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Tama tutkimus kzdsittelee Bidjovaggen
kalrasydédnndytteiden malmiminerslogiasa,
petrografiaa ja kemismid. Tutkimuksessa on
kiinnitetty erityistd huomiota kullan ja
telluridien esiintymiseen. LisZksi on
selvitetty koboltin esiintymistd C-malmin
pyriitissd ja magneettikiisussa.
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(Cutokumpu Cy, Kaivosteknillinen ryhmi)
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BIDJOVAGGE, NORJA: NAYTTEIDEN MALMIMINERALOGIASTA JA KEMISMISTA

JOHDANTO

l TUTKIMUSMENETELMAT

Tdmd tutkimus kisittelee pidHasiassa Bidjovaggen kaira-
sydénndytteiden malmimineralogisa, petrografiaa ja
kemismistd. Tutkimuksessa on pyritty kiinnitticHdn
erityistd huomiota metallisen kullan ja telluridien
eglintymiseen. Lisdksi on selvitetty Co:n esiinty-
mistd malmin pyriitissi ja magneettikiisussa. Tutki-
tut ndytteet ja niiden lhtotiedot ovat Tuomo Korkalon
toimittamat {lokakuussa 1983).

Tutkitut ndytteet ovat kolmesta eri malmiosta:
B-malmi, A-malmi ja C-malmi. Tutkimustulokset esite-
tdén malmioittain edelld mainitussa jarjestyksessi.
B-palmin (Au-malmi) niytteet (12 kplg ovat kairarei-
dstd N890/E560, joka lHivistidz noin 70 metrin vahvuu-
delta (32.40-10%.15) albiittifelsiittiz (Liite 1).
A-melmista cli tutkittavana vain yksi albiittifelsiit-
tindyte kairareissti N100/E616. Niyte on Cu-malmin
ylédpueolelta, keskeltd useiden kymmenien metrien pak-
suista albiittifelsiittipatjaa (Liite 16). C-malmin
(Cu-zalmi) niaytteet (14 kplg ovat kairareiista
5-117-B, joka ldvistdd noin 100 metrin paksuudelta
aibiittifelsiitistd ja grafiittiliuskeesta koostuvaa
kivilajiassosiaatiota. Tutkimuksessa on ollut mukana
niytteits molemmista kivilajiryhmistd (Liite 18).
Co-tutkimuksen ndytteet (6 kpl) ovat C-malmin kaira-
reidstd S-119-B (Liite 35).

Bidjovaggen A-, B ja C-malmeista on tutkittu kaikkiaan
33 pintahiettd ja 27 chuthiettZ. Niytekohtaiset petro-
grafiset ja malmimineralogiset kuvaukset esitetsin

liitteiss&. Malmimineraalien esiintymistapaz pyritdin

selventdméidn pintahieistid otetuin valokuvin.

Au-tutkimukseen liittyvdt ndytteet (27 kpl) on analy-
soitu uudelleen kiyttiZen materiaalina hieitd vastaavia
kairasyddnpdtkis (hieenvalmistuksen jatepaloja).
Cutokumpu Oy:n Malminetsinnidn Geologisessa laborato-
riossa on ndytteistd analysoitu Cu, Zn, Ni, Co, Pb,
¢d, Fe, As, Sb, S, Ag, Au ja Bi, lisiksi on Metallur-
gisen tutkimuslaitoksen Analyyttisessa laboratoriossa
analysoitu viidestZ ndytteestd Te ja Se. Co-tutkimuk-
sen ndytteet (6 kpl) on analysoitu uudelleen kaira-
sydannaytteiden jauheista kdyttden bromimetanocliliuo-
tusta.

Au-tutkimuksen hieitid vastaavista niytteistd (kun
ndytettsd riittdvisti) on tehty kokokivianalyysit
XRF-menetelmdélld.
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Pintahieista on analysoitu mikroanalysaattorilla
(Geoscan Mark 1) telluridien koostumuksiz ja Fe-
sulfidien Ni- ja Co-pitoisuuksia. Mitatut intensi-
teetit on korjattu kdyttden EMPADR VII-korjauslasku-
ochjelmaa.

Ndytteissi esiintyvien malmimineraalien midirii (paino-%)
on laskettu kdyttden hyviaksi ndytteiden analyysitie-
toja ja mineraalien koostumuksia. Lisdksi on arvieoitu
Co:n jakautumista Fe-sulfidien kesken.
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B-MALNMI B-ralmista on tutkittu 12 ndytetta kairareidstd
N890/E560 (Liite 1).

Ndytteiden kemismisti

Hiengytteitd vastaavista lyhyistd kairasydi&npidtkistd
tehdyt uudet analyysit esitetddn taulukossa 1. Vastaa-
vien kairasyddnndytteiden jatkuvat analyysit (analyy-
sivdli yleensH 2-3 m) esitetdin liitteessdE 2. Nayt-
teiden erilaisesta edustavuudesta johtuen alkuaine-
pitoisuudet poikkeavat oleellisesti uusien (taulukko
1) ja vanhojen (liite 2) analyysien vilillZ. Hieniyt-
teitd vastaavista keirasydédnpdtkistd on tehty myds
XRF-analyysi. Tulokset esitetddn liitteessa 3.

Keirareikid N890/E560 livistdd erillisen Au-minerali-
saation ja sen alapuoclella Au-pitoisen Cu-malmin. Au-
pitoisuus siilyy korkeana vielZd Cu-malmin alapuolella-
kin. Taulukon 1 mukaan yksittdisten ndaytteiden Au-
pitoisuus vaihtelee vd1illda 0.11-76.10 ppm. Au-pitoi-
suuden noustessa huomattavan korkealle (niytteissi
63.40, 64.50 ja 69.00 Au-pitoisuudet 19.60 ppm,

20.80 ppm ja 76.10 ppm, vastaavassa jirjestyksessi)
nousevat myos Bi- ja Te-pitoisuudet huomattaviksi.

