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I samarbeid med firma Sivilingenier Trond Refseth AS har NGU gjennomfort undersekelse av en
kvartsittforekomst ved Melkfjelltjonnan ser for Kallvatnet i Rana kommune. Undersgkelsene omfattet
geologisk kartlegging og prevetaking fra utsprengt materiale i profiler.

Kvartsittenheten er av lignende type som den kvartsitten som tidligere er undersekt av Rana Metall ved
Sauaksla lengre vest. Den er av god termisk kvalitet og selv om analyser viser at den kjemiske kvaliteten
er noe varierende, holder de dominerende partiene en kvalitet som er tilfredsstillende for kvartsittristoff
til standard ferrosilisium. Kvartsittfeltet er noe gjennomsatt av amfibolittganger som ma handteres ved et
eventuelt uttak i dagbrudd. Den nordlige del av feltet har heyt innhold av ganger med
pegmatitt/trondhjemitt, men den serlige del av feltet har beskjedent innslag av slike ganger.

Den kvalitetsmessig beste del av forekomsten har en bredde pa omkring 200 m og en lengde pa 1 km.
Dette tilsvarer 5 mill. tonn pr 10 m avsenking, og kvartsitten som stuker nedover mot @st har en tykkelse

pé mange titalls meter.

Kjerneboringer anbefales for 4 kartlegge forekomstens kvalitetsvariasjoner i kontinuerlige snitt.

Emneord: Industrimineraler Kvartsitt Ressurskartlegging
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1. FORORD/INNLEDNING

Sommeren 2004 gjennomfarte NGU (ved Korneliussen, A. og Wanvik, J.E.) prgvetaking av
utvalgte kvartsittforekomster i Rana kommune. En av disse var Melkfjellet beliggende pa
sgrsiden av Kallvatnet nar grensa mot Sverige. Feltobservasjonene og de kjemiske analysene
av prgvene som ble innsamlet fra forekomsten var positive, og en oppsummering av
resultatene ble lagt ut pA NGU's hjemmesider.

Pa basis av denne informasjonen fattet firma Siv.ing. Trond Refseth AS pa Mo interesse for
forekomsten som ligger pa statlig grunn. Refseth undertegnet i september 2008 en
samarbeidsavtale med NGU der NGU skulle gjennomfare en feltundersgkelse med detaljert
profilprevetaking for a fa et veiledende innblikk i kvartstittforekomstens utstrekning og
kvalitetsvariasjoner. En feltundersgkelse med 4 personer fra NGU (A. Korneliussen, A.
Raaness, G. Viken og J.E. Wanvik) ble utfert i andre uke i september med teltleir ved
forekomsten og helikoptertransport av utstyr og steinprgver.
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Figur 1. Forekomstens beliggenhet i Rana




2. BELIGGENHET

Melkfjell kvartsittforekomst ligger omkring 7 km i luftlinje fra anleggsveien ved demningen
pa Kallvatnet innerst i Plurdalen (figur 1). Avstand langs vei fra demningen og ned til Mo er
43 km. Avstand til svenskegrensa i sgr er 5 km.

Forekomsten strekker seg i et belte fra ca 700 moh. ved foten av Krabbfjellet pa sgrvestsiden
av Kallvatnet, vestover til ca 1400 moh. pa Melkfjellet. Den fortsetter derfra i en sone videre
vestover til Austre Sauvatnet, like sgr for den forekomsten i Sauvasskardet som ble undersgkt
av Rana Metall pa 90-tallet.

Den lavereliggende del av forekomsten, mot nordgst, befinner seg i et forholdsvis slakt
terreng, topografisk velegnet for dagbruddsdrift (figur 3, 4 og 22). Den gvre, midtre delen i
selve Melkfjellet er for bratt for uttak, og denne delen ble derfor ikke neermere undersgkt. Den
lavereliggende gstlige del ligger i en hgyde pa 700-850 moh. | vestenden av dette omradet
krysses forekomsten av Rana Turistforenings merkede lgype mellom hytta Kvitsteindalstunet
i gstenden av Kallvatnet og Sauvasshytta. Naermeste private hytteomrade ligger ved
Kallvatnet 3 km fra forekomsten.

3. TIDLIGERE UNDERSYKELSER

Melkfjell kvartsittforekomst B : , )
er pa 1:250 000 D) /f
berggrunnskart Mo i Ranafra | ,/ Eé-f ;

1991 markert som X £}

bergartstype 49 "Bandet
kvartsittisk skifer eller gneis”
og saledes adskilt fra
bergartstype 48 "Kvartsitt"
som for eksempel ' % -

e )
i
Sauaksla/Sauvatn-kvartsitten SQMB_«,;,{) e

. Pl i A
er betegnet. (se figur 7). , ///’f;:?%

E76

Berggrunnskart i mélestokk | /~\. 4 / Melkf jellet /
1:50 000 foreligger ikke i 29 //

dette omradet. Ved nermere | ymbukta b U ,
gjennomgang av NGU's — T
arkivmateriale viser detsegi | © ¥ e Sverige

ettertid at det nok har sneket
seg inn en nummereringsfeil i
den grafiske prosessen ved
framstillingen av 1: 250 000
kartbladet. Kartbildet i

Figur 2. Kvartsitthorisontenes antatte utstrekning i omradet,
forut for undersgkelsene i 2008. Revurdert kartbilde
for Melkfjell-forekomsten framgar av figur 3.

omradet baserer seg pa hovedfagstudent-kartlegging i arene 1976-78 og pa manuskart
"Kalvandet" fra studentenes kartlegging 1976-78 er Melkfjell-forekomsten gitt samme
fargebetegnelse som Sauaksla-kvartsitten.

Berggrunnskart Mo i Rana (med nevnte feilnummerering) ble trykt mens Rana Metall utfgrte
sine kvartsitt-undersgkelser i Sauvass-omradet i farste halvdel av 90-tallet, og Melkfjell-
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forekomsten ble derfor ikke vist n&rmere interesse som alternativ lokalitet i industriell
sammenheng.

At Melkfjellomradet kunne inneholde interessant kvartsitt kom farst for dagen i 2004 da
bergrunnsgeolog Arne Solli ved NGU kommenterte (pers. medd.) at han som medveileder til
studentene mente a huske at det var hvit fin kvartsitt i Melkfjellomradet, og at
fargebetegnelsen pa Mo i Rana-bladet muligens var feil. Denne opplysningen kom fram like
for NGU skulle gjennomfare en rekognoseringsrunde med helikopter pa kvartsittlokaliteter i
Rana-omradet, og i august ble da den igynefallende hvite kvartsitten ved Melkfjelltjgnnan sgr
for Kallvatnet konstatert. | lgpet av noen ettermiddagstimer ble kvartsittens betydelige
utbredelse i et driftsmessig gunstig terreng observert og noen prgver ble tatt ut for analyse
(tabell 1).

Kvartsitten er utseendemessig lik Sauaksla-kvartsitten, og antakelsen om at dette var en gstlig
fortsettelse av denne ble ogsa bekreftet av de fleste kjemiske analysene som viste tilsvarende
gode verdier som de bedre analysene fra Sauvass-kvartsitten. Amfibolitt- og pegmatittganger
er til stede ogsa i Melkfjell-kvartsitten, men searlig amfibolittgangene synes & vere noe
mindre hyppige i forekomsten ved Melkfjelltjgnnan enn i Sauvass-kvartsitten.
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Figur 3. Melkfjellforekomstens reviderte utbredelse basert pa undersgkelsene i 2008, samt de
tidligere undersgkte forekomstene ved Sauaksla/Sauvasskardet.




3.1 Rana Metalls undersgkelser ved Sauaksla

Rana Metall KS gjennomfarte i arene 1989-95 undersgkelser av kvartsittforekomstene ved
Sauaksla og Sauvatnet gst for Umbukta (se figur 2 og 3). Detaljert kartlegging og prevetaking
ble utfart i flere delomrader og i alt 300 tonn utsprengt stein fra kvartsittura ved foten av
Sauaksla ble fraktet ned med sngscooter for videre utpraving i smelteovn ved lla og Lilleby
smelteverk i Trondheim. Materialet ble funnet & veere tilfredsstillende bade i kjemisk og
termisk kvalitet med et gjennomsnittlig Al,Oz-innhold pa 0,47% etter handskeiding (Wanvik
2001 og tabell 1)

Forekomsten i ura ble imidlertid ikke funnet & veere stor nok eller ren nok til a forsvare
investeringer i vegbygging og utstyr. Forekomsten av kvartsitt i fast fjell i Sauvasskardet ble
pa sin side funnet & vaere gjennomsatt av amfibolitt/diabas-ganger i sa stor grad at drift i starre
skala ikke ble vurdert & veere lgnnsomt.

I 1993 undersgkte NGU de opptil 30 m brede kvartsittbeltene som ligger mellom Sauaksla og
E12 ved Umbukta i vest. Ogsa der var selve kvartsitten partivis av tilfredsstillende kjemisk
kvalitet for standard FeSi hos Rana Metall (se vedlegg 7), men hyppig opptreden av
amfibolittganger gjorde disse smalere sonene lite aktuelle for uttak.

NGU (ved Wanvik) utfarte ogsa en prevetaking av kvartsittforekomsten ved Sauvasskardet i
1997, og kjemiske analyser av en gjennomsnittlig samleprgve derfra er gjengitt i tabell 1.

