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Det er gjort en undersgkelse for & framskaffe nye data for 4 kunne vurdere om jernmalmen p& Andgrja har
spesielle fordeler for gkonomisk utnyttelse. Det er gjort mineralogiske undersgkelser av malmen og av
magnetitt- og apatittkonsentrat fra forekomsten. En prgve pa ca. 25 tonn er tatt ut og oppredningsforsgk er
gjort hos MINPRO AB i Sverige. Magnetitt- og apatittkonsentrat er framstilt som sd er videre undersgkt.

Kvaliteten pd magnetittkonsentratet er undersgkt av Rana Gruber AS. Dette er gjort med henblikk pé &
vurdere det som superslig til Hgganes prosessen og vurdere det som utgangsmateriale for pigment og andre
spesialprodukter. Konsentrat fra malmen til superslig er av for dérlig kvalitet. Det skyldes at innholdet av
S102, svovel, titan og vanadium er for hgyt. Verdiene ligger for hgyt i forhold til de maksimalverdier som
Hgganes har oppgitt. Magnetittkonsentratet har heller ikke en kjemisk renhet eller farger som gjgr det egnet
til pigment. Magnetitten er lett & mikronisere men har ikke egenskaper som gjgr at den kan brukes til
fotokopiering eller til framstilling av rgdt pigment. Dette er Rana Grubers vurdering av kvaliteten.

Kbvaliteten pa apatittkonsentratet er undersgkt av NGU. Med de inneslutninger som er i apatitten fra Andgrja
er det oppnadd et s& godt konsentrat av apatitt som en kan forvente. To bruksomrader er vurdert. For bruk
av apatitten til gjgdsel er klorinnholdet for hgyt (0.1 % CI). Det ma i sa fall brukes som tilblanding til andre
konsentrater med lavt klorinnhold. Innholdet av tungmetaller og radioaktive grunnstoffer er lavt i apatitten
fra Andgrja, noe som er gnsket i gjgdselmarkedet. Apatitten har et relativt lavt innhold av sjeldne
jordartsoksyder, ca. 0.1 %, noe som ikke gjgr den attraktivt som kilde for sjeldne jordarter. Yttrium
innholdet i apatitten er imidlertid relativt hgyt. Apatittkonsentratet fra Andgrja vil mest sannsynlig la seg
omsette pd markedet men ikke vere spesielt foretrukket.

Emneord: Jernmalm Mineralogi @konomisk vurdering

Prgvetaking Superslig av magnetitt Oppredningsforsgk
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1. INNLEDNING

Forekomsten ligger pa ca. 68 grader og 50 minutter nordlig bredde og 17 grader og 20
minutter gstlig lengde. Beliggenheten av forekomsten er ved Krékrg pa gya Andgrja i Ibestad
kommune i Troms fylke (Figur 1).

Dyene Andgrja og Rolla er i ferd med & bli knyttet sammen veimessig gjennom en
undersjgisk tunnel. Andgrja er i dag knyttet til veinettet med bru til Salangen hvor nzrmeste
tettsted er Sjgvegan (ca. 30 km) og nordover til Sgrreisa ( ca. 60 km) og Finnsnes (ca. 80 km).
Kommunikasjonsmessig er ogsa kommunen knyttet til Harstad med ferge (ca. 1 time) og
lokalbat. Avstand til neermeste flyplasser er Bardufoss (ca. 90 km) og Evenes (ca. 55 km fra
Harstad).

Ibestad kommune som utgjgres av gyene Andgrja og Rolla er veldrevet og er sterkt interessert
i et variert neringsliv med levedyktige bedrifter i kommunen. Det betyr at de vil gnske
bergverksindustri velkommen til kommunen som den tilretteleggingen som allerede er gjort
klart viser. Kommunene har sgrget for & sikre bergrettigheter til jernmalmforekomstene péd
Andgrja og har kjgpt omradet som trengs for drift. Ibestad kommune er interessert i en serigs
investor for om mulig & etablere drift pa ressursen. Kommunen vil overfgre bergrettighetene
til en serigs investor. Kommunen vil bidra til tilrettelegging av et ngdvendig industriomride
med utskipningsfasiliteter ved forekomsten.

De logistiske forholdene ligger sa godt til rette som de kan i forhold til geografisk
beliggenhet. Forekomsten ligger like ved sjgen, hvor det er utmerkede forhold for a etablere
kai og havn. Det er ogsa rikelig tilgang pa vann til eventuell prosessering av rdmalmen pa
stedet og tilgang pa elektrisk kraft. Det er gjort utredninger for bygging av bade kai, anlegg og
drift (Barlindhaug A/S 1991, Aas, Henriksen og Olsen 1993, Holm og Paulsen 1993). Det
finnes stabil og kompetent arbeidskraft i omradet som dels har anleggserfaring fra

landsdelen.

Ordfgrer Arne Ekman i Ibestad kommune har vist stor interesse for & f4 undersgkt om
jernmalmforekomsten ved Krakerg pa Andgrja kan utnyttes. Ordfgreren har tatt kontakt med
NGU gjennom fylkesprogrammet for Troms fgrst for a sette sammen et prospekt for
forekomsten for & finne fram til mulige investorer. Dette er det laget ei skisse for. Som et
resultat av dette kom vi senere fram til at det var ngdvendig og viktig a lgfte prosjektet videre
fram. Det var ngdvendig & finne ut om supersligen har god kvalitet for Hgganes og om den
kan brukes til pigment og andre spesielle mineralprodukter. Videre var det viktig a undersgke
apatittkonsentratet fra malmen og dets kjemiske kvalitet og innhold av sjeldne jordarter. Dette
er viktig for gkonomien ved en eventuell utnyttelse av forekomsten.

NGU har bidratt til dette med:



- Utforming av en skisse for et prospekt for forekomsten.
- Utforming av et prosjekt og sgknaden om finansiering gjennom Landsdelsutvalget (LU).
- Prosjektledelse (I. Lindahl) i forbindelse med gjennomfgringen av prosjektet.

Malet med prosjektet har vart:

1. Undersgke malmens mineralogi med hensyn til utnyttelse av magnetitt og apatitt.

2. Ta ut en prgve pa 25-30 tonn malm fra forekomsten.

3. Opprede prgven hos MINPRO AB i Sverige for framstilling av magnetitt superslig
og et flotert apatittkonsentrat.

4. Undersgke magnetitt superslig med henblikk pé framstilling av mikroniserte
spesialprodukter og pigment (Rana Gruber AS).

