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TOFINO P.G.M 

Summary 

Analyses from isolated outcrop on an unmapped 100 claim proper ty 
on Vancouver Island demonstrates the presence of ore-grade 
platinum group metals CP,G, fl, J in a 2 m, wide sulphide band. 
Table 1 and compare Table 2, 

Hhile the isolated outcrop is only 30 m, x 10 m, the associated 
rock types (altered ultramafics and anor thos ite) and the Cu/Ni 
sulphide bands suggest it is part of a much larger body - i.e. 
that it is not a freak, in con sequent ial occurrence, The 
property thus has both demonstrated grades and potent ial for 
significant tonnage: latter is considered critical point and 
should be focus of i n i t i a l exploration, 

The pr oper ty is located on a for ested pen insulaf ranging from 
sea level to 300 m,r near the town of Tofino in S,M, Vancouver 
Island. The location and elevation of the property permit year 
round explor at ion with virtually zero mob i I i sat ion costs. It is 
recommended that advantage be taken of this to stage exploration 
in small segments, Stage I should include mapping of proper ty 
(since assess ing potent ial depends on locat ion and distr ibut ion 
of appropr iate rock types) plus pre 1iminary evaluation of nature 
of overburden depth and distribution, 

Since i n i t i a l data suggests magnetic surveys will not be useful 
mapping adjunct. Stage II will probably involve trenching (back 
hoe) to increase data on rock types, depending on results of 
Stage I. 

It is estimated that P.G.M. prices will increase by values 
ranging from 40—1007, over the next 15 years (depending on 
assumpt ions used) even if there is nja disrupt ion of supply from 
South Africa, This virgin pr oper ty represents one of only a 
handful in North America with demonstrated ore grade values. 
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T Q F I N Q P R O P E R T Y 

E v a l u a t i o n R e p o r t 

1- M i n e r a l i s a t i o n 

A s m a l l i s o l a t e d o u t c r o p ( 3 0 x 1 0 m e t e r s ) , c o n t a i n i n g u p t o 
3 0 % s u l p h i d e s i n t w o b a n d s , w a s m a p p e d a n d s a m p l e d i n 1 9 8 4 . 
A n a l y s e s o f t h e s a m p l e s s h o w e d t h a t n o t o n l y w e r e t h e r e 
s i g n i f i c a n t c o p p e r a n d n i c k e l v a l u e s , a s e x p e c t e d , b u t t h a t 
t h e m i n e r a l i s e d z o n e s a l s o c o n t a i n e d o r e — g r a d e p l a t i n u m 
g r o u p m e t a l s ( P . G . M . ) 1 : T a b l e 1 - c o m p a r e T a b l e 2 . 

T h e m a p p i n g , a n d s u b s e q u e n t p e t r o g r a p h y , s h o w e d t h a t t h e 
s u l p h i d e s o c c u r r e d i n t w o p a r a l l e l b a n d s i n a h o s t 
i n t e r p r e t e d a s a l t e r e d u l t r a m a f i c a n d a n o r t h o s i t i c r o c k s , 
w i t h t h e s u l p h i d e s c o n f i n e d t o t h e u l t r a m a f i c b a n d s . 
D e s p i t e d i f f e r e n c e s d i s c u s s e d l a t e r , t h i s a s s o c i a t i o n o f 
P . G . M . w i t h l a y e r e d u l t r a b a s i c / b a s i c r o c k s o c c u r s i n a l l 
k n o w n l o d e P . G J i . d e p o s i t s . F o r e x a m p l e , BOY. o f t o t a l w o r l d 
p r o d u c t i o n i s c u r r e n t l y e x t r a c t e d f r o m t h e " r e e f s " o f t h e 
l a y e r e d B u s h v e l d C o m p l e x i n S o u t h A f r i c a . T h e b e s t k n o w n o f 
t h e s e , t h e M e r e n s k y R e e f , h a s a n a v e r a g e t h i c k n e s s o f 
0 . 7 5 m. a n d g r a d e o f 5 — 8 g / t — c - f . c h i p s a m p l e s o f T a b l e 1 . 

T h e S t i l l w a t e r M i n i n g C o m p a n y i s c u r r e n t l y p r e p a r i n g a 
P . G . M . d e p o s i t i n t h i s t y p e o f h o s t r o c k i n M o n t a n a f o r 
p r o d u c t i o n i n 1 9 8 7 . R e s e r v e s a r e e s t i m a t e d a t 1 2 m i l l i o n 
t o n s w i t h g r a d e o f 1 5 g / t . I n i t i a l p r o d u c t i o n i s a t 5 0 0 t p d 
r i s i n g t o 1 , 0 0 0 t p d b y 1 9 9 1 . T h e p r o j e c t i s e s t i m a t e d t o 
h a v e a r a t e o f r e t u r n o f 2 2 . 5 % i n c o n s t a n t 1 9 8 5 d o l l a r s . 
T h e p r o j e c t ' s c a s h f l o w i s e s t i m a t e d t o r u n p o s i t i v e i n t h e 
s e c o n d y e a r o f m i l l o p e r a t i o n , a n d p a y o u t 6 y e a r s a f t e r 
i n i t i a l p r o d u c t i o n : t h e m i n e w i l l o p e r a t e f o r 2 0 y e a r s b u t 
t h e r e a r e c l e a r i n d i c a t i o n s f r o m g e o l o g y a n d w i d e s p r e a d 
d r i l l i n g t h a t f u r t h e r r e s e r v e s w i l l b e d e f i n e d . T h e d e f i n e d 
m i n e r a l i s e d z o n e i s 1 , 0 0 0 m . x 2 m. 

T h e s h o w i n g a t T o f i n o I n l e t h a s g r a d e s o f t h e r i g h t o r d e r 
a n d , e q u a l l y i m p o r t a n t , t h e g e o l o g i c a l s e t t i n g i s p e r f e c t l y 
c o n s i s t e n t w i t h e x t e n s i v e d e v e l o p m e n t o f m i n e r a l i s a t i o n : 
s e e S e c t i o n 3 . 

* P . G . M . u s e d m o s t c o m m o n l y t o m e a n p l a t i n u m + p a l l a d i u m 
( 8 5 — 9 0 X o f t o t a l P . G . M . ) b u t s t r i c t l y s p e a k i n g a l s o i n c l u d i n g 
r u t h e n i u m , r h o d i u m , o s m i u m a n d i r i d i u m , b u t b e c a u s e o f m u c h 
l o w e r t e n o r i n m i n e r a l i s a t i o n a n d l e s s e r e c o n o m i c i m p o r t a n c e t h e 
l a t t e r a r e o f t e n r e l e g a t e d t o t r a c e r o l e . 



T A B L E 1 

A n a l y s e s - f r o m T o f i n o S h o w i n g 

T o t a l P d P t A u N i C u C o P t / 
P . G . M . a / t Q / t Q / t 7. 7. P d + P t 

1 . 6 . 3 5 4 . 7 0 1 . 6 5 0 . 3 6 0 . 2 5 3 . 5 7 0 . 2 5 
4- a 2 . 6 5 1 . 8 0 0 . 8 5 0 . 1 4 0 . 6 1 0 . 2 0 - 0 . 3 2 

1 9 . 2 0 1 5 . 4 0 3 . 8 0 0 . 6 2 8 . 5 0 0 . 4 3 - 0 . 2 0 
4 . > 3 . 3 0 - 3 . 3 0 0 . 0 3 1 4 . 0 0 - 0 . 1 4 -
5 . > 4 . 3 0 — 4 . 3 0 0 . 2 4 0 . 5 0 0 . 1 6 — 

( 1 - 5 G r a b S a m p l e s A p r i l 1 9 8 4 ) 

6 . 6 . 4 0 4 . 7 0 1 . 7 0 0 . 1 3 1 . 4 6 0 . 9 8 0 . 1 7 0 . 2 7 
7 . 0 . 4 0 0 . 3 0 0 . 1 0 0 . 1 1 0 . 0 8 0 . 3 6 0 . 0 0 2 0 . 2 5 
8 . 0 . 5 2 0 . 5 0 0 . 0 2 0 . 0 3 0 . 4 8 0 . 1 9 0 . 0 1 0 . 0 3 
9 . > 1 1 . 0 > 1 0 . 0 1 . 1 5 0 . 6 0 1 . 4 5 5 . 4 0 0 . 0 5 0 . 1 0 

1 0 . 3 . 2 5 2 . 1 0 1 . 1 5 0 . 0 8 0 . 5 5 0 . 2 3 0 . 0 8 0 . 3 5 
1 1 . 6 . 8 5 5 . 6 0 1 . 2 5 0 . 0 1 1 . 6 4 0 . 8 6 0 . 0 7 0 . 1 8 

( 6 - 1 1 G r a b S a m p l e s J u n e 1 9 8 4 ) 

1 2 . 8 . 4 0 6 . 1 0 2 . 3 0 - 0 . 3 5 2 . 9 7 - 0 . 2 7 

( 1 2 C h i p s a m p l e s o v e r 1 . 7 5 m> 

1 3 . 9 . 6 0 7 . 3 0 2 . 3 0 3 . 8 0 1 . 2 6 — 0 . 2 4 
1 4 . 1 . 3 7 1 . 0 7 0 . 3 0 0 . 5 8 0 . 4 6 - 0 . 3 0 
1 5 . 4 . 7 0 3 . 5 5 1 . 1 5 2 . 8 8 0 . 5 1 — 0 . 2 5 

( 1 3 - 1 5 c o n t e r m i n o u s c h i p s a m p l e s - 0 . 5 m , 1 m , 0 . 5 m) 

1 6 . 4 . 2 6 3 . 2 5 1 . 0 1 1 . 9 6 0 . 6 1 -

( 1 6 w t . a v e r a g e o f 1 3 - 1 5 - 2 m> 

T a b l e 1 - N o t e s 

1 . P t , P d a n a l y s e s c a r r i e d o u t b y C h e m e x . F i r e a s s a y m e t h o d 
w i t h c o l l e c t i o n o n P b f o l l o w e d b y A . A . a n a l y s e s . W h i l e 
t h i s i s a c o m m o n p r o c e d u r e i t i s n o t t h e m o s t u p t o d a t e 
( c o l l e c t i o n o n N i s u l p h i d e f o l l o w e d b y n e u t r o n a c t i v a t i o n 

a n a l y s i s • 

N o t e P t / P d + P t r a t i o a b o u t 0 . 2 5 e x c e p t f o r c a s e s w h e r e 
P . G . M . a r e v e r y h i g h o r v e r y l o w ( 8 . & 9 . ) . 



