

,6C 1998-12-15

6D 1998-12-15

AS-J0

<0.

<0.

<0.

<0.

<0.

<0,

<0.

<0.

.005

.005

005

005

.015

005

.008

.060

.007

.034

.008

005

005

005

005

.00¢%

321

.089

0G5

<0.2

S-LECO
%

16.9

45.0

27.1

36.6

18.0

23.9

Sida: 3 av






TEGNFORKLARING

[—;j (zv7rhan ’2‘; k‘[{‘ﬁt}f‘: =
[ 6"0;1(1, 1|( E/"{'(“; Josliicf

Lt S (f’f’wc M ('((1

[T} Gron bmmershbife, ol kelbheld,

( Q’If.f..-;’{ L:Jf el k’t'“,r_f-(h'. e
~%{; ald }'mi}\cé.c(r:“f,mf;'.* ke '}( Sk
m”?a(;h (O(G(r-m-.,fUJ k‘c‘{‘{'[‘?nk 3#!{!‘-/
le\_&ipﬂn C@ﬂs’t%k;{a#_, J“"-{S I'E'n e
Al dolfs pa-.‘fﬂ‘ﬁ? (b”f':{"{“j’l_j
| Sowr L”"“ugm‘““‘é{‘ tea rt_ff,»-fhf‘.,,.) el nee
Wmm{'(._{ (w-nﬁ.‘ Hr, 54..,‘{'.} J , .
: 6 m(ﬂf{]‘}i]"\{“ff , (}']"r'l{"y{"é‘[&{»é ‘{1;5/{[’4:&{—.
Adiad] g pa
_F Un }fr;f::,.‘é-‘ £ b;tm-‘ﬁ_fkqfe,}—/cm‘}ta.a ‘

[ G rogrr A
(k| L uf (24 " (Huffer) "
6w s 'f&r} %bn Ml J2 ) aed ke £k m-"rf.qp
L"/w-.;{g k-f(-.". H“.‘-Crf :. ' ‘,‘{ ‘(]‘,..'.“LW r i -eb([mu:{‘\" ol o
G 2 TRl M"M'S-k,{, \:é‘{’ ‘lg{;_:', £l.2 (o
ool idaemint g, £l A shif.
B £ us opren hafnr-t - l’l_-,[mﬂ-f}ﬂﬁ‘nfﬂ{--{‘,,..f 5
k Shiafes (1mi5im.r-( kﬂ;ﬁa(‘ e‘g: e 18 f;f‘u'jmc Aty
,_njj/}’pt(.’i‘»uf'\- - S |~ f:;x%ﬂ )
Hmmﬁﬂ' MasS g jConitf -
ol o . it - QAT
red it ﬂ@,%la;ﬁm&k(’ !
M"U‘fﬂ' t}ﬂ/&f l“-;a’{ -It“":‘{’(.ﬂ . -
Amﬁ)[oéﬂ_} dils epreriond
(]:.ﬂ‘m /af[-w {(;é:c"i ) //}3‘%0@@,”%
(f‘f@ﬂ-g W‘/@{\/W.

B Lys oS massio gness
M& tspod hm??:: he,
4 {ro:a ¢y ((nc}h -

1omger ) remord i Y -
q'mrmfd’-

Kog N (se

L
?ng :l.u:.-'.'l.‘..l,' s ot "‘

N e e
G




000 de- A

o










Koppnrtopppen L AT
' i RS e o i) — ) 2 ’d‘ /
T ol z poo
5
0 P
Lpells spivioe : ) - ‘
o S _ <
- 48 T ,J.‘ﬁ il S
: - ‘ i | -~ { K | [
iy o /s : 4
. ]” - } 2 i - ; ] fad 175 ! Tverrfiellat 3
- T e A ke
Sufitjelma | ¥ A,..\f,, suh(,.-rmn ; |
brrfe-t;rc/&mrr L r [l . < ! .
: ._ 5 .‘ﬁurin-ulhfyr-[ i £ 3 { f""f-"'"' i
3l Besgs 4 i Yo7 g o 3 w L e 5

Afaereelnes

Kv)ﬂﬂarpﬂrk ’

rorher - A " . |
o 9 ",
el AL E
. - ‘I o S -
[ F
T . ;.
w | 5
e v

' Oml.wleplan til Ra hpes- \'-1 \
hehkopter et T Tgeca A SRl

g L L \\.‘
N 1 .
. i~ ) N PRI T ?»“...qg"ll‘l"'

aicd viarp r\ [ | 1l.l\1‘l\\ni1,'|||.u¥\\

A g ' I _ T = --.’~+'_- , fh
' S Veiende - Y,
W e Lemivann =

o | : . @‘ gty
iy . ] - T
o i ! et ] bz . s /r,/ ; “ 5’ \_4:‘ L “lll\'\\\\
WiTFET : i ) P o e NI g\ il A | U VIR B SRS 5
f ; \/\ | Ny, J i el | A P I #1a e T 1
h ',‘ W #' 1 f “ [ E‘»}\‘n\\mn“"" \,\a .\ .5-1 (v // d i S 9_’}. of i | ] d
) WA e - / - - = . ¥ 434
Li¥ “‘- & l'aknbsbdlrkpn -j/‘I i “ \,~; \""f\“ 1 a "“',f_. ] Ry 2 4 °
s _g__‘_ ’ . ] \ 'u”c " —
-| :r-.-\. ‘I - r.y ) I“ b3 . -:4“ ’P‘ -4 1
'.r)\l -y l.-‘A-' .t? i o A e 4 A -
WX (. : { Y o
g ¥ "4 Ty | :; -
{ .jbz e | o 1
( . - 4 { " N 7
i s \

\-i\u 2 3 2
M, \\n\\:\ \' \u H 5 7
,;,- = «?( } L ‘f’ & 41 y ! Colpt 1 F
§ Aoy InE

w ¥ 1 |
.l'} ¢ T L 3 {
:}‘_ '_ : I N
7 :. Ao 3 Yo L - ’ l ~
.. ‘Calbmebealli = | i
g Lernghr ™ R . f :
H [ 7 . !
| / i | ]
. faf B ‘ =
A | !
el |/ ) Z ‘ /

{ = RATT] r/, . . . 4
) Y s / i . 4
i < Hullstodh! e ] :' | {8 [
4 Wieknotnet| ‘ ] { Sy : b : b LU LI i L. cohkka
S sl = e o a8 9 :
. A% * o — o

. ¥ i
‘ e i
. ' 4 ol
o= ar B
FEah £37 )
- .
= |
oy
I A ¥ ‘
sooald 3 y } r i
“’:'\_‘ { s ¥ LAl s
TR ¢ I o T . o) O R
i 28 ) 5 ol .
i " e : w4, | - . o,
=l : - AT A L e, Mm 1250000 -
. L | : | 5 o P B .
B % Lo { X .
" 3 A : .. ! L, \ i ¢0 .
T | e ] i . \ 7 [T Sy ol 8 e
s 4 7 " . v | 3 i !
£ 5 el : . : P ' ! ) L
W et - 1 - v . | 1 3 T A
L A A TR RTTA l F gl ' T L o
. 1<t . A . 1 % Y I
a3 . D Ak 'S I > | y i i
S S T A 35/ ELE2T PE
ey S L. gt i LAl T { £ l e T,
4 - el by T 1| e oo TR



—3 s
a2

L

{1 S_r,o
NN .k;/??“

G 1 h -
- { - A L
T NS Sy
ot A
o «._.__;\_
# il
{ L . gry
v ]

any l : i
EﬁKf
L r} il \\
N

\

W7
Q& Z{}

)

>
7

=

Vi

L

L_ -

- LY

ot n

¥ | L

s,

Oversiktskart Kong Oscars

Anomalier som onskes nzrmere undersokt.

Hullpiasering

malmfelt.

ELKEM

ASA







Beskrivelse av diamantborkjerner
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8918773435

BOLIDEN MINERAL CLAE

SIDA 82

Sida: 1 av 3

BOLIDEN M:INKERAL A3
CERTRALLABORATORIET

932 81 SKELLEFTEHAMN

Crgfanl

0910- 773000
Insdndare

ELKEM SALTEX P-O_LENCGRER P.0.BOX 115 N-B226 STRAUMEN

ANALTSINTYG

—— e

~
Pris: 11700 kr
filyq nr

351077-1

1172388

1172889

1172850

1172891

1172892

1172893

1172894

1172895

1172896

NY-SULITJELMA PR.IA 1998-12-15
HY-SULITJELMA PR.1B 1998-12-15
DLAMAMTEN PR.Y 1998-12-1% -+
DIAMANTEN PR.2 1998-12-15
OIAMANTEH PR.Z 1998-12-1%
SAAKL PR.T 1998-12-15

SAAKI PR.2 1998-12-15

SAAK] PR.3 1998-12-13

SAAKI PR. 4 1998-12-15

TITRE0T Pronc 0SKAR HULL 2 PR.Y 19¥8-12-15

PFEBsaT xonG OSKAR HULL 2 PR.2 1998-12-15

PRIRESS ronG oskar WOLL'Z B 1 1998-12-15

TWR906 " cons oskar HULL 3 Bk 2 1998-12-15

1172901

1172902

1172903

1172904

11729035

1172906

1172907

1172908

HELSINGBORG GRUVE PR.1 1998-12-15

HELSINGBORG GRUVE PR.Z2 1998-12-15

HELSTNGBORG GRUVE PR.3 1698-12-15

ANNA GRUVE PR.1a 1998-12-15 b

AWNA GRUVE PR.1B 1998-12-15

ANNA GRUVE PR.1C 1998-12-15

ANNA GRUVE PR .2 199B-1Z2-15

ANNA CRUVE PR.3 1998-12-15

0.36

0.48

0.11

L2

<1

<1

<1

<

31

42

5.68 2.21 0.050

1.000 0.262 0.008
7.09 0.849 0.009
0.081 D.G13 Q.014
0.20% 0.961 G.ooY
0.017 0.008 0.0%98
0.258 0.049 0,003
0.992 0.537 0.055

