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Denne rapnorten Bygger P resuvltater som er framkommet gjennom

felgende arbeider: Min hovedopogave ved Norges tekniske hggskole,
"En malmgeologisk undersgkelse av Bidjovaggemalmen ©g dens side-~
bergart med henblikk pd & kartlegge opptreden av gullet i fore-
komsten." Under NTNF-prosjektet "Prekambriske kobberforekomster"

ble malm og sideberg i Bidjovagge undersekt ©g gullets opptreden

ble bedre kjent., Som vit. ass. i malmgeologi ved Institutt for
Geclogi, Universitetet i 0slo har jeg utfort de siste undersgkelsene,
vurdert eldre rapporter og satt sammen stoffet. Denne rapporten
omhandler farst og fremst de sidene av gullets ophgggggg_ggg_ggp

GULLETS OPPTREDEN I MALM, SIDEBERG, KOPPERKONSENTRAT

0G AVGANTG FRA BIDJOVAGGE GRUBER.,

Qpprsdpinggtekniske aspekter. Den mineralogi:keﬁog genetiske siden

vil bli behandiet i rapporter som er under forberesdelse.
Av siv.ing. Ragnar Hagen

Jee vil takke A/S Sydvaranger ved brospekteringssjef T. L. Sverdrun
for all stotte til arbeidet.' Jeg vil 6gsd takke professor J. A, W.
Bugge og geolog TI. Hultin for stor stette o9 hjelp 1 arbeidet.

Institutt for Seoclogi April, 1989.
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VLLETS OPPTREDEM I MALWV\E

Fra de senere undersf#kelsene i Bidjovagge finnes et stort antall gull-

aralyser av borkjerner meter for meter. Disse analysene viser en

:os‘tiv korrelasjon mellom kovper og gull De rikeste koppesrminerali-

ser1ngene og dermed ogsi de rikeste gullmineralise:ingene finnes §
breksjerte partier av albittfels. Breksjeringen av grafittskifer har
vert svakere enn bréksjeringen av albittfels. I grafittskifer er
vanligvis bi3de gull og koppergehaltene noe lavere enn i albittfels.
Over to

I disse
forekomstene finnes ogsi de st@grste variasjonene 1 gehaltene. I C-
151 gull-
analyser av Q:Eilg_zigggﬁgg_p;ﬁge%ve;di_p§_1,22 ppm gull med en

De h¢veste gullanalysene stammer fra A og B-forekomstene.
hormeter er her gehalter vd over 40 ppm gull Eegistrert.

forekomsten er gullmineraliseringen noe mer jevnt fordelt.

varians p8 3,6.

For 3 bestemme gullets mineralogiske opotreden er tilsammen ca. 100 slip
av de forskjellige malmene mikroskopert. Analyser med microsonde er

gjort for & identifisere mineraler og for 3 bestemme den kjemiske

il tARANeuRNNRRERNE

sammensetning av enkelte mineraler,

sull opbptrer sem korn av gedicgent gull. Gullkornene er mecget rene,

Microsondearalyser viser omlag %8% gull, 1,7% vismut og 0,7% s2liv.

Den- htveste s@élvygehalt som er registrert i et gullkorn er 1,11%. I
entelte gullkorn er spor av kooper og jern piavist. I mikroskopet

Dette tviéer pd at det

viser gullkernene ingen variasjoner i fargen.
L

ik%e eksisterer store avvik i sammensetningen i forhold til de €3

korn det er gjort analyser av. Gullets wmoleringshardhet licger nar
eo=til hardheten av kovoerkis, men det er vanskelig 3 opond en god

gverflate pd gullkornene,
"

Gullets coptreden kan klassifiseres i to parageneser: 1.

-
Gull som 5
inneslutninger og sprekkefyvllinger 1 sulfider., 2. Gull i sammenvcksn:ﬁg
med tellurider og ikke-opake faser.
I C-forekomsten onptrer gull hovedsaklig som inneslutninger 21

sulfider. En n2r sammenheng mellom de to nevnte paragenesenc kan
i C-forekomsten sees ved at gullkorn innesluttet i svovelkis of:e
er i sammenvoksning med et tellurid. I gqullrike partier av malmen
finnes ogsd tellurider alene som inneslutninger i kooperkis cj

og telluro-

svovelkis. De vanligste telluridene er melonite (NiTe;)

hisnuthite (3i;Te;).

innesluttet i svovelkis. Som inneslutninger i svovelkis

Fig. 2a viser et gullkorn i sammenveksning Med
melonite,
finnes ogsd sammenvoksninger av gull og kopperkis. Gull i sammen-

voksning med kopperkis er ogsd registrert som sprekkefyllinger i

D

+

faltet licger i norcdhellingen av fjellet Eas" kejas, ornlac
Bergartene i feltet

Bidjeovagge
49 km nordvest for Kautokeino i Finnmark fylke.
tilusrer den svecckarelske Caskiasgrucmen. Den geolcgiske hoved-

arenm i feltet er en antiform med akseretning nord-syd. Berg-

strukt
artene i antiformen,
hergarter, albittfels, grafittskifer,. albittfels og grédnnsteiner. Ove

en strgklenade ph ca. 2 km er det funnet fire malmkropper i breksjers
og foldede soner 41 albittfels og grafittskifer. Malmene er bhenevnt

A, B, C og D. Malmene er preget av flere mobiliseringer og er tekton
kontrollerte De viktigste ovake mineralene er: Xopoerkls, svovelkis
magnetkiq og magnetitt. Feltets geologi .er n@rmere beskrevet av Holl:
{1979).

Etter undersdkelsene i 1965 viste malmberegningene med coppberet og

sannsvnlig malm 3,6 mill. tonn med omlag 1!§345322§£k93hqiBS_QEFWQEI{
pDrift ble igangsatt 1 1970

fra kXjernen og utover er: Metadiabas med karbona:t

{Ingvaldsen, Mathiesen og Paulsen, 1966).
med daghrudd i C-forekomsten. Senere ble ogs3i A-forekomsten &pnet med
dagbruddsdrift. Brytningen av C-forekomsten gikk etter hvert over til
underjordsdrift. Et kovperkiskensentrat med gjennomsnittelig 22% koou:

cg 13 vom gull ble nrodusert Gruvedriften i Bidjovagge viste at bade

quSYEE;ﬂog utvinning av kopoen og gull varierte sterkt. I verioder

en av gull under 40%. Etter 5 &r med meget darlige drifz.

—_,

var utvinning
resultater 1nnv1lget Industridepartementet i 1975 driftshvile { Bidjo-

vagge.



paraqenesen av gull og tellurider er ogsd funnet i albittfels med

GULLETS OUPTREDET 1 SIDESNRG.

et meaet lavt sulfidinnheold. I et profil like nord for C-forekxomstioen
finnes en borhullsskjaring med albittfels med 6,4 opm gull over

22 m,
bismuthite aog altaite i irer og slirer av kvarts og karbonater i
albjttfels. Paragenesen er fﬁlgelfg den samme sSom paragenese nr. 2
fra A og B-forekomstene. 1

Gull ooptrer her sammen med telluridene melonite, telluro-

I den nevnte burhullsskjerihgen varierer albittfelsen fra en karbonat-
rik variant til en ganske ren albittbergart. Arene og slirene med
kvarts og karbonater overstiger sjelden 5 mm i mektighet. I noen
tilfeller finnes smi mengder sulfider i irenme. Gull og tellurider
sitter ofte som en grupoe av korn 1 3rene eller gjerne i kontakt-
sonen med bergarten. Fig. 4 er en tegning som viser gull eg tellurider
i en dre i albittfels.

Gull cooptrer som sammenveksninger med bide tellurider og ikke-opake

faser. Fig. Sa viser en sammenvoksning av gull og tellurider. Noen
f4 cullkorn i denne mineraliseringen er knyttet til sulfider, de

fleste som innesl:tninger i kaﬁperkis.
som jed til 9,5

marcasitt, dotte er illustrert i fig. Sb.

I ett tilfelle er gqull funnetx
um tynne sprekkefyllinger i et korn av svovelkis og

I en stuff uten sulfidnineralisering fra A-forckomsten cr ogsa en
paragencse av gull og tellurider i kvartsldrer funnet. Her opoirer
gull bidde i korn av gedigent gull og i gqulltelluridet calaverite
(AuTe; ) .

beraite

Foruten melonite, tellurobismuthite og altaite er froh-

{FeTes;) vanlig i denne paragenesen.
v
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“gvovelkis. I ett.lfellc e.lll funnet i sammenvoksning med bly-
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glans i sprekkefyllinger av kooperkis 1 svovelkis. Et eksempel pd
gull i sammenvoksning med kopoerkis og bergart er vist i fig. 2b.

Et fitall observasjoner av gull i D-forekomsten indikerer at gullet
her opotrer oi samme miten som i C-forekomsten. Ogsid et begrenset

antall observasjoner fra A- -forekomsten viser samme opptreden, men
i tillegg er cgsd den andre paragenesen funnet i denne malmen. Smi

korn av gull og tellurider er samlet i en gruppe i ikke-opake faser.

1 B-ferekomsten er ogsd bhegge paragenesen representert. Gull sarmmen

med konmmerkis som sorekkefyllinger i svevelkis er wvanlig, men ogss
her finnes gull som rene inneslutninger i svovelkis og kopperkis.
Fig. 3 viser elektrenbilide og rontgenbilder av en oppknust svovelkis
med kospe}kis, gull og kalkspat som sprekkefyllinger. Svovelkis er
noe fortrengt av de evrige nineralene.

3/4 av antall qullkozg’ggm,er funnet 1 B-forekomsten tilhorer para-
Gull og tellurider

geﬁE;;; med qulligg#}ellur;der i ikke-opake faser.
finnes i &rer og slirer av kvarts og karbonater i albittfels. Arenes
mektighet overstiger sjelden 5 mm. I Arene og ofte 1 bergartens
reaksjonssone ooptrer grupper ay korn av gull og tellurider. Sulfider
er ogsd vanlig i drene. Gullkorpene sitter i sammenveksning med
tellurider eller knyttet til ikke-opvake faser som sammenveoksninger

og imneslutninger. Telluridene er.melonite, tellurobismuthite og
altaite (PbTe). SmA mengder kopperkis kan inngd 1 sammenvoksninger

med tellurider.
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kKoaper)viskonscntratet fra Bidievagge woldt i gjennomsnitt 13 opm
i merioder med brytning fra den qullirike

GULLETS OPOTHLDED ! KOPPERYN SENTRAT.

gull, men gehalten kunne
L-forexoms<en overstige 50 opm.

En kensentratorgve od 1,5 kg med 15 pom gull ble undersckt for &
hestenme gullzts mineralogiske opptreden i konsentratet. Rigodset
som preven stammet fra var en bianding av malm fra A o9 C. Proven
ble siktet til fmlgende fraksjoner: +74 74-53 um, 52-43 .m 09
ble en liten pr#ve splittet ut for prena-

um,
fraksjon
nen resterende delen av hver fraksjon bhle

spissen av tungfraksjonen ble

Fra hver
til polerslie.
pd en Haultain superpanner,

#43 um.
rering

vasket
Vaskingen pd superpanner og etLer-
4 vere en egnet

samlet omp og prevnarert til slip.
f¢lgende mikroskopering av tungfraksjoner viste seg
matode til & kartlegge guliets opptreden i konsentratet. Superpannerens
gode egenskaoper ved undersckelser av opopredningsprodukter fra gull-
malmer er blant annet beskrevet fra Lake Shore Yine, Ontaric, Carnada
{The Staff, 1%33).

Mikroskoperingen viste at gull i kooperkonsentratet opptrer som korn
av gedigent gull. amlag 87% av antall observerte gullkorn var frikorn.
Gullkorn wmed

hle registrert.

Resten av kornene var blandingskorn med kennerkis.

st4rrelse fra omlag 60 .m ned til mindre enn 10 1m

fa viser et gullkorn 1 et slip av en tungfraksjon {ra super=

Fig.
pannheren.
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G''LLETS Kﬁa“a'"’rm? . . _ .

Gullets kornst4rrelse i sliocene er fastlagt ved 3 heregne diameteren
av sirvelen som har samme areal som gullkornet. P3 grunn av at det

er snittflater som ohserveres vil den heregnede kornstarrelse bli

noe mindre enn den reelle. Det totale antall gullkorn (187} fra

malm og sideberg er tatt med i beregningen. I fig. 6 er antall korn
innenfor de forskjellige kornst@rrelsesintervallene framstilt grafisk.
75% av gullkornene er mindre enn 10 ym. For & finne hvar stor del av
de forskijellige xornst@rrelsesintervallene representerer

gulimengden
er antallet i hvert jntervall multiplisert med den midlere radius
for intervallet opphevd 1 tredje ootens. Da gullkornene er relativt
runde skulle dette vare en god tilnzrming. I fig.

prosent gullmengde plottet mot kornsteérrelsen i et normalfordelings-

7 er kumulativ

diagram ned logaritmisk ahscisse. RKurven viser at 50t av gullmengden
cpotrer som korn mindre enn 47 um. Det store antall korn mindre <nn
10 um reoreseniorer bare 2,1% av den totale gullmengden. Den ¢vre

delen av kurven er meget usikker. Den stiplede delen representerer

ett eneste korn.



De tre groveste kornklassene ble vasket pd superpanner og av tungd-
fraksionene hle det laget slin. Tungfraksjonene veide hver omlag
n,30 gram og utgjorde ikke nok materiale til amalyse. 1 slivene

ble det funnet 22 frikorn gull, ett gullkorn innesluttet i svovelkis
og ett halvkorn av gull og koooerkis. Det minste registrerte gull-
kornet var av stgrrelsesorden 0,5 ym, det stgrste 20 pm. 83% av
kxornene var mindre enn 10 um, men disse representerer bare omlag

10% av gullmengden i slipene. Mange korn av tellurider hle ogsd
observert i slivene. Fig. 8b viser et frimalt gullkorn fra et

superpannerkonsentrat.
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GULLETS NP®TREDEN I AVGANG.

For & hestemmegllets ouygeden .l'avgimg'en ble to av avgangsdammefe
i Bidjovagge nrivetatt, Det ble tatt Fire tilfeldige préver, hver =L}
ca. 1,5 kg. Fra hver prove ble en Iiten del splittet ut for analvse,
Analvse-resultatene er vist 1 tabell 1. Alle pregvene viser havere
gull-gehalter enn det beregningene fra driften skulle tilsi,

Halvwoarten av pr#vene A-1 o9 A-3 ble i fgrste oﬁgang splittet ut til
n&rmere undersekelser. Etter terkingen av pfavene viste undersokelser
i stereomikreoskoro at kornene var noe sammenkittet. En lett nedmalning
i slvngmglle ble utfprt. Provene ble s& torr-siktet ti1 fem fraksjoner.
Siktekurvene til A-1 og A-3 viste henholdsvis 50% og 60% +125 um,

Hver fraksjon ble s3 vasket pd en Haultain superpanner, tungfraksjonen:
ble samlet opo og oreparert til polerslip. Fra de to groveste frak-
sjorene (+25M" um og 250-125 um) var det vanskelig & f3 vasket fram

en tunafraksjon. Slinene fra disse fraksjonene viste scg & hestli for
det meste av bergartskorn. Fra de finere fraksjonene ble det vasket
fram ganske rene sulfid-konsentrater, bestlende hovedsaklig av svevel-
kis. Smi mengder av f¢lgende mineraler ble ogsd ohservert: Koppnerkis,

marcasitt, magnetitt, ilmenitt, rutil og blyglans.

5ull ble hare funnet 1 slipet fra fraksjonen 259-12% um fra Drove
A-3. Her ble fem gullkorn av’ starrelsesorden mindre enn 5 un funne+

innesluttet i et hergartskern.

For videre undersskelser ble prﬂ&e A-4 med vekt 1280 gram og gehalt
2,2 opm gull, plukket ut. Prgven ble malt ned 0g siktet, Siktekurven
viste omlag 90% 125 pm. Fraksjenen +45 um utgjorde omlag 19% av

av praven, og med en gullgehalt pd 2,72 ppm representerte denne delen
omlag 13% av total gullmengde. Fraksjonene +125 pm, 125-63 um og

63-45 um ble vasket pd et Wilfley laboratoriebord. Stere tungkonsen-
trater med sulfider og noe ikke-opakt materiale ble tatt ut. En samle-
analyse av Wilfley-konsentratene viste 2,50 ppm gull og de represen-
terte 5,7% av den totale gullmengde. Over %0% av gullmengden i de
grovere fraksjonene gikk altsd tapt ved vaskingen.