Kuvan 1 diagrammiin on merkitty kairasyddnndytteiden
(NB90/E560) jatkuvat Au- ja Cu-pitoisuudet (vanhat
analyysit 83.38855—3888753. Erillinen Au-mineralisas-
tio ja Au-pitoinen Cu-malri erottuvat diagrammissa.
Kaikkien diagrammissa olevien ndytteiden isdntdkivi
on albiittifelsiitti.

Petrografia

B-malmin niytteet ovat albiittifelsiittipatjasta.
Tutkittujen felsiittien joukossa on sekd homogeenisia,
massamaisia tyyppej& ettd heterogeenisempia, breksioi-
tuneita kivid. Albiittifelsiitissd tavataan etenkin
karbonaatti- ja kvartsijuonia. Ndytteiden yksityiskoh-
tainen kuvaus esitetdidn liitteissd 4-15.

Albiittifelsiitin piZmineraalit ovat tavallisesti
albiitti, kalsiitti Jja kvartsi sekd paikoin my@ds
kloriitti. Likim##rdisten normilaskujen mukean albiit-
tisen plagioklaasin normatiivinen osuus kivessid nou-
see aina 70-80 %:iin saakka. Kvartsin ja karbonzaatin
raarat vaihtelevat niaytteests toiseen. Albiittifel-
siitin tavallisimmat aksessoriset mineraalit ovat
biotiitti, opaakit, muskoviitti, serisiitti, amfibolit
(sarvivdlke, aktinoliitti), titaniitti, rutiili, apa-
tiitti ja zirkoni. Skapoliittia, turmaliinia ja
talkkia on tavattu =ivan satunnaisesti.



Taulukko 1. Bidjovagge, B-malmi ja A-malmi. Mineraloginen tutkimus,
hiendytteiden kemiallinen koostumus.

Riyte T Reals | Tu Tn R To i [ To Ia o™ 5 Az M ™ Te Te |
nro % pm y i Fm PEY i % b P d s poe P RIT_

remnim]

NB9O/FS60- | 83,
34.50 | 20413 | 0.739 43 577 287 41 4 14.88  0.01  0.03% 9.83 2.8 0.62 67 - - |
37.60 14 | 0.014 13 40 8 12 2 0.47 0.00  0.01% 0.20 1.5 1.15 b2 - - ;
32.80 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 | 0.079 10 181 1095 17 4 871 0.0  0.030 12.10 2.B 0.53 63 - -
58,30 17 | 0.565 84 65 236 64 6 3.6%5 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.%9 a1 - -
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 % 7 4.0 0.01  0.049 2.69 4.7  20.80 75 2200 13
67.70 21 | 0.516 24 69 1 26 2 0.96 0.0l  0.016 0.43 1.7 0.73 49 - -
69.00 2 | .54 96 2363 36 5290 3 1.99 0.0 0.018 1.9 3.1  76.10 785 14000 8.7

, 69.50 | 23 | c.oo7 15 23 7 14 2 0.31 0.0  0.014 0.13 1.6 0.52 1.7 - -
76.00 | 24 | 2.280 8 521 168 65 5 6.89 0.00 0032 T.36 3.4 0.21 79 -

E-malmi

| wioo/mea6- | &3

| 54.35 | 29425 | 0.431 16 49 25 37 2 2.5 0.01 0.018 0.58 1.6 0.60 718 1330 3.3
- ei analyseitu

52
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Kuva 1. Bidjovagge, B-malmi. Au-Cu-diagrammi

kairareidn NB90/E560 ndytteistd (vanhat,
jatkuvat analvysit 83.38855-38875).
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Fakenteellisesti yleisin albiittifelsiittityyppi
koostuu hyvin hienorakeisesta, homogeenisesta albiit-
timassasta, jossa on karkeampirakeisia karbonaatti-
ja kvartsiraitoja ja -linssejd. Osa karkeampirakei-
sesta aineksesta muodostea jatkuvia kerroksia, joiden
mineraalikoostumus vaihtelee eri ndytteissi:
kalsiitti - kvartsi - a2lbiitti - kiilteet - opzakit.
Muutamat nZytteet edustavat heterogeenisempaa kvartsi-
ja karbonaattiazineksen pirstomaa albiittifelsiitti-
tyyppid. NEytteissid tavatean myos leikkaavia karbo-
nzatti- ja kvartsijuonia.

Opaskkiaines (pidiosin sulfideja) ndyttds useassa
niytteessd suosivan karkeampirakeisia kvartsi- ja
karbonazattiosueita, mutta toisaalta myos hienorakei-
sessa albiittimassassa tavataan hienorakeista opaak-
kipirotetta.

Albiittifelsiittid pirstovista juonista on tutkittu
neljé niaytettd: 51.70, 58.30, 61.10 ja 64.50. Ensiksi
rainittu juoni on amfiboli-kvartsivaltainen, kun taas
muut ndytteet ovat kalsiittivaltaisia. Juonet ovat
rackooltaan keskirakeisia (yleensi 2-3 mm ) ja sisdlta-
vit sulfideje epdtasaisena pirotteena. Amfiboli-
kvartsivaltainen juoni sisdltdid jonkin verran myéds
karbonaattia. Ndytteiden 58.30 ja 61.10 kalsiittijuo-
net sisdltdvat myds amfibolia ja edellinen nayte myds
albiittista plagioklzasia. JélkimmBisessd naytteessi
sulfidit nEyttavdat liittyvin pHiosin karbonaattijuo-
neen ja albiittifelsiitin karbonaattivaltaisiin rai-
toihin.