T A B L E 2  

O r e s o f P . G . M . 
I 
1 

L o c a t i o n / M i n e 
T o t a l 

P . G . M . a / t 
P d 
q / t 

P t 
q / t 

A u 
q / t 

N i 
7. 

C u 
7. 

1 > W . P l a t i n u m C S A 3 
( M e r e n s k y R e e f ) 

5 . 3 + 1 . 6 3 . 7 0 . 4 0 . 1 6 0 . 0 7 9 

2 ) R u s t e n b e r g C S A 3 
( M e r e n s k y R e e f ) 

5 . 4 1 . 5 5 3 . 6 6 0 . 2 0 - -
3 ) V l a k f o n t a i n C S A 3 

< N i S u l p h i d e p i p e ) 
3 . 3 + 2 . 0 1 . 3 0 . 1 9 . 7 1 . 2 

4 ) S u d b u r y 0 . 7 0 . 3 0 . 3 0 . 0 4 1 . 5 1 . 3 

5 ) S t i l l w a t e r C U S A 3 1 4 . 7 1 1 . 4 3 . 3 - 0 . 1 2 0 . 0 4 

6 ) N o r i l ' s k C A D 
( R u s s i a ) 

9 . 6 5 . 6 1 . 9 0 0 . 3 - -
7 ) N o r i l ' s k LB1 9 . 4 + 8 . 4 1 . 0 0 . 4 5 1 . 3 3 . 0 

8 ) N o r i l ' s k LCI 9 . 5 + 6 . 9 0 2 . 6 0 . 2 3 1 . 3 1 . 6 

T o f i n o 4 . 0 6 0 . 7 6 0 . 1 4 0 . 8 1 1 . 1 7 
( A v g e . T a b l e 1 ) 

T a b l e 2 - N o t e s 

1 . S o u t h A f r i c a ( 1 , 2 ) p r o d u c e s a b o u t 8 0 7 . o f t o t a l w o r l d p r o d u c t i o n 
a n d N o r i l ' s k ( 6 , 7 , 8 ) a f u r t h e r 1 7 7 . . A t b o t h N o r i l ' s k a n d 
S u d b u r y P . G . M . i s p r o d u c e d a s b y - p r o d u c t o f C u / N i p r o d u c t i o n , 
t h u s t h e i r c o n t r i b u t i o n i s l i m i t e d t o s o m e e x t e n t b y c o n d i t i o n 
o f t h i s m a r k e t . 

2 . S t i l l w a t e r p l a n n i n g p r o d u c t i o n ( 1 9 8 7 ? ) a t m i n i n g r a t e o f 1 , 0 0 0 
t . p . d . 

3 . M i n e g r a d e s i n P . G . M . a r e n o t o r i o u s l y d i f f i c u l t t o a s c e r t a i n a n d 
a p p e a r t o v a r y w i t h w h o i s t a l k i n g . T h o s e g i v e n a r e b e l i e v e d t o 
b e w i t h i n 2 5 7 o f t r u e v a l u e s i n c e t h e y r e p r e s e n t a f a i r 
c o n s e n s u s o f v a l u e s p u b l i s h e d i n v a r i o u s s o u r c e s . 
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L o c a t i o n a n d A c c e s s ( F i g s . 1 a n d 2 ) 

T h e s h o w i n g i s l o c a t e d a t a n e l e v a t i o n o f 2 7 0 m . o n a 
f o r e s t e d p e n i n s u l a s e p a r a t i n g T o f i n o a n d T r a n q u i l l e I n l e t s 
o n t h e w e s t c o a s t o f s o u t h e r n V a n c o u v e r I s l a n d . T h e 
p r o p e r t y e x t e n d s f r o m t i d e w a t e r o v e r t h e m a i n r i d g e . 

A c c e s s h a s b e e n b y a o n e h o u r b o a t t r i p d i r e c t l y f r o m t h e 
t o w n o f T o f i n o . L o g g i n g t h i s s u m m e r , h o w e v e r , h a s r e a c h e d 
t h e s h o r e , 1 k m . a c r o s s T o f i n o I n l e t f r o m t h e p r o p e r t y , 
w h i c h c a n n o w b e r e a c h e d f r o m a j e t t y a t t h i s p o i n t . T h e 2 0 
k m . l o g g i n g r o a d c o n n e c t s w i t h t h e m a i n i s l a n d h i g h w a y a t 
t h e s o u t h e n d o f K e n n e d y L a k e , i . e . c l o s e r t o U c l u e l e t t h a n 
T o f i n o . P r e s u m a b l y , i n t h e n e a r f u t u r e l o g g i n g w i l l 
e v e n t u a l l y r e a c h t h e p r o p e r t y , a c c o m p a n i e d b y a r o a d n e t w o r k 
a n d n e w o u t c r o p s . 

T h i s e a s e o f a c c e s s l e a d s t o e c o n o m i c a l m o b i l i s a t i o n , t h e 
p r o p e r t y b e i n g r e a c h e d b y a t h r e e m a n c r e w , v i a t r u c k a n d 
f e r r y i n l e s s t h a n 6 h o u r s f r o m d o w n t o w n V a n c o u v e r , a t a 
c o s t o f $ 6 0 . 0 0 ! M o r e o v e r , b e c a u s e o f i t s l o c a t i o n a n d 
e l e v a t i o n t h e p r o p e r t y c a n b e w o r k e d o n a y e a r r o u n d b a s i s , 
a l l o w i n g e x p l o r a t i o n t o b e e c o n o m i c a l l y s t a g e d i n s m a l l e r 
s e g m e n t s . 
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3 - P r e v i o u s W o r k 

A l t h o u g h t h e s h o w i n g w a s m e n t i o n e d a s a C u / N i s h o w i n g i n a 
B . C . D e p a r t m e n t o f M i n e s r e p o r t o n t h e n o w d e f u n c t , n e a r b y 
F a n d o r a g o l d m i n e ( F i g . 1 ) , i t d o e s n o t a p p e a r t o h a v e 
s t i r r e d t h e b l o o d o f p r o s p e c t o r s ; p r o b a b l y b e c a u s e 
o r i g i n a l l y t h e s h o w i n g w a s q u i t e s m a l l a n d V a n c o u v e r I s l a n d 
j u s t w a s n ' t a n ' i n ' p l a c e f o r C u / N i . T h e r e w a s n o p r e v i o u s 
k n o w l e d g e o f P . G . M . T h e o n l y h i s t o r i c a l w o r k s e e m s t o h a v e 
b e e n d o n e b y L o m e " B u s 1 1 H a n s e n w h o i n c l u d e d t h e o c c u r r e n c e 
i n p r o p e r t y h e s t a k e d t o c o v e r C u / M o s k a r n v e i n s t o t h e 
n o r t h ( F i g . 1 ) . B y a j u d i c i o u s p r o g r a m m e o f b l a s t i n g , 
o u t c r o p — c l e a r i n g , t r a i l — m a k i n g , e t c . h e s u c c e e d e d i n k e e p i n g 
t h e p r o p e r t y i n g o o d s t a n d i n g f o r t h i r t y y e a r s w i t h o u t 
s u b s t a n t i v e l y i m p i n g i n g o n i t s p o t e n t i a l . 

C o m i n c o b r i e f l y v i s i t e d t h e p r o p e r t y i n 1 9 8 4 / 8 5 a n d a s a 
r e s u l t o f m a p p i n g a n d s a m p l i n g t h e p r o p e r t y w a s o p t i o n e d 
f r o m P e t e r B u c k l a n d - H a n s e n ' s s u c c e s s o r . W o r k c a r r i e d o u t 
b y C o m i n c o i n c l u d e d r e s a m p l i n g t h e s h o w i n g , p l u s a 
r e c o n n a i s s a n c e s w e e p o f t h e s h o r e l i n e o f T o f i n o I n l e t i n 
1 9 8 5 . I n e a r l y s u m m e r o f 1 9 8 6 a m a g / V . L . F . s u r v e y w a s 
c a r r i e d o u t b y C o m i n c o , j u s t p r i o r t o a n u p c o m i n g o p t i o n 
p a y m e n t , a n d f a i l i n g t o g e t o b v i o u s m a j o r c o n d u c t o r s a n d 
b e i n g u n a b l e t o e x p e d i t i o u s l y n e g o t i a t e a t h i r d p a r t y J / V , 
t h e p r o p e r t y w a s r e t u r n e d t o B u c k l a n d . D e t a i l s o f t h i s 
s u r v e y a r e n o t y e t a v a i l a b l e . 

T h e p r o p e r t y h a s n o t y e t b e e n m a p p e d a n d s u c h m i n o r 
g e o c h e m i s t r y a n d g e o p h y s i c s , a s h a s b e e n d o n e , i s r e s t r i c t e d 
t o l o c a l a r e a o f s h o w i n g . 
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4 - G e o l o g y 

a ) R e g i o n a l 

T h e T o f i n o p r o p e r t y o c c u r s i n a 2 5 0 x I S k m . b e l t O f 
g n e i s s i c r o c k s ( W e s t C o a s t C r y s t a l l i n e C o m p l e x o r W C 3 ) 
e x p o s e d a l o n g t h e w e s t c o a s t o f V a n c o u v e r I s l a n d f r o m 
B e r k l e y S o u n d t o B r o o k s P e n i n s u l a ( F i g . 2 ) . T h e r e i s 
n o t y e t a d e f i n i t i v e a g e f o r t h e W C 3 , e x c e p t t h a t i t i s 
c u t b y d a t e d T e r t i a r y I n t r u s i o n s . A ' r e a s o n a b l e 
g e o l o g i c a l a r g u m e n t c a n b e m a d e t h a t i t r e p r e s e n t s a n 
u p l i f t o f P a l e o z i c r o c k s e q u i v a l e n t , i n p a r t a t l e a s t , 
t o t h e S i c k e r a n d K a r m u t s e n w h i c h o c c u r , e s s e n t i a l l y 
u n m e t a m o r p h o s e d , i n t h e I n s u l a r B e l t w h i c h c o v e r s a l l 
o f V a n c o u v e r I s l a n d e a s t o f W C 3 . 

