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Fra do nonere undersøkelsene i Bidjovagge finnes et stort antall gall-

aturlyuer av berkierner meter for meter. Disse analysene visor en

ponativ korrelasjon mellom kOoper og gull. De rikeste kopmeeminerali-

seringene og dermed også de r1keste gullmineralisertngene finnes i

breksjerte partier av albittfels. Breksjeringen av grafittskifer har

vtrt svakere enn breksjeringen av albittfels. I grafittskifer er

vanliev1s både gull og koppergehaltene noe lavere enn i albittfels.

De h:"Vf.-Stegullanalysene stammer fra A og B-forekomstene. Over to

bormeter er her gehalter tgA over 40 ppm gull registrert. 1 disse

forokomstene finnes også de største variasjonene 1 gehaltene. I C-

fcrekomsten er gullmineraliseringen noe mer jevnt fordelt. 151 gull-

analvser av C-malm viser en middelverdi på 1,22 ppm gull med en

varians nå 3,6.

For å bestemme aullets mineralogiske opntreden er tilsammen ca. 100

av do forskaalnae malmene sdkroskopert. Analyser med maarosonde er

gjart for å idsrdifisere mineraler og for å kestemrar den %jemiske

sammonsetning av enkelte mineraler.

Call ountrer som korn av gvaigent gull. Gull%orndne er raure rese.

mdares-nha alyser vise-r omlae 98% gull, 1,7% vismut ce

nrs'h'uedae sAlvletralt som er registrert i et gullkorn vr 1,11k.

enkelte gullkorn er spor av konner ug jern aAoist. I maktoraarpot

viser gallkornene ingeh varrunjoner i fargan. Prate tvar et dt art

fkko eksIsteror ntsre avvik i sdmmensotninavn i forhelt trl _ t

kehn dut er gjort analvser av. Cullets poleringstuudhet 11 rata nrr

orsotil haraheten av kontaerkis, men det er vanskolig å oppså en sod

coerflate på gullkornene.

Cullets urptreden kan klassifiseres 1 to naragenos.r: 1. Gull serm

innesluthinger og sprekkefyllinger i sulfider. 2. Cull i ruunmehooknra

mea tellurider og ikke-opake faserd

I C-for.ukcsrsten onptrer gull hovedsaklig som inneslutnisda

solfiaor. Fn narr sammenheng mellom de to nevnte paragene.ad kan

i C-ferekomsten sees ved at gullkorn innesluttt i svovelkis ofte

er i sammenvoksning med et tellurid. I gullrike partier av malmen

ov-A tellatrder alene som inneslutninger

is. De vanligste telluridene er melonite IN:Tru rr: tr litar

kassutits' (2.12T(73). Fig. 2a viser et gullkorn i sanunaarursr-

melonitsu innesluttet i svovelkis. Som inneslutninger i dur vrakin

sassenvoksninger av gull og kopperkis. Sall i mus:urn-

v okss: ei 's er også registrert som sure%kefy"Imsdar i

oit,d tor i nordhellingen av fjellet &In'ke:her.

4t noravest for Kautokeino i Finemark tylke. Bergartene


tirSrher den nverokarelske CasksiasgruFoen. Den geolusmske hvoek-

strakturen i feltet er en antiform med akseretning nold-syd. Braj-

artene i antiformen, fra kjernen og utover er: Metaaidbds med kdrhonar

heryarter, albittfels, grafittskifer, albittfels og grønnsteiner. Ov.

en strroklengde på ca. 2 km er det funnet fire malmkropper i breksjer-

og foldede soner i albittfels og grafittsktfer. Malmene er henevnt

A, B, C og D. Malmene er preget av flere mobiliseringer og er tektor

kontrol ler te . De viktigste opake mineralene er: Kopperk 1s , svovelkis

maanetkis og magnetitt. Feltets geolog1 er narmere heskrevet av Foll.

(1979).

Etter undersOkelsene i 1965 vlste malmberegningene mara opoboret ort

sasnsvnlig malm 3,6 mill. tonn med omlag 1,8% kopper og 0,35 prrs
0511

(Ingvalasen, Mathi.esen og Paulsen, 1966).

mea dagbrudd 1 C-forekomsten. Senere ble også A-forekomsten Apnct mrat

adthruddsdrift. Brytningen av C-forekomsten gikk etter hvert over til

unarajordsdrift. Et koppeakiskonsentrat med gjennomarnIttrelig 223 kosr•

og 13 ppm gull ble erodusert. Gruvedriften 1 Bidjovaage viste at hAt-
_

ars,alter og utvinning av kopner og gull varierte sterkt.
r

var rdvinningun av gull under 40%. Etter 5 år med merea dårlige ari''


ronultater ihnvilget IndustradepaFtementet i 1975 driftshvile i hdada

Drift ble igangsatt 1 1970
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finnes 4un l,nrhullsskjÆninc med albittfels med 6,4 ops aoIl cver

22 m. Gull ongtrer her sammen med telluridene rglonite, telluro-

bismoth:de og altaite r årer og slirer av kvarts og kartnnater I

albittfels. Paragenesen er følgeltg den samme som paragenese nr. 2
. I

fra A oa M-forekomstene.

I den n.vnte horbullsskjærIngen varterer albIttfelsen fra en karbonat- ( I

rik vartant til en ganske ren albIttbergart. årene og slirene med

kvarts og karbonater overstIger sjelden 5 mm i mektighet. I noen

ttlf.dler frnnes sol mengder sulfider i årene. Gull og tellurader

s(at.r tfte snm en grupne av korn i 7,rene eller g)erne kcntakt-

scnet stel bdrearten. Fig. 4 er en tegning som viser cull tell


en åre I albittfels.

Cull onlaber snm sammenvoksninger med både tellurider ou

fana i. Etg . 5a viser en samnenvoksning av aull og telluniden.

få uallknrn i donne mineral ser Ingen er knyttet ti1 su 1fIder de

fltv'e t,m innes) tn Inger i kopperkis. I ett tilfelle er sull

som r),S tynne surokk“fyll: nger i et korn av :r

d. 'te er i ust rert fig.

I en ttvf! ut on s'flfidminre ,lin., ing frn A-f utc

gly e'.tIl ud t el ler ider i kv.i? t!;Pire t. Her nn:

gul 1 i korn dv ged: geut null og i gol ltellur :

	

Yeruten neloni te , tatl1unold umut bi te og al e er fr

bera tre,) vanlig i denne oataaenesen.

'svneelkis. I ed_tiltelle e411111 funnet i sammenvuksnira_ ned bly-




alans i sorekkefyllinger av kopperkIs i svovelki.s. Et eksempel oå


aull i sne,nneeksr,nq med kc,nerkis oo hergtrt er vitit i f:a. 23.

Et fåtall obtadvasloner av aoll i D-forekomsten indikore: at C;.:11Pt

i tillega er ngså den andre parduenesen funnet i denne malren. Småd

k.orn av gull nq tellurider or sualet i en aruppe i ikkes:prke fas.r.

I 8-foroknmsten er også hegge balasrenesen reprebentert. Cull sdsmen

med konterkIs snm threkketylIinger i svovelkis er vanlaa, men også

hor fInnes aull som rene innesluthinger I svovelkis oa kupporkts.

Eic. 3 viser elektrtnbilde og rcr.tgenhil'ler av en tpaS.nunt svuvel'

kt:r(rkan, aull og ka:ksndt rors anrokkefyl:Inuer. Gv m

nne furtttngt nv de nIneralene,

374 av antall gullkorn som er forblet I B-forrd:cmsten t:lb:rer

med aull og tellurider I ikke-opake faser. Cull cc tr:lur:a(b

ftnnes i årer og s:irer av kvarts og karbondter i albttt'els.

mektighot overstiger sjelden 5 mm. I årene og ofte i

rYakE5nntsone oontrer grupper av korn av gull og tellorldnr. Ealftgor

er i åreae. Cullkornene sitter i sacrsenvoLsn=}

telluriel eller ksyltet til ik'ku-opoke faser som
naer


og innenlutnInger. TellurIdene ertmelonite, tellurobasnotbIte og

altdite (PbTe). SmN mengder kopperkis kan Inngå I samswnvokssinaer

med tellurider.
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Eonuerl-inkonnentratet fra Bidiovauge hOldt i gjennomsnitt 13 onM

gull, men gehalten kUnne i Merioder med brytning fra den gullrike

A-forekomsten overstige 50 opm.

En konsentratorøve på 1,5 kg med 15 ppm gull ble undernAkt for å

hestemme gul3_,ts mineralogiske ooptreden 1 konsentratet. Rågodset

som prgven Stammet fra var en blanding av malm fra A og C. Pr,"ven

ble siktet til fdlgende fraksjoner: +74 am, 74-53 un, 53-43 un 01

*43 tm. Fra hver fraksjon ble en liten prPve splittet ut for prera-

rering ti1 polers lin. Den resterende delen av hver fraksjon ble

vasket på en paultain superpanner, spissen av tungfraksjonen ble

samlet o2p og nrecarert til slip. Vaskingen på supernanner og etter-

følgende mikroskonering av tungfraksjoner viste seg å være en egnet

metode til å kartlegge gullets opptreden i konsentratet. Surerpar.nerens

gode egenskaner ved undersOkelser av oppredningsprodukter fra gull-

malmer er blant annet beskrevet fra Lake Shore Mine, Ontario, Canada

(The Staff, 1933).

Mikroskoperingen viste at gul 1 i kooperkonsentratet opprrer som korn

av gedigent gull. Omlag 81% av antall observerte gullkorn var fr:korn.

Resten av kornene var blandingskorn med konnerkis. Gullkorn med

stdrrelse fra omlag 60 ned til mindre enn 10 tm ble raoistrert.


Fig. 8a viser et gullkorn i et slip av en tungfraksjon fra super-

panneren .

G"LLr'S KGSTSTIIILL8F: II,

Cullots kornstgrrelse 1 slioene er fastlagt ved å heregne clameteren

av som har samme areal som gullkornet. P3 grunn av dt det


er snittflater som observeres vil den beregnede kornst2rrelse bli

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

malm og sideberg er tatt med i beregningen. I fig. 6 er antal1 korn

innenfor de forskjellige kornstørrelsesintervallene framstilt grafisk.

75% av gullkornene er mindre enn 10 vm. For å finne hvor stor del av

gollmenaden de forskjellige kornstørrelses1ntervallene representerer

er antallet i hvert intervall multiplisert med den midlere radius

for intervallet opphdvd i tredje uotens. Da gullkornene er relativt

runde skulle dette være en god tilnærming. I fig. 7 er kumulativ

prosent gullmengde ulottet mot kornstOrrelsen i et normalfordelings-

diacram med logaritmisk abscisse. Kurven viser at 50% av gulnenqden

opntrer som korn mindre enn 48 sm. Det store antall korn mindre enn

11 Ianrenresenterer bare 2,1% av den totale gullmengden. Den ttvre

delen av kurven er meget usikker. Den stiplede delen representerer

ett eneste korn.
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De tre uroveste karnklassene hle vasket på superpanner sq dV tunp-

'raksitatene hle det lagea slip. Tunpfraksjonene veide hver omlap

0,30 gsam og utgjorde ikke nok materiale til analyse. 1 slibene

bln det funnet 22 frikorn aull, ett gullkorn innesluttet i svovelkis

og ett balvkorn av gull og koorterkis. Det minste registrerte gull-

kornet var av stnrrelsesorden 0,5 pm, det stnrste 20 pm. 8311 av

kornene var mindre enn 10 pm, men disse reoresenterer bare omlag

10% av gullmengden i slipene. Mange korn av tellurider ble også

ohservert i slioene. Fig. 8b viser et frimalt gullkorn fra et

superpannerkonsentrat..

GULI ETS PTTREJEN I AVCANG.

For å bestemmellilllets po•den 1 avgangen ble to av avgangsdamme8e

B1djovagge nrøvetatt. Det ble tatt fire tilfeldige prøver, hver på

ca. 1,5 kg. Fra hver prøve ble en liten del splittet ut for analvse.

Analvre-resultatene er vist i tabell 1. Alle prøvene vlser fneere

gull-gehalter enn det beregningene fra dr1ften skulle tilsi.

Halvektrten dV ornvene A-1 og A-3 ble 1 første omgang s+littet ut til

ntrnere underrokelser. Etter tørklngen av prøvene viste undersokelser

i sfnrrs:ndkroskou at kornene var noe sammenkittet. En lett nedmalning

slvngmølle ble utført. Prøvene ble så tørr-siktet til fem frahsjoner

Sihtekurvene til A-1 og A-3 vlste henholdsvis 50% og 60% j125 km.

Hver fraksjon ble så varket på en Haultain sunerpanner, tunufkaksjone

ble ndolet onn og vrenarert til nolerslip. Fra de to groveste frak-

sjormne (425,8 km og 258-125 tm) var der vanskelig å få vasket fram

en tunnfraksjon. Slinene fra dissn fraksjonene viste sep å Inesd.
 fer

det oende av /mrgartskorn. Fra de finere fraksjonene ble det tasket

fram nanske rene sulfid-konsentrater, bestående hevedkakliu at, peovel-

kis. Smi menrider av føluende mineral.er hle også ohservert: Fo:cnerkis,

marcaritt, magnetttt, ilmenitt, rutil og blyglans.

Gull tle baro funnet i rlipet fra fraksjonen 259-125 tn fra

A-3. Enr ble fvm ndllkorn av stynarnlsesordnn mindre enn 5 m ru:

lnnnnleffet i e' hergartskern.

For videre umdersmkelser ble prove A-4 med vekt 1280 gran eg dEl

2,2 ,.pm cull, plekket ut. Prøven ble malt ned og siktet. 8.l.takulten

yinte omlag 98% J125 km. Fraksjonen :45 pm utgjorde omlan lnk av

av tanven, og med te:11gullgehalt på 2,72 ppm representert.e denne delen

omlag 13% av total gullmengde. Fraksjonene +125 pm, 125-63 tn og

63-45 8m ble vasket på et Wilfley laborator1ebord. Store tungkenren-

trat.er ned sulfider og noe ikke-opakt materiale ble tatt ut. En saole-

analyne av Wilflev-konsentratene viste 2,50 ppm gull og de reorunen-

terte 5,3% av den totale gullmengde. Over 98% av gullmennden 1 de

grovere fraksjenene 511kk altså tapt ved vaskingen.

wilflev-konsentratene ble nedmalt til 100% j45 um og blandet sammen

ned fraksjonen :45 km fra den første siktingen. Denne prnven veile

oolaq 200 grao oq inneheldt i underkant av 20% av oporinnelin gull-

onnmde. nrntdn ble klasnert ved redinentasjon. Folgen(be kornklasser

ble tmft nt. 430 mn, 30-20 vn, 28-10 km og :10 km. Eraksjones :10 to

utg3orde 17% dv dvn kldpnerte ornven og ble analysert til 1,fd ppo

gull. Eenne frdknionen representerto dermed emlag 1,7% av opnrinneliq

gulloennde.



at en meget liten del av oullet i Pidjovaggellkntrer sultroskoo k

i svevelkis.

Avnaa i: se n i tabell 1 er Ikke ren r, • ,entatiee
for des tntale

 -

avgannsmusse. En berenninn utfert av Aull (1975) etter en menet

beorenset prenvetaking av avgannsdammen nir omlag 0,57. kon0er og

0 ,5 num aell. Et vaskeherdforsnk utført ve1 Centodnin1Tn14!,nrao::o(,

Nm4 (7fgre, 1976) og suoeroanner-vaskingen av nrnvene A-1 og

beskrevet foran, viser at ubeted011ne moneder on11 1 avetnnen ono

som frikorn. Observasjonene av gull i rårnalm gir grunn til å anta at

oull i avgangen kan finnes i sammenvoksnIng med: 1. Sulfider. 2. Ikke-

onake faser. 3. Tellurider. Gull 1 sammenvoksning med tellurider vil

gi korn med menet hrty socsifikk vekt. Om slike korn fanten i noon

mengder burde de g1 utslag i vaskeforsnkene som er reforort ovenfor.