Malmimineralogia

Tutkitut ndytteet voidaan ryhmitellsd kolmeen ryhm#édn:
lg kattopuolen Au-mineralisaatio, 2) Cu-malmi,
3) jalkapuolen Au-mineralisaatio (liitteet 4-15).

Kairareisissi N890/E560 Cu-malmin ylZHpuolella oleva
Au-mineralisaatio k&sittdg naytteet 34.50, 37.60 ja
39.80. Ndytteissz tavataan sekd laadultaan ettd mH&-
rialtddan vaihtelevia sulfidipirotteita albiittifelsii-
tissd. Hyvin hiencorakeisissa albiittifelsiiteissa ovat
pirotteet hienorakeisia ja heikkoja, joko pyriitti-
tai magneettikiisuvalteisia. Paikoitellen tavataan
myés karkearakeista, runsasta pyriittipirotetta, joka
on keskittynyt kiven karkeampirakeisiin karbonaatti-
rikkaisiin kerroksiin. Naytteissid esiintyvd pyriitti
lienee ainakin osaksi magneettikiisun muuttumistulos-
ta. Pyriitin yhteydessd tavataan hieman markasiittia
ja kuparikiisua, joka esiintyy myds hienona pirottee-
na harmeessa. Niytteissid tavataan satunnaisesti tellu-
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rovismutiittia (Bi_.Te tai metallista vismuttia
(Bi). Niytteissi egllétyva hieno oksidipirote koostuu
pddesin rutiilista.

Kultahavainnot: Naytteessd N890/E560/37.60 on ta-
vattu aivan satunnainen 5 pm:n kultarae silikaatissa.

Niyte N890/E560/61.10 edustaa kairareifn ldvistimHd
Cu~-malmia. Kivessi on keski-hienorakeinen, kupari-
kiisuvaltainen pirote albiittifelsiitin karbonaatti-
rikkaissa juonissa ja raidoissa. Kuparikiisun yhtey-
dessd esiintyy hieman pyriittimarkasiitti -yhteen-
kasvamisrakenteita. Kiven hienorakeisissa osissa ta-
vataan hienorakeinen rutiili-~-ilmeniittipirote. Kultaa
ei havaittu.

Kuparimalmin alsosassa ja alapuolella tavataan usean
metrin matkalla korkeita Au-pitoisuuksia. Tdhdn jalka-
puolen kultamineralisaatioon luetaan kuuluvaksi nayt-
teet N890O/E560/63%.40, 64.50, 67.70, 69.00 ja 69.50.
Mineralisaatio koostuu hieno- ja keskirakeisista,
useimmiten kuparikiisuvaltaisista sulfidipirotteista,
jotka keskittyvit pHidosin albiittifelsiittien karbo-
naatti- ja kvartsirikkaisiin kerroksiin ja juoniin.
Rautakiisut ovat joko pyriitti-markasiitti-yhteenkas-
vettumia tai magneettikiisua. Magneettikiisussa tava-
taan pienid (< 10 um) pentlandiittisuotaumia (Co-
pitoinen pentlandiitti). Albiittirikkaiden kerrosten
oksideina ovat vaihtelevasti rutiili ja ilmeniitti.

Jalkapuolen Au-horisontin ndytteissd tavataan paikoi-
tellen telluridirikkaita osuelta Seuraavat minerazalit
on havaittu: meloniitti (NlTe tellurov1smut11tt1
(Bi.Te_,), altaiitti (PbTe), ?ohberg11tt1 (FeTe.) ja
calfveriitti (AuTe.). Telluridit muodostavat kefke-
ngian erilaisisa yhtgenkasvettumla yleisimpinid melo-
niitti-altaiitti ~yhteenkasvettumat. Telluricit esiin-
tyvdt tavallisimmin seurueena: kuparikiisu-telluro-
vismutiitti-meloniitti-altaiitti. Fe- ja Au-telluridit
on tavattu vain satunnaisesti seurueessa: magneetti-
kiisu-frohbtergiitti-calaveriitti. Tellurovismutiitin,
meloniitin, altaiitin ja frohbergiitin koostumukset

on analysoitu mikroanalysaattorilla, tulokset esite-
tidn taulukoissa 2-5.

Kultahavainnot: Metallista kultaa (puhdas Au, el Ag-

eikd Cu-pitoinen, tarkistettu mikroanalysaattorilla)
on tavattu seurzavissa yhteyksissH:
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- 5~40 um:n sulkeumina harmeessa
- 10-30 um:n sulkeumina meloniitti-magneetti-
o B te kiisusekarakeessa, molempien mineraalien
puoclella.
- meloniitti-alteiittirakeessa 20-15C un:n
rakeina.

S
N

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

KairareiZsti N8QO/E560 on tutkittu edells mainittujen
Au- ja Cu-mineralisaatioiden niytteiden lisdksi kaksi
niytettd (51.70 ja 58.30) Cu-malmin kattopuolen arvo-
metallikdyhistd karbonaatti-kvartsijuonista. Niiden
naytteiden sulfidimineralisaatio koostuu karkeahkosta,
léhes omamuotoisesta pyriitistid, jossa aksessorisina
sulkeumina kuparikiisua, markasiittia, magneettikiisua
Ja yksi 5 um:n Au-rae. Kuparikiisussa tavataan satun-
naisesti mackinawiittiliekkejd. Jalkapuolen Au-mine-
ralisaation alapuoleltz on ndyte, jossa on pyriitti-
kuparikiisuvaltainen runsas, karkeahko pirote albiit-
tifelsiitin karbonaattijuonessa. Aksessoreina tavataan
magneettikiisua ja markasiittia.