0.109 0.178 a.004

<Q.002 0.002  <0.00%
0.005  <0.002 0,003
<0.002 0.002  <.003
2.18 0.09%  «<0.003
0.208 0.m% <0.003
0.537 0.026 <0.003
1.51 0.274 0.006
0.673 0.083 0.007
2.28 0.356 0 006

3.66 0.953 0.014

8.28 0.42{99R -4 7004

[ shine P{i Hencg o
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EOoOLICEN M I KEERAML AB AMALYSINTYG
Centrallaboretoriet
932 B2 SKE.LEFTEHAMK 0910-7730€00 Datum: 1998-12-28
org/ani Insandare GYERSIKTSANALYS Metod: JOVEHAN GLASBRIKETT XRF

CLKEWM SALTEN P-O.LINDGREN P.0.BOX 115 N-B8226 STRAUMEN NGRGE
Feremdl: PROVER FRAN SULITIELMA
Lab Markning tu Zn Pb Bi AS Co Ni L Cr Sr §i02 ri02 Al1203 Fe203 NRG Mg Cad He20 K20 8a0
nr X 2 % % A % % X 4 X X )4 % % % x % z k] X
1172888 NY-SULITJELMA P 5.68 2,21 0.050 <0.00} G.072 4B8.9 0.068 0.004 0.00% 0.002 0.001 <G.2G0 0.017 0.420 56.5 0.010 0.038 0.03 0.197 0.{08 0.022
1172889 HY-SULITJELMA P 1.000 0,202 0.008 <0.003 <0,.005 5.42 0,006 0.004 <0.00Y 0.010 0.005 68.3 0.467 9.86 8.9% 0.059 2.45 1.9 1.89  1.% 0.027
1172890 DIAMANTEN PR.1 7.09 0.849 0.009 <0.003 0.094 37.9 0.037 ©.004 0.004 <0.002 0.001 4,29 0,062 1.17 3548.4 0.017 0.1&4 0175 0,144 0,234 0,182
1172891 OIAMAKTEN PR.2 0.081 0.013 0.2%% <0.003 «0.005 1.25 <0.002 0.0C2 <0.007 G.0Y11 0,011 42.5% ©.740 V.8 11,4 0.03¢ 2.60 2.09 (.73 2.20 (.24
1472892 DIAMAKTEN PR.3  0.201 0.981 (.007 «0.003 <0.005 25.5 0.033 0.008 0.004 0.005 0.007 28.6 0,288 5.25 4&.7 0.02& 0.937 0.8B79 1.28 0.572 0.158
1172893 SAAKD PR.1 0.017 0.008 0.098 0.003 0.019 3.1 0.022 0.002 «0.00% 0.013 0.002 33.8 0.594 5,53 42.4 0.002 0,300 0.145 0.904 §.05 0.013
1172894 SAAK] PR.Z 0.258 0.049 0.008 <0.003 <0.005 &4.50 ¢.003 0.002 <«0.00% ¢.043 0.003 S50.4 V.28 13.2 15.2 0,130 B.29 0.913 1,05 Q.407 «0.010
1172895 SAAKL PR.J 0.992 0.537 0.056 <6.003 0.01S 287 0.C24 0.007 <001 0.007 Q.0GCY 25.6 0.446 4.39 52.¢C 0.013 0.&83 0.222 0.304 02,850 0.012
1172856 SAAKD PR. & 0.109 0.178 0.006 <0.003 <0,005 1.B0 <0.002 0.003 «G.00% 0.016 C€.008 S58.4 0.926 14,5 11.2 0.045 3.3 3.41 0.216 2.35 0.09
JATEEGP KOG DSKAR HULL  0.010 0.013 0.006 <0.003 «<0.005 1.42 0.002 0,008 C.001 0.092 <0.0Q1 &4.2 0.856 15.1 7.60 0.083 2.50 0.59% 0.217 4.36 0.054
YATEBPE" KOMC OSKAR HULL <«0.002 0.002 <0.003 <0.003 <0.005 1.92 <0.002 0.003 «C.001 €.004 0.002 70.3 0.499 V4.4 4.12 0.064 1.19 0.466 4.08 2.11 0.067
AATR099 KOMC OSXAR HUL. 0.005 <0.002 ©.033 <0.003 «0.005 1.75 «0.002 0.902 0.006 0.003 ©.004 &7.7 0.502 5.2 5.03 0.081 0.535 1.06 7.41 0.500 «0.CI0
ATPRBN €N OSKAR HULL <0.002 0,932 <2.003 <1.00) <3,005 C.208 «<J.2C2 G.002 <0.GC! £.006 <«0.001 B6.9 0.267 &.%¢ 3.38 C.095 2.02 1.01 ¢.053 1.3 Q.03
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Beskrivelse av diamantborkjerner
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a Elkem

Salten Notat

Til ; Elkem ASA
v/Anders Ulseth

Kopt

Fra Kjell Sture Hugaas

Dato 19.01.00

Rapport fra "Prospektering Sulitielma"

Det skjedde et lite uhell med kjernebeskrivelsene som jeg hadde skrevet inn pa

datamaskinen. Pa ett eller annet vis er de biitt slettet, og de handskrevne orginalene var

havnet i papircontaineren. Kun beskrivelsen av noe fa meter i bunnen av hull 4 og i hull 5
. fant jeg igjen.

CATEMP\-0020965 doci26 01 Q0/AU



Beskrivelse av diamantborkjerner
KONG OSCAR MALMFELT.

Hull ﬂl':__é« Yéfé?ﬁ/u:— Lengde: 7//23 Retn/fall: /-_583560

Koordinater:
Hulldyp | Analyse Beskrivelse
m nr.
#33-439 K lord Hborclesge
425~ Y425 ~—(— 0/ frrerls  Spev av S-Sl
V(75 19534 | Goag tfolufen —

5301 Ys9Y | oS morrenslis for

Y554 14598 Coyee frr 755 ‘

Ys2.3 - 7[63- o (5//'574 0D 2K fey 5 > vy Av f2. 8-S~ Cex
ws.o s Corifolstt fo
#y ~ W3 (2 /337 4,,5/:—5%-7/, — (¢ —




SULISPROSJEKTET.
Kong Oscar.

Provetaking hull nr 4-98 .

Presve nr.

1 33435m- 334,85m

Prerve nr.

2 34200m -342,50m

Prove nr.

3 350,50m- 351,00 m

Prove nr.

4 365,50m - 366,00 m

Presve nr.

5 370,10 m- 370,60 m

Prave nr.

6 379,30m -379,80m

Prove nr.

7 389,30 m- 389,80 m

Prave nr.

& 395,50m -396,00 m

Preve nr.

9 39720m- 397,70m

Prove nr

10 401,00 m -401.50m

Prave nr

11 41430 m - 414,80 m

Prove nr

.12 415,50 m - 416,00 m

Preve nr

13 41930m - 419,80 m

Prave nr

.14 42220 m -42270 m
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CENTRAL LABORATORIEY

2 B BELLIFTERAMN  O910-T77XDOC
op/wl  Ineincars

ELKEM BALTEM P=0.LINDGREN P.O.BS 115 N-8225 BTRALMEN

1183629

1163630
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1143432

1143433
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k.9

.0

[ TN

.12

.13

PR 14

Ll

<

L} ]

L]

<

1

<

<1

<1

<l

<1

ELRKEM SALTEN
[T

Lol MirdEAL ClAs
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<0, 00F
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BOLIOCENR MIGERAL M ANALYSINTYE
Central labsratoriet
932 82 SELLEFTENAM O910-773080 Datun: 1908-28-1¢
Crgfanl trsindare SYERSINKISANALYS Meted: JOVEHAN GLASBAIKETT XAF
ELKEM SALTEN P-O.LIVDERER P.C.BO0X 115 R-8024 STAAMEN NORGE

Firend(: EOWC OSCAR'S FELT WULL M 4708

Lab Arining =" 2] ] B4 A Co . Na cr s S8 702 MNA FuD WS Mg0 Cad Se20 KD BaD
o I % z 4 % x x k I x | 3 b 1 x 4 } 3 x } 3
1153427 #.1 .00 8.001 <0 003 «5. 003 0 005 O.59 <0.002 0.00% <0.000 0.2 0.5 &6.2 0.9 12,7 4080 0.0 395 1.86 272 1.21 D.0m
“5_!68 .2 .08 2.00% 0.004 «0.0D8 <D.00F . 200 0.002 G OB O 8 0,02 .80 5T 0997 154 T.FZ 0.4 454 1@ 1,88 204 0.83%
19834829 M.3 1.047 9007 <9 903 «0. 000 <3005 <G.200 <0.00Z O0.005 «0.067 €¢.010 0006 57.5 8.0 146 T4 O.TA 5,15 482 1.7 2.0 4.0W
1163430 /2.4 $.080 O_DDS <0 403 <0.008 <D. ¢85 .200 <D.002 ©.004 <0.001 ¢.90F G006 SB.C 0.82°0 3.4 450 0.M5 A5 A0k 2.3 207 o0.0K
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Elkem
G‘E-’ Salten Notat

Til ; Elkem ASA
v/Anders Uiseth

Kopi
Fra Kjell Sture Hugaas
Dato 19.01.00

Rapport fra "Prospektering Sulitielma"

Det skjedde et lite uhell med kjernebeskrivelsene som jeg hadde skrevet inn pa

datamaskinen. Pa ett eller annet vis er de blitt slettet, og de handskrevne arginalene var

havnet i papircontaineren. Kun beskrivelsen av noe fa meter i bunnen av hull 4 og i hull 5
. fant jeg igjen.