FlotasjonsforsOket med avgang (Norkvn, 1975) viser at ettor befvdel1g

nedmalning vil omlag 40% av gullet anrfkes i et kooperkiskonsentrat

med omlag 12% koorker. Omlag 16% av gullet anrikes i et svovelk1s-

konsentrat. Digre (1975) tolker resultatene fra vaskeborforsokene

som at gullet for en stor del fnlger svovelkis. ffullnehaltn i tuno-

konsentratet fra vaskingen nå Wilflevbord, som er beskrevet under

aesnitt om gullets onntreden i avgang tvder på at hovednennden av

gulled ikke fnlger sulfidene#: Disse sprikende resultatene antas å

skvlden variasloner i gullets. pontreden 1 rAmalm. Av 1kke-frimalt

cu11 i tvgann er gull m1krotkon1;k nåvist i sammenvoksnino mod konner-

kis, med svovelkis og med en 1kke-onak fase.

Nonklusjonen om qullets opetreden i avgang må bli at stOrstedelen av

gullet oontrer som mikroskooiske korn i sammenvoksning med svovelkis

eller i sammenvokpning med ikke-onake faser. Mengdeforheldet mellom

disne to saMmenvosningstynene vil varfore alt etter hvilken rntlm

råno,lot st,:srar fra. Den meget varierende utvinningen av null fra

driftsrafrioden antas å vtre en funksjoa av gullets frfmtlnints.urtd

on mivardluinke onntrodon.

Ved nednalfnn av avgann ned til 5f% :21 um vil en hetoolio

frimales. 6ullmr.rerden t fraksfonen :15 um vil ntgiOro 5 mt Hton re

del net totafmenednn.

tvgaor nå
ntudier. "(r. fare en malmm:t

wHoro.e,,olse kan framnkaffe manne av de data som må 1:11 til i:•-n

fr, et nodt ocuredningsresulttr. 


DiVf"1:71v". II •
Ft snntsmål nen nr: veer( .nterer gullet sem. er !,

i de forentående avsnitt den totale gulfmongden i nranvene7 Y:ore

'olVac1d ta 1cr fur at bovedmengden av gul 1et cr ka rt1agt ,

I 97 s lin fra malm i Brdjovagge er det funnet 94 gullkorn. Az edlet_

av slioene og det totale arealet av gullkornene er beregnet. Ved å

korrigere for forskjellen i spesifikk vekt kan en gullgehalt beregnes.

Utregningen gir 1,25 ppm gull. Dette tallot er i god overensstenmelse

med areiI sed ata kr e konk 1us joner kan ikke trekkes ut fra denne


beregningen, men den gir en god indikasjon på et positivt svar på

snOrsmålet om hovedmengden av gullet er funnet.

Gullkorn mindre enn 2-3 um kan ha unngått å bli regfstrert, men ved

å studere avsnittnt om gullets kornstørrelse vil en fitne at selv

et metet stort antall korn av denne størrelsen ikke v11 utnjnre mer

enn noen få niosent av den tntale gullmengdnn.

Det stnrste gullkornet som er registrert er 60 pm. En normalfordeling

av gollmenoden innenfor de forskjellige kornstørrelsene vil gi en

rett linje i diagrammet i fig. 7. Med forutsetning av at 6r: normal-

feedeling or tilstede og at den nedre delen av kurven i fig. 7 er

koldekt gir en ekstrtnolering med noe usikkerhet at gullets mtjniea:e

k"rnetnrrefne hlir 300 At gullkorn stnrre enn 61 ;r:::kke er reer-




Str. •rt ktn nfoldes ;It ikke et tilstrekkelig antall

Av fig, 7 sees at eventuelle gullkorn stnrre enn 6(1 ter vil u1n)Ore

cerång 207 av den tota]c nullrr,nnden.

Ardte wHneraer enn rietimert gull og calavertte med rittl 50

element er ikke funnet. Caleveri1e er ikke observert 1 malsvele.

Flitn.ne er tildels meget nove mikroskonert og alle mineraler sem ikkg

er sikkert ieent:finert ad outisk vei er undersnkt med pdcrosende,

Gull kan lengå som seerelem-nt 1 en rekke mineraler. Bpvle (1974)

c:r en eversIsr over data om eullinnholdet i forskjel'Lge minert:er

(side 22-37). Av hovedmrnertlene i Fidjovance er det hare konn,d-frs

og svovelkis som synes å kunne fnre submikroskoolsk gull

men"" Nrkloskociske korn av cedigent qull cr kontsdkls

ken-ontrat^t. "ulinhefen er ånen for at noe gull kan es sebndanc-

skerdsk i 1c r is. I et flotasjonsforsnk med avgang fra Vfnigniene,

urre,rt ced otagtedningslaboratorie't, (Norkvn, 1975) ble dnt Itan—




stilt et svovelkiskonsentrat med 46,14% svovel og 1,8 nom null.

ued t var nedtt,Ilt til opdag 69% k74 pm. Ut fra observesiontaa, rå-




malt må noe urrillantas å sitte i mikrosk oni ske sammenvoksn neer

ta1k ved denne nedtrafn:nosgrad . Nonklun k ;1n t

Cr
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PIDJOVAGGE, NORJA: MAYTIEIDEN MALIMIMINERALOGIASTAJA
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BIDJOVAGGE,NORJA: NXYTTEI
DENMALNIMINERALOGIASTAJA

KENISNISTA

JOHDANTO Thmh tutkimuskhsitteleephhasi
assaBidjovaggenkaira-

sydhnnäytteidenmalmiminer
alogiaa,petrografiaaja

kemismisth.Tutkimuksessa
on pyritty kiinnitthmhan

erityisthhuomiotametalli
senkullan ja telluridien

esiintymiseen.Lishksi on
selvitettyCo:n esiinty-

misth malmin pyriitisshja magneettikiisussa.Tutki-

tut nhytteet ja niiden lhhtbtiedotovat Tuomo Korkalcn

toimittamat(lokakuussa19
85).

Tutkitutnhytteet ovat kolmesta eri malmiosta:

E-malmi,A-malmi ja C-malmi. Tutkimustulokset
esite-

thhn malmioittainedellh m
ainitussa jhrjestyksessh.

B-malmin (Au-malmi)nhytte
et (12 kpl) ovat kairarei-

hsth N890/E560,joka lhvisthh noin 70 metrin vahvuu-

delta (52.40-105.15)albiittifel
siittih(Liite 1).

A-malmistaoli tutkittavanavain yksi albiittifelsiit-

tinhytekairareihstäN100/
E616.Nayte on Cu-malmin

ylhpuolelta,keskelth usei
den kymmenienmetrien pak-

suista albiittifelsiittip
atjaa(Liite 16). C-malmin

(Cu-malmi)nhytteet (14 kpl) ovat kairareihsth

S-117-B, joka lhvisthd noin 100 metrin paksuudelta

albiittifelsiitisthja grafiittiliuskeestakoostu
vaa

kivilajiassosiaatiota.Tut
kimuksessaon ollut mukana

nhytteithmolemmistakivil
ajiryhmistä(Liite 18).

Co-tutkimuksennhytteet (6
kpl) ovat C-malminkaira-

reihsthS-119-E (Liite 55)
.

TUTKINUSNENKTEL

EidjovaggenA-, B ja C-malmeistaon tutkittukaikkiaan

33 pintahietthja 27 ohuthietth.Nhytekohtaise
tpetro-

crafiset ja malmimineralogisetkuvauks
etesitethhn

liitteissh.Na1mimineraa1
ienesiintymistapaapyritah

n

selventhmhanpintahieisth
otetuin valokuvin.

Au-tutkimukseenliittyvht
nhytteet (27 kpl) on analy-

soitu uudelleenkhytthen m
ateriaalinahieitä vastaavia

kairasydänpätkih(hieenva
lmistuksenjhtepaloja).

CutokumpuOy:n NalminetsinnhnGeologises
salaborato-

riossa on nhytteisthanalysoituCu,
Zn, Ni, Co, Pb,

Cd, Fe, As, Sb, S, Ag, Au ja Bi, 1ishksion Metallur-

gisen tutkinuslaitoksenAn
alyyttisessalaboratorios

sa

analysoituviidesth nhytte
estaTe ja Se. 0o-tutkimuk-

sen nhytteet (6 kpl) on analysoituuudelleenkaira
-

sydhnnäytteidenjauheista
khytthen bronimetanoliliu

o-

tusta.

Au-tutkimuksenhieith vastaavistanhytteisth (ku
n

näytettä riittavhsti)on tehty kokokivianalyysit

XRF-menetelmhllä.
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Pintahieistä on analysoitu mikroanalysaattorilla

1111	
(Geoscan Nark I) telluridien koostumuksia ja Fe-




sulfidien Ni- ja Co-pitoisuuksia. Nitatut intensi-
teetit on korjattu k rttaen =PACR VII-korjauslasku-
ohjelmaa.

Naytteissä esiintyvien malmimineraalien maaria (paino-%)
on laskettu kayttaen hyvaksi naytteiden analyysitie-
toja ja mineraalien koostumuksia. Lisaksi on arvioitu

40 Co:n jakautumista Fe-sulfidien kesken.

I.

11111,

111111

I.

IIIe
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B-MALMI B-malmista on tutkittu 12 naytettd kairareidstd

N890/E560 (Liite 1).

Näytteiden kemismistd

Hiendytteitd vastaavista lyhyistd kairasydanpatkista

tehdyt uudet analyysit esitetddn taulukossa 1. Vastaa-

vien kairasydanndytteiden jatkuvat analyysit (analyy-

sivdli yleensd 2-3 m) esitetdan liitteessa 2. ildyt-

teiden erilaisesta edustavuudesta johtuen alkuaine-

pitoisuudet poikkeavat oleellisesti uusien (taulukko

1) ja vanhojen (liite 2) analyysien valilld. Hiendyt-

teita vastaavista kairasyddnpatkistä on tehty myds

XRF-analyysi. Tulokset esitetään liitteessd 3.

Kairareikd 1890/E560 ldvistda erillisen Au-minerali-

saation ja sen alapuolella Au-pitoisen Cu-malmin. Au-

pitoisuus sdi1yy korkeana vield Cu-malmin alapuolella-

kin. Taulukon 1 mukaan yksittaisten ndytteiden Au-

pitoisuus vaihtelee valilla 0.11-76.10 ppm. Au-pitoi-

suuden noustessa huomattavan korkealle (ndytteissa

63.40,64.50ja 69.00 Au-pitoisuudet 19.60 pPm,

20.80 ppm ja 76.10 ppm, vastaavassa järjestyksessa)

nousevat myds Bi- ja Te-pitoisuudet huomattaviksi.

Kuvan 1 diagrammiin on merkitty kairasydanndytteiden

(N890/F560) jatkuvat Au- ja Cu-pitoisuudet (vanhat

analyysit 83.38855-588875). Erillinen Au-mineralisaa-

tio ja Au-pitoinen Cu-malmi erottuvat diagrammissa.

Kaikkien diagrammissa olevien naytteiden isäntakivi

on albiittifelsiitti.

Petrografia

B-malmin ndytteet ovat albiittifelsiittipatjasta.

Tutkittujen felsiittien joukossa on sekd homogeenisia,

massamaisia tyyppejd ettd heterogeenisempia, breksioi-

tuneita kivid. Albiittifelsiitissd tavataan etenkin

karbonaatti- ja kvartsijuonia. Naytteiden yksityiskoh-

tainen kuvaus esitetdan liitteissd 4-15.

Albiittifelsiitin pddmineraa1it ovat tavallisesti

albiitti, kalsiitti ja kvartsi sekd paikoin myds

kloriitti. Likimddrdisten normilaskujen mukaan albiit-

tisen plagioklaasin normatiivinen osuus kivessa nou-

see aina 70-80 %:iin saakka. Kvartsin ja karbonaatin

mddrat vaihtelevat ndytteesta toiseen. Albiittifel-

siitin tavallisimmat aksessoriset mineraalit ovat

biotiitti, opaakit, muskoviitti, serisiitti, amfibolit

8 (sarvivalke, aktinoliitti), titaniitti, rutiili, apa-




tiitti ja zirkoni. Skapoliittia, turmaliinia ja

talkkia on tavattu aivan satunnaisesti.
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Taulukko 1. Bidjovagge, B-malmi ja A-malmi. Mineraloginen tutkimus,

hienäytteiden kemiallinen koostumus.

f e a.
nro

tm ,

N890/E560' 83.

u i




o




o s






Te

Prm FIm





34.50 29413 0.739 43 577 287 41 4 14.88 0.01 0.033 9.83 2.8 0.62 67 -




37.60 14 0.014 13 40 8 12 2 0.47 0.01 0.013 0.20 1.5 1.15 39 -




39.80 15 0.008 14 19 13 15 2 0.54 0.01 0.014 0.20 1.1 0.11 1.3 - -

51.70 16 0.029 10 181 1095 17 4 8.71 0.01 0.050 12.10 2.8 0.53 63 - -

58.30 17 0.565 e4 65 236 64 6 3.63 0.01 0.031 2.97 3.9 0.21 96 - -

61.10 18 4.290 29 152 85 80 4 4.76 0.01 0.029 4.88 3.7 2.59 81 - -

63.40 19 2.951 29 58 18 36 2 4.26 0.01 0.013 2.96 1.8 19.60 333 645 18

64.50 20 0.542 24 318 114 96 7 4.00 0.01 0.049 2.69 4.7 20.80 775 2200 13

67.70 21 0.516 24 69 11 26 2 0.96 0.01 0.016 0.43 1.7 0.73 49 - -

69.00 22 0.584 96 2363 36 5290 3 1.99 0.01 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 0.13 1.6 0.52 1.7 - -

76.00 24 2.280 38 521 168 65 5 6.89 0.01 0.032 7.56 3.4 0.21 79 - -

N100/}X-->16- 83.











54.35 29425 0.451 16 49 25 37 2 2.53 0.01 0.018 0.58 1.6 0.60 318 1350 3.3

- ci Rnnlynoltu

52
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Cu %

4

3

+ +
+

2 4 6 8 10 Au ppm

Kuva 1. Bidjovagge, B-malmi. Au-Cu-diagrammi

kairareiän N890/E560 nåytteistä (vanhat,

jatkuvat ana1vysit 83.38855-38875).
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Rakenteellisesti yleisin albiittifelsiittityyppi

koostuu hyvin hienorakeisesta, homoEeenisesta albiit-

timassasta, jossa on karkeampirakeisia karbonaatti-

ja kvartsiraitoja ja -linssejd. Osa karkeampirakei-

sesta aineksesta nuodostaa jatkuvia kerroksia, joiden

mineraalikoostunus vaihtelee eri naytteissa:

kalsiitti - kvartsi - albiitti - kiilteet - opaakit.

Nuutamat ndytteet edustavat heterogeenisempaa kvartsi-

ja karbonaattiaineksen pirstomaa albiittifelsiitti-

tyyppid. Naytteissa tavataan mybs leikkaavia karbo-

naatti- ja kvartsijuonia.

Opaakkiaines (paaosin sulfideja) ndyttda useassa

ndytteessd suosivan karkeampirakeisia kvartsi- ja

karbonaattiosueita, mutta toisaalta mybs hienorakei-

sessa albiittimassassa tavataan hienorakeista opaak-

kipirotetta.

Albiittifelsiittia pirstovista juonista on tutkittu

neljd naytetta: 51.70, 58.30, 61.10 ja 64.50. Ensiksi

mainittu juoni on amfiboli-kvartsivaltainen, kun taas

muut naytteet ovat kalsiittivaltaisia. Juonet ovat

raekooltaan keskirakeisia (y1eensa 2-3 mm) ja sisdlta-

vät sulfideja epdtasaisena pirotteena. Anfiboli-

kvartsivaltainen juoni sisaltaa jonkin verran mybs

karbonaattia. I;aytteiden58.30 ja 61.10 kalsiittijuo-

net sisaildvat mybs anfibolia ja edellinen nayte mybs

albiittista plagioklaasia. Jälkinmaisessa naytteessa

sulfidit näyttavat liittyvan padosin karbonaattijuo-

neen ja albiittifelsiitin karbonaattivaltaisiin rai-

toihin.

Nalmimineralogia

Tutkitut naytteet voidaan ryhmitella kolmeen ryhmaan:

1) kattopuolen Au-mineralisaatio, 2) Cu-malmi,

3) jalkapuolen Au-mineralisaatio (liitteet 4-15).