O n G . S . C . m a p s ( t h e o n l y r e g i o n a l d a t a a v a i l a b l e ) t h e 
c o m p l e x i s c a v a l i e r l y t r e a t e d a s b a s e m e n t a n d s h o w n a s 
a s i n g l e u n i t , a l t h o u g h m a p l e g e n d s i d e n t i f y 
q u a r t z — f e l d s p a t h i c g n e i s s e s , a m p h i b o l i t e s , m i n o r 
c a r b o n a t e s , d i o r i t e s , g a b b r o s . p y r o x e n i t e s a n d 
a n o r t h o s i t e s a s b e i n g p r e s e n t . I n t h e p r e s e n t c o n t e x t 
t h e s e l a s t t h r e e u n i t s a r e c o n s i d e r e d s i g n i f i c a n t . 

b ) T o f i n o I n l e t 

R e c o n n a i s s a n c e m a p p i n g o f t h e s h o r e l i n e o f T o f i n o s h o w s 
t h a t d o m i n a n t r o c k i s f o l i a t e d q u a r t z o — f e l d s p a t h i c 
g n e i s s w i t h n o t e x t u r a l e v i d e n c e o f p r o t o l i t h . T h e 
m a f i c f o l i a a r e c h l o r i t e w i t h m i n o r a m p h i b o l e a n d 
p a t c h y e p i d o t e — g a r n e t i n o n l y o n e s p e c i m e n . L a c k i n g 
c h e m i c a l d a t a i t c a n o n l y b e i n f e r r e d t h a t t h i s 
m i n e r a l o g y i s c o n s i s t e n t w i t h u p p e r g r e e n s c h i s t 
r e g i o n a l m e t a m o r p h i s m o f e i t h e r a g r e y w a c k e o r 
a n d e s i t i c v o l c a n i c / p y r o c l a s t i c . A l s o p r e s e n t a r e b a n d s 
o f i m p u r e l i m e s t o n e — n o w p r e s e n t a s d i o p s i d e — g a r n e t 
m a r b l e . I n t h i s a r e a a n o t a b l e f e a t u r e o f t h e 
s h o r e l i n e i s t h e a b u n d a n c e o f f i n e — g r a i n e d a m p h i b o l i t e 
d i k e s — l o c a l l y f o r m i n g u p t o o n e — q u a r t e r o f t h e t o t a l 
o u t c r o p . M i n e r a l o g y , a n d l e n s y n a t u r e o f t h e n a r r o w e r 
( 2 0 c m . ) o f t h e s e d i k e s , i n d i c a t e t h e y w e r e a l s o 
i n v o l v e d i n m e t a m o r p h i s m . C N o t e t h a t i n N o o t k a S o u n d 
a r e a t h e I n s u l a r B e l t S i c k e r i s d e s c r i b e d a s b e i n g 
c o m p o s e d o f " s i l t s t o n e / a r g i l l i t e a n d g r e y w a c k e w i t h 
o c c a s i o n a l l i m e s t o n e s w h i c h a r e i n t i m a t e l y i n t e r l a y e r e d 
w i t h s i l l s o f d i a b a s e w h i c h i n p l a c e s e x c e e d t h e 
s e d i m e n t s i n t h i c k n e s s . " 3 * } 

^ M u e l l e r C a m e r o n a n d N o r t h c o t e , 1 9 8 1 , G . S . C . P a p e r 8 0 - 1 6 . 
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I f t h e W C 3 i s a n u p l i f t e d , o r i g i n a l l y d e e p l e v e l 
s e c t i o n o f t h e S i c k e r / K a r m u t s e n s u c c e s s i o n t h e n t h i s 
a d d s c r e d e n c e t o p o s t u l a t e t h a t t h e 
g a b b r o — p y r o x e n i t i c — a n o r t h o s i t e t r i u m v e r a t e o f W C 3 
r e p r e s e n t s a s u b — v o l c a n i c b a s i c i n t r u s i v e r e l a t e d t o 
t h e K a r m u t s e n l a v a s . T h a t t h e K a r m u t s e n l a v a s a r e s o 
v o l u m i n o u s ( c o v e r i n g m o s t o f V a n c o u v e r I s l a n d t o a 
d e p t h o f a t l e a s t 5 , 0 0 0 m.) s u g g e s t s r e l a t e d i n t r u s i v e s 
w i l l a l s o b e l a r g e . W h i l e a n e n c o u r a g i n g s u g g e s t i o n , 
t h e a g e a n d e q u i v a l e n c e s o f W C 3 r o c k s a r e n o t c r i t i c a l 
s i n c e g r a d e s a n d i n t e r p r e t e d r o c k t y p e a r e s i g n i f i c a n t 
i r r e s p e c t i v e o f a g e . . 

c ) T o f i n o S h o w i n g 

T h e s h o w i n g i t s e l f a t a n e l e v a t i o n o f 2 7 0 m . i s r e a c h e d 
b y a r o u g h t r a i l f r o m a c a b i n o n T o f i n o I n l e t . I t 
c o n s i s t s o f t w o c o n t i g u o u s o u t c r o p s o n t h e w e s t b a n k o f 
a s m a l l i n t e r m i t t e n t s t r e a m , a n d c o v e r s a n a r e a o f o n l y 
3 0 m . x 1 0 m. ( I t a p p e a r s t h a t b l a s t i n g a n d t r e n c h i n g 
c a r r i e d o u t b y ' B u s ' H a n s e n h a s l o o s e n e d s o i l a n d 
e n l a r g e d o r i g i n a l o u t c r o p . ) 

G e o l o g i c a l l y i t i s m a d e u p o f i n t e r b a n d e d d a r k g r e y a n d 
w h i t e b a n d s w i t h t h e w e s t e r l y 2 m . g r e y b a n d c o n t a i n i n g 
s u l p h i d e t h r o u g h o u t . O n t h e e a s t t h e m a f i c r o c k s a r e 
i n f a u l t c o n t a c t w i t h q u a r t z o - f e l d s p a t h i c r o c k s , w h i l e 
t h e o t h e r s i d e s d i s a p p e a r u n d e r t i l l . B e c a u s e o f t h e 
h i g h P - G . M . v a l u e s a p r e l i m i n a r y p e t r o g r a p h i c s t u d y w a s 
m a d e o f t h e r o c k t y p e s . T h i s s h o w e d t h a t t h e d a r k g r e y 
b a n d s w e r e c o m p o s e d w h o l l y o f a f e l t e d m a s s o f 
c o l o u r l e s s t r e m o l i t e b l a d e s o r , i n a f e w c a s e s , d a r k 
g r e e n h o r n b l e n d e . T h e r e i s n o d e f i n i t i v e e v i d e n c e o f 
o r i g i n a l t e x t u r e , n o r o f a n y a l i g n m e n t o f a m p h i b o l e s : 
n o t e a l s o c o m p l e t e l a c k o f m a g n e t i t e — m a g n e t i c s u r v e y 
w i l l n o t b e u s e f u l . 

T h e w h i t e b a n d s a r e c o m p o s e d o f s a u s s u r i t i s e d 
p l a g i o c l a s e a s a m o s a i c o f s t r a i g h t — s i d e d p o l y g o n s , 
w i t h a g r a i n s i z e o f 0 . 5 m m . S i g n i f i c a n t p o i n t s h e r e 
a r e , m o n o m i n e r a l i c c o m p o s i t i o n a n d t h e r e l a t i v e l y f i n e 
g r a i n s i z e a n d t h e p o l y g o n a l t e x t u r e s t h e l a t t e r t w o 
f e a t u r e s s u g g e s t a n n e a l i n g u n d e r e l e v a t e d t e m p e r a t u r e 
o f s t r a i n e d r o c k , c o n s i s t e n t w i t h r e c r y s t a l l i s a t i o n 
u n d e r l a t e s t a g e m e t a m o r p h i s m . F i n e g r a i n s i z e a r g u e s 
a g a i n s t t e x t u r e b e i n g d u e t o a d c u m u l u s g r o w t h o f 
c u m u l a t e c r y s t a l s . 
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I n h a n d s a m p l e , p y r i t e a n d v a r i a b l e a m o u n t s o f 
c h a l c o p y r i t e a r e o n l y s u l p h i d e s e v i d e n t . P o l i s h e d t h i n 
s e c t i o n s s h o w a s s e m b l a g e t o b e 
p y r i t e — c h a l c o p y r i t e — v i o l a r i t e 
w i t h m i n o r m i l l e r i t e a n d t r a c e p e n t l a n d i t e . T h i s i s a n 
u n u s u a l a s s e m b l a g e w h i c h w o u l d h a v e a p p e a r e d ' q u e e r ' t o 
g e o l o g i s t / p r o s p e c t o r s f a m i l i a r w i t h t h e u n i v e r s a l 
p y r r h o t i t e / p e n t l a n d i t e / c h a l c o p y r i t e 
i n t h i s a s s o c i a t i o n w i t h m a f i c i n t r u s i v e s . ' t i u e e r ' m a y 
h a v e b e e n i n t e r p r e t e d a s i n s i g n i f i c a n t , c o n t r i b u t i n g t o 
t h e g e n e r a l l a c k o f i n t e r e s t i n t h e s h o w i n g . 