Tabell 1. Kjemiske analyser ved tidligere pravetaking i Sauaksla-Melkfjell-omradet (alle verdier i vekt%o)

Al O_ | Fe O | TiO CaO | KO
23 2 3 2 2

Rana Metall 112 stgvprgver 1993 fra ura ved Sauaksla 0,79
Rana Metall, Handskeidet parti 1993 fra ura ved Sauaksla 0,49
Samleprgve fra Sauvasskardet 1997, tatt av NGU (JW97-37) | 0,79 0,07 0,06 | <0.01 [ 0,09

Melkfjell 2004, NGU

Melkfiell R4 0.33 | 0.015 | 0.017 | 0.01 | 0.04
Melkfiell R4B 0.93 | 0.038 | 0.038 | 0.02 | 0.18
Melkfjell R10 0.26 | <0.01 | 0.021 | 0.01 | 0.06
Melkfiell R11 0.32 | <0.01 | 0.017 | <0.01 | 0.08
Melkfjell R12 0.26 | 0.021 | 0.013 | <0.01 | 0.07
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Figur 4. Panoramabilder fra Melkfjell-forekomsten pa sgrsiden av Melkfjelltjgrnan. Det gverste bildet har sentrum mot nord og det nederste har
sentrum mot sgr. Kvartsittens avgrensning er vist med stiplet linje.
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4. TRANSPORT OG LEIRFORHOLD

For & frakte inn utstyret de 7
km fra demningen ble det
benyttet helikopter fra
Helitrans med base pa Mo i
Rana Lufthavn Rassvoll.
Teltleiren som ble etablert
bestod foruten fjelltelt som
sovetelt av en utmerket
Lavvo type Gamme som ble
utlant av grunneier Statskog.
For belysning og strem til
ladning av telefoner,
maleutstyr og PC ble
anvendt et lite
strgmaggregat.

Figur 5. Leirplassen med den hvite kvartsitten i selve
Melkfjellet synlig i bakgrunnen

5. GEOLOGISK BELIGGENHET

Melkfjell-kvartsitten tilhgrer sasmme enhet som de kvartsitthorisonter som pa 90-tallet ble
undersgkt av Rana Metall KS og NGU ved Sauvatnan/Sauaksla. Utseende og teksturer er de
samme, og variasjoner i kjemisk sammensetning er ogsa meget sammenfallende. Melkfjellet
er saledes en gstlig fortsettelse av kvartsitten som strekker seg i en samlet lengde pa 12 km
fra litt gst for Umbukta, over Sauaksla og Melkfjellet og til Krabbfjellet ved Kallvatnet (figur
2 09 3).

Melkfjell-kvartsitten ligger i undre dekkeenhet i den gverste dekkeserien av de innskjgvne
dekkene i den kaledonske fjellkjede. Skyvningen skjedde for 400-500 millioner ar siden.
Kvartsitten tilhgrer det sakalte Kjerringfjelldekket, navngitt etter Kjerringfjellet i
Dunderlandsdalen (figur 8) der
kvartsittlag opptrer sammen med
glimmergneis og glimmerskifre.
Denne kvartsittenheten er tilstede i
smale belter der Kjerringfjelldekket
opptrer fra Fauske i nord og i alle fall
til Umbukta i ser. Muligens derfra
ogsa videre ned til Rgssvatn.

Kvartsitten grenser i hele
Kjerringfjelldekket mot
glimmergneiser og glimmerskifre.
Det gjer den ogsa i Melkfijell-
forekomsten (figur 6).

£
%
f
I
k

Kvartsittenheten er prgvetatt i Hel ¥ L
Junkerfjellet og Krabbfjellet nord Figur 6. Kvartsitten grenser mot glimmergneis i sgr
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Figur 7. Utsnitt
fra 1:250.000
berggrunnskart
Mo i Rana
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for Kallvatnet, og likedan i Misveeromradet, men ingen av disse stedene er det pavist sa ren og
mektig kvarts som i Melkfjell-Sauaksla omradet. | Krabbfjell og Junkerfjell mellom gstenden
av Kallvatnet og Virvassdalen er det dog registrert relativt god kvartsitt, men kun i smale
soner uegnet for dagbruddsdrift.

Kvartsitten ved Sauvatn-Melkfjell ligger like ved den flere titalls kvadratkilometer store og
Umbuktagabbroen. Det er en viss mulighet for at amfibolittgangene i omradet har
sammenheng med denne store mafiske intrusjonen som ligger bare noen hundre meter sgr for
kvartsitten i forekomstomradet. Mellom denne gabbroen og kvartsitten ligger et belte med
glimmergneis og glimmerskifer, og lignende bergarter grenser ogsa opp til forekomsten pa
nordsiden.

6. KVARTSITT-TYPER

| felt er det to hovedtyper kvartsitt som er greie & skille fra hverandre basert pa
forvitringshudens utseende. Den ene er hvit til lys gra pa vitret flate, og den andre er rosa til
radlig i overflaten. Muligens dreier det seg om mer enn to primare typer, som for eksempel at
den rgdlige varianten er en egen type og primer enhet, men kompliserte strukturelle forhold i
feltet gjorde slik differensiering lite hensiktsmessig pa dette stadium. Begge hovedtypene har
glimmer som den mest synlige forurensning.

Figur 9. Hvitvitrende kvartsitt nederst og rustvitrende gverst
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6.1 Huvitvitrende, hvit til lys gra kvartsitt

Denne kvartsitt-typen synes a
dominere arealmessig i felt. Pa frisk
flate er den hvit til lys gra, og den kan
ogsa dels ha en lys rosa til lys gul
egenfarge. Pa vitret flate har den en
ytre hvitbleket hud pa 1- 2 cm, og
denne ner hvite overflaten er den som
gir Sauaksla-Melkfjell kvartsittene sitt
flotte hvite utseende i felt. Lys
glimmer er tydelig synlig disseminert i
bergarten, og sma rustflekker pa friske
flater finnes seerlig i den litt gulrosa
varianten.

Figur 10. Hvitvitrende kvartsitt (prgvepunkt DY 1A)

6.2 Rustvitrende, mellomgra kvartsitt

| flere partier av forekomsten opptrer
en karakteristisk gra kvartsitt som har
en markert rustvitrende
omvandlingssone mot dagoverflaten
og mot overflatenaere sprekker.
Kvartsitten fremtrer saledes i felt med
en tydelig rgdlig tone som skiller den
tydelig fra den hvitvitrende typen.
Rustsonen har gjerne en tykkelse pa
1-3 cm. Mikroskopering viser at
rgdfargen skyldes utfelling av Fe-
oksider som er avsatt pa korngrenser,
sprekker og riss i kvartskornene. Den
rustende kvartsitt-varianten har et noe
hgyere jerninnhold enn den som ikke
ruster.

6.3 Hydrotermal kvarts

Tynne ganger av ren melkehvit
hydrotermalkvarts opptrer sporadisk i
forekomsten. Gangene som har en tykkelse
pa noen desimeter skjeerer pa tvers av primar
lagning og er av sekundar opprinnelse. De
har ingen volummessig betydning i en
industriell driftssituasjon.

Figur 12. 10 cm bred hydrotermal
kvartsgang som gjennomsetter kvartsitten
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7. FORURENSNINGER | KVARTSITTEN, SYNLIG | FELT

7.1 Ikke kvarts mineraler

Glimmer er det mest
synlige forurensende
mineral i kvartsitten.
Lys muskovittglimmer
synes a vere viktigst,
men en del markere
biotittisk glimmer er
synlig. Glimmeret
opprer i de mer urene
partier lett synlig som
parallelle sjikt som
viser foliasjonen i
kvartsitten (figur 13). |
storparten av de partier
av forekomsten i
asryggen pa sersida av
slettelandet som er
topografisk egnet for
dagbrudd, er imidlertid ) ) . )
glimmerinnholdet ikke Figur 13. Kvartsittparti pa slettelandet med lett synlig

sa hayt at slike glimmerfoliasjon

foliasjonsplan er serlig

synlige. | disse omradene opptrer glimmeret dels som sma spredte glimmerkorn strgdd ut inne
i kvartsitten (best synlig i solskinn) og dertil ujevnt fordelt i stikk og flekker. (figur 14) .

Hvit feltspat opptrer ogsa i kvartsitten, men dette mineralet er vanskelig a se makroskopisk.
Grafitt er stedvis synlig som flekker og slirer (figur 15).

a1

Figur 14. Kvartsitt med glimmeranriket sjikt Figur 15. Grafittflekker i rustvitrende
kvartsittvariant.
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7.2 Ganger av andre bergarter i forekomsten

I likhet med kvartsittforekomstene ved Sauvatnan er ogsa kvartsittbeltet ved Melkfjelltjgnnan
partivis en del gjennomsatt av lyse pegmatittiske ganger og marke amfibolittiske ganger.
Amfibolittgangene synes a opptre i mindre hyppighet i Melkfjell-kvartsitten enn ved
Sauvatnet. For pegmatittgangene synes forholdene a veere relativt like i hyppighet innenfor de
bedre deler av de to forekomstene. Den nordlige delen av Melkfjell-forekomsten pa
slettelandet gst for Melkfjelltjgnna utpeker seg derimot negativt med stor dominans av
pegmatittpartier.

7.2.1 Amfibolittganger

Melkfjell-kvartsitten
ligger neer opp til den
store Umbukta-gabbroen
som dekker mange titalls
kvadratkilometer i
grenseomradet mot
Sverige, og de marke
mafiske gangene som
gjennomsetter kvartsitten
har muligens tilknytning
til denne.

Gangene har hgyt innhold
av amfibol og
betegnelsen
amfibolittganger er nok
dekkende. Gangene har
mektigheter fra noen
desimeter og opp til
5-10 m, og lengden
varierer ogsa fra noen
meter og opp til 100 m
eller mer.

Gangene har ulike
retninger, men noen av de
starste er observert i
retning nar gst-vest.
Opptreden synes generelt
a veere lite systematisk og
det kan se ut til at det er
minst to generasjoner med
retninger som skjeerer
hverandre.