1) Kairareiassa N890/E560 Cu-malmin ylapuolella oleva

Au-mineralisaatio kasittad naytteet 34-50, 37.60 ja

39.80. Naytteissa tavataan sekd laadultaan etta mad-

raltdan vaihtelevia sulfidipirotteita albiittifelsii-

tissa. Hyvin hienorakeisissa albiittifelsiiteissd ovat

pirotteet hienorakeisia ja heikkoja, joko pyriitti-

tai nagneettikiisuvaltaisia. Paikoitellen tavataan

mybs karkearakeista, runsasta pyriittipirotetta, joka

on keskittynyt kiven karkeampirakeisiin karbonaatti-

rikkaisiin kerroksiin. Naytteissa esiintyva pyriitti

lienee ainakin osaksi magneettikiisun muuttumistulos-

ta. Pyriitin yhteydessa tavataan hieman markasiittia

ja kuparikiisua, joka esiintyy mybs hienona pirottee-

na harneessa. Naytteissa tavataan satunnaisesti tellu-
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rovismutiittia (Bi Te,) tai metallista vismuttia

Ill	
(Bi). Näytteissa e iidtyva hieno oksidipirote koostuu


pddosin rutiilista.

ill
Kultahavainnot: Naytteessa 11890/E560/37.60on ta-

vattu aivan satunnainen 5 pm:n kultarae silikaatissa.

III

2) Nayte N890/E560/61.10 edustaa kairareian lavistdmaa

Cu-malmia. Kivessa on keski-hienorakeinen, kupari-

kiisuvaltainen_pirote albiittifelsiitin karb_oPaatti-

1111.

rikkaissa-776Hissa la raidoi,_ssa.Kuparikiisun yhtey-




dessd -e-siintyyhieman pyriittimarkasiitti -yhteen-

kasvamisrakenteita. Kiven hienorakeisissa osissa ta-

vataan hienorakeinen rutiili-ilmeniittipirote. Kultaa

ei havaittu.

	

3) kuparimalmin alaosassa ja alapuolella tavataan usean

metrin matkalla korkeita Au-pitoisuuksia. Tdhan jalka-

puolen kultamineralisaatioon luetaan kuuluvaksi nayt-

teet N890/E560/63.40, 64.50, 67.70, 69.00 ja 69.50.

Eineralisaatio koostuu hieno- ja keskirakeisista,

useimmiten kuparikUsuvaltaisista Lilfidipiratteista,

jotka keskittyvat paaosin albiittifelsiittien karbo-

naatti- ja kvartsirikkaisiin kerroksiin ja juoniin.

Rautakiisut ovat joko pyriitti-markasiitti-yhteenkas-

vettumia tai magneettikiisua. Eagneettikiisussa tava-

taan pienid (< 10 pm) pentlandiittisuotaumia (Co-

pitoinen pentlandiitti). Albiittirikkaiden kerrosten

oksideina ovat vaihtelevasti rutiili ja ilmeniitti.

Jalkapuolen Au-horisontin naytteissa tavataan paikoi-

tellen telluridirikkaita osueita. Seuraavat mineraalit

on havaittu: meloniitti (NiTe,), tellurovismutiitti

(BinTe,), altaiitti (PbTe), ffohbergiitti (FeTen) ja

(AuTe). Telluridit muodostavat keke-

ndan erilaisia yht6enkasvettumia, yleisimpind melo-

niitti-altaiitti -yhteenkasvettumat. Telluridit esiin-

tyvat tavallisimmin seurueena: kuparikiisu-telluro-

vismutiitti-meloniitti-altaiitti. Fe- ja Au-telluridit

on tavattu vain satunnaisesti seurueessa: magneetti-

kiisu-frohbergiitti-calaveriitti. Tellurovismutiitin,

meloniitin, altaiitin ja frohbergiitin koostumukset

on analysoitu mikroanalysaattcrilla, tulokset esite-

tään taulukcissa 2-5.

Kultahavainnot: Eetallista kultaa (puhdas Au, ei Ag-

eikÈiCu-pitoinen, tarkistettu mikroanalysaattorilla)

on tavattu seuraavissa yhteyksiss.d:

8
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5-40pm:n sulkeumina harmeassa
10-30 pm:n sulkeumina me1oniitti-magneetti-
kiisusekarakeessa, molempien mineraalien
puolella.
meloniitti-altaiittirakeessa 20-150 jum:n
rakeina.

Kuten edelld on mainittu, on tavattu myds satunnainen
calaveriittirae (n. 20 pm) frohbergiitin yhteydessd.

Kairareidstd N890/E860 on tutkittu edelld mainittujen
Au- ja Cu-mineralisaatioiden ndytteiden 1isdksi kaksi
näytettd (51.70 ja 58.30) Cu-malmin kattopuolen arvo-
metallikdyhista karbonaatti-kvartsijuonista. Ndiden
ndytteiden sulfidimineralisaatio koostuu karkeahkosta,
ldhes omamuotoisesta pyriitistd, jossa aksessorisina
sulkeumina kuparikiisua, markasiittia, magneettikiisua
ja yksi 5 pm:n Au-rae. Kuparikiisussa tavataan satun-
naisesti mackinawiittiliekkejd. Jalkapuolen Au-mine-
ralisaation alapuolelta on ndyte, jossa on pyriittl-
kuparikiisuvaltainen runsas, karkeahko pirote albiit-
tifelsiitin karbonaattijuonessa. Aksessoreina tavataan
magneettikiisua ja markasiittia.

Kemiallisten ana1yysien (taulukko 1) ja mineraalien
koostumusten perusteella on laskettu hiendytteiden
kuparikiisu-, pyriitti-, magneettikiisu-, altaiitti-,
meloniitti- ja tellurovismutiittipitoisuudet. Ndyt-
teiden mineraalipitoisuudet esitetddn taulukossa 6.
Telluridipitoisuudet on laskettu vain niistd ndyt-
teistd, joissa ko. mineraa1eja on optisesti havaittu
ja joista on analysoitu Te-pitoisuus. Ndyte 69.00 on
hyvin telluridipitoinen, telluridien osuus koko malmi-
mineraa1imddrastd on n. 44 %. Taulukosta 6 on havait-
tavissa, ettd kuparikiisu ja pyriitti ovat naytteiden
hallitsevat mineraalit.

Sulfidifaasin nineraalikoostumus
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Taulukko 2. Bidjovagge, B-malmi.
vismutiit1n koostumus.

Telluro-




2 3 4 5 IYeskl- I

arvo

B1 52.29 52.24 52.48 54.11 53.37 1 52.90

Te 46.06 47.51 47.02 46.70 46.82 46.82

2.-.98.35 99.75 99.50 100.81 100.19 1 99.72

Kaava






131 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

1111111 1 Nåyte N890/E560/64.50 Mineraaliseurue: kupar1ki1su-
tellurovismut11tti-melon11tti

1111111
2 Mineraal1seurue: kuparik11su-

tellurovismutiltti-altaiftt1

Mineraallseurue: kuparik11su-

1111
tellurovismutiitti-meloniftt1-
altafitt1

4 Nåyte N890/E560/69.00 Mineraallseurue: kuparikilsu-

tellurovismutiftti-meloniltt1

5 Mineraaliseurue: kupar1k11su-

tellurovismut1itt1

Taulukko 3. Eldjovagge, B-malm1.


Meloniitin koostumus.




1 2 3 4 5 1Yesk1arvo 1

1N1 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

I Te 81.66 82.22 81.64 81.41 81.44 81.67

L 99.59 99.98 99.55 99.23 99.43 99.55

Kaava






N1 0.950 0.932 0.951 0.946 0.885 0.933

Co 0.005 0.007 0.003 0.005 0.076 0.019

Te 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

katIonit 0.955 0.939 0.954 0.952 0.960 0.952

anionit 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000




1 Näyte N890/E560/64.50 Mineraaliseurue: kuparikiisu-telluro-

vismutiitti-melonlitti




2 -"-




Mineraaliseurue:




3 -"-




Mineraaliseurue: -"-

8






4 -"-




Mineraaliseurue: pyr1itt1-al a tti-

kulta-melorditt1




5 Näyte N890/E560/69.00 Mineraaliseurue: kuparikiisu-tellurovlsmu-

tiitti-meloniitti
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Taulukko 4. Bidjovagge, B-malmi.




Altaiitin

1

koostumus.

2




Keskiarvo

Pb 61.41 61.48 61.45

Te 37.66 37.30 37.48

2L 99.07 98.78 I 98.93

Kaava





Pb 1.004 1.015 1.010

Te 1.0 00 1.000 1.000.

1 Näyte N890/E560/64.50
Mineraaliseurue: kuparikiisu-
te11urovismutiitti-a1taiitti

2 Mineraaliseurue: kuparikiisu-
tellurovismutiitti-meloniitti-
altaiitti

Taulukko 5. Bidjovagge,




Frohbergiitin kgostur:Js.




1 2 i Kest.1dIVC;-1





I I

Fe 16.83 16.08 16.46

Ni 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 83.08




1 1




100.60 100.68 1 100.64 1




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




_kationit 0.953 0.960 0.956




_anionit 2.000 2.000 2.000




1 NLiyteN890/E560/69.00
Mineraalisenrue: rnagneettik
frohbergiitti-calaverlit.ti

2 -"- Mineraaliseurue:
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Taulukko 6. Bidjovagc,e, B-malmi.

Nytteiden sulfidipitoisuudet p-%

Näyte ! CUK SK*MK FEK ALT MLN TEB 1 Surra

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 6.59 9.49 - -




14.08

CUK = Kupariklisu
SK+MX = PyrlittirMarkasiitti

FEK = Magneettikilsu
ALT = Altaiitti
MLN = Meloniltti

TEB = Tellurovismutiitti
= ei havaintoja

MALMINETSINU

011

011

I.
I.

8
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A-Y.ALXI A-salmista on tutkittu va n yksi nayte kairareiasta
11100/E616(liite 16).

,a tteen kerirmista

Hienaytetta vastaava analyysi esitetaan taulukossa 1.
Vastaavan kairasydannaytteen jatkuva analyysi (2.65 m)
esitetaan 1iitteessa 2 ja XRF-analyysi 1iitteessa 3.
Hienayte sisaltaa kultaa 0.60 ppm (taulukko 1). Nayt-
teen Bi- ja Te-pitoisuudet ovat samaa suuruusluokkaa
kuin B-malmin ruutamassa naytteessa, vaikkakaan Au-
pitoisuus ei saavuta vastaavaa tasca.

Petrocrafia

Tutkittu nayte on hienorakeinen felsiitti, joka on
karkeampirakeisen (alle 0.5 mm) albiitti-kvartsimassan
breksioima. Naytteessa tavataan ruhjesdyreja, jotka
ovat padosin sekundadrisen kiilteen tayttamia. Hieno-
rakeisten felsiittifragmenttien koko vaihtelee yleensa
va1i11a.1-8 mm. Breksiarateriaalissa on albiitin ja
kvartsin lisaksi vahan kloriittia ja karbonaattia.
Opaakkiaines esiintyy kivessa heikkona, hienbrakei-
sena pirotteena.

Ealmimineralocia

:utkittu nayte on Cu-malrin kattopuolen Au-minerali-
saatiosta. Nayte sisa1taa heikohkon kuparikiisuval-
taisen pirotteen a1biittife1siitissa. Sulfidipirote
on keskirakeinen. Pyriittid tavataan pienina kiteina
harmeessa. Harmeessa tavataan myös vahan telluro-
vismutiittia. Kiven oksideina tavataan rutiilia ja
i1meniittia hienona pirotteena.

Kultahavainnot: Naytteessa tavattiin yksi 15 pm:n
.ultarae harmeessa.

Sulfidifaasin mineraalikoostumus

Taulukossa 7 esitetaän naytteen N100/F616/54.35 sul-
fidipitoisuudet. Sulfidien kokonaismaara on alhainen
(1.58 %). Tellurovismutiittia tavataan satunnaisena
aksessorina (0.06 %)

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

CUK SKEK TEB Surra

1.58L100/E616/54.35 1.25 0.27 0.06

Xerkinnat kuten taulukossa 6.
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C-L7,ALMI C-malmista on tutkittu 14 ndytettd kairareidstd

S-117-B (liite 18).

N- tteiden kemismistd

Hiendytteitd vastaavat analyysit esitetddn taulukossa

8. Vastaavat kairasyddnndytteiden jatkuvat analyysit

on koottu liitteeseen 19. Riendytteiden XRF-analyysit

esitetddn liitteessd 20. Suurin osa hiendytteistd

(taulukko 8) on Cu-valtaisia, satunnaisesti tavataan

korkeampia Zn- ja Pb-pitoisuuksia. Cu-malmin yldpuo-

lella (-osassa) on paikoin myds korkeita Co- ja Ni-

pitoisuuksia.

C-ma1min ndytteiden Au-pitoisuus vaihtelee vdlilld

< 0.05-8.65 ppm. Korkeimman Au-pitoisuuden ndytteessd

on myds Te:a 250 ppm.

Petrografia

C-malmin ndytteet ovat albiittifelsiitistd ja grafiit-

tiliuskeesta koostuvasta kivilajiassosiaatiosta, joka

sisdltdd Au-pitoisen Cu-malmin. Tutkitut ndytteet ovat

sekd albiittifelsiittejd ettd grafiittiliuskeita

(liitteet 21-34).

Albiittife1siitin pdamineraa1it ovat albiitti ja

kvartsi sekd joissakin ndytteiosd 1isdksi karbonaatti

ja sulfidit. Likimddrdisten normilaskujen mukaan al-

tiittisen p1agicklaasin osuus felsiitissd nousee

noin 70:iin asti. Cavallisimmat aksessoriset ovat

opaakit, karbonaatti, kloriitti, muskoviitti, seri-

siitti, biotiitti, apatiitti ja zirkoni. Rakenteel-

taan albiittifelsiitit muodostavat suhteellisen hete-

rogeenisen ryhmdn: 1) hienorakeisia albiittifelsiit-

tejd, joissa vaihtelevan levyisid epdjatkuvia kvartsi-

karbonaatti-cpaakkiraitoja ja -linssejd, 2) kerrok-

sellisia a1biittife1siittejd, joissa sekä raekoko

ettd mineraalikoostumus vaihtelevat kerroksittain,

5) massamaisia, rakenteeltaan ofiittisia kivid.

1-tyypin kivet cvat tutkittujen ndytteiden joukcssa

yleisimpid. Kvartsi- ja kartonaattiaineksen (juoni-

aineksen) mddrd vaihtelee ndytteestd toiseen. Sulfid

aines ndyttdd liittyvdn usein tdhdn hienorakeista

felsiittid karkeampaan ainekseen. Tosin myds pieni-

rakeisten, massamaisempien albiittimatriksien yhtey-

dessd esiintyy runsaastikin sulfideja (esim. ndytteet

57.00 ja 99.20). Ndyte 96.40 edustaa se1vemmin kerrok-

sellista albittifelsiittid (2-tyyppi). Tässä ndyt-

teessd sulfidit suosivat karkeampirakeisia kvartsi-

albiitti-biotiitti-karbonaattikerroksia. Etenkin n'ayte

37.00 on rakenteeltaan ofiittinen (3-tyyppi), altiit-



1111111.11111.111dEttitlilt• •

Taulukko 8. Bidjovagge, C-malmi. Mineraloginen tutkimus,

hienäytteiden kemiallinen koostumus.

Cu

Näyte
FIDD

S-117-8/ 83.

Zn

Mn

Ni

Mn

Ct,

Mn

VI,

Mn

(11

Hm

Fe

%

As Sb 5 Aq Au

ppn





fl

'n•

11-in





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 34 286 233 15 3 5.23 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 0.15 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 31 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 3 6.18 0.01 0.016 5.94 3.2 8.65 111 250 23

68.50 34 3.480 49 110 96 250 2 3.94 0.01 0.013 3.67 2.9 0.83 2.8 _ _

78.50 35 2.270 28 36 12 31 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 0.01 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 2 0.05 2.3




96.40 38 0.067 20 158 322 89 2 9.37 0.01 0.025 9.93 0.8 c-0.05 42




99.20 39 0.052 36 424 289 57 5 13.17 0.01 0.044 16.10 2.4 < 0.05 82






- e1 analysoltu



II09KOLUTIO.KUMPUOY

• 2.11.1983 16

tidiabaasi (juoni felsiitissa ?). Plagioklaasi esiin-

tyy 0.5-1 mm:n pituisina liistakkeina, joiden vdli-

tilat ovat karbonaatin tdyttdmid. Nayte sisd1tad li-

45 sdksi tasaisen, kohtalaisen sulfidipirotteen.