5. Undersgke kvaliteten pa apatitt konsentratet fra forekomsten, og om dette kan utnyttes.

6. Evaluering av muligheter for utnyttelse av forekomsten

Finansieringen av prosjektet er gjort av LU, Ibestad kommune, Rana Gruber AS og NGU.
Organisering av prosjektet er satt opp etter palegg fra LU og har vart fglgende:

Prosjektledelse er lagt til NGU ved L. Lindahl. Ibestad kommune som fikk tilsagn om
delfinansiering fra LU har vert regnskapsfgrer. LU som har bidratt med den stgrste delen av
finansieringen forlangte en styringsgruppe for prosjektet. Denne har bestatt av:

Ordfgrer Ame Ekman, Ibestad kommune (formann)

Fylkesgeolog Gunnar Aker Johannessen, Troms Fylkeskommune

Adm. dir. Egil Nordvik, Rana Gruber AS

Forsker Ingvar Lindahl, NGU (prosjektleder)

Utfgrende har vert:

Arne Ekman for organisering av prgveuttak med Gunnar Aker Johannessen som radgiver.
Arme Ekman for organisering av transport av prgven til Sverige.

MINPRO AB for oppredning av prgven.

Rana Gruber AS ved Frank D. Priesemann for testing av magnetitt konsentratet.

NGU ved Ingvar Lindahl for organisering av kjemiske analyser av apatittkonsentratet.
NGU ved Ingvar Lindahl for prgvetaking av malmen for mineralogiske undersgkelser.
Preparatene for mineralogiske undersgkelser er laget ved NGU.

Prgvemateriale som ble til overs ligger lagret ved Rana Gruber AS (ca. 1 tonn superslig) og
ved NGU pa Geodatasenteret pa Lgkken (ca. 700 kg apatitt konsentrat).

Prosjektet er utfgrt etter planen med en liten forsinkelse hos MINPRO AB og Rana Gruber
AS pd grunn av stort arbeidspress. Den faglige sluttrapporten er blitt forsinket pa grunn av
prosjektleders endring i arbeidsituasjon.



2. JERNMALMFORKOMSTEN PA ANDGRJA

Jernformasjonen i den kaledonske fjellkjeden i Nordland og Troms kan fglges fra Elsfjorden i
Vefsn, Nordland til Tromsgysundet ved Tromsg by. De bandede jernmalmene finnes i
sedimentare bergartsekvenser, lokalt med innslag av vulkansk materiale. Denne typen
jernmalm blir gjerne benevnt Dunderslandstypen. Jernmalmene kan ha varierende mengde
innhold av mangan som oftest sitter i granat (Hafjellsmulden i Ofoten) og fosfor (apatitt) som
er typisk for malmene pa Andgrja, Sjafjell i Ballangen og lokalt andre steder. De
apatittfgrende jernmalmene er gjerne knyttet til sedimenter med stgrre innslag av vulkanitter
enn de som er fattige pa fosfor. Forskjellige lag av jernmalm innenfor noen fa meter kan
variere sterkt i fosforinnhold (i cm skala).

Tektonostratigrafisk tilhgrer bergartene pad Andgrja til Salangen gruppen. Det er i den samme
geologiske enheten, dog med andre lokale enhetsnavn, at jernforekomster er utbredt i
Nordland. Malmene har ofte bide hematitt og magnetitt som jernmineral i sterkt varierende
mengdeforhold. Det gjelder bade mellom forekomstene og innenfor en og samme forekomst. I
jernmalmen pa Andgrja dominerer magnetitt totalt. Det er i det hele tatt ikke beskrevet eller
observert at hematitt opptrer som mineral i malmen. En liste over den litteratur som er av
stgrst betydning for beskrivelse av Andgrjamalmen er gitt til slutt i denne rapporten.

Metamorfosegraden for jernformasjonene i Nordland er vanligvis av amfibolitt grad.
Kornstgrrelsen pa malmene blir dermed middelkornig til grovkornig. De er ofte intenst foldet
under den kaledonske fjellkjedefoldning. Sedimentene innen formasjonen er omdannet til
glimmerskifre, granatglimmerskifre, kalkglimmerskifre, kvartsitt, marmor og amfibolitt
(Gustavson 1972).

Den bandede magnetitt-malmen pd Andgrja opptrer innenfor en 70 - 180 m tykk amfibolitt,
sannsynlig av vulkansk opprinnelse. En tynn marmor finnes bade over og under amfibolitten.
Under den nederste marmoren finnes granatglimmerskifer og over den gverste marmoren den

samme bergarten, men her med innslag av pegmatitter og gneiser i linser og lag (Sgvegjarto
1978).

Jernmalmen opptrer i flere forskjellige linser og lag med varierende tykkelse, fra 3 - 20 meter.
Noen av lagene ligger s tett sammen at de kan drives sammen, kanskje over mektigheter pa
opptil 50 meter. Malmen er lavgehaltig. Det gjennomsnittlige magnetitt-innholdet ligger pa
ca. 25 % (ca. 18 % Fe- magnetisk). Fosforinnholdet i rAmalmen i form av apatitt ligger pa ca.
1 %, men varierer en hel del. Magnetitt og apatitt er de potensielt gkonomisk interessante
mineralene i forekomsten.

Malmen pd Andgrja har som nevnt en amfibolitt som vertsbergart. Magnetitt og noen fa korn
av kis (magnetkis) er malmmineralene i forekomsten. Gangmineralene er hornblende,
plagioklas (oligoklas), bioititt, kvarts, og lokalt noe granat. I sma pegmatitter opptrer lokalt



ansamlinger av sulfider, ogsa her mest magnetkis. Malmlinsene faller svakt (15-25 grader)
mot gst og nordgst.

Det er ikke gjort kartlegging eller undersgkelser i felt innenfor dette prosjektet utenom
prgvetakning for oppredning og for mineralogiske undersgkelser. Det finnes et trettitalls
rapporter i NGUs Bergarkiv, hvorav de viktigste er med i Litteraturlisten til slutt i denne
rapporten. Forekomstens form og linsemessige oppbygging er godt beskrevet av Sgvegjarto
(1978).

3. TIDLIGERE UNDERSUKELSER AV FOREKOMSTEN

Jernmalmforekomsten ved Krakerg pd Andgrja var kjent allerede rundt 1910 og sd tidlig som
i1 1912 ble det boret 5 diamantborhull i forekomsten, totalt 550 meter (Vogt 1917, Munster
1917, Johansson 1917). I perioden 1940 - 44 ble det gjort omfattende undersgkelser pa
forekomsten, bl.a. med geologisk kartlegging, prgvetaking og oppredningsforsgk. Christiania
Spigerverk A/S gjorde de mest omfattende undersgkelsene pa forekomsten i perioden 1957 -
1963 med geologiske kartlegging, geofysikk og omfattende diamantboringer og
oppredningsforsgk (Nordsteien 1959, Nystad 1959, Geis 1962a og 1962b) .