Sulfidifaasin mineraalikoostumus

Kemiallisten analyysien (taulukke 1) ja mineraalien
koostumusten perusteella on laskettu hiendytteiden
kuparikiisu-, pyriitti-, magneettikiisu-, altaiitti-,
meloniitti- ja tellurovismutiittipitoisuudet. Niyt-
teiden mineraalipitoisuudet esitetddn taulukossa 6.
Telluridipitoisuudet on laskettu vain niistd ndyt-
teistd, joissa ko. mineraaleja on optisesti havaittu
Ja joista on analysoitu Te-pitoisuus. Niyte 69.00 on
hyvin telluridipitoinen, telluridien osuus koko malmi-
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tavissa, ettd kuparikiisu ja pyriitti ovat niytteiden
hallitsevat mineraalit.

-]
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Taulukke 2. Bidjovagge, B-malmi. Telluro-
vismutiitin koostumus.

t

1 2 3 4 5 Keski-

4rye

Bi | 52.29 52.24 52.48 54.11 53.37 | 52.90
Te | 46.06 47.51 47.02 46.70 46.82 46.82 |
E 98.35 99.75 99.50 100.81  100.18 | 99.72 |
Kaava
Bi |2.080 2.014 2.044 2.122 2.088 | 2.070
Te [3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000

1 Nidyte NB90/E560/64.50 Mineraaliseurue: kuparikiisu-

L]

tellurovismutiitti-meloniitted

Mineraaliseurue: kuparikiisu-
tellurovismutiitti-altaiitti

Mineraaliseurue: kuparikiisu-
tellurovismutiitti-meleoniitti-
altajiitti

4 Wéyte NB20/E560/69.00 Mineraaliseurue: kuparikiisu-

tellurovismutiitti-meloniitti

5 " Mineraaliseurue: kuparikiisu-
tellurovismutiittei
Taulukko 3. Bidjovagge, B-malmi.
Meloniitin koostumus.

: 1 2 3 4 5 Keskiarvol
| Nd 17.84 17.62 17.85 17.72 16.57 17.52 ‘
' Co 0.09 0D.14 0.06 0.10 1.42 0.36
| Te 81.66 82.22 Bl.64 81.41 B81.44 81.67
! z 99.59 99.98 99.55 98.23 99.43 99.55

Kaava

Ni 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
Eanionit |[2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

2 -"-
3 ="

8
4 -n-

1 Nayte NE8SOQ/ES60/64.50

5 NHyte N890/ES60/69.00

Mineraaliseurue: kuparikiisu-telluro-
vismutiitti-meloniitti

Mineraaliseurue: --
Mineraaliseurue: -"=

Mineraaliseurue: pyriitti-altaiitti-
kulta-meloniitti

Mineraaliseurue: kuparikiisu-tellurovismu-

tiitti-meloniitti
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Taulukke 4. Bidjovagge, B-malmi.
Altaiitin koostumus.

1l 2 i Keskiarvo

Pb 61.41 61.48 | 61.45
Te 37.66 37.30 | 37.48

z | 99.07  98.78 | 98.93

Kaava

Pb 1.004 1.015 | 1.010
Te 1.000 1.000 1.000

1 Niyte N890/E560/64.50
Mineraaliseurue: kuparikiisu-
tellurovismutiitti-altaiitti

2 ~"e Mineraaliseurue: kuparikiisu-
tellurevismutiitti-melgniitti-
altaiitti

Taulukko 5. Bidjovagge, B-malmi.

l Frohbergiitin kegostumus.

1 2 Keskiarvo !

|
!
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
f
{

Te 83.13 83.02
> {100.60 100.68

0.19
83.08

10C.64

Kaava

— _—— e —_—

Fe 0.925 0.885 0
Ni 0.022 0.028 0.
Co 0.003 0.044 0.023
Bi 0.002 0.003 0
Te 2.000 2.000 2

Pkationit 0.953 0.560 0.956
banionit! 2.000 2.000 2.000

1 NEyte NB90/ES560/65.00
Mineraaliseurue: magneettikiisu-
frohbergiitti~calaveraitti

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

TEB
- el havaintoja

[Nayte CUK SK+MK FEK ALT MLN TEB Summa
N890/E560
34.50 2.14 17.04 - - - - 19.18
37.60 0.04 0.04 0.41 - - - 0.49
[ 39.80 0.02 0.36 - - - - 0,38
51.70 0.08 22.65 - - - - 22,73
| 58.30 1.63 4.50 - - - - 6.14
61.10 2.40 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
659.00 1.69 1,32 - 0.85 1.35 0.15 5.36
69.50 0.02 0.23 - - - - 0.25
76.00 6.59 ) T = o B 14.08
CUK = Kuparikiisu
SK+MK = Pyriitti+Markasiitti
FEK = Magneettikiisu
ALT = hltaiitti
MLN = Meloniitti
= Tellurovismutiitti
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A-MALNMI

Naytteen

@

I
'

A-malmista on tutkittu vain yksi niyte kairareidsté
N100/E616 (liite 16). :

kemismista

Hiendytettd vastaava analyysi esitetédin taulukossa 1.
Vastaavan kairasyddnniytteen jatkuva analyysi (2.65 m)
esitetddn liitteessi 2 ja XRF-analyysi liitteessd 3.
Hiendyte sisdltds kultaa 0.60 ppm (taulukko 1). Nayt-
teen Bi-~ ja Te-pitocisuudet ovat samaa suuruusluokkaa
kuin B-malmin muutamassa niytteessd, vaikkakaan Au-
pitoisuus ei saavuta vastaavaa tasoa.