CATEMP\~0020965 doc/26.01 0Q/AU



Beskrivelse av diamantborkjerner
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SULISPROSJEKTET.
Kong Oscar.

Provetaking hull nr 5-98 .

Provenr. I 324,30m - 324,80 m

Prave nr. 2 33940 m -339,90m

Prove nr. 3 345,00 m - 345,50 m

Prevenr. 4 360,00m - 360,50 m

Pravenr. 5 367,10m- 367,60 m

Provenr. 6 372,30m -372,80 m (20cm sure vulkanitter 1 et krakelert menster med
rmneraler 1 krakeleringene.

Provenr. 7 381,00m- 381,50 m

Provenr. 8§ 393,70 m -394,20 m

Era 396 ti] 432 klorittskifer med kvarts og kalk, 1kke mineraliseringer.

Provenr. 9 42920m- 429,70 m

Prove nr. 10 433,50 m -434.00 m

Klonttskifer avsluttes pa 437,80 4 cm kvarts deretter feit grafitiskifer med
magnetkis

Prevenr.11 43750m - 438.00 m

Provenr. 12 438,50 m -439,00 m

Provenr. 13 44440 m - 444,90 m

Prave nr. 14 454,80 m - 455,30 m

Preve nr. 15 458,20 m - 458,70 m




SULISPROSJEKTET.
Kong Oscar.

Provetaking hull nr 5-98 .

Provenr. 16 462,40 m- 46290 m

Provenr. 17 465,6 m - 466,00 m

Provenr. 18 466,70 m - 46720 m

Hullet er avviksmalt til 442 meter . Avvik fra teoretisk 13,10
meter til hoyre, 28,60 meter ned, Fallvinkelen er 1 bunnen 73 gamle grader.
(Péskrim 60 gamle grader.)

Klokken 1800 den 11. august var hullet boret 468 meter.
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.sonene som ble pavist skyldes trolig svake sulfidimpregnasjoner.

P4 oppdrag fra Elkem Salten har NGU utfert TFEM-malinger over Kong Oscar-feltet i Sulitjelma. Kong Oscar-
feltet ligger ca. 7 km SS@ for Sulitjelma og er tidligere kjent for flere smakisrike skjerp med bl.a. kobberkis,
sinkblende og hoye Ag- og Au-gehalter. Oppgaven var 4 kartlegge utgdende av Kong Oscar-sonens bergarter, samt
eventuelle dyptliggende mineraliseringer i bergartenes forlengelse mot dypet.

Mailingene har innenfor det undersokte omradet pavist flere grunne elektrisk ledende soner langs utgiende av Kong
Oscar-sonens bergarter, i tillegg til noen markerte dypanomalier. De sterkeste av de grunne anomaliene er knyttet til
et forholdsvis lite omrade ved hovedskjerpet. Den godt ledende mineraliserte sonen i hovedskjerpet ser ut tila ha en
utstrekning pa ca. 450 meter, men maledata gir ikke grunnlag for 4 angi noen sikker avslutning mot servest.
Anomaliirsaken til en sterk grunn sone parallell med malmsonen i skjerpet, er trolig grafittskifer. De evrige grunne

Det ble pavist tre markerte soner pa dypet. En sydost for hovedskjerpet og en meget lang sone som ligger like ved
kabelen og trolig fortsetter ut av maleomréadet i nordest. Anomalidrsaken til den forste er usikker, men
anomaliarsaken til den siste er mest trolig grafitt. P4 grunn av beliggenheten synes den tredje dypanormalien som
strekker seg fra 3600 Y - 1625 X til 5400 Y - 1800X & vaere mest interessant. Anomalien ser ut til & ligge i Kong
Oscar-sonens bergarters forlengelse mot dypet og kan skyldes en sulfidmineralisering. Sonen har derimot en
streklengde pa ca. 1800 meter, noe som gir grunn til mistanke om at anomalidrsaken ogsé her kan skyldes grafitt.
En grunn til at sonen kun har gitt anomalier i frekvensdomenet kan vire at sonen er darlig ledende, noe som heller
mest mot at anomalidrsaken ikke er grafitt. For eventuell bekreftelse av anomaliarsaken synes profil 3800 Y -
1600 X & ha gitt den sikreste angivelse for beliggenheten og anbefales derfor som borpunkt.

Emneord: Geofysikk Elektromagnetisk maling Malm

Sulfid

Fagrapport
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1. INNLEDNING

P4 oppdrag fra Elkem Salten har NGU utfert TFEM-malinger over Kong Oscar-feltet i
Sulitjelma. Kong Oscar-feltet ligger ca. 7 km SS@ for Sulitjelma og er tidligere kjent for flere
sma kisrike skjerp med bl.a. kobberkis og sinkblende. P& grunnlag av innsamlede prever med
hoye Ag- og Au-gehalter ble det 1 1984 boret 6 borhull pa ca. 1000 m (Nilsen 1987).
Oppgaven var 4 kartlegge utgdende av Kong Oscar-sonens bergarter, samt eventuelle
dyptliggende soner i bergartenes forlengelse mot dypet. Oppdragsgiver ensket i fase 1 a dekke
et omrade pa ca 4.5 km’ med 400 m profiler pa 1500 meter og de mellomliggende 200 m
profiler pa 1000 meter. Maleresultatene ville avgjere om omradet skulle utvides i en fase 2.
Malingene i fase 1 paviste svake anomalier pa dypet som gikk ut av méileomradet pa begge
sider og maleomradet ble utvidet med to nye kabelutlegg.

Maleomradenes beliggenhet med elektrodeplasseringer framgér av kartbilag -01.

Malingene ble utfert i tiden 15.07 - 30.07 og 27.08 - 05.09 1997 av Einar Dalsegg med Kjell
Sture Hugaas og Kjell Misveer som feltmedarbeidere.

2. MALEMETODE OG UTFORELSE

Den elektromagnetiske metoden TFEM (Time and Frequency Electro Magnetic) ble valgt som
undersekelsesmetode. Metoden har stor dybderekkevidde (400-500 m) i tillegg til at den gir
grunnlag for & vurdere kvaliteten (ledningsevnen) til en leder. Ved undersekelsen ble NGUs
cgenproduserte TFEM-utrustning benyttet. TFEM-malinger gjores bade i tids- og
frekvensdomenet. En metode og instrumentbeskrivelse er vedlagt i tekstbilag 1.
Brukerdokumentasjon og dataprosessering for metoden er beskrevet av Elvebakk (1996).

TFEM-maélingene ble utfort med konduktiv energisering (jordet kabel). Elektrodeplasseringer

og stremstyrke for de tre maleanleggene var:

Maleanlegg Strem
1 E1:5400Y-1130X E2:325Y-1725X 0.8 A.
2 E 3:3600Y - 1600 X E 4:7500Y -2000 X 0.9 A.
3 E5:-200Y - 1400 X E6:1700Y-1100X 0.7 A.

Profilene ble stukket samtidig med matingene med en retning pa 312° Langs utgdende av
Kong Oscar-sonen ble malepunktavstanden valgt til 25 m, mens den for resten av
maleomradet var 50 m. Overlapp i mélingene mellom maéleanleggenc ble utfart ved at profil



4600 Y ble malt i maleanlegg 1 og 2, mens profil 1200 Y ble malt i mileanlegg 1 og 3.
Profilene er merket i terrenget med trestikker med paferte koordinater for hver 50 m.
Tolkningskartet (kartbilag -02) viser maleomradet med kabelplassering og alle malte profiler.

Malingene i fase 1 (maleanlegg 1) foregikk i en periode med meget godt vaer og folgelig
ideelle maleforhold. Malingene i fase 2 (maleanlegg 2 og 3) ble heftet med en del stey pi
grunn av til tider meget sterk vind. En del tekniske problemer i fase 1 forte til noe
forsinkelser.

3. RESULTATER OG TOLKNING

[ det folgende blir resultatet fra mélingene kommentert. Kvalitetsvurdering av TFEM-
anomalier er kort beskrevet i metodebeskrivelsen i tekstbilag 1. Ut fra erfaring fra mélinger
over kjente forekomster er graderingene i tabell 1 benyttet til 4 angi styrken pa TFEM-
anomalier. [ tidsdomenet er signalstyrken pa kanal H2 benyttet, mens den prosentvise
svekningen av det normaliserte vertikalfeltet er benyttet til 4 angi styrken av 25 Hz- og
primarfeltmalingene. Av de tre prinsipielt forskjellige malingene er primarfeltkanalene mest
folsom, mens 25 Hz er minst folsom og gir anomalier pa soner med relativt god ledningsevne.
Dybderekkevidden er best for sene tidskanaler og 25 Hz frekvensdomenet. Ut fra kurveform
kan dypet til stramkonsentrasjon og lederens fall tolkes.