Wilflev-konsentratene ble nedmalt til 100% 45 um og blandet sammen
med fraksjenen 45 pm fra den fgrste siktingen. Denne prgven veide
omlag 27N gram eog inneholdt i underkant av 20% av opnrinnelig qull-
menade. Praven hle klassert ved sedimentasjon. Fplgende kor=klasser
ble tatt ut- +30 ym, 3IN-20 um, 20-10 pm og #10 ym. Fraksionen :10 _n
utgiorde 17% av den klasserte prpven ©g ble analysert til 1,64 ppm
gull. Denne fraksjenen representerte dermed omlag 1,7% av ogorinnelig
gullrmengde,



at en meaet liten del av qullet 1 Bidjovaqgegntrer su’kroskooisk

i svovelkis.,

Avaanasanalvsene i tabell 1 er ikke renresentative for den totale
avgangsmasse. En bereanina utfart av Bull (1875) etter en meget
bearenset provetaking av avaangsdammen gir omlag 0,5% koooer od

n,5 wom zull. Ft vaskebordforsak utfort ved nporedningslaboratoriet,
y™H (Digre, 1975} og suvercanner-vaskingen av prgvene A=l og A-3,
heskrevet foran, viser at ubetvdelige mengder aull i avganeen onntrer
som frikorn. Observasjonene av gull i raémalm gir grunn til & anta at
cull 1 avgangen kan finnes i sammenvoksning med: 1. sulfider. 2. Ikke-
opake faser. 3. rellurider. Gull 1 sammenvoksning med tellurider vil
gi korn med meget hey spesifikk vekt. Om slike korn fantes i noen
mengder hurde de gi utslag % vaskeforsgkene som er referert ovenfor.
Flotas ionsforsnket med avagang (Norkvn, 1975) viser at etter hetvdeliq
nedmalning vil emlag 4nt av gullet anrikes { et koowperkiskensentrat
med omlag 12% koowver. nmlag 15% av gullet anrikes 1 et svovelkis-
konsentrat, Digre {(1975) tolker resultatene fra vaskeborfarsokene

som at qullet for en stor del folger svovelkis. Gullgehalten 1 tung-
¥onsentratet fra vaskingen pA wWilflevbord, som er beskrevet under
avsnitt om qullets onntreaen'i avgang tvder pd at hovedmenaden av
gullet ikke faélger sulfidene: pisse sorikende resultatene antas &
stvldes variasioner i gullets.opptreden 4 rimalm. Av ikke-frimalt

gull i avgang er gull mik;o'koniék pivist { sammenvoksning med kopbers

vis, med svovelkis og med en ilkke-opak fase.

¥Xonklusijonen om gullets cpotreden 1 avgang m& bli at starstedelen av
gullet opotrer som mikroskorniske korn 1 sammenvoksning med svovelkis
eller i sammenvoksning med ikke-ovake faser, mengdeforholdet mellom
disse to sammenvoksningstypene vil variere alt etter hvilken malm
rhoodset stommer fra. Den meget varierende utvinningen av gull fra
driftsnerioden antas & vere en funksjon av gullets frimalninosarad

oa mineraleogiske opotreden.

ved nedralina av avgang ned til 5f% 327 um vil en betvdelig gullmengde
frimales. Sullmengden i frakejonen +10 um vil utgisre en mecet liten
del av totalmenaden,

Maed de smh qulloehaltene od gullets varierende onutreden i midijovagas
mi det bli en del usiktkerhetar i en understkelse som wovedravlia
brgaer DA malmmi¥roskoniske studier, “an hare en malmmikrostonish
urders@lelse kan framskaffe manae av de data som mi& ligge til qrunn

for et codt opnredningsresultat.
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?t spgrsmal som reiser seg er: Renresenterer gullet som er beskrevet
i de foregldende avsnitt den totale gullmengden i nrovenec? Tlere

: ne? Tl

forhold taler for at hovedmengden av gullet er kartlagt.

I 97 s}in fra malm i Bidjovagge er det funnet 94 gullkorn. Arealet

av slivene og det totale arealet av gullkornene er heregnet. Ved -1
korrigere for forskjellen 1 svesifikk vekt kan en gullgehalt beregnes
Utregningen gir 1,25 ppm gull. Dette tallet er i god overensstemmelse.
med analvsedata. Sikre konklusjoner kan ikke trekkes ut fra denne
beregningen, men den gir en god indikasjon pd et positivt svar pd
soprsmdlet om hovedmengden av gullet er funnet.

Gullkorn mindre enn 2-3 pm kan ha unngftt 3 bli registrert, men ved
X studere avsnittet om gullets kornstgrrelse vil en fiane at selv
et meget stort antall korn av denne stgrrelsen ikke vil utgjdre mer
enn noen fi nrosent av den totale gullmengden. '

Det sterste gullkorpet som er registrert er 60 ym. En normalfordeling
av gullmengden innenfor de forskjellige kornsterrelsene vil gi en
rett linje i diagrammet i fig. 7. Med forutsetning av at &n normal-
ferdeling er tilstede og at den nedre delen av kurven 1 fig. 7 er
karrext gir cn ekstranolering med noe usikkerhet at gullets maksimale
vornstarrelse hlir 300 ¢m. At gullkern stédrre enn 69 um ikke er reci-
getrert kan skyldes at ikke et tilstrekkelig antall slin er underq;kt
Av fig. 7 sees at eventuelle gullkorn sterre enn 60 um vil utojere -
omlag 3N% av den totale gullmenaden. _

Andre mineraler enn gedigent gull eg calaverite med gull som hoved-
element er ikk~ funnet. Calaverite er ikk%e observert I malmene
Slinene er tildels meaet nmve mikroskovert og alle mineraler som ikke

er sikkert identifisert ad ontisk vei er undersgkt med microsende

5ull kan inngd som soorelement i en rekke mineraler. Bovle (19%79)

gir en oversikt over data om gullinnholdet i forskjellige mincraler
(side 722-37). Av hovedmineralene i BEidjovagge er det bare kopuerkis
o5 svovelkis som synes & kunne fgre submikroskopisk gull i bétvdelige
meneder. Mikreskoniske korn av gedigent gull er cdvist i komnn;kis—
konsentratet. “‘uligheten er ipen for at noe gull kan finnes ;uhmikro—
skonisk 1 konnerkis. T et flotasjpnsforsok'med avgang fra Bidijovacge
utfert ved "Nmnredningslahoratoriet, MTH {(Norkvn, 1975) hle det fr;;~r
stilt et svovelkiskonsentrat med 46,14% svovel og 1,B onm qull, R&-
godsaet var nedmalt til omlag €8% 74 pm. Ut fra dbservasjo;ene i ra=
malm m4 noe cull antas & sitte 1 mikroskopiske sammenvoksnincer med
svovelkis vaﬁ denne nedmalninasqgrad, Konklu%jonen kapn..dermed trekves

&Y 1
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b & W9

Prove oom Au % Cu
Avgangsnrdve 1 (A=1) 4,75 6,14
" " 2 (A-2) 2,85 0.16
" " 3 (A-3) 2,55 n,10
- b 4 (A-4) 2.29 n,215%

Tabell 1. Analvser av avgangsprover.
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Tdma tutkimus kdsittelee Bidjovaggen
kairasydadnniaytteiden malmimineralogiaa,
petrografiaa ja kemismi#. Tutkimuksessa on
kiinnitetty erityistd huomiota kullan ja
telluridien esiintymiseen. LisZksi on
selvitetty koboltin esiintymistd C-malmin
pyriitissd ja magneettikiisussa.
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tilauksesta.
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BIDJOVAGGE, NORJA: NAYTTEIDER MATLMIMINERALOGIASTA JA KEMISMISTA

JOHDANTO Tamd tutkimus kisittelee pddasiassa Bidjovaggen kaira-
sydénnéytteiden malmimineralogiaa, petrografiaa ja
yemismistd. Tutkimuksessa on pyritty kiinnittdmaan

erityista huomiota metallisen kullan ja telluridien
esiintymiseen. Lisaksi on selvitetty Co:n esiinty-
mistd malmin pyriitissg ja magneettikiisussa. Tutki-
tut naytteet ja niiden lahtttiedot ovat Tuomo Korkalon
toimittamat (lokakuussa 1983} .

Tutkitut ndytteet ovat kolmesta eri malmiosta:
B-malmi, A-malmi ja C-malmi. Tutkimustulokset esite-
tisin malmioittain edelld mainitussa sarjestyksessa.
B-palmin (Au-malmi) niytteet (12 kplg ovat kairarei-
scta N89O/E560, joka ldvistad noin 70 metrin vahvuu-
delta (32.40—103.15) albiittifelsiittia (Liite 1)-.
A-malmista oli tutkittavana vain yksi albiittifelsiit-
tindyte kairareidsia N100/E616. Nayte on Cu-malmin
ylapuolelta, keskeltd useiden kymmenien metrien pak-
suista albiittifelsiittipat'aa (Liite 16). C-malmin
(Cu-palmi) naytteet (14 kplg ovat kairareidsta
3-117-B, joka lavistaad noin 100 metrin paksuudelta
albiittifelsiitistd Ja grafiittiliuskeesta koostuvaa
kivilajiassosiaatiota. Tutkimuksessa oOn ollut mukana
naytteita molenmista kivilajir hmistd (Liite 18).
Co-tutkimuksen naytteet (6 kplg ovat C-malmin kaira-
reigsti S5-119-B (Liite 35).

TUTKINMUSMENETELMAT

Bidjovaggen A-, B ja C-malmeista on tutkittu kaikkiaan
73 pintahiettéd Ja 27 ohuthiettd. Naytekohtaiset petro-
grafiset ja ralmimineralogiset xuvaukset esitetddn

liitteissa. Malmimineraallen esiintymistapaa pyritaan

selventaméan pintahieista otetuin valokuvin.

Au-tutkimukseen liittyvat niytteet (27 kpl) on analy-
soitu uudelleen kdyttden materiaalina hieita vastaavia
kairasyddanpatkia (hieenvalmistuksen jétepaloja).
Outokumpu Oy:n Malminetsinn&n Geologisessa laborato-
riossa on niytteista analysoitu Cu, Zn, Ni, Co, Pb,
cd, Fe, As, Sb, S, Ag, Au Ja Bi, lisdksi on Metallur-
gisen tutkimuslaitoksen Analyyttisessa laboratoriossa
analysoitu viidesta naytteesta Te ja Se. Co-tutkimuk-
sen niaytteet (6 kpl) on analysoitu uudelleen kaira-
sydénnéytteiden jauheista kdayttaen bromimetanoliliuo-
tusta.

8 Au—tutkimuksen hieita vastaavista naytteistad (kun
niytetta riittavasti) on tehty kokokivianalyysit
¥RF-menetelmalld.

e s R YT




Q OUTOKUMPU OY
O¥+K

MALMINETSINTA

2.11.1983 3

Pintahieistd on analysoitu mikroanalysaattorilla
(Geoscan Mark I) telluridien koostumuksia ja Fe-
sulfidien Ni- ja Co~pitoisuuksia. Mitatut intensi-
teetit on korjattu kdyttden EMPADR VII-korjauslasku-
ochjelmasa.

Niytteissi esiintyvien malmimineraalien m##rid (paino-%)

on laskettu kdayttZen hyviaksi naytteiden analyysitie-

toja ja mineraalien koostumuksia. Lisdksi on arvioitu
40 Co:n jakauvtumista Fe-sulfidien kesken.
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B-MALMI B-malmista on tutkittu 12 ndytettd kairareidsta
N890/E560 (Liite 1).

Naytteiden kemismistad

. Hiendytteitd vastaavista lyhyista kairasydanpiatkista
‘ tehdyt uudet analyysit esitetdan taulukossa 1. Vastaa-
vien kairasydanndytteiden jatkuvat analyysit (analyy-
sivdli yleensd 2-3 m) esitetdan liitteessd 2. Nayt-
. teiden erilaisesta edustavuudesta johtuen alkuaine-
pitoisuudet poikkeavat oleellisesti uusien (taulukko
. 1) ja vanhojen (liite 2) analyysien vdlilla. Hiendyt-
. teitd vastaavista kairasyddnpatkista on tehty myos
XRF-analyysi. Tulokset esitetddn 1iitteessid 3.
Kairareika N890/E560 ldvistad erillisen Au-minerali-
saation ja sen alapuolella Au—pitoisen Cu-malmin. Au-
pitoisuus siilyy korkeana vield Cu-malmin alapuolella-
kin. Teaulukon 1 mukaan yksittdisten naytteiden Au-
- pitoisuus vaihtelee valilla 0.11-76.10 ppm. Au-pifoi-
suuden noustessa huomattavan korkealle (ndytteissa
63.40, 64.50 ja 69.00 Au-pitoisuudet 19.60 ppm,
20.80 ppm ja 76.10 ppm, vastaavassa jérjestyksessé)
nousevat myds Bi- Ja Te-pitoisuudet huomattaviksi.

Kuvan 1 diagrammiin on merkitty kairasyddnndytteiden
(N890/ES60) jatkuvat Au- ja Cu-pitoisuudet (vanhat
analyysit 83.38855—3888753. Erillinen Au-mineralisaa-
tio ja Au-pitoinen Cu-malmi erottuvat diagrammissa.
Kaikkien diagrammissa olevien niytteiden isantdakivi

on albiittifelsiitti.

Petrografia

B-malmin nidytteet ovat albiittifelsiittipatjasta.
Tutkittujen felsiittien joukossa on sekd homogeenisia,
massamaisia tyyppejd etta heterogeenisempia, breksioi-
tuneita kivid. Albiittifelsiitissd tavataan etenkin
karbonaatti- ja kvartsijuonia. Naytteiden yksityiskoh-
tainen kuvaus esitetdén liitteissi 4-15.

Albiittifelsiitin padmineraalit ovat tavallisesti
albiitti, kalsiitti Ja kvartsi seka paikoin myos
kloriitti. LikimH#ardisten normilaskujen mukaan albiit-
tisen plagioklaasin normatiivinen osuus kivessd nou-
see aina 70-80 %:1in saakka. Kvartsin ja karbonaatin
miirat vaihtelevat niytteesta toiseen. Albiittifel-
siitin tavallisimmat aksessoriset mineraallt ovat
biotiitti, opaakift, muskoviitti, serisiitti, amfibolit

e (sarvivdlke, aktinoliitti), titaniitti, rutiili, apa-
tiitti ja zirkoni. Skapoliittia, turmaliinia jJa
talkkia on tavattu aivan satunnaisesti.
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Taulukko 1. Bidjovagge, B-malmi ja A-malmi. Mineraloginen tutkimus,
hiendytteiden kemiallinen koostumus.

Wiyte T Fnal. | Ca T 6 o) TH ™ Fo 17 213 3 13 T T1 Te sE'_]
o |_nro % jyud ppm_____pe jys po__ % d £ % pm____ppm P pym pim
malm i
NB9O/ES60- 83,
‘ 34,50 | 29413 | 0.739 43 577 287 a1 4 14.88 0.01 0.033  9.85 2.8 0.62 67 - -
77,60 14 | 0.014 13 40 8 12 2 0.47 0.01 0.013 0.20 1.5 1.15 M - -
39.80 | 15 | 0.008 14 19 13 15 2 0.54 0.0l 0.014 ©.20 1.1 0.11 1.3 - -
51.70 | 16 | 0.029 10 181 1095 17 4 8.7. 0.01 0.0%0 12.10 2.8 0.53 63 - -
53,30 17 | 0.565 &4 65 236 64 6 .63 0.0l 0.03.  2.97 3.9 0.21 96 - -
£1.10 18 | 4.290 2 152 a5 80 4 1.76 0.01 0.029  4.88 3.7 2.%9 Bl - -
63.40 19 | 2.951 28 58 . 18 36 2 4.26 0.01 0.013 2.96 1.B  19.60 333 645 18
64.50 20 | 0,542 24 18 C 114 9% 7 4.00 0.0l 0.043  2.69 4.7  20.80 75 2200 13
67.70 21 | 0.516 24 69 11 26 2 0.96 0.0l 0.016  0.43 1.7 0.73 4 - -
£9.00 22 | 0.584 9% 2763 % 5290 3 1.8 0.0, 0.018 1.29 3.1  76.10 785 14000 8.7 ‘
| 69.50 23 | 0.007 15 23 7 14 2 0.31 0.01 0.014 0.3 1.6 0.52 1.7 - - ‘
76.00 24 | 2.280 521 168 &5 5 6.89 0.01 0.032 7.36__ 3.4 0.21 19 - - ‘
F—mniml | ‘
N100/B516— 83. |
54.7%5 | 29425 | 0.4%1 16 49 25 =7 2 2.5% 0.00 0.018 0.58 1.6 0.60 %8 1330 3.3 |
- el analysoitu
52
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Kuva 1. Bidjovagge, B-malmi. Au-Cu-diagrammi

kairareiin N890/E560 ndytteistad {(vanhat,
jatkuvat analyysit 83.38855-38875).
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Rakenteellisesti yleisin albiittifelsiittityyppi
koostuu hyvin hienorakeisesta, homogeenisesta albiit-
timassasta, jossa on karkeampirakeisia karbonaatti-
ja kvartsiraitoja ja -linsseja. Osa karkeampirakei-
Sesta sineksesta muodostaa jatkuvia kerroksia, joiden
mineraalikoostumus vaihtelee eri ndytteissi:
kalsiitti - kvartsi - albiitti - kiilteet - opaakit.
Muutamat niytteet edustavat heterogeenisempaa kvartsi-
ja karbonaattiaineksen pirstomaa albiittifelsiitti-
tyyppid. Naytteissid tavataan myts leikkaavia karbo-
naatti- ja kvartsijuonia.

Opaakkiaines (piddosin sulfideja) ndyttHd useassa
niytteessd suosivan karkeampirakeisia kvartsi- ja
karbonaattiosueita, mutta toisaalta myds hienorakei-
sessa albiittimassassa tavataan hienorakeista opaak-
kipirotetta.

Albiittifelsiittisa pirstovista juonista on tutkittu
nelji naytetta: 51.70, 58.30, 61.10 ja 64.50. Ensiksi
mainittu juoni on amfiboli-kvartsivaltainen, kun taas
muut niytteet ovat kalsiittivaltaisia. Juonet ovat
raekooltaan keskirakeisia (yleensi 2-3 mm) ja sisdltd-
vit sulfideja epitasaisena pirotteena. Amfiboli-
kvartsivaltainen juoni sisdltdd jonkin verran myos
karbonaattia. Naytteiden 58.30 ja 61.10 kalsiittijuo-
net sisiltivit myos amfibolia ja edellinen ndyte myos
albiittista plagicklaasia. Jalkimmdisessd ndytteessa
sulfidit ndyttavat liittyvdn pHHosin karbonaattijuo-
neen ja albiittifelsiitin karbonaattivaltaisiin rai-
toihin.

Malmimineralogisa

Tutkitut ndytteet voidaan ryhmitelld kolmeen ryhm&in:
l% kattopuolen Au-nineralisaatio, 2) Cu-malmi,
3) jalkapuolen Au-mineralisaatio (liitteet 4-15).