Petrografia

Tutkittu ndyte on hienorakeinen felsiitti, joka on
karkeampirakeisen (alle 0.5 mm) 2lbiitti-kvartsimassan
breksioima. Naytteesssd tavataan ruhjesdyrejd, jotka
ovat pdidosin sekundddrisen kiilteen tayttamizd. Hieno-
rakeisten felsiittifragmenttien koko vaihtelee yleensd
vdalilld 1-8 mm. Breksiamateriaalissa on albiitin ja
kvartsin lisZksi vidhin kloriittia ja karbonaattisa.
Opaakkiaines esiintyy kivessi heikkona, hienorakei-
sena pirotteena.

Malmimineralogia

Tutkittu ndyte on Cu-malmin kattopuolen Au-minerali-
saatiosta. Ndayte sisdltdd heikohkon kuparikiisuval-
taisen pirotteen albiittifelsiitissd#. Sulfidipirote
on keskirakeinen. Pyriittii tavataan pieninid kiteind
harmeessa. Harmeessa tavataan myds vahidn telluro-
vismutiittia. Kiven oksideina tavataan rutiilia ja
ilmeniittig& hienona pirotteena.

Kultahavainnot: Ndytteessd tavattiin yksi 15 um:in
kultarze harmeessa.

Sulfidifaasin mineraalikoostumus

Taulukossa 7 esitetdin niytteen N10O/E616/54.35 sul-
fidipitoisuudet. Sulfidien kokonaismdZrd on alhainen
(1.58 ). Tellurovismutiittia tavataan satunnaisena

eksessorina (0.06 %).

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

Nayte CUK SK+MK TEB Summa

N100/E616/54.35 1.25 .27 0.06 1.58

Merkinndt kuten taulukossa 6.
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C-MALMI C-mzlmistea on tutkittu 14 ndytettd kairareidsta
5-117-B (liite 18). '

Naytteiden kemismista

Hiendytteitsi vastaavat analyysit esitetiddn taulukossa
8. Vastaavat kairasydénndytteiden jatkuvat analyysit
on koottu liitteeseen 19. Hiendytteiden XRF-analyysit
esitetdan liitteessd 20. Suurin osa hienadytteista
(taulukke 8) on Cu-valtaisia, satunnaisesti tavataan
korkeampia Zn- ja Pb-pitoisuuksia. Cu-malmin ylapuo-
lella (-osassa) on paikoin myds korkeita Co- ja Ni-
pitoisuuksia.

C-malmin ndytteiden Au-pitoisuus vaihtelee valilld
&£ 0.05-8.65 ppm. Korkeimman Au-pitoisuuden ndytteessi
on myds Te:a 250 ppm.

Petrografia

C-malmin ndytteet ovat albiittifelsiitistd Jja grafiit-
tiliuskeesta koostuvasta kivilajiassosiaatiosta, joka
sisdltdd Au-pitoisen Cu-malmin. Tutkitut ndytteet ovat
sekd albiittifelsiittejd ettd grafiittiliuskeita
(liitteet 21-34).

I Albiittifelsiitin pH8mineraalit ovat albiitti jJa
kvartsi sek&é joissakin ndytteissd lisdksi karbonaatti

l ja sulfidit. LikimZsrdisten normilaskujen mukaan al-
biittisen plagioklaasin osuus felsiitissi nousee
noin 70:iin asti. Tavallisimmat aksessoriset ovat
opaakit, karbonaatti, kloriitti, muskoviitti, seri-

I siitti, biotiitti, apatiitti ja zirkoni. Rakenteel-
taan albiittifelsiitit muodostavat suhteellisen hete-
rogeenisen ryhmin: 1) hienorakeisia albiittifelsiit-

I tejd, joissa vaihtelevan levyisiid epdjatkuvia kvartsi-
karbonaatti-opaskkiraitoja ja ~linsseja, 2) kerrok-
sellisia albiittifelsiittejd, joissa sekd raekoko

. ettd mineraalikoostumus vaihtelevat kerroksittain,

3) massamaisia, rakenteeltaan ofiittisia kivii.
l-tyypin kivet ovat tutkittujen ndytteiden joukossa

I yleisimpi#d. Kvartsi- ja karbonaattiaineksen (juoni-
aines nayttdd liittyviEn usein t8hin hienorakeista
felsiittid karkeampaan ainekseen. Tosin myds pieni-

I rakeisten, massamaisempien albiittimatriksien yhtey-
dessd esiintyy runsaastikin sulfideja (esim. ndytteet
57.00 ja 99.20). Nayte 96.40 edustaaz selvemmin kerrok-
sellista albittifelsiittid (2-tyyppi). Téssi nayt-

l 8 teessi sulfidit suosivat karkeampirakeisia kvartsi-
albiitti-biotiitti-karbonaattikerrcoksia. Etenkin niyte

l 37.00 on rakenteeltaan ofiittinen (3-tyyppi), albiit-



Taulukko 8. Bidjovagge, C-malmi. Mineraloginen tutkimus,
hiendytteiden kemiallinen koostumus.