N o w , w h i l e t h e g e n e r a l a s s o c i a t i o n o f p l a t i n i f e r o u s 
C u / N i s u l p h i d e s w i t h m a f i c / u l t r a m a f i c r o c k i s p e r f e c t l y 
n o r m a l , s o m e o f t h e d e t a i l s i n d i c a t e d a b o v e a r e 
i n d i v i d u a l l y a t y p i c a l . H o w e v e r , a s a g r o u p , t h e s e 
v a r i a t i o n s f r o m t h e n o r m a l l i n d i c a t e t h e s a m e c u l p r i t 
— r e c r y s t a l l i s a t i o n u n d e r e l e v a t e d t e m p e r a t u r e i n 
p r e s e n c e o f f l u i d p h a s e < i . e . h y d r o t h e r m a l a l t e r a t i o n ) . 
I n t h i s c a s e t h i s h y d r o t h e r m a l a l t e r a t i o n m a y b e 
r e l a t e d t o t h e m e t a m o r p h i s m t h a t a f f e c t e d t h e h o s t 
g n e i s s e s s i n c e i t s e e m s u n u s u a l l y p e r v a s i v e a n d n o t 
r e s t r i c t e d t o l o c a l z o n e s . N o t o n l y a r e t h e m a f i c 
m i n e r a l s , i n t h i s c a s e o r i g i n a l l y p y r o x e n e s , a l t e r e d t o 
h y d r a t e d a m p h i b o l e s , b u t t h e p l a g i o c l a s e i s h e a v i l y 
s a u s s u r i t i s e d a n d a n n e a l e d , a n d e v e n t h e s u l p h i d e s h a v e 
b e e n a l t e r e d t o p y r i t e - c h a l c o p y r i t e - v i o l a r i t e - 3 

T a b l e 1 l i s t s a n a l y s e s o f g r a d e a n d c h i p s a m p l e s f r o m 
t h e 2 m. s u l p h i d e b a n d . T a b l e 2 g i v e s b a s i s f o r 
c o m p a r i s o n w i t h a l l c u r r e n t a n d p o t e n t i a l p r o d u c e r s a n d 
s h o w s t h a t g r a d e s a t T o f i n o a r e s o l i d l y i n a s u p e r i o r 
c a t e g o r y . 

T h e c r i t i c a l u n k n o w n a t T o f i n o i s t h e t o n n a g e .  
D e t e r m i n i n g t h i s , e i t h e r d i r e c t l y o r i n d i r e c t l y , m u s t  
b e t h e p r i n c i p a l g o a l o f f u t u r e e x p l o r a t i o n . 

T h e d a t a a v a i l a b l e a t t h i s s t a g e , a n d t h e a r g u m e n t s t o 
b e d r a w n a r e p a t e n t l y e n c o u r a g i n g o n t h i s p o i n t . 

i ) P e t r o g r a p h y 

H o s t r o c k s a r e r e a s o n a b l y i n t e r p r e t e d a s p a r t o f 
a n a l t e r e d l a y e r e d i n t r u s i o n . S i n c e h y p a b y s s a l 
i n t r u s i o n s s u c h a s s i l l s a n d d i k e s , a r e v i r t u a l l y 
n e v e r l a y e r e d , t h i s i n i t s e l f i m p l i e s s i g n i f i c a n t ^ 
s i z e . I t m a y b e t h a t t h e s h o w i n g i t s e l f i s a 
f a u l t e d s l i c e o f s o m e l a r g e r b o d y a n d t h e r e a l 
p o t e n t i a l i s e l s e w h e r e o n t h e p r o p e r t y . 

3 V i o l a r i t e i s a n i c k e l i f e r o u s v a r i e t y o f t h e l i n n a i t e s e r i e s 
g e n e r a l l y o n l y f o u n d i n l o c a l , c l e a r l y a l t e r e d s i t u a t i o n s i n 
t y p i c a l N i / C u o r e s — r i m m i n g p r i m a r y p e n t l a n d i t e i n s h e a r z o n e . 
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i i ) R e g i o n a l G e o l o g y 

I f t h e g n e i s s e s o f W C 3 a r e c o r r e l a t i v e w i t h t h e 
S i c k e r o f t h e I n s u l a r B e l t , a n d t h e a m p h i b o l i t e 
d i k e s a r e c o r r e l a t i v e w i t h f e e d e r s t o K a r m u t s e n 
t h e n , s i n c e t h e u p p e r g r e e n s c h i s t m e t a m o r p h i s m 
p r o v e s o r i g i n a l d e e p b u r i a l o f t h i s s e c t i o n , t h e n 
d u e t o t h e s u b s e q u e n t u p l i f t o f t h e W C 3 w e a r e 
s e e i n g t h e l e v e l a t w h i c h s u b — v o l c a n i c i n t r u s i v e s 
e q u i v a l e n t t o t h e K a r m u t s e n l a v a s w o u l d 
c r y s t a l l i s e . W e n o t e t h a t b o t h t h e B u s h v e l d , 
S t i l l w a t e r a n d N o r i l ' s k a r e a l l c o n s i d e r e d t o b e 
s u b — v o l c a n i c i n t r u s i v e s , a l t h o u g h d i f f e r i n g i n 
s i z e . 

i i i ) I n t h e m a p l e g e n d s M u e l l e r n o t e s t h e p r e s e n c e o f 
g a b b r o / p y r o x e n i t e / a n o r t h o s i t e ( w i t h o u t l o c a t i n g 
t h e m ) s o w e k n o w t h e r e a r e a r e a s i n W C 3 w i t h r o c k s 
a p p r o p r i a t e t o l a y e r e d i n t r u s i o n s — i - e . T o f i n o 
s h o w i n g i s n o t s o m e h o w a f r e a k o u t c r o p . A r e a 
r o u n d T o f i n o I n l e t h a s n e v e r b e e n m a p p e d a t a 
s c a l e o f b e t t e r t h a n 1 : 2 5 0 , 0 0 0 . 

i v ) T h e p e r v a s i v e a l t e r a t i o n , e v i d e n t i n b o t h 
s i l i c a t e s a n d s u l p h i d e s , m a y b e a p o s i t i v e f e a t u r e 
i n u p g r a d i n g t h e t e n o r o f P . G . M . i n t h e 
s u l p h i d e s . P . G . M . a r e s o l u b l e u n d e r c e r t a i n 
c o n d i t i o n s , c o n v e n t i o n a l w i s d o m t o t h e c o n t r a r y , 
a n d a r e a l s o e x t r a v a g a n t l y c h a l c o p h i l e a n d 
c o n c e n t r a t e i n s u l p h i d e s . I n l o c a l a r e a s o f 
a l t e r a t i o n , u s u a l l y r e l a t e d t o f a u l t s , i n b o t h 
B o s t o n B a y i n t r u s i o n a n d t h e B u s h v e l d , P . G . M . a r e 
m u c h h i g h e r t h a n n o r m a l . W h i l e i n t h e s e 
s i t u a t i o n s t h e h i g h v a l u e s a r e i n c o n s e q u e n t i a l 
b e c a u s e o f l i m i t e d e x t e n t , I a m n o t a w a r e o f a n y 
d a t a o n t o t a l l y m e t a m o r p h o s e d l a y e r e d i n t r u s i o n s : 
i n f a c t , s u c h b e a s t s a r e v e r y r a r e i n t h e 
g e o l o g i c a l r e c o r d . A l t h o u g h n o t e x a c t l y 
a n a l o g o u s , n o t e t h a t w h o l l y s e r p e n t e n i s e d 
o p h i o l i t e s c a n c o n t a i n , l o c a l l y , v e r y h i g h 
c o n c e n t r a t i o n s o f P . G . M . a s , f o r e x a m p l e , o n U n s t 
i n t h e S h e t l a n d s . 
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5 - D i s c u s s i o n 

T h e v a l u e o f t h e T o f i n o p r o p e r t y d e p e n d s h e a v i l y o n i t s 
t o n n a g e p o t e n t i a l w h i c h , t o a f i r s t a p p r o x i m a t i o n , i s a 
f u n c t i o n o f s i z e o f h o s t . I t s e e m s c l e a r t h a t , a t p r e s e n t 
l e v e l o f e r o s i o n , t h e r e i s n o h o p e o f l o c a t i n g a n i n t a c t 
B u s h v e l d — s i z e c o m p l e x ( d i a m e t e r 2 0 0 k m . ) . C h a n c e s o f 
l o c a t i n g a S t i l l w a t e r — s i z e ( 4 0 x 1 0 km) a r e p r o b a b l y o n l y 
s l i g h t l y b e t t e r , e v e n a l l o w i n g f o r i n a d e q u a c i e s o f a v a i l a b l e 
m a p s . F a u l t e d b l o c k s o f s u c h c o m p l e x e s a r e , h o w e v e r , q u i t e 
c o n c e i v a b l e . * O n t h e o t h e r h a n d , t h e ( 2 k m . x 2 0 0 m.) 
i n t r u s i v e s o f t h e N o r i l ' s k / T a l n a k a h d e p o s i t s c o u l d e a s i l y 
h a v e b e e n m i s s e d , c o n s i d e r i n g s c a l e o f m a p p i n g , a m o u n t o f 
o v e r b u r d e n , a n d l a c k o f i m p o r t a n c e t h a t w a s a t t a c h e d t o t h i s 
a s p e c t o f t h e g e o l o g y a t t h i s t i m e . I n t h e L a c D e s l i e s 
a r e a o f O n t a r i o a n i n f e r r e d 7 m t o n s o f p l a t i n i f e r o u s 
m a t e r i a l o c c u r s i n a g a b b r o w i t h e x p o s e d a r e a o f 7 k m . x 2 
k m . : t h i s s i z e i s a l s o c o n c e i v a b l e i n t h e v i c i n i t y o f t h e 
T o f i n o p r o p e r t y . 

W h e n c o n s i d e r i n g P . G . M . p o t e n t i a l , h o w e v e r , i t s h o u l d b e 
k e p t i n m i n d t h a t i n t h e t o t a l h i s t o r y o f P . G . M . , t h e y h a v e 
o n l y b e e n p r o d u c e d c o m m e r c i a l l y f r o m a h a n d f u l o f s o u r c e s . 
T h e m o n s t r o u s B u s h v e l d h a s d o m i n a t e d P . G . M . p r o d u c t i o n — 8 0 7 . 
o f w o r l d t o t a l . S i g n i f i c a n t a m o u n t s a l s o d e r i v e f r o m 
b y — p r o d u c t o f C u / N i s m e l t i n g / r e f i n i n g f r o m S u d b u r y Q o w 
g r a d e ) a n d N o r i l ' s k ( h i g h g r a d e ) . 8 R e c o v e r i e s f r o m p l a c e r 
a n d l a t e r i t e o p e r a t i o n s a r e m i n u s c u l e i n t o t a l p i c t u r e . 
S t i l l w a t e r , w h i c h i s e s s e n t i a l l y i d e n t i c a l t o t h e B u s h v e l d , 
c a n p r o d u c e a b o u t 2 — 3 % o f a n n u a l P . G . M . d e m a n d . A r e s u l t o f 
t h i s d o m i n a n c e b y t h e B u s h v e l d i s t h a t n e g l i g i b l e 
e x p l o r a t i o n e f f o r t h a s b e e n d e v o t e d t o P - G . M - , u n t i l t h e 
l a s t f e w y e a r s , a n d m u c h o f t h i s i s h e a v i l y m o d e l l e d o n t h e 
B u s h v e l d . 