Det kan ofte vaere
vanskelig & se

3 ¥

Figur7. Stor amfibolittgang midt i forekomstfeltet
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amfibolittgangene i terrenget i og med at de lettere eroderer enn den langt hardere kvartsitten
og de kan saledes ha en tendens til & vaere mer eller mindre dekket av jordmasse og vegetasjon
i forsenkninger. De forsenkede mgrke gangene vil da lett bli visuelt underrepresentert i
forhold til sin faktiske volummessige tilstedeveerelse i kvartsittforekomsten, og et mer reelt
bilde av mengdeforhold mellom kvartsitt og amfibolittganger vil ferst kunne etableres
gjennom Kkjerneboringer.

En tilstedeveerelse av amfibolitt pA mellom 3 og 5 % av forekomstvolumet kan indikeres pa
naveaerende stadium, og det er vanskelig & peke ut omrader som er mindre befengt med
amfibolitt. Noe tiltakende intensitet kan imidlertid synes a veere tilstede mot forekomstens
sgrgrense.

Amfibolittganger har normalt omtrentlig fglgende kjemiske sammensetning:
47 % SiOy, 15 % Al,03, 10 % Fe,03, 12 % Ca0, 11 % MgO, 2 % Naz0, 2 % TiO;

7.3 Pegmatittganger

Lyse pegmatittkropper og ganger opptrer med varierende hyppighet i forekomstomradet.
Pegmatittene, som nok er av kvartsdiorittisk/trondhjemittisk sammensetning med
natronfeltpat, kvarts og glimmer, har gjerne en kornstarrelse pa 1-2 cm, og opptrer som bade
plane og mer uregelmessige foldete ganger. Tykkelsen pa gangene er gjerne av
desimeterstarrelse og opptil noen desimeter. Pa slettelandet gst for Melkfjelltjgnna er andelen
pegmatittganger dominerende i store partier og gjer dette omradet helt uaktuelt for drift. Der
terrenget begynner a stige pa mot ser avtar pegmatittinnholdet og oppover lia og ryggen er
innholdet beskjedent. Bade tynne plane ganger og mer uregelmessige masser opptrer stedvis,
og det vil vaere viktig a fa skeidet ut disse i en eventuell driftssituasjon basert pa produksjon
til stykkvarts.

Trondhjemittiske pegmatitter har normalt omtrentlig falgende kjemiske sammensetning:
66 % SiO,, 15 % Al,O3, 5 % Fe,03, 4 % CaO, 4 % Na,0, 2 % K,0

Figur 18. Pegmatitt i venstre del av Figur 19. Tynn pegmatittgang i kvartsitt.
blotningen. Pegmatitten skjeerer
kvartsittens foliasjon.
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8. STRUKTURGEOLOGISKE FORHOLD

Under feltundersgkelsene ble det raskt konstatert at det opptrer visuelt ulike kvartsitt-typer
innenfor kvartsittformasjonen ved Melkfjelltjgnnan. De to hovedtypene, den grd med
rustfarget radlig vitringshud og den lyse gra eller rosa med lys vitringshud har klart ulik
primeer opprinnelse i form av avsetningsvariasjoner da kvartssanden ble sedimentert. Og det
var derfor gnskelig a kunne gjere en viss kartlegging av disse ulike lagenes utbredelse i felt.

Kvartsitten i forekomsten viste seg imidlertid & vere visuelt dominert av flere generasjoner
oppsprekninger av ulike retninger. Fordi kvartsitten er sapass jevnt ren er det meget vanskelig
a observere primeer lagning eller forskifring langsetter denne. Den primzre lagning er derfor i
stor grad vanskelig a skille fra sekundzr oppsprekningsretninger, og det var farst i slutten av
undersgkelsesperioden at lokalisering av sedimentare primarlag i en ngkkel-lokalitet like gst
for prevepunkt DY 3 kunne gi oss ledetraden til feltets generelle strukturelle oppbygning
(figur 20). De primzre lagene der har retning som sammenfaller med benkningen pa DY 3 der
gverste niva utgjeres av hvitvitrende lys kvartsitt mens underliggende bestar av gra
rustvitrende type. Benkningen skraner med et fall pa 40° i serlig retning.

Med basis i denne ngkkel-lokaliteten fikk man deretter konstatert at forekomsten domineres
av en stor antiklinal med 30-40° stupning mot gst (figur 21-25). Den store bredden av kvartsitt
utover slettelandet gst for Melkfjelltjgnna har da sammenheng med at kvartsittbenkene i den
nordlige foldesjenkelen der ligger med slakt fall mot nord.

18
.s.‘.‘
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Figur 20. Nekkelhorisont med primeare sedimentarlag ner DY 3.
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Figur 21. Aktuell del av forekomsten med strukturgeologiske malinger innlagt.
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Figur 24. 3D-visualisering av forekomstens hovedfoldestruktur, jfr. figur 22-24.

Det faktum at den overfoldede kvartsitten stuper mot gst medfarer ogsa at bergarten far sin
gstlige avslutning i et spisst foldekne ved den sgrvestlige foten av Krabbfjellet. Ved
rekognosering i dette omradet viste det seg ogsa at det tidligere kartbildet pa det
berggrunnsgeologiske kartet (Mo i Rana 1:250 000) hvor kvartsitten fortsetter over toppen av
Krabbfjellet ikke
stemmer. Det
lyse
bergartspartiet
som opptrer
over toppen der
eri

virkeligheten et
belte dominert
av pegmatitt.
Mot vest i feltet
ser vi

tilsvarende pa
undersiden av
den store
kvartsittfoldning
en ved en
innbuktning av
glimmergneis pa
sgrsiden av
Melkfjelltjgnna.
Gneisen er der  Figyr 25, Hoved-foldeombgyning i antiform naer DY16. Foldeaksen

en hengbergart 0
. r her 40.
for kvartsitten. stuper her 40
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9. PROVETAKING

9.1 Saging med sirkelsag

Ved oppstart av undersgkelsene var det intensjonen & gjennomfare pravetaking for kjemiske
analyser ved hjelp av en bensindrevet barbar sirkelsag med diamantblad. En slik sag var med
hell tidligere blitt benyttet i
felt pa blgtere bergarter
som for eksempel marmor
og kleberstein.

Ved innledende
prgvesaging viste det seg
imidlertid snart at hard
kvartsitt innebzerer helt
andre utfordringer bade for
sag og sag-farer (Geir
Viken) enn forannevnte
bergarter, og etter
mgysommelig utsaging av
en meter lang sliss ble det
besluttet & gjennomfare den
videre prgvetakingen med
reservealternativet i form

av Pioner bormaskin og Figur 26. Forsgk pa pravetaking med diamantsag
dynamitt.

9.2 Utsprengning av prgver

Boring og sprengninger ble utfart, og bortsett fra en brukket borstang og pakrevd
etterforsyning av dynamitt, —
fenghetter og lunte, gikk
utsprengning av prgver
greit.

Prgvetakingen ble foretatt
langsetter tre profiler i
nord-sgrlig retning,
tilnsermet pa tvers av
forekomstens
lengderetning. Avstanden
mellom hver av profilene
var omkring 100 m, og
punktavstanden i de to
ytterste profilene var pa ca

25 m mens det midterste
var pd 50 m. Figur 27. Boring med Pioner for sprengning av prgvepunkter.
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Totalt 25 prgvepunkter ble utsprengt. Det vestlige profilet var pa 300 m's lengde, det
midterste pa 145 m og det gstlige pa 210 m. Dette dekker godt bredden av de mest
interessante nivaene av kvartsittbeltet, og profilene ble lagt sentralt innenfor den mest
interessante delen av forekomsten med tanke pa kvaliteter og topografi. Sprengningspravene
regnes a gi et godt bilde av kvalitet og variasjoner av kvartsitten pa tvers av den primare
lagningen.

Ved sprengninger kommer en godt under den ytterste forvitringshuden pa kvartsitten, og
eventuelle kjemiske endringer i overflaten kan greit utelukkes ved prgvetakingen. Fra hver
sprengningslokalitet ble det plukket et par kilos samleprgve av mindre stykker for best mulig
a kunne inkludere ulike kvalitetsvariasjoner av kvartsitten innenfor lokaliteten. | tillegg ble
det tatt ut ekstra prevemateriale fra noen lokaliteter for termiske tester, og det ble boret og
sprengt ut omkring 1 tonn stein ved en lokalitet (DY2) for bruk til eventuelle videre testing i
form av for eksempel renseforsgk.

Figur 28. Utsprengt stor prgve ved DY2.
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Figur 29. Plott av Al,Os-innhold i pravene fra prgvestedene.

10. UTPRGVING AV BAERBAR XRF

NGU har i de siste par sesonger hatt god erfaring med et nytt baerbart XRF-instrument (Niton
XLp) for méling av elementinnhold av bergarter i felt. Dette ble brakt med i feltet og en
rekke malinger ble utfart. For lette —

elementer sa som aluminium var
instrumentet utrustet med en
tilleggsmodul der heliumgass kunne
pumpes inn ved analysevinduet. Ved
malingene viste det seg at kvartsitten
var sapass ren at innholdet av
aluminium i stor grad 1a under
instrumentets deteksjonsgrense og
selv jerninnholdet var i grenseland
for det som var betryggende malbart.
Etter en innledende
utprevingsperiode ble derfor
instrumentet konstatert uegnet for
veiledende feltanalyser pa denne

forekomsten. Figur 30. Utpraving av Niton baerbar XRF.
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11. KJIEMISKE ANALYSER

Pa grunn av kapasitetsproblemer ved NGU's laboratorium ble prgvene fra
sprengningspunktene sendt til analyse ved ALS Chemicals i Canada. (Prgveprepareringen ble
utfert ved ALS lokalkontor i Sverige). Alle pravene ble analysert pa hovedelementer, og tre
av prgvene ble ogsa analysert pa sporelementer. Som en oppfelging ble det pulveriserte

materialet fra 4 av ALS-prgvene analysert ved NGU for & sammenligne resultatene fra de to

laboratoriene. Analysene viser generelt bra overensstemmelse (se tabell 2), men titanverdiene

fra ALS kan synes noe lave i sammenligning med NGU's. North Cape Minerals har analysert
prgve DY2 og far med 0,038% TiO, omtrent samme titan-niva som NGU.