Pb ad  Fe As sh s A7 M Bi Te Se |

‘
! | Anal. u Zn N1 o ‘
| "itrte | nro % pem pam pm pAm pom % % % % pem pem pem Hm rpm j
S-117-B/ | 83. [ !
16.00 29426 0.015 18 48 40 45 7 2.04 0.01 0.048 1.04 4.3 <D0.05 115 - e
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 3 523 0.01 0.026 5.25 3.0 1.45 53 - -
40.00 29 ‘ 2.095 23000 583 852 4380 80 8.52 0.01 0.022 9.18 2.8 0.35 43 - - ‘
I 4320 | 30 ‘ 11.690 229 2175 1437 49 7 3133 0.01 0.052 32.50 6.9 0.21 111 - -
51.00 3 0.616 920 4628 2179 3220 10 31.99 0.01 0.065 41.90 6.0 0.87 127 - -
§7.00 32 E 7.090 2170 2980 1271 418 14 26.92 0.01 0.045 21.50 7.5 1.52 95 - -
64.00 13 | 4.660 67 210 173 149 3 6.18 0.01 0.016 5.94 3.2 B.65 111 250 23
68.50 34 3.480 49 110 96 250 2 3.94 0.01 0.013 .67 2.9 0.83 2.8 - -
78,50 35 2.270 28 36 12 31 2 335 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 «0.05 2.3 - -
96.40 38 0.067 20 158 322 89 2 9.37 0.01 0.025 9,93 0.8 <0.05 42 - -
99,20 39 0.052 36 424 289 57 5 13.17 0.01 0.044 16.10 2.4 <0.05 82 - =

- @l analysoitu
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tidiabaasi (juoni felsiitissd ?). Plagickleasi esiin-
tyy 0.5-1 mm:n pituisina liistakkeina, joiden vdli-
tilat ovat karbonaatin tdyttdmid. Ndyte sisdltza li-
siksi tasaisen, kohtalaisen sulfidipirotteen.

Tutkittujen ndytteiden joukessa on viisi hyvin gra-
fiittivaltaista liuskendytettd (19.0C, 51.00, 78.50,
8%2.40 ja 87.80). Kahdessa grafiittiliuskeessa

(51.00 ja 83.40) esiintyy kompakteja sulfidijuonia,
joissa on kvartsi-, karbonaatti- ja muskoviittisul-
keumia sekZ karbenaattijuonia. Grafiittiliuskeen
paimineraalit ovat grafiitti ja albiitti. Aksessorei-
na tavataan kvartsia, serisiittiid, kloriittia, ru-
tiilia, malmimineraasleja ja zirkcenia. Kivi on hyvin
hienorakeista ja mustat, grafiittivaltaiset kerrokset
ovat hallitsevia. Kapeat vaaleat kerrokset koostuvat
pidosin albiitista, kvartsista ja serisiitista. Ker-
roksellinen mustaliuske on paikoin pienoispoimuttu-
nutta ja poimuakselin suuntaiset ract ovat yleensd
albiitin tHyttiamia.

Ndyte 16.00 on hyvin kalsiittivaltainen, mahdollises-
ti albiittifelsiittid leikkaavasta juonesta (kesiraus-
raportti: karbonasattiutunut albiittifelsiitti). Kar-
bonaattikiteiden vdlitiloissa esiintyy albiittira-
keita. Sulfidit esiintyvit satunnaisena piroteena.

Malmimineraleogia

Tutkittujen ndytteiden yksityiskohtaisempi kuvaus
esitetddn liitteissd 21-%4. THssi yhteydessi naytteet
on jaettu seuraavasti: kattopuolen kuparimineralisaa-
tio, kuparimalmi ja jalkapuoclen rautakiisuminerali-
saatio.

Kattopuolen Cu-mineralisaatiossa (niytteet S-117-B/
16.00, 19.00, 37.00, 40.00, 43%.20 ja 51.00) tavataan
hyvin vaihtelevia pirotteita albiittifelsiiteissid ja
grafiittiliuskeissa sekd kompakteja malmijuonia. Fe-
kiisuista on monokliininen magneettikiisu deminoiva,
paikoitellen esiintyy runsasasti my&s pyriittia ja
markasiittia. Vydhykkeen alaosassa (lZhestyttZessd
Cu-malmi) kuparikiisun mEdrda lisdintyy ja paikoitel-
len tavataan nyds sinkkividlke- ja lyijyhohderikkaite
osueita. Magneettikiisu sis@ltdsd pienen mddrén ilmei-
sen Co-rikasta pentlandiittia hyvin pienini (yleensd
alle 20 um) suotaumina. Ilmeniitti ja rutiili ovat
tavalliset oksidit. Grafiittiliuskeissa esiintyy
erittdin runsaasti grafiittia, hyvin hienckiteisena
massana.
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Kuparimalmissa (ndytteet S-117-E/57.00, 64.00, 68.50,
78.50 ja 83%.40) tavataan verkkomaisia, yr. pirctteita
albiittifelsiitissd sekZ raitaisia pirotteita ja mal-
mijuonia grafiittiliuskeessa. Pdadsulfideina ovat
vaihtelevasti kuparikiisu ja monokliininen magneetti-
kiisu. Pyriitin ja markasiitin mEHErdt ovat suhteelli-
sen pienidi. TyypillisenZ aksessorina esiintyy magneet-
tikiisussa hienorakeisia pentlandiittisuetaumia. Sa-
tunnaisesti tavataan myds lyijyhohdetta. Rutiili- ja
ilmeniittipirote on yleistd. Hyvin runsas, hienoki-
teinen grafiitti on tyypillistd grafiittiliuskeille.

Taulukke 9. Bidjovagge, C-malmi. Pyriitin koostumus
néytteessd 5-117-B/57.00.