11972 fusjonerte Christiania Spigerverk A/S med Elkem A/S og rettigheter og data ble
overfgrt til dette selskapet. Totalt er det pa forekomsten boret 14 147 meter fordelt pa 125
hull. Ved gjennomskj®ring av de forskjellige malmlagene er det mulig & skille ut 6
forskjellige lag. De totale reservene i fglge Elkem A/S er pa omkring 74 mill. tonn, hvorav 52
mill. tonn er brytbar malm.

Pa NGUs nasjonale Geodatasenter pd Lgkken finnes det lagret 3562 meter borkjerner fra 25
borhull pd Andgrja- forekomsten. Disse er tilgjengelig for interessenter.

Sgvegjarto (1978) har gjort en malmberegning av hoveddelen av forekomsten som gir
fglgende tonnasjer for pavist malm i forskjellige lag. Dette mé mest betraktes som en
geologisk reserve.

Tykkelse (m) mill. tonn % magnetitt % Fe magn % fosfor

Kuliberget 20.0 24.0 28.2 204 1.19
Malmlag 3 20.2 35.0 19.3 14.0 0.81
Gropa 29.5 11.1 26.4 19.1 0.97
Masan 20.0 6.9 20.0 14.5 -
Masan vest 7.5 0.3 30.6 22.1 -
Malmlag 1 10.0 2.2 15.4 11.1 -
Malmlag 4 10.0 9.0 16.6-20.0 12.0-14.5 -
Malmlag 6 10.0 2.8 16.6 12.0 -
Samlet tonnasje 91.3



Falkhammer - Ibestad gjennomfgrte en evaluering av forekomsten rundt 1990 som ogsé
inkluderte stgrre prgveuttak for oppredning og en ny malmberegning.

Omfattende oppredningsforsgk pa malmen er utfgrt i flere perioder av forskjellige laboratorier
helt fra tiden under fgrste verdenskrig og framover. Dette er i periodene:

1915-1920 diverse mer primitive anrikningsforsgk

1942-1944 diverse forsgk i regi av Christiania Spigerverk A/S

1960-1962 ved Oppredningslaboratoriet pA NTH (NTNU) (Digre 1962).

1990-1991 hos MINPRO AB i Strassa i Sverige (60 tonn) fra stolldrift (MINPRO 1990).

Forsgkene hos MINPRO AB omfattet ca. 60 tonn rdmalm utbrutt med stolldrift for & skaffe
ramalm uten pavirkning av forvitring. Oppredningsforsgkene fastla malmens maleegenskaper
og ga magnetittkonsentrater fra magnetseparasjon, og erfaring med flotasjon av apatitt og et
apatittkonsentrat for videre undersgkelser.

Malmen er finkornig og den ma males langt ned for & oppna tilstrekkelig renhet i produktene.
Med en viss tillempning har autogenmnaling gitt tilfredsstillende resultater. Forsgkene har
vist at det ut av en viss del av magnetitten kan fremstilles superslig som tilfredsstiller
spesifikasjoner fra Hgganes (Sgyland 1991). Av resterende magnetittmengde kan det
fremstilles en normalslig. Videre kan det fra malmen framstilles et rent konsentrat av apatitt
med over 17 % P (Sgyland 1991).

Kbvalitetene pé produktene ut fra pilotforsgk som er gjort i 1990-1991 vil ligge omtrent pa (tall
i prosent):

Jernslig Apatittslig
69 -72 Fe 534 CaO
0.03-0.05 P 39.7 Py0s
04-06 S 1.2 CaF2
0.7-1.6 SiO; 1.1 FeO + Fe,04
0.3 CaO 091 SiO,
0.3 TiO, 02 MgO
0.02 MnO 0.06 MnO
0.04 Cr 0.65 SrO
0.01 Ni 023 Cl
0.02 v 0.001 Cd

Ved justering av nedmaling og utvinning kan konsentratenes renhet kanskje bli noe stgrre.

En rekke kalkyler er gjennomfgrt for en eventuell utnyttelse av forekomsten. Det gjelder
investering i bygg og for ngdvendig oppredningsutstyr. Videre er det gjort vurderinger av
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ngdvendig kraftbehov og vannbehov etter forskjellige konsepter. Kai for utskipning er ogsa
planlagt. De mest omfattende arbeidene er gjort av Kilborn Inc. rundt 1990. Se for gvrig
litteraturlisten.

Det mé ogsa nevnes at jernmalmforekomsten ble pr¢vetaft av NGU for analyse midt pa 1990-
tallet. Data for dette ligger inne i NGUs Malmdatabase og er tilgjengelig ved & sl opp i
denne. Prgvene som ble samlet er analysert pa ca. 30 grunnstoffer.

4. MINERALOGISKE UNDERSOKELSER
Det er tidligere gjort sveaert begrensede mineralogiske undersgkelser av forekomsten.

Prgvetakingen som ble gjort av malmen sommeren 1998 besto i & samle inn prgver i profil
over mektigheten av forekomsten. Det ble gjort i veiskjaringer langs hovedveien over gya
hvor det er enkelt & samle friske prgver. Det ble i profilet samlet inn 7 prgver som det er
framstilt polerte tynnslip av. I tillegg er det tatt typeprgver fra stollen ved veien og
tippmaterialet fra den samme stollen, som det er framstilt av 2 polerslip og 2 tynnslip av.
Disse preparatene er undersgkt i mikroskop. Dette er bakgrunn for beskrivelsen av rimalmen
som er gjort her.

Hoveddelen av malmen er en middelskornet bandet apatittfgrende magnetittmalm med
omkring 25 % magnetitt og 2-4 % apatitt. Magnetitt og apatitt er de gkonomisk interessante
mineralene. Apatittinnholdet kan variere noksa mye innenfor et handstykke. Innholdet
varierer fra lag til lag i cm-skala i den bandede malmen. Variasjonen er et resultat av den
primare avsetningen av malmen. Silikatmineralene er hornblende, feltspat (oligoklas), kvarts
og biotitt med sma og vekslende mengder granat og magnetkis. Det er ogsa observert litt
svovelkis og litt kobberkis i noen av slipene

Den béndede malmen er noen steder krenulasjonsfoldet i cm skala. Det finnes ogsé
detaljfolder i dm skala som kan ses makroskopisk. I malmen finnes mindre pegmatittiske
utsvetninger eller mobilisater som bestar av kvarts, opptil cm store mgrke granater, biotitt og
magnetkis.

Magpnetitten er ren uten inneslutninger av andre oksyder. Den opptrer som veldefinerte
krystaller med noe veksling i kornstgrrelse. I mikroskopet ser det ut som det gar an 4 lage et
meget rent mineralkonsentrat dersom en frimaler magnetitten.