Tabell 2. Hovedelementanalyser av 4 prgver analysert parallelt ved ALS i Canada og ved NGU.

Sum
Prgve id. SiO, | Al,O; | Fe,03 TiO, | MgO CaO | Na,O KO [ MnO | P,0Os | Gl.tap | Hoved
* [%] [%] [%] [%] [%] [%] | [%] [%] [%] [%] [%] [%]
DY 2 NGU 98,2 0,474 | 0,428 0,030 [ <0.04 | 0,016 | <0.1 0,131 | <0.01 | <0.01 | 0,005 99,4
DY2 ALS 98,5 0,51 0,38 <0.01 | 0,11 | <0.01 [ 0,02 | 0,12 0,01 | 0,013 | 0,01 99,67
DY 11 NGU | 96,0 0,802 | 0,383 | 0,056 | <0.04 | 0,016 | 0,26 | 0,137 | <0.01 | <0.01 | 0,073 | 97,7
DY11 ALS 97,79 | 0,83 0,32 0,02 0,1 <0.01 | 0,19 | 0,12 0,01 | 0,012 | 0,08 99,47
DY 19 NGU | 97,1 0,564 | 0,744 0,036 | <0.04 | <0.01 | 0,12 0,121 | <0.01 | <0.01 | 0,073 98,8
DY19 ALS 97,83 | 0,58 0,68 <0.01 0,1 <0.01 | 0,05 | 0,11 0,01 | 0,012 | 0,08 99,45
DY 22 NGU | 95,2 2,60 0,514 0,022 | <0.04 | 0,198 | 1,03 0,280 | <0.01 | <0.01 | 0,041 99,9
DY22 ALS 94,79 | 2,66 0,43 <0.01 | 0,08 0,18 | 0,88 | 0,25 0,01 | 0,012 | 0,05 99,35

B

Rustvitrende type

Jerninnholdet halveres i cﬁéfﬂaten

gl
-

Figur 31. Jerninnholdet halveres i forvitringssonen pa den
rustvitrende kvartsittvarianten.
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Tabell 3. Kjemiske hovedelementanalyser av de utsprengte prgvene.

S|02 A|203 Fe,O3 CaO MgO Na,O TIOZ P>0s5 LOI
PROVE % % % % % % % % %
DY1 97,54 0,51 0,37| <0.01| 0,10 0,10| 0,08| <0.01 0,01 -0,03
DY1A 98,32 0,70 0,36| <0.01|] 0,11 0,04| 0,12| 0,01 0,02 0,04
DY1B 96,67 1,48 0,33| 0,07 0,10 0,52| 0,10| <0.01 0,02 0,01
DY2 98,50 0,51 0,38| <0.01| 0,11 0,02| 0,12| <0.01 0,01] 0,01
DY2A 98,32 0,35 0,65| <0.01| 0,10 0,08| 0,04]| <0.01 0,02 0,01
DY3 98,50 0,41 0,14| 0,01] <0.04 0,10 0,09| 0,03| <0.01] 0,11
DY3A 98,25 0,74 0,39| <0.01| 0,11 0,02| 0,17| <0.01 0,01 0,03
DY4 98,30 0,53 0,34| <0.01| 0,10 0,04| 0,08| <0.01 0,01] 0,02
DY5 98,53 0,44 0,59| <0.01| 0,10 0,04 0,09| <0.01 0,01 0,01
DY6 98,59 0,44 0,42| <0.01| 0,10 0,08| 0,07| <0.01 0,01 0,15
DY7 97,99 0,44 0,35| <0.01| 0,10 0,05| 0,07| <0.01 0,01 -0,02
DY8 98,27 0,25 0,44| <0.01| 0,10 0,02| 0,05| <0.01 0,02] -0,01
DY9 98,56 0,48 0,42 <0.01| 0,11 0,08| 0,07| <0.01 0,02 -0,01
DY11 97,79 0,83 0,32| <0.01] 0,10 0,19| 0,12 0,02 0,01 0,08
DY12 98,59 0,52 0,33| <0.01| 0,10 0,05| 0,06| <0.01 0,01 0,06
DY13 98,00 1,04 0,42| <0.01| 0,11 0,06| 0,18| 0,03 0,02] 0,09
DY14 97,39 1,21 0,35| 0,02] 0,12 0,12 0,26| 0,04| 0,02] 0,10
DY15 96,80 0,91 0,40| 0,03 0,14 0,04| 0,09 0,03 0,02 0,08
DY16 96,89 1,40 0,35| 0,01 0,11 0,07| 0,28| 0,07 0,02 0,16
DY17 98,46 0,57 0,48| <0.01| 0,10 0,16| 0,08| <0.01 0,02] -0,02
DY18 98,76 0,40 0,45| <0.01| 0,10 0,03]| 0,08| <0.01 0,02 -0,02
DY19 97,83 0,58 0,68| <0.01| 0,10 0,05| 0,11| <0.01 0,01 0,08
DY20 98,12 0,77 0,40| <0.01| 0,11 0,09| 0,15| 0,01 0,02 0,04
DY21 98,25 0,65 0,50 0,02 0,11 0,11| 0,10| <0.01 0,01] 0,01
Gj.snitt 98,05 0,67 <0,41| ~0,02| 0,11 0,09| 0,11]| ~0.02 0,02
Gj.sn eks.
DY13-16 98,21 0,58 <0,42| ~0,02| 0,11 0,09| 0,09| ~0.02 0,02
DY22 94,79 2,66 0,43| 0,18] 0,08 0,88| 0,25| <0.01 0,01 0,05
Tabell 4. De kjemiske analysene plottet i histogrammer.
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11.1 Kommentarer til analyseresultatene

XRF analysene fra sprengningsprgvene viser at det er en god del variasjon i renheten av
kvartsitten innen forekomsten. Al,Os-innholdet varierer for eksempel fra 0,25 % i DY8 til
godt over 1 % i noen praver. (Punkt DY22 ligger utenfor det mest interessante omradet).
Hovedtyngden av prgvene har en verdi pa mellom 0,4 og 0,6 % Al,Os, 0g gjennomsnittet av
analysene (ekskl. DY22) gir 0,67 % Al,Os. Dette er verdier som er noe bedre enn
gjennomsnittsverdien pa 0,79 % fra ulike pravetakinger i Sauvassforekomstene

(se vedlegg 6). Til dette skal ogsa bemerkes at det ved uttak av 360 tonn kvartsitt for
smelteforsgk i 1993 ble konstatert et gjennomsnittlig Al,Os-innhold pa 0,47 % etter
handskeiding av materialet. Sistnevnte verdi harmonerer brukbart med gjennomsnittsverdier
fra DY-pravene om en luker ut partiet DY13-16. Da kommer en ned i et gjennomsnitt pa 0,58
% Al,O3,

Verdiene fra sprengningspravene kan synes uforholdsmessig hgye pa aluminium i forhold til
analysene fra de prgvene som NGU samlet inn fra forekomsten i 2004, i og med at Al,Os-
verdien den gang var pa 0,35 % i gjennomsnitt av 5 prgver. Til forklaring pa dette kan
bemerkes at prgvene den gang ble tatt ut i lgpet av en kortere befaring der man nok la mest
vekt pa a samle praver fra utseendemessig pene partier slik at man fikk en pekepinn pa hva
forekomsten optimalt kunne vere god for. Noe skikkelig gjennomsnittsprgvetaking var det
ikke tidsmessige muligheter for under befaringen far helikopteret returnerte, og kun den ene
prgven pa 0,93 % Al,Os fra den gang papekte tilstedevarelse av mer urene partier. Ved uttak
fra sprengprevene i hast ble det lagt vekt pa a preve a samle et godt gjennomsnitt av den
utsprengte masse fra hvert pravepunkt.

Nar det gjelder Fe-innholdet, sa viser ALS-analysene hgyere verdi enn de tidligere NGU-
analysene. Det kan skyldes at ALS har benyttet stalmgller ved prgveprepareringen som kan
forurense prgven ved noe tilfgrsel av jernholdige fragmenter fra prepareringen. NGU benytter
agatmgller, og vil derfor fa et noe lavere jerninnhold i analysene.

Analyse av DY3 (0,14 % Fe,03) og noen analyser av enkeltstuffer (0,1-0,3% Fe,O3) na med
NGUs nye XRF indikerer at jernanalysene fra ALS trolig ligger dobbelt sa hgyt som det
virkelige nivaet i kvartsitten. Et gjennomsnitt omkring 0,2 % Fe,O3 kan saledes vaere nermere
det faktiske niva i forekomsten. For uttak til FeSi-produksjon har ikke dette vesentlig
betydning og bade NGU- og ALS-verdiene er i den sammenheng tolerable.

Ved uttak til stykkvartsprodukter fra Melkfjell-forekomsten vil man matte regne med noe
variasjoner i den kjemiske kvaliteten og et gjennomsnitt bedre enn 0,5-0,6% Al,Os pa selve
kvartsitten kan synes vanskelig a forvente. Ved knusing vil nok noe mer forurensende
mineraler ga i finstoffet, og en reduksjon av Al,Os-innhold pa omkring 0,1 % fra rastoff og til
utsiktet stykk-fraksjon vil trolig kunne skje.

Som et szrlig viktig moment ved vurdering av produktkjemi ved eventuell drift pa Melkfjell-
kvartsitten kommer selvsagt innslag av amfibolitt- og pegmatittganger. Som en ser av den
kjemiske sammensetning av amfibolitter og pegmatitter sa skal det sveert lite innslag av disse i
brytningsproduktet far det far markert betydning for kjemien.