Kairareisssa N890/E560 Cu-malmin yldpuolella oleva
Au-mineralisaatio kasittdad niytteet 34.50, 37.60 jJa
39.80. Niytteissi tavataan sekd laadultaan etti ma&a-
raltdsn vaihtelevia sulfidipirotteita albiittifelsii-
tissd. Hyvin hienorakeisissa albiittifelsiiteissd ovat
pirotteet hienorakeisia ja heikkoja, joko pyriitti-
tai magneettikiisuvaltaisia. Paikoitellen tavataan
myds karkearakeista, runsasta pyriittipirotetta, joka
on keskittynyt kiven karkeampirakeisiin karbonaatti-
rikkaisiin kerroksiin. Niytteissd esiintyva pyriitti
lienee ainakin osaksi magneettikiisun muuttumistulos-
ta. Pyriitin yhteydessd tavataan hieman markasiittia
ja kuparikiisua, joka esiintyy myos hienona pirottee-
na harmeessa. Niytteissd tavataan satunnaisesti tellu-
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rovismutiittia (Bi_Te.) tai metallista vismuttia
(Bi). Niytteissd egiiétyvé hieno oksidipirote koostuu
pidosin rutiilista.

Kultahavainnot: Niytteessi N890/E560/37.60 on ta-

vatiu aivan satunnainen 5 um:n kultarae silikaatissa.
Niyte N890/E560/61.10 edustaa kairareidn lavistdamdsd
Cu-malmia. Kivessi on keski-hienorakeinen, kupari-
kiiggggljgigggdp;;gie albiittifelsiitin karbonaatti-
rikkaissa juonissa ia raidoissa. Kuparikiisun yhtey-
desss esiintyy hieman pyriittimarkasiitti -yhteen-
kasvamisrakenteita. Kiven hienorakeisissa osissa ta-
vataan hienorakeinen rutiili-ilmeniittipirote. Kultaa
ei havaittu.

Kuparimalmin alaosassa ja alapuolella tavataan usean
metrin matkalla korkeita Au-pitoisuuksia. Tahin jalka-
puolen kultamineralisaatioon luetaan kuuluvaksi ndyt-
teet N890/E560/6%.40, 64.50, 67.70, 69.00 ja 69.50.
Mineralisaatio koostuu hieno- ja keskirakeisista,
useimmiten kuparikiisuvaltaisista sulfidipirotteista,

jotka keskittyvit padosin albiittifelsiittien karbo-
naatti- ja kvartsirikkaisiin kerroksiin ja juoniin.
Rautakiisut ovat joko pyriitti—markasiitti—yhteenkas—
vettumia tai magneettikiisua. Magneettikiisussa tava-
taan pienii (< 10 um) entlandiittisuotaumia (Co-
pitoinen pentlandiitti). Albiittirikkaiden kerrosten
oksideina ovat vaihtelevasti rutiili Ja ilmeniitti.

Jalkapuolen Au-horisontin niytteissi tavataan paikoi-
tellen telluridirikkaita osueita. Seuraavat mineraalit
on havaittu: meloniitti (NiTe ), tellurovismutiitti
(Bi.Te.), altaiitti (PbTe), ffonbergiitti (FeTe,) ja
cal@veriitti (AuTe.). Telluridit muodostavat keSke
ndan erilaisia yhtaenkasvettumia, yleisimpind melo-
niitti-altaiitti -yhteenkasvettumat. Telluridit esiin-
tyvat tavallisimmin seurueena: kuparikiisu-telluro-
visputiitti-meloniitti-altaiitti. Fe- ja Au-telluridit
on tavattu vain satunnaisesti seurueessa: magneetti-
kiisu-frohbergiitti-calaveriitti. Tellurovismutiitin,
meloniitin, altaiitin ja frohbergiitin koostunukset

on analysoitu mikroanalysaattorilla, tulockset esite-
tasin taulukoissa 2-5.

Kultahavainnot: Metallista kultaa (puhdas Au, ei Ag-
eika Cu-pitoinen, tarkistettu mikroanalysaattorilla)
on tavattu seuraavissa yhteyksissa:
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- 5=40 um:n sulkeumina harmeessa

- 10-30 um:n sulkeumina meloniitti-magneetti-
kiisusekarakeessa, molempien mineraalien
puolella.

- meloniitti-altaiittirakeessa 20-150 am:n
rakeina.

Kuten edelld on mainittu, on tavattu myds satunnainen
calaveriittirae (n. 20 um) frohbergiitin yhteydessi.

Kairareidstd N890/E560 on tutkittu edelld mainittujen
Au- ja Cu-mineralisaatioiden ndytteiden lisdksi kaksi
niytettsd (51.70 ja 58.30) Cu-malmin kattopuolen arvo-
metallikdyhistd karbonaatti-kvartsijuonista. Ndiden
naytteiden sulfidimineralisaatio koostuu karkeahkosta,
lahes omamuotoisesta pyriitistid, jossa aksessorisina
sulkeumina kuparikiisua, markasiittia, magneettikiisua
Ja yksi 5 um:n Au-rae. Kuparikiisussa tavataan satun-
naisesti mackinawiittiliekkejd. Jalkapuolen Au- mlne—
ralisaation alapuolelta on ndyte, jossa on pyrllttl-
kuparikiisuvaltainen runsas, karkeahko pirote albiit-
tifelsiitin karbonaattijuonessa. Aksessoreina tavataan
magneettikiisua ja markasiittia.

Sulfidifaasin mineraalikoostumus

Kemiallisten analyysien (taulukko 1) ja mineraalien
koostumusten perusteella on laskettu hiendytteiden
kuparikiisu-, pyriitti-, magneettikiisu-, altaiitti-,
meloniitti- ja tellurovismutiittipitoisuudet. Nayt-
teiden mineraalipitoisuudet esitetdin taulukossa 6.
Telluridipitoisuudet on laskettu vain niistd ndyt-
teistd, joissa ko. mineraaleja on optisesti havaittu
Ja joista on analysoitu Te-pitoisuus. Niyte 69.00 on
hyvin telluridipitoinen, telluridien osuus koko malmi-
mineraalim#drdstd on n. 44 %. Teulukosta 6 on havait-
tavissa, ettd kuparikiisu ja pyriitti ovat ndytteiden
hallitsevat mineraalit.
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. Taulukko 2. Bidjovagge, B-malmi. Telluro-
vismutiitin keoostumus.
. | 1 2 3 4 5 Keski- 1
. o _ arve
IBi 52.29 52.24 52,48 54.11 53.37 | 52.90 |
. | Te | 46.06 47.51 47.02 46.70 46.82 46.82 |
t £ | 98.35 99.75 99.50 100.81  100.19 | 99.72!
- Kaava
Bi | 2.080 2.014 2.044 2.122 2.088 2.070
. Te | 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 | 3.000
- 1 Niyte NB90/E560/64 .50 Mineraaliseurue: kuparikiisu-=
tellurovismutiitti-meloniitti
2" Mineraaliseurue: kuparikiisu-
tellurovismutiitti-altaiittd
3" Mineraaliseurue: kuparikiisu-
tellurovismutiitti-meloniltti-
altaiittil
4 Ndyte NB90G/E560/659.00 Mineraaliseurue: kuparikiisu-
tellurovismutiitti-meleniitti
- 5" Mineraaliseurue: kuparikiisu-
tellurovismutiitti
Taulukko 3. Bidjovagge, B-malmi.
Meloniitin koostumus.
B 2 3 4 5 | Keskiarvo |
| N1 17.84 17.62 17.85 17.72 16.57 17.52
co 0.09 0.14 0.06 0.10 1.42 0.36
L’re | 81.66 82.22 B1.64 81.41 81.44 | B1.67
-_Z | 99.59 99.98 99.55 99.23 9%.43 1 99.55 ‘
Kaava
|-Ni |0.950 0.932 0.951 0.946 0.885 0.933 l
Co i 0.005 0.007 0.003 0.005 0.076 0.019 1
Te 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
I
ifxationit] 0.955 0.939 0.954 0.952 0.960 0.952 I
d Eanioni; !2.003_ 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
. 1 Niyte NB20/ES60/64.50 Mineraal iseurue: kuparikiisu-telluro-
vismutiitti-melontitti
2 -"- Mineraaliseurue: -"-
u 3 -"- Mineraaliseurue: ="-
.}
4 -"= Mineraaliseurue:; pyriitti-altaiitti-
kulta-meloniitti
5 Niyte NB90/E560/69.00 Mineraaliseurue: kuparikiisu-tellurovismu-
tijtti-meloniitti
\
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Taulukko 4. Bidjovagge, B-malmi.
Altaiitin koostumus.

1 2 Keskiarvo
Pb 61.41 61.48 61.45
Te 37.66 37.30 37.48
z 99.07 98.78 | 98.93 |
Kaava
Pb 1.004 1.015 1.010
Te 1.000 1.000 1.009;.

1 Niyte NB890/ES60/64.50
Mineraaliseurue: kuparikiisu-
tellurovismutiitti-altaiitti

2 -"- = Mineraaliseurue: kuparikiisu-
tellurovismutiitti-meleoniitti-
altaiitti

Taulukko 5. Bidjovagge, B-malmi.
Frohbergiitin koostumus.

1 2 Keskiarvo !
Fe 16.83 16.08 16.46
Vi 0.42 0.53 0.48
Co 0.06 0.84 0.45
Bi 0.16 0.21 0.19
Te 83.13 83.02 B3.08
z 100.60 100.68 | 106.64
Kaava
Fe | 0.925 0.885 0.905
Ni 0.022 0.028 0.025
Co 0.003 0.044 0.023
Bi 0.002 0.003 0.003
Te | 2.000 2.000 2.000
| .
Fkationit 0.953 0.960 0.956
Banionit| 2.000 2.000 - 2.000 ]

1 Niyte NB90/E560/69.00
Mineraaliseurue: magneettikiisu-
frohbergiitti-calaveriitti

2 -"- Mineraaliseurue: -"-
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Taulukke 6. Bidjovagge, B-malmi.
Ndytteiden sulfidipitoisuudet p-%

F&yte CUK SK+MK FEK ALT MLN TEB |  Summa
{ N890/E560
34.50 2.14 17.04 - - - - 19.18
- 37.60 0.04 0.04 0.41 - - - 0.49
39.80 0.02 0,36 - - - - 0.38
51.70 0.08 22.65 - - - - 22.73
58.30 1.63 4.50 - - - - 6.14
. 61.10 12.40 1.04 - - - - 13.44
63.40 8.53 0.00 - - - - 8.53
64.50 1.57 0.52 4.66 - 0.18 0.15 7.08
67.70 1.49 0.00 - - - - 1.49
69.00 1.69 1.32 - 0.85 1.35 0.15 5.36
69.50 0.02 0.23 - - - - 0.25
76.00 | 6.53 9.49 - - - - 14.08
CUK = Kuparikiisu
SK+MX = pyriitti+Markasiitti
FEK = Magneettikiisu
ALT = Altaiitti
MLN = Meloniitti
l - TEB = Tellurovismutiitti

el havaintoja
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A-MALMI

Naytteen

44
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A-malmista on tutkittu vain yksi ndyte kairareidsts
N100/E616 (liite 16). i

kemismistd

Hiendytettd vastaava analyysi esitetdin taulukossa 1.
Vastaavan kairasyddnndytteen jatkuva analyysi (2.65 m)
esitetddn liitteessZ 2 ja XRF-analyysi liitteessid 3.
Hiendyte sisdltdd kultaa 0.60 ppm (taulukko 1). Nayt-
teen Bi- ja Te-pitoisuudet ovat samaa suuruusluokkaa
kuin B-malmin muutamassa ndytteessd, vaikkakaan Au-
pitoisuus ei saavuta vastaavaa tasoa.

Petrografia

Tutkittu ndyte on hienorakeinen felsiitti, joka on
karkeampirakeisen (alle 0.5 mm) albiitti-kvartsimassan
breksioima. Ndytteessd tavataan ruhjestyrejd, jotka
oval pddosin sekundddrisen kiilteen tdyttdmid. Hieno-
rakeisten felsiittifragmenttien koko vaihtelee yleensid
vdlilla 1-8 mm. Breksiamateriaalissa on albiitin ja
kvartsin lisiksi vdhdn kloriittia ja karbonaattia.
Opaakkiaines esiintyy kivessd heikkona, hienorakei-
sena pirotteena.

Malmimineralogia

Tutkittu ndiyte on Cu-malmin kattopuolen Au-minerali-
saatiosta. Nayte sisdltdd heikohkon kuparikiisuval-
taisen pirotteen albiittifelsiitissd. Sulfidipirote
on keskirakeinen. Pyriittid tavataan pienini kiteini
harmeessa. Harmeessa tavataan mySs vahdn telluro-
vismutiittia. Kiven oksideina tavataan rutiilia ja
ilmeniittia hienona pirotteena.

Kultahavainnot: Nidytteessi tavattiin yksi 15 um:n
kultarae harmeessa.

Sulfidifaasin minerasalikoostumus

Taulukossa 7 esitetidfn ndytteen N100/E616/54.35 sul-
fidipitoisuudet. Sulfidien kokonaismiird on alhainen
(1.58 ). Tellurovismutiittia tavataan satunnaisena

aksessorina (0.06 %).

Taulukko 7. Bidjovagge, A-malmi, ndytteen sulfidi-
pitoisuudet p-%

«

Niyte CUK SK+MK TEB ‘ Summa
- - —

N100/E616/54.35 | 1.25 0.27 0.06 I 1.58

Merkinnat kuten taulukossa 6.
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C-MALMI C-malmista on tutkittu 14 niytettd kairareidsia
§-117-B (liite 18). )

Naytteiden kemismista

Hiendytteitd vastaavat analyysit esitetddn taulukossa
8. Vastaavat kairasyddnniytteiden jatkuvat analyysit
on koottu liitteeseen 19. Hiendytteiden ¥RFP-analyysit
esitetasn liitteessd 20. Suurin osa hiendytteista
(taulukko 8) on Cu-valtaisia, satunnaisesti tavataan
korkeampia Zn- ja Pb-pitoisuuksia. Cu-malmin ylapuo-
. lella (-osassa) on paikoin myds korkeita Co- ja Ni-
pitoisuuksia.

C-malmin ndaytteiden Au-pitoisuus vaihtelee vidlilla
£ 0.05-8.65 ppm. Korkeimman Au-pitoisuuden ndytteessid
on myss Te:a 250 ppm. -

Petrografia

C-~malmin niytteet ovat albiittifelsiitistd ja grafiit-
tiliuskeesta koostuvasta kivilajiassosiaatiosta, joka
sisiltdasd Au-pitoisen Cu-malmin. Tutkitut ndytteet ovat
seki albiittifelsiittejs ettd grafiittiliuskeita
(1iitteet 21-34).

Albiittifelsiitin p#fmineraalit ovat albiitti ja
kvartsi sekd joissakin niytteissd lisiksi karbonaatti
ja sulfidit. Likim#&rdisten normilaskujen mukaan al-
biittisen plagiocklaasin osuus felsiitissa nousee

noin 70:iin asti. Tavallisimmat aksessoriset ovat
opaakit, karbonaatti, kloriitti, muskoviitti, seri-
siitti, biotiitti, apatiitti ja zirkoni. Rakenteel-
taan albiittifelsiitit muodostavat suhteellisen hete-
rogeenisen ryhmén: 1) hienorakeisia albiittifelsiit-
tejd, joissa vaihtelevan levyisida epdjatkuvia kvartsi-
karbonaatti-opaskkiraitoja ja -linssejd, 2) kerrok-
sellisia albiittifelsiittejd, joissa sekd raekoko

etti mineraalikoostumus vaihtelevat kerroksittain,

3) massamaisia, rakenteeltaan ofiittisia kivid.
1-tyypin kivet ovat tutkittujen niytteiden joukossa
yleisimpid. Kvartsi- ja karbonaattiaineksen (juoni-
aineksen) mHard vaihtelee niytteestd toiseen. Sulfidi-
aines nayttdd liittyvin usein tihdn hienorakeista
felsiittis karkeampaan ainekseen. Tosin myos pieni-
rakeisten, massamaisempien albiittimatriksien yhtey-
dessi esiintyy runsaastikin sulfideja (esim. naytteet
57.00 ja 99.20). Nayte 96.40 edustaa selvemmin kerrok-
sellista albittifelsiittia (2-tyyppi). TdssH ndyt-
teessi sulfidit suosivat karkeampirakeisia kvartsi-
albiitti-biotiitti-karbonaattikerroksia. Etenkin nayte
37.00 on rakenteeltaan ofiittinen (3-tyyppi), albiit-
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Taulukko 8. Bidjovagge, C-malmi. Mineraloginen tutkimus,
hiendytteiden kemiallinen koostumus.

