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JOHDAKRTO Tamd selvitys kidsittelee Bidjovaggen materiaalista
tentyjen laboratoriovaahdotuskokeiden tuotteiden
ralmimineralogias ja kemismiZ. Etenkin kullan jJa
telluridien esiintymistd on pyritty selvittamésan.

Tutkitot fraktiot (9 kpl) ovat kokeista Bidj. 25 Ja

Bidj. 27. Kokeen Bidj. 25 syote on B-malmin materi-

aalia ja kokeen Bidj. 27 sydte on A-malmin ja musta-
liuskeen sekoitus.

TUTKIMUSHMENETELMAT

Rikastuskoefraktioista on valmistettu pintahienapit,
jotka on tutkittu mikroskooppisesti. Malmimineraalien
esiintymistapaa selvennetiddn muvtamin pintahieisté
otetuin valoxuvin.

Outokumpu Oy:n Malminetsinnidn Geolcgisessa laborato-
riossa on naytteistd aralysoitu Cw, Zn, Ni, Co, Pb,

Fe, As, Sb, S, Ag, Au ja Bi, lis#ksi on Metallurgi-

sen tutkimuslaitoksen Analyyttisessa laboratoriossa

analysoitu Te- ja Se-pitoisuudet.

Fraxtioissa esiintyvien malmimineraalien maiaria
(paino-%) on laskettu kdyttden hyviksi fraktioiden
analyysitietoja ja mineraalien koostumuksia.

KCE Bidj. 25
Tuotteiden kemismistid

Tuotteiden kemialliset uvusinta-analyysit esitetzan
taulukossa 1. Alkuperdiset Cu- ja Av-analyysit esite-
tdan puolestaan liitteessd 1. Uusien analyysien Cu-
pitoisuudet vastaavat hyvin alkuvperidisten mddritys-
ten Cu-piteisuuksia, mutta Au-pitoisuustaso on uvusis-
Sa mE#rityksissi useimmiten korxeampi (jopa 40-70 %
kuin vanhoissa m#&arityksissi.

Tuotteiden analyyseista lasketut painotetut keski-
arvot ilmentdavdat syctteen alkuvainepitoisuvuksia

(1.595 ¢ Cu ja 1.69 ppm Avu). Te-pitoisvus on syot-
teessd 2%4 ppm ja eri tuotteissa Te-piteoisuus on suh-
teellisen tasaisesti jakauvtunut.

Alkuvaineiden saannity

Tuotteiden prosentuaalisista paino-osuuksista ja ke-
miallisista analyyseista on laskettu alkuaineiden
saanteja eri tvotteisiin (tauvlukio 2 ja liite 1).
Cu:n saanti KR:een on 85.95 ¢ ja n. 10 % xertausjait-
teisiin. Au:n saanti KR:een on 67.6 %, jitteeseen
joutuu n. 22 % Av:sta. Telluridit ndyttaisivdt painu-
van valtazosin kertzusjdtteisiin ja jdétteeseen, myos
Ag:n saanti rikasteeseen on heix«o (17.3 %) . Seleenin
esiintyminen novdattelee S:n esiintymisti.
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Taulukkeo 2. Bidjovagge, Norja. Muutaman alkuaineen saannit eri
rikastusfraktioihin {laskettu taulukon 1 tiedoista).
| Tuote } Massa Saanti-3 -
| % Cu Ni Co Fe S Ag Au Bi Te Se
i Bidj. 25/ |
? KR I .5 85.95 14.75 17.08 28.11 40.56 17.31 67.60 2.16 8.34 42,
! KJE .1 8.26 14.86 17.39 10.19 13.3 7.65 5.87 39.58 4.58 11.
i KJl 10.3 1.88 8.63 9.63 7.35 4.91 8§.32 4.58 10.61 14.54 5
| J 77.1 i 3.921 61.76 55.%0 54.35 41.19 66.72 21.95 47.65 72.54 40.
i 100.0 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.
| Biaj. 27/
: KR 3.5 54.32 4.38 4.86 13.90 16.79 14.41 28.26 0.13 0.66 20.
! KJ3 5.3 37.85 15.07 15.09 17.67 22.22 15.21 32.02 0.82 2.07 19.
i KJ2 l 2.8 3.1¢ 4.67 5.00 3.93 3.83 4.19 6.80 2.20 1.88 4.
l KJl 5.7 1.33 6.34 6.62 4.84 4.12 4.27 5.70 7.68 7.47 5.
J 32.7 3.40 69.54 68.43 59.66 53.04 651.92 27.22 89.17 87.92 50Q.
190.00 100.00 100.00 100.C0 100.00 100.00 100.00 100.00 1C0.00 100.00 100