Tabell 1. Gradering av TFEM-anomalier

Primerfelt | Tidsdomenet 25 Hz Gradering
>200 % > 50 uvV/A > 50 % | Meget sterk
100 -200%| 25-50 uV/A| 30-50% Sterk
50-100%| 10-25 pV/A| 10-30% Svak
< 50 % <10 pV/A <10 % | Meget svak

I tidsdomenet kan en i tillegg til anomalistyrken ogsa vurdere ledningsevnen til lederen for &
fa et begrep om lederens kvalitet. Ledningsevnen kan vurderes ut fra hvor mange kanaler
anomalien observeres pa.
e Meget god ledningsevne: Anomali pa kanal 1 - 7

¢ God ledningsevne: Anomali pa kanal 1 - 5



e Dirlig ledningsevne: Anomali pa kanal 1 - 3
» Meget darlig ledningsevne Anomali pd kanal 1

31 Resultater tidsdomenet, primarfelt og 25 Hz frekvensdomenet.

Madleresultatene er vist som kurveplott i databilag 1, 2 og 3 og de anomaliene som framkom er
presentert i tabellene 2, 3 og 4. De indikerte lederne ved de tre metodene er sammenstillt i et
felles tolkningskart (kartbilag -02).

Tabellene 2, 3 og 4 viser alle indikerte ledere i tidsdomenet, ved primarfeltmalingene og ved
25 Hz frekvensdomenet. Tabellene viser anomalistyrke, en kvalitativ vurdering av
ledningsevnen ut fra hvor mange kanaler lederen indikeres p4, stedsangivelse og totket dyp.
Som tolkningskartet viser har malingene pavist flere grunne soner langs Kong Oscar-sonens
utgdende og noen dyptliggende soner.

Ved Kong Oscar hovedskjerp indikeres to grunne parallelle soner hvor den ene faller sammen
med mineraliseringen 1 hovedskjerpet. Sonen i hovedskjerpet blir markert dypere pa profil
2600 Y og 2500 Y og det er usikkert om dette er en og samme sone. Malingene indikerer fall
mot nordvest og god ledningsevne. I folge Nilsen (1987) er det utgdende av grafittskifer like
servest for hovedskjerpet, noe som forklarer anomaliarsaken til den sterke og grunne
anomalien like servest for skjerpet. Pa profilene 2400 Y og 2300 Y indikeres det soner i et
noe varierende dyp for de tre milemetodene. For méalingene i frekensdomenet er dypet tolket
tif 100 - 150 m mens det for de to andre metodene er betydelig grunnere. Malingene gir ikke
grunnlag for a si om disse anomaliene har sammenheng med mineraliseringen i hovedskjerpet.

Fra 2200 Y og videre sarvestover indikerer primarfeltmalingene to parallelle ledere hvor den
ene faller sammen med utgdende av kjente mineraliseringer. Sonene gir kun svake og meget
svake anomalier og anomalidrsaken er trolig svake sulfidimpregnasjoner.

Lengst i vest ble det kun pévist svake og meget svake anomalier med varierende
strokutstrekning. De fleste av anomalidrsakene er grunne og representerer trolig svake
sulfidimpregnasjoner. En dypsone (100 - 150 m) pa profilene 1200 Y og 1400 Y ser ut til &
ha en meget begrenset strokutstrekning da den kun er pavist pa to profiler.

Nordgst for Hovedskjerpet mot Andreas skjerp er det langs utgdende av Kong Oscar-sonens
bergarter kun pavist noen meget svake primarfeltanomalier. Dette tyder pa at det ogsa i dette
omradet kun er meget svake sulfidimregnasjoner langs utgaende. Plasseringen av Andreas
skerp er tatt fra Nilsen (1987) og er den riktig ligger anomalien ca. 60 meter nord for skjerpet.



st for Andreas skjerp er det ingen indikasjoner pa mineraliseringer langs utgiende av Kong
Oscar-sonens bergarter.

Serwst for hovedskjerpet indikerer primarfeltmalingene og delvis tidsdomenemalingene en
anomali med et dyp pd 100 til 200 meter. Bade beliggenhet og dyp er her meget usikkert da
anomaliarsaken ligger for naert energiseringskabelen. Fra profil 3400 Y og nordastover viser
bade tidsdomenet- og primerfeltméilingene at det er en sone beliggende like nordvest for
energiseringskabelen. Bade beliggenhet og dyp blir ogsa her usikkert, men pa enkelte profiler
tyder méledata pa at dypet trolig er 1 storrelsesorden 100 - 150 meter. Sonen er meget godt
ledende og anomalidrsaken er trolig grafitt. Det ser ikke ut til at denne sonen og
dypanomalien like serast for hovedskerpet er samme sonen.

Fra 3600 Y - 1625 X og ut av maleomrade 1 (4600 Y) i nordest paviste mélingene i
frekvensdomenet en leder pa 250 til 300 meters dyp. Da sonen trolig ligger i antatt forlengelse
av Kong Oscar-bergartenes forlengelse mot dypet ble sonen vurdert s interessant at
oppdragsgiver ensket & utvide maleomradet mot nordest med et nytt kabelanlegg (méleanlegg
2). Disse malingene viste at sonen fortsetter til profil 5400 Y noe som gir en strekutstrekning
pé 1800 meter. Som tidligere nevnt inneholder méledata i dette malcanlegget en del stoy pa
grunn av til tider meget sterk vind. Dette gjor at tolkning av dyp og beliggenhet gst for profil
4600 Y er mer usikkert enn vanlig. Anomalien kan skyldes en sulfidmineralisering, men den
lange strekutstrekningen gir ogsa grunn til mistanke om grafitt. En grunn til at sonen kun har
gitt anomalier 1 frekvensdomenet kan vare at sonen er darlig ledende, noe som heller mest
mot at atanomaliarsaken ikke er grafitt. Skulle fortsatt anomalien vaere av interesse er
anomalien sterkest pé profil 3800 Y - 1600 X og et eventuelt borhull anbefales i dette profil.
Det er ikke mulig ut fra maledata & angi sonens fall.

Tabell 2. Indikerte ledere i tidsdomenet, Kong Oscar-feltet

Profil Koordinat Signal H2 Kanaler Anomali- Lednings- Dyp
Y) X) (LV/A) styrke evne (m)
1000 975 5.6 1-4 m. svak god 0-25
2000 2275 6.5 1-5 m. svak god 50-75
2200 1450 13.8 1-6 svak m. god 0-25
2300 1375 22 1-3 m. svak darlig 0-25
2400 1400 20.9 1-5 svak god 50-75
2500 1375 28.7 1-5 sterk god 25-350
2600 1100 1-6 m. god
2600 1375 376 1-5 sterk god 50-75
2700 1400 354 1-4 sterk god 0-25
2700 1450 5-7 m. god 0-25
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2800 1050 1-7 m. god

2800 1375 40.6 1-4 sterk god 0-25
2800 1425 5-7 m, god 0-25
2500 1375 46.2 1-5 sterk god 0-25
2900 1450 10.4 1-5 svak god 0-25
3000 1100 1-6 m. god

3000 1425 257 1-7 sterk m.god | 0-25
3100 1475 9.7 -4 m. svak god

3600 1400 2.2 I-5 m, svak god 0-25
4000 1050 1-35 god

4200 1050 1-7 m. god

4400 1050 1-6 m. god

4800 1200 15.6 1-7 svak m. god 100 - 150

Tabell 3. Indikerte ledere ved primaerfeltmalinger, Kong Oscar-feltet

Profil Koordinat Svekning Styrke Dyp
Y) X) (%) (m)
400 925 45 m. svak 25
400 1025 40 m, svak 50
600 812 55 svak 25-50
600 937 30 m. svak 0-25
600 1212 15 m, svak 0-25
300 762 ? svak ? ?
200 912 50 svak 25
1000 975 55 svak 0-25

1200 (anl.3) 712 ? svak ? ?

1200 (anl.3) 1087 15 m. svak 0-25

1200 (anl.1) 1100 50 svak 100
1400 1075 ? ? 100 - 150
1400 1250 24 m. svak 25
1400 1362 13 m. svak 0-25
1600 1225 40 m. svak 25-50
1600 1387 10 m. svak 25
1800 1262 22 m. svak 0-25
1800 1387 8 m. svak 0-25
1800 1437 44 m. svak 0-25

2000 1325 66 svak 25-50
2000 1437 50 svak 25-50
2200 1325 17 m. svak 0-25
2200 1437 38 m. svak 25-50
2300 1400 %0 svak S0-75
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2400 1200 27 m, svak 100
2400 1425 53 svak 50-175
2500 1362 107 sterk 25-50
2600 10752 ? ? 1507
2600 1350 60 svak 50-75
2700 1387 120 sterk 0-25
2700 1437 39 m. svak 0-25
2800 10377 ? ? ?
2800 1387 105 sterk 0-25
2900 1375 125 sterk 0-25
2900 1437 25 m. svak 0-25
3000 11257 ? ? 1507
3000 1412 44 m. svak 0-25
3100 1475 87 svak 0-23
3200 1200 50 svak 2007
3200 1462 20 m, svak 25-50
3400 10757 ? ? ?
3600 10757 ? ? ?
3600 1400 41 m. svak 25
3800 1050 ? ? ?
3800 1312 10 m. svak 0-25
3800 1375 22 m. svak 25
4000 1050 ? ? ?
4000 1412 20 m. svak 0-25
4200 1062 7 7 ?
4200 1412 17 m. svak 0-25
4400 1075 ? ? ?