Anal. Cu In Ni Co Pb 0l Fe As Sb N A Bi Te Se
Niyte nro ) pom prm pom PN pr & % ] ® pam pEm PP P prm
s-117-8/ B3.
16.00 29426 0.015 18 48 40 45 7 2.04 0,01 0.048 1.04 4.3 <0.05 115 - -
19,00 27 0.008 12 48 13 10 1 0.35 0.01 0.007 0.01 0.6 <0.05 1.0 - -
37.00 28 2.268 34 286 213 15 3 5.2 0.01 0.026 5.25 3.0 1.45 53 - -
40,00 29 2.095 23000 583 852 4380 80 '8.52 0.01 0.022 9.18 2.8 0.35 43 - -
43.20 30 11.690 229 2175 1437 49 7 33.31 0.01 0.052 32.50 6.9 0.21 111 - -
51.00 a1 0.616 920 4628 2179 3220 10 31.99 0.01 0.065 41.90 6.0 0.87 127 - -
57.00 32 | 7.090 2170 2980 1271 418 14 26.92 0.01 0.045 21.50 7.5 1.52 95 - -
64.00 33 4.660 67 210 173 149 1 6.18 0.01 0.016 5.94 3.2 B.65 111 250 23
| 68.50 34 3.480 49 110 % 250 2 3.94 0.01 0.013 3.67 2.9 0.83 2.8 - -
78.50 35 2.270 28 36 12 ki 2 3.35 0.01 0.010 2.07 1.4 0.07 5.6 - -
83.40 36 9,320 110 3084 871 46 7 35.19 0.0l 0.053 28.20 4.6 0.20 129 - -
87.80 37 0.044 14 115 33 29 1 1.79 0.01 0.010 0.52 0.6 £0.05 2.3 - =
96.40 38 0.067 20 158 322 89 2 9.37 0.01 0.025 9.93 0.8 <0.05 42 - -
99,20 39 | 0.052 36 424 289 57 5 13.17 0.01 0.044 16.10 2.4 <005 82 - - l
- el analysoitu

ST




OUTOKUMPU OY

OFK  MALMINETSINTA

. 2.11.1983 16

tidiabaasi {juoni felsiitissd ?). Plagiokleasi esiin-

tyy 0.5-1 mm:n pituisina liistakkeina, joiden v&li-

tilat ovat karbonaatin tayttédmid. Niyte sisdltzid li-
45 siksi tasaisen, kohtalaisen sulfidipirotteen.

Tutkittujen niytteiden joukossa on viisi hyvin gra-
fijttivaltaista liuskendytettd (19.00, 51.00, 78.50,
83.40 ja 87.80). Kahdessa grafiittiliuskeessa

(51.00 ja 83.40) esiintyy kompakteja sulfidijuonia,
joissa on kvartsi-, karbonaatti- ja muskoviittisul-
keumia sekd karbonaattijuonia. Grafiittiliuskeen
piimineraalit ovat grafiitti ja albiitti. Aksessorei-
na tavataan kvartsia, serisiittid, kloriittia, ru-
tijilia, malmimineraaleja Ja zirkonia. Kivi on hyvin
hienorakeista ja mustat, grafiittivaltaiset kerrokset
ovat hallitsevia. Kapeat vaaleat kerrokset koostuvat
pidosin albiitista, kvartsista ja serisiitisté. Ker-
roksellinen mustaliuske on palkoin pienoispoimuttu-
nutta ja poimuakselin suuntaiset raot ovat yleensa
albiitin tayttamiz.

Ndyte 16.00 on hyvin kalsiittivaltainen, mahdollises-
ti albiittifelsiittis leikkaavasta juonesta (kairaus-
raportti: karbonaattiutunut albiittifelsiitti). Kar-
bonaattikiteiden vdlitiloissa esiintyy albiittira-
keita. Sulfidit esiintyvidt satunnaisena piroteena.

Malmimineralogia

Tutkittujen ndaytteiden yksityiskohtaisempi kuvaus
esitetdadn liitteissid 21-34. Tdssd yhteydessa niytteet
on jaettu seuraavasti: kattopuolen kuparimineralisaa-
tio, kuparimalmi jJa jalkapuolen rautakiisuminerali-
saatio.

Kattopuolen Cu-mineralisaatiossa (naytteet 5-117-8/
16.00, 19.00, 37.00, 40.00, 43.20 ja 51.00) tavataan
hyvin vaihtelevia pirotteita albiittifelsiiteissd jJa
grafiittiliuskeissa seka kompakteja malmijuonia. Fe-
kiisuista on monokliininen magneettikiisu dominoiva,
paikoitellen esiintyy runsaasti myds pyriittiad ja
markasiittia. Vydhykkeen alaosassa (lihestyttidessa
Cu-malmi) kuparikiisun m#&ra lissdntyy ja paikoitel-
len tavataan myos sinkkivdlke- ja lyijyhohderikkaita
osueita. Magneettikiisu sisdltda pienen mdidrédn ilmei-
sen Co-rikasta pentlandiittia hyvin piening (yleensa
alle 20 um) suotaumina. Ilmeniitti ja rutiili ovat
tavalliset oksidit. Grafiittiliuskeissa esiintyy
erittdin runsaasti grafiittia, hyvin hienokiteisend
massana.
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Kuparimalmissa (ndytteet $-117-B/57.00, 64.00, 68.50,
78.50 ja 83.40) tavataan verkkomaisia, ym. pirotteita
albiittifelsiitissi sekd raitaisia pirotteita ja mal-
nijuonia grafiittiliuskeessa. Padsulfideina ovat
vaihtelevasti kuparikiisu ja monokliininen magneetti-
kiisu. Pyriitin ja markasiitin ma&rat ovat suhteelli-
sen pienid. Tyypillisend aksessorina esiintyy magneet-
tikiisussa hienorakeisia pentlandiittisuctaumia. Sa-
tunnaisesti tavataan myos lyijyhohdetta. Rutiili- ja
ilmeniittipirote on yleista. Hyvin runsas, hienoki-
teinen grafiitti on tyypillista grafiittiliuskeille.

Taulukko 9. Bidjovagge, C-malmi. Pyriitin koostumus
4 niytteessd S-117-B/57.00.

1 2 3 4 5 Keskiarvo
Fe 44.92 45,74 46,05 45.81 46.43 45,79
Ni 0.00 0.07 0.00 0.01 0.04 0.02
Co 1.25 0.33 0.10 0.09 0.08 0.37 '
S 1 53.79 53.99 53.56 53.77 53.96] 53.81 |
p | 99.9¢ 100.13 99,71 99.68 100.51 99.99
Kaava
Fe 0.959 0.973 0.987 0.978 0.988 | 0.977 |
Ni ¢.000 0.001 0.000 0.000 0.001 | 0.000
Co 0.025 0.007 0.002 ¢.002 0.002 i 0.007 |
s | 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 |
Ikationiti0.984 0.981 0.989 0.980 0.990 0.985 |
;ﬁnionit 12.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Taulukko 10. Bidjovagge, C-malmi. Magneettikiisun
koostumus niytteessd 5-117-B/57.00.

[ 1 2 3 4 5 Feskiarvo
Fe 59.58 59.60 59.05 5%9.33 59.61 59.43
Ni 0.65 0.56 0.53 0.51 0.33 0.52
Co 0.21 0.23 0.20 0.15 0.06 0.17
5 40.23 40.05 39.64 40.17 40.32 40.08
x 100.67 100.44 99.42 100.16 100.32 _100.20
Kaava
Fe |0.850 0.854 0.855 0.B48 0.849 O.BSi_j
Ni 10.009 0.008 0.007 0.007 0.004 0.007
Co 0.003 0.003 0.003 0.002 0.001 0.002
S 1.000 1.000 1.000 1.0060 1.000 1| 1.000

L= L 4
‘ationit\ﬁ.asz 0.865 0.865 ¢.857 0.854 0.861
fznionit {1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Kuparimalmindytteesta §-117-B/57.00 on analysoitu
pyriitin ja magneettikiisun koostumukset mikreoanaly-
saattorilla. Tulokset esitetdfn taulukoissa g ja 10.
Pyriitti# on ilmeisesti kahta generaatiota: primddri-
nen, joka on Co-rikkaampi ja sekundddrinen (magneet-
tikiisun muuttumistulos?, joka on Co-kOyhé. Pyriitin
keskimsiriiseksi Co-pitoisuudeksi saatiin 0.37 %.
Huom! C-malmin pyriitin Co-pitoisuuteen palataan tar-
kemmin omassa kappaleessa. Magneettikiisun Fe/S-suhde
vastaa likimain moneokliinisen magneettikiisun koostu-
musta. Magneettikiisun keskimd&rainen Ni-pitoisuus on
korkea, 0.52 %.

Cu-malmin alapuolella mineralisaatio jatkuu pd8asias-
sa pyriittivaltaisena pirotteena albiittifelsiitissd
ja grafiittiliuskeessa. Niytteiden kuparikiisu- ja
Au-pitoisuudet ovat hyvin alhaisia. Naytteissz tava-
taan magneettikiisua, markasiittia ja pentlandiittia.
Esiintyvit oksidit ovat rutiili ja ilmeniitti.

Suifidifaasin mineraalikoostumus

Kemiallisten analyysien (taulukko 8) ja mineraalien
koostumusten perusteella on laskettu hiendytteiden
sulfidipitoisuudet (taulukko 11). Kuparikiisulle,
sinkkivilkkeelle ja lyijyhohteelle on kdytetty stokio-
retrisii koostumuksia ja pyriitille ja magneettikii-
sulle taulukoissa 9 ja 10 ilmoitettuja koostunuksia.
C-malmin ndytteet ovat selvasti magneettikiisurik-
kaampia kuin B-malmin naytteet. Muutamat Cu-ralmin
niytteet ovat tdysin kuparikiisuvaltaisia. Sulfidien
miAiri tutkituissa naytteissd vaihtelee erittdin voi-
makkaasti (0.03-84.62 %).

Tauvlukko l1. Bidjovagge, C-malmi. Naytteiden
sulfidipitoisuudet p-%

—T

Nayte CUK SK+MK FEK ZNS PBH Summa

§-117-8/
16.00 0.04 0.09 0.36 - - 0.49
19.00 0.02 0.00 - - - 0.03
37.00 6.55 1.39 5.55 - - 13.49
40.00 6.05 5.04 7.56 3.90 0.5¢C 23.06
43.20 33.79 2.54 48.29 - - 84.62
51.00 1.78 77.26 - 0.16 0.36 79.55
57.00 20.49 1.75 33.17 0.37 - 55.78
64.00 13,49 0.15 2.88 - - 16.51
68.50 10.06 0.30 - - - 10.3606
78.50 6.56 0.00 - - - 6.56
B3.40 26.94 2.31 43.83 - - 73.08
87.80 0.13 0.22 0.89 - - 1.24
9G6.40 0.18 18.50 - - - 18.70
99.20 _0.15 30.11 - - = 30.26

merkinnit kuten taulukossa 6

ZNS = ginkkivdlke
PBH = lyijyhohde
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KOBOLTIN ESIINTYMINEN C-MALMIN NAYTTEISSA

E Hénnisen tekem#&n alustavaan selvitykseen perustu-
en on C-malmin kuudesta ndytteestd tutkittu Co:n
esiintymisti malmissa (viite: E Hinninen, 1983,

Bid jovagge/Pyriitin ja magneettikiisun koboltti- ja
nikkelipitoisuuksista). Tutkitut ndiytteet ovat kaira-
reigstad S~119-B. Kolme ndytettd on Cu-malmin yldpuo-
lelta albiittifelsiitin Fe-kiisuhorisontista ja kolme
niytetti Cu-malmista (liite 35).

. Naytteet on tutkittu mikroskooppisesti ja neljasta
ndytteestd on analysoitu pyriitin ja magneettikiisun
Co- ja Ni-pitoisuuksia mikroanalysaattorilla. Lisdksi
on Fe-kiisujen Co- ja Ni-pitoisuuksia arvioitu lasken-
nallisesti kdyttden hyvidksi kahden eri liuotusmenetel-

9o min (HNO,- ja bromimetanoliliuotus) AAS-tuloksia.
Bromimetznoliliuotuksella liukenee pyriitistia stan-
dardiolosuhteissa vain 7 %, mutta muut sulfidit liu-
kenevat kuten HNOB—liuotuksellakin.

Niytteiden kemismistid

Tutkittujen kairasyddnndytteiden analyysitulokset
(jatkuva analyysi, analyysividlit 1.65 — 2.95 m) esite-
tddn taulukossa 12. Ni:n, Co:n ja Fe:n osalta on eri-
telty HNO,- ja bromimetanoliliuotuksella saadut tulok-
set. Néyt%eiden Co-pitoisuus vaihtelee vdlilld 0.042-
0.211 %, ollen korkeimmillaan Cu-malmin ylHpuolella
Fe-kiisuhoriscontissa. Cu-malmindytteet ovat Au-pitoi-
sia (1.37 - 2.81 ppm Au).

Taulukkoon 1% on laskettu sulfidifaasin koostumukset.
Sulfidifaasin Co-pitoisuus on v&alilld 0.17 - 0.63 %.

. Korkeimmat arvot ovat Fe-kiisuhorisontissa. Sulfidi-
faasin Ni-pitoisuus on v&#lilld 0.13 - 0.27 %. Korkeim-
mat Ni-pitoisuudet sijoittuvat eri naytteisiin kuin
korkeimmat Co-pitoisuudet.

o Malmimineralogia

Yksityiskohtaiset hiehavainnot esitetddn liitteissa
36-41. Cu-malmin yldpuolinen Fe-kiisuhorisontti on
hyvin pyriittivaltainen, magneettikiisua tavataan vain
satunnaisesti aksessorina. Kuparikiisu esiintyy ylei-
sestl aksessorina. Naytteissid esiintyy runsaasti mag-
netiittia, yleensd omana pirotteena harmeessa. Nayt-
teessid S5-119-B/45.60-48.25 tavataan pyriitin ochella
Ni- ja Co-kantajina myos pentlandiittia ja milleriit-
tid. Ko. mineraalit esiintyvat sulfidiseuruessa:
kuparikiisu-pyriitti-pentlandiitti-milleriitti. Pent-
landiitin ja milleriitin koostumukset on analysoitu
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Taulukko 12.

Bidjovagge,

C-malmi. Co-Ni-pitoisten Cu-malmindytteiden
kemiallinen koostumus.

Anal. Kivilajii Cu Zn Ni Pb Fe | Ag | Aa
Niyte nro % ] % _ % . pom | pxm
HNO, ] B HNO, ;| HNO, BM

'S-119-87 83, [ [
45.60-48.25 | 33963 RBFST 0.130 0.001 0.056 0.007 0.201 0.006 0.002 16.33 0.64 16.90 1.7 | 0.06
48.25-50.60 64 ABFST 0.118 0.022 0.054 0,005 g.211 0.005 0.0190 168.48 0.52 19.00 1.1 ]0.07
50.60-53.55 65 ABFST 1.354 6.003 0.032 0.006 0.100 0.003 0.003 12.73 1.60 12.60 1.2 |0.72
59,10-60.75 69 Cu-MALMI | 3.390 0.004 0.117 0.060 0.165 0.020 0.003 19.05 6.57 22.60 2.2 (1.37
64.10-66.20 71 Cu-MALMI | 4.6%0 0.006 0.045 0.024 0.042 0.011 0.004 10.69 7.12 10.10 | 2.8 |1.80
68.30-70.30 73 Cu-MALMI | 4.530 0.007 0.120 0.096 0.120 0.059 0.003 20,45 17.11 18.30 | 2.7 | 2.8l

HNO, = typpihappolivotus

BM = branimetanoliliuvotus

0¢
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mikroanalysaattorilla, tulokset esitetadn taulukossa
14. Pentlandiitti on hyvin Ni-valtainen (40.94 % Ni)

ja sen Co-pitoisuus on 1.1l %.

Cu-malminiytteistd on niyte §-119-B/59.10-60.75 py-

riittipohjainen, mutta kaksi muuta ndytetta (s-119-B/

64.10-66.20 ja 68.30-70.30} ovat magneettikiisu-
pyriittipohjaisia. Ndytteiden yleinen sulfidiseurue

on kuparikiisu-magneettikiisu—pyriitti sekd pentlan-
diitti, joka esiintyy hienorakeisina suotaumaliekkei-
ni magneettikiisussa. Malmindytteiden hallitsevat ok-

sidit ovat ilmeniitti ja rutiili.

Taulukko 13. Bidjovagge, C-malmi. Co-Ni-pitoisten
Cu-malmindytteiden sulfidifaasin koostumus.

Nayte Cu Zn Ni Co P Fe s Summa
S-119-B/

45.60-48.25 0.41 0.00 0.18 0.63 0.01 45.69 53.08 100.00
48.25-50.60 0.33 0.06 0.15 0.60 0.03 45.07 53.76 100.00
50.60-53.55 5.42 0.01 0.13 0.40 0.01 43,61 50.42 100.00
59,10-60.75 7.24 0.01 0.25 0.35% 0.01 43.89 48.25 100.00
64.10-66.20 |18.92 0.02 0.18 0.17 0.02 39.95 40.74 100.00
| 68.30-70.30 110.25 0.01 0.27 0.27 0.01 47.80 41.39 100.00

SEEENEREERRR

Taulukko 14. Bidjovagge, C-malmi. pPentlandiitin
ja milleriitin keskikeostumukset (2
analyysin keskiarvot) nliytteessH
§-119-B/45.60-48.25.

Pentlandiitti |Milleriitti p
Fe 24.85 1.74
Ni 40.94 62.06
Co 1.11 0.80 |
s 33.09 35.27 |
15 | 99 .99 99.87 |
Kaava
Fe 3.449 0.028
Ni 5.406 0.961
Co 0.146 0.012
s 8.000 1.000
¥ katienit 9.001 1.002
| T anionit 8.000 1.000 ]




ﬂ.lllll.ll.lllll

Taulukko 15. Bidijovagge, C-malmi. Pyriitin keskimilirdiset Co-~ ja Ni-
pitoisuudet mikroanalysaattorimiliritysten perusteella.