OUTOKUMPU Oy

Malminetsintd
Taulukko 1. Bidjovagge, Norja, Rikastuskoefraktioiden kemiallinen koostumus
{analysoitu OXMEssa, paitsi Te ja Se Metallurgisen tutkimuslaitoksen
Analyyttisessa laboratoriessa).
:. lAmal. | massa | ou 7n Ni o Pb Fe s sb s g Au Bi Te se
| TUt®  inro 2 3 3 ) 3 3 3 % 3 3 e T sl el
Bidj.25//83. |
1"5 KR '|29475 7.5 18.280  0.016 0.054 0.022 0.008 18.18 0.01 0.046 24.60 4.0 15.20 52 260 98 !
| KJ, 76 5.1 2.583 0.008 0.080 0.033 0.006 9.69 0.01 0.038 11.90 2.6 1.94 113 210 39
i KJl 77 10.3 0.291 0.004 0.023 0.009 0.004 3.46 0.01 0.028 2.17 1.4 0.75 150 330 10 ;
i J 78 77.1 0.081 0.002 0.022 0.007 0.003 3.42 0.01 0.028 2.43 15 0.48 9¢ 220 9 i
1Paino- ;
Ltettu ka | 1.595 0.004 0.027 C.010 0.004 4.85 0.01 0.030 4.55 1.7 1.69 146 234 17
| |
Bidj.27/|83.
A KR 129479 3.5 29.790 0.020 0.101 0.042 0.008 27.04 0.01 0.047 36.50 6.6 31.40 1.5 '53 68
KJ3 80 5.3 13.710 0.019 0.230 0.086 0.015 22.70 0.01 0.048 31.20 4.6 23.50 6.2 110 44
KT, a1 2.8 2.122 0.014 0.135 0.034 0.038 9.55 0.01 0.033 10.490 2.4 9.44 32 196 17 |
KJ; 82 5.7 0.447 0.009 0.090 ¢.035 0.014 5.78 0.01 0.031 5.50 1.2 3.89 55 370 11
J 83 82.7 0.079 0.004 0.068 0.025 0.004 4.91 0.0L 0.031 4.88 1.2 1.28 44 300 7.3
Paino-
!tottu ka 1.920 0.006 0.081 0.030 0.006 6.81 0.01 0.033 7.61 1.6 3.89 41 282 12

il
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Malmimineralogia

Tuote Bidj. 25/KR (T1283)

Pasdmineraalit: xuparikiisu, silikaatit (+ karbo-
naatti), pyriitti
Aksessorit: markasiitti, magneettikiisu, pent-

landiitti, ilmeniitti, retiili,
kulta, tellurovismutiitti.

Kuparikiisu esiintyy yleensd puhtaana (liite 2),

. tavallisin esiintyvistd sekaraetyypeistd on xupari-
kiisu + pyriitti. Myos vapaata pyriittia on suhteel-
lisen runsaasti,samoin harmemineraaleja. Pyriitin
yhteydessi on hieman markasiittia. Magneettikiisua Ja

pentlandiittia tavataan satunnaisesti. Yksi vapaa
. lihes omamuotoinen xultarae (30 pm) on havaittu tuotl-
teessa.

KR:n kuparikiisvpitoisvus on 52.8 % ja minerazlin

saanti ko. tuotteeseen on n. 86 % (Taulukko 3). Py-

riittia on tuotteessa 11.5 % ja harmemineraaleja kar-
25 keasti n. 35 %.

Tuote Bidj. 25/KJ2 (T1284)

Pidmineraalit: silikaatit (+ karbonaatti),
pyriitti, kuparikiisu
Aksessorit: markasiitti, ilmeniitti, rutiili,

tellurovismotiitti, magneettikiisu

Kertausrikasteessa on sulfideja karkeasti n. 25 %.