4600 (anl, 1) 1125 60 svak 50-75

4600 (anl. 1) 1475 14 m. svak 0-25

4600 (anl. 2) 1125 35 svak 50-75
4800 1075 100 ? sterk 100 - 150 7
5000 1050 ? ? ? ? '
5200 1050 2 ? ? ?
5400 1050 7 ? ? ?
5600 1150 130 sterk 150-200
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Tabell 4. Indikerte ledere ved 25 Hz frekvensdomenet, Kong Oscar-feltet

Profil Koordinat Svekning Styrke Dyp
(Y) (X) (%) (m)
400 1175 9 m. svak 0-25
600 1212 8 m, svak 0-25
600 1325 12 svak 0-25
800 1137 10 svak 0-25
1060 1000 10 svak 0-25
1000 1200 5 m. svak 25-50
1000 1287 5 m. svak 0-25

1200 (anl. 3) 1150 11 svak 50

1200 (anl. 3) 1312 8 m. svak 50

1200 (anl. 1) 1125 6 m. svak 50 7
1400 1362 4 m. svak 0-25
1600 1225 5 m. svak 25-50
1800 1450 11 svak 25-30

2000 1462 6 m. svak 0-25
2200 1462 11 svak 25- 50
2300 1425 13 svak 30
2400 1450 17 svak 100 - 150
2500 1387 7 m. svak 25-50
2600 1412 28 svak 50
2700 1387 17 svak 0-25
2700 1437 29 svak 0-25
2800 1387 27 svak 0-25
2900 1425 13 svak 25-50
3000 1437 7 m. svak 0-25
3100 1475 8 m. svak 25-50
3200 1450 3 m. svak 0-25
3600 1625 15 svak 300
3800 1600 24 svak 300
4000 1600 i6 svak 300
4200 1600 20 svak 250 - 300
4400 1600 22 svak 250-300

4600 (anl. 1) 1625 ? ? 250- 300
4600 (anl. 2) 1700 12 svak 300
| 4800 1750 12 svak ?
5000 17502 ? ? ?

5200 1800 I2 svak 300

5400 1800 7 7 ? ?
10




3.2  Beregning av tidskonstanter

For 4 fa en bedre vurdering av kvaliteten til en leder som er indikert i tidsdomenet, kan en
studere tidskonstanten og «decay»-kurven til lederen, se tekstbilag 1.

Tidskonstanten beregnes etter formelen:
Tn= (tn*l - tn) / ln(Hn / I]nrl)

der t, er maletidspunkt for kanal n og H, er malesignal for kanal n

Tidskonstanten er et mal pa hvor fort strammen dar ut i en leder. Jo storre tidskonstant jo
lengre varer strommen i lederen og jo bedre er ledningsevnen. Erfaring har vist at
tidskonstanter sterre enn 3 - 4 ms mellom kanal 6 og 7 (T6) kan indikere massiv kis.
Grafittskifre vil selvsagt ogsa ha stor tidskonstant, gjerne mye sterre enn for massive sulfider.
En har ikke kriterier for 4 skille grafitt og sulfider ved hjelp av tidskonstantens sterrelse.

Tabell 5. Beregnede tidskonstanter, horisontalfeltet, Kong Oscar-feltet

Profil Koordinat Ti T2 T3 T4 TS T6
(Y) (6.9]

1000 975 0.07 0.25 066 | 052

2000 2275 0.48 0.62 0.71 0.73

2200 1450 0.87 0.19 0.91 0.55 1.12
2300 1375 0.04 021

2400 1400 0.11 0.34 0.78 | 0.75

2500 1475 0.20 0.24 0.88 | 065

2600 1375 037 0.22 0.80 | 049

2700 1400 -0.33 027 0.45

2700 1450 843 | 3.55
2800 1375 0.13 0.19 0.52

2800 1425 161 | 2.96
2600 1375 0.26 0.19 059 | 039

[~ 2900 1425 -0.13 0.13 0.40 0.22

3000 1425 -0.30 0.23 066 | 038 | 0.55
3100 1475 0.17 0.15 0.91

3600 1400 0.13 -0.26 0.98

4800 1200 0.08 0.29 0.87 | 071 193 | 9.64

Som tabellen viser er det kun tre anomalier som har gitt tidskonstanter av betydning.
Anomalien pa 2700 Y - 1450 X 0g 2800 Y - 1425 X representerer den grunne sonen som er
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pavist like servest for mineraliseringen 1 hovedskjerpet, og de heye tidskonstantene indikerer
meget god ledningsevne. Anomaliarsaken er trolig grafitt da det i felge Nilsen (1987) er
angitt utgaende av grafittskifer i dette omradet. Den meget hoye tidskonstanten for anomalien
pa 4800 Y - 1200 X indikerer at anomalidrsaken for denne anomalien ogsa kan vere grafitt.

4. KONKLUSJON OG ANBEFALING

Malingene har innenfor det undersekte omradet pavist flere grunne soner langs utgaende av
Kong Oscar-sonens bergarter, i tillegg til noen markerte dypanomalier. De sterkeste av de
grunne anomaliene er knyttet til et forholdsvis lite omride ved hovedskjerpet. Den godt
ledende mineraliserte sonen i hovedskjerpet ser ut til & ha en utstrekning pa ca. 450 meter,
men méledata gir ikke grunnlag for 4 angt noen sikker avslutning mot servest.
Anomaliarsaken til en sterk grunn sone parallell med malmsonen i skjerpet, er trolig
grafittskifer. De evrige grunne sonene som ble pavist skyldes trolig svake
sulfidimpregnasjoner.

Det ble pavist tre markerte soner p& dypet. En sydest for hovedskjerpet og en meget lang
sone som ligger like ved kabelen og trolig fortsetter ut av maleomradet i nordast.
Anomaliarsaken til den forste er usikker, men anomalidrsaken til den siste som er meget godt
ledende er mest trolig grafitt.

Pa grunn av beliggenheten synes dypanomalien som strekker seg fra 3600 Y - 1625 X til 5400
Y - 1800X a vaere mest interessant. Anomalien ser ut til & ligge i Kong Oscar-sonens
bergarters forlengelse mot dypet og kan skyldes en sulfidmineralisering. Sonen har derimot
en streklengde pa ca. 1800 meter, noe som gir grunn til mistanke om at anomaliarsaken ogsa
her kan skyldes grafitt. En grunn til at sonen kun har gitt anomalier i frekvensdomenet kan
vaere at sonen er darlig ledende, noe som heller mest mot at atanomalidrsaken ikke er grafitt.
For eventuell bekreftelse av anomaliarsaken synes profil 3800 Y - 1600 X 4 ha gitt den
sikreste angivelse for beliggenheten og anbefales derfor som borpunkt.
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NGU Rapport 97.123
Tekstbilag 1 side 1

TFEM, METODE OG INSTRUMENTBESKRIVELSE

1 Metodebeskrivelse

TFEM, (Time and Frequency Electro Magnetic) er en elektromagnetisk metode hvor mélingene
foregér bade i tidsdomenet og i frekvensdomenet. Med NGUs egenproduserte TFEM-utrustning
blir strempulser sendt ut i en kabelsloyfe eller jordet kabel som legges langs streket i male-
omradet. Magnetfeltet fra kabelen, primearfeltet, vil indusere sekundazre stremmer 1 eventuelle
ledere. Induserte returstremmer under kabelen vil ogsa diffundere ut og ned og samles i ledere
som er tilstede. Ved jordet kabelutlegg vil i tillegg ogsa konduktive strommer samles i de
samme ledemne. Stremmen som sendes ut i kabelen slas av og pa hvert 10. ms vekselvis med
motsatt fortegn. Malinger blir gjort langs profiler ut fra kabelen, og i tidsdomenet males
sekunderfeltet fra strommene i lederen direkte. 1 frekvensdomenet ma maledata normaliseres
mot det teoretiske primarfeltet fra kabelutlegget. Sekundaerfeltet er satt opp bade av de direkte
induserte stremmene i en leder, og av de induserte returstrommer under kabelen som diffunderer
ned og samles i lederen. 1 tidsdomenet trenger maledata ingen normalisering da malingene blir
foretatt i tidskanaler (tidsvindu) i den tiden stremmen er slatt av og det ikke er noe primerfelt
tilstede. Det induserte sekundarfeltet er faseforskjevet i tid etter primerfeltet, og induksjon
oppstar nir primarfeltet slas av og pd eller skifter retning. Konduktive strommer vil veere noe
faseforskjovet langt borte fra senderen. Derfor vil feltet fra disse ogsa kunne males i tidsdome-
net og forsterke det malte sekundeerfeltet. [ lepet av 10 ms males 7 vertikale og 7 horisontale
kanaler ved forskjellig (ekende) tidspunkt etter at stremmen er slatt av (tidsdomenemélinger). |
tillegg males vertikal- og horisontalkomponent av primerfeltet, kanal 0, som males like for
strommen blir null. I frekvensdomenet méles vertikalkomponenten av totalfeltet ved 25 Hz som
er grunnfrekvensen av strempulsene som sendes ut. Bade reell- og imaginerkomponent males.

De tidlige kanalene i tidsdomenet indikerer grunne ledere bade med god og dérlig ledningsevne,
mens de sene kanalene overser grunne darlige ledere og indikerer gode ledere pa dyp ned til 400
- 500 m. P& denne maten kan en vurdere kvaliteten til en leder. Med kvalitet menes her
elekitrisk ledningsevne. Det er flere faktorer 4 ta hensyn til nér en skal vurdere kvaliteten til en
leder. En faktor er selve anomalistyrken (styrken pa malesignalet) pa de forskjellige kanaler.

Dette er en konkret verdi som kan leses direkte av méaledata (H-kanalene) og en kan sette grenser
for 4 gradere anomaliens styrke. Lederens ledningsevne er avgjerende for styrken pa anomalien,
men kvaliteten pa lederen mé ogsa vurderes ut fra hvor fort anomalien der ut som funksjon av
tid. Til dette kan en beregne en tidskonstant som er en indikasjon pa hvor god ledningsevnen er.
En anomali som der raskt ut vil ha en liten tidskonstant, mens en anomali som er sterk pd de
sene kanaler har stor tidskonstant. Tidskonstanten beregnes ut fra en kurve der en plotter
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malcsignalet (H-kanalcr, logaritmisk skala) som funksjon av tid etter strembrudd (linezr skala),
og beregnes der denne kurven er linezr (konstant vinkelkoefisient). Jo flatere kurven er i den
linezre delen jo starre er tidskonstanten og jo bedre er ledningsevnen.