Pyriitti II

x

Pyriitti I Pyriitti II Pyriittl I+II
T Co (%) Ni (%) keskiarvot

valhtelu- keski- vathtelu- vaihtelu~- vaihtelu-

valil vili vdli vili Ca (%) NL (%)
45,60-48.25 0.02- 0 0.12- 0.04-

1.08 0 1.60 0.24 0.67 0.08
48.25-50.60 0.01- 0 0.03- 0.03-

0.90 0 0.94 0.27 0.56 0.10
59.10-60.75 0.33- 0.00- 0.29- 0.18-

¢.80 0.16 0.80 0.48 0.56 0.18
64.10-66.20 x| 0.69~- 0.00- 0.01 0.00-
1 1.36 0.09 0.15 0.27 0.65 .04

Pyriittl I = tasalset pyriittikitelden reunaosat

= pyriittikiteiden hienokiteiset harmesulkeumlia sisdltivit ydinosat

= Pyriitti I primddrinen, Pyriitti II sekunddlrinen (magneettikiisun
muuttumistulos)

(44
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Pyriittivaltaisissa niytteissd. (Fe-kiisuhorisontissa
ja Cu-malmissa) pyriitti esiintyy keski-karkearakei-
sina, omamuotoisina kiteind. Kiteiden reunaocsat ovat
yleensi tasaisia, kun taas ydinosat sisfltavdl run-
saasti harmesulkeumia. Kiteet ovat Co-Ni-pitoisuudel-
taan vyohykkeellisid siten, ettd reunaosat (Pyriitti I
ovat keskim#zrin Co-pitoisempia kuin ydinosat (Pyriit-
ti II) ja ydinosat ovat puolestaan Ni-pitoisempia

kuin reunaosat. Magneettikiisua sisdltdvissi Cu-malmi-
niytteissi (liitteet 40-41) pyriitti esiintyy sekd
omamuctoisina kiteind (primdirinen) ettd pienirakei-
sena magneettikiisun muuttumistuloksena (sekundddari-
nen). Taulukossa 15 esitetdidn neljdn ndytteen pyriitin
Co- ja Ni-pitoisuuksien vaihtelurajat ja keskiarvot
eri pyriittityypeissd. Pyriitin keskimddrdinen (Py-
riitti I+II) Co-pitoisuus on v&lilla 0.56- 0.67 % ja
Ni-pitoisuus 0.04-0.18 &. |

Liitteesssi 45 esitetdfin ndytteen S-119-B/64.10-66.20
magneettikiisun Co- ja Ni-pitoisuushavainnot. Mag- |
neettikiisun keskimiirdinen Co-pitoisuus on 0.26 % ja
Ni-pitoisuus on 0.34 %.

Sulfidifaasin mineraalikoostumus

Pyriitin

Kemiallisten analyysien ja sulfidien koostumuksen
perusteella on laskettu niytteiden kuparikiisu (CUK)-,
pyriitti (SK)- ja magneettikiisupitoisuudet (FEK).
Kuparikiisulle on kdytetty stokiCmetristéd koostumusta
ja pyriitille ja magneettikiisulle C-malmin ndyt-
feestd analysoituja koostumuksia (taulukot 9 ja 10).
Mineraalipitoisuudet esitetZin taulukossa 16. Pyrii-
tin midird naytteissd vaihtelee vdlilli 6.55-35.00 %.

Kuparikiisun m#firdn kasvaessa naytteet tulevat myGs
magneettikiisurikkaiksi.

Taulukko 16. Bidjovagge, C-malmi. Co-Ni-
pitoisten niytteiden sulfidi-
pitcisuudet (paino-%)

Niyte CUK SK FEK | SUMMA

§-119-8/
45.60-48.25 0.38 31.46 - 31.84
48.25-50.60 D.34 35.00 - 35.34
50.60-53.55 3.91 21.08 - | 24.99
59.10-60.75 9.80 32.78 §.27 46.84
64.10-66.20 13.55 6.55 4.69 24.79
68.30~-70.30 13.09 9,54 21.58 44.21

ja magneettikiisun arvioidut Co- ja Ni-pitoisuudet

Kdayttien hyvdksi pyriitin erilaista liukenevuutta
HNO.- ja bromimetanoliliuctuksissa voidaan pyriitin
ja aagneettikiisun Co- ja Ni-pitoisuuksia laskennal-
lisesti arvioida. Fe-sulfidien Co-pitoisuudet on las-
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kettu kdyttden yhtaléryhmaa (1). Ni-pitoisuudet voi-
daan laskea vastaavanlaisella yhtdloryhmalld, mutta
ko. pitoisuudet ovat epdtarkempia, koska joissakin
niytteissi tavataan Ni-kantajina pienid mdarisa myos
pentlandiittia ja milleriittis.

wSK X W + WFEK X W = wHNO3 -\
Co SK Co FEK Co

SK FEK _ ..BM
0.07 x oo X Vg + W, X ek T Yoo ) (1)
kun
SK s s
Yo - pyriitin Co-pitoisuus/100
FEK Sy s s
P - magneettikiisun Co-pitoisuus/100
Way = pyriitin painofraktio naytteessia
VoEK = magneettikiisun -"-
HNO . . o " "
Yoo 3 = Co:n painofraktio niytteessa, kun kdytetty
typpihappoliuotusta
BM . . o . .
Yoo - Co:n painofrektio nidytteessa, kun kdaytetty

bromimetanoliliuotusta

Pyriitin arvioidut Co-pitoisuudet ovat vdlilla 0.47-
0.69 % (taulukko 17), mikd vastaa suuruusluokaltaan
hyvin mikroanalysaattorilla masritettyjd keskimBardi-
siia Co-pitoisuuksia (0.56-0.67 %). Fe-kiisuhorisontin
kahdessa ylimmassi pyriittivaltaisessa naytteessi
(taulukko 17) pyriitin Co-pitoisuus on kiytanndssid
sama kuin sulfidifaasin Co-pitoisuus (taulukko 13).
Pyriitin laskennallinen Ni-pitoisuus on vaihtelevampil
(0.15-0.%4 %) kuin Co-pitoisuus. Magneettikiisun ar-
vioitu Co-pitoisuus on 0.18-0.25 %. Naytteestd
§-119-B/64.10-66.20 mikroanalysaattorilla nzdritetty
magneettikiisun Co-pitoisuus on vastaavaa suuruus-
luokkaa (0.26 % Co). Magneettikiisun Ni-pitoisuus-
arviot (0.44-1.30 %) ovat liian korkeita, 18hinng
esiintyvien pentlandiittisuotaumien vuoksi.
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Cu-malmin pddlld olevassa Fe-kiisuhorisontissa Co
liittyy kEytinnollisesti katsoen kokonaan pyriittiin
(taulukko 17). Sitdvastoin Cu-malmin niytteissi
55.0-94.6 % Co:sta liittyy pyriittiin ja loput (eli
5.4-45.0) magneettikiisuun.

Edells esitettyjen laskelmien perusteella valtaosa
tutkittujen niytteiden Co-sissllosta (55.0-100.0 %)
liittyy pyriittiin, jonka Co-pitoisuus on valilla
0.47-0.69 %. Mik# olisi ndinollen myds teoreettinen
maksimi pyriittirikasteen Co-pitoisuudelle. E Hinnisen
aiemmin tekemdidn selvitykseen verrattuna on huomioita-
va, ettd nyt tutkittujen ndytteiden pyriitti sisaltaa
keskimddrin vihemmdn Co:a kuin nidytteen L15/5113.60

pyriitti (0.98 % Co, E Hannisen raportti).
Taulukko 17. Bidjovagge, C-malmi. Pyriitin (SK) ja megneettikiisun (FEK)
Co- Ja Ni-pitoisuudet ja jakaumat. (Pitoisuudet on .laskettu
kemiallisten analyysien perusteella).
t
Néyte ! ______Hipgjg}auus (%) _gakauma mineraalien kesken (%)
' ! To N | " Ca_ . Ki ——
i l K FEK S FEK SK FEK S FEK
— -
5-119-B/45.60-48.25 | 0.64 - £0.18 x - 100.0 0.0 100.0 0.0
48,25-50.60 | 0.60 - .15 - ‘ 100.0 Q.0 100.0 0.0
50.60-53.55 0.47 - Q.15 - 100.0 0.0 100.0 0.0
59.10-60.75 0.48 0.21 0.19 1.30° 94.6 5.4 2.9 47.1
64.10-66.20 0.51 0.18 0.34 0.48 xx | 79.8 20.2 49.7 50.3
6B8.30-70.30 0.69 0.25 0.27 0.44 xx 55.0 45. 21.3 78.7
x nidytteessd on tavattu Ni- ja Co-kantajana myts pentlandiittia ja milleriittis
xx magneettikiisussa pentlandiittisuotaumia
54
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B-malmin ndytteet ovat hienorakeisia albiittifelsiit-
tejd, joissa on karkeampirakeisia karbonazatti- ja
kvartsiraitoja ja -linssejd. Ndytteissd tavataan mybs
leikkaavia karbonaatti- ja kvartsijuonia. A-malmin
niyte on hienorakeista albiittifelsiittid, joka on
karkeamman albiitti~kvartsimassan breksioima.
C-malmin ndiytteet ovat vaihtelevia albiittifelsiitte-
jg ja grafiittiliuskeitsa.

Tutkitun naytemateriaalin perusteella vaikuttavat
Bidjovaggen sulfidimineralisaatiot laadultaan ja
esiintymistavoiltaan sangen vaihtelevilta. PdHosa
sulfideista ndyttdisi sijaitsevan hienorakeisen al-
biittifelsiitin ja grafiittiliuskeen vdlikerroksina
esiintyvissd karkearakeisemmissa, usein karbonaatti-
Ja kvartsipitoisissa osueissa ja osittain myds leik-
kaavissa juonissa. _

Pédmineralisaatiotyypit ovat: 1) kuparikiisu-magneet-
tikiisupirotteet ja kompaktit juonet albiittifelsii-
teissd ja grafiittiliuskeissa, 2) karkeat pyriitti-
pirotteet albiittifelsiiteissiZ Jja ndiden juonissa,
joissa vaihtelevasti kuparikiisua ja joskus kultaa,
3) telluridipitoiset, kultarikkaat sulfidipirotteet
sekd 4) heikot sulfidipirotteet, joissa saattaa pai-
koin olla korkeita kultapitoisuuksia.

C-malmi on selvasti magneettikiisu-, koboltti- ja
nikkelirikkaampi kuin B-malmi. B-malmi ja sitid ympd-
rgivat mineralisaatiot ovat sitd vastoin kultarik-
kaampia sisdltden paikoin myos tellurideja, joita ei
C-malmissa havaittu.

Kullan kvantitatiivinen esiintyminen ei kdytettdvissd
kuvitenkin todeta, ettd osa metallisena esiintyvidsta
kullasta on silikaateissa tai karbonaateissa osittain
hyvinkin pienind sulkeumina ja osa taas malmimineraa-
lien, kuten telluridien, pyriitin ja magneettikiisun
yhteydessi. Edellisen lisd@ksi kultaa on tavattu aivan
satunnaisesti telluridina (calaveriitti).

C-malmion Cu-malmin p&#118 olevassa Fe-kiisuhorison-
tissa on havaittu noin 0.2 %:n Co-pitoisuuksia. Ko-
boltti liittyy valtaosaltaan pyriittiin, jossa on
suoritettujen laskelmien mukaan 0.47-0.69 % Co:a.
Cu-malmindytteiden Co:sta liittyy 5.4-45.0 % magneet-
tikiisuun, josta osa on magneettikiisun kidehilassa ja
osa hienorakeisina kobolttipentlandiittisuotaumina,
jotka eividt ole mekaanisin rikastusmenetelmin erotet-
tavissa.

Pentti Sotka Esko Hanninen
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OUTOKUMPU Oy

Malminetsintd !
P Sotka/EG 1.11.1983
Bidjovagge, B-malmi ja A-malmi. Kairasyddnndytteiden
kemiallinen koostumus.
—— 3 i p— R — o — — 1-—-!.
N | Anal.vali Anal.nro Cu in Ni Co Pb Ag Au Fe S ‘
dyte
% ppm ppm ppm ppm Ppm ppm 2 %
B-malmi
NB90/E560-
34.50 32.40-34.50 83.38855 0.94 34 495 268 19 2.6 0.98 13.26 9.77
37.60 34.50-38.00 56 0.16 44 95 24 7 1.9 6.00 0.89 0.12
39.80 38.00-41.00 57 0.09 14 51 5 21 1.7 2.52 0.59 0.04
51.70 ei analyysia |
58.30 54.75-58.30 60 0.02 44 32 202 5 2.6 0.07 4.48 5.25 ;
61.10 60.50-62.40 62 2.14 37 272 143 14 2.7 1.14 5.98 4.75 !
A 62.40-64.95 63 0.39 12 171 63 2.2 3.70 2.25 1.80 |
) !
o 66.65-69.30 65 0.18 15 142 11 37 0.6 1.98 0.89 0.02
69.50 69.30-72.45 66 0.05 19 95 7 a5 0.0 4,40 0.47 0.04 ;
76.00 75.85-78.30 68 1.94 23 913 299 32 2.7 0.30 10.35 10.90 ,
A-malmi |
{ N1OO/E6Ll6- }
54.35 53.40-56.05 83.38710 0.48 15 97 49 6 0.7 0.42 3.19 0.72 !

Z 9ITHI
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QUTOKUMPU Oy

Malminetsintd
P Sotka/EG 1.11.1983
Bidjovagge, B-malml Ja A-melml. Mineraloginen tutkimus,
hiendyttelden kemiallinen koostumus.
| o , o vl
Ndyte Anal. ! 8102 T102 A12 3 Cr203 Fe0 Mn0 Mg0 Cal Sro BeD LazO K20 P205 Zr02 Surmma
nro | % 4 £ £ £ £ % 7 % p b % % % pi
B-malmi |
N80 /ES60- 83.
34.50 | 29413 | 44.1 0.38 12.3 0.029 17.3 0.13 4.02 4.70  0.003 0.045 5.54 0.10 0.076  0.011 83.68
37.60 14 | 60.8 0.48 13.8 0.034 1.06 0.05 1.64 8.25 0.006 0.029 8.77 0.02 0.056 0.015 95.06
39.80 15 | 60.9 0.49 15.5 0.042 1.6 0.03 1.10 4.25 0.005 0.031 9.80 0.05 0.043%  0.017T 97.735
51.70 | 16 | 46.8 0.32 0.7 0.021 13.0 0.19 T.74 20.0 0.00T 0.043 0.32 0.00 0.263 0.003 89.49
58.30 17 16.5 0.05 1.3 0.009 6.52 0.32 5.15 F1.4 0.012 0.044 0.76 0.03 0.059 0.004 638.13
61.10 18 | 33.1 0.24 6.5 0.018 9.60 0.33 5.11 21.3 0.c06 0.048  3.91 0.00 0.026 C.008 B0.26
63.40 19 | 62.2 0.172 14.5 0.051 6.10 0.01 0.18 1.44 0.C05 0.024 7.89 0.29 0.049 0.019 93.48
64.50 20 | rdyte loppui
67.70 21 | 61.7 0.69 16.1 0.036 1.46 0.04 0.00 5.9  0.007 0.031 9.64 0.05 0.045  0.021 95.69
69,00 22 | 64.4 0.27 10.0 0.060 2.31  0.04 0.00 ' 5.94 0.001 0.000 6.01 0.03 0.189 0.011 89.32
69.50 23 1 60.6 0.82 15.6 0.033 0.32 0.04 0.00 5.92 0.007 0.028 9.73 0.12 0.059 0.024 93.71
76.00° 24 1 29.1 0.24 5.4 0.027 12.8 0.28 8.18 18.9 0.006 0.046 3.20 0.03 0.061 0.008 78.%1
A~-maimi -
N100/E616- 83.
54.35 | 29425 | 58.2 0.44 11.7 0.036 3.84 0.10 0.91 4.65 . 0.004 0.013 6.8 0.02 0.034 0.015 86.87

£ 23T7]
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.H{ MALMIRETSINTA
PMS-EH/EG 27.10.1983

NAYTE NRO N890/ES560/34.50

Ohuthie nro E3826 .

Pintahie nro T1228 i
Analyysi nro 83.29413

PETROGRATIA

Kivilaji Albiittifelsiitti
Piimineraalit Albiitti, kalsiitti, kloriitti

Aksessoriset mineraalit Kvartsi, biotiitti, opakit

MALMIMINERALOGIA

. Malmityyppi Raekooltaan vaihteleva pirote,
. pPidmineraalit Pyriitti

Aksessoriset mineraalit Kuparikiisu, rutiili, magneettikiisu, vismutti?

KUVAUS Kivi on raitainen albiittifelsiitti, joka koostuu hyvin hieno-=

rakeisista ja toisaalta pieni-keskirakeisista kerroksista.

Hienorakeinen massa on valtaosaltaan albiittia, kun taas kar-
reammat raidat koostuvat kalsiitista, kiilteistd ja kvartsista
sulfidiaines keskittyy karbonaatti-kloriittikerrcksiin. Osa
karbonaatista esiintyy omamuotoisina skelettimdisind kiteind,
joiden keskusta on kvartsin, albiitin ja kiilteiden tdyttdmdd.

Karkea anhedraalinen pyriittipirote, mahdollisesti sekunddd-
rinen magneettikiisun muuttumistulos. pyriitissd magneetti-
- kiisureliktejd. Kuparikiisu hienona pirotteena harmeessa ja
. paikoitellen kalvoina pyriitin raoissa. Satunnaisesti vismutti
tai tellurovismutiittisulkeumia harmeessa.
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BALMINETSINTA

“Liite 5

PMS-EH/EG 27.10.1983
NAYTE HWRO N890/E560/37.60
ohuthie nro E3827
Pintahie nro T1229
Analyysi nro 83.29414
PETRCGRATTIA
Kivilaji Albiittifelsiitti
piamineraalit Albiitti, kalsiitti

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA

Malnityyppi
paamineraalit

Aksessoriset mineraalit

KUVAUS -

Niyte on hyvin hienorakeinen albiittifelsiitti,

Aktinoliitti, kvartsi, kloriitti, talkki, tita-
niitti. Opaakit, muskoviitti, biotiitti, turma
liini, rutiili, apatiitti

Hieno pirote

Rutiili, magneettikiisu, kuparikiisu, pyriitti
markasiitti, kulta

jossa kalsiit

ti, amfiboli Ja kvartsi esiintyvdt raitoina ja epdjatkuvina

linsseind.

keskirakeisina,
amfiboli on heikostil vihertivin pleokroinen aktirn

perusmas_sa .