Apatitten opptrer i veldefinerte rundede krystaller. Den kan vere helt ren og glassklar, men
det finnes ogsa apatitt med en hel del inneslutninger av silikatene og av magnetitt. I enkelte
krystaller ser det ut til at inneslutningene kan veare blererom som er fylt med gass/veske.
Kornformen pé apatitten tilsier at mineralet lett kan skilles fra de andre mineralene, mens
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inneslutningene tilsier at det vil matte komme med en del forurensninger fra dem i
konsentratet.

Kismineralet som dominerer helt er magnetkis som sitter som enkeltkorn i malmen. Kisen
synes & vere anriket i bdnd som har med den primare malmavsetningen a gjgre. Utenom
magnetkis er det funnet litt svovelkis og i to av slipene litt kobberkis.

Av gangmineraler i malmen dominerer hornblende og kvarts. I tillegg finnes noe plagioklas
og noe biotitt. Granat opptrer lokalt i ganske store mengder. Den er ofte anriket i mm-tykke
band langs lagene i malmen med mer eller mindre idiomorfe krystaller. Granaten har en
poikiloblastisk tekstur med inneslutninger av de andre mineralene som malmen bestar av.

Malmens tekstur er typisk metamorf ut fra mineralenes inneslutninger, krystallform og
korngrenseforhold.

De pegmatittiske utsvetningene bestar av kvarts og sulfider mobilisert og anriket ved hjelp av
lgsninger. I randsonen til utsvetningene er det dannet ny biotitt.

S. OPPREDNINGSFORS@K HOS MINPRO AB

Tidligere oppredningsforsgk pa malmen er beskrevet under avsnittet om “Tidligere
undersgkelser av forekomsten”.

De forspkene som er gjort ved denne undersgkelsen er utfgrt pa materiale fra stolldriften som
ble gjort 1 1990. Prgvematerialet tatt ut av entreprengr ved forekomsten og transportert til
Strassa i Sverige. Arne Ekman organiserte dette og Gunnar Aker Johannessen veiledet pa
stedet for & fa tatt ut materiale fra malmtippene med minst mulig oksydert malm. Ca. 25 tonn
ble sendt over til Sverige og prosessert ved MINPROs anlegg hgsten 1998. Dette er en
repetisjon pa oppredningsforsgkene som ble gjort i 1990-1991. Det var ngdvendig & gjgre
dette for 4 framskaffe superslig og et apatittkonsentrat for videre testing i dette prosjektet.

Nar det gjelder detaljert flytskjema for forsgket som er gjort henvises til rapport fra MINPRO
AB (1990). Fra oppredningsforsgket ble det framstilt superslig av magnetitt og et flotert
apatittkonsentrat.

Supersligen fra forsgket ble sendt direkte til Rana Gruber AS for testing som superslig, rastoff
for pigmentframstilling og eventuelt andre spesialprodukter. Det framkom 1230 kg superslig
som ble sendt til Rana Gruber AS i manedsskiftet november - desember 98, og som er
utgangsmaterialet for forsgkene beskrevet av Frank Priesemann i Kapittel 6.
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Supersligen fra MINPRO AB holdt 9 % fuktighet og hadde fglgende kjemiske
sammensetning og kornstgrrelse etter analyse hos MINPRO AB:

Kjemisk analyse Sikteanalyse
Maskevidde
% um mesh Vekt% Kumulativ vekt%

Fe (total) 71.8 106 140 0.7 99.3
SiO, 0.28 75 200 8.5 90.8
p 0.010 53 270 27.2 63.6
S 0.029 45 325 19.3 443

38 400 15.1 293

<38 <400 29.2 -

Apatittkonsentratet ble levert med 6 % fuktighet. 775 kg ble sendt til NGUs nasjonale
Geodatasenter pa Lgkken og den oppgitte analyse pa produktet ble gitt som fglger:

Kjemisk analyse Sikteanalyse
Maskevidde
% pm mesh Vekt% Kumulativ vekt%

P 17.0 106 140 3.8 96.2
Fe (total) 0.78 75 200 9.5 86.7
S 0.048 53 270 16.5 70.2
Cl 0.23 45 325 11.4 58.8

38 400 10.3 48.5

<38 <400 48.5 -

Resultatet fra fors;zskét 1 1998 ga litt hgyere innhold av Fe i supersligen enn ved forsgkene i

1990. Apatittkonsentratet ble som forventet. Ytterligere analyser og rapport kommer senere
fra MINPRO AB.
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6. SUPERSLIG MED HENBLIKK PA PIGMENT (Rana Gruber AS)
Av Frank D. Priesemann, Rana Gruber AS.

MINPRO AB, Sverige, har statt for oppredningen og anrikningen av magnetitt fra Andgrja
malmen til superslig. Réstoffet ble malt ned, anriket over trommelseparatorer og flottert for
SiO; og svovel. Konsentratet skal evalueres av Rana Gruber AS for anvendelse innen
pigmenter og andre avanserte spesialprodukter.

Prevematerialet:
B Superkonsentrat av Andgrja magnetitt som levert av MINPRO AB, prgve 1198
(vedlegg 1).
B Rana Gruber AS pigmentstandarder.

Undersokelser:

Prgven ble levert til kjemisk analyse og bestemmelse av siktekurve. Det ble gjennomfgrt
maleforsgk med utgangspunkt i superkonsentrat i Rana Gruber's spesialmgller som brukes til
framstilling av pigmenter og andre spesialprodukter. Det ble tatt prgver fra hvert
nedmalingstrinn som ble tgrket, kalsinert, de-agglomerert og evaluert i henhold til vére
etablerte kvalitetsnormer.

6.1 Resultater

1.) Kjemisk analyse og siktekurve.

De kjemiske analysene av magnetittkonsentrat fra MINPRO AB av Andgrja malm oppfyller
ikke kravene til superslig definert av svenske Hogands AB. Innholdet av SiO; er med 0,28%
(MINPRO analyse, Vedlegg 1) for hgy. Svovel-innholdet med 0,029% er i tillegg utenfor
spesifikasjonen. Totalanalysen utfgrt av Molab as viser en TiO,-andel p& 0,32% som vil vere
problematisk for Hoganids (Vedlegg 2). Det er ikke sjekket innholdet for vanadium i prgven.
Vanligvis ledsager hgye titan gehalter hgye vanadium gehalter. Hoganis har allerede i dag et
problem med vanadium fra supersligen til LKAB og vil neppe vere interessert i & kjgpe andre
rastoffer som kan forverre situasjonen.

Siktekurven for prgven med en dgo=75 mikron er for fin og vil derfor neppe bli akseptert av
Hoganiis (Vedlegg 1).