Karkeinta kuparixiisua (yleensd yli 0.2 mm) on painu-
. nut tuotteeseen, myds sexarakeita kuparikiisu + py-

riitti ja kuparikiisuw + silikaatti tavataan. Tuotteen

kuparikiisupitoisuus on 7.46 % ja pyriittipitoisuus

17.%39 % (tavlukko 3). Markasiittia, ilmeniittiid ja

rotiilia tavataan hieman ja tellurovismutiittia ja
. magneettikiisva vain satunnaisesti.

Tuote Bidj. 25/KJ. (T1285)

J

Padmineraalit: silikaatit (+ xarbonaatti), pyriitti

Aksessorit: markasiitti, ilmeniitti, rutiili,
kuparikiisu, telluridi (hvonosti
kiillottunut)

Tuotteeseen on painut pddosin silikaatteja ja hieman
pyriittidi. Tuote on raekooltaan hienorakeinen. Pyrili-
tin miird on 3.51 % (tavliukke 3). Kuparikiisua tava-
taan hicman pyriitin ja silikaattien sulkeumina.
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Taulukko 3. Ridjovagge, Norja. Rikastuskoefraktioiden
kuparikiisu- ja pyriittipitoisuuksia ja -saanteja
{laskettu taulukon 1 koostumustiedoista).

Tuote Massa Pitoisuus-% | Saanti-% ‘
% Kupari- Pyriitti | Summa Kupari- Pyriitti
kiisu kiisu i
Bidj.25/ ]
. KR 7.5 52.80 11.51 64.31 86.01 15.70
KTy | 5.1 7.46 17.39 | 24.85 8.26 16.14
K3, | 10.3 0.84 3.51 4,35 1.88 6.58
g ! 77 0.23 4.39 | 4.62 3.85 61.58
£ 1100.0 1 100.00 _ 100.CO
|
Bidj.27/
KR 3.5 86.05 12.04 98.09 54.31 3.97
K3, | 5.3 39.60 33.79 73.39 37.64 16.58
Kd, | 2.8 6.13 15.45 21.58 3.09 4.08
KI) | 5.7 1.29 9.45 10.74 1.33 5.08
3 82.7 0.23 8.98 9.21 3.43 69.99
z } 106.0 | | 100.00 100.00
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KOE Bidj. 27

Tuote Bidj. 25/J (71286)

Padmineraalit: silikaatit (+ karbonaatti), pyriitti

Aksessorit: markasiitti, ilmeriitti, retiili,
magneettikiisu, tellurovismutiitii,
kuparikiisu, altaiitti, meloniitti.

Jate on silikaattirikas, suvlfidipitoisuus on yhieensa
4.62 €. Paasulfidina on pyriitti, jossa on nukara

nyos markasiittia (liite 3). Pyriitin mineraloginen
saanti jatefraktioon on 61.58 . Tellurideista on
yleisin tellurovismutiitti, joka esiintyy kookkainakin
rakeina. Kuparikiisu esiintyy: 1) vapaina, osin Xar-
kxeinakin {> 300 pm) rakeina, 2) sekarakeina silikaot-
tien kanssa, 3) sulkeumina pyriitissa ja 4) sekarakei-
na magneettikiisun kanssa. Jédtteen totaali kuparikiisuo-
pitoisuvus on vain 0.23 % ja sen saanti jétteeseen on
3.85 %.

Tuotteiden kemismista

Tuotteiden kemialliset uusinta-analyysit esitetdin
taulukossa 1. Alkuperdiset Cu- ja Au-analyysit esite-
tidn puolestaan liitteessd 1. Cu-rikaste on Cuo-pitoi-
suudeltaan hyvin korkealuokkainen (29.79 € Cu) ja

sen Au-pitoisuus on 31.4 ppm.

Tuottieiden analyyseista lasketut painotetut keskiarvot
ilmentivit syctteen koostumusta (1.92 % Cu ja 3.89 pom
Au). Systteen Te-pitoisuvs on samaa luokikaa (2682 ppu
xokeen Bidj. 25 syotteen Te-pitoisuuden kanssa.