Ko. raidoissa ja linsseissd ovat mineraalit osin

selvisti karkeampia kuin albiittivaltainen

1iitti. Opaakkiaines esiintyy pddosin hienorakeisena pirottec

albiittimassassa,

eiki karkeampirakeisissa raidoissa. Kivessé

esiintyy leikkaavia, hyvin kapeita karbonaattirakoja ja myds

tiytteettdmid rakoja.

Turmaliini esiintyy pitkina prismoina

albiittimassassa.

Kivessi tavataan pieniad "pommituskehid®,

jotka koostuvat pda-

osin hienorakeisesta kiillemassasta.

Hieno, heikko magneettikiisuvaltainen pirote. Hieman kupari-
kiisua, pyriittid ja markasiittia. N.
likaatissa.

5 am:n kultasulkeuma s
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MALMEIGTSINTA

PMS-EH/EG 27.10.1983

NEYTE NRO N890/E560/39.80

- ————_—

Ohuthie nro E3828
Pintahice nro T1230,
Analyysi nro 83.29415

PETROGRAFIA

Kivilaji Albiittifelsiitti
Piadmineraalit Albiitti, kalsiitti

opakit, rutiili, titaniitti, turmaliini, apa-
MATMIMINERALOGIA tiitti

Malmityyppi Hieno pirote
Pdamincraalit

Aksessoriset mineraalit Rutiili, pyriitti, kuparikiisu

.. Aksessoriset mineraalit Kvartsi, sarvividlke, biotiitti, kloriitti,

KUVAUS Ndyte on hyvin hienorakeinen albiittifelsiitti, jossa karbo-
naatti, amfiboli ja osin kvartsi esiintyvit epdmddrdisina
linsseind ja epdjatkuvina kerroksina. Karbonaatti ja amfiboli
ovat raekooltaan osin keskirakeisia. pPviredt pommituskehdt
koostuvat hienorakeisesta ruskeasta kiillemassasta. Turmaliinia
tavataan satunnaisina prismoina albiittifelsiitissd. Opaakki-
aines esiintyy hienorakeisena pirotteena albiittimassassa, sa-
tunnaisesti myds karbonaatin ja amfibolin yhteydessd. Kivessd
tavataan muutamia hyvin kapeita, leikkaavia karbonaatti- ja
kvartsijuonia.

Hyvin heikko pyriittipirote. Kuparikiisua satunnaisesti.
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OUTOKUMPU OY

MALIAMETSINTA

__PMS-EH/EG

Liite 7/1

27.10.1983

NAYTE NRO

Ohuthie nro
Pintahie nro
Analyysi nro

PETROGRAFIA

Kivilaji
Piidmineraalit

aAksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi
paimineraalit

Aksessoriset mineraalit

KUVAUS

karbonaatti.
rackooltaan keskirakeisia (amfibolin max.

N890/E560/51.70

E3829
T1231
83.29416

Amfiboli—kvartsi—karbonaattijuoni
sarvivdlke, kvartsi, kalsiitti

Albiitti, apatiitti, rutiili, titaniitti, opaar-

kit, serisiitti, biotiitti, talkki

Karkea pirote
Pyriitti

Tlmeniitti, rutiili, kuparikiisu, magneetti-
kiisu, kulta

Ndyte on albiittifelsiittii leikkaavasta juonesta, Jjonka pdd-

mineraalit ovat vihred sarvividlke,
Albiittia on vain satunnaisesti.

kvartsi ja kalsiittinen
Mineraalit ovat

raekoko n. 3 mm).

sulfidiaines esiintyy epdtasaisena pirotteena.

Karkea pyriittipirote.
kiisusulkeumia. Pyriitissd
rutiilikasaumia.

(maks. 50 um) kupari

Pyriitissd pienid
Ilmeniitti-

5 pm:n kultasulkeuma.
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MALMINETSINTA

500 Pm

Bidjovagge, B-malmi, N890/E560/51.70 (T1231)
karkea pyriittipirote (8k) amfiboli-kvartsi-
karbonaattijuonessa. Suurennus 20x.

&N

« EHLER
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MALMIHETSINTA

PMS~EH/EG 27.10.1983

NAYTE NRO N890/ES60/58.30

Ohuthie nro E3830

Pintahie nro T1232

Analyysi nro 83.29417

PETRCGRAFIA

Kivilaji - Karbonaattijuoni ‘
piamineraalit Kalsiitti, sarvivdlke, albiitti

Aksessoriset mineraalit Biotiitti, apatiitti, opaakki

MALMIMINERALOGIA
Malmityypni Karkea pirote
Pididmineraalit Pyriitti

Aksessoriset mineraalit Xuparikiisu, ilmeniitti, mackinawiitti, marka-
siitti, magneettikiisu

KUVAUS Ndyte on albiittifelsiittid leikkaavasta karbonaattivaltaisesta
juonesta, jossa on myss pidmineraaleina vihred amfiboli ja
albiittista plagioklaasia. Kivi on keskirakeinen, karkeimmat
amfibolisilét ovat n. 5 mm pituisia.

gulfidiaines esiintyy epidtasaisena pirottecna. Vertaa ndyte
N890/E560/51.70.

Pijosin karkeahko pyriittivaltainen pirote. Pyriitti yleensa
omanmuotoista tai hieman pydristynyttd. Pyriitin vhteydessd
hieman kuparikiisua. Kuparikiisussa pienid mackinawiittiliek-
kejd. Pyriitissd hieman markasiittia. Satunnaisesti magneetti-
kiisua.




MALMIHETSINTA

PMS-EH/EG

ouUTOKUMPU OY

Liite 9/1

27.10.1983

NAYTE NRO

Ohuthie nro
Pintahie nro
Analyysi nro

PETROGRAFIA

Kivilaji
Pidmineraalit

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi
@ r:iimineraalit

N890/E560/61.10

E3831
T1234
83.29418

Albiittifelsiitti, jossa karbonaattijuonia
Albiitti, kalsiitti, kvartsi

Biotiitti, opaakki, kloriitti, aktinoliitti,

rutiili, titaniitti

Keskirakeinen - hieno pirote
Kuparikiisu, pyriitti

.Aksessoriset minefaalit. Markasiitti, rutiili, ilmeniitti

KUVAUS Niyte on hyvin heterogeenisesta albiittifelsiitistd, jossa on
karbonaattivaltaisia osueita (juonia).
siitti koostuu hyvin hienorakeisesta albiittimassasta (Jjossa
mukana hienorakeista biotiittia) ja karkeammista epdjatkuvista
karbonaatti-kvartsikerroksista. Karbonaattijuoni (hieen toinen
puolikas) sisdltdd jonkin verran amfibolia.
£33 valtaosaltaan liittyvin karbonaattijuoneen ja albiittifel-
siitin karbonaattivaltaisiin raitoihin.

Keskirakeinen - hieno kuparikiisuvaltainen pirote. Pyriitti-
markasiittiyhteenkasvettumia kuparikiisun vhteydessd.

Raitainen albiittifel-

Sulfidiaines ndyt-
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JMALIINETSINTA

500 pm

Bidjovagge, B-malmi, N890O/ES60/61.10 (T1234).
Kuparikiisu (Cuk)-, pyriittipirote (Sk)
albiittifelsiitin karbonaattivaltaisessa osassa.
Suurennus 20x.
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L MALMINETSINTA
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PMS~-EH/EG 27.10.1983

NRY'TE NRO N890/ES560/63.40

ohuthie nro E3832

rintahic nro T1233

Analyysi nro 83.29419

PETROGRAFIA

Kivilaji Albiittifelsiitti i
piimineraalit Albiitti, kvartsi, muskoviitti

Aksessoriset mineraalit Opaakit, biotiitti, kloriitti, apatiitti, skapo-
liitti, serisiitti, karbonaatti

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Keskirakeinen - hieno pirote
Pidmineraalit Kuparikiisu

Aksessoriset mineraalit Rutiili, pyriitti, kulta“

KUVAUS Niyte on hienorakeisesta albiittifelsiitistd, Jjossa tavataan
kvartsi-muskoviitti-albiittikerroksia. Keskirakeiset vdliker— |
rokset ovat kapeita ja epdjatkuvia (levein kerros on n. |
7-8 cm). Keskirakeisissa raidoissa tavataan satunnaisesti
skapoliittia. Karbonaattia on tissi ndytteessd poikkeukselli-
sen vihdn. Malmiaines ndyttdisi suosivan keskirakeisia kvartsi
muskoviitti-albiittikerroksia. Kivessd tavataan myds satunnai-
sia leikkaavia kvartsijuonia.

X
Kuparikiisuvaltainen, osittain raitainen pirote (keskirakeisiss
_ kvartsi—muskoviitti~albiittikerroksissa runsaasti sulfideja).
—- Kultaa 5-40 pms:n rakeina harmeessa.

E AV LLLEBEELRpEREER
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-.) MALIMINETSINTA

Liite 10/2

500 um

Bidjovagge, B-malmi, ndyte N890/E560/63.40 (T1233).
Kuparikiisupirote (Cuk) albiittifelsiitissd. Suuren-

nus 20x.

S RERRER

50 pr

Bidjovagge, B-malmi, ndyte N890/E560/63.40 (T1233).
Kuparikiisupirote (Cuk) albiittifelsiitissd, harmeessa
muutama kultarae (Au). Suurennus 200x.

- A LRRR
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MALMINETSIHTA

PMS—-EH/EG 27,10.1983
NAYTE NRO N890/E560/64.50
Chuthie nro E3833

Pintahie nro T1235

Analyysi nxo 83.29420

PETROGRAFIA

Kivilaji . Karbonaattijuoni
pPidmineraalit Kalsiitti

Aksessoriset mineraalit Opaakit, serisiitti

MALMIMINERALOGIA
Malmityyppi Keskirakeinen pirote
piimineraalit Magneettikiisu, kuparikiisu

‘Aksessoriset mineraalit pyriitti, tellurovismutiitti, meloniitti, marka-
siitti, frohbergiitti, kulta, calaveriitti,
kobolttipentlandiitti

KUVAUS Ndyte on albiittifelsiitissd sijaitsevasta karbonaattijuonesta.
Niyte on ldhes monomineraalinen kalsiittikivi. Kalsiitin max.
raekoko on 2-3 mm. Malmimineraalit esiintyvidt satunnaisena
pirotteena.

Harvahko, keskirakeinen magneettikiisu~kuparikiisuvaltainen
pirote. Tellurideja suhteellisen runsaasti. Meloniitissa ja
osittain magneettikiisun puolella 10-30 :n kultasulkeumia.
Frohbergiitin yhteydessd 20 um:n kultatelluridirae, mahdolli-
sesti claveriitti. Satunnaisesti magneettikiisussa ilmeisen
kobolttirikkaita pentlandiittisuotautumaliekkejé.
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PEALMINCTSINTA

PMS-EH/EG 27.10.1983

NAYTE NRO N890/E560/67.70

Qhuthie nro E3834

Pintahie nro T1236

Analyysi nro 83.29421

PETROGRAFIA

Kivilaji Albiittifelsiitti -
Paamineraalit Albiitti, kalsiitti, kvartsi

Aksessoriset mineraalit Muskoviitti, kloriitti, biotiitti, opaakit,
apatiitti, rutiili

MALMIMINERALOGIA
Malmityyppi Hienohko pirote
Piimineraalit Kuparikiisu

‘Aksessoriset mineraalit Rutiili, pyriitti, markasiitti -

KUVAUS Erittdin hienorakeinen albiittifelsiitti, jossa esiintyy osin

- raekooltaan osin keskirakeisia karbonaatti~kvartsi-muskoviitti-
linssejd. Linssit ovat epdsddnndllisia ja epdjatkuvia, yleensd
karbonaattivaltaisia. Apatiitti esiintyy omamuotoisina rakeina
karkeammissa kvartsi-albiittiosueissa. Malmiaines esiintyy
hienorakeisena pirotteena albiittifelsiitissd, mutta paikoin
myds karkeampirakeisten linssien yhteydessd.

Hienohko kuparikiisupirote. Hieman pyriitti-markasiittirakeita.
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‘);K MALIMINETSINTA

n
-
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500 pm

B-malmi, N890/E560/67.70 (T1236) .
Hienorakeinen kuparikiisupirote (Cuk) albiitti-
felsiitissd, pyriittia (Sk) satunnaisesti.

guurennus 20x.

Bidjovagge,
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RALMINETSINTA

Liite 13/1

PMS-EH/EG 27.10.1983

NAYTE NRO N890/E560,/69.00

ohuthie nro E3835

Pintahice nro T1237

Analyysi nro 83.29422 .
PRTROGRATIA

Kivilaji Albiittifelsiitti

piamincraalit Albiitti, kvartsi, kalsiitti

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi
Piadmineraalit

Aksessoriset mineraalit

KUVAUS

Opaakit, apatiitti, kloriitti, muskoviitti,
biotiitti

Keskirakeinen - hieno pirote
Kuparikiisu, pyriitti

Melonitti, tellurovismutiitti,
tiili, markasiitti, altaiitti,
kulta, grafiitti

ilmeniitti, ru-
arseenikiisu,

Hyvin heterogeeninen albiittifelsiitti, joka sisdltd& runsaasti

keskirakeista kvartsi-karbonaattiainesta hienorakeista kived
breksioivina osueina (juonia?). Hienorakeiset osueet ovat

tyypillistd albiittifelsiittid.

sen runsaasti apatiitti osittain omamuotoisina kiteind sekd
hienorakeisessa aineksessa ettd kvartsiosueissa. Malmiaines
ndyttdisi suosivan kvartsikarbonaattiosueita.

Rackooltaan vaihteleva kuparikiisu-pyriittipirote. Telluridi-
vhteenkasvettumia suht. runsaasti kookkainakin rakeina. Kulta
meloniitin ja altaiitin yhteydessa 20-150 pm:n rakeina.

Kivessd tavataan poikkeukselli-
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MALMINETSINTA

T
50 p

Bidjovagge, B-malmi, ndyte NB90/E560/69.00 (T1237).
Meloniitti (Mln) -altaiitti (Alt) -kulta {Au) -kasauma,
Sk = pyriitti. Suurennus 200x.

—
50 pm

Bidjovagge, B-malmi, ndyte N890/E560/69.00 (T1237).
Meloniitti (Mln) -altaiitti (Alt) -kulta (Au) -kasauma,
Sk = pyriitti, Grf = grafiitti. Suurennus 200x.
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LK MALMINETSINTA

PMS-EH/EG 27.10.1983 .
NAYTE NRO N890/E560/69.50
- Ohuthie nro £3836
Pintahie nro T1238
Analyysi nro 83.29423
- PETROGRAFIA
- Kivilaji Albiittifelsiitti
pidmineraalit Albiitti, kalsiitti, kvartsi
. Aksessoriset mineraalit Opaakit, muskoviitti, kloriitti, apatiitti,
- rutiili
MALMIMINERALCGIA
Malmityyppi Hieno, hyvin heikko pirote
pPAamineraalit Ilmeniitti

Aksessoriset mineraalit Pyriitti, kuparikiisu, meloniitti, telluro-
vismutiitti

KUVAUS Hyvin hienorakeinen, suhteellisen homogeeninen, massamainen
albiittifelsiitti, jossa karkeampirakeisia kvartsi-~ ja karbo-
naattilinssejd. Linssit ovat osin epdmddrdisid karkeampirakei-
sia osucita hienorakeisessa matriksissa. Opaakkiaines esiintyy
hienorakeisena pirotteena felsiitissad,

Hieno, runsas ilmeniittipirote. Sulfideja satunnaisesti, pari
heikosti kiillettunutta telluridiraetta, mahdollisesti melo-
niitti ja tellurovismutiitti.
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MALMINETSINTA
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PMS-EH/EG 27.10.1983

NAYTE NRO N890/E560/76 .00

ohuthie nro E3837

Pintahie nro T1239

Analyysi nro 83.29424

PETROGRAI'IA

Kivilaji ' Albiittifelsiitti, jossa karbonaattijuoni
pidmineraalit Albiitti, kalsiitti, kvartsi

Aksessoriset mincraalit Opaakit, serisiitti, biotiitti, kloriitti,
apatiitti, rutiili, zirkoni

MALMIMINERALOGIA
Malmityyppi Karkea-keskirakeinen pirote
Piidmineraalit Pyriitti, kuparikiisu

Aksessoriset mineraalit Rutiili, magneettikiisu, markasiitti

KUVAUS Hyvin heterogeeninen albiittifelsiitti, jossa karbonaattijuo-
nia. Albiittifelsiitin raekoko vaihtelee, mutta pddosin hyvin
hienorakeista. Karbonaattijuonissa on mukana kvartsia.

suurin osa opaakkiaineksesta seurailee karbonaattijuonta,

tosin osa on my&s heterogeenisen felsiitin puolella. Malmi-
ainesta on suhteellisen runsaasti ja se esiintyy keskirakeisena
pirotteena. Albiittifelsiitissi tavataan pienid pyéreitd pommi-
tuskehid, hienorakeista ruskeata kiillemassaa.