T h i s s i t u a t i o n i s i n m a n y w a y s a n a l o g o u s t o t h a t o f u r a n i u m 
i n t h e 1 9 6 0 s . T h e o n l y ' r e a l ' t a r g e t s t h e n w e r e P r o t e r o z o i c 
c o n g l o m e r a t e s w i t h l o c a l e m p h a s i s o n r o l l — f r o n t s ( w e s t e r n 
U . S . ) a n d v e i n s : t h e p o t e n t i a l o f a l l u r a n i u m o c c u r r e n c e s 
w e r e c o n s i d e r e d a n d r a t e d w i t h r e f e r e n c e t o t h e s e m o d e l s 
u n t i l t h e S a s k a t c h e w a n a n d A u s t r a l i a n d e p o s i t s a p p e a r e d — 
e f f e c t i v e l y r e d u c i n g p r e e x i s t i n g d e p o s i t s t o t h e s t a t u s o f 
u r a n i u m a n o m a l i e s . S i n c e e v e n g r a d e s 1 0 t i m e s h i g h e r t h a n 
w h a t i s n o w c o n s i d e r e d h i g h g r a d e P . G . M . ( e . g . 8 0 g / t ) w o u l d 
p r o b a b l y e s c a p e n o t i c e i n h a n d s p e c i m e n , i t i s r e a s o n a b l e t o 
a c c e p t a n y i n d i c a t i o n o f P . G . M . a s w o r t h y o f c l o s e s c r u t i n y . 

* T h e S t i l l w a t e r , f o r e x a m p l e , i s o n l y p a r t o f a m u c h l a r g e r 7 

i n t r u s i o n , p e r h a p s c o m p a r a b l e t o B u s h v e l d i n s i z e . 
" N o r i l ' s k c o u l d p r o b a b l y b e m i n e d a s P . G . M . d e p o s i t , t r e a t i n g 
C u + ^ N i a s b y — p r o d u c t ( s t o c k p i l e d ) , b u t t h i s i s n o t l i k e l y i n 
f o r e s e e a b l e f u t u r e u n l e s s t h e r e a r e c a t a s t r o p h i c e v e n t s i n S o u t h 
A f r i c a . 



U n t i l m o r e i s l e a r n e d o f t h e T o f i n o o c c u r r e n c e i t w o u l d b e 
i n a p p r o p r i a t e t o d o w n g r a d e i t m e r e l y b e c a u s e i t d o e s n o t 
a p p e a r e x a c t l y a n a l o g o u s t o t h e B u s h v e l d i n s i z e a n d g r a d e . 
J u s t a s i t i s u n l i k e l y t h a t B l i n d R i v e r d e p o s i t s w o u l d b e 
m i n e d i f f o u n d t o d a y , s o t h e r e a r e p r o b l e m s w i t h t h e 
B u s h v e l d ( n a r r o w p a y — z o n e , h i g h h e a t — f l o w ) t h a t c o u l d 
m i l i t a t e a g a i n s t p r o d u c t i o n i n N o r t h A m e r i c a i f d i s c o v e r e d 
t o d a y : n o t e S t i l l w a t e r , a l t h o u g h s m a l l e r t h a n B u s h v e l d , i s 
h i g h e r g r a d e a n d h a s t h i c k e r p a y — z o n e . A s m a l l , h i g h g r a d e 
d e p o s i t w i l l p r o b a b l y p r o v e t o b e a s a t t r a c t i v e , i f n o t m o r e 
s o , t h a n a l a r g e , l o w g r a d e o n e . 

J u s t a s i t w o u l d b e u n n e c e s s a r i l y h i d e b o u n d t o d e n i g r a t e 
s i t u a t i o n s n o t e x a c t l y a n a l o g o u s t o B u s h v e l d o r N o r i l ' s k , s o 
i t w o u l d b e e q u a l l y o b s t i n a t e t o c o n t i n u e t i l t i n g a t 
i n s u b s t a n t i a l w i n d m i l l s . R e c o m m e n d e d p r o c e d u r e i s t o 
p r o c e e d i n s t a g e s a n d e v a l u a t e t h e r e a l i t y o f p r o g r e s s m a d e 
a t e a c h s t a g e . T h e l o c a t i o n o f T o f i n o , f o r t u n a t e l y , a l l o w s 
s u c h a p r o g r a m m e . 
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R e c o m m e n d a t i o n s 

W i t h t h i s i n m i n d , a f i r s t s t a g e p r o g r a m m e s h o u l d a d d r e s s 
t h e f a l l o w i n g : 

1 . C o n f i r m t h e h y p o t h e s i s t h a t o u t c r o p i s p a r t o f a 
l a y e r e d i n t r u s i o n . T h i s w i l l i n c r e a s e c o n f i d e n c e 
u n d e r p i n n i n g o t h e r w o r k . 

2 . S e a r c h f o r e x t e n s i o n o f k n o w n o u t c r o p , w h i c h 
a p p e a r s t o b e l i m i t e d b y f a u l t i n g t o e a s t . 

3 . E x a m i n e p r o p e r t y f o r r o c k t y p e s c o n s i s t e n t w i t h 
l a y e r e d i n t r u s i o n ( g a b b r o , p y r o x e n i t e s , 
a n o r t h o s i t e s ) k e e p i n g i n m i n d : 

( i ) r o c k s w i l l p r o b a b l y b e a l t e r e d ; 

( i i ) o n l y l o c a l s e c t i o n s o f ' l a y e r e d i n t r u s i o n s ' 
a r e v i s i b l y l a y e r e d ; 

( i i i ) i n d i v i d u a l l a y e r s c a n b e l O O ' s o f m e t r e s 
t h i c k o f u n i f o r m r o c k . 

4 . C e n t r e m o r e d e t a i l e d s t u d i e s o f s u c h a r e a s . 

5 . G a t h e r a n d s y n t h e s i z e d a t a b e a r i n g o n t h e s e t t i n g 
a n d n a t u r e o f t h e T o f i n o s h o w i n g t h a t m i g h t 
r e f l e c t o n P . G . M . e x p l o r a t i o n i n W C 3 s e t t i n g s i t 
w o u l d b e s h o r t s i g h t e d t o p i o n e e r w o r k i n t h i s a r e a 
a n d e n d u p w i t h s e c o n d b e s t d e p o s i t . 

T o a c h i e v e t h e s e a i m s t h e f o l l o w i n g c o n s t r a i n t s s h o u l d b e 
c o n s i d e r e d : 

1 . S i n c e t h e r o c k s o f t h e s h o w i n g a p p e a r t o h a v e b e e n 
p y r o x e n i t e s ( r a t h e r t h a n p e r i d o t i t e s o r d i o r i t e s ) 
a n d a n o r t h o s i t e s , t h e y a r e l o w i n m a g n e t i t e s o 
t h a t m a g n e t i c s w i l l n o t b e a u s e f u l i n d i r e c t 
m a p p i n g t e c h n i q u e . H o w e v e r , s i n c e l o c a l i s e d 
s e c t i o n s o f l a y e r e d i n t r u s i o n s i n u p p e r s e c t i o n s 
c a n b e r i c h i n m a g n e t i t e , f u r t h e r w o r k m a y 
i n d i c a t e a r e a s w h e r e m a g n e t i c s u r v e y s c o u l d b e 
h e l p f u l . 

2 . S i n c e P . G . M - m i n e r a l i s a t i o n i s r e l a t e d t o s u l p h i d e 
z o n e s , s o m e f o r m o f e l e c t r o m a g n e t i c s u r v e y s s h o u l d 
b e u s e f u l i n d e l i n e a t i n g d r i l l t a r g e t s . S i n c e 5 

s u c h z o n e s m a y b e t h i n a n d c o n t a i n t r a c e t o 3 0 7 -
s u l p h i d e s , d e t a i l e d I . P . w o u l d b e o p t i m u m 

^ t e c h n i q u e b u t i t i s r e c o m m e n d e d t h a t p r i o r t o t h i s 
a n a t t e m p t s h o u l d b e m a d e t o i d e n t i f y a r e a s o f 
p a r t i c u l a r i n t e r e s t r a t h e r t h a n i n i t i a l b l a n k e t 
c o v e r a g e . 
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3 . A g a i n , s i n c e P . G . M . m i n e r a l i s a t i o n i s r e l a t e d t o 
C u / N i s u l p h i d e s , C u / N i g e o c h e m i s t r y w o u l d a p p e a r 
t o b e n a t u r a l f o c u s , b u t t h e y w i l l o n l y b e u s e f u l 
t o p i c k o u t p r o b a b l y n a r r o w s u l p h i d e z o n e s , r a t h e r 
t h a n a r e a s o f e n c o u r a g i n g h o s t r o c k — a n d p r o b a b l y 
b e s t l e f t t o a s e c o n d a r y s t a g e w h e n c l e a r e r 
p i c t u r e o f o v e r b u r d e n i s r e a c h e d . 

I n t h i s c a s e m o s t d i r e c t m e t h o d o f a c h i e v i n g i n i t i a l a i m i s 
a l o w t e c h c o m b i n a t i o n o f m a p p i n g a n d t r e n c h i n g ( o r O V 
d r i l l i n g ) . I n i t i a l p r o g r a m m e r e c o m m e n d e d i s : 

1 . O u t c r o p m a p p i n g 1 : 1 0 , 0 0 0 ¬

2 . P r e l i m i n a r y h a n d - t r e n c h i n g t o e v a l u a t e n a t u r e a n d 

t h i c k n e s s o f o v e r b u r d e n . 