Tutkittujen ndytteiden joukossa on viisi hyvin gra-

fiittivaltaista liuskendytetta (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-

111111

keumia sekd karbonaattijuonia. Grafiittiliuskeen


pddmineraa1it ovat Grafiitti ja albiitti. Aksessorei-

na tavataan kvartsia, serisiittid, kloriittia, ru-

tiilia, malmimineraaleja ja zirkonia. Kivi on hyvin

hienorakeista ja mustat, grafiittivaltaiset kerrokset

ovat hallitsevia. Kapeat vaaleat kerrokset koostuvat

pdaosin albiitista, kvartsista ja serisiitistd. Ker-

roksellinen mustaliuske on paikoin pienoispoimuttu-

nutta ja poimuakselin suuntaiset raot ovat yleensa

albiitin tdyttdmid.

Ndyte 16.00 on hyvin kalsiittivaltainen, mahdollises-

ti albiittifelsiittid leikkaavasta juonesta (kairaus-

raportti: karbonaattiutunut albiittifelsiitti). Kar-

bonaattikiteiden vdlitiloissa esiintyy albiittira-

keita. Sulfidit esiintyvat satunnaisena piroteena.

77.2.1miminera1oGia

Tutkittujen ndytteiden yksityiskohtaisempi kuvaus

esitetddn liitteissd 21-54. Tdssd yhteydessa naytteet

on jaettu seuraavasti: kattopuolen kuparimineralisaa-

tio, kuparimalmi ja jalkapuolen rautakiisuminera1i-

saatio.

Kattopuolen Cu-mineralisaatiossa (ndytteet S-117-B/

16.00, 19.00, 57.00, 40.00, 43.20 ja 51.00) vataan


hyvin vaihtelevia pirotteita a1biittife1siiteIssä ja

grafiittiliuskeissa seka kompakteja malmijuonia. Fe-

kiisuista on monokliininen magneettikiisu dominoiva,

paikoitellen esiintyy runeaasti myez pyriittid ja

markasiittia. Vynykkeen alaosasea (lahestyttdessa

Cu-ma1mi) kuparikiisun mddrd 1isadntyy ja paikoitel-

len tavataan myes sinkkivdlke- ja lyijyhohderikkaita

osueita. MaGneettikiisu sisaltda pienen madran ilmei-

sen Co-rikasta pentlandiittia hyvin pienina (yleensa

alle 20 pm) suotaumina. Ilmeniitti ja rutiili ovat

tavalliset oksidit. Grafiittiliuskeissa esiintyy

erittdin runsaasti grafiittia, hyvin hienokiteisena

massana.
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111
Kuparimalmissa (naytteet S-117-E/57.00, 64.00, 68.50,

111 78.50 ja 83.40) tavataan verkkomaisia, ym. pirotteitaalbiittifelsiitissd seka raitaisia pirotteita ja mal-

mijuonia grafiittiliuskeessa. Padsuflideina ovat

111 vaihtelevasti kuparikiisu ja monokliininen magneetti-kiisu. Pyriitin ja markasiitin madrat ovat suhteelli-

sen pienia. Tyypillisena aksessorina esiintyy magneet-

tikiisussa hienorakeisia pentlandiittisuotaumia. Sa-

11146 	
tunnaisesti tavataan myds lyijyhohdetta. Rutiili- ja


ilmeniittipirote on yleistd. Hyvin runsas, hienoki-

teinen grafiitti on tyypillistd grafiittiliuskeille.

Taulukko 9. Bidjovagee, C-malmi. Pyriitin koostumus




1

näytteessa

2 3

8-117-3/57.00.

4




5 iKeskiarvo

Fe 44.92 45.74 46.05 45.81 46.431 45.79 I

Ni 0.00 0.07 0.00 0.01 0.041 0.02

Co 1.25 0.33 0.10 0.09 0.08i 0.37 1

S 53.79 53.99 53.56 53.77 53.961 53.81 I

1: 199.96




100.13 99.71 99.68 100.51 99.99 1

Kaava






Fe 0.959 0.973 0.987 0.978 0.988 0.977 ,

N1 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000

Cc 0.025 0.007 0.002 0.002 0.002 0.007

5 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

kationit 0.984 0.981 0.989 0.980 0.990 0.985

anicnit I2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000




Taulukko 10. Bidjovagge, C-malmi. Magneettikiisun

koostur8us näytteessä 3-117-3/57.00.

1 2 3 4 5 Keskiarvo

Fe 59.58 59.60 59.05 59.33 59.61 59.43

N1 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




40.23 40.05 39.64 40.17 40.32 40.08




100.67 100.44 99.42 100.16 100.32 100.20

Kaava

i Fe 0.850 0.854 0.855 0.548 0.849 0.851

1 N1 0.009 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 1.000 1.000 1.000

ationit 0.862 0.865 0.865 0.857 0.854 0.861

Zanionit 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

8
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Kuparima1mindytteestd S-117-B/57.00 on analysoitu

pyriitin ja maEneettikiisun koos-tumuksetmikroanaly-

saattorilla. Tulokset esitetddn taulukoissa 9 ja 10.

Pyriittid on ilmeisesti kahta generaatiota: primddri-

nen, joka on Co-rikkae=ri ja sekundddrinen (1-2agneet-

tikiisun muuttumistulos3, joka on Co-kbyhd. Pyriitin

keskimddrdiseksi Co-pitoisuudeksi saatiin 0.57 %.

Huomi C-malmin pyriitin Co-pitoisuuteen palataan tar-

11	

kemmin omassa kappaleessa. Magneettikiisun Fe/S-suhde


vastaa likimain monokliinisen magneettikiisun koostu-

musta. Eagneettikiisun keskimddrdinen Ni-pitoisuus on

korkea, 0.52 %.

1111 Cu-malmin alapuolella mineralisaatio jatkuu pädasias-

Kemiallisten analyysien (taulukko 8) ja mineraalien

koostumusten perusteella on laskettu hiendytteiden

sulfidipitoisuudet (taulukko 11). Kuparikiisulle,

sinkkivd1kkeelle ja lyijyhohteelle on kdytetty stbkib-

metrisid koostumuksia ja pyriitille ja magneettikii-

sulle taulukoissa 9 ja 10 ilmoitettuja koostumuksia.

C-malmin ndytteet ovat selvdsti magneettikiisurik-

kaampla kuin B-malmin ndytteet. Muutamat Cu-malmin

ndytteet ovat tdysin kuparikiisuvaltaisia. Sulfidien

47	 mddrd tutkituissa ndytteissd vaihtelee erittdin voi-




makkaasti (0.03-84.62 %).

Taulukko 11. Bidjovagge, C-malmi. /N-iytteiden

sulfidipitoisuudet p-%

Nyto f CUK SK41K FEK ZNS FBE Surfila

S-117-13/




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 0.50 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 - - - 10.36

78.50 6.56 0.00 - - - 6.56

83.40 26.94 2.31 43.03 - - 73.08

87.80 0.13 0.22 0.89 -




1.24

96.40 0.19 18.50 - - - 18.70

99.20 0.15 30.11 - _. -_ 30.76




merkinn1it kuten tau1uko:;sa 6

ZNS = sinkkivlke
PBH = lyijyhohde

sa pyriittivaltaisena pirotteena albiittifelsiitissd

111II
ja crafiittiliuskeessa. Ndytteiden kuparikiisu- ja

Au-pitoisuudet ovat hyvin alhaisia. Ndytteissd tava-

taan magneettikiisua, markasiittia ja pentlandiittia.

Esiintyvdt oksidit ovat rutiili ja ilmeniitti.

Sulfidifaasin mineraalikoostumus

8
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KOBOLTIN ESIINTYNINEN C-MALNIN NÄYTTEISSÄ

E Hannisen tekemaan alustavaan selvitykseen perustu-
en on C-malmin kuudesta naytteesta tutkittu Co:n
esiintymista malmissa (viite: E Hänninen, 1983,
BidjovaEEe/Pyriitin ja magneettikiisun koboltti- ja
nikkelipitoisuuksista). Tutkitut näytteet ovat kaira-
reiasta S-119-B. Kolme naytetta on Cu-malmin yldpuo-
lelta albiittifelsiitin Fe-kiisuhorisontista ja kolme
naytettä Cu-malmista (liite 35).

Naytteet on tutkittu mikroskooppisesti ja neljastä
naytteesta on analysoitu pyriitin ja magneettikiisun
Co- ja Ni-pitoisuuksia mikroanalysaattorilla. Lisaksi
on Fe-kiisujen Co- ja Ni-pitoisuuksia arvioitu lasken-
nallisesti kayttäen hyväksi kahden eri liuotusmenetel-
man (HNO,- ja bromimetanoliliuotus) AAS-tuloksia.
Bromimetanoffliuotuksella liukenee pyriitista stan-
dardiolosuhteissa vain 7 %, mutta muut sulfidit liu-
kenevat kuten HNO3-liuotuksellakin.

Ndytteiden kemismista

Tutkittujen kairasydannaytteiden analyysitulokset
(jatkuva analyysi, analyysivalit 1.65 - 2.95 m) esite-
tään taulukossa 12. Ni:n, Co:n ja Fe:n osalta on eri-
telty HNO,- ja bromimetanoliliuotuksella saadut tulok-
set. Nayfteiden Co-pitoisuus vaihtelee valillä 0.042-
0.211 %, ollen korkeimmillaan Cu-malmin yldpuolella
Fe-kiisuhorisontissa. Cu-malmindytteet ovat Au-pitoi-
sia (1.37 - 2.81 ppm Au).

Taulukkoon 13 on laskettu sulfidifaasin koostumukset.
Sulfidifaasin Co-pitoisuus on valilla 0.17 - 0.63 %.
Korkeimmat arvot ovat Fe-kiisuhorisontissa. Sulfidi-
faasin Ni-pitoisuus on valilla 0.13 - 0.27 %. Korkeim-
mat Ni-pitoisuudet sijoittuvat eri näytteisiin kuin
korkeimmat Co-pitoisuudet.

Malmimineralogia

Yksityiskohtaiset hiehavainnot esitetaan liitteissa
36-41. Cu-malmin ylapuolinen Fe-kiisuhorisontti on
hyvin pyriittivaltainen, magneettikiisua tavataan vain
satunnaisesti aksessorina. Kuparikiisu esiintyy ylei-
sesti aksessorina. Naytteissa esiintyy runsaasti mag-
netiittia, yleensä omana pirotteena harmeessa. Nayt-
teessa S-119-B/45.60-48.25 tavataan pyriitin ohella
Ni- ja Co-kantajina myds 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-malminytteiden

kemiallinen koostumus.




Anal. K13,11aj1CL in




Ni Co Pb




re




Al Au

NOyte
uro








11111

BM 11N11)3 BM





W.103 111503 Pt4





S-119-0 83.









45.60-48.25 33963 ABFST 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 0.211 0.005 0.010 18.48 0.52 19.00 0.07

50.60-53.55 65 ABFST 1.354 0.003 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 oa-MAUC 4.690 0.006 0.045 0.024 0.042 0.011 0.004 10.69 7.12 10.10 2.8 1.8u

68.30-70.30 73 Cu -MA11.1I 4.530 0.007 0.120 0.096 0.120 0.059 0.003 20.45 17.11 18.30 2.7 2.81

IINO = bywthamolluotus

OM = hmuLtietuno1111uotus

0
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nikroana1ysaattori11a, tulokset esitetaan taulukossa

14. Pentlandifit-;on hyvin Ni-valtanen (40.94 % Ni)

ja sen Co-pitoisuus on 1.11 %.

0u-ma1minaytteista on na.yteS-119-B/59.10-60.75 py-

riittipohjainen, mutta kaksi muuta naytetta (S-119-B/

64.10-66.20 ja 68.50-70.30) cvat magneettikiisu-

pyriittinohjaisia. Naytteiden yleinen sulfidiseurue

cn kuparikiisu-magneettikiisu-pyriitti seka pentlan-

diitti, joka esiintyy hienorakeisina suotaumaliekkei-

na magneettikiisussa. Nalminaytteiden hallitsevat ok-

sidit ovat ilmeniitti ja rutiili.

Taulukko 13. Bidjovaage, C-malmi. Co-Ni-pitoisten

Cu-ralminäytteiden sulfidifaasin koostufus.

Nåyte Cu Zn Ni Co Pb Fe 5 Summa

S-119-B/

	

45.60-48.25 0.41

	

48.25-50.60 0.33

	

50.60-53.55 5.42

	

59.10-60.75 7.24

	

64.10-66.20 18.92

	

68.30-70.30 10.25

	

0.00 0.18 0.63 0.01 45.69 53.08 100.00

	

0.06 0.15 0.60 0.03 45.07 53.76 100.00

	

0.01 0.13 0.40 0.01 43.61 50.42 100.00

	

0.01 0.25 0.35 0.01 43.89 48.25 100.00

	

0.02 0.18 0.17 0.02 39.95 40.74 100.00

	

0.01 0.27 0.27 0.01 47.80 41.39 100.00

Tauluk.ko 14. Bidjovagge, C-ralmi. Pentlandiitin

ja milleriit1n keskikoostumukset (2

analyysin keskiarvot) nåytteesså

S-119-B/45.60-48.25.

ye.tlandiitti Mflleriitti

	

3.449 0.028 I

	

5.406 0.961

	

0.146 0.012

	

8.000 1.000

Fe 24.85 1.74

Nf 1 40.94 62.06

Co 1.11 0.80

S 1 33.09 35.27

L 99.99 99.87

Faava

Fe

Ni

Co

L kationit 9.001 1.002

t. anionit 8.000 1.000

8
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Taulukko 15. Bidjovagge, C-malmi. Pyr11t1n keskimtl1r1i1setCo- ja N1-
pltolsuudet m1kroanalysaattortmåår1tysten perusteella.





Pyrfitt1 I Pyr11tt1 II Pyr11tt1





Co (%) Ni (%) Co (%) N1 (%) kesk 1arvot




Wlyte vaihtelu- kesk1- va1htelu- keski- va1htelu- kesk1- va1htelu- kesk1-




11 arvo vt11. arvo v111 arvo v1111 arvo Co (%) N1 (%)

45.60-48.25




0.02- 0.00- 0.12- 0.04-





1.08 0.74 0.05 0.02 1.60 0.56 0.24 0.15 0.67 0.08

48.25-50.60




0.01- 0.00- 0.03- 0.03-





0.90 0.61 0.40 0.07 0.94 0.46 0.27 0.16 0.56 0.10

59.10-60.75




0.33- 0.00 - 0.29- 0.18-





0.80 0.56 0.16 0.06 0.80 0.55 0.48 0.36 0.56 0.18

64.10-66.20 x 0.69- 0.00- 0.01 0.00-





1.36 1.00 0.09 0.02 0.15 0.08 0.27 0.08 0.65 0.04




Pyr11tt1 I = tasalset pyr11tt1k1telden reunaosat




Pyriltt1 II = pyriltt1k1telden h1enokftelset harmesulkeumla s1sM1ivtit ydinosat




r Pyr11tt1 I prim8Nr1nen, Pyr11tt1 II sekund8lirinen (magneett1k11sun




muuttumistulos)
NJ
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Pyriittivaltaisissa naytteissd-(Fe-kiisuhorisontissa
ja Cu-malmissa) pyriitti esiintyy keski-karkearakei-

sina, omamuotoisina kiteina. Kiteiden reunaosat ovat

yleensd tasaisia, kun taas ydinosat sisaltavat run-

saasti harmesulkeumia. Kiteet ovat Co-Ni-pitoisuudel-

taan vyftykkeellisia siten, etth reunaosat (Pyriitti

ovat keskimaarin Co-pitoisempia kuin ydinosat (Pyriit-

ti II) ja ydinosat ovat puolestaan Ni-pitoisempia
kuin reunacsat. Y,agneettikiisuasisaltavissa Cu-malmi-

naytteissa (liitteet 40-41) pyriitti esiintyy sekh
omamuotoisina kiteina (primaarinen) etta pienirakei-

sena magneettikiisun muuttumistuloksena (sekundadri-

nen). Taulukossa 15 esitetaan neljan naytteen pyriitin

Co- ja Ni-pitoisuuksien vaihtelurajat ja keskiarvot
eri pyriittityypeissa. Pyriitin keskimaarainen (Py-
riitti I+II) Co-pitoisuus on valilla 0.56- 0.67 % ja

Ni-pitoisuus 0.04-0.18 %.

Liitteessa 45 esitetaän naytteen S-119-B/64.10-66.20

magneettikiisun Co- ja Ni-pitoisuushavainnot. Mag-

neettikiisun keskimaarainen Co-pitoisuus on 0.26 % ja
Ni-pitoisuus on 0.54 %.