En tredje faktor som pavirker anomalistyrken er lederens form og sterrelse samt beliggenhet i
forhold til kabelutlegg. Lederens lengde, bredde og fall vil ha betydning for den elektromagne-
tiske koblingen og dermed for styrken pa de induserte stremmene. Det er vanskelig 4 tallfeste
betydningen av disse faktorene slik at her ma en gjere en vurdering i hvert enkelt tilfelle ut fra
det erfaringsmaterialet en har tilgjengelig.

I frekvensdomenet vil primerfeltmalingene (kanal 0) s@rlig indikere grunne dérlige ledere godi,
men dype ledere vil ogsa indikeres, spesielt ved konduktiv energisering. Malinger pa 25 Hz,
som er en meget lav frekvens, vil vere godt egnet til & indikere dype gode ledere dersom
malcforholdene er gode. Ledere med darlig ledningsevne vil ikke indikeres.

Anomalier fra TFEM-malinger har en form lik anomalier fra tradisjonelle Turam-mélinger og
tolkningen skjer etter samme manuelle metoder. Ved TFEM-malinger i tidsdomenet méles i
tillegg ogsa retningen pa magnetfeltet. Dette kan ha betydning for bestemmelse av kantstrom-
mer. @vre og nedre kant i en plateleder har stremmer med motsatt retning og dermed motsatt
retning pa sekundaerfeltet.

2 Instrumentbeskrivelse

NGU's TFEM (Time and Frequency domain Electro Magnetic) er et instrument utviklet ved
NGU i perioden 1982-1985. Senderdelen bestar av en generator (1,5-2 kW), en stremforsyning
som konverterer AC til DC og selve senderen som er mikroprosessorstyrt. [ tillegg til dette
kommer kabelutlegg som kan variere i form og sterrelse. Mottakersystemet bestar av 4 spoler,
selve mottakeren (mikroprosessorstyrt) og en batterikasse.

Prosessoren i mottakeren kan utfore felgende funksjoner:
- stiller inn forsterkning i forhold til signalniva
- kontrollerer og viser méledata
- utfarer statistiske beregninger under méling
- utfrer instrukser gitt av operataren
- behandler "overflows"
- lagrer data i bobleminne
- overferer data til PC
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Koblingen mellom sender og mottaker er etablert ved hjelp av hayfrekvente oscillatorer koblet
opp mot tellere bade i sender og mottaker. Ved a nullstille telleme ved mdlingenes stan
(synkronisering), vet mottakeren til enhver tid hvordan stremforlepet er , og kan styre
maleprosessen ut fra dette.

Instrumentet maler 8 vertikale og 8 horisontale kanaler (medregnet kanal 0) i tidsdomenet.
Sveert gode ledere kan bli oversett ved transientmalinger, og for & gardere seg mot dette males 2
vertikalkanaler ved 25 Hz i frekvensdomenet. Figur B1 viser stremforlopet ut fra sender og
hvordan de 16 tidskanlaene males i forhold til strempulsene. For a tilfredsstille krav til
falsomhet og frekvensrespons mdles de fire forste kanalene 1 tidsdomenet 1 en spole og de fire
siste i en annen spole. Dette gjelder bdde horisontal- og vertikalkomponenten, derfor 4
malespoler. Figur B2 viser hvordan de to frekvensdomenekanalene males i forhold til
stramforlopet. Periodetiden for den utsendte stremmen er 40 ms, noe som tilsvarer en frekvens
pa 25 Hz. V8 males tilnzermet i fase med primarfeltet og VO tilnaermet ut av fase.

Figur B3 viser datastremmen fra malespoler frem til presentasjon av data. Hele maleprosessen
og all dataoverforing styres av den sentrale prosessoren. Fra malespolen gar data via prosesso-
ren til midlertidig lagring i RAM. Under maling utfares kontinuerlig statistiske beregninger, og
data overvakes slik at perioder med mye stoy kan vrakes. Antall maleserier kan bestemmes ved
4 stille krav til standardavvik i de enkelte kanaler, eller ved i sette et evre tak for antall
maleserier. Etter avsluttet maleserie kan beregnede data for alle kanaler listes ut pd display for
sjekk. Er data OK legges de inn pa boblelageret. Etter endt maledag overfores data fra boble
via mikroprosessoren til PC. Her kan en liste ut maleverdiene og en kan fa profilplott av de
forskjellige kanaler. For hver mélestasjon blir folgende data lagret i bobleminnet:

- middelverdi i 18 kanaler

- usikkerhet i 18 kanaler

- forsterkningskode i 18 kanaler

- antall malesykluser

- informasjon om "overflows"

- tid (maned, dato, time, minutt, sekund)

- koordinater (X,Y)

- senderparametre (stromstyrke, sloyfestarrelse m.m)
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Figur Bl. Stromforlop og maletidspunkt for tidsdomenekanalene
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Tekstbilag 1 side 5
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Tekstbilag 1 side 6
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Figur B3. Flytskjema for maleprosessen ved TFEM-malinger



AN
\}x}x_ﬁ?‘ Mo

i

LG
- .‘g#'

-

Ak

..r:- 1 =,
DAl

A

[

)

Moo

.v: -., i
A

..\. by \.. ...,. ~ aﬁ,..\..m\\.u/.#.,rr.\\\.f.

=
73
i
e,

A

-
-
4

1
>

&
.- m
a8 o =
o | g 5 o
Z2lo o o
R2
: N;
a _
e Sla) |
O El=z10 |
— |
2 EEHE
> MTT_K e
] Nm
4 X o 0 &
< 5 2 Z o
=] = w z .
A 4] n U X
8 T C ,
~ =
~
4
m
=
m
]
0
=
48]
3
: =l ¥
] w
- Z o
< — 5
& g |z
I~ O w
e 2 K
O
Tm 1 =
3 0
< & =N
SKGL ST
__| |52 Z¢% |85
o X = 0=z
|28 25|88
EOKS Z -




Databilag 1:

Figur 1 - 5 TFEM profilpiott av tidsdomenet, primarfelt og 25 Hz
frekvensdomenet, anlegg 3.
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KONG OSCAR, TFEM-malinger
Profil 400Y, Primeerfelt
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Signal, 75000 nV pr. delstrek
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KONG OSCAR, TFEM-malinger
Profil 600Y, V1-V7
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Databilag 1 side 3

Posisjon (m)
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Databilag 1 side 4

KONG OSCAR, TFEM-malinger
Profil 600Y, Primarfelt
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KONG OSCAR, TFEM-mélinger
Profil 1000Y, VI-V7
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Profil 1000Y, Primerfelt
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Databilag 2: Figur 6 - 28 TFEM profilplott av tidsdomenet, primaerfelt og 25 Hz
frekvensdomenet, anlegg 1.
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Signal, 75000 nV pr. delstrek

Signal, 75000 nV pr. delstrek

NGU Rapport 97.123

Posisjon (m)

Figur 22a. Vertikal- og horisontalkanaler, profil 3400Y

Databilag 2 side 33
KONG OSCAR, TFEM-mailinger
Profil 3400Y, V1-V7
, ) Vix1
ENEE NN ENE o
M Vaxd
SSRGS USRI S S e g '
= | i : ! | ' iy 1 = ' ! \V4x8
Lo et LT e
| e g : SR\ Vex32 |
*'l.:l:i—-‘-‘lll R — | i \ ' i [
a y _‘“-—.__. h!: I 1 ok ‘ ] - _ { \ | V7X64
lliirr.]-lli|1||l-|i.||'l|4-'1..TT'T':'T'T"T"?'i'!:1||1.-|.||i1-|||-|-|||.L|
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Posisjon (m)
¢ indikert leder
KONG OSCAR, TFEM-malinger
Profil 3400Y, H1-H7
, .:TT::. - = _ Hix1
T o 4 s
. S _ir_ﬂ,.n-}_?, H2x2
' w_._;--\“..-;‘ 1 ] 1
- N o 7 W ' Hx4 |
‘._-t___"-_-‘.‘. “ [ 1 . ]

- M. ST H4x8
| MRS OSSN HEx16
__f\\_":*:-_»—ﬂ SRS | -~ Hex@2

\.'_“'“ Ramm SN S NP NP Sy 1 ] 1 H\D;ag
r.|||.i...|.|||||.]1.|r||]=.-||...1||'a|-||.||-|"1"||11¢lI||II
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

IE N TS N I I Aa B S B D A S B WuE S B B B e



NGU Rapport 97.123
Databilag 2 side 34

KONG OSCAR, TFEM-malinger
Profil 3400Y, Primarfelt

300 . -
250 4 - - : s = ' == ' —e— V0-norm
! ' ' Ht-norm
g00 o -"- =0 L ML D oSl o msRie. £ aF 4= s
150 1 R - :
|
® 100 Fagl- 2 -o- -t S e e e
.n:‘“--q_,___H
50 - e T T T A
i ‘-‘.ﬂr*..;-—o_‘. ' i [ 1
0 ) — = _I - L _i ] _‘\ — l‘ - L o - ‘I- - l_- = = Ly - I - - ) =
-100 - s|nf‘T'T'T|.ll(lh||il»|i'4l]'TT"T"'['T"T“I'['T_I“T”]‘?“T'I'i"lTT|!I|]||ﬂ|ll£;\rl;llw-|l\"l'[

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Posisjon (m)

\L indikert leder

KONG OSCAR, TFEM-maélinger
Profil 3400Y, norm. 25 Hz
150 S - ; ; ‘ .l — - . : ; == 1