Pyriitti-kuparikiisuvaltainen runsas karkeahko pirote, kupari-
kiisu ja pyriitti yleisimmin erilliin. Pyriitissd kuitenkin
hieman pienehkdja kuparikiisusulkeumia.
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O C‘UTOKUE\/IPU oY
3K MALMINETSINTA

PMS-EH/EG

NxYTB NRO

Ohuthie

Pintahie nro T1240

27.10.1983
N100/E616/54.35
nro E3838
Analyysi nro 83.29425
PETROGRAFIA
Albiittifelsiitti

karbonaatti, rutiili

Aksessoriset mineraalit pyriitti, rutiili, tellurovismutiitti, ilme-

KUVAUS

’ Kivilaji
Paimineraalit Albiitti, kvartsi
. Aksessoriset mineraalit Kloriitti, biotiitti, apatiitti, opaakki,
MALMIMINERALOGIA
- Malmityyppi Keskirakeinen - hieno pirote
. Piimineraalit Kuparikiisu

niitti, kulta

Heterogeeninen, hienorakeinen albiittifelsiitti, Jjoka on jonkin
verran ruhjoutunut. Ruhjes&yrit ovat pddosin kiillemassan tayt-
tdAmid. Kivi on breksiarakenteinen siten, ettd pienirakeinen
albiitti-kvartsimassa breksioi hienorakeista albiittifelsiittid.
Felsiittifragmenttien koko vaihtelee 1 mm:sté 7-8 mm:iin. Kar-
keammassa albiitti-kvartsiaineksessa on vihin mukana my&s
kloriittia ja karbonaattia. Opaakkiaines esiintyy kivessd heik-
kona, hienorakeisena pirotteena.

Kuparikiisuvaltainen pirote. Pyriitti harmeessa hienona. Hieman
tellurovismutiittia. 15 pr:n kultarae harmeessa.
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O UTOKUMPU Oy
Malminetsinti . . . .
P Sotka/EG 2.11.1983

Bidjovagge, C-malmi. Kairasyddnndytteiden
kemiallinen koostumus.

| Anal.vdli Anal.nro [ Cu Zn Ni Co Pb

Niyte Ag Au Fe S !

} m % ppm ppm ppm ppm ppm ppm % % 1

S-117-B/16.00 | 14.90~-17.45 83.38918 | 0.05 123 95 77 106 3.0 0.05 3.06 0.157

l 19.00 | ei analyysia

' 37.00 | 35.05-37.60 19 | 0.69 34 589 534 24 1.8 0.08 8.61 6.91

| 40.00 | 39.50-40.15 20 11.81 402 503 386 259 1.9 0.26 7.57 6.25
43.20 | 41.90-44.75 22 1 0.69 36 542 393 22 1.4 0.15 7.78 5.73
51.00 | 48.55-51.00 251 0.18 27 185 215 25 1.6 0.26 3.99 3.94
57.00 | 56.75-57.45 28 | 4,48 16000 1538 1026 6600 6.9 3.97 17.93 16.1¢0
64.00 | 62.85-64.80 32 1 2.42 327 130 159 1502 23 0.27 4,21 4,21
68.50 | 67.80-69.00 351 3.00 53 434 257 315 3.7 0.81 6.16 6.52
78.50 { 78.20-80.30 36 1 2.86 273 288 300 98 2.4 14.10 6.15 6.00
83.40 | 82.50-85.50 40 | 3.49 61 1000 427 50 2.9 0.28 13.90 14.10
87.80 | 85.50-88.35 41 | 0.38 184 281 102 71 1.6 0.05 4.14 2.02
96.40 | 96.15-98.10 46 { 0.16 366 289 680 209 2.9 0.10 10.53 11.00
99.20 | 98.10-101.00 47 ; 0.08 273 429 497 856 2.5 0.05 9.61 - 11.20 |

61 23111




Bidjovagge, C-malmi. Mineraloginen tutkimus,
hiendytteiden kemiallinen koostumus.

Noayte

| Anal. | 810, Ti0,
i | _nro % %
5-117-B/ a3.
16.00 | 29426 2.5 0.01
19.00 27 | 64.2 0.71
.00 28 | ndyte loppui:
40.00 29 |1 95.9 0.66
43.20 30 | niyte lopous
51.00 31 18.2 0.0
57.00 32 1.5 0.78
| 64.00 330 5.5 0.76
i 68.50 34 | nayte loppul
| 76.50 35 431 0.51
i £35.40 % | 13.9 0.13
87.80 37 1 4l.8 0.49
96.40 | w nyte loppai
.20 | 391 regte loppal
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i K MALMLIETSINTA
PMS-EH/EG 27.10.,1983 ’ -

NAYTE NRO 5-117-B/16.00
Qhuthie nro E3812
Pintahie nro T1215
Analyysi nro 83.29426
PETROGRAFIA
Kivilaji Karbonaattikivi (juoni?) -
Pidmineraalit Kalsiitti

MAksessoriset mineraalit Albiitti, opaakki, serisiitti

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Keskirakeinen pirote
Pddmineraalit Pyriitti, magneettikiisu

Aksessoriset mineraalit Kuparikiisu, ilmeniitti

KUVAUS Ndyte on hyvin kalsiittivaltainen, mahdollisesti albiittifel-
siittid leikkaavasta karbonaattijuonesta? Albiittia esiintyy
satunnaisina rakeina karbonaattikiteiden vdlitiloissa. Opaakki-
aines esiintyy satunnaisena pirotteena. Serisiitti esiintyy
albiitissa.

Rautakiisupirote. Pyriitti subhedraalisina kasaumina. Ndiden
vhteydessi magneettikiisua ja hieman kuparikiisua.

FREESERLAaEEn
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.‘)\-K FAALLINETSINTA
PMS-EH/EG 27.10.1983
NAYTE NRO $-117-B/19.00
. Ohuthie nro E3813
Pintahie nro T1214 .
Analyysi nro 83.29427
- PETROGRAFIA
' Kivilaji Grafiittiliuske
- Pidmineraalit Grafiitti, serisiitti, albiitti
I. Aksessoriset mineraalit Kloriitti, rutiili
MALMIMINERALOGIA
Malmityyppi Hieno, hyvin heikko sulfidipirote
Pidmineraalit Grafiitti
- Aksessoriset mineraalit Rutiili, pyriitti, kuparikiisu
- KUVAUS Hyvin hienorakeinen, kerroksellinen grafiittiliuske. Grafiitti-
valtaisten kerrosten (1-3 mm) vdlissd on vaaleita albiitti-
serisiittivaltaisia kapeita raitoja (lev. « 0.5 mm).
- Erittidin hienoa grafiittimassaa ja hieman SK-valtaista hienoa
sulfidipirotetta. Sekundddrinen pyriitti usein nauhoina tai
- kalvoina.
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K MALMEOEVSINTA

-,

PMS-EH/EG 27.10.1983

NARYTE NRO §-117-B/37.00

Ohuthie nro E3814 .
Pintahie nro T1216

Analyysi nro 83.29428

PETROGRAFIA

Kivilaji Albiittidiabaasi

pddmineraalit Albiitti, kalsiitti, opaakki

Aksessoriset mineraalit Biotiitti, kvartsi, kloriitti, apatiitti,

serisiitti
MALMIMINERALOGIA
Malmityyppi Raekooltaan vaihteleva pirote, karkea-hieno
Pddmineraalit Kuparikiisu—magneettikiisu—pyriitti—rutiili

Aksessoriset mineraalit Kobolttipentlandiitti -

KUVAUS Ndyte on karbonaattipitoisesta albiittidiabaasijucnesta, joka
sijoittuu albiittifelsiittiin (kairausraportissa merkintd
KRB-juoni 36.90~37.45). Plagioklaasi esiintyy liistakkeina
(pituus 0.5 - 1 mm), diabaasimaisesti. Karbonaatti tdyttda
plagioklaasirakeiden vdlitiloja. Kvartsia tavataan vain paikoi-
tellen. Kivessd on suhteellisen runsas, tasainen opaakkipirote.

Kuparikiisu-magneettikiisuvaltainen pirote. Pyriitti yleensa
sulkeumina magneettikiisussa. Magneettikiisussa hyvin vdhdn
pentlandiittisuctaumia (Co-rikkaita).

My, iRlRygpREEaR
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'.'( MALMINETSIHTA
PMS—-EH/EG 27.10.1983 _ .
NAYTE NRO 5-117-B/40.00
- Ohuthie nro E3815
rintahie nro 71217
Analyysi nro 83.29429
- PETROGRAFIA
Kivilaji Albiittifelsiitti ’
- Pismincraalit Albiitti, kvartsi
. aAksessoriset mineraalit Opaakki, karbonaatti, muskoviitti, zirkoni,
ﬂ kloriitti, apatiitti ;
MALMIMINERALOGIA
-. Malmityyppi Breksiamalmi + hieno pirote
Pidmineraalit Magneettikiisu, pyriitti, markasiitti, sinkki-

vilke, kuparikiisu

Aksessoriset mineraalit Lyijyhohde, rutiili, kobolttipentlandiittil

elsiitti, jossa vaihtelevan levyi-
(kairausraportin mukaan juonia) .
Kivessi esiintyy myds hyvin kapeita leikkaavia ja konformeja
karbonaattijuonia. Kivessid on paikoin kohtalaisesti malmimine—
raaleja, ne ndyttdvdt yleensd liittyvdn kvartsisuoniin.

KUVAUS Hyvin hienorakeinen albiittif
sii kvartsivaltaisia nauhoja

Karkeampia, breksiamaisia magneettikiisu—pyriitti—markasiitti—
sinkkivalkenkuparikiisuosueita, joissa yhteenkasvettumat mine=-
raalien valilla osittain hyvinkin hienojakoisia, mm. sinkki-
vilke-markasiitti. Harmeessa pyriittivaltainen hieno pirote.
Lyijyhohde sulkeumina (max. 50 um) muissa sulfideissa. Koboltti
pentlandiitti suotaumia (« 10 pm) magneettikiisussa hieman.

|
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LK MALMINETSINTA

e

—
500 pm |

Bidjovagge, C-malmi, nayte §-117-B/40.00 (T1217). |
gulfidit muodostavat hienorakeisen yhteenkasvet tuman, |
Fek = magneettikiisu, ZnS = sinkkivdlke, Cuk = kupari-
kiisu, Sk = pyriitti, Mk = markasiitti. Suurennus 20 x.

-] .

4
)

Bidjovagge, C-malmi, ndyte §-117-B/40.00 (T1217).

sulfidien muocdostama yhteenkasvettuma. Fek = magneetti-
kiisu, 2ZnS = sinkkivdlke, Cuk = kuparikiisu, Sk = pyriitti
Mk = markasiitti, Pbh = lyijyhohde. Suurennus 50x.
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PAALESINETSINTA

PMS—EH/EG 27.10.1983

NAYTE NRO §-117-B/43.20

Ohuthie - nro E3816

Pintahie nro T1218

Analyysi nro 83.29430

PETROGRAFIA

Kivilaji Albiittifelsiitti

paamineraalit Albiitti, kvartsi, opaakki

Aksessoriset mineraalit Muskoviitti, kloriitti

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Karkea-keskirakeinen pirote

paimineraalit Kuparikiisu-magneettikiisu

.Aksessoriset mineraalit Pyriitti, grafiitti, ilmeniitti, koboltti-
pentlandiitti

KUVAUS Heterogeeninen albiittifelsiitti, jossa yvleisesti keskirakeisia

kvartsivaltaisia osueita (juonimateriaalia?).

Kivessi on runsaasti opaakkeja sekd kvartsimateriaalin ettd
felsiitin yhteydessd. Muskoviitti esiintyy usein opaakkirakei-
den kontaktissa ja sulkeumina opaakissa. MyOs kvartsia tava-
taan sulkeumina opaakissa.

Kuparikiisuvaltainen karkeahko pirote, jonka vhteydessd mag-
neettikiisu, Jjossa satunnaisesti pienid kobolttipentlandiitti-
suotaumia. Suhteellisen runsas hieno grafiitti harmeessa.
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MALMINETSINTA

'Aksessoriset mineraalit Kuparikiisu, lyijyhohde, magneettikiisu,

PMS-EH/EG 27.10.1983
NAYTE NRO 5-117-B/51.00
Qhuthie nro E3817

Pintahie nro T1219

Analyysi nro 83.29431

PETROGRAFIA

Kivilaji Grafiittiliuskeen sisdssd oleva malmijuoni
Piddmineraalit Opaakki, karbonaatti

Aksessoriset mineraalit Kvartsi, serisiitti, kloriitti, grafiitti,

albiitti
MALMIMINERALOGIA
Malmityyppi Kompakti malmi
Pddmineraalit Pyriitti, markasiitti

rutiili

KUVAUS Ndyte on lihes kompaktista malmista, joka sis&dltdd karbonaatti-
* ja kvartsisulkeumia ja karbonaattirakotidytteitd. Malmijuoni
sijoittuu grafiittiliuskeeseen, josta ndytteessd mukana pient
osa (grafiitti, albiitti, kvartsi).’

Kompakti pyriitti-markasiitti -malmijuoni, josta osa karkea-
kiteistd pyriittid (primddrinen), osa mikrokiteistd pyriitti-

. markasiittimassaan (sekundddrinen, magneettikiisun muuttumis-
tulos), jonka vdlitiloissa kuparikiisu ja lyijyhohde kapeina
(maks. n. 50 pm) nauhoina ja sulkeumina. Satunnaisesti mag-
neettikiisua.
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SMAALMINETSINTA

Bidjovagge, C-malmi, ndyte §-117-B/51.00 (T1219).
Pyriitti (Sk) =-markasiitti (Mk) -malmijuoni grafiitti-
liuskeessa. Suurennus 20x.
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FALRMINETSINTA
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Bidjovagge, C-malmi, ndyte §-117-B/57.00 (T1220).
Magneettikiisu (Fek) -kuparikiisu (Cuk) -pyriitti (8k)
-malmi. Suurennus 20x.

Bidjovagge, C-malmi, ndyte §-117-B/57.00 (T1220).
Pentlandiittisuotaumia (Nip) magneettikiisussa (Fek) ,
Cuk = kuparikiisu, Sk = pyriitti. Suurennus 200x.
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MALMINMETSINTA

PMS-EH/EG

27.10.1983

NAYTE NRO

Onuthie nro
Pintahie nro
Analyysi nro

PETROGRATIA

Kivilaji
Piamineraalit

Aksessoriset mineraalit

MAIMIMINERALOGIA

Malmityyppi
Padminecraalit

S-117-B/64.00

E3819
T1221
83.29433

Albiittifelsiitti
Albiitti, karbonaatti, opaakki

Kvartsi, muskoviitti

Hienohko, verkkomainen (intergranulaarinen) pirote
Kuparikiisu, magneettikiisu

-Aksessoriset mineraalit Pyriitti, rutiili, kobolttipentlandiitti

KUVAUS Albiittifelsiitti on pienirakeinen (yleensd <« 0.5 mm) mutta
selvdsti karkeampirakeinen mitd tutkitut albiittifelsiitit
yleensdi. Karbonaatti esiintyy poikiliittisina kiteind sulkien
sisdinsi plagioklaasiliistakkeita.

Opaakkiaines esiintyy hienorakeisena, osin verkkomaisena pirot-
teena. Kokonaisuutena kivi on suhteellisen homogeeninen.
Kiille (muskoviitti) on wvidriltd3n heikosti vihertdvd.

Hienoverkkoinen kuparikiisuvaltainen pirote. Magneettikiisua
kuparikiisun yhteydessid., Tdssd pyriittisulkeumia ja pentlan-
diittisuotautumia hieman,
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‘) ;K MALMINETSINTE

500 pm

Bidjovagge, C-malmi, ndyte 5-117-B/64.00 (Tl221).
Kuparikiisu (Cuk)-, magneettikiisuverkko {(Fek)
albiittifelsiitissi. Suurennus 20x.
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MALMIMETSIMTA

pPMS-EH/EG

Liite 29/1

27.10.1983

NAYTE NRO

Ohuthie nro
Pintahie nro
Analyysi nro

PETROGRAFIA

Kivilaji
paimineraalit

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi
pismineraalit

Aksessorisct mineraalit

KUVAUS

5-117-B/68.50
E3820

T1222.
83.29434

Albiittifelsiitti
Albiitti, kvartsi, opaakki
Biotiitti, kloriitti, karbonaatti, muskoviitti

Keskirakeinen - hieno pirote
Kuparikiisu

Pyriitti, rutiili, lyijyhohde

Erittdiin hienorakeinen albiittifelsiitti, jossa esiintyy kar-

keampirakeisia kvartsi—opaakki—karbonaattifragmentteja ja

epamddrdigia linsseja.

geeninen,

mutta pddasiassa se suosii
Opaakki esiintyy myds
on myds kloriitti- ja
my8ds leikkaava leveampi
naatista ja opaakista.
teeltaan oleellisesti

Opaakkiaineksen esiintymistapa on hetero
xarkeita kvartsilinssejd.
albiittifelsiitin rakotdytteend. Kivessd
karbonaattitdytteisia rakoja. Kivessa on
juoni, joka koostuu albiitista, karbo-
THm3 albiittifelsiitti poikkeaa raken-
edellisestd nidyttecestd (64.00), joka on

selvisti karkeampirakeinen ja homogeeninen.

Kuparikiisuvaltainen pirote.
sulkeumia mosaiikkimaisina kasaumina ja
sind yhteenkasvettumina. Pienid
kuparikiisussa.

Kuparikiisussa runsaasti pyriitti-
joskus myrmekittimdi-
(<50 am) 1yijyhohdesulkeumia
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500 pm
Bidjovagge, C-malmi, ndyte S-117-B/68.50 (T1222).
Kuparikiisu (Cuk) sisdltdd pyriittid (sk) mosaiikki-
maisina kasaumina. Suurennus 20x.
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- MALRINEYSINTA
PMS-EH/EG 27.10.1983
NAYTE NRO $s-117-B/78.50
Ohuthie nro E3821 .
Pintahie nro 71223
Analyysi nro 83.29435
PETROGRAFTA
Kivilaji Grafiittiliuske

Piimineraalit Grafiitti, albiitti

aksessoriset mineraalit Kvartsi, opaakit, muskoviitti, kloriitti, zirkoni

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Raitainen pirote
Pidmineraalit Grafiitti, kuparikiisu

Aksessoriset mineraalit Ilmeniitti, pyriitti

KUvAUS Hyvin hienorakeinen kerroksellinen grafiittiliuske, jossa gra-
fiittivaltaiset kerrokset ovat hallitsevia. Vaaleat kerrokset
koostuvat albiitista ja kvartsista. Grafiittiliuske on poimut-
tunut ja poimuakselin suuntaiset raot ovat tdyttyneet pddosin

albiitilla.