3 . E v a l u a t i o n o f w h a t i s i n v o l v e d , a n d c o s t e s t i m a t e , 
o f l o c a t i n g b a c k h o e o n p r o p e r t y . T h i s w i l l 
p r o b a b l y i n v o l v e r o a d b u i l d i n g u n l e s s l o g g i n g 
o p e r a t i o n , c u r r e n t l y o n o p p o s i t e s i d e o f r i d g e 
f r o m s h o w i n g , i s p l a n n e d t o e x p a n d i n t h e n e a r 
f u t u r e . 

4 . G e o l o g i c a l e v a l u a t i o n o f S t a g e I r e s u l t s . 

5 . P l a n n i n g a n d b u d g e t i n g S t a g e I I e x p l o r a t i o n . 

E s t i m a t e S t a g e I w i l l r e q u i r e 2 — 3 m e n x 3 m o n t h s t o c o v e r 
S t a g e I w o r k o n 1 0 0 c l a i m p r o p e r t y . 

S t a g e I I m a y i n c l u d e t r e n c h i n g a n d b l a s t i n g i n a r e a s d e f i n e d 
i n S t a g e L I f o v e r b u r d e n p r o v e s p a r t i c u l a r l y i n t r a c t a b l e 
o v e r b u r d e n d r i l l i n g m a y b e n e c e s s a r y . 

W h i l e i d e n t i f y i n g P . G . M . z o n e i s u l t i m a t e g o a l , r e a l i s t i c 
a n d e s s e n t i a l i n i t i a l g o a l i s t o i d e n t i f y l o c a t i o n a n d 
d i s t r i b u t i o n o f p o t e n t i a l h o s t r o c k s . 
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A P P E N D I X I 

E C O N O M I C S O F P . G . M . 

( S u m m a r y ) 

P R I C E F O R E C A S T ( T a b l e A - l ) 

S i n c e t h e e c o n o m i c v a l u e o f t h e t a r g e t i s a s c r i t i c a l a s t h e 
p r o b a b i l i t y o f s u c c e s s i n r a t i n g e x p l o r a t i o n p r o g r a m m e s , s o m e 
e v a l u a t i o n o f t h e f o r m e r i s a p p r o p r i a t e , p a r t i c u l a r l y s i n c e 
t h e r e i s l i t t l e c o n v e n t i o n a l w i s d o m o n t h i s p o i n t o u t s i d e t h e 
c l o s e k n i t P . G . M . c o m m u n i t y . 

I n m y v i e w t h e s a l i e n t p o i n t i s t h a t , e v e n a s s u m i n g n o  
d i s r u p t i o n o f s u p p l y f r o m S o u t h A f r i c a o r R u s s i a , w h i c h t o g e t h e r 
t o t a l 9 0 % o f w o r l d s u p p l y , p r e d i c t e d i n c r e a s i n g i n d u s t r i a l 
d e m a n d w i l l c a u s e p r i c e i n c r e a s e s o f : 

P t : R e a l i n c r e a s e o f 4 0 % t o 7 0 % b y y e a r 2 0 0 0 i n c o n s t a n t 1 9 8 5 $  

P d : " " " 6 5 % t o 1 1 0 % " " " " " " " 

[ L o w e r e s t i m a t e a s s u m e s S . A f r i c a w i l l b e a b l e t o ' f r e e z e ' 
p r o d u c t i o n c o s t s ( i n c o n s t a n t d o l l a r s ) a t 1 9 8 5 v a l u e s ; h i g h e r 
e s t i m a t e a l l o w s c o n t r a r y . 3 

T h e r e i s n o o t h e r n a t u r a l r e s o u r c e w i t h s u c h a n u p b e a t o u t l o o k . 
S e e T a b l e A — 1 . A s s t r e s s e d i n f o l l o w i n g s e c t i o n s t h i s 
p r e d i c t i o n i s b a s e d o n c u r r e n t t r e n d s a l r e a d y e s t a b l i s h e d , i n 
b o t h s u p p l y a n d d e m a n d , a n d d o e s n o t t a k e i n t o a c c o u n t p o s s i b l e 
c h a n g e s i n s u p p l y s o u r c e s n o r n e w i n d u s t r i a l d e m a n d s b a s e d o n 
t e c h n o l o g y s t i l l i n R St D s t a g e . 



TABLE A - l i 

Platinum and Palladium Price Forecasts 
(In Constant US $ per Troy Ounce) 

(Actual) Increase over 
1985 1987 1990 1995 2000 1985 

A) Platinum 300 350 440 440 440 40% 
Palladium 148 170 185 225 245 65% 

(1985 estimate based on assumption there w i l l be no radical change in 
production costs in Bushveld mines) 

B) Platinum 300 420 445 495 520 73% 
Palladium 148 218 252 309 319 115% 

(Estimate assumes increasing costs in Bushveld Mines) 

Note that because of variable Pt/Pd ratios in ores different mines 
wi l l be affected differently by these prices: for example, using 
published ratios we get: 

Est. A Bushveld 1995 2000 
1 oz. P.G.M. (2.4 Pt/1 Pd) $254 $381 (50% incr. in value) 

Est. A S t i l l w a t e r 
1 oz. P.G.M. (1 Pt/3 Pd) $186 $294 (58% incr. in value) 

but 
Est. B Stillwater 

1 oz. P.G.M. (1 Pt/3 Pd) $186 $369 (98% incr. in value) 
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S U P P L Y ( T a b l e A - 2 ) 

a ) C u r r e n t P r o d u c t i o n 

M i n e d p r o d u c t i o n o f P . G . M . h a s r e m a i n e d r e l a t i v e l y c o n s t a n t 
s i n c e 1 9 7 6 a t c l o s e t o A m i l l i o n o z s / y e a r , w h i c h c o m p a r e s 
w i t h w o r l d g o l d p r o d u c t i o n o f 3 8 m o z s / y e a r . T h e d o m i n a n t 
p o s i t i o n o f S o u t h A f r i c a i s b a s e d o n p r o d u c t i o n f r o m t h r e e 
p r i n c i p a l m i n e s , R u s t e n b u r g w i t h 5 5 % , I m p a l a 4 0 % a n d W e s t e r n 
P l a t i n u m 5 % , o f t o t a l S . A f r i c a n p r o d u c t i o n . A l l o f t h e s e 
p r o d u c e f r o m t h e n a r r o w b u t v e r y e x t e n s i v e M e r e n s k y R e e f : 
F i g . A — 1 . T h e M e r e n s k y R e e f i s a l a y e r o f c o a r s e g r a i n e d 
p y r o x e n i t e t h a t i s p r e s e n t a l o n g t h e l O O ' s o f k m p e r i m e t e r 
o f t h e B u s h v e l d C o m p l e x . T h e p a y — z o n e d i p s i n w a r d s a t 2 0 
b u t i s o n l y 7 5 — 8 0 c m t h i c k * a n d , w h e r e m i n e d , h a s g r a d e o f 
8 g / t i n g r o u n d , o r 5 g / t h e a d g r a d e , d u e t o d i l u t i o n . 

L o w e r i n t h e s e c t i o n i s t h e U G — 2 r e e f w i t h s i m i l a r P . G . M . 
g r a d e s 7 b u t t h e a s s o c i a t i o n o f P . G . M . w i t h m i l l - r e f r a c t o r y 
c h r o m i t e i n U G — 2 h a s d e l a y e d p r o d u c t i o n : W e s t e r n P l a t i n u m 
h a s m a d e s t a r t o n m i n i n g f r o m t h i s z o n e — p r e s u m a b l y t h i s 
w i l l b e m o r e e x p e n s i v e . 

I n R u s s i a P . G . M . i s r e f i n e d f r o m m a s s i v e N i / C u s u l p h i d e o r e s 
p r e s e n t a t t h e b a s e o f s t r o n g l y d i f f e r e n t i a t e d d o l e r i t e 
' s i l l s ' . * T h e ' s i l l s ' o c c u r a t t h e b a s e o f a t h i c k 
s e c t i o n o f f l o o d b a s a l t s . C o m p a r e d t o t h e B u s h v e l d t h e 
' s i l l s ' a r e m u c h s m a l l e r , o f o r d e r o f f e w k m x h u n d r e d s o f 
m e t r e s . P r o d u c t i o n c o m e s f r o m a b o u t 9 m i n e s i n t w o 
c l u s t e r s , N o r i l ' s k a n d T a l n a k a h , a b o u t 4 0 k m a p a r t . T h e 
s e t t i n g o f N o r i l ' s k a n d B u s h v e l d , a l t h o u g h s i m i l a r i n 
a s s o c i a t i o n o f P . G . M . w i t h b a s i c r o c k s , i s i n d e t a i l 
r a d i c a l l y d i f f e r e n t , g e o l o g i c a l l y t h e y a r e d i f f e r e n t 
s p e c i e s . 

b ) C u r r e n t R e s e r v e s 

E s t i m a t e d i n p l a c e r e s e r v e s i n S o u t h A f r i c a a r e m o n s t r o u s : 
5 5 0 m i l l i o n o z s i n M e r e n s k y e q u a t e s t o 1 0 0 y e a r ' s s u p p l y a t 
c u r r e n t r a t e s o f p r o d u c t i o n a n d a f u r t h e r 1 , 0 0 0 m i l l i o n o z s . 
i n U G — 2 , w h i c h h a s n o t y e t b e e n p r o v e d e c o n o m i c a t c u r r e n t 
p r i c e s . H o w e v e r , t h e M e r e n s k y i s g e t t i n g d e e p e r a n d t h e 
v e r y h i g h h e a t f l o w i s b e c o m i n g a s e r i o u s p r o b l e m . 