Eksempelvis vil en innblanding pa 1 % amfibolitt tilsvare 0,15 % Al,Os og 0,1 % Fe,03
mens 1 % trondhjemittisk pegmatitt tilsvarer 0,15 % Al,O3 og 0,05 % Fe;0s.
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Den marke amfibolitten kan nok i stor grad veere mulig a sortere unna fra den hvite kvartsitten
i driften, men pegmatitten har liten kontrast til kvartsitten og vil vaere vanskeligere a selektere
ut.

Optisk sortering vil vere relevant a vurdere for & minimalisere innvirkning fra de ikke-
kvartsittiske bergartene. Til sammenligning kan da nevnes at etter at de 300 tonn kvartsitt som
Rana Metall tok ut ved Sauvatnet i 1993 fikk sitt Al,Os-innhold redusert fra 0,90 % til 0,47 %
ved handskeiding av materialet (utgangstallet er ekstra hgyt grunnet innslag av ikke-
kvartsittmaterialet ved uttaket under vinterforhold).

12. ANALYSE AV KVARTSGITTERET MED LASERABLASJON

For & kunne bestemme eventuelle gitterbundne forurensninger i selve kvartsen var det aktuelt
a gjare analyser med NGU's LA-ICP-MS* der praven blir beskutt med en laserstrale som
fordamper materiale for analyse med et massespektrometer. Krateret etter stralen er pa

0,02 x 0,02 mm.

Vi har analysert pa 4 ulike tynnslip fra forekomsten (tabell 4). Flere av elementene har pene
lave verdier, men titan og fosfor er forhgyet i noen analyser. Det hgye titaninnholdet i to av
analysene forarsakes av at stralen har truffet en rutilnal som har kommet med i analysen, og
dette tallet indikerer at en ma forvente et relativt hgyt titan-niva ogsa i nedmalt og prosessert
kvarts fra forekomsten. Tilsvarende for fosfor der stralen tydeligvis har patruffet finkornet
apatitt som er til stede i kvartsitten.

Tabell 5. Punktanalyser av kvartskorn med laserablasjon (ICP-LA-MS)

Li Al P Ti B Fe Mn Na K Ca

47741-A| 28 | 7,5 |10,3|95,7 | 1,7 |<1,1| 0,25 |14,4| 3,1 | 22,6
47741B| 18 | 79 |<5,0| 7,3 |1,5|<1,1|<0,18(27,3|<2,8|<16,0
DY-11-A |-0,11| 6,86 | 4,53 | 7,87 |1,95| 0,00 | 0,12 2,16
Dy-11-B|1,18 |11,17|-1,35| 8,76 |0,72| 0,00 | 0,32 1,11
DY-3-1-A| 0,89| 2,14 | 6,10 | 2,09 |0,50| 0,62 | 0,32 1,65
DY-3-1-B|2,19| 7,08 | 2,51 | 5,59 |0,47| 0,51 | 0,34 -1,00
DY-3-2-A| 0,51 |25,31| 3,30 (28,86|0,43| 0,24 | 0,11 -1,78
DY-3-2-B|1,25| 5,75 |3,45| 7,75 |0,35|-0,18| 0,19 0,67

* Laser indusert — koplet plasma — massespektrometer.
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13. MIKROSKOPERING

Tynnslip fra forekomsten er mikroskopert med optisk polarisasjonsmikroskop. Noen slip er
ogsa blitt undersgkt ved elektronmikroskop — scanning electron microscope - forkortet SEM.

13.1 Kvartskornene

Mikroskoperingen viser at
bergarten er en fullstendig
rekrystallisert kvartsitt der de
opprinnelige rundete sandkornene
er erstattet av nykrystalliserte
kvartskorn der kornene har vokst
inn mot hverandre til sakalt
anhedral kornform (uten utviklede
krystallflater). Kvartsitten er fin-
til middelskornet med
kornstarrelser i omradet 0,1-2 mm
0og med dominerende
kornstarrelser omkring 0,3-1 mm.

= ' PR 4
Figur 32. Tynnslipfoto fra optisk mikroskop. Noe
glimmerkorn er synlige blant kvartskornene. Fra
prevested DY2. Ring markerer nedre kornstgrrelse
for prosessering.

13.2 Andre mineraler i selve kvartsitten:

13.2.1 Glimmer

Det lettest synlige forurensende
mineralet i kvartsitten er glimmer,
bade makroskopisk og
mikroskopisk. Det er farst og
fremst en lys muskovitt-glimmer
(KA|2(A|Si3010)(OH,F)2) som
opptrer, men noe innslag av
markere biotitt-glimmer
(K(Mg,Fe)3(AlSiz010)(OH,F),) kan
0gsa observeres i tynnslip.
Muskovitten opptrer spredt
omkring i kvartsitten og har
normalt en kornstarrelse pa opptil
0,5 mm, stedvis opp mot 2 mm
lange flak. Den opptrer
hovedsakelig langs korngrenser
mot kvartskorn. Partivis kan det ogsa opptre noe finkornet muskovitt/serisitt innevokst inne i
kvartskornene, men dette er av underordnet betydning i forhold til den grovere
hovedopptreden. De kjemiske analyser indikerer at glimmer utgjer omkring 1 % av kvartsitten
i feltet. Semikvantitative analyser med elektronmikroskop viser falgende kjemi av
muskovitten i kvartsitten: 55 % SiO,, 30 % Al,Os, 7 % K;0.

Figur 33. Muskovittlister sammen med kvarts
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13.2.2 Feltspat

Foruten glimmer er feltspat det
dominerende ikke-kvartsmineral i
forekomsten. | tynnslip kan sees
plagioklas-feltspat med tvillinglameller, og
i felge analyser med elektronmikroskop
dreier det seg om albitt-plagioklas eller
natronspat som det vanligvis betegnes i
industrien. Den kjemiske formelen er
NaAlSi3zOg. Albitten opptrer som

0,1-2 mm store korn. De kjemiske XRF-
analysene indikerer at natriuminnholdet
tilsvarer et albittfeltspatinnhold pa litt
under 1 volum % som gjennomsnitt i
sprengprgvene. Feltspaten ser stort sett
meget uren ut i mikroskop, med
inneslutninger av glimmer og jernholdige
mineraler. Mineralet kan derfor ikke ansees som et relevant biprodukt ved eventuell
prosessering av bergarten. Semikvantitative analyser med SEM gir falgende kjemi pa
feltspaten: 7 % Na, 8 % Al, 33 % Si, 51 % O.

muskovittkorn (mu), foruten kvarts.

13.2.3 Rutil (TiO,)

Rutil opptrer i to hovedtyper. Den ene varianten er tynne naler som er naermest drysset utover
i kvartskornene. De har en lengde pa opptil 0,5 mm og en tykkelse pa kun omkring 1 mikron.
Hyppigheten av disse nalene varierer en del, men nalene er til stede i alle kvartsittvarianter i
feltet og til dels er hyppigheten relativt stor (se eksempel i figur 35). Pa grunn av at denne
rutiltypen er utviklet internt i de enkelte kvartskornene innebeerer det at disse ikke lar seg
fjerne ved nedmaling og rensing av kvartsitten, og et forhgyet titaninnhold vil derfor komme i
sluttproduktet.

Den andre rutiltypen opptrer som litt grovere korn (opptil 0,1 mm) som gjerne opptrer i

aggregater sammen med muskovitt og feltspat. De opptrer i liten grad inne i kvartskornene
men kan forekomme som enkeltkorn langsetter korngrensene til kvartsen.

Zirkon

0,1 mm 4

stgrre rutilkorn, samt zirkon og muskovitt.
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13.2.4 Apatitt

Apatitt opptrer som sma korn (10-50 pm). De ligger gjerne sammen med glimmerkorn, og
dels innesluttet i muskovitten.

13.2.5 Grafitt

Enkelte steder er det synlig marke gra render og aggregater, og i sprengprave DY9 ble det
patruffet markerte dendrittiske (forgrenede) aggregater av et svart mineral (figur 15).
Undersgkelser i mikroskop viser at dette er grafitt.

13.2.6 Zirkon

Mineralet zirkon er pavist i sma mengder bade i kjemisk analyse og ved mikroskopering
(optisk og SEM) Det har en kornstarrelse pa opptil 50 um, og opptrer gjerne sammen med
rutil (figur 36).

13.2.7 Monazitt

Med SEM ble det pavist sporadiske sma korn (10 pm) av et fosfatmineral som inneholder
elementene Y, Ce, La og Nd foruten P. Dette kan veaere mineralet monazitt.

13.2.8 Svovelkis/pyritt

Et mineral inneholdende svovel og
jern er pavist i enkeltkorn pa SEM.
Mineralet har en kornstgrrelse pa
opptil 0,3 mm og er nok hovedbaerer
av det beskjedne svovelinnholdet
som er pavist i NGU's XRF-
analyser.

13.2.9 Kromitt
De kjemiske analyser viser ogsa

tilstedevaerelse av Cr i sma mengder T G ' Election Image 1
(10-20 mg/kg); som indikasjon pa Figur 36. Backscatterbilde fra SEM. Merkede mineralfaser
mineralkorn av kromitt. angitt med kjemisk analyse i tabellen.(Bildet er

gjengitt starre i vedlegg 3).

Tabell 6. Semikvantitative analyser (i %) av de enkelte mineralfaser avmerket i figur 36.

o Al Si P S |K |[Cca Ti Fe Zr | Ag|La Ce Nd \

1 (469 | 07| 9.2 | 147 25.3 Apatitt

2 | 390| 201|115 | 105 15| 9.4 | 15.6 | 6.6 | Monazitt
3 | 49.0 | 17.6 | 26.9 6.6 Muskovitt
4 | 51.8 2.0 8.7 0.8 36.7 Rutil

5 | 37.9 1.0]17.8 37.8 Zirkon

6 | 50.4 1.3 | 9.3 0.7 38.3 Rutil

8 | 45.6 29.0 6.5 13.7 Pyritt

9 | 50.9 1.0 | 10.6 37.4 Rutil

10 | 38.9 0.9 | 12.3 | 10.0 0.7 7.6 | 17.1 | 6.9 | Monazitt
11 | 41.0 1.6 | 18.2 39.3 Zirkon

12 | 50.8 | 15.3 | 28.0 5.9 Muskovitt
13 | 49.8 | 16.3 | 26.7 7.2 Muskovitt
14 | 53.2 0.8 | 15.9 25.2 Rutil

15 | 50.2 | 16.2 | 26.4 7.2 Muskovitt
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Tabell 7. Mengdeinnhold av de ulike forurensende mineraler i Melkfjell-kvartsitten, beregnet pa basis av
kjemiske gjennomsnittsanalyser av prgvene. Alle verdier i vekt %.