Sulfidifaasin mineraalikoostumus

Kemiallisten analyysien ja sulfidien koostumuksen

perusteella on laskettu naytteiden kuparikiisu (CUK)-,

pyriitti (SK)- ja magneettikiisupitoisuudet (FEK).
Kuparikiisulle on kaytetty stbkidmetrista koostumusta
ja pyriitille ja magneettikiisulle C-malmin nayt-
teesta analysoituja koostumuksia (taulukot 9 ja 10).
Mineraalipitoisuudet esitetaan taulukossa 16. Pyrii-

tin maara naytteissa vaihtelee valilla 6.55-35.00 %.

Kuparikiisun maaran kasvaessa näytteet tulevat mybs
magneettikiisurikkaiksi.

Taulukko 16. Bidjovagge,
pitoisten nåytteiden sulfidi-
pitoisuudet (paino-%)

Nåyte

5-119-9/

CUY SK FEK SUMNA




45.60-48.25 0.38 31.46 - 31.84
48.25-50.60 0.34 35.00 - 35.34
50.60-53.55 3.91 21.08 - 24.99
59.10-60.75 9.80 32.78 4.27 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

Pyriitin ja magneettikiisun arvioidut Co- ja Ni-pitoisuudet

Kayttaen hyvaksi pyriitin erilaista liukenevuutta
HNO,- ja bromimetanoliliuctuksissa voidaan pyriitin

ja Magneettikiisun Co- ja Ni-pitoisuuksia laskennal-

lisesti arvioida. Fe-sulfilien Co-pitoisuudet on las-
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kettu khytthen yhthibrynmhh (1). Ni-pitoisuudet voi-

daan laskea vastaavanlaisella yhthlbryhmhllh, mutta

ko. pitoisuudet ovat ephtarkempia, koska joissakin

nhytteissa tavataan Ni-kantajina pienih mhhria mybs

pentlandiittia ja mi11eriittih.

SK FEK
w x w +w wCo SK Co EEK

HNO3

wCo

0.07 x wSK x wSK + wFEK x wFEK = wEti
Co Co Co

(1)

= pyriitin Co-pitoisuus/100

= magneettikiisun Co-pitoisuus/100

= pyriitin painofraktio naytteessh

= magneettikiisun -"-

= Co:n painofraktio nhytteessh, kun khytetty

typpihappoliuotusta

kun

SK
wCo

YEK
l'‘Co

wSK

w
BM
Co

= Co:n painofraktio nhytteessä, kun khytetty

bromimetanoliliuotusta

Pyriitin arvioidut Co-pitoisuudet ovat valilla 0.47-

0.69 % (taulukko 17), mikä vastaa suuruusluokaltaan

hyvin mikroanalysaattorilla mharitettyjh keskimaarhi-

sih Co-pitoisuuksia (0.56-0.67 %). Fe-kiisuhorisontin

kahdessa ylimmassä pyriittivaltaisessa nhytteessa

(taulukko 17) pyriitin Co-pitoisuus on kaytännbssa

sama kuin sulfidifaasin Co-pitoisuus (taulukko 13).

Pyriitin laskennallinen Ni-pitoisuus on vaihtelevampi

(0.15-0.34 %) kuin Co-pitoisuus. Magneettikiisun ar-

vioitu Co-pitoisuus on 0.18-0.25 %. Naytteesth

2-119-B/64.10-66.20 mikroanalysaattorilla mWdritetty

sagneettikiisun Co-pitoisuus on vastaavaa suuruus-

luokkaa (0.26 % Co). Magneettikiisun Ni-pitoisuus-

arviot (0.44-1.30 %) ovat liian korkeita, lÈihinnä

esiintyvien pentlandiittisuotaurnienvuoksi.
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Cu-malmin pdd11d olevassa Fe-kiisuhorisontissa Co
liittyy kdytanndllisesti katsoen kokonaan pyriittiin
(taulukko 17). Sitdvastoin Cu-malmin ndytteissd
55.0-94.6 % Co:sta liittyy pyriittiin ja loput (eli
5.4-45.0) magneettikiisuun.

Edelld esitettyjen laskelmien perusteella valtaosa
tutkittujen ndytteiden Co-sisdlldstd (55.0-100.0 %)
liittyy pyriittiin, jonka Co-pitoisuus on vdlilld
0.47-0.69 %. Fikd olisi ndino11en my8s teoreettinen
maksimi pyriittirikasteen Co-pitoisuudelle. E Hdnnisen
aiemmin tekemddn selvitykseen verrattuna on huomioita-
va, ettd nyt tutkittujen naytteiden pyriitti sisdltdd
keskimddrin vdhemmdn Co:a kuin ndytteen L15/5115.60

49 pyriitti (0.98 % Co, E Hännisen raportti).•
Taulukko 17. Bidjovaege, C-malmi. Pyriitin (SK) ja magneettikiisun (FEK)

Co- ja Ni-pitoisuudetja jakaumat. (Pitoisuudet on Jaskettu




kemiallisten analyysien perusteella).

Nayze




Pitoisuus (%)





LPakauta mlneraalien kesken (%)




Co 1 Ni




Co Ni





FFK f SK




FEK




SK F8K SK FEK

S-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




- 0.15




-




100.0 0.0 100.0 0.0
50.60-53.55 0.47




- 0.15




-




100.0 0.0 100.0 0.0
59.10-60.75 0.48




0.21 0.19




1.308




94.6 5.4 52.9 47.1
64.10-66.20 0.51




0.18 0.34




0.48 xx 79.8 20.2 49.7 50.368.30-70.30 0.69




0.25 0.27




0.44 xx 55.0 45.0 21.3 78.7

I.

54

xnaytteessa on tavattu Ni- ja Co-kantajananyds pentlandiit ia ja milleriittia
xx magneettikiisussapentlandiittisuotauzia

Is
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111
YHTEENVESO B-malmin ndytteet ovat hienorakeisia albiittifelsiit-

tejd, joissa on karkeampirakeiSia karbonaatti- ja
kvartsiraitoja ja -linsseja. Ndytteissd tavataan mybs
leikkaavia karbonaatti- ja kvartsijuonia. A-malmin
ndyte on hienorakeista albiittifelsiittia, joka on

111	
karkeamman albiitti-kvartsimassan breksioima.

C-malmin naytteet ovat vaihtelevia albiittifelsiitte-
ja ja grafiittiliuskeita.

Tutkitun naytemateriaalin perusteella vaikuttavat
Bidjovaggen sulfidimineralisaatiot laadultaan ja

11• 	

esiintymistavoiltaan sangen vaihtelevilta. Fadosa

sulfideista ndyttdisi sijaitsevan hienorakeisen al-
biittifelsiitin ja grafiittiliuskeen valikerroksina
esiintyvissa karkearakeisemmissa, usein karbonaatti-

1111,	
ja kvartsipitoisissa osueissa ja osittain mybs leik-




kaavissa juonissa.

Padmineralisaatiotyypit ovat: 1) kuparikiisu-magneet-
tikiisupirotteet ja kompaktit juonet albiittifelsii-
teissa ja grafiittiliuskeissa, 2) karkeat pyriitti-

Ill	

pirotteet albiittife1siiteissa ja naiden juonissa,

joissa vaihtelevasti kuparikiisua ja joskus kultaa,
3) telluridipitoiset, kultarikkaat sulfidipirotteet
seka 4) heikot sulfidipirotteet, joissa saattaa pai-
koin olla korkeita kultapitoisuuksia.

C-malmi on selvdsti magneettikiisu-, koboltti- ja

111	
nikkelirikkaampi kuin B-malmi. B-malmi ja sita ympd-




rbivdt mineralisaatiot ovat sita vastoin kultarik-
kaampia sisdltden paikoin myds tellurideja, joita ei

111
C-malmissa havaittu.

Kullan kvantitatiivinen esiintyminen ei kaytettdvissa

11111

olleen naytemadran perusteella tule selvdksi. Voidaan
kuitenkin todeta, etta osa metallisena esiintyvastd
kullasta on silikaateissa tai karbonaateissa osittain
hyvinkin pienina sulkeumina ja osa taas malmimineraa-

1111,	
lien, kuten telluridien, pyriitin ja magneettikiisun

yhteydessd. Edellisen lisdksi kultaa on tavattu aivan
satunnaisesti telluridina (calaveriitti).

111 C-malmion Cu-malmin pdalla olevassa Fe-kiisuhorison-
tissa on havaittu noin 0.2 %:n Co-pitoisuuksia. Ko-
boltti liittyy valtaosaltaan pyriittiin, jossa on

111	 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

111 °	
osa hienorakeisina kobolttipentlandiittisuotaumina,

jotka eivdt ole mekaanisin rikastusmenetelmin erotet-
tavissa.

111

111 Fentti Sotka Eckc Hanninen
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Bidjovagge, B-malmi ja A-malmi. Kairasydännäytteiden

kemiallinen koostumus.

Näyte

B-malmi
N890/E560-

Anal.väli
in

Anal.nro Cu Zn
PPm

Ni
PPm

Co
PPm

Pb
PPm

Ag
PPm




Au
PPm

Fe
%






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

63.40

64.50

62.40-64.95 63 0.39 12 171 63 9 2.2 3.70 2.25 1.80

67.70

69.00

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 35 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









( N100/E616-









54.35 53.40-56.05 83.38710 0.48 15 97 49 6 0.7 0.42 3.19 0.72
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OUTOKUMPU Oy
Ma1minetsintä

P Sotka/EG 1.11.1983

.e

7:592/1560-

Anal.

nro

83•

8102

Bidjovagge, B-malmi ja A-malmi. Mineraloginen tutkimus,
hienäytteiden kemiallinen koostumus.

2102 Al203 Cr203 Fe0 Mn0 Mc0 Ca0 8r0




la20 K
20 P205

^,fl




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

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 0.0:5

39.80 15 60.9 0.49 15.5 0.042 1.16 0.03 1.10 4.25 0.005 0.031 9.80 0.05 0.943 0.0:7
51.70 16 46.8 0.32 0.7 0.021 13.0 0.19 7.74 20.0 0.007 0.049 0.32 0.00 0.263 0.173
53.30 17 16.5 0.05 1.3 0.07) 6.52 0.32 5.15 37.4 0.012 0.044 0.76 0.03 0.059




61.10 18 33.1 0.24 6.5 0.018 5.60 0.35 5.11 21.3 0.006 0.048 5.91 0.CC 0.026 0.7.6
63.40 19 62.2 0.72 14.5 0.051 6.10 0.01 0.18 1.44 0.005 0.024 7.59 0.29 0.049 0.619
64.50 20 nSyte loppui









67.70 21 61.7 0.69 16.1 0.036 1.46 0.04 0.00 5.93 0.007 0.031 9.64 0.05 0.045 0.021
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
69.50 23 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 0.924
76.00 24 29.1 0.24 5.4 0.077 12.8 0.28 8.13 18.9 0.006 0.046 3.20 0.03 0.061 0.(01

mi










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 6.82 0.02 0.054 0.015

95.69
89.32
93.31
78.31

86.87

05
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Liite 4

PMS-EH/EG 27.10.1983

W YTE NRO N890/E560/34.50

Ohuthie nro

Pintahie nro

Analyysi nro

E3826
T1228
83.29413

PETROGRAFIA

Kivilaji A1biittife1siitti

PLUimineraa1it A1biitti, kalsiitti, kloriitti

Aksessoriset mincraalit Kvartsi, biotiitti, opakit

ALMTMINERALOGIA

Nalmityyppi11111NKimdneraalit

Aksessoriset mineraalit

Rackooltaan vaihteleva pirote.

Pyriitti

Kuparikiisu, rutiili, magneettikiisu, vismutti?

KUVAUS Kivi on raitainen albiittifelsiitti, joka koostuu hyvin hieno-

rakeisista ja toisaalta pieni-keskirakeisista kerroksista.

Hienorakoinen massa on valtaosaltaan albiittia, kun taas kar-

keammat raidat koostuvat kalsiitista, kiilteistä ja kvartsista

Sulfidiaines keskittyy karbonaatti-kloriittikerroksiin. Osa

karbonaatista esiintyy omamuotoisina ske1ettimLiisin'd kitein,

joiden keskusta on kvartsin, albiitin ja kiilteiden ttiyttLim.

Karkea anhedraalinon pyriittipirote, mahdol1isesti sekundäi-

rinen magneettikiisun muuttumistulos. Pyriitiss;i magneetti-

kiisureliktej.t Kuparikiisu hienona pirotteena harmeessa ja

paikoitellen ka1voina pyriitin raoissa. Satunnaisesti vismutti

tai tellurovismutiittisulkeumia harmeessa.

Is
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27.10.1983

Liite 5

N890/E560/37.60

E3827
T1229
83.29414

Albiittifelsiitti

Albiitti, kalsiitti

Aktinoliitti, kvartsi, k1oriitti, talkki, tita

niitti. Opaakit, muskoviitti, biotiitti, turma

rutiili, apatiitti

Hieno pirote

Rutiili, magneettikiisu, kuparikiisu, pyriitti

markasiitti, kulta

WiYTE NRO

Ohuthie nro

Pintahie nro

Analyysi nro

PETROGRAFIA

Kivilaji
PUdmineraalit

Aksessoriset mineraalit

•ALMIMINERALOGIA

Malmityyppi
Pddmineraa1it

Aksessoriset mineraalit

KUVAUS Nåyte on hyvin hienorakeinen albiittifelsiitti, jossa kalsiit

ti, amfiboli ja kvartsi esiintvvdt raitoina ja epdjatkuvina

1insseinå. Ko. raidoissa ja 1insseissd ovat mineraalit osin

keskirakeisina, selvåsti karkeampia kuin albiittivaltainen

perusmassa. Amfiboli on heikosti vihertävän pleokroinen aktir

liitti. Onaakkiaines esiintyy pddosin hienorakeisena pirottee

albiittimassassa, eikä karkeampirakeisissa raidoissa. Kivess

esiintyy leikkaavia, hyvin kapeita karbonaattirakoja ja myt5s

täytteettdmid rakoja. Turmaliini esiintyy pitkinå prismoina

albiittimassassa.

Kivessä tavataan pienid "nommituskehiä", jotka koostuvat pdd-

osin hienorakeisesta kiillemassasta.

Hieno, heikko magneettikiisuvaltainen pirote. Hieman kupari-

kiisua, pyriittiå ja markasiittia. N. 5 pm:n kultasulkeuma s

likaatissa.



n C) -T-C) LJNAF)IJC)"I
Liite

MALMIUETSINTÅ

PMS-EH/EG
27.10.1983

N.1"..YTENRO N890/E560/39.80

Ohuthie nro

Pintahie nro

Analyysi nro

PE=GRAFIA

E3828
T1230.
83.29415

Kivilaji Albiittifelsiitti

Paamineraalit Albiitti, kalsiitti

4, Aksessoriset mineraalit Kvartsi, sarvivälke, biotiitti, kloriitti,

opakit, rutiili, titaniitti, turmaliini, aoa-

MALMIMINERALOGIA tiitti

Malmityyppi Hieno pirote

Päämineraalit

Aksessoriset mineraalit Rutiili, pyriitti, kuoarikiisu

KUVAUS Nayte on hyvin hienorakeinen albiittifelsiittl, jossa karbo-

naatti, amfiboli ja osin kvartsi esiintvv:it eraaisina

linsseina ja epajatkuvina kerroksina. Karbcnaatti ja amfiboli

ovat raekooltaan osin keskirakeisia. Pyår&it nommituskehat

koostuvat.hienorakeisesta ruskeasta kii1lenassasta. Turmaliinia

tavataan sdtunndisina prismoina albiittife15iitissa. Opaakki-

aines esiintyy hienorakeisena flirotteena albiittimassassa, sa-

tunnaisesti myås karhonaatin ja anfibolin yhteydessa. Kivessa

tavataan muutamia hyvin kapeita, leikkaavid karbonaatti- ja

kvartsijuonia.

Hyvin heikko pyriittipirote. Kuparikiisua sdtunnaisesti.
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:N. MALiINETSINTA

	

PMS-EH/EG
27.10.1983

	

NY,YTE NRO N890/E560/51.70

Ohuthie nro

Pintahie nro

Analyysi nro

PETROGRAFIA

E3829
T1231
83.29416

Kivilaji Amfiboli-kvartsi-karbonaattijuoni

Pädmineraa1it Sarvivälke, kvartsi, kalsiitti

I, Aksessoriset mineraalit Albiitti, apatiitti, rutiili, titaniitti, opaa•

kit, serisiitti, biotiitti, talkki

M:\LMIMINEEALOGIA

Malmityyppi Karkea pirote

Pdamineraalit Pyriitti

Aksessoriset mineraalit Ilmeniitti, rutiili, kuparikiisu, magneetti-

kiisu, kulta

KUVAUS Ndyte on albiittifelsiittid leikkaavasta juonesta, jonka pää-

mineraalit ovat vihreå sarvivdlke, kvartsi ja kalsiittinen

karbonaatti. Albiittia on vain satunnaisesti. Mineraalit ovat

raekooltaan keskirakeisia (amfibolin max. raekoko n. 3 mm).