Nir det gjelder réstoff til spesialprodukter er det & skille mellom ulike anvendelsesomrader.
Prgven er ikke i henhold til spesifikasjonen for framstilling av Rana Gruber's CM-1 som er
utgangspunkt for magnetiske produkter innen fotokopiering pa grunn av for hgy SiO,, svovel
og krom. Det ble derfor ikke undersgkt de magnetiske egenskapene til magnetittkonsentratet.
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Nar det gjelder réstoff til pigmenter ma prgven males ned til rett utgangspunkt for
mikronisering i spesialmgller. Dette vil kreve ekstra malekostnader og malekapasitet. Den
kjemiske profilen er akseptabel for et rastoff til svarte pigmenter men det vil ikke vaere mulig
a fremstille et brukbart rgdt pigment av Andgrja magnetitt pa grunn av de hgye
konsentrasjonene for TiO,. Titan i magnetitt opptrer som ulvitt- eller ilmenitt-forurensninger i
gitteret og har en fargegivende effekt.

2.) Mikronisering 1 spesialmglle.

Magnetittkonsentratet fra Andgrja ble fgrst malt ned i spesialmglle FM-50 til rett
utgangskornstgrrelse. Deretter ble produktet malt ned i 10 trinn til sluttfinhet. Malebetingelser
var som fglger:

Trinn %-fast Amp. Malelegemer Temp.
Formaling 50 36 1.6 - 2.5 mm 40
1. trinn 50 33 1.6 - 2.5 mm 38
2. trinn 50 33 1.6 -2.5 mm 40
3. trinn 50 32 1.6 - 2.5 mm 45
4. trinn 50 33 1.6 -2.5 mm 43
5. trinn 45 32 1.6 -2.5 mm 42
6. trinn 45 32 0.6 - 1.0 mm 42
7. trinn 45 33 0.6-1.0 mm 46
8. trinn 45 33 0.6 -1.0 mm 42
9. trinn 45 34 0.6-1.0 mm 46
10. trinn 45 35 0.6 - 1.0 mm 42

Det ble ikke rapportert komplikasjoner under malingen. Magnetitten oppfgrte seg lik andre
rastoffer som er testet tidligere. Gjennom tilvekst av overflate endres viskositeten. Det ble
justert for %-fast etter 6. maletrinn.

3.) Evaluering av farge

Fra alle maletrinn ble det tatt prgver for evaluering av farge og fargestyrke mot etablerte Rana
Gruber standarder. Resultatene av undersgkelsen er summert i tabeller nedenfor og vises i
tillegg gjennom fargekort som Vedlegg 3.

Fargestyrken for Andgrja svart pigment gker trinnvis med hvert maletrinn fram til trinn 7 for
deretter & vise kun mindre endringer til tross for ytterligere nedmaling. Fenomenet er kjent fra
eget rastoff og andre magnetitt-rastoffer testet ved Rana Gruber AS. Maksimal fargestyrke
mot CM-5 pigment oppnas med maletrinn 10 som viser en fargestyrke pa 138% i forhold til
CM-5. Fargestyrken er teoretisk, men vil ikke vaere oppnéelig gjennom fremstillingsprosessen
siden tgrkingen av pigmentslurry vil redusere den opprinnelige fargestyrken. Med dagens
etablerte utstyr er CM-5 produktet det ytterste Rana Gruber er i stand til & produsere med
hensyn til fargestyrke.

Andgrja magnetitten er tilsynelatende noe lettere & nedmale som vises gjennom resultatene fra
trinn 3 og 5. Andgrja trinn 3 oppnér allerede CM-4 svarthet mens trinn 5 er 10% svartere enn

CM5-MTM som er utgangspunktet for tgrket CM-5. Forholdene er kjent fra andre magnetitt-
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rastoffer. For 4 gi en ranking av magnetitt-rastoffer testet per dags dato, oppnér Andgrja
magnetitten en posisjon i midten av feltet for undersgkte magnetitter. Det finnes altsa
magnetitt-rdstoffer som er enda lettere & male enn Andgrja magnetitten.

Fargen evalueres gjennom verdier for DA og DB. Andgrja trinn 3 som tilsvarer CM-4 er mer
r¢d (DA positiv) og mer gul (DB positiv). Pigmentet er dermed mer brunt enn pigmentet
fremstilt av magnetitt fra Rana Gruber. DB- verdien for Andgrja magnetitten ligger utenfor
spesifikasjonene til Rana Gruber's produkt CM-4 (DB maks. +-0,500) (Vedlegg 4).

Nar det gjelder Andgrja trinn 5 som passer best til CM-5 pigmentet bekreftes tendensen med
at Andgrja magnetitten gar mot mer brun i forhold til de etablerte Rana Gruber pigmentene.

Colour measurements of paint draw-downs

Muller dispersion, Alkyd F48 binder
Measurements by: MacBeth Coloreye 3100, 10° observer, D65, SPIN, UV-adj., large area.

Sample Comment DL DA DB DC DE Rel. tint-
strength %
Reduction
CM-1C Sud. Referanse 100
1. trinn 1,184 -0,166 -0,067 0,110 1,197 92,1
CM-4-Std. Referanse 100
2. trinn 1,034 -0,277 -0,138 0,198 1,079 93,8
3. trinn 0,206 0,104 0,634 -0,642 0,675 98.4
CM-5-Std. Referanse 100
CM-1C-Std. 7,708 -0,415 -0,398 0,485 7,729 59,1
CM-4-Std. 2,534 -0,069 -0,214 0,224 2,544 84,4
1. trinn 8,892 -0,580 -0,466 0,595 8,923 54,5
2. trinn 3,568 -0,346 -0,352 0,422 3,601 79,1
3. trinn 2,739 0,035 0,420 -0,418 2,772 83,0
CM-5-Std. Referanse 100
CM5-MTM-Std. -2,321 0,370 1,013 -1,067 2,559 116
4, trinn 0,544 0,045 0,386 -0,386 0,668 96,4
CM-5-Std. Referanse 100
CM5-MTM-Std. -2,280 0,395 1,285 -1,339 2,647 116
5. trinn -3,453 0,111 0,521 -0,532 3,494 125,6
CM-5-Std. Referanse 100
CM5-MTM-Std. -2,331 0,338 0,904 -0,954 2,523 116,2
6. trinn -3,144 0,138 0,286 -0,309 3,160 123
CM-5-Std. Referanse 100
CM5-MTM-Std. -1,904 0,308 0,991 -1,034 2,168 113
7. trinn -4,423 0,282 0,797 -0,838 4,503 133,4
CM-5-Std. Referanse 100
CM5-MTM-Std. -1,858 0,330 0,889 -0,936 2,084 112,6
8. trinn -4,583 0,394 1,009 -1,069 4,710 134,4
CM-5-Std. Referanse 100
CM5-MTM-Std. -1,462 0,276 0,721 -0,763 1,654 109,7
9. trinn -3,996 0,492 1,397 -1,469 4,261 129,2
CM-5-Std. Referanse 100
CMS5-MTM-Std. -1,675 0,283 0,848 -0,888 1,899 111,3
10. trinn -5,030 0,486 1,541 -1,607 5,283 138,2
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Resultatene for kalsinert svart, dvs. hematitt rgdt, er som fglger:

Colour measurements of paint draw-downs
Muller dispersion, Alkyd F48 binder
Measurements by: MacBeth Coloreye 3100, 10° observer, D65, SPIN, UV-adj., large area.