1 2 3 4 & ‘Keskiarvo
Fe 44.92 45.74  46.05 45.81 46.43]  45.79 |
Ni 0.00 0.07 0.00 0.01 0.04 0.02 |
Co 1.25 0.33 0.10 0.09 0.08 0.37 |
s 53.79 53.99 53.56 53.77 53.96, 53.81 |
P 99.96 100.13 99,71 99.68 100.51| 99.59 |
Kaava
Fe 0.959 0.973 0.987 0.978 0.988 0.977 1
Ni 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000
Co 0.025 0.007 0.002 0.002 0.002 0.007
S 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
i
Tkationit| 0.984 0.981 0.989 0.980 0.9%0 0.985 i
Fanionit | 2.000 2.000 2.000  2.000 2.000 | 2.000 !
Taulukke 10. Bidjovagge, C-malmi. Magneettikiisun
koostumus nidytteessd S5-117-B/57.00.
1 2 3 4 5 |Keskiarvo
Fe 59.58 59.60 59.05 59.33 59.61 £9.43
Ni 0.65 0.56 0.53 0.51 0.33 0.52
Co 0.2) 0.23 0.20 0.15 0.06 0.17
5 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
| Fe 0.850 0.854 0.855 0.848 0.849 0.851
Ni 0.009 0.008 0.007 0.007 D.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
Ekationit |0.862 0.865 0.865 0.857 0.854 0.861
Ianionit 11.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Kuparimalmindytteestd S-117-B/57.00 on analysecitu
pyriitin ja magneettikiisun koostumukset mikroanaly-
saattorilla. Tulokset esitetdidn taulukoissa 9 ja 10.
Pyriittid on ilmeisesti kahta generaatiota: primssri-
nen, joka on Co-rikkaampi ja sekunddirinen {magneet-
tikiisun muuttumistulos?, joka on Co-kGyhid. Pyriitin
keskimddrdiseksi Co-pitoisuudeksi saatiin 0.37 4.
Huom! C-malmin pyriitin Co-pitoisuuteen palataan tar-
kemmin omassa kappaleessa. Magneettikiisun Fe/S-suhde
vastaa likimain monokliinisen magneettikiisun koostu-
musta. Magneettikiisun keskim8Zrdinen Ni-pitoisuus on
korkea, 0.52 %.

Cu-malmin alapuolella mineralisaatio jatkuu pdiasias-
sa pyriittivaltaisena pirotteena albiittifelsiitissi
Ja grafiittiliuskeessa. Ndytteiden kuparikiisu- ja
Au-pitoisuudet ovat hyvin alhsisia. Ndytteissi tava-
taan magneettikiisua, markasiittia ja pentlandiittia.
Esiintyvit oksidit ovat rutiili ja ilmeniitti.

Sulfidifaasin mineraalikoostumus

Kemiallisten analyysien {(taulukko 8) ja minerazlien
koostumusten perusteella on laskettu hiendytteiden
sulfidipitoisuudet (taulukko 11). Kuparikiisulle,
sinkkivdlkkeelle ja lyijyhohteelle on kiytetty stokio-
metrisia koostumuksia ja pyriitille ja magneettikii-
sulle taulukoissa 9 ja 10 ilmoitettuja koostumuksia.
C-malmin niytteet ovat selvisti magneettikiisurik-
kaampia kuin B-malmin niytteet. Muutamat Cu-malmin
niytteet ovat tdysin kuparikiisuvaltaisia. Sulfidien
magrd tutkituissa ndytteissi vaihtelee erittdin voi-
makkaasti (0.03-84.62 %).

Taulukke 1ll. Bidjovagge, C-malmi. Niytteiden
sulfidipitoisuudet p-3%

i e

Naytc CUK SK+MK FEK ZNS PBH Summa
$-117-B/
16.00 0.04 ¢.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
8 83.40 26.94 2.31 43.83 - - 73.08
87.80 0.13 0.22 0.89 - - 1.24
96.40 0.19 18.50 - - - 18.7¢0
99.20 _0.15 30.11 - - - 30.26

merkinnit kuten taulukossa 6

ZNS = sinkkiv&dlke
PRH

n

lyijvhohde
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KOBOLTIN ESIINTYMINEN C-MALMIN NAYTTEISSA

E Hannisen tekem#d#n alustavaan selvitykseen perustu-
en on C-malmin kuudesta niytteesté tutkittu Co:n
esiintymists malmissa (viite: E Hinninen, 1983,
Bidjovagge/Pyriitin ja magneettikiisun koboltti- ja
nikkelipitoisuuksista). Tutkitut ndytteet ovat kaira-
reidstd S5-119-B. Kolme niytettd on Cu-malmin ylipuo-
lelta albiittifelsiitin Fe~kiisuhorisontista jaz kolme
niytetti Cu-malmista (liite 25).

Naytteet on tutkittu mikroskooppisesti ja neljidsta
niytteestd on analysoitu pyriitin ja magneettikiisun
Co- ja Ni-pitoisuuksia mikroanalysaattorilla. Lisiksi
on Fe-kiisujen Co- ja Ni-pitoisuuksia arvioitu lasken-
nallisesti kEyttZen hyviksi kahden eri liuotusmenetel-
man (HNO_- ja bromimetanoliliuotus) AAS-tuloksia.
Bromimetgnoliliuotuksella liukenee pyriitisti stan-
dardiolosuhteissa vain 7 %, mutte muut sulfidit liu-
kenevat kuten HNOB-liuotuksellakin.

Ndytteicen kerismistd

Tutkittujen kairasydénndytteiden analyysitulokset
(jatkuva analyysi, analyysivdlit 1.65 - 2.95 m) esite-
tddn taulukossa 12. Ni:n, Co:n ja Fe:n osalta on eri-
telty HNO,- ja bromimetanoliliuotuksella saadut tulok-
set. Néytéeiden Co-pitoisuus vaihtelee vdlilld 0.042-
0.211 %, ollen korkeimmillaan Cu-malmin ylipuolella
Fe-kiisuhorisontissa. Cu-malmindytteet ovat Au-pitoi-
sia (1.37 -~ 2.81 ppm Au).