Sulfidiaines esiintyy epdtasaisena pirotteena.

Karkea pyriittipirote. Pyriitissa pienid (maks. 50 um) kupari

kiisusulkeumia. Pyriitissd 5 ium:n kultasulkeuma. Ilmeniitti-

rutiilikasaumia.
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Liite 7/2

I.
I.

1111

11.

I.

I 8

4

2-.

500 pm

Bidjovagge, B-ma1mi, N890/E560/51.70 (T1231)

karkea pyriittipirote (Sk) amfiboli-kvartsi-

karbonaattijuonessa. Suurennus 20x.
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Liite G

PMS-EII/EG 27.10.1983

NYYTE NRO

Ohuthie nro

Pintahie nro

Analyysi nro

PETRCGRAFIA

Kivilaji
Pååmineraalit

N890/E560/58.30

E3830
T1232
83.29417

Karbonaattijuoni
Kalsiitti, sarvivålke, albiitti

I, Aksessoriset mineraalit Biotiitti, apatiitti, opaakki

MALMIMINERALOGIA

11
Malmityyp7i Karkea pirote


Pååmineraalit Pyriitti


Aksessoriset mineraalit Kunarikiisu, itmeniitti, maokinawiitti, marka-

siitti, magneettikiisu

KUVAUS Nåyte on albiittifelsiittiå leikkaavasta karbonaattivaltaisesta

juonesta, jossa on mvis nååmineraa1cina vihreå amfiholi ja

a1biittista n1agioklaasia. Kivi on keskirdkeinen, karkeimmat

amfibolisälöt ovat n. 5 mm pituisia.

Sulfidiaines esiintyy epåtasaisena pirotteena. Vertaa nåyte

N890/E560/51.70.

Pååosin karkeahko ryriittivaltainen pircte. Pyriitt1 ylecnså

omanmuotoista tai hieman py5ristynyttå. Pyriitin yhteyelessä

hicman kunarikiisua. Kuparikiisussa nienUi mackinawiittiliek-

kejå. Pyriitissä hieman markasiittia. Satunnaisesti magneetti-

kiisua.

•

fl
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MMAJAMETWWS

PMS-EH/EG 27.10.1983

NXYTE NRO N890/E560/61.10

Ohuthie nro E3831

Pintahie nro T1234

Analyysi nro 83.29418

PETROGRAFIA

Kivilaji Albiittifelsiitti, jossa karbonaattijuonia

Päämineraalit Albiitti, kalsiitti, kvartsi

Aksessoriset mineraalit Biotiitti, opaakki, kloriitti, aktinoliitti,


rutiili, titaniitti

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Keskirakeinen - hieno pirote

Pdämineraalit Kuparikiisu, pyriitti

Aksessoriset mineraalit Markasiitti, rutiili, ilmeniitti

YUVAUS Ndyte on hyvin heterogeenisesta albifttifelsiitistd, jossa on

karbonaattivaltaisia osueita (juonia). Raitainen albiittifel-

siitti koostuu hyvin hienorakeisesta albiittimassasta (jossa

mukana hienorakeista biotiittia) ja karkeammista epåjatkuvista

karbonaatti-kvartsikerroksista. Karbonaattijuoni (hieen toinen

puolikas) sisåltåå jonkin verran amfibolia. Sulfidiaines nåyt-

tåå valtaosaltaan liittyvån karbonaattijuoneen ja albiittifel-

siitin karbonaattivaltaisiin raitoihin.

Keskirakeinen - hieno kuparikiisuvaltainen pirote. Pyriitti-

markasiittiyhteenkasvettumia kuparikiisun yhteydesså.



19 OUTOKUMPU OY

13.1c MALMINETSINTÄ

Liite 9/2

. ' Sk

••

i

L-

500 pm

Bidjovagge, B-malmi, N890/E560/61.10 (T1234).

Kuparikiisu (Cuk)-, pyriittinirote (Sk)

albiittifelsiitin karbonaattivaltaisessa osassa.

Suurennus 20x.
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Liite 10/1

NYTE NRO N890/E560/63.40

Ohuthie nro

Pintahie nro

Analyysi nro

PETROGRAFIA

E3832
T1233
83.29419

Kivilaji Albtittifelsiitti

Pålimineraalit Albiitti, kvartsi, muskoviitti

Aksessoriset mineraalit Opaakit, biotiitti, kloriitti, apatiitti, skapo-

liitti, serisiitti, karbonaatti

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Keskirakeinen - hieno pirote

Pahmineraalit Kunarikiisu

Aksessoriset mineraalit Rutii1i, pyriitti, kulta

KUVAUS Nd.yte on hienorakeisesta albiittifelsiitistä, jossa tavataan

kvartsi-muskoviitti-albiittikerroksia. Keskirakeiset väliker-

rokset ovat kapeita ja en'Ajatkuvia (levein kerros on n.

7-8 cm). Keskirakeisissa raidoissa tavataan satunnaisesti

skanollittia. Karhonaattia on tassa n:iytteessa poikkeukselli-

sen vLih3.n.Y.a1miaines näyttiisi suosivan keskirakeisia kvartsi-

muskoviitti-albiittikerroksia. Kivess:a tavataan myås satunnai-

sia leikkaavia kvartsijuonia.

Kuparikiisuvaltainen, osittain raitainen nirote (keskirakeisiss

kvartsi-muskoviitti-albiittikerroksissa runsaasti sulfideja).

Kultaa 5-40 pm:n rakeina harmeessa.



o OUTOKUMPU OY
Liite 10/2

MALMI,JETS  N

••• •-

%

500 jum

Bidjovagge, B-malmi, nå.yte N890/E560/63.40 (T1233).

Kuparikiisupirote (Cuk) albiittifelsiitissä. Suuren-

nus 20x.

50 Fm

Bidjovagge, B-malmi, 1-1_yteN890/E560/63.40 (T1233).

Kuparikiisupirote (Cuk) albiittifelsiitiss, harmeessa

rnuiit;iiakultarae (Au). Suurennus 200x.
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Liite 11

MALMWETSINT1(

PMS-ER/EG
27,1Q_

NTE NRO N890/E560/64.50

Ohuthie nro

Pintahie nro

Analyysi nro

PETROGRAFIA

E3833
T1235
83.29420

Kivilaji
Pååmineraalit

Karbonaattijuoni
Kalsiitti

Aksessoriset mineraalit Opaakit, serisiitti

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Keskirakeinen pirote

Pååmineraalit Magneettikiisu, kuparikiisu

Aksessoriset mineraalit Pyriitti, tel1urovismutiitti, meloniitti, marka-

siitti, frohbergiitti, kulta, calaveriitti,

kobolttipentlandiitti

KUVAUS Nåyte on albiittifelsiitisså sijaitsevasta karbonaattijuonesta.

Näyte on låhes monomineraalinen kalsiittikivi. Kalsiitin max.

raekoko on 2-3 mm. Malmimineraalit esiintyvåt satunnaisena

nirotteena.

Rarvahko, keskirakeinen magneettikiisu-kupartkiisuvaltainen

pirote. Tellurideja suhteellisen runsaasti. Meloniitissa ja

osittain magneettikiisun puolella 10-30 um:n kultasulkenmia.

Frohbergiitin yhteydesså 20 um:n kultatelluridirae, mahdolli-

sesti claveriitti. Satunnaisesti magneettikiisussa ilmeisen

kobolttirikkaita pentlandiittisuotautumaliekkejå.
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Liite 12/1

NXYTE NRO N890/E560/67.70

Ohuthie nro

Pintahie nro

Analyysi nro

PETROGRAFIA

Kivilaji
Pädmineraalit

E3834
T1236
83.29421

Albiittifelsiitti
Albiitti, kalsiitti, kvartsi

1, Aksessoriset mineraalit Muskoviitti, kloriitti, biotiitti, opaakit,

apatiitti, rutiili

MALMIMINERALOGIA

1114.

Malmityyppi Hienohko pirote


Pddmineraa1it Kuparikiisu


Aksessoriset mineraa1it Rutiili, pyriitti, markasiitti

KUVAUS Erittdin hienorakeinen albiittifelsiitti, jossa esiintyy osin

raekooltaan osin keskirakeisia karbonaatti-kvartsi-muskoviitti-

linssejd. Linssit ovat epdsäännållisid ja epdjatkuvia, yleenså

karbonaattivaltaisia. Apatiitti esiintyy omamuotoisina rakeina

karkeammissa kvartsi-albiittiosueissa. Malmiaines esiintyy

hienorakeisena pirotteena albiittifelsiitisså, mutta paikoin

my(5s karkeampirakeisten linssien yhteydessd.

Hienohko kuparikiisupirote. Hieman pyriitti-markasiittirakeita.

•
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Liite 12/2

500 pm

Bidjovagge, B-malmi, N890/E560/67.70 (T1236).

Hienorakeinen kuparikiisupirote (Cuk) albiitti-

felsiitissä, pyriittid (Sk) satunnaisesti.

Suurennus 20x.
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MAIMIMITSINTÅ

12:4S-EH/EG 27.10.1983

RAYTE NRO N890/E560/69.00

Ohuthie nro E3835

Nntahic nro T1237

Analyy3i nro 83.29422

PETROCRAFIA

Etvilaji Albiittifelstitti

pddr,d_neraa1it Albiitti, kvartsi, kalsiitti

Aksessoriset mincraalit Opaakit, apatiitti, kloriitti, muskoviitti,

biotiitti

NAIMMENERALOGIA

Nalmityyppi Keskirakeinen - hieno pirote

Pddmineraa1it Kuearikiisu, pyriitti

Aksessorisct mineraalit Melonitti, telluroVismutiitti, ilmeniitti, ru-

markasiitti, altaiitti, arseenikiisu,

kulta, grafiitti

EUVANS Hyvin heterogeeninen albiittifelsiitti, joka sisdltdd runsaasti

keskirakeista kvartsi-karhonaattiainesta hienorakeista kived

broksictvina csueina (juonia?). Htenorakeiset osucet ovat

1111	

tyynillistd albiittifelsiittid. Kivessd tavat•an noikkeukselli-




sen runsaasti anatiitti osittain omamnotoisind kiteind sekä

hienorakeisessa aineksessa ettd kvartsiosucissa. 4almiaines

näyttdisi suosivan kvartsikarbonaattiosueita.

Rackooltnan vaihteleva kupartkiisu-pyriittiptrote. Telluridi-

yhtecnkasvettumia suht. runsaasti kookkainakin rakeina. Kulta

ligi_
meloniitin ja altaiitin yhtcydessd 20-150 jum:n rakeina.

fl
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Liite 13/2

I.
50 pm

Bidjovagge, B-malmi, näyte N890/E560/69.00 (T1237).

Meloniitti (Mln) -altaiitti (Alt) -kulta (Au) -kasauma,

Sk = pyriitti. Suurennus 200x.

50 pm

Bidjovagge, B-malmi, näyte N890/E560/69.00 (T1237).

Meloniitti (Mln) -altaiitti (Alt) -kulta (Au) -kasauma,

Sk = pyriitti, Grf = grafiitti. Suurennus 200x.

8
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MALMINETSINTÅ

Liite 14

PMS-EH/EG 27.10.1983

NY YTE NRO N890/E560/69.50

Ohuthie nro

Pintahie nro

Analyysi nro

PETROGRNEIA

E3836
T1238
83.29423

Kivilaji Albiittifelsiitti

Pååmineraalit Albiitti, kalsiitti, kvartsi

1114, Aksessoriset mineraalit Opaakit, muskoviitti, kloriitti, apatiitti,

rutiili

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Hieno, hyvin heikko pirote

Pååmineraalit Ilmeniitti

Aksessoriset mineraalit Pyriitti, kuparikiisu, meloniitti, telluro-

vismutiitti

KUVAUS Hyvin hienorakeinen, suhteellisen homogeeninen, massamainen

jossa karkeampirakeisia kvartsi- ja karbo-

naattilinssejå. Linssit ovat osin ep:imådråisiä karkeampirakei-

sia osueita hienorakeisessa matriksissa. Opaakkiaines esiintyy

hienorakeisena pirotteena felsiitisså.

Hieno, runsas ilmeniittipirote. Sulfideja satunnaisesti, pari

heikosti kii1lottunutta telluridiraetta, mahdollisesti melo-

niitti ja tellurovismutiitti.
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Liite 15

NXYTE NRO N890/E560/76.00

Ohuthi_e nro E3837

Pintahie nro T1239

Ana1yysi nro 83.29424

PETROGRAMIA

Kivilaji
Albiittifelsiitti, jossa karbonaattijuoni

PLi;imineraa1it Albiitti, ka1siitti, kvartsi

Aksessoriset mincraalit Opaakit, serisiitti, biotiitti, kloriitti,

apatiitti, rutiili, zirkoni

MALMIMIALOGIA

Malmityyppi Karkea-keskirakeinen nirote

Pa;lmineraa1it Pyriitti,kuparikiisu

Aksessoriset mineraalit Ruttili, magneettikiisu, markasiitti

KUVAUS flyvin heterogeeninen albiittifelsiitti, jossa karbonaattijuo-

nia. Alblittifelsiitin raekoko vaihtelee, mutta piosin hyvin

hienorakeista. Karbonaattijuonissa on mUkana kvartsia.

Suurin osa opaakkiaineksesta seurailee karbonaattijunnta,

tosin osa on myås heterogeenisen felsiitin puolella. Malmi-

ainesta on suhteellisen runsaasti ja se esiintvy keskirakeisena

pirotteena. Aibiittifelsiitisrci tavataan oieniä pyreit;:i pommi-

tuskehiJ, hienorakeistd ruskeJta kiillemassaa.

Pyriitti-kuparikiisuvaltainen runsas karkeahko pirote, kupari-

kiisu ja pyriitti y1eisiznin erillään. Pyriitiss;71kuitenkin

hieman pienehk(5j5.kuparikiisusulkeumia.

6
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^1110 OUTOKUMPU 0 V\_.,,

iitK mALmiNtiTsunA

PMS-EH/EG
27.10.1983

Liite 17

1.
i‘JYTE NRO N100/E616/54.35

li

Ohuthie nro

Pintahie nro

Analyysi nro

PETROGRAFIA

E3838
T1240
83.29425

Kivilaji
Albiittifelsiitti

PåHmineraa1it Albiitti, kvartsi

41,Aksessoriset mineraalit Kloriitti, biotiitti, apatiitti, opaakki,

Ul M-ALMIMINERALOGIA
karbonaatti, rutiili

Malmityyppi Keskirakeinen - hieno pirote

[114, PHHmineraalit Kuparikiisu

Aksessoriset mineraalit Pyriitti, rutiili, tel1urovismutiitti, ilme-

niitti, kulta

Ill
KUVAUS Heterogeeninen, hienorakeinen albiittifelsiitti, joka on jonkin

verran ruhjoutunut. RuhjesOyrit ovat påaosin kiillemassan täyt-

tHmiå. Kivi on breksiarakenteinen siten, ottä pienirakeinen

III	

albiitti-kvartsimassa breksioi hienorakeista albiittifelsiittid.


Felsiittifragmenttien koko vaihtelee 1 mm:stH 7-8 mm:iin. Kar-

keammassa albiitti-kvartsiaineksessa on vHhän mukana myös

III	

kloriittia ja karbonaattia. Opaakkiaines esiintyy kivessä heik-




kona, hienorakeisena pirotteena.

Kuparikiisuvaltainen pirote. Pyriitti harmeessa hienona. Hieman

tellurovismutiittia. 15 pm:n kultarae harmeessa.
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SIMILIMILMNILIOLMINIELFILIMONLIMOOLanaim

OUTOKUMPU Oy
Malminetsintå

P Sotka/EG 2.11.1983

åyte
Anal.våli

Eidjovagge,
kemiallinen

Anal.nro




C-malmi.
koostumus.