XRF
Gj.snitt
(Variasjon)

K,O
0,11
(0,04-0,26)

. NayO
0,09
(0,02-0,52)

P205
0,015
(0,012-0,028)

TiO,
0,02
(<0,01-0.07)

Zr
0,003

S
0,002

Cr |
0,001

Tilsvarer

folgende

mineral-

innhold:

Muskovitt

0,9
(0,3-2,2)

Albitt-feltspat

0,8

(0.2-4,7)

Apatitt

0,04
(0.03-0,08)

Rutil

0,02
(<0.01-0,07)

Zirkon

0,006

Pyritt

0,004

Kromitt

0,002

13.3 Vaskeinneslutninger

Vaeskeinneslutninger opptrer
hyppig langs korngrenser og i
underordnet grad ogsa langs plan

internt i kvartskornene. A

Inneslutningene har en starrelse
pa opp mot 0,01 mm.

NGU har tidligere undersgkt
vaeskeinnelutninger i ulike norske
forekomster og i den forbindelse

er det konstatert at L

omvandlingstemperatur av
Melkfjellkvartsitten (peak s
metamorphism) er mellom 466 og

506°C (A. Muller pers. medd).

=

7

"
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N
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4

L L
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.
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Figur 37. Tynnslipbilde som viser tog med vaske-
inneslutninger.
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14. TERMISKE TESTER

3 praver fra forekomsten er blitt sendt til Molab AS for testing av termisk stabilitet. Pravene
har der blitt glgdet ved 1300°C i 1,5 t, Etter avkjgling siktes pravene pa 2, 4, 9.5 og 20 mm
sikt. Fraksjonene slas deretter sammen og tromles, far prgven pa nytt siktes. Molab inndeler i
3 kvalitetskategorier, avhengig av hvor mye prgven fragmenteres og produserer finstoff.
Kvalitetskriteriene er gjengitt i tabell 8.

Tabell 8. Kvalitetskriterier for termisk test.

Kvalitet | Termisk stabilitetsindeks
A 80-100 (God)
B 70-79 (Middels)
C < 70 (Darlig)

De 3 testede prevene kom ut med verdiene 84,7, 86,6 og 86.7, dvs alle i klasse A.
Detaljene fra testene kan sees i vedlegg 5.

Da Rana Metall undersgkte kvartsitten i Sauaksla-omradet pa 90-tallet gjennomfarte firmaet
ovnskjgring i full skala ved lla Lilleby smelteverk pa et 300 tonns prgveparti. Resultatet var
entydig positivt (Wanvik 2001).

15. FOREKOMSTENS UTBREDELSE OG MULIGE VOLUMER

Kvartsittbeltet ved Melkfjellet strekker seg i flere kilometers lengde fra foten av Krabbfjellet i
gst og over Melkfjellet og videre vestover (figur 3). @stsiden av Melkfjellet er imidlertid alt
for bratt for dagbruddsdrift, og den maksimale lengde i mer slakt terreng gstover dreier seg
om mellom 1 og 1,5 km med kvartsitt. Bredden ligger gjerne omkring 200 m og dette tilsvarer
potensielle kvanta pa omkring 5 millioner tonn for hver 10 m avsenkning.

Kvartsittbeltet gst for Melkfjellet er foldet i en antiform som stuper mot gst med en fall pa
omkring 30 grader slik at kvartsittlagpakken forsvinner under gneisbergarter ved foten av
Krabbfjellet. Kvartsitten star steilt i sar og oppover mot vest i retning av Melkfjellet. | disse
omradene synes kvartsittens dyp a vare stor, trolig flere hundre meter.

For praktisk dagbruddsdrift er det neppe serlig aktuelt & senke seg ned lavere enn
flateomradene pa omkring 700 m og pa basis av dette kan vi regne at kvartsitten innenfor det
mest aktuelle driftsomradet har en omtrentlig gjennomsnittsdybde pa 30-40 m. Dette tilsvarer
da kvartsittvolumer pa til sammen 15-20 millioner tonn. Ved bryting av en del graberg og
dagbruddsdrift lavere enn 700 moh. vil en kunne kalkulere med ytterligere kvanta.
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16. FORHOLD AV SARLIG BETYDNING FOR OPPREDNING AV
KVARTSITTEN.

Av viktighet for eventuell nedmaling og prosessering av kvartsitten er to forhold sarlig
relevante.

1. Kornstgrrelse

Kvartskornene har i grove trekk en kornstgrrelse som varierer fra 0,1 og til 2 mm.
Midlere kornstarrelse synes a ligge i omradet 0,3-1 mm og 0,5-0,7 mm kan vere et
aktuelt estimat for dominerende middelverdier. (Tana kvartsitt er til sammenligning
mer finkornet med kornstgrrelser 0,1-0,5 mm og middel omkring 0,3 mm)

2. Rutilnaler

All kvarts i forekomsten inneholder noe rutilnaler. Gjennomsnittlig er innholdet
betydelig, og disse nalene lar seg ikke unnga ved oppredning. Titaninnholdet som dels
ogsa skriver seg fra den mer grovkornede rutilvarianten kan trolig ikke forventes a
komme ned under 0,01% TiO, for nedmalt og oppredet kvarts.

17. SAMMENDRAG OG VIDERE ANBEFALINGER

Feltundersgkelsene av Melkfjellet kvartsittforekomst ble gjennomfert i lgpet av planlagt
tidsperiode pa vel en uke, og uttak av prevemateriale ved sprengninger og nedfrakting med
helikopter var vellykket. Den geologiske kartleggingen fastslo forekomstens hovedtrekk og
avslgrte at kvartsittbeltet er foldet i en stor antiform innenfor forekomstomradet.

Kvartsittenheten er av lignende type som den kvartsitten som tidligere er undersgkt av Rana
Metall ved Sauaksla lengre vest. Den er av god termisk kvalitet og selv om analyser viser at
den kjemiske kvaliteten er noe varierende, holder de dominerende partiene en kvalitet som er
tilfredsstillende for kvartsittrastoff til standard ferrosilisium; med et indikert gjennomsnittlig
Al,Oz-innhold pa omkring 0,6 %. Forekomsten inneholder omkring 15 — 20 millioner tonn
innenfor det aktuelle driftsomradet. Ytterligere kvanta er tilgjengelig mot dypet.

Kvartsittfeltet er noe gjennomsatt av amfibolittganger som ma handteres ved et eventuelt
uttak i dagbrudd. Den nordlige del av feltet har hgyt innhold av pegmatitt/trondhjemitt-
ganger, men den sgrlige del av feltet har beskjedent innslag av slike ganger. Mengdeforhold
mellom amfibolittganger og kvartsitt er vanskelig a ansla i felt, dels pga overdekning, men
mellom 3 og 5 % amfibolitt kan indikeres. Sikrere verdier for dette kan farst fastlegges
gjennom Kkjerneboringer.

Kvartsittens kvalitet i feltet varierer noe og mer kartlegging og prevetaking vil vere relevant
for & kunne fa en bedre oversikt over kvalitetsvariasjonene i feltet. Her vil selvsagt
kjerneboringer gi de mest veiledende resultater gjennom kontinuerlige snitt og tilhgrende
analyser. Et eventuelt kjerneboringsprogram vil kompliseres av at kvartsitten er foldet og
grundig innsikt i kvalitetsvariasjoner og opptreden av forurensende ganger av amfibolitt og
pegmatitt vil nok kreve mer kjerneboringer enn om forekomsten var av en enklere
oppbygning. Et forenklet borprogram vil imidlertid kunne gi gode informasjoner om
forekomstens driftsmessige potensiale.
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VEDLEGG 3 NGU rapport 2009.025
Backscatterbilde fra SEM med semikvantitive analyser Vedlegg 3, side 1
av mineralfasene. Eksempel pa slip fra DY1

' A00pm ' Electran Image 1
1 | 3.25 | 46.91 | 0.67 9.16 14.68 25.32 Apatitt
2 | 3.92 | 38.99 | 2.03 11.50 | 10.51 1.46 | 9.39 | 15.59 | 6.60 | Monazitt
3 49.04 | 17.46 | 26.90 6.61 Muskovitt
4 51.77 | 2.04 8.65 0.80 36.74 Rutil
5 | 5.60 | 37.90 | 0.97 17.77 37.76 Zirkon
6 50.39 | 1.29 9.29 0.69 38.34 Rutil
8 5.17 | 45.64 29.03 6.45 13.71 Pyritt
9 50.93 | 1.04 10.64 37.39 Rutil
10 | 5.71 | 38.91 | 0.93 12.25 | 10.01 0.67 7.59 | 17.07 | 6.86 | Monazitt
11 40.99 | 1.56 18.17 39.28 Zirkon
12 50.78 | 15.33 | 27.99 5.89 Muskovitt
13 49.81 | 16.27 | 26.71 7.21 Muskovitt
14 | 4.97 | 53.18 | 0.78 15.90 25.17 Rutil
15 50.16 | 16.23 | 26.42 7.20 Muskovitt
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CERTIFICATE OF ANALYSIS PI08170872
Mathod ME-XRFC6 ME-XRF06 ME-XRFO6 ME-XRF0& ME-XRF06 ME-XRF05 ME-XRF08 ME-XRFO6 ME-XRFQ6 ME-XRFC8 ME-XRF06 ME-ARFJ6 ME-XRF05 ME-XRFQ5 ME-XRFQ5
Analyte Sioz Al203 Fe203 CaO MgQ Na20 K20 Cr203 Tio2 MnO P205 810 BaO Lol Total
Units % %o % k] % % % % % % % % % % %o
Sample Description LOR 0.01 0.01 0.01 a.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0. 0.001 0.01 0.01 0.0 0.0

DY1 97.54 0.51 0.37 <0.01 0.10 0.10 0.08 <0.01 <0.01 0.01 0.013 <0.01 <0.01 -0.03 98.69
DY1A 28,32 0.70 0.36 <0,01 0.11 0.04 0.12 <0.01 0.01 0.01 0.016 <0.01 <0.01 0.04 99,73
DYiB 96,67 1.48 0.33 0.07 0.10 0.52 0.10 <0.01 <001 0.01 0.018 0.01 <001 0.01 99,32
DYz 98.50 0.51 0.38 <0.01 0.11 0.02 0.12 <0.01 <0.01 0.01 0.012 <0.01 <0.01 0.01 99.67
DY2A 98.32 0.35 0.65 <0.01 0.10 0.08 0.04 <0.01 <0.01 n.01 0.015 <0.01 <0,01 0.01 99,57
DY3
DY3A 88.25 0.74 0.39 <0.01 a1 0.02 0.17 0.01 <0.01 0.01 0.014 <0,01 <0.01 0.03 89,74
DY4 9630 0.53 034 <0.01 0.10 0.04 0.08 <0.01 <0.01 0.01 0.012 <0.01 <0.01 0.02 99.43
DYs 98.53 0.44 0.59 <0.01 0.10 0.04 0.09 0.01 <0.01 0.0 0.013 <0,01 <0,01 0,01 89,83
DYs 28.59 0.44 0.42 <0.01 0.10 0.08 0.07 <0.01 <0.01 0.01 0.013 <0.01 <0.01 0.15 99.87
DY7 97.90 0.44 0.35 <0.01 0.10 0.05 0.07 <0.01 <0.01 0.01 0.014 <0.01 <0.01 -0.02 99.00
DY8 98.27 0.25 0.44 <0.01 0.10 0.02 0.05 <0.01 <0.01 0.01 0.015 <0.01 <0.01 -0.01 99,14
DYs 98.56 0.98 0.42 <0.01 0.11 0.08 0.07 <0.01 <0.01 o.M 0.018 <0,01 <001 -0.01 98,74
DY11 97.79 0.83 0.32 <0.01 0.10 0.19 0.12 <0,01 0.02 D.04 0.012 <0.01 <0.01 0.08 98.47
DY12 28.59 0.52 0.33 <0.01 0.10 0.05 0,06 <0.01 <0.01 0.01 0.012 <0.01 <0.01 0.06 99.73
DY13 98.00 1.04 0.42 <0.01 a1 0.06 0.18 <0.01 0.03 0.01 0.017 <0.01 <0.01 0.09 99,96
DY14 97.39 1.2 0.35 0.02 6.12 0.12 0.26 <0.01 0.04 0.01 0.018 <0.01 <0.01 0.10 99,64
DY15 96.80 0.91 040 0.03 0.14 0.04 0.09 <0,01 0.03 0.H 0.018 <0,01 <001 0.08 98.55
DY16 96.89 1.40 0.35 0.01 0.1 0.07 0.28 <0.01 0.07 0.01 0.024 <0.01 <0.01 0.16 99.38
DY17 98.46 0.57 0.48 <0.01 0.10 0.16 0.08 <0.01 <0.01 0.01 0.017 <0.01 <0.01 -0.02 99,85
Dy18 98.76 0.40 0.45 <0.01 0.10 0.03 0.08 <0.01 <0.01 0.01 0.016 <0.01 <0.01 -0.02 99,83
DY19 97.83 0.58 0.68 <0.01 0.10 0.05 0.1 <0.01 <0.01 0.01 0.012 <0.01 <0.01 0.08 99.45
DY20 9e.12 0.77 0.40 <0.01 0.11 0.09 0.15 <0.01 0.01 0.01 0.015 <0.01 <0.01 0.04 89.72
bY21 98.25 0.65 0.50 0.02 0,11 01t 0.10 <0.01 <0,09 0.01 0.013 <0,01 <0.01 0.01 99.78
DY22 94,79 2,66 043 0.18 0.08 0.88 0.25 <0.01 <001 - 0.01 0.012 0.01 <0.01 0.05 99,35
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WEI-21 ME-M581 ME-M581 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS581

ME-M581 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81

Mathod
Analyta Reacvd Wt Ag Ba Ce Co cr Cs Cu Dy Er Eu Ga Gd Hf Ho
Units kg ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Sample Description LOR 0.02 1 0.5 0.5 L5 10 o 5 0.05 0.03 .03 0.1 0.05 02 0.01
DY1 1.29 <t 51 9.8 <0.5 20 0.02 <5 0.75 0.48 Q.12 0.7 0.85 1.2 .14
DY1A 1.18
DY1iB 1.44
DYz 4.38
Dy2A 244 <1 51 7.1 33 20 0.12 8 064 0.39 0.12 0.8 0.71 0.8 0.12
DY3 Not Recvd
DY3A 1.36
DY4 1.96
DYS5 1.70
DY8 1.63
DY7 21 <1 6.7 6.2 <0.5 20 0.05 <6 0.54 0.32 0.09 1.0 0.60 1.0 011
DY8 249
Methoa | MEMSE1  MEMSB1  ME-MS81  ME-MSB1 ME-MSE1  ME-MSB1  ME-MS81  ME-MSS1  ME-MS81  ME-MS81  ME-MSBY  ME-MS81  ME-MS81  ME-MS81 ME-MS81
Analyte La Lu Mo Nb Nd i Pb Pr Rb Sm Sn Sr Ta Tb Th
Units ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppM ppm ppm ppm ppm pPM ppm
Sample Description LOR 0.5 0.01 2 0.2 0.1 5 5 0.03 0.2 0.03 1 0.1 0.1 0.01 .05
DY1 53 0.05 <2 0.6 5.2 <5 <5 1.30 25 0.83 <1 47 0.1 .12 1.09
DY1A
DY1B
DY2 ,
DY2A 4.5 0.06 <2 0.2 3.6 7 <5 0.84 28 0.74 <1 6.0 <0.1 11 0.78
pbY3
DY3A
DY4
Y5
DYE
DY7 4.3 0.05 <2 <D.2 3.1 5 <5 0.83 2.9 0.60 <1 6.6 <0.1 0.10 0.86
Mothod | ME-MS81  ME-MSB1  ME-MSB1  ME-MS81 ME-MS81  ME-MS81  ME-MS81  ME-MS81  ME-MSB1  ME-XRFOS  ME-XRFOB  ME-XRFOE  ME-XRFOS ME-XRF08  ME-XRFO0S
Analyta T Tm u v w ¥ Yb Zn Zr sio2 Al203 Fe203 Cad MgQ Na20
Units ppm ppm ppm ppm PEM ppPm PpPMm ppm ppm % % % % % %
Sample Description LOR 0.5 0.01 0.05 5 1 05 0.03 5 2 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
DY1 <0,5 0.06 0.35 <5 3 4.3 0.44 <5 43 97.54 0.51 0.37 <0.01 0.10 0.10
DY1A 98.32 0.70 0,36 <001 0,11 0.04
DY1B 96.67 1.48 0.33 0.07 0.10 052
DY2 98.50 0,51 0.38 <0.01 0.11 0.02
DY2A <0.5 . 0.08 1.356 <5 1 3.5 0.39 <5 29 98.32 0.35 0.65 <0.01 0.10 0.08
DY3
DY3A 98.25 0.74 0.39 <0.01 0.11 0.02
DY4 98.30 0.52 0.34 <0.01 0.10 0.04
DY5 9B.53 0.44 0.59 <0.01 0.10 0.04
DY6 98.59 0.44 0.42 <0.01 0.10 0.08
DY7 <0.5 0.05 0.26 <5 1 3.0 0.31 <5 38 97.99 0.44 0.35 <0,01 0.10 0.05




VEDLEGG 5 NGU rapport 2009.025
TERMISKE TESTER Vedlegg 5, side 1

Rapport for termisk stabilitet

Crdrenr. : 33332
Oppdr.giver NGU
Materiale : Kvartsitt
Mottatt dato - 06.02.2009
Pravemerking : DY2
. % kummulert pa sikt
Sikt mm. Far trommel | Etter trommel
20,0 99,1 % 75,7 %
95 99,7 % 86,9 %
40 98,7 % 88,0 %
2,0 99,8 % 88,3 %
0,0 02 % 11,7 %
Kohesjonsindeks: 99,1 Kvalitet: 1
Termisk stabilitetsindeks: 847 Kvalitet: A
100 % - - 0%
90 % - + 10%
80% - - 20%
70% - -+ 30 %
2 60% - 40 %
s B
=2} @
E 50% - +50% 3
c ke
£ =
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20% A / + 80 %
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2 4 95 19
Maskedpning i mm

— @& —Far trommel —a— Etter trommel

Dato:  17.02.2008 Signatur: M.Sandnes



VEDLEGG 5 NGU rapport 2009.025
TERMISKE TESTER Vedlegg 5, side 2

Rapport for termisk stabilitet

Ordrenr. : 33332
Oppdr.giver NGU
Materiale : Kvartsitt
Mottatt dato - 06.02.2009
Pravemerking : DY19
. % kummulert pa sikt
Sikt mm. Far trommel | Etter trommel
20,0 96,1 % 72,0 %
95 99.4 % 89,7 %
40 99,7 % 92,2 %
2,0 99,8 % 92,8 %
0,0 0,2 % 7.2 %
Kohesjonsindeks: 96,1 Kvalitet: 1
Termisk stabilitetsindeks: 86,6 Kvalitet: A
100 % - - 0%
90 % - + 10%
80% - - 20%
70% - -+ 30 %
2 60% - 40 %
3 B
=2} @
E 50% - +50% 3
c ke
£ =
W
a of N
® 40 % 60 %
30 % - - 70 %
20% A + 80 %
10% - - 90%
__________ -
0% —— @ r—=c==9-——"  ————————+ 100%
. ~ Fom =~ ae ai dm i as i i i oam
C 2 7 4 95 19
mMaskeapning 1 mm
— @& —Far trommel —a— Etter trommel