Taulukkoon 1% on laskettu sulfidifaasin kcostumukset.
Sulfidifaasin Co-pitoisuus on vdlilla 0.17 -~ 0.63 .
Korkeimmat arvot ovat Fe-kiisuhorisontissa. Sulfidi-
feaasin Ni-pitoisuus on v&1illd 0.13 - 0.27 ¥. Korkeim-
mat Ni-pitoisuudet sijoittuvat eri niytteisiin kuin
korkeimmat Co-pitoisuudet.

Malmimineralcgia

Yksityiskohtaiset hiehavainnot esitetdin liitteissi
36-41. Cu-malmin yldpuolinen Fe-kiisuhorisontti on
hyvin pyriittivaltainen, magneettikiisua tavataan vain
satunnaisesti aksessorina. Kuparikiisu esiintyy ylei-
sesti aksessorina. Naytteissd esiintyy runsaasti mag-
netiittia, yleensd omana pirotteena harmeessa. lEyt-
teessd S5-119-B/45.60-48.25 tavataan pyriitin ohella
Ni- ja Co-kantajina myos pentlandiittia ja milleriit-
tid. Ko. mineraalit esiintyvdt sulfidiseuruessa:
kuparikiisu-pyriitti-pentlandiitti-milleriitti. Pent-
landiitin ja milleriitin koostumukset on analyseitu



Taulukko 12. Bidjovagge, C-malmi. Co-Ni-pitoisten Cu-malmindytteiden
kemiallinen koostumus.

Anal. ; Kivilaji| ou 2n ' Ni 3 Pb Fe s g | M ]
Niyte nro ’ % % . I R : % _ ) prm | prm
: HNO, B HNO m HNO, my |
5-119-B7 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 I0.05
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 1.1 10.07
50.60-53.55 65 ARFST 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-MAIMI | 3.390 0.004 0.117 0.060 0.165 0.020 0.003 19.05 6.57 22.60 2.2 01,37
64,10-66,20 7 Cu-MALMI | 4.690 0.006 0.045 0.024 0.042 0.011 0.004 10.69 7.12 10.10 2.8 [ 1.80
£8.30-70.30 73 Cu-MAIMI | 4,530 0.007 | 0.120 0.096 0.120 0.059 0.003 20.45 17.11 18.30 2.7 |2.81 |
HNO3 = typoihappoliuctus
BM = bramimetanoliliuoctus

0c
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mikroanalysaattorilla, tulokset esitetdin taulukossa
14. Pentlandiitti on hyvin Ni-valtzinen (40.94 ¥ Ni)
ja sen Co-pitoisuus on 1.11 %.

Cu-ralmindytteists on niyte S-119-B/59.10-60.75 py-
riittipohjainen, mutta kaksi muuta niytettd (S-119-B/
64.10-66.20 ja 68.30-70.30) ovat magneettikiisu-
pyriittipohjaisia. Ndytteiden yleinen sulfidiseurue
on kuparikiisu-magneettikiisu-pyriitti seké pentlan-
diitti, joka esiintyy hienorakeisina suotaumaliekkel-
ni magreettikiisussa. Malmindytteiden hallitsevat ok-
sidit ovat ilmeniitti ja rutiili.

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

Niyte ! Cu Zn Ni Co Ph Fe s Summa
S-119-8/ |
45.60-48.25 0.41 0.00 0.18 0.63 0.01 45.69 53.08 100.00
48.25-50.60 0.33 0.06 0.15 G.60 0.03 45.07 53.76 100.00
50.60-53.55 5.42 0.01 0.13 0.40 0.01 43.61 50.42 100.00
59.10-60.75 7.24 0.01 0.25 0.35 0.01 43.89 48.25 100.00
64.10-66.20 | 18,92 0.02 0.18 0.17 0.02 39.95 40.74 100.00
| 68.30-70.30 |10.25 0.01 0.27 0.27 0.01 47.80 41.39 100.00

Taulukko 14. Bidjovagge, C-malmi. Pentlandiitin

ja milleriitin keskikoostumukset (2
analyysin keskiarvot} niytteessd

5-119-B/45.60-48.,25.

[ iPentlandiitti Milleriitti
I
]
Fe | 24,85 1.74 i
Ni 40.94 62.06
Co 1,11 0.80
s 33.09 35.27 ]
= 95.99 99,87 !
Kaava
Fe 3.449 0.028
Ni 5.406 0.961
Co 0.146 0.012
s 8.000 | 1.000
Z  kationit 9.001 1.002
€L anionit 8.000 L 1.000




Taulukko 15. Bidjovagge, C-malmi. Pyriitin keskimflirfiset Co- ja Ni-

pitoisuudet mikroanalysaattorimiliritysten perusteella.

; Pyrittti I l Pyriitel II Pyriitti I+TI
To ()| Nl (w) T el (w) NL (%) keskiarvot
Ndyte vathtelu= keski- valhtelu- keski- valhtelu- keski- vaihtelu- keski-
iwdll arvo vdll arvo vl vdli arvo Co (%) Nl (%)
|
's=119-B/
45.60-48.25 n.02- 0.00=- 0.12- 0.04-
{ 1.08 0. 0.05 0.02 1.60 0.24 0.15 0.67 0.08
48.25-50.60 0.01- 0.00- 0.03- 0.03-
0.90 0. 0.40 0.07 0.94 0.27 0.16 0.56 0.10
159.10-60.75 n.33- 0.00- 0.29- 0.18B-
! 0.80 0. 0.16 0.06 0.80 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. 0.15 0.27 0.08 D.65 D.04
Pyriitti T = tasaiset pyriittikiteiden reunaosat

Pyriitti II

X

n

munttumistulos)

pyriittikiteiden hienokiteiset harmesulkeumla sisdltivit ydinