NORDIC IRON ORE

ETT SVENSKT GRUVUTVECKLINGSFORETAG
~FRAN FORSTUDIE TILL GENOMFORANDEFAS




FRAN GRUVKOMPASS TILL VIBROTRUCK

- Hundra ar av matning i malmfalten

= Efter 1:a varldskriget tog nya metoder for att
hitta malm pa elektrisk vag fart pa allvar.

= Fo6lj med pa den spannande resan genom
100 ars utveckling av moderna
prospekteringsmetoder.




KORTA FAKTA OM NORDIC IRON ORE

= Svenskt bolag med
over 8 000 aktiedgare

= Noterat pd Nasdaq First North
Growth Market oktober 2018

= Samtliga ndédvandiga ftillstand
pd plats for férsta delprojektet

= Ateruppta produktionen vid gruvan i Blotberget samt
prospektera och utveckla Vasmanfdltet tillsammans med
Hdksbergsgruvan

= Positiva resultat frdn genomforbarhetsstudien for Blbtberget
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PROJEKTETS TILLSTANDSGIVNA OMRADEN
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Mining concession

J Minerals: Fe
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ATT SOKA EFTER MALM

Provtagning av moréan
och berggrund
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DEN GEOLOGISKA KLOCKAN
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BILDNING AV BALTISKA SKOLDEN

Det som skall komma at bli de
svenska malmfalten formas for
1 900 - 1 800 miljoner ar sedan
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SVERIGES MALMPROVINSER

Merparten av vara malmer ar Malmprenineey
formade pa eller i ndrhet till i Sverige
en hOVSbOTTen. Jarnmalmsforekomster:

® Aktiv gruva

Nd&ra 2 miljarder dr av 2 Dpesgioam
geologiska processer har left S o
till att dessa malmkroppar nu cugro, aiv | @FNGE E a
oftast foreligger som Y R

brantstdende skivor eller
linser.

jotnisk sandsten och
basalt 1200 - 1500 Ma

Blotberg
et

GAMMALT GRUVHAL

GRABERG

A 400 - 600 Ma

Kalla: SGU
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GEOFYSIK

Att undersdka och forstd jordlagrens och bergets
beskaffenhet och struktur genom matning av deras fysiska
egenskaper

= Magnetiska egenskaper
- Magnetometri
= Elektrisk ledningsformaga
- Ekvipotential (Galvanisk metod)
- Elektromagnetiska (Induktiva) metoder
- Resistivitet
= Densitet
- Gravimetri
- Seismik
= Kondensatoreffekt
- Inducerad polarisation (IP)
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GEOFYSISKA EGENSKAPER HOS OLIKA MALMER

= Jarnmalm (magnetit)
Magnetisk, hog densitet

= Sulfidmalm (koppar, zink, bly mfl)
Kompakt malm ar elektriskt ledande
Impregnationsmalm kan ge kondensatoreffekt

Forekommer magnetkis ger det malmen en
magnetisk signatur.

= Guldmalm

Oftast svar att lokalisera med geofysik. Om guldet
forekommer ihop med sulfidmineral kan dessa ge
kondensatoreffekt. Magnetit kan forekomma till-
sammans med guld i alluviala fyndigheter.
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MAGNETOMETRI - GRUVKOMPASS

Gruvkompassen har anvants for aft soka efter jarnmalm sedan 1600-
talet.

Den bestod av "en magnetndl upphdngd s& att den var rorlig i séval
horisontal- som vertikalplanet och under vanliga férhdllanden fullt

Bild: Tekniska muséet
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MAGNETOMETRI - INKLINATIONSVAG

Thalénska magnetometern (1873) och Tibergs inklinationsvag (1881)
kombinerades till Tiberg-Thaléns magnetiska inklinationsvdg - ett
insfrument som medgav numeriska observationer av det
magnetiska faltets samtliga element.

Tillverkades 1899-1901. Exemplaret pd bilden har bland annat anvénts for
mdatningari Gréngesberg och Haksberg.
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ELEKTRISK MATNING - EKVIPOTENTIALLINJEMATNING

Elektriska métningar i prospekteringssyfte pdbdrjades i Sverige 1906 av Sveriges
Geologiska Undersdkning (SGU) och fick stort genombrott 1918.

Under mellankrigstiden utvecklades och forfinades instrument och matmetoder
och stora omrdden i malmfdlten genomsoktes.