125 -

® 100 =+ - 4
75 4 T e

B D BN A B P NP S S EE B B B T .
¢
o
l
I

1

’50 "_'—FTTT':‘II:II:.||| .'|"|.'||'|v|||l|-|‘|- |x|-'|""|| 1 TT1 T[T |'

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Posisjon (m)

Figur 22b. Normalisert primeerfelt og 25 Hz, profil 3400Y
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Figur 24a. Vertikal- og horisontalkanaler, profil 3800Y
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Figur 27a. Vertikal- og horisontalkanaler, profil 4400Y
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Figur 27b. Normalisert primeerfelt og 25 Hz, profil 4400Y
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Databilag 3:

Figur 29 - 34 TFEM profilplott av tidsdomenet, primerfelt og 25 Hz
frekvensdomenet, anlegg 2.
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Databilag 3 side 5

KONG OSCAR, TFEM-mélinger

Posisjon (m)

Figur 31a. Vertikai- og horisontalkanaler, profil 30007

Profil 5000Y, V1-V7
B . VI
e ._._._.__‘.,-a—-—ll—-l
. -f...-r:!‘:"'——-——._".—*_.:_.__; . e i V:sz
f‘t- —r ——
JFL‘_T | -_r_?'_"'_'?'_"".‘—-.—o ——p—a—t—r—T " T_. ! * T T ._w._-_ i V|3X4
k- 1 1 ] 1 | ._I___ I 1 1 ] l_ _V_ 1 1 V4&
Te——a g
v “"—-—0__‘__;_._\ —t b e ——F ] i ' ' |
i SN — S . . Vx16
\ . ;_‘_‘_ ,_.___.__,_,_.__.__.a—.—o—;_._q—c-—'—-l
- I '_Fi v * ' | ' ' i [ [ 1
-_*-TT-_'-_-T“- 1 | | a7 ' R A ] ' \)'exsz
-
_.__I ""——'-—-.-—JHH‘\—FFH_ | I ‘-.I -;_’,_lj;‘_.__n ):i—;—'_l _y7x64
|||||l|i!||l.-|||||4il'Tl‘|'rTl—||||I1|L||1Jirllillprlu|1||||'E_I_I_I'TT‘T"|‘|"1'I"
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Posisjon (m})
slv indikert leder
KONG OSCAR, TFEM-malinger
Profil 5000Y, H1-H7
—I.;‘*;-\ fl i i N 1 1 i [ [
Y oo .~ T IS ORI S . <R
—r—0—y —— . i \ " ' ' . , \ \ , = , .
y _ - . H“*n—_?.—k-? P A e = _B?xL
— T ’ |
] 1 1 b -._'". I I ] L} [ 1 L)
e S SN P S —, H3x4
. ’..-——’.'—-Q-.__'_.__J._.‘_;‘-h. I I ’ 1 1 . . I [
— ! i ’ ' [l g . ¢ : A1 _'__‘ — _H4x8
e A ’ :
) P - .‘_,.:'_ .‘:h'a—:'wh.;d:__.___‘___.fi__,k_.:'f_ﬁ'_’_‘_. Hax16
I s e osiin W —— — CRRSLINE S S S, B HExa32
& }“__‘_'_ At e S L A e b, H7x64
""1"r"T']'"'r|s|rr||=|t||ltilll|llll-|.|i|||||||||r|||||||||||||'I_u|1rir'|nrl
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

- .



KONG OSCAR, TFEM-malinger
Profil 5000Y, Primerfelt

NGU Rapport 97.123
Databilag 3 side 6

300
250 A —0——_ VO-norm
' Ht-norm |
200 - : Ta: 8 ol sar
150 -
o\o 100 _“:\-‘ ‘I_.-‘ ' [ B l _ L | ] I l
50 il . ~ -L- it ‘--.__\_\___\* ~ " | 1 1 ot i
0 ! ‘ ' o ..T.‘h‘*.-" TRt .:-7.. :__._._:-I__- ‘ !
_50 i ] ] o | i } 1 [
-100 - 'r\Lr'T'rr'r['1'1"1'1":1 RN NN EE R NN R RN E SR EEEEE
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Posisjon {m}
NL indikert leder
KONG OSCAR, TFEM-malinger
Profil 5000Y, norm. 25 Hz
150 —— - -
—_— — |
125 —— Re
] 1 1 |m
100 — e
4 , i ﬂ.,._//
75 Jtrtetmt—ts e —— o - f=¥= = =
N ;
S s - "o L - DA T
25 » :
. 1
25 — f
S50 T R o . SNS——
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Posisjon (m)

Figur 31b. Normalisert primeerfelt og 25 Hz, profif 3000Y



Signal, 75000 nV pr. delstrek

Signal, 75000 nV pr. delstrek

NGU Rapport 97.123

Databilag 3 side 7

KONG OSCAR, TFEM-maélinger
Profil 5200Y, V1-V7

| | B
|
!
1 - ‘ ‘ L vixt |
- ..—-.——c-—l——o—i—“—b PESE——— S ] |
- ..,I _.—-a-——-i—-b—-‘.—-—ﬁ— - . ‘ . | |
— ' e V22 |
- e T -— o—a—ar-q—_.._.-—-—._,._._._._. il : |
._" i ] ] ] . ‘ I V3x4 |
- . S — = gl T
- | |"_'_f—‘—'— e ——— ..__.._..__._..—&—‘a— ; ‘ i I ‘
| | i i | i . o | \V4x8
o_','_'l-—’—..;._c_,_.___\ 3 ‘_‘__._.__.___._,_-o PR |
i P
-".’:3_—_.__'=, -— : V5x16
;.\l — g o e -———— PR S w————— =g
- I ] Ll 1 1 1 1 y i - X
~ ~ V6x32
N — e
l‘ ! 1 1 } h—..._f:'_'Th—-_“—I‘:F f_‘_.___'l'___-_ N e ‘
s
] e ! —r— 1 I | _LL__*__._.',__.Q-_._ a ! V7X64
1 [ [} 1 1 1 i f f i l
rrTilH|1|l|4:-;»77'Tan[.a:irr||||.'[|‘,Il,,l,l,r.,..,..‘.,_r.“illilull,llnl

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Posisjon (m)

¢ indikert leder

KONG OSCAR, TFEM-malinger
Profil 5200Y, H1-H7

] i 1 [ ' I

[ | l i [ 1 [ [ i b v

S— R T— 1.4
e ———— - G r———
| P § ¥ ' | I i 1 1 3
e
. = = S - 1

| I [ [ I [l
—— . g

et s o o
I V o 1 ' | \ 1 1 [
| | 1 1 | I | ) ' [ i )
-
e 8. i ' q i
e NS I NE——— 1 A T ;.._.__‘.qq__:_‘ %
' | 1

-

[ 1
——t—t, o .
i

H4x8 |

1 Y ! ! | i '
el e — e, - «—a
- e - B = — ﬁq__‘_:.,__-.__.:._H.SKTG

e g S * —a—e

- “‘i_."‘;i._;_ A"‘..'_._;'—.‘é_:-:;dr‘.l'_—ta.;-"‘_‘f - —L_,._.‘. _ _F-_‘;_-_-=;___ _H:ﬁﬂz_

s

‘
) 3 ; — o —— . —
b R W e ol e it i i —t— 7 s H7xB4
: ‘

i
b i

T T [T T T[T PR T[T [T [T [T [ T [T [ o [T [V V[T r [T

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Posisjon (m)
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Figur 33a. Vertikal- og horisontalkanaler, profil 5400Y
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Sammendrag //

Paoppdrag fra Elkem ASA Salten Verk utforte NGU i 1997 TFEM-malinger over Kong Oscar-feltet 1
Sulitjelma. Oppgaven var a kartlegge utgaende av Kong Oscar-sonens bergarter. samt eventuelle

dyptliggende mineraliseringer i bergartenes torlengelse mot dypet.

Milingene paviste flere grunne elektrisk ledende soner langs utgaende av Kong Oscar-sonens bergarter, 1

tillegg til noen markerte dypanomalier. Det ble sommeren 98 boret to hull for a pavise anomaliarsaken til
den mest interessante dypanomalien. [ det [orste borhullet (Bh. 4) ble det ikke pavist mineralisering clier
grafitt som kunne forklare anomaliarsaken. Mens boringene av hull nr 2 (Bh. 5) pagikk ble det bestemt a
torta CP- og Ledningsevne-malinger for om mulig a pavise anomaharsaken i eller 1 nerheten av

bothullene.

[edningsevne- og CP-malineene paviste anomaharsaken til TFEM-anomalien 1 borhull 3. og etter en
£ = g E

anbefalt torlengelse av borhull 4 ble den ogsa pavist 1 dette borhullet. Den paviste mineraliserte sonen viste

'seg a vaere for det meste grafitt. med impregnasjoner av kobberkis.

CP-malingene pa bakken viste at denne sonen ikke var forlengelsen av Kong Oscar-sonens hergarter mot

dypet. men et underliggende niva. Kong Oscar-sonens bergarter mot dyvpet fremstar trolig som den

Hedende sonen mellom 194 og 202 meter 1 borhull 4. |

Fimneord: Geotysikk Flektrisk maling

Suliid ,

|
| Fagrapport |
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1. INNLEDNING

Pa oppdrag fra Elkem ASA Salten Verk utforte NGU i 1997 TFEM-malinger over Kong Oscar-
feltet i Sulitjelma (Dalsegg 1997). Kong Oscar-feltet ligger ca. 7 km SSO for Sulitjelma og er
tidligere kjent for {lere sma kisrike skjerp med bl.a. kobberkis, sinkblende og hove Ag- Au-
gehalter. Oppgaven var 4 kartlegge utgdende av Kong Oscar-sonens bergarter, samt eventuelle

dyptliggende mineraliseringer i bergartenes forlengelse mot dypet.