Kairasydånnäytteiden

Zn Ni Co Pb

PPm PPm PPm PPm
Aq
PPm




F Cu Au

PPm

Fe

5-117-13/16.00 14.90-17.45 83.38918 0.05 123 95 77 106 3.0 0.05 3.06 0.12

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 1.81 402 503 386 259 1.9 0.26 7.57 6.25

43.20 41.90-44.75 22 0.69 36 542 393 22 1.4 0.15 7.78 5.71

51.00 48.55-51.00 25 0.18 27 185 215 25 1.6 0.26 3.99 3.24

57.00 56.75-57.45 28 4.48 16000 1538 1026 6600 6.9 3.97 17.93 16.10

64.00 62.85-64.80 32 2.42 327 130 159 1502 2.3 0.27 4.21 4.21

68.50 67.80-69.00 35 3.00 53 434 257 315 3.7 0.81 6.16 6.52

78.50 78.20-80.30 36 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 11.70_

61
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Bidjovagge, C-malmi. Mineraloginen tutkimus,

hienäytteiden kemiallinen koostumus.
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0 OUTOKUMPU OV

s. , K MALME!:ETSINTN

=-EH/EG

Liite 21

27.10.1.983

WiYTE NRO S-117-13/16.00

Ohuthie nro

Pintahic nro

Analyysi nro

PETROGRAFIA

E3812

T1215
83.29426

Kivi1aji Karbonaattikivi (juoni?)

Kiåmineraa1it Kalsiitti

Aksessoriset mineraalit Albiitti, opaakki, serisiitti

MAL=INERALOGIA

Nalmityyppi Keskirakeinen pirote

Pamineraa1it Pyriitti, magneettikiisu

Aksessoriset mineraalit'KUparikiisu, ilmeniitti

KOVAUS Näyte on hyvin kalsiittivaltainen, mahdol1isesti albiittifel-

siittiä leikkaavasta karbonaattijuonesta? Albiittia esiintyy

satunnaisina rakeina karbonaattikiteiden vilitiloissa. Opaakki-

aincs esiintyy satunnaisena pirotteena. Serisiitti esiintyy

albiitissa.

Rautakiisupirote. Pyriitti subhedraalisina kasaumina. N;:iiden

yhteydess;:imagneettikiisua ja hieman kuparikiisna.



I C) OUTOKUMPU OY
MALMINETSINTÅ

PMS-EH/EG 27.10.1983

Liite 22

NXYTE NRO S-117-B/19.00

Ohuthie nro E3813
Pintahic nro T1214
Analyysi nro 83.29427

PETROGRAFIA

Kivilaji Grafiittiliuske
Pädmineraalit Grafiitti, serisiitti, albiitti

Aksessoriset mineraa1it Kloriitti, rutiili

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Hieno, hyvin heikko sulfidipirote

Päämineraalit Grafiitti

Aksessoriset mincraalit Rutiili, pyriitti, kuparikiisu

KUVAUS Hyvin hienorakeinen, kerroksellinen grafiittiliuske. Grafiitti-

valtaisten kerrosten (1-3 mm) välissä on vaaleita albiitti-

serisiittivaltaisia kapeita raitoja (lev.c 0.5 mm).

Erittåin hienoa grafiittimassaa ja hieman SK-valtaista hienoa

sulfidipirotetta. Sekundåårinen pyriitti usein nauhoina tai

kalvoina.



11/() OUTOKUMPU OV
Liite 23

emwtK mALmnH.sun-

PMS-EH/EG 27.10.1983

N;"'YTENRO S-117-B/37.00

Ohuthie nro

Pintahie nro

Analyysi nro

PETROGRAFIA

E3814
T1216
83.29428

Kivilaji Albiittidiabaasi

Paamineraallt Albiitti, kalsiitti, opaakki

Aksessoriset mineraalit Biotiitti, kvartsi, kloriitti, apatiitti,

serisiitti

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Raekooltaan vaihteleva pirote, karkea-hieno

Pååmineraalit Kuparikiisu-magneettikiisu-pyriitti-rutiili

Aksessoriset mineraalit Kobolttipentlandiitti

KUVAUS Nayte on karbonaattipitoisesta albiittidiabaasijuonesta, joka

sijoittuu albiittifelsiittiin (kairausraportissa merkinta

KRB-juoni 36.90-37.45). Plagioklaasi esiintyy liistakkeina

(pituus 0.5 - 1 mm), diabaasimaisesti. Karbonaatti tayttåå

plagioklaasirakeiden välitiloja. Kvartsia tavataan vain paikoi-

tellen. Kivesså on suhteellisen runsas, tasainen opaakkipirote.

Kuparikiisu-magneettikiisuvaltainen pirote. Pyriitti yleenså

sulkeumina magneettikiisussa. Magneettikiisussa hyvin vahan

pentlandiittisuotaumia (Co-rikkaita).



r\ OUTOKUMPU 0`f
mAumm,rsiwIA

PMS—EH/EG
27.10.1983

Liite 24/1

NYTE NRO S-117-B/40.00

I Ohuthie nro E3815

Pintahie nro T1217

Analyysi nro 83.29429

Il PETROGRAFIA 

Ili
Kivilaji
Pmincraa1it

Albiittifelsiitti

Albiitti, kvartsi

mill, Aksessoriset mincraa1it Opaakki, karbonaatti, muskoviitti, zirkoni,

141
kloriitti, apatiitti

MALMIMINERALOGIA

1114, Malmityyppi
Breksiamalmi + hieno pirote

Padmineraalit Magneettikiisu, pyriitti, markasiitti, sinkki-

välke, kuparikiisu

Aksessoriset mineraalit Lyijyhohde, rutiili, kobolttipentlandiitti

KUVAUS Hyvin hienorakeinen albiittifelsiitti, jossa vaihtelevan levyi-

sid kvartsivaltaisia nauhoja (kairausraportin mukaan juonia).

Kivessd esiintyy myiis hyvin kapeita leikkaavia ja konformeja

karbonaattijuonia. Kivessd on paikoin kohtalaisesti malmimine-

raaleja, ne ndyttdvdt yleensd liittyvån kvartsisuoniin.

Karkeampia, breksiamaisia magneettikiisu-pyriitti-markasii
tti-

sinkkivälke-kuearikiisuosueita,
joissa yhteenkasvettumat mine-

raalien vålilld osittain hyvinkin hienojakoisia, mm. sinkki-

vålke-markasiitti. Harmeessa pyriittivaltainen hieno pirote.

Lyijyhohde sulkeumina (max. 50 muissa sulfideissa. Koboltti


pentlandiitti suotaumia (c 10 pm) magneettikiisussa hieman,

8



OUTOKUMPU OY
Liite 24/2

MALMINETSINIA

500 pm

Bidjcvagge, C-malmi, nåyte S-117-8/40.00 (T1217).

Sulfidit muodostavat hienorakeisen yhteenkasvettuman,

Fek = magnecttikiisu, ZnS = sinkkivålke, Cuk.= kunari-

kiisu, Sk pyriitti, Mk = markasiitti. Suurennus 20 x.

'
.• •

••••.

'-

;

dt
II
200 pm

Bidjovagge, C-malmi, nåyte S-117-B/40.00 (T1217).

Sulfidien muodostama vhteenkasvettuma. Fek = magneetti-

kiisu, ZnS = sinkkivålke, Cuk = kuparikiisu, Sk = pyriitt

Mk = markasiitti, Pbh = lyijyhohde. Suurennus 50x.



0 OUTOKUMPU OY

i MAIWNETSIN TÄ

PMS-EH/EG '

Liite 25

27.10.1983

NXYTE NRO S-117-B/43.20

Ohuthie nro

Pintahie nro

Analyysi nro

PETROGRAPIA

Kivilaji
Päämineraalit

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA


E3816
T1218
83.29430

Albiittifelsiitti
Albiitti, kvartsi, opaakki

Muskoviitti, kloriitti

Malmityyppi
Pååmineraalit

Aksessoriset mineraalit

Karkea-keskirakeinen pirote

Kuparikiisu-magneettikiisu

Pyriitti, grafiitti, ilmeniitti, koboltti-

pentlandiitti

KUVAUS Heterogeeninen albiittifelsiitti, jossa yleisesti keskirakeisia

kvartsivaltaisia osueita (juonimateriaalia?).

Kivesså on runsaasti opaakkeja sekd kvartsimateriaalin ettå

felsiitin yhteydessd. Muskoviitti esiintyy usein opaakkirakei-

den kontaktissa ja sulkeumina opaakissa. Myds kvartsia tava-

taan sulkeumina opaakissa.

Kuparikiisuvaltainen karkeahko pirote, jonka yhteydessä mag-

neettikiisu, jossa satunnaisesti pieniå kobolttipentlandiitti-

suotaumia. Suhteellisen runsas hieno grafiitti harmeessa.



II .
C) CUTOKUMPU OY
Il:-K mALPAINL~A

PMS-Eh/EG 27.10.1983
laWIlia 

Liite 26/1

Men•    •••

NKYTE N120 S-117-B/51.00

Ohuthie nro

Pintahic nro

Analyysi nro

E3817
T1219
83.29431

PETNOWAFTA

Kivilaji Grafiittiliuskeen sisassä oleva malmijuoni

1Wimineraa1it Opaakki, karbonaatti

4,Aksessoriset mineraalit Kvartsi, serisiitti, kloriitti, grafiitti,
albiitti

MALMITM=RALOGIA

IIMalmityyppi
Kompakti malmi


11 Pahmineraa1it Pyriitti, markasiitti


Aksessoriset mineraalit Kuparikiisu, lyijyhohde, magneettikiisu,
rutiili

KUVAUS Näyte on låhes kompaktista malmista, joka sisåltää karbonaatti-

ja kvartsisulkeumia ja karbonaattirakotåytteitå. Malmijuoni

sijoittuu grafiittiliuskeeseen, josta naytteesså mukana pieni

osa (grafiitti, albiitti, kvartsi).

Kompakti pyriitti-markasiitti -malmijuoni, josta osa karkea-
kiteistå pyriittia (primåårinen), osa mikrokiteistä pyriitti-

markasiittimassaan (sekundaärinen, magneettikiisun muuttumis-

tulos), jonka valit11oissa kuparikiisu ja lyijyhohde kapeina

(maks. n. 50 um) nauhoina ja sulkeumina. Satunnaisesti mag-

neettikiisua.



OUTOKUMPU OY
Liite 26/2

MALmINITSINTN

500 pm

Bidjovagge, C-malmi, näyte 5-117-8/51.00 (T1219).
Pyriitti (Sk) -markasiitti (Mk) -malmijuoni grafiitti-
liuskeessa. Suurennus 20x.
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Liite 27/2
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500 Fm

4,4r-

Bidjovagge, C-malm1, näyte S-117-B/57.00 (T1220).

Magneettikiisu (Fek) -kuparikiisu (Cuk) -pyriitti (Sk)

-malmi. Suurennus 20x.

50 pm

Bidjovagge, C-malmi, nayte S-117-B/57.00 (T1220).

Pent1andiittisuotaumia (Nip) magneettikiisussa (Fek),

Cuk - kuparikiisu, Sk = pyriitti. Suurennus 200x.
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MALMIHE rSIFI TÄ

LiiteOY 28/1

P14S-EH/EG 27.10.1983




  •  •• 

NYTE NRO S-117-13/64.00




Ohuthic nro E3819




Pintahie nro T1221




Analyysi nro 83.29433




PETROGRAIflA

Kivilaji
Paamineraalit

Albiittifelsiitti
Albiitti, karbonaatti, opaakki

Aksessoriset mineraalit Kvartsi, muskoviitti

MALMIMI=ALOGTA

No

fl

Malmityyppi Hienohko, verkkomainen (intergranulaarinen) pirote

Paamineraalit Kuoarikiisu, magneettikiisu

Aksessoriset mineraalit Pyriitti, rutiili, kobolttipentlandiitti

KUVAUS Albiittifelsiitti on pienirakeinen (yleensa /, 0.5 mm) mutta

se1vasti karkeampirakeinen mitå tutkitut albiittifelsiitit

yleensa. Karbonaatti esiintyy poikiliittisina kiteina sulkien

sisaansa plagioklaasiliistakkeita.

Onaakkiaines esiintyy hienorakeisena, osin verkkomaisena pirot-

teena. Kokonaisuutena kivi on suhteellisen homogeeninen.

Kii11e (muskoviitti) on vdriltaan heikosti vihertava.

Hienoverkkoinen kuparikiisuvaltainen pirote. Magneettfkiisua
kuparikiisun yhteydessa. Tassa pyriittisulkeumia ja pentlan-

diittisuotautumia hieman.



III() OUTOKUMPU OY
irK MALM:NEISINI 4Ng

Liite 28/2

500 pm

Bidjovagge, C-malmi, nåvte S-117-B/64.00 (T1221).

Kuparikiisu (Cuk)-, magneettikiisuverkko (Fek)

albiittifelsiitisså. Suurennus 20x.

fl
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Liite 29/1

PMS-KM/EC
27.10.1983

I .
NXYTE NEO S-117-B/68.50

al Ohuthie nro E3820

Pintahie nro T1222.

Analyysi nro 83.29434

ill PETPOGRAFIA ,

Ill
Kivilaji
Pddmineraalit

Albiittifelsiitti

Albiitti, kvartsi, opaakki

01
1. Aksessoriset mineraalit Biotiitti, kloriitti, karbonaatti, muskoviitti

MALNI=ERALOGIA

1111, Ma1mityyp2t
Keskirakeinen - hieno pirote

Pdmineraa1it Kuparikiisu

Aksessoriset mtneraalit Pyriitti, rutiili, lyijyhohde

KUVAUS Erittdin hienorakeinen albiittifelsiitti, jossa esiintyy kar-

keampirakeisia kvartsi-onaakki-karbonaattifragme
ntteja ja

endmddrdisid linssej. Opaakkiaineksen esiintymistapa on hetero.

geeninen, Mutta pddasiassa se suosii karkeita kvartsilinssejd.

Onaakki esiintyy myös a1biittife1siitin rakotdytteend. Kivessä

on my(1:5kloriitti- ja karhonaattitdytteisid rakoja. Kivessd on

myas leikkaava levedmpi juoni, joka koostuu albiitista, karbo-

naatista ja opaakista. Tamd albiittifelsiitti poikkeaa raken-

teeltaan oleellisesti edellisestd ndyttee:3td (64.00), joka on

selvdsti karkeampirakeinen ja homogeeninen.

Kuparikiisuvaltainen pirote. Kuparikiisussa runsaasti pyriitti-

sulkeumia mosaiikkimaisina kasaumina ja joskus myrmekittimäi-

sind yhteenkasvettumina. Pienid (1-50 Amt) lyijyhohdesulkeumia

kuparikiisussa.



Liite 29/2



9K MALMINETSINTÄ

OUTOKUMPU OY

500 pm

Bidjovagge, C-malmi, nåyte S-117-B/68.50 (T1222).

Kuparikiisu (Cuk) sisältää pyriittiå (Sk) mosaiikki-

maisina kasaumina. Suurennus 20x.



o OUTOKUMPU CV
rIALm!PIETSINTÅ

P1.1S-Ell/EG 27.10.1983

Liite 30/1

/\11.YTENIZO S-117-B/78.50

Ohuthic nro

Pintahie nro

Analyysi nro

E3821
T1223
83.29435

PICROGRAFIA

Kivilaji
Pd.dmineraa1it

Grafiittiliuske
Grafiitti, albiitti

1111
Aksessorisot mineraalit Kvartsi, opaakit, muskoviitti, kloriitti, zirkoni

(11.1.=11I - 1- ,!2ALOGIA

Malmityyppi Raitainen pirote

P.dmineraalit Grafiitti, kupariklisu

Akscssoriset mineraalit Ilmeniitti, pyriitti

KUVAUS Hyvin hienorakeinen kerroksellinen grafiittiliuske, jossa gra-

fiittivaltaiset kerrokset ovat hallitsevia. Vaaleat kerrokset

koostuvat alhiitista ja kvartsista. Grafiittiliuske on poimut-

tnnut ja poimuakselin suuntaiset raot ovat tåyttyneet pdosin

albiitilla.

Kuparikiisunauhoja odasiassa kiven karkeampikiteisissd vaale-

ammissa kerroksissa (albiitti, kvartsi). Kerroksellisuutta

leikkaavtssa juonissa satunnaisesti pyriittid. Erittdin hieno

runsas GRF-massa trnmnissa kerroksissa.



1 OUTOKUMPU OY

j , ,, MALMINETSINTÅ

II

II

11

11

11

em.will

I.