Sample Comment DL DA DB DC DE Rel. tint-

Strength
%

Reduction

CRM-60D Std. Referanse 100

5. trinn 1,033 0,445 0,905 0,718 1,444 94,5

CRM-70D Std. Referanse 100

5. trinn 1,051 -0,098 0,580 0,100 1,204 93,9

Trinn 5 Andgrja magnetitt gir etter kalsinering og de-agglomerering en rgd farge som er
ganske nzr Rana Gruber standard CRM-70D. Fargen er imidlertid flyttet mot gul som
indikeres gjennom en positiv DB. Dette er i utgangspunkt ikke problematisk sa lenge Rana
Gruber fargen legges til grunn. Problemet oppstar imidlertid ved en sammenligning med
standardfarger fra Bayer AG som er mye mindre gul enn vére egne naturlige produkter. Med
Andgrja vil denne avstanden gke og gjennom dette skape et enda stgrre problem.

6.2 Konklusjon

Superkonsentratet fremstilt av Andgrja magnetitt gjennom MINPRO AB er etter det Rana
Gruber AS kjenner til ikke egnet til produksjon av jernsvamp ved Hoganis.

Materialet representerer en magnetitt som ikke viser spesielle fordeler med hensyn til kjemisk
renhet eller farger til pigmentformal.

Produktet er ikke godt nok for tilvirkning av spesialprodukter innen fotokopiering.

Produktet er noe lettere & male enn Rana Grubers eget rastoff men gir ingen fordeler med
hensyn til farge for svarte pigmenter.

Materialet vil ikke kunne brukes til produksjon av rgde pigmenter.

Rana Gruber AS rér for tiden over andre magnetitt rastoffer som gir stgrre fordeler med
hensyn til maling ved samtidig 4 bidra med hgy kjemisk renhet og sarskilte farger.
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7. UNDERSUKELSER AV APATITTKONSENTRATET
De viktige undersgkelsene av apatittkonsentratet ble gjort for & finne ut om:

1. Kjemien er slik at det kan brukes som utgangsmateriale for gjgdsel (fosfat).
2. Om innholdet av sjeldne jordarter (REE) er slik at disse kan utnyttes fra apatitten eventuelt
fgr bruk av den som utgangspunkt for gjgdsel (fosfat).

I forbindelse med planleggingen av prosjektet undersgkte vi om det fantes noe
apatittkonsentrat igjen fra flotasjonsforsgket utfgrt hos MINPRO AB i 1990. Det viste seg at
Tom Jgrgensen hos Norsk Hydro hadde en liten rest igjen som han var villig til a kjgre en
orienterende analyse pa. Hans telefoniske informasjon gikk ut pa at klor (Cl) -innholdet
sannsynligvis ligger pd 0.2 - 0.25 % i apatitten fra Andgrja. Samtidig fikk Tom Jgrgensen
gjort en orienterende analyse av mengde REE. Han konkluderte at mengde sjeldne
jordartsoksyder (REO) ligger pa ca. 0.1 %.

Til sammenligning holder apatitten som Norsk Hydro kjgper fra Kola pa ca. 0.9 % REO. I et
nytt anlegg for REE anrikning fra apatitt for gkonomisk utnyttelse er 0.1 % REO for lavt, men
det kan vere at et nedskrevet anlegg kan utvinne REE med fortjeneste fra en s lavgehaltig
apatitt. Jgrgensen mente videre at innholdet av Yttrium er relativt hgyt i Andgrja apatitten,
noe som kan vere interessant. Innholdet av klor (Cl) bgr ligge under 0.1 % for bruk av
apatitten til gjgdselproduksjon. Han var likevel ikke helt avvisende pa at Andgrja apatitten
eventuelt kunne brukes i Glomfjord som tilblanding til andre apatittkonsentrater.

Prgve av apatittkonsentratet fra MINPROs oppredningsforsgk i 1998 ble sendt fra NGU til
ACME i Vancouver, Canada for analyse. Resultatene er sammenstilt i nedenforstéende tabell.
Analysesertifikat hvor ogsa analysemetode er beskrevet nermere er gitt i Vedlegg 5.
Analyseverdiene fra to forskjellige analysemetoder er temmelig like (se tabellen), noe som
tilsier god analysengyaktighet.

ICP/MS analysene er brukt til & lage et diagram for chondritt normaliserte verdier for sjeldne
jordarter i apatitten som er vist i Figur 2. Kurven viser igjen spesielle trekk med hensyn til
REE innhold.

Om en summerer opp verdiene for sjeldne jordartsoksyder i apatittkonsentratet fra de verdiene
som er kommet fra ACME og som er presentert i nedenforstdende tabell viser at innholdet
ligger pa omkring 0.1 % REO.
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Tabell med sammensatte analyseresultater fra ACME i Canada. Analysemetodene er
ngytronaktivering -NAA, ICP og ICP/MS. Analysesertifikatene er vedlagt i Vedlegg S.
(L betyr mindre enn)

Element NAA ICP ICP/MS
Gull (Au) 19 ppb

Solv (Ag) LS ppm

Arsen (As) 3.1 ppm L5 ppm

Barium (Ba) 240 ppm 20.0 ppm
Vismut (Bi) 0.1 ppm
Brom (Br) LOS5 ppm

Kadmium (Cd) 09 ppm

Kalsium (Ca) 39 %

Kobber (Cu) 11 ppm

Kobolt (Co) L1 ppm 1.1 ppm
Krom (Cr) L5 ppm

Cesium (Cs) L1 ppm 0.3 ppm
Gallium (Ga) LO0S5 ppm
Jern (Fe) 0.78 %

Hafnium (Hf) L1 ppm 0.6 ppm
Kvikksglv (Hg) L1 pPpPm

Iridium (Ir) L5 ppb

Molybden (Mo) L1 ppm L2 ppm

Natrium (Na) 0.04 %

Nikkel (Ni) L 20 ppm 2 ppm

Niob (Nb) L 05 ppm
Bly (Pb) 8 ppm

Rubidium (Rb) L15 ppm

Antimon (Sb) 0.5 ppm 23 ppm
Scandium (Sc) 0.3 ppm L1 ppm

Selen (Se) L3 ppm

Tinn (Sn) L 0.01 Y/ 2 ppm
Strontium (Sr) 0.43 % 42114 ppm
Tantal (Ta) L5 ppm LO.1 ppm
Tallium (T1) L 0.1 ppm
Thorium (Th) 154 ppm 14.8 ppm
Uran (U) 54 ppm 4.7 ppm
Vanadium (V) L2 ppm
Wolfram (W) L1 ppm L1 ppm
Sink (Zn) L 50 Ppm