Milingene paviste flere grunne elektrisk ledende soner langs utgaende av Kong Oscar-sonens
bergarter, i tillegg til noen markerte dypanomalier. En dypanomali noe nordest for Kong Oscar
syntes 4 vare mest interessant da den sé ut til a ligge i Kong Oscar-sonens bergarters forlengelse
mot dvpet. Det ble sommeren 98 boret to hull for a pavise anomaliarsaken til dypanomalien. |
det forste borhullet (Bh. 4) ble det ikke pavist mineralisering eller grafitt som kunne forklare
anomalidrsaken,. Mens boringene av hull nr 2 (Bh. 5) pagikk ble det bestemit 4 forta CP-og

I.edningsevne-malinger for om mulig 4 pavise anomalidarsaken i cller i nerheten av borhullene.

Malingene ble utiort 1 tiden 13.08.98 - 18.08.98 av Einar Dalscgg med Kjell Misvar som

assistent.

2. MALEMETODE OG UTFORELSE

Tilsynelatende elektrisk motstand ble forst malt i begge borhullene. Dette ble gjort for a
kartlegge alle ledende soner i borhullene. i tillegg til motstanden 1 de omliggende bergartene.
Det ble benvttet pol-pol elektrodekontfigurasjon med a=2.3 meter og en flvttavstand pa 2 meter.
Fiemstromelektroden C, ble plassert i Lamivatnet ca 4 km. mot nordast. mens
fjernpotensiatelektroden P, ble plassert ca. 200 meter fra borhullene. Malingene ble utfort med
ABEMSs Terrameter SAS 300A.

[edningsevnemalingene indikerte en godt ledende sone ved 440 meter 1 borhull 3, og det ble
besluttet a gjore CP-malinger med C1 1 denne sonen. En generell beskrivelse av CP-metoden er
vedlagt (tekstbilag 1) Det ble benyttet samme tjernelektrode C, som ved

ledningsevnemalingene.

{'P bakkemalingene ble utfort som gradientmalinger. med en malepunktavstand pa 30 meter.

Potensialets «nulinivar ble ikke fastlagt men satt til 1000 mV pa bakken ved borhull 3.
Stikningsnettet Ira TFEM-malingene i 1997 ble benyvttet og utvidet samtidig med malingene der

det var nodvendig.



CP barhullsmalingene ble utfort ved at en potensialelektrode ble senket ned i borhullet, og

potensialet ble malt i forhold til potensialet pa bakken. Malepunktavstanden varierte fra 20 il ]

meter avhengig av potensialgradienten.

Malingene ble utfort med NGUs egenproduserte utstvr, Den pasatie strom var 1 A,

KX RESULTATER OG KOMMENTARER

31 Tilsynelatende elektrisk motstand

Maleresultatene for borhull 4 og 5 er vist i figurene 1 og 2.

Figur 1 viser at i borhull 4 er det en ledende sone ved 198 meter. Denne sonen er for grunn Gl a
forklare THFEM-anomalien. [ det aktuelle dypet tor TFEM-anomalien er det ikke boret gjennom
noen gadt ledende sone. men malingene indikerer en meget svak ledende sone ved 420 meter,

Denne sonen er tkke godt nok ledende il at den kan vaere anomaliarsaken til TFEEM-anomalien.

Den tilsynelatende motstanden ellers 1 borhullet Ligger stort sett 1 omradet 2500 - 10000 ohmm.

Iborhull 5 (figur 2) indikerer malingene tre godt ledende soner 1 omradet 440 til 462 meter,
Disse sonene ligger noe dvpere enn det lkede dypet til TFEM-anomalien. men det anses som
sikkert at de representerer anomaliarsaken tl TFEM-anomalien. Noc av forklaringen pa at
sonen ligger sa dypt er at borhuilet skjaerer den ledende plata pa et noe storre dyvp en anbefalt fra
TFEM-malingene. Mineraliseringen i disse sonene bestod av grafitt og impregnasjon av
kobberkis.

-
()

cp

CP-malingene 1 borhull 4 (figurd) viste en liten lokal topp 1 potensialet ved 420 meter. Denne
hle wolket til 1kke a representere samme nivaet som mineraliseringen 1 borhull 5. og det ble
anbetalt a forlenge borhull 4. Dette ble gjort og etter ca. 15 meters forlengelse ved 447 meter ble
det trultet en sone med grafittskifer. Videre ned ul 463 meter ble det pavist viterligere to soner
med grafitl. Det ble ansett som sikkert at disse sonene representerte samme nivaet som
mineraliseringen 1 borhull 3 og dermed ogsa aneomaharsaken til TFEM-anomalien. Da borhullet
ikke var tilgiengehg for maling 1 det aktuelle tdspunket. ble dette ikke sjekket med videre CP-

cller fedningsevnemalinger.

Fora sjekke om dette mineraliserte niviet representerte Kang Oscar-sonens bergarter mot ds pet
ble det tsamrad med oppdragsgiver bestemt a gjore noen bakkemalinger. Resuliatene tra disse

er vist som potensialkart 1 karthilag 02,



Som det framgar av potensialkartet viser malingene at det mineraliserte nivact har utgdende
mellom 850 X og 800 X pa profilene 3600 Y. 4000 Y og 4400 Y. Ved 4400 Y - 825 X ble det
pavist uigaende av forholdsvis eit grafitt. Dette viser at det mineralisert nivaet det ble jordet i,
ikke representer Kong Oscar-sonens bergarter, men et underliggende niva. Utgaende av dette
nivact ble ikke pavist ved TIFEM-malingene da det la wentor maleomradet. | tillegg viser
malingence at dette nivact fortsetter ut av maleomradet 1 ost, mens det mat vest har en markert
avprensing like vest for profil 3600 Y. Dette stemmer godt med TFEM-malingene og faller

sammen med en markert forkastning i1 dette omradet.

Nar det gjeider Kong Oscar-sonens bergarter mot dypet er disse trolig sammenfallende med den
godt ledende sonen (grafittskifer) mellom 194 og 202 meter i borhull 4. Denne sonen kommer
tkke fram pa ledningsevnemalingene 1 borhull 5. Ltter som mineraliseringen var uten

okonomisk interesse. ble det ikke utfort CP-malinger med jording i denne sonen.

4, KONKLUSJON

Ledningsevne- og CP-malingene paviste anomaliarsaken ul TFEM-anomalien 1 borhull 3. og

elter en anbetalt forlengelse av borhull 4 ble den ogsa pavist i dette borhullet.
CP-malingene pa bakken viste at anomaliarsaken tl TFEM-anomalien ikke var forlengelsen av

Kong Oscar-sonens bergarter mot dypet. men et underliggende niva, Kong Oscar-sonens

bergarter mot dypet fremstar trolig som den ledende sonen mellom 194 og 202 meter i borhull 4,

6
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Tekstbilag

CP - METODEBESKRIVELSE

CP (Charged Potential, mise-a-li-masse’, oppladet potensial) er en clektrisk mdlemetode oppfunnet
av Conrad Schlumberger randt 1920. En strgmelektrode kobles direkie til en godt elektrisk ledende
sone (som regel en malm) pa overtlaten cller 1 borhuli. Den andre stremelektroden plassceres langt
bort fra maleomradet. Ved a nuile potensialet pd overflaten eller i borhull oppnis ct potensialbilde
rundt lederen og dermed cn indikasjon pa hvordan den ledende sonen opptrer i undergrunnen.
Utbredelse og orientering av den ledende sonen kan kartlegges. I gunstige tilfeller kan det ogsd gis ct
grovt overslag pa storrelsen av den ledende sonen. Metoden forutsetter stor kontrast i ledningsevne
mellom ledende sone og omradet rundt sonen. Eksempel pa potensialbilde rundt en leder er vist i

figur 1.
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Fig. 1: Potensialbildet rundt en jurdingselektrode i en leder.

Potensialbildet viser godt strok- og fallretning pa leder. Lederen faller bort fra den siden der
potensiatlinjene star tettest. En leder som ligger i nwrheten av den lederen det er jordet i, vil gi seg til
Kienne som forstyrrelser i potensialbildet. Pa denne maten kan eventuelle andre ukjente ledende

SONCT RIVISCS,
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Fig. 2: Beregning av sterrelsen pa en leder ut fra halvverdibredde

Potensialet pa leder malt i forhold i uendelig (oppladningspotensialet) kan benyttes til et grovt over-
slag lor lederens starrelse. Figur 2 viser dette for en plateformet leder. Her er vist potensiatkurven for
et profil som krysser lederen. Halvverdibredden (W i figuren) males som avstanden mellom de to
punkter pa potensialkurven der potensialet har en storrelse lik halve oppladningspotensialet. Hyvis
malmen er bred, ma malmbredden trekkes fra den malte halvverdibredden. Hoyden pd malmen kan

da regnes ut som:

der lengden (L) av malmen kan anslas ut fra potensialbildet. Denne formelen kan benyttes til & finne
starrelsen pa steiltstaende (45-90%) plateformete ledere. Det forutsettes at ingen ledere opptrer naer
lederen det er jordet 1. shik at denne eventuelt kan pavirke potensialbildet. Dersom en kjenner
ledningseyvnen til omkringliggende bergart, kan ogsa storrelsen pa steiltstaende plater beregnes ut fra
appladmngspotensialet og stromtetiheten rundt lederen (Eidsvig og Kihle 1978).

Dersom lederen er flattliggende, kan arcalet tolkes direkte {ra potensialbildet pa bakken. Metoden

o

kan 1kke s1 noe om ledende soners mektighet.
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