Alkvaineiden saannit

Alkvaineiden saanteja eri tuotteisiin esitetidédn tav-
lukossa 2 ja liitteessd 1. Cu:n saanti KR:een on

huono (54.32 %), silli ldhes 38 % Cu:sta joutuu xol-
manteen xertausjatteeseen. Samoin Auv:sta on noin kol-
mannes painvnut kolmanteen kertausjitteeseen. Jat-
teessd on 27.22 % malmin sisdltiinistid xullasta. Te ja
Bi ovat rikastuneet jitteeseen ja 1. kertausjittee-
seen. Telluridit eivat ndytd vaahdottuwvan kuparikiisun
mukana. Seleenin esiintyminen noudattelee rikin jakan-
tumista tuotteiden Xxesken.
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Malmimineralogia

Tuote Bidj. 27/KR (T1287)

Padgamineraalit: kuparikiisw, grafiitti, pyriitti

Aksessorit: silikaatit (+ karbonaatti), marka-
siitti, rutiili, pentlandiitti, mag-
neettikiisu, tellvridit?, kulta,
kobolttihohde.

. KR on hyvd Cu-rikaste, joka sisiltiid yhteensi 98.09 %
sulfideja. Silikaatteja on vihan ja hienorakeista
grafiittia tavataan yleisemmin. Rikasteessa on n.
86 % ¥uparikiisva ja n. 12 @ pyriittiid (taulukko 3).

. Pyriitti esiintyy vapaina rakeina seki sexaraxeina
kuparikiisun kanssa. Rikasteessa on tavattu yksi
24 vapaa kultarae (80 pm, liite 4), jossa on telluridi-

sulkeuma (frohbergiitti?, calaveriitti?).

Tuote Bidj. 27/KJ3 (T1288)

Pddmineraalit: kuparigkiisu, pyriitti, grafiitti,
silikaatit (+ karbonaaiti)

Axsessorit: markasiitti, rutiili, ilmeniitti,
magneettikiisu, milleriitti,
kobolttihohde, pentlandiitti, 1lyijy-
hohde

Tuotteessa on runsaasti (%9.6 %) vapaata karkeahkoa
kuparikiisua (liite 5). Karkeiden pyriitti- ja kupari-
kiisurakeiden maksimi raekoko on noin 0.5 mm. MyGs

. silikazattiaines on xarkearakeinen. Tuotteessa on run-
saasti hienoa grafiittia.

Tuote Bidj. 27[KJ2 (T1289)

. Paamineraalit: silikaatit (+ karbonaatti), pyriitti,
grafiitti, kuparikiisu

Aksessorit: markasiitti, ilmeniitti, rutiili,
magnetiitti, lyijyhohde, kulta

Kuparikiisu esiintyy phdasiassa hyvin hienorakeisena
(<10 um), ilmeisesti kookkaissa flokeissa. Kupari-
kiisuva tavataan myos pyriitin ja silikaattien kanssa
segarakeina. Tuotteessa on runsaasti grafiittirikkaita
fragmentteja ( >100 pm). Kuparikiisu + pyriittiseka-
rakeessa (n. 250 pm) on kuparikiisuvssa havaitte 10 puir
kultasulkeuna.
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Tuote Bidj. 27/!{.11 (T1290)

Padmineraalit: silikaatit (+ karbonaatti), pyriitti
Aksessorit: grafiitti, markasiitti, kuparikiisu

1. kertausjdtteessa kuparikiisu esiintyy hyvin hieno-
rekeisena (< 10 pm) pélynd ja svikeumina silikaatissa

a pyriitissd. Pyriitti on tuotteen pdasulfidi
?9.45 % pyriittia).

® Tyote Ridj. 27/J (71291)
Pasimineraalidt: silikaatit (+ karbonaatti), pyriitti
. Aksegsorit: rarzasiitti, grafiitti, kuparikiisu,

nagneettikiisv, pentlandiitti, ilme-

niitti, rutiili, magnetiitti
Jiatteessd on 9.21 % swifideja, joista pyriitin osuus
on tidyscin hallitseva. Kuparikiisu (0.23 %) tavataan
yleisimmin karkeissa pyriitti- ja silikaattiraxeissa
sulkxeumina.

YHTEENVETO Bidjovaggen rikastuckoxeiden Bidj. 25 (sydte B-mal-
mista) ja Bidj. 27 (syote A-malmista) tuotteiden malmi-
mineralogiaa on tutkittu mikroskooppisesti ja tuvot-
teista on tehty kemialliset analyysit.