Zirkonium (Zr) 169 ppm
Yitrium (Y) 205.6 ppm
Lanthan (La) 122 ppm 107.8 ppm
Cerium (Ce) 215 ppm 203.5 ppm
Prasodymium (Pr) 31.00 ppm
Neodym (Nd) 137 ppm 105.1 ppm
Samarium (Sm) 274 ppm 244 ppm
Europium (Eu) 7.0 ppm 5.47 ppm
Gadolinium (Gd) 27.59 ppm
Terbium (Tb) 54 ppm 5.69 ppm
Dysprosium (Dy) 27.12 ppm
Holmium (Ho) 5.89 ppm
Erbium (Er) 13.90 ppm
Tamarium 2.30 ppm
Ytterbium (Yb) 11.9 ppm 10.04 ppm
Lutetium (Lu) 1.87 ppm 1.72 ppm
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Som bruk for gjedsel (fosfat) ligger innholdet av C1 for hgyt. Pa grunn av inneslutninger av
andre mineralfaser og inneslutninger av veskefaser i blererom i apatitten er det lite sannsynlig
at apatittkonsentratet blir lavere i Cl-innhold med ytterligere nedmaling fgr flotasjon. Likevel
kan det ikke utelukkes at et apatittkonsentrat av Andgrja kvalitet kan brukes som en
tilblanding til et rastoff i gjgdselproduksjon. Innholdet av uran og thorium og andre ugnskede
tungmetaller (Pb, Zn, Cd, etc.) er lavt, noe som kan gjgre Andgrja apatitt konsentrat gnsket
under spesielle forhold.

Som réstoff for sjeldne jordarter er innholdet i apatitten fra Andgrja ned mot den nedre grense
for at det skal kunne vare gkonomi for utvinning. I et anlegg uten kapitalkostnader vil det
kunne tas ut med profitt.

7.1 Konklusjon

Apatitten fra Andgrja har et hgyere Cl-innhold enn gnsket for bruk som fosfatrastoff i gjgdsel.
Det kan ikke brukes til gjgdsel uten at det er tilblanding med andre apatittkonsentrater som er
lav i Cl. Ikke noe tilsier at en ut fra ytterligere rensing av konsentratet kan oppna et bedre
produkt. Innholdet av tungmetaller i apatitten er lavt og sett utfra det gunstig for
gjgdselproduksjon.

Innholdet av REE i apatitten fra Andgrja er sapass lavt (ca. 0,1 % REO) at det ikke kan
utvinnes med profitt pa et anlegg som tar ut de sjeldne jordartene. Blanding av konsentratet
med andre rike konsentrater gjgr at en kan fa ut jordartene.

Hovedkonklusjonen er at apatittkonsentratet fra Andgrja jernmalmforekomst ikke er spesielt

attraktivt med hensyn til verken gjgdsel eller for utvinning av sjeldne jordarter. Likevel vil det
mest sannsynlig vare mulig a selge.
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Date
1998-11-20

MINPRO AB

Your date CYourref 7 H R o
MP Ove Johansson, gb
' Rana Gruber
cc: Ibestad kommune Att: Frank Priesemann
V/Ordf6reren Gullsmedvik

N-9450 HAMNVIK Norge N-8600 MO I RANA NORGE
Ingvar Lindahl

NGU

Postboks 3006

N-7002 TRONDHEIM Norge

Angaende superslig Andorja

Vi vill hirmed meddela att vi i gir med bilfrakt skickade ca 1060 kg superslig
framstilld ur jarnmalm fran Andorja. Sligen var forpackad i 2 fat placerade pé
en pall. Bruttovikt 1230 kg. Adress Rana Gruber, Att: Frank Priesemann,
Gullsmedvik, N-8600 Mo i Rana.

Den levererade supersligen var filterfuktig med ca 9 % vatten.

Kemisk analys

Few 71,8 %
Si0, 0,28 %
P 0,010 %
S 0,029 %
Siktanalys
Maskvidd Vikt Ack %
pm mesh % fint
106 140 0,7 99,3
75 200 8,5 90,8
53 270 27,2 63,6
45 325 19,3 44,3
38 400 15,1 29,2
<38 400 29,2

Den ovan redovisade Fe-halten &r nagra tiondelar hogre &n som uppnaddes i
tidigare forsok med Andoérja-malm. Halten kommer att kontrolleras i samband
med den fullstiindiga kemiska analys, som skall utforas. Resultatet kommer att
redovisas tillsammans med 6vriga forsoksdata i var sammanfattande rapport fran
framstéllningen.

Med vinlig hilsning

iz

sson

Ove Jo
MINPRO AB Telephone Telefax Postgiro Bankgiro Orgnr
Odalvégen
S-711 77 STRASSA National 0581-431 10 0581-432 40
Sweden International +46-581-432 40 +46-581-432 40 478 69 22-7 633-0385 556048-8958

Vedlegg 1. Kjemisk analyse av superslig fra MINPRO AB.
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Molab as

Beswam for forskrmg oy kvehir stenarifikersyory

Adresse/Adress:
TeleforvPhaone:
Telelax:

Foretaksnr/Enterprise no.:

Posibaka/P.0.Box 500, Svenakveisn 20, N-8601 Mo i Rana, Norway
+47751363 80

+47 7513 68 31

NO 953 018 144 MVA

/A

———

Oppdragsgiver/ oppdragsgrvers relerense/ oppdragsgivers adresse; Journalnummer: Anlall sider: av:
] G199-12 a 1
Rana Gruber AS Aapport
v/F Priesemann - ANALYSERAPPORT
Postboks 434 .
N-8601 MO Rapporinr.: Rapponteringsdato:
12.02.99

Materiale :Andorja magnetitt MINPRO 1998
Prove ank. Molab :05.02.99
Undersakelse :Kjemisk analyse

Element %Y

Si0, 0,24

Fe tol. 71,53

AlO, 0,56

MgO <0,01

MnO 0,02

Ca0 0,04

K20 0,02

TiO, 0,52

P20s 0,007

Cr 0,009

Ni 0,002

Cu 0,001

Zn 0,004

Mo 0.001

Godkjent av:

Stempel lra Prevelaboralorivm

P.Bernersen

Erkleering

——

Ullent avy” .
L.Hgizd __ LHei

* Pravingsresuitatens gletder utalukkenda de pravedae objekter
v Rapparten ma ikke gjengis i utdrag, uten skriftlia gaakjenning fra Molab as.

'»‘-“—' 2 -~ VMiolail as

Vedlegg 2. Kjemisk analyse av superslig fra Molab as.