* T h e M e r e n s k y R e e f s e e m s t o h a v e a c o n s t a n t g r a d e x t h i c k n e s s 
v a l u e ( w h e r e r e e f i s t h i c k e r g r a d e i s l o w e r ) s o t h a t t h e R e e f i s 
n o t c o n t i n u o u s l y m i n e d a l o n g t h e p e r i m e t e r . 
7 B u t h i g h e r t h a n n o r m a l r h o d i u m p r o p o r t i o n w h i c h i s o f s o m e 
s i g n i f i c a n c e s i n c e r h o d i u m s e l l s a t $ l , 0 0 0 / o z c o m p a r e d t o P t 
* 3 0 0 - ^ 0 0 / o z . 
" R u s s i a n s c a l l t h e m c h o n o l i t h s w h i c h s e e m s t o b e s i l l s w i t h 
l i m i t e d l a t e r a l e x t e n t . 



TABLE A-2 

Estimated Production of P.G.M. 
(Thousands of Troy Ozs.) 

Country 1976 1978 1980 1981 1983 Pt/Pdi: 

South Africa 2,389 (43%) 2,532 2,914 2,320 2,361 2. 3 

Russia 1 3 2,745 (49%) 2,835 2,925 3,150 3,240 0. 5 
Canada 363 ( 6%) 301 358 199 14514 1. 0 

J apan1 5 27 (0.5%) 33 41 43 58 0. 5 
Columbiai* 17 14 14 20 20 100£Pt 
United States 6 8 3 8 6 0. 2 

5.547 5,724 6.255 5.740 5.830 

Source: U.S. Bureau of Mines 

1 2 South Africa essentially Pt producer while Russia is Pd 
producer. 
13Russia his t o r i c a l l y exports about 10-15% of i t s P.G.M. 
Using this estimate gives S. Africa about 80% of western world's 
supply. 
14Drop in Canada's production reflects depressed Cu/Ni 
production at Sudbury, rather than decreasing grade or supply. 
Clear 1> Russian production of Cu/Ni was not similarly affected, 
isJapan figures represent smelter recovery from porphyry 
copper ores mined elsewhere (Canada, Australia, PNG, 
Phillipines). 
16Columbia is placer product and is 100% Pt. 
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R e s e r v e s i n R u s s i a h a v e b e e n e s t i m a t e d > a t 2 0 0 m i l l i o n o z s 
( b u t c l e a r l y w i t h h i g h e r v a r i a n c e i n e s t i m a t e ) . I n f l u e n c e 
o f t h e s e o n W e s t e r n p r i c e s 9 d e p e n d s o n R u s s i a ' s d o m e s t i c 
r e q u i r e m e n t f o r P . G . M . a n d a l s o t h e i r p l a n s f o r C u / N i 
p r o d u c t i o n . 

R e s e r v e s o f P . G . M . a t S u d b u r y a r e e s t i m a t e d a t 9 m i l l i o n o z s 
w h i l e t h e S t i l l w a t e r h a s r e s e r v e s o f 3 5 m i l l i o n o z s . 

c ) G e o l o g i c a l R e s e r v e s 

M e t a l f o r e c a s t e r s , b y t h e i r n a t u r e , f o c u s o n k n o w n 
s t a t i s t i c s a n d a l r e a d y e s t a b l i s h e d t r e n d s a n d t h e i r 
f o r e c a s t s a r e m o s t u s e f u l f o r s h o r t t e r m ( 1 — 5 y e a r s ) . 
G e o l o g i s t s a r e a l l o w e d a l i t t l e m o r e l a t i t u d e . 

I n c o n s i d e r i n g n e w s o u r c e s o f s u p p l y i t s e e m s u n l i k e l y t h a t 
t h e r e e x i s t s , n e a r s u r f a c e , r e s e r v e s o f s i z e a n d t y p e o f t h e 
B u s h v e l d C o m p l e x — e x c e p t p e r h a p s i n A n t a r t i c a b e l o w i c e o r 
t h e S a h a r a b e l o w s a n d . A s u n d e r s t a n d i n g o f t h e B u s h v e l d 
i n c r e a s e s I e x p e c t o t h e r m i n e r a l i s e d h o r i z o n s t o b e 
d i s c o v e r e d — q u e s t i o n i s w i l l t h e y m a t c h t h e m a g n i t u d e o f 
M e r e n s k y a n d U G - 2 ? N e w d i s c o v e r i e s a r e m o s t l i k e l y t o b e o f 
t h e o r d e r o f t h e S t i l l w a t e r . D i s c o v e r y o f d e p o s i t s o f 
N o r i l ' s k — t y p e , o n t h e o t h e r h a n d , a r e e m i n e n t l y r e a s o n a b l e 
(1) b e c a u s e t h e r e l a t e d i n t r u s i o n s a r e n o t l a r g e ( a n d c o u l d 
b e e a s i l y l y i n g u n n o t e d i n c o v e r e d a r e a s ) , a n d ( 2 ) b e c a u s e 
t h e c o n d i t i o n s n e c e s s a r y t o f o r m s u c h d e p o s i t s , w h i l e n o t 
c o m m o n , a r e n o t u n i q u e : N o v a S c o t i a , V i c t o r i a I s l a n d , 
V a n c o u v e r I s l a n d c o m e i m m e d i a t e l y t o m i n d , a n d ( 3 ) b e c a u s e 
i t i s o n l y i n l a s t 5 y e a r s ( c o r r e s p o n d i n g w i t h n e g a t i v e N i 
o u t l o o k ) t h a t s u f f i c i e n t d a t a h a s b e e n a v a i l a b l e f r o m R u s s i a 
t o u n d e r s t a n d t h e i r f e a t u r e s a n d g e n e s i s . . H o w e v e r , 
N o r i l ' s k — t y p e d e p o s i t s , d i s c o v e r e d i n t h e W e s t , w o u l d h a v e 
m o r e p r o f o u n d e f f e c t o n C u / N i m a r k e t t h a n P . G . M - m a r k e t . 

P o s s i b l e r i n g e r , h o w e v e r , i s d i s c o v e r y o f n e w — t y p e o f P - G J i -
d e p o s i t ( c . f . u r a n i u m ) . S i n c e v e r y l i t t l e e x p l o r a t i o n h a s 
e v e r b e e n d i r e c t e d t o w a r d s a n y t h i n g o t h e r t h a n B u s h v e l d 
l o o k - a l i k e s t h i s s e e m s a s t r o n g p o s s i b i l i t y . T h e b i g g e s t 
i m p a c t w o u l d b e d i s c o v e r y o f d e p o s i t w i t h g r a d e 1 0 t i m e s 
g r e a t e r t h a n p r e s e n t t y p e s . I n t u i t i v e l y , I w o u l d e x p e c t 
s u c h a d e p o s i t t o b e s m a l l i s h , b u t n e v e r t h e l e s s e x t r e m e l y 
p r o f i t a b l e . 

' G e n e r a l b e l i e f , u n s p o k e n o f f i c i a l l y , o f m a r k e t i n g a g r e e m e n t s 
b e t w e e n R u s s i a a n d S o u t h A f r i c a . 
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I n s u m m a r y t h e n , i t s e e m s u n l i k e l y t h a t t h e r e w i l l b e 
d i s c o v e r i e s w h i c h w i l l h a v e p r o - f o u n d i m p a c t o n e s t a b l i s h e d 
s u p p l y p a t t e r n b y s h e e r s i z e a l o n e , a l w a y s a c o n c e r n i n a 
l i m i t e d m a r k e t ( c . f . s i t u a t i o n i n R a r e E a r t h s ) . A 1 , 0 0 0 
t - p . d . o p e r a t i o n a t t w i c e t h e g r a d e o f B u s h v e l d w o u l d o n l y 
c o n s t i t u t e a b o u t 17. o f t o t a l c u r r e n t s u p p l y . 

M o s t l i k e l y t o a f f e c t s u p p l y p i c t u r e , i n m y v i e w , i s 
s i t u a t i o n i n S o u t h A f r i c a v i s — a — v i s m i n i n g c o n d i t i o n s . O r e 
i s g e t t i n g d e e p e r , h i g h h e a t f l o w w i l l n e c e s s i t a t e 
r e f r i g e r a t i o n a n d t h i n h o r i z o n s m i l i t a t e a g a i n s t h i g h l y 
m e c h a n i s e d m i n i n g w i t h o u t i n c r e a s i n g d i l u t i o n ( a l r e a d y 
407.). B u s h v e l d i s i n d a n g e r o f b e c o m i n g v e r y l a r g e b u t h i g h 
c o s t p r o d u c e r : p r e s u m a b l y t h e y w i l l c o n t i n u e t o b e p r i c e 
l e a d e r . G e o l o g i c a l l y , i t i s r e a s o n a b l e t o p r e d i c t t h a t 
m o d e s t t o n n a g e P . G . M . d e p o s i t s w i l l b e d i s c o v e r e d t h a t w i l l 
h a v e b e t t e r e c o n o m i c s t h a n B u s h v e l d ( h i g h e r g r a d e , t h i c k e r 
p a y z o n e , b e t t e r m i l l i n g ) . 

T h e s e p r o b l e m s e x i s t i n d e p e n d e n t l y o f f i n a l r e s o l u t i o n o f 
c u r r e n t p o l i t i c a l s i t u a t i o n i n S o u t h A f r i c a . 
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D E M A N D 

H i g h M . P . ( 1 7 0 0 0 C ) , h i g h S . G . ( 2 0 ) , e x t r a o r d i n a r y c a t a l y t i c 
p r o p e r t i e s ( w i t h h i g h r e s i s t a n c e t o " p o i s o n s " ) , g r e a t c o r r o s i o n 
r e s i s t a n c e a n d h i g h t h e r m a l a n d e l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t i e s a r e 
u n i q u e p h y s i c a l p r o p e r t i e s o f P . G . M . , t h a t c r e a t e i n d u s t r i a l 
d e m a n d . T h e r e a p p e a r s t o b e n o v i a b l e s u b s t i t u t e s i n t h e o f f i n g 
f o r m a n y o f t h e s e p r o p e r t i e s , e x c e p t A u i n s o m e c a s e s a n d e v e n 
s o s u c h s u b s t i t u t i o n s m a y n o t b e e c o n o m i c a l l y j u s t i f i e d . ( I n 
t e r m s o f t o t a l o z s o f P t u s e d c o m p a r e d t o t o t a l c o s t o f a 
c o m p u t e r , e . g . , i t d o e s n ' t m a k e m u c h d i f f e r e n c e w h e t h e r P t i s 
$ 3 0 0 o r * 4 0 0 / o z . ) R a r i t y a n d a e s t h e t i c s c o n t r i b u t e t o 
s p e c u l a t i v e a n d j e w e l r y 1 0 d e m a n d , a l t h o u g h t h i s i s c o n f i n e d t o 
p l a t i n u m r a t h e r t h a n P . G . M . a s a g r o u p . 