Tuotteiden analyyseista laskettu Bidj. 25:n sydte si-
sdaltad 1.595 % Cu:a ja 1.69 ppm Au:a je Bidj. 27:n
sydte vastasvasti 1.92 ¢ Cu:a ja 3.89 ppm Au:a.

Kokeessa Bidj. 25 Cu:n saanti KR:een on 85.95 % ja

. Av:n saanti 67.6 %. Kerratturikaste sisdltad Cu:a
18.28 %, joten lisdkertaus on vield tarpeellinen eten-
kin silikaattiaineksen painamisexsi. Rikasteessa on
havaittv vapaa Av-rae (30 pm). Tuotteiden Te-pitoisuus

. on suhteellisen tasainen, joten selvdi selektiivi-
syyttd Te:n osalta ei cle havaittavissa. Tellurin
saanti jatteeseen onT72.54 %. Tuotleissa esiintyy jon-
kin verran tellurideja, etenkin tellurovismutiittia
(Ri . Te.) ja jatteessi on havaittu myds altaiittia
(PuFe)lja meloniittia (NiTe.). Bidj. 25 -kokeessa on
pyriitistd painettn jatteesfen 61.58 %.

Kokeessa Bidj. 27 on Cu:n saanti KR:een heikko
(54.32 ¥), koska 3. kertausrixasteeseen on painetto
& lihes 38 % Cu:sta. Kuparikiisu esiintyy kertausjat-
teessd pidosin vapaina, karkeahkoina partikkeleina.
Rikasteessa on havaittu vapaa, n. 80 pm:n Au-rae.
Cu:n tavoin on myos Au:sta ladhes kolmannes painettv
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3. kertausjitteeseen. 2. kertausjatteessd on kupari-
kiisu + pyriitti -sekarakeessa havaittu 10 pm:n kulta-
sulkeuma. KR:ssa ja kertausjdtteissd tavataan ylelises-
ti grafiittia, jonka fraktioitumista lienee syyta seu-
rata C-analyysein. Pyriitistd on painetiuv jédtteeseen
(J) n. 70 %.

Etenkin kokeessa Bidj. 27 Te nayttad konsentroituvan
jatteisiin. Bidjovaggen kairasydénndytteiden minera-
logiaa tutkittaessa (P Sotka ja & Hdnninen, 1983) ha-
vaittiin kohtalaisen usein Au:n liittyvan telluridien
vhteyteen. On syytd olettaa, etlii ainakin osa jattec-
seen joutuvasta Au:sta joutuu sinne sekarakeina tellu-
ridien myota. lMutta todennikdisesti myos suixeumina
silikaatissa.

Pentti Sotxa Eskxo Hanninen
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Bidjovagge, Norja. Rikastvskoefraktioiden
Cu- ja Au-pitoisuvdet ja -saannit alkuperdisen
analyysitiedon pohjalta.

Massa Cu Au
Thote % Pitol- Saanti-% | Pitoi- - | Saanti-% |
suus-% SUUS—DPYE
Bidj. 25/KR | 7.5 19.3 85.6 10.54 | 68.3%
® Kd, 5.1 2.81 8.5 1.34 5.9
KJ, 10.73 0.23%6 1.4 0.76 6.8
J 77.1 6.098 4.5 0.28 | _18.9
® | 100.0 | 100.0 | 99.9
!
Bidj. 27/KR 5.5 | 30.3 55.5 41.62 | 39.8
Kd, 5.3 13 .45 37.0 22.78 . %3.0
KJ, 2.8 2.14 3.1 6.12 | 4.7
Kd, 5.7 0.447 1.3 2.79 ] 4.3
J 82.7 0.082 _ 3.5 0.80 | _18.2 |
B 100.0 100.4 ‘ 100.0

22



Bidjovaqgae, B-malmi, Rikastuskoefraktio Bidj. 25/KR (T1283).
Cuk=kuparikiisu, Sk=pvriitti. Suurennus 100x.
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100 pm

Bidjovacae, B-malmi, Rikastuskoefraktio Bidj.25/3 (T1286).
Sk=pyriitti, Cuk=kuparikiisu, Tai=jilmeniitti. Suurennus
100x.
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cyurennus 100x.
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Bidjovagoe, A-malmi, Rikastuskoefraktio Bidj.27/KJ33 (T1288).
Cuk=kuparikiisu, Sk=pyriitti. Suurennus 100x.