Mdatning i Luossavaara
1918 med Nathorst-
Lundbergs
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EKVIPOTENTIALLINJEMATNING 1918

"Vaxelstrom nedsdndes genom tvenne parallella med jorden
forbundna linjeelektroder. Stromférdelningen i marken uppmates
genom uppgdendet av de mot strémlinjerna vinkelrdta
potentiallinjerna. Detta sker med en enkel strédmkrets, en vanlig
hortelefon inkopplad fill tvenne metallstavar.

Den ena av dess sattes i jorden och med den andra sdker man fills
ljludetitelefonen avtar. D& har man samma potential i de b&dda
punkter stavarna befinna sig. Genom successiv férflyttning frdn punkt
till punkt erhdlles s& en linje med samma spdnning, en
ekvipotentiallinje”
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EKVIPOTENTIALLINJEMATNING 1918-

Bilder: Tekniska muséet
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ELEKTROMAGNETISKA (INDUKTIVA) METODER - TURAM/SLINGRAM

Metoden bygger pd att en spole séinder ut ett
konstant elektromagnetiskt falt med bestamd
frekvens, samtidigt som en mottagarspole, beldgen
pd ett fast avstand frédn sGndarspolen, registrerar
det resulterande elektromagnetiska faltet.
Primarfaltet frdn sdndaren reduceras bort, vilkket ger
det falt som inducerats av elekitriskt ledande
strukturer i marken.

Logre frekvenser speglar forhdllandena pd storre

Receiver of
primary and
" ssecondary
4 signals

Primary .—-“ Ao R Secondary
alternating / R L ! alternating
magnetic - R JF < magnetic
field .~ Ml AN fleld
_,—l—" i
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ELEKROMAGNETISKA METODER
Turam 1923




ELEKROMAGNETISKA METODER

Turam 1923




ELEKTROMAGNETISKA METODER - SLINGRAM

Slingramen uppfannsi Sverige under 1936 av Alfred Holm fillsammans med
geofysikern Sture Werner p& SGU, som en vidare utveckling av turamen.

Slingram anvands fortfarande och ar den i varlden mest anvdnda
metoden vid elektromagnetisk prospektering.

Slingrammatning utanfor
Boliden 1954.

Fré&n vanster
moftftagarram,
mottagare, hortelefon
och sandarram.




GRAVIMETRI

Gravimetri har aldrig haft n&gon storre betydelse vid malmletning i
Sverige, utan anvants som komplement till andra matningar.

g o "Tyngdkraffmdatningarna
SO gdvo knappast sdédana

o resultat att férséken
manade till efterfoljd, allra
helst som varje matning var
mycket omfatftande och
fids6ddande”

HOogbom 1938

Gravimetrimdatning
vid Boliden, 1940-
talet
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MAGNETOMETRI - SCHMIDTVAG

Schmidtvdgen uppfanns i Tyskland 1913. Anvdndes i Sverige forst av
Cenftralgruppen Emissionsbolag (senare Boliden) 1922. Kom under 30- och
40-talet att forst komplettera Tibergsvégen och senare konkurrera ut den.

Mycket stor noggrannhet och framfér allt 1&tt att anvénda d& den kunde
hdllas i handen. P& sa vis kunde stora omrdden matas under kort tid.

"Erfarenheter som vunnits visar att man i
allmé&nhet icke kan rdkna med att
pdvisa djupare liggande malmer med
Tibergsvagen. D& samma omrdde
mdtas med Schmidtsvdg kan man
understundom f& mycket goda
anvisningar pd djupt liggande malmer”.
PM SGU 1945

Bild: Université de Strasbourg
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MAGNETOMETRI - SGUs FLYGMAGNETISKA KARTA

SGU har matt magnetometri frén luften sedan 1960-talet, flyghdjd 30-
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ELEKTROMAGNETISKA METODER - SLINGRAM

Slingram i n&dgra modernare
tappningar fran sent 1900-tal.

Bilder: Internet



ELEKROMAGNETISKA METODER — TRANSIENT EM (TEM)

Vid TEM-mdtning l&dgg en kabelslinga, "loop"” ut i det omrdde som ska
matas. Ju storre loop, desto stdrre djupkdnning.

Mofttagaren flyttas mellan stationer inom loopen och mater

forandringen i det magnetfalt som induceras av elektriska ledare i
marken.

Djupkdnningen kan vara upp till 1000 meter.
Denna metod l[dmpar sig ocksé for flygmdatning.