Dato:  17.02.2008 Signatur: M.Sandnes



VEDLEGG 5

TERMISKE TESTER
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Mottatt dato
Prgvemerking

Rapport for termisk stabilitet

32032

NGU

Prgve fra Melkfjell
07.10.2005

. % kummulert pa sikt
Sikt mm.
Fgr trommel Etter trommel
20,0 97,5 % 78,3 %
9,5 99,5 % 87,8 %
4,0 99,6 % 90,1 %
2,0 99,8 % 90,5 %
0,0 0,2% 9,5%
Kohesjonsindeks: 97,5 Kvalitet:
Termisk stabilitetsindeks: 86,7 Kvalitet: A

9,5

Maskedpning i mm
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—&— Etter trommel

NGU rapport 2009.025

Vedlegg 5, side 3
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VEDLEGG 6 Resyme av tidligere undersgkelser av NGU rapport 2009.025

Sauaksla-forekomstene; Utdrag av NGU rapport 2001.020; Vedlegg 6, side 1
Sauvatnet

Kommune | 250’ kartbl. | 50” kartbl. | 50" kartbl. nr. | Koord. gst | Koord. nord | Kartbilag
Rana Mo i Rana | Kallvatnet 2027 11 488500 7341000 11,12

Pa nordgstsida av Umbukta stryker flere smale kvartsitthorisonter i nordestlig retning i en
lengde pa ca 4 km, over Sauaksla og til Sauvatnet i gst. Kvartsitten tilhgrer
Kjerringfjellgruppen i Radingsfjelldekkekompleks. Kvartsitten selv er relativt ren med
gjennomsnittlige Al,Os-verdier pd mellom 0.4 og 0.8%. Et hovedproblem er det imidlertid at
kvartsitten pa hele strekningen er gjennomsatt av marke ganger (diabas/ amfibolitt), noe som
vil komplisere et eventuelt uttak.

Mektigheten varierer ganske mye. | de vestlige omrader er kvartsitten splittet opp i
mektigheter pa mellom 15 og 25 m. | det gstlige omradet gker imidlertid tykkelsen, og oppe
pa fjellet Sauaksla er mektigheten i falge Ulrik Sgvegjarto pa flere hundre meter. Sgvegjarto
sier at kvartsittsonen helt oppe pa toppen av fjellet Sauaksla et areal pa 500x500 m. Fallet er
50° mot NV, og dette innebzrer at betydelige volumer er tilstede. Sgvegjarto har beregnet at
30 mill. tonn vil kunne tas ut i et dagbrudd om halve volumet regnes som kvartsitt av brukbar
kvalitet. Ogsa i Sauaksla er kvartsitten nemlig gjennomsatt av marke ganger. Disse gangene
vil ytterligere vanskeliggjere et uttak der oppe i 1100 — 1200 m’s hgyde. Kvartsitten selv har
opptil 5-7 m tykke benker og er nok av lignende kvalitet som forekomsten ved Sauvatnet.
Enkeltpraver (av Sgvegjarto 91) fra fjellet viser Al,Oz-innhold pa omkring 0.4% i de beste
praver og 0.8% i darligere praver. | kvartsittura pa gstsida av fjellet gjennomfarte Rana
Metall i 1994 prgvetaking av borkaks (112 pregver) ved stavboring i rutenett av et areal pa
omkring 1 km®. Gjennomsnittet av pravene viste Al,05=0.79%.

| Sauvassskardet kommer kvartsittsonen ned fra Sauaksla, og ved Sauvasshytta like nord for
@stre Sauvatn avsluttes sonen mot gst med et 200x 500 m stort kvartsittfelt. Mektigheten der
er ikke sa lett & angi, men minst 50 m er nok tilstede. Kvartsitten i dette feltet har neermest
blitt brukket opp til en stor breksje, der store stykker av kvartsitt har fatt oppfylt
mellomrommene av en matriks av amfibolitt.

| dette feltet ved Sauvasshytta/Sauvasskaret har Rana Metall utfart detaljert kartlegging og
prgvetaking, og 360 tonn utsprengt materiale ble kjert ut med sngscooter i 1993. Materialet
ble handskeidet og pravesmelting ble utfart ved Ila og Lilleby Smelteverk i Trondheim.
Gjennomsnittsanalysene av Al,Os er opplyst til & vaere pd 0.47% etter skeiding, og kvartsen
gikk bra i ovnene. Til sasmmenligning var gjennomsnittet av 20 stk prgver tatt i 1991 pa
0.795% Al,03, 0g en samleprgve tatt av undertegnede (JW97-37) viste 0.79% Al,Os. Disse
verdiene er for gvrig identiske med gjennomsnittsverdien fra borkakspravene i ura, nevnt
foran.

PR.NAVN | Lokalitet Al203 | Fe203 | TiO2 | MgO | CaO | Na20 | K20 | MnO | P205 | Gl.tap

JW97-37 | Sauvatnet 0,79 0,07 | 0,06 | <0.01 | <0.01 0,15 | 0,09 | <0.01 | <0.01 0,19




VEDLEGG 7 Resymé av tidligere undersgkelser av

Sauaksla-forekomstene; Utdrag av NGU rapport 96.019

NGU

Tabell 2. Kjemiske analyser av kvartsitter i omradet Sauaksla - Umbukta.

rapport 2009.025
Vedlegg 7, side 1

Pr.mrk Al O3 Fe,0; TiO2 MnO CaO MgO K;0
K1 0.75 0.01 0.04 <0.01 0.12 0.09 0.15
K2 0.85 0.01 0.03 <0.01 0.21 0.17 0.12
K3 14.95** 0.01 0.01 <0.01 1.84 0.12 6.97**
K4-1 1.53* 0.02 0.07 <0.01 0.26 033 0.31
K4-2 1.16 0.16 0.07 0.03 0.27 0.16 0.17
K4-3 0.47 0.01 0.03 <0.01 0.17 0.16 0.10
K4-4 0.60 0.01 0.05 <0.01 0.08 0.10 0.13
K4-5 0.36 0.01 0.03 <0.01 0.13 0.11 0.15
K4-6 0.23 0.01 0.01 <0.01 0.05 0.02 0.07
K4-7 0.34 0.01 0.02 <0.01 0.10 0.04 0.05
K4-8 0.70 0.01 0.02 <0.01 0.07 0.03 0.11
K5 0.58 0.01 0.03 <0.01 0.10 0.05 0.10
K6-1 0.23 0.47 0.01 0.03 1.61 1.07 <0.01
K6-2 0.17 0.01 0.01 <0.01 0.13 034 <0.01
K6-3 0.47 0.01 0.01 <0.01 0.07 0.05 0.07
K6-4 0.50 0.01 0.04 <0.01 0.13 0.13 0.13
K6-5 0.41 0.01 0.02 <0.01 0.07 0.07 0.06
K7-1 141 0.01 0.06 <0.01 0.28 0.14 0.21
K7-2 0.90 0.01 0.04 <0.01 0.05 0.01 0.27
K7-3 0.64 0.01 0.04 <0.01 0.02 <0.01 0.13
K7-4 0.23 0.01 0.01 <0.01 0.40 0.34 0.02
K8 2.35% 0.18 0.11 <0.01 0.04 0.18 1.06*

Analysene er utfgrt ved SINTEF MOLAB, Mo i Rana

* Over kurve i XRF program

** M betraktes som retningsgivende
SiO; er ikke bestemt, i ren kvartsitt beregnes SiO, pa differens



VEDLEGG 7 Resymé av tidligere undersgkelser av
Sauaksla-forekomstene; Utdrag av NGU rapport 96.019

Milestokk 1:50.000

NGU rapport 2009.025
Vedlegg 7, side 2
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Kvartsitten ved Sauvatn-Sauaksla (Modifisert etter Lund 1996)



VEDLEGG 8 Produktspesifikasjoner og rastoffeksempler NGU rapport 2009.025
for kvartsittrastoffer Vedlegg 8, side 1

Tabell 2 Kjemiske kvalitetskrav for ulike anvendelser, med rastoffeksempler

Al,O3 | Fe;0O3 | CaO | TiO, | K;O | P,Os | MgO fraksjon
Produkt
SiMn cal0 0,4 |ca0,02 stykkstarrelse
FeSi 0,5-0,6 0,2 | 0,05 0.25 stykkstarrelse
FeSi hgyren 0,5 0,002 stykkstarrelse
Si-metall 0,1-0,3| 0,1 | 0,01 | 0,005 0.005 stykkstarrelse
farget flaskeglass 3.0 15 sandfraksjon
fiberisolasjon 2.2 0.3 sandfraksjon
fiberglass 0,3 0,3 sandfraksjon
Si-karbid, svart 0,25 | 0,07 lav sandfraksjon
Si-karbid, grenn 0,05 | 0,02 |0.001 sandfraksjon
Rastoffeksempler
Melkfjell 05-06]| 02 | 0,02 0,02 0,01 | 0,02
Tana 0,5 05 | 0,03 ]| 0,04 0,002 | 0,01
Marnes 0,55 | 0,15 0,03 0,007
Sverige, Dalsland | 0,4-0,7| <0,1 | 0,1 | 0,04- <0.01 | 0,03

0,06

Spania, Silex 0,4 <0,1 ]0,007| 0,006 0,003 | 0,011
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