RANA GRUBER AS

Rapport ref.: Mt-rastoff Anderja, prave MINPRO 1198 Vedlegg 3

Maleforsek med Anderja magnetitt. Undersokelse av fargestyrke og farge.
Fargekort i reduksjon 1+5 med titanhvit.

1.) Anderja magnetitt trinn 5 mot CM5-MTM

trinn 5 CM5-MTM

2.) Andgrja magnetitt trinn 5 kalsinert mot CRM-60D og CRM-70D

Kalsinert trinn 5

CRM-60D CRM-70D

Vedlegg 3. Fargestyrke og farge av superslig som pigment fra
Colorana, Rana Gruber AS.
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COLORANA® Spesifikasjon
RANA GRUBER AS N 04/95 side 1/1

Adresse: Postboks 434, N-8601 Mo i Rana
Tel.: +47 75 15 33 55 - Fax: +47 75 15 04 41

PRODUKT: COLORANAR CM-4

BESKRIVELSE: Naturlig jernoksydpigment, svart
CAS-No. 1317-61-9

BESKAFFENHET: Svart pulver

FARGE OG FARGESTYRKE:
(mot COLORANA CM-4 standard)

Bindemiddel: Alkydal F 48 (Bayer AG)

Min. Maks. Testmetode
1:5 Reduksjon med Bayer-Titan R-KB-2 ASTM D 387
Aa -0.5 0.5
Ab -0.5 0.5
AE 1.0
Relativ fafgestyrke i % 95 105

Vedlegg 4. Farge pa pigment fra Colorana, Rana Gruber AS.



ACME ANALYTICAL LABORATORIES LTD. 852 E. HASTINGS ST. VANCOUVER BC V6A 1R6 " PHONE (604) 253-3158 FAX(604)253-1716
(ISO 9002 Accredited Co.) - oo C L '
' GEOCHEMICAL ANALYSIS CERTIFICATE

Geological Survey of Norv)av PROJECT 2725.03 File # 9805576
P.0. Box 3006v‘_Ladé,_N‘7Q02‘Trondheim”Norway “Submitted by: Ingvar Lindahl.

SAMPLE# Mo Cu Pb Zn Ni As cd Sc
ppm_ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
98/01084-001 MALM IL/gsa <2 11 38 8 2 <5 .9 <1

ICP - .250 GRAM SAMPLE IS DIGESTED WITH 10ML HCLO4-HNO3-HCL-HF AT 200 DEG. C TO FUMING AND IS DILUTED TO 10 ML WITH DILUTED AQUA REGIA. THIS LEACH
IS PARTIAL FOR MAGNETITE, CHROMITE, BARITE, OXIDES OF AL,W,ZR & MN AND MASSIVE SULFIDE SAMPLES. AS, CR, SB, AU SUBJECT TO LOSS BY VOLATILIZATION

DURING HCLO4 FUMING.

- SAMPLE TYPE: FLOAT CONC.
DATE RECEIVED: DEC 30 1998 DATE REPORT MAILED%M af /%? SIGNED BY.: % ..IS

. TOYE, C.LEONG, J. WANG; CERTIFIED B.C. ASSAYERS

"1 9pIs — G 889[poA

"HNDV el 19jenuasuoynede ae asjeue ysruroly]
TR2pes S S

All results are considered the confidential property of the client. Acme assumes the liabilities for actual cost of the analysis only. Data____FA




SAMPLE# Ba Bi Co Cs Ga Hf Nb Rb Sb Sn Sr Ta Th TI u v W 1Zr Y la Ce Pr Nd Sm Eu

Tb
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm ppm ppm  ppm ppm

Gd

Dy
ppm ppm  ppm ppm

Ho Er  Tm

Yb Lu
ppm  ppm

98 01084-001 MALM IL gsa  20.0

.1 11 3 <5 .6 <5 .523 24211.4<11
STANDARD SO-15 2232.4 9.0 21.0 3.1 14.9 13.9 24.4 66.1 8.3 14 380.41.422.1 .520.6 154 15701.4 26.6 33.0 58.5 7.02 20.2 4.1 1.19 4.05

.90 4.27

4.8 <1 4.7 <2 <1 16.9 205.6 107.8 203.5 31.00 105.1 24.4 5.47 27.59 5.69 27.12 5.89 13.90 2.30 10.04 1.72

.85 2.29 .44 2.35 .44

REE - LiBO2 FUSION, ICP/MS FINISHED.
- SAMPLE TYPE: FLOAT CONC.

DATE RECEIVED: DEC 30 1998 DATE REPORT MAILED: ﬁm o?(f’/ ‘}? SIGNED BY..CZ LN

"7 9pIs — G 389[pa

"HANDV el 19jenussuoynede Ae asA[eur ysmualy]

ALl results are considered the confidential property of the client. Acme assumes the liabilities for actual cost of the analysis only.

Data___ FA

. TOYE, C.LEONG, J. WANG; CERTIFIED B.C. ASSAYERS

S-S5 W)
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ACME ANALYTICAL LABORATORIES LTD. 852 E. HASTINGS ST. VANCOUVER BC V6A 1R6  PHONE(604)253-3158 FAX(604)253-1716
(ISO 9002 Accredited Co.)
GEOCHEMICAL ANALYSIS CERTIFICATE

Geological Survey of Noxrway PROJECT 2725.03 File # 9805576
P.0. Box 3006 - Lade, N-7002 Trondheim Norway ~Submitted by: Ingvar Lindahl

SAMPLE# Au Ag As Ba Br Ca Co Cr Cs Fe Hf Hg Ir Mo Na Ni Rb Sb Sc Se Sn Sr Ta Th U W 2Zn La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu
PPB PPM PPM PPM PPM % PPM PPM PPM % PPM PPM PPB PPM % PPM PPM PPM PPM PPM % % PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM

98/01084-001 MALM IL | 19 <5 3.1 240 <.5 39 <1 <5 <1 .78 <1 <1 <5 <1 .04 <20 <15 .5 .3 <3<.01 .43 <.5 15.4 4.8 <1 <50 122 215 137 27.4 7.0 5.4 11.9 1.87

ANALYSED BY NEUTRON ACTIVATION FROM ACTIVATION LABORATORIES (ANCASTER, ON).
- SAMPLE TYPE: FLOAT CONC.

DATE RECEIVED: DEC 30 1998 DATE REPORT MAILED: F(/é g/ QQ SIGNED BY.C. . . TOYE, C.LEONG, J. WANG; CERTIFIED B.C. ASSAYERS

"€ 9pIS — G B3P

"HINDV elJ 193enussuoypede Ae asA[eue ysiuoly]

All results are considered the confidential property of the client. Acme assumes the liabilities for actual cost of the analysis only. Data____ FA
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