Bild: Geovista




Malmletning i svensk industrihistoria

= 1886 - Svenska Diamantbergbormings AB grundas av ingenjorerna Per
Anton Creelius och G.A. Granstrom. Storsta aktieposten innehades av Stora
Kopparbergs Bergslags AB (10 akfier)

= 1923 - AB Elektrisk Malmletning (ABEM) bildas som dotterbolag till Svenska
Diamantbergborrnings AB.

= 1950-talet —ABEM &r storst pd& geofysik i Europa, ca 300 anstdllda

= 1960 - Svenska Diamantbergborrnings AB och ABEM férvarvas av Atlas
Copco och bildar Atlas Copco Craelius AB

= 1982 -SGU delas upp i SGU och Sveriges Geologiska AB (SGAB)

= 1991 -SGAB Idggs ned. De fidigare anstdllda bildar flera nya féretag,
sdisom Mald Geoscience som tillverkar geofysiska mdatinstrument.

= 2012 - ABEM och Mald& Geoscience uppgdri GuidelineGeo, global
tillverkare av geofysiska matinstrument.
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Bl Modern prospektering

Vilka metoder anvands idag?
Hur uvtvecklas metoderna?
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UTVECKLING AV GEOFYSISKA METODER IDAG

EU listar kritiska rdmaterial i en 4:e omfattande rapport 2020

Russia
Palladium 40 %

Kd&lla stafistik: hitps://eur-

_ France Chi
lex.europa.eu/legal P .. v

content/EN/TXT/2uri=CELEX:52020D usaA —® Baryte

Berylium 88% Spain Bismuth

C0474 Strontium 31% \Turke Coking Coal
Kalla flédesschema: https://joint- Borate 42% G
reseOrCh- Germanium
. . pe Indium
centre.ec.europa.eu/scientific- e o

Magnesium )
activities/raw-materials_en Natural rubber 33% Natural graphite

DRC / Phosphate rock

Cobalt 59% Phosphorus
Spain, 2% Thailand, 2% Tantalum 33% Scandium

i i |
Russia, 2% Brazil S|l|cor1 meta
Titanium

1 1 0,
France, 2% Niobium 92% e . b e
Turkey, 2% I %‘,] 9;'0(/a Australia === Vanadium
Brazil, 2% Chile — g poam 0 Bauxite 28% LREES
: e Lithium 44% Platinum 71% b
Chile, 2% ° Rhodium 80%
Australia, 3% Ruthenium 93%
' (]
USA, 3%
Congo, DR, 5%

Raw

Materials o 2 z
Initiative EU Critical Raw Materials List

poticy

1 0y
South Africa, 9% Circular Economy

Action Plan

Horizon European
2020 Innovation = -
Partnership 123 commitments with €2

billion indicative budget

China, 66%
€600 million reserved for research on
the challenges related to raw materials
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ELEKROMAGNETISKA METODER
Juni 2019 TEM mdatningar utférda av danska SkyTEM
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ELEKROMAGNETISKA METODER
Juni 2019 TEM mdatningar utforda av danska SkyTEM
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ELEKROMAGNETISKA METODER

September 2020 EM mdatningar utforda av svenska AMKVO, SGU och
Uu




ELEKROMAGNETISKA METODER

SGU och
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ELEKROMAGNETISKA METODER
September 2020 EM mdatningar utforda av svenska AMKVO, SGU och




SEISMIK

Oktober 2017 Uppsala Universitet utfor seismik med bobcat som kalla




SEISMIK

Maj 2019 Uppsala Universitet och tyska Bergakademie Freiberg utfor
seismik med vibrotruck som kdlla

al geophysik.tu-freiberg.de
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SEISMIK

September 2019 Uppsala Universitet och nederldndska Seismic
Mechatronics utfor seismik med E-Vib som kdlla

seismic
mechatronics
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SEISMIK
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SEISMIK

Uppsolo unlversﬁre’rs landstreamer

Seismic source
pa—

Body Wave

Foto: Bojan Brodic Uppsala Universitet.
Teckning: http://www.masw.com
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SEISMIK

Uppsala universitets datainsamlingsbuss
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SEISMIK

Resultat efter behandling av seismikdatan

Known deposits

850 m_

. iyl Much deeper?,‘
Wi, { Other underlying ‘
WA “mineralized bodies? |




OVRIGA METODER

Uppsala Universitet utfor métningar i befintliga borrhdl




OVRIGA METODER

Uppsala Universitet utfor métningar i befintliga borrhdl

StartGeoDelineation
Borehole logging vs. lab petrophysics (BB14005)
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Bild: Georgiana Maries Uppsala Universitet.
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