I m p o r t a n t p o i n t i s t h a t b e c a u s e o f t h e s e p h y s i c a l p r o p e r t i e s 
P . G . M . d e m a n d i s 7 0 % i n d u s t r i a l c o m p a r e d t o A u i n d u s t r i a l d e m a n d 
o f 1 0 % : " i n o t h e r w o r d s , i t s p r i c e i s n o t a f f e c t e d m e r e l y b y 
f l u c t u a t i o n s i n e c o n o m i c s t a b i l i t y , a l t h o u g h t h e r e i s s o m e 
e f f e c t b e c a u s e o f t h e s m a l l e r a n n u a l s u p p l y : t h e r e i s f u t u r e 
m a r k e t i n P . G . M . b u t b u l k o f t r a d i n g i s o n a n e g o t i a t e d p r o d u c e r 
p r i c e . 

A b r i e f s u m m a r y o f p r i n c i p a l a r e a s o f P . G . M . c o n s u m p t i o n i s 
g i v e n h e r e t o g i v e f l a v o u r o f t h e m a r k e t . 

A u t o m o t i v e C a t a l y s t s 

T o r e m o v e 3 o f 4 m a j o r p o l l u t a n t s r e l a t e d t o g a s o l i n e e n g i n e s . 
S o f a r o n l y N . A m e r i c a l e g a l l y r e q u i r e s s u c h t r e a t m e n t b u t b y 
1 9 9 0 ' s J a p a n , E E C a n d A u s t r a l i a w i l l f o l l o w s u i t d o u b l i n g a n n u a l 
r e q u i r e m e n t . 

A n n u a l C o n s u m p t i o n 

1 9 8 3 2 0 0 0 ( e s t . ) 

( U S . o n l y ) 5 0 8 , 0 0 0 o z s . P t 1 , 2 4 0 , 0 0 0 o z s . 

1 7 2 . Q O O o z s . P d 4 8 8 . 0 0 0 o z s . 

6 8 0 . Q O O o z s . P . G . M . 1 . 7 2 8 . 0 0 0 o z s . P . G J 1 . 

C 1 9 S 3 t o t a l s u p p l y 6 , 0 0 0 , 0 0 0 P t + P d 3 

1 0 T h i s i s p a r t i c u l a r y s t r o n g i n F a r E a s t w h e r e t h e w h i t e r 
p l a t i n u i f t i s c o n s i d e r e d m o r e a t t r a c t i v e o n O r i e n t a l s k i n t h a n 
g o l d . 
" G o l d p r o m o t e r s a c h i e v e h i g h e r i n d u s t r i a l d e m a n d f o r g o l d b y 
i n c l u d i n g g o l d c o i n s a n d m e d a l l i o n s i n n o n — s p e c u l a t i v e c a t e g o r y . 
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E l e c t r o n i c s 

M a j o r u s e r o f P d . M a i n u s e s i s i n c e r a m i c c a p a c i t o r s a n d 
e l e c t r i c a l c o n t a c t s o n P . C . b o a r d s a n d o t h e r i n t e g r a t e d c i r c u i t s 
— i n h i g h g r o w t h a r e a o f e l e c t r o n i c s ! C r i t i c a l p r o p e r t i e s a r e 
h i g h c o n d u c t i v i t y c o m b i n e d w i t h c o r r o s i o n r e s i s t a n c e a n d a b i l i t y 
t o f o r m a l l o y s t o g i v e r a n g e o f r e s i s t i v i t i e s . 

A n n u a l C o n s u m p t i o n 

1 9 8 3 2 0 0 0 ( e s t . ) 

2 2 0 , 0 0 0 o z s . P t 3 1 5 , 0 0 0 o z s . 
9 1 5 . Q O O o z s - P d 2 , 3 0 6 . 0 0 0 

1 . 1 3 5 . 0 0 0 o z s . P . G . M . 2 . 6 2 1 . Q O O o z s . P . G . M . 

C h e m i c a l A p p l i c a t i o n s 

U s e s i n t h i s f i e l d a r e t w o f o l d : ( i ) a s c a t a l y s t s t o i m p r o v e 
e f f i c i e n c y o f c h e m i c a l r e a c t i o n s ( p r o d u c t i o n o f H N 0 3 , H C N 
s e p a r a t i o n o f h y d r o g e n a n d o x y g e n , f e r t i l i s e r s p l u s o t h e r s i n 
R fit D s t a g e ) a n d r e d u c i n g t o x i c i t y o f w a s t e p r o d u c t s , a n d ( 2 ) a s 
m e c h a n i c a l c o m p o n e n t s i n h i g h l y c o r r o s i v e e n v i r o n m e n t s ( a s 
r e t o r t s , n o z z l e s , e t c . ) . 

P r o b a b l e m a j o r b r e a k t h r o u g h i n f u e l c e l l s c o u l d h a v e d r a m a t i c 
i n c r e a s e i n P t r e q u i r e m e n t s , n o t i n c l u d e d i n 2 0 0 0 e s t i m a t e . 

1 9 8 3 2 0 0 0 ( e s t . 

2 6 0 , 0 0 0 o z s . P t 4 1 0 , 0 0 0 o z s . P t 
5 0 3 . 0 0 Q o z s . P d 9 1 5 . 0 Q 0 o z s . P d 

7 6 3 . Q O O o z s . P . G . M . 1 . 3 2 5 . Q O O o z s . P . G . M . 

P e t r o l e u m R e f i n i n g 

U s e d a s c a t a l y s t a t v a r i o u s s t a g e s o f r e f i n i n g p r o c e s s . 
G e n e r a l l y a g r e e d t h a t t h e r e i s h i g h e r r e c y c l i n g o f P . G . M . i n 
t h i s i n d u s t r y t h a n o t h e r s s o t h a t a n n u a l d e m a n d i s h a r d e r t o 
e s t i m a t e I n o t e , h o w e v e r , t h a t C h e v r o n , o n e o f p r i n c i p a l s i n 
S t i l l w a t e r , b e l i e v e t h a t r e c o v e r y i s l e s s t h a n i s g e n e r a l l y 
c r e d i t e d b y m e t a l f o r e c a s t e r s . 

A n n u a l C o n s u m p t i o n 

1 9 8 3 2 0 0 0 ( e s t . 

1 0 0 , 0 0 0 o z s . P t 
5 2 . Q 0 0 o z s . P d 

1 4 0 , 0 0 0 o z s . P t 
8 0 . Q O O o z s . P d 

1 5 2 . Q O 0 o z s . P . G . M . 2 2 Q . 0 0 0 o z s . P . G . M . 
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D e n t a l 

U s e o f P d , i n t r a d i t i o n a l r o l e o f A u , d e v e l o p e d i n 1 9 7 0 ' s a n d 
h a s i n c r e a s e d f r o m 3 0 0 , 0 0 0 o z s - i n 1 9 7 6 t o 7 0 0 , 0 0 0 o z s . i n 1 9 8 3 . 

A n n u a l C o n s u m p t i o n 

1 9 8 3 2 Q 0 0 ( e s t . ) 

7 0 0 , 0 0 0 o z s . P d 1 , 2 0 0 , 0 0 0 o z s . P d 

J e w e l r y 

A l t h o u g h a s i g n i f i c a n t c o n s u m e r o f P . G . M . t h i s f i e l d i s n o t 
e x p e c t e d t o s h o w m a j o r g r o w t h e x c e p t i n J a p a n . 

A n n u a l C o n s u m p t i o n 

1 9 8 3 2 0 0 0 ( e s t -

7 5 8 , 0 0 0 o z s - P t 1 , 0 3 0 , 0 0 0 o z s - P t 
1 2 2 , 0 0 0 o z s - P d 1 6 5 , 0 0 0 o z s - P d 

B 8 0 . Q 0 0 o z s . P . G . M . 1 , 1 9 5 , 0 0 0 o z s - P . G . M . 

N o t e : i n t a b u l a t i o n s a n d d i s c u s s i o n s I h a v e n o t e m p h a s i s e d t h e 
P t / P d r a t i o s i n c e t h i s v a r i e s s i g n i f i c a n t l y i n d i f f e r e n t 
d e p o s i t s a n d t h e r e i s n o w a y t o p r e d i c t i t s e f f e c t b e f o r e t h e 
f a c t . 

S u m m a r y 

T h e p r e c e d i n g d i g e s t d o e s n o t i n c l u d e c o n s i d e r a t i o n o f p r i c e 
e l a s t i c i t y , t h e a i m w a s m e r e l y t o d e n o t e g e n e r a l b a c k g r o u n d t o 
w h a t I s e e a s a n a l l — r o u n d b u l l i s h f u t u r e f o r P - G . M . I n o t e i n 
p a r t i c u l a r t h a t i t i s n o t c o n t i n g e n t o n g l o b a l e c o n o m i c 
i n s t a b i l i t y a n d a l s o t h a t l e g i t i m a t e d e m a n d s a r i s e i n 
a p p l i c a t i o n s t o m a k e m a n u f a c t u r i n g p r o c e s s e s m o r e e f f i c i e n t a n d 
c l e a n e r , a n d t h e e m p h a s i s i s o n i n d u s t r i e s t h a t s h o w s t r o n g 
g r o w t h . A l l o w i n g f o r u n c e r t a i n t i e s e n v e l o p i n g a l l m e t a l 
f o r e c a s t i n g , a n d c o n s i d e r i n g t h a t t h e y a r e h e a v i l y b i a s e d 
t o w a r d s c o n t i n u a t i o n o f r e c e n t h i s t o r i c a l t r e n d s , r a t h e r t h a n 
a p p l i c a t i o n s s t i l l i n t h e o r e t i c a l s t a g e , I w o u l d t h i n k f o r e c a s t s 
a r e m o r e l i k e l y t o b e c o n s e r v a t i v e t h a n o t h e r w i s e . 