Kuparikiisunauhoja pddasiassa kiven karkeampikiteisissd vaale=~
ammissa kerroksissa (albiitti, kvartsi). Kerrcksellisuutta
leikkaavissa juonissa satunnaisesti pyriittid. Erittdin hieno
runsas GRF-massa tummissa kerroksissa.

@
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MALMINETSINTA

- =R

—
500 pm

C-malmi, niyte 5-117-B/78.50 (T1223).

Bidjovagge,
Cuk) grafiittiliuskeessa. Suurennus

Kuparikiisujuonia (
20 x.

—
100 pm

C-malmi, ndyte 5-117-B/78 .50 (T1223).

Bidijovagge,
(Cuk) grafiittiliuskeessa. Suurennus

Kuparikiisujuonia
100x.
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- K MALMINETSINTA

PMS-EH/EG 27.10.1983

NAYTE NRO §-117-B/83.40

Ohuthie nro E3822

Pintahie nro T1224

Analyysi nro 83.29436

PETROGRAFIA

K%Vi}aji . Grafiittiliuske, jossa malmijuoni
Pidminecraalit Opaakki, grafiitti, albiitti

Aksessoriset mineraalit gvartsi, apatiitti, muskoviitti, karbonaatti

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Malmijuoni grafiittiliuskeessa
pddmincraalit Magneettikiisu, kuparikiisu, grafiitti

‘Aksessoriset mineraalit Pyriitti, markasiitti, kobolttipeﬁtlandiitti,
rutiili

KUVAUS Grafiittiliuske on hienorakeinen ja kerroksellinen kuten edel-
lisessid nidytteessi., Vaaleat osat koostuvat pddosin albiitista.
Malmijuoni on ldhes kompakti sulfidijuoni, vaikkain se sisdltdd
joitakin kvartsi- ja muskoviittisulkeumia ja karbonaattijuonia.

Kompakti magneettikiisu-kuparikiisujuoni grafiittiliuskeessa.
Magneettikiisussa pyriitti-markasiitti-sulkeumia ja pentlan-
diittisuotautumia.

Grafiittiliuskeessa erittdin runsas hieno grafiitti ja kupari-
kiisuvaltainen juoniverkosto.
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PMS-EH/EG 27.10.1983

NAYTE NRO s-117-B/87.80

Ohuthie nro E3823

Pintahie nro 71225

Analyysi nro 83.29437

PETROGRAFIA

Kivilaji ' Grafiittiliuske

Piamineraalit Grafiitti, albiitti

Aksessoriset mineraalit Kvartsi, opaakki, muskoviitti

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Hieno, raitainen pirote
Piddmineraalit Grafiitti

.Aksessorisct mineraalit Magneettikiisu, rutiili, pyriitti, kuparikiisu,
markasiitti, kobolttipentlandiitti

KUVAUS Grafiittiliuske on hienorakeinen, kerroksellinen ja pienois-

- poimuttunut kuten mustaliuskendytteet edelld. Grafiittivaltai-
set kerrokset ovat hallitsevia ja vaaleat koostuvat albiitista.
Kivessd on my8s muutamia albiittitdytteisid poimuakselin suun-
taisia rakoja. Muskoviitti on vdriltddn vihertdvdn pleokroinen.

Magneettikiisuvaltaista suuntautunutta pirotetta ja raitoja
kiven vaaleissa osissa, joissa hieman my&s pyriittid, marka-
siittia ja kuparikiisua., Erittdin runsas hieno grafiitti,.
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MAI MINETSINTA

PMS—-EH/EG

27.10.1983

nﬁ‘iilﬂ‘lllllllllll

NAYTE NRO

Ohuthie nro
Pintahie nro
Analyysi nro

PETROGRAT'IA

Kivilaji
Pidmineraalit

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA

Malmityvypptl
Pidmineraalit

Aksessoriset mineraalit

$~117-B/96.40
E3824

TL1226
83.29438

Albiittifelsiitti
Albiitti, kvartsi, opaakki

Biotiitti, karbonaatti, kloriitti, zirkoni,
rutiili

Keskirakeinen, kerroksellinen pirote
Pyriitti

Ilmeniitti, kuparikiisu, magneettikiisu -

KUVAUS Kerroksellinen albiittifelsiitti, jossa eri kerrosten sekd
R raekoko ettd mineraalikoostumus vaihtelee. Hienorakeisimmat
raidat koostuvat pddosin albiitista ja paikoin mukana on

myds kiilteitd

(biotiitti ja kloriittia).

Karkeampirakeisissa raidoissa esiintyy albiitin lisdksi bio-
tiittia, karbonaattia, kvartsia ja myds opaakkiaines ndyttdd
suosivan nditd kerroksia.

Kivessid tavataan myds leikkaavia, kvartsivaltaisia juonia.

Subhedraalisista, py®ristyneistd pyriittikiteistd muodostu-
neita raitoja (kerroksia) albiittifelsiitissd. Pyriitissd
hyvin pienid (<« 20 Pm) kuparikiisu- ja magneettikiisusulkeumia.
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MALEAINETSINTA

H .
i

Bidjovagge, C-malmi, ndyte 5-117-B/96.40 (T1226).
Raitainen pyriittipirote (8k) albiittifelsiitissa.
Suurennus 20x.
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STK  MALURETSINTA
PMS—-EH/EG 27.,10.1983
NAYTE NRO S-117-B/99.20
Ohuthie.: nro E3825
Pintahie nro T1227
. Analyysi nro 83.29439
PETROGRAFIA
. Kivilaji Karbonaattipitoinen albiittifelsiitti
Pddmineraalit Albiitti, karbonaatti, opaakki
| Aksessoriset mineraalit Kvartsi, biotiitti, zirkoni, kloriitti,
H . grafiitti
| MATLMIMINERALOGIA
! Malmityyppi Karkea - keskirakeinen pirote
! . Pidmineraalit Pyriitti
H ‘Aksessoriset mineraalit Ilmeniitti, kuparikiisu, magneettikiisu i
Il KUVAUS Suhteellisen hienorakeinen albiittimatriksi, jossa runsaasti

karbonaattia. Karbonaatti esiintyy melko tasaisesti koko

ndytteessd. Sulfidit esiintyvit kookkaina pisaroina tasaisesti

.

satunnaista.

satunnaisesti magneettikiisua.

;. .
®

- -
@

- R R B R

kivessd. Kvartsin ja muiden aksessorien esiintyminen on hyvin

Suht. kérkearakeinen omamuotoinen pyriittipirote. Pyriitissi
runsaasti pienid kuparikiisusulkeumia (10 - lOO,um) sekd
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MALKINETSINTA

Bidjovagge, C-malmi, ndyte §-117-B/99.20 (T1227).
pyriittipirote (Sk) albiittifelsiitissi. Suurennus 20x.

Bidjovagge, C-malmi, ndyte 5-117-B/99.20 (T1227).
Kuparikiisusulkeumia (Cuk) pyriitissd (Sk).
Suurennus 50x.
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K MALMIMETSINTA

PMS-EH/EG ' 27.10.1983

LR
=

NAYTE NRO 5-119-B/45.60-48.25
Ohuthie nro

Pintahie nro T1293

Analyysi nro 83.38963

PETROGRAIPIA

Kivilaji Albiittifelsiitti
pPidmineraalit N

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA
Malmityyppi Keskirakeinen pirote
. Pddmineraalit Pyriitti

‘Aksessoriset mineraalit Magnetiitti, ilmeniitti, kuparikiisu, mille-"—
riitti, pentlandiitti, grafiitti, rutiili

KUVAUS Pyriitti esiintyy xeski-karkearakeisena pirotteena albiitti-

- R felsiitissd. Pyriitin pienikiteiset keskiosat sisdltdvat usein
runsaasti harmesulkeumia ja ulkokehd koostuu tasaisesta, sul-
keumavapaasta pyriitistd. Pyriitissd esiintyy myds kuparikiisu,
ilmeniitti ja rutiilisulkeumia. Magnetiitti esiintyy pirotteena
harmeessa.

Milleriittii ja pentlandiittia tavataan satunnaisesti rakeina
kuparikiisupisarassa.

Grafiitti esiintyy s®yreind harmeessa.

Il.lﬂllllll.lll
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BAALIMINETSINTA i
PMS/EG 27.10.1983

N N
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NAYTE NRO $-119-B/48.25-50.60

Ohuthie nro
Pintahic nro
Analyysi nro

T1294
83.38964

PETROGRAFIA

Kivilaji Albiittifelsiitti
piamineraalit

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA
Malmityyppi Raitainen pirote
Piimineraalit Pyriitti, magnetiitti

Aksessoriset mineraalit Ilmeniitti, kuparikiisu, rutiili

KUVAUS Pyriitti ja magnetiitti esiintyvit keskirakeisena raitaisena
pirotteena albiittifelsiitissd. Pyriitin ydinosat sisdltdvat
runsaasti harmesulkeumia, lisdksi kuparikiisu-, maqnetiitti-,
ilmeniitti- ja rutiilisulkeumia. Pyriitin ulkokehi on suhteel-

lisen sulkeumavapaata pyriittia.

Kivessi runsaasti magnetiittia.

\
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¥ MALMINETSINTA

PMS/EG 27.10.1983

NAYTE NRO 5-119-B/50.60~53.55
Ohuthie nro

Pintahie nro T1295

Analyysi nro 83.38965
PETROGRAFIA

Kivilaji Albiittifelsiitti

rPiimineraalit

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA
Malmityyppi Keskirakeinen pirote
Pidmineraalit Pyriitti, kuparikiisu, magnetiitti

Q)
K
®
o

Aksessoriset mineraalit Ilmeniitti, magneettikiisu, rutiili

KUVAUS Pyriitti esiintyy omamuotoisina kiteind harmeessa ja kapeina
raontdytteind harmemineraalien vidlitiloissa. Pyriittikiteiden
ydinosat sisdltdvdt paikoin runsaasti harmemineraaleja. Pyrii-
tissd esiintyy myés kuparikiisu- ja oksidimineraalisulkecumia.
Kuparikiisu esiintyy pidosin pienirakeisena pirotteena. Mag-
neettikiisu esiintyy useimmiten sulkeumina kuparikiisussa.

I' Kuparikiisussa on myds harme- ja magnetiittisulkeumia.

Oksidit esiintyvdt sekd omana pirotteena harmeessa ettd sul-
keumina sulfideissa.
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27.10.1983

NAYTE NRO

Ohuthie nro
Pintahie nro
Analyysi nro

PETROGRAT'IA

Kivilaji
Pididmineraalit

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi
Pidiamineraalit

Aksessoriset mineraalit

KUVAUS Pyriitti esiintyy keskirakeisena raitaisena pirotteena albiit~

5-119-B/59.10-60.75

T1296
83.38969

Malmi

Raitainen pirote
Pyriitti

Kuparikiisu, ilmeniitti, rutiili, grafiitti, -
magnetiitti

tifelsiitissd. Pyriittirakeet ovat omanuotoisia ja niiden

keskiarvot sisiltivit runsaasti harmesulkeumia. Pyriitissd on

myds kuparikiisu- ja ilmeniittisulkeumia.

Grafiittié tavataan harmeessa.
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Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi
Pddmineraalit

Aksessoriset mineraalit

KUVAUS Kuparikiisu ja

neettikiisussa.

PMS/EG 27.10.1983

NAYTE NRO S5-119-B/64.10-66.20

Ohuthie nro

Pintahie nro T1297

Analyysi nro 83.38371

PETROGRAFIA

Kivilaji Malmi ’
Pdidmineraalit

Verkkomainen malmi
Kuparikiisu, magneettikiisu, pyriitti

Ilmeniitti, rutiili, pentlandiitti

-

magneettikiisu muodostavat kiveen verkkomaisen

pirotteen sulkien sisddnsd harmemineraalit. Kuparikiisu
esiintyy myds raontdytteind harmeessa. sulfidifaasi on hyvin
kuparikiisuvaltainen.

Pyriitti esiintyy omamuotoisina kookkaina kiteind (primddrinen)
ja toisaalta hienorakeisena (sekundddriseni) massana kupari-
kiisussa ja magneettikiisussa.

Pentlandiitti esiintyy satunnaisina pienind suotaumina mag-
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PMS/EG 27.10.1983

NAYTE NRO $-11%9-B/68.30-70.30
Ohuthie nro

Pintahie nro T1298

Analyysi nro 83.38973

PETROGRAI'TA

Kivilaji Malmi
Padmineraalit

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA
Malmityyppi Kompakti malmijuoni ja pisarapirote
Pdamineraalit Magneettikiisu, kuparikiisu, pyriitti

Aksessoriset mineraalit Ilmeniitti, pentlandiitti, rutiili

KUVAUS sulfidiaines esiintyy ldhes kompaktina juonena ja pisara-
pirotteena albiittifelsiitissd. Magneettikiisu on hallitsevan
sulfidi. Siinid tavataan sulkeumina kumarikiisu, pyriittid ja
ilmeniittid. Kuparikiisu ja pyriitti ovat paikoin tiiviisti
yhteenkasvettuneet.

Pyriittid tavataan omamuotoisina kiteind sekd pienirakeisena
massana magneettikiisussa.

Pentlandiitti esiintyy pienind suotaumina magneettikiisussa.
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Bidjovagge, C-malmi. Pyriitin Co- ja Ni-
pitoisuushavainnot niytteessd §-119-B/45.60-48.25.

1 3

Co % Ni % Co % Nl % Co % Ni %
1.08 0.01 1.60 0.24

1.06 0.02 1.27 0.22

1.03 0.01 0.94 0.18

0.98 0.00 0.70 0.11

0.95 ¢.02 0.45 0.04

0.89 0.00 0.31 0.20

0.80 0.02 0.25 0.18

0.73 0.04 0.23 0.22

0.72 0.03 0.18 0.09

0.69 0.02 0.15 0.14

0.67 0.03 0.12 0.05

0.66 0.02

0.62 0.02

0.26 0.05

0.02 0.02

' Keski-— = T
larvot 0.74 0.02 0.56 ~+0.15 0.67 0.08 |

1 tasaiset pyriittikiteet (15 hav.)

2 pyriittikiteiden hienorakeiset harmesulkeumia
sisdltiavat ydinosat (1l hav.)

3 kaikkien havaintojen (1+2) keskiarvo (26 hav.)
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N N =

Bidjovagge, C-malmi. Pyriitin Co- ja Ni-
pitoisuushavainnot ndytteessd S$-119-B/

'

48.25-50.60.
B 1 T 3
Co % Ni % | Cos%  Ni% | Cos  Ni %
0.90 0.00 0.94 0.19
0.85 0.00 0.77 0.19
0.84 0.03 0.72 0.27
0.79 0.13 0.61 0.22
0.75 0.07 0.30 0.13
0.75 0.05 Q.25 0.21
0.67 0.04 0.09 0.03
0.65 0.06 0.03 0.05
0.65 0.00
0.59 0.03 =
0.52 0.03
0.01 0.40
0.01 0.02
Heski-
ﬁrvot .61 0.07 0.46 0.16 0.56 0.10
1 tasaiset pyriittikiteet (13 hav.)
2 pyriittikiteiden hienokiteiset, harmesulkeumia
sisdltdvit ydinosat (8 hav.)
3

kaikkien havaintojen (1+2) keskiarve (21 hav.)
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I Bidjovagge, C-malmi. Pyriitin Co- ja Ni-pitoisuus-
havainnot ndytteessd $-119-B/59.10-60.75.
1 2 3
. Co % Ni % Co % Ni % Co % Ni %
.. 0.80 0.09 0.80 0.42
0.73 0.01 0.72 0.42
0.69 0.03 0.57 0.18
) 0.66 0.02 0.56 0.45
0.66 0.02 0.56 0.24
0.59 0.01 0.51 0.37
. 0.53 0.14 0.49 0.44
0.53 0.07 0.48 0.48 . =
0.48 0.16 0.29 0.23
0.47 0.02 )
0.44 0.12
0.40 0.00
0.33 0.14
ﬁeski— i
nrvot 0.56 0.06 0.55 0.36 0.56 0.18

tasaiset pyriittikiteet (13 hav.)

pyriittikiteiden hienokiteiset harmesulkeumia
sisdltavit ydinosat (9 hav.)

kaikkien havaintojen (1+2) keskiarvo (22 hav.)
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Bidjovagge, C-malmi. Pyriitin ja~magneettikiisun
Co- ja Ni-pitoisuushavainnot ndytteessa 5-119-B/
64.10-66.20.

Pyriitti Magneettikiisu
1 _ 2 3 -

| Co % Ni % Co % Ni % Co % Ni % Co % Ni %
1.36 0.03 0.15 0.10 0.35 0.33
1.25 0.04 0.14 0.27 0.30 0.33
1.15 0.04 0.12 0.08 0.29 0.35

[ ) 1.15 0.02 0.11 0.11 .| o0.29 o0.29

1.13 0.09 0.09 0.10 0.23 0.38
1.05 0.05 0.07 0.01 0.23 0.37
1.01 0.02 0.01 0.07 0.20 0.29
1.00 0.00 0.01 0.01 0.17 0.37
0.99 0.02 0.01 0.00
0.93 0.00
0.86 0.00
0.84 0.03
0.81 0.00
0.80 0.00
0.69 0.00 =

Keski- :

jarvot: 1,00 0.02 0.08 0.08 0.65 0.04] 0.26 0.34 !

1 Omamuotoinen primddrinen pyriitti (15 hav.)
= 2 Hienorakeinen sekundddrinen pyriitti (9 hav.)
3 Kaikkien pyriittihavaintojen (1+2} keskiarvo
(24 hav.).
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