Ill

III
Bidjovagge, C-maimi, nåyte S-117-B/78.50 (T1223).

Ill Kuparikiisujuonia (Cuk) grafiittiliuskeessa. Suurennus

20 x.

100 pm

Bidjovagge, C-malmi, nåyte S-117-B/78.50 (T1223).

Kuparikiisujnonia (Cuk) grafiitti1iuskeessa. Suurennus

100x.

 ••••

Liite 30/2

•I•

500 pm
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• PS-ES/EG

r K MALMINET5INTÅMil

27.10.1983

Liite 31

NXYTE NRO S-117-13/83.40

Ohuthic nro

Pintahie nro

Analyysi nro

P=OGRAFIA

E3822
T1224
83.29436

Kivi1aji
PLimineraalit

Graftittiliuske, jossa malmijuoni

Opaakki, grafiitti, albiitti

Aksessoriset mineraalit Kvartsi, apatiitti, muskoviitti, karbonaatti

MALMTM1=ALOGIA

Ma1mityyppi Malmijuoni grafiittiliuskeessa

Paåmineraa1it Magneettikiisu, kuparikiisu, grafiitti

Aksessoriset mineraa1it Pyriitti, markasiitti, kobolttipent1andiitti,

rutiili

KUVAUS Grafiittiliuske on hienorakeinen ja kerroksellinen kuten edei-

liscssä näytteess. Vaaleat osat koostuvat pääosin albiitista.

Malmijuoni on lähes kompakti sulfidijuoni, vaikkain se sisältää

joitakin kvartsi- ja muskoviiltisulkeumia ja karbonaattijuonia.

Kompakti magneettikiisu-kuparikiisujuoni grafiittiliuskeessa.

Magneettikiisussa pyriitti-markasiitti-sulkeumia ja pentlan-

diittisuotautumia.

Grafiittiliuskeessa erittiin runsas hieno grafiitti ja kupari-

kiisuvaltainen juoniverkosto.

8



OUTOKuMPU OY Liite 32

MALMVH:ETSUITÅ

PMS-EH/EG 27.10.1983

NKYTE NRO 8-117-13/87.80

Ohuthie nro E3823
Pintahie nro T1225
Analyysi nro 83.29437

PETROGRAFIA

Kivilaji Grafiittiliuske

Pååmineraalit Grafiitti, albiitti

Aksessoriset mineraalit Kvartsi, opaakki, muskoviitti

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi
1'1:dimineraalit

Hieno, raitainen pirote
Grafiitti

Aksessoriset mineraalit Magneettikiisu, rutiili, pyriitti, kuparikiisu,
markasiitti, kobolttipentlandiitti

KUVAUS Grafiittiliuske on hienorakeinen, kerroksellinen ja pienois-

111 poimuttunat kuten mustaliuskendytteet edelld. Grafiittivaltai-
sct kerrokset ovat hallitsevia ja vaaleat koostuvat albiitista.
Kivessä on myås muutamia albiittitaytteisid poimuakselin suun-

111 taisia rakoja. Muskoviitti on vdriltdån vihertdvn pleokroinen.

irg Magneettikiisuvaltaista suuntautunutta pirotetta ja raitoja
kiven vaaleissa osissa, joissa hieman myås pyriittid, marka-
siittia ja kuparikiisua. Erittåin runsas hieno grafiittl.



9s K MAI MINETSIN“

P:1S-EH/EG

OUTOKUMPU 0`f

27.10.1983

Liite 33/1




S-117-B/96.40

nro E3824
nro T1226
nro 83.29438

NXYTE NRO

Ohuthie
Pintahie
Analyysi

PETROGPJ‘FIA

Kivilaji
Pddmineraallt

Albiittifelsiitti
Albiitti, kvartsi, opaakki

Aksessoriset mineraalit Biotiitti, karbonaatti, kloriitti, zirkoni,

rutiili

MALY1IMINERALOGIA

Malmityyppi
Pååmineraalit

Keskirakeinen, kerroksellinen pirote
Pyriitti

Aksessoriset mineraalit Ilmeniitti, kuparikiisu, magneettikiisu

KUVAUS Kerroksellinen albiittifelsiitti, jossa eri kerrosten sekd

raekoko että mineraalikoostumus vaihtelee. Hienorakeisimmat

raidat koostuvat pddosin albiitista ja paikoin mukana on

my8s kiilteitä (bictiitti ja kloriittia).

Karkeampirakeisissa raidoissa esiintyy a1biitin lisdksi bio-

tiittia, karbonaattia, kvartsia ja my8s cpaakkiaines ndyttdd

sucsivan nditd kerroksia.

Kivessä tavataan myas leikkadvia, kvartsivaltaisia juonia.

Subhedraalisista, py8ristyneistå pyriittikiteistd mucdostu-

neita raitoja (kerroksia) albiittifelsiitissd. Pyriitisså

hyvin pienid (t-20 um) kuparikiisu- ja magneettikiisusulkeumia.



o OUTOKUMPU OY
K MALMINETSINTÅ

Liite 33/2

4

500 pm

Bidjovagge, C-malmi, nlyte S-117-B/96.40 (T1226).

Raitainen pyriittioirote (Sk) albiittifelsiitiss.

Suurennus 20x.

••
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PMS-E1i/EG 2 in2.413

Liite 34/1

NYTE NRO S-117-B/99.20

Ohuthie nro E3825
Pintahie nro T1227
Analyysi nro 83.29439

•

PETROGPAFIA

Kivilaji
Pååmineraalit

Karbonaattipitoinen albiittifelsiitti
Albiitti, karbonaatti, opaakki

Aksessoriset mineraalit Kvartsi, biotiitti, zirkoni, kloriitti,
grafiitti

MALMIMINERALOCIA

Malmityyppi Karkea - keskirakeinen pirote
Pååmineraalit Pyriitti

Aksessoriset mineraalit Ilmeniitti, kuparikiisu, magneettikiisu

KUVAUS Suhteellisen hienorakeinen albiittimatriksi, jossa runsaasti
karbonaattia. Karbonaatti esiintyy melko tasaisesti koko
näytteesså. Sulfidit esiintyvåt kookkaina pisaroina tasaisesti
kivesså. Kvartsin ja muiden aksessorien esiintyminen on hyvin
satunnaista.

Suht. karkearakeinen omamuotoinen pyriittipirote. Pyriitisså
runsaasti pieniä kuparikiisusulkeumia (10 - 100/um) sekå
satunnaisesti magneettikiisua.



9K
OUTORUMPU OY
MALMINETSiNTA

Liite 34/2

•
•

,

500 pm

Bidjovagge, C-malmi, näyte S-117-B/99.20 (T1227).

Pyriittipirote (Sk) albiittifelsiitissä. Suurennus 20x.
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200 pm

Bidjovagge, C-malmi, nayte S-117-B/99.20 (T1227).

Kuparikiisusulkeunia (Cuk) pyriitissä (Sk).

Suurennus 50x.
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PMS-Ell/EG 27.10.1933

NNYTE NRO S-119-B/45.60-48.25

Ohuthio nro

Pintahie nro

Analyysi nro

T1293
83.38963

P•TPOGRAFIA
. __ _

Kivilaji
Pdamincraa1it

Akscssoriset mineraalit

MALMFMINERALOGIA

Albiittifelsiitti

Malmityyppi Keskirakeinen nirote

Niamineraalit Pyriitti

Aksessoriset mineraalit Magnetiitti, ilmeniitti, kuparikiisu, mille-

riitti, pentlandiitti, grafiitti, rutiili

KUVAUS Pyriitti esiintyy keski-karkearakeisena pirotteena alhiitti-

felsiitissd. Pyriitin pienikiteisct kcskiosat sis1t5vät usein

runsaasti harmosulkeumia ja ulkokehLi koostuu tasaisesta, sul-

keumavapaasta pyriitistd. Pyriitissd esiintyy mys kuparikiisu,

ilmeniitti ja rutiilisulkeumia. Magnetiitti esiintyy pirotteena

harmeessa:

Milleriittid ja nentlandiittia tavataan satunnaisesti rakeina

kuparikiisup1sarassa.

Grafiitti esiintyy sedyreinå harmeessa.
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PnS/EG 27.10.1983

Liite 37

NiTE NRO S-119-13/48.25-50.60

Chuthie nro
Pintahic nro T1294

Analyysi nro 83.38964

PETROGRAFIA

Kivilaji
Albiittifelsiitti

Päilmineraalit

Aksessoriset mineraalit

m=I:=RALOGIA

Malmityyppi
Kiåmineraalit

Raitainen pirote
Pyriitti, magnetiitti

Aksessoriset mineraalit Ilmeniitti, kuoarikiisu, rutii1i

KUVAUS Pyriitti ja magnetiitti esiintyvät keskirakcisena raitaisena

oirott,aena a1biittifoloiitisså. Pyriitin ydtnosat sisåltävät

runsaasti harmesulkeumia, lisåksi kuparikitou-, macrnetiItti-,

ilmeniitti- ja rutiilioulkeumia. Pyriitin ulkokehå on suhteel-

lisen sulkeumavapaata pyriittiä.

Kivess'i runsaasti magnetiittia.

II



o O UTOK UMPU OV
4-K m,~ErsugN


MS/EG 27.10.1983

Liite 38

NNYTE NRO S-119-13/50.60-53.55

Ohuthie nro

Pintahie nro

Analyysi nro

PETROCRAETA

T1295
83.38965

Kivilaji
Pååmineraalit

Albiittifelsiitti

• Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA

Ma1mityyppi
411, P3'dmineraa1it

Aksesnoriset mineraalit Ilmeniitti, magneettikiisu, rutiili

KUVAUS Pyriitti esiintyy omamuotolsina kiteinå harmeessa ja kapeina

raontåytteind harmemineraalien vålitiloissa. Pyriittikiteiden

ydincsat sisålt'åvåt paikoin runsaasti harrLemineraaleja. Pyrii-

tissä esiintyy my6s kuparikiisu- ja oksidirLineraa1isnIkeumia.

Kuparikiisu esiintyy pååosin pienirakeisena pirotteena. Mag-

neettikiisu esiintyy Useimmiten sulkeumina kunarikiLsussa.

KuparLkiisussa on my5s harme- ja magnetiittisulkeumia.

Oksidit esiintyvåt sekå cmdna cirotteena harmf,essa ettå sul-

keumina sulfideissa.

Keskirakeinen pirote
Pyriitti, kuparikiisu, magnetiitti
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NXYTE NflO S-119-13/59.10-60.75

IJ Ohuthie nro
Pintahie nro T1296
Analyysi nro 83.38969

fl PETROGRAFIA

fl
Kiyilaji Malmi

Pååmineraalit

11.

Aksessoriset mineraalit

MALM=NERALOCIA

11.

Malmityyppi Raitainen pirote


PWcimineraa1it Pyriitti


Aksessoriset mineraalit Kuparikiisu, ilmeniitti, rutiili, grafiitti,

IUI magnetiitti

n
KUVAUS Pyriitti esiintyy keskirakeisena raitaisena pirotteena albiit-

tife1siitisså. Pyriittirakeet ovat omamuotoisia ja niiden

keskiarvot sisåltäydt runsaasti harmesulkeumia. Pyriitisså on

El
my5s kuparikiisu- ja ilmeniittisulkeumia.

Grafiittia tavataan harmeessa.

El.
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1

NY,YTE NRO S-119-B/64.10-66.20

Ohuthie nro
Pintahie nro T1297
Analyysi nro 83.38971

PETROGRAFIA

Kivilaji Malmi
Piamineraalit

Aksessorisct mincraalit

MA=M=RALOCIA

Malmityyppi Verkkomainen malmi
Piamineraalit Kuparikiisu, magneettikiisu, pyriitti

Aksessorisct mineraalit Ilmeniitti, rutiili, pentlandiitti

KUVAUS Kuparikiisu ja magneettikiisu muodostavat kiveen verkkomaisen

pirotteen sulkien sissinså harmemineraalit. Kucarikiisu

esitntyy mys raont'dytteind harmeessa. Sulfidifaasi on hyvin

kupariklisuvaltainen.

Pyriittt estintyy omamuotoisina kookkaina kitetn2i (rrtmirincn)

ja toisaalta hienorakeisena (sekundJ.drisend) massana kupdri-

kiisussa ja magnecttikiisussa.

Pentlandiitti esiintyy satunnaisina plenind suotauAina mag-

neettikiisussa.
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S-119-B/88.30-70.30

Chuthie nro

PinLahie nro

Ana1yysi nro

PFTROCRAVIA

T1298
83.38973

Kivilaji Malmi

Pdamineraa1it

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Kcmnakti ma1mijuoni ja pisarapirote

Pddmineraalit Magneettikiisu, kuparikiisu, pyriitti

Aksessoriset ninoraalit Ilmeniitti, pentlandiitti, rutiili

KUVAUS Sulfidiaines esiintvy lahes kompaktina juonnna ja nisara-
pirotteena albiittifelsiitissd. Magneettikiisu on hallitsevan
sulfidi. Siina tavataan sulkeumina kunarikiisu, nyrEittid ja
ilmeniittid. Kunarikiisu ja pyriitti ovat naikoin tiiviisti

yhteenkasvettuneet.

Pyriittid tavataan cmamuotoisina kiteina seka nienirakeisena
massana magneettikiisussa.

Pentlandiitti esiintyy pienina suotaunina magneettikiisussa.



II OUTOKUMPU OYiR ~11NETSINTÄ

N P Sotka/EG 1.11.1983

Liite 42




Pidjovacpje, Pyriitin Co- ja Ni-

pitoisuushavainsst n(iyttecss(i 3-119-11/15.60-48.25.




1
Co % Ni %

2
Co N1 %

3
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

I.




0.98 0.00 0.70 0.11

	

0.95 0.02 0.45 0.04




0.89 0.00 0.31 0.20




0.80 0.02 0.25 0.18




0.73 0.01 0.23 0.22

I.




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
ifleska-





arvot 0.74 0.02 1 0.56 0.15 I 0.67 0.03




1 tasaiset pyraittikIteet (15 hav.)




2 pyriittikiteIden hionsrakeiset haumcuulkcunla

sis(a1t5.vr ydinusat (11 hav.)

3 kaikkien havaintojen (1+2) keskiarvo (25 hav.)
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Bidjovagge, C-malmi.
pitoisuu!shavainnot
48.25-50.60.

Pyriitin
n.iytteessä

Co- ja Ni-
S-119-13/




1




2 3
Co %




Ni % Co % Ni % Co % 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 0.25 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





0.61




0.07 0.46 0.16 0.56 0.10

1 tasaiset pyriittikiteet (13 hav.)

2 pyriittikiteiden hienokiteiset, harnesu1keumia




sisältdivit ydinosat (8 hav.)

3 kaikkien havaintojen (1+2) ke:Jki vo (21 hav.)

.eski-
arvot 1
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Bidjovagge, C-malmi. Pyriitin Co- ja Ni-pitoisuus-

havainnot näytteessä 8-119-8/59.10-60.75.

1 2

Co % Ni % Co % Ni %

	

0.80 0.09

	

0.73 0.01

	

0.69 0.03

	

0.66 0.02

	

0.66 0.02

	

0.59 0.01

	

0.53 0.14

	

0.53 0.07

	

0.48 0.16

	

0.47 0.02

	

0.44 0.12

	

0.40 0.00

	

0.33 0.14

	

0.80 0.42

	

0.72 0.42

	

0.57 0.18

	

0.56 0.45

	

0.56 0.24

	

0.51 0.37

	

0.49 0.44

	

0.48 0.48

	

0.29 0.23

3

Co % Ni %

eski-
rvot 0.56 0.06 0.55 0.36 0.56 0.18

1 tasaiset pyriittikiteet (13 hav.)

2 pyriittikiteiden hienokiteiset harmesulkeumia

sisältävät ydinosat (9 hav.)

3 kaikkien havaintojen (1+2) keskiarvo (22 hav.)
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Bidjovagge, C-malmi. Pyriitin ja magneettikiisun

Co- ja Ni-pitoisuushavainnot näytteess;i S-119-13/

64.10-66.20.




Pyriitti




Magneettikiis

Ni %
1 2 3

Co %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 0.29 0.29

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-




0.03 0.65 0.041




arvot1.00 0.02 0.08




0.26 0.34




1 Omamuotoinen prim2i;irinenpyriitti (15 hav.)




2 Hienorakeinen sekundrinen pyriitti (9 hav.)




3 Kaikkien pyriittihavaintojen (1+2) keskiarvo




(24 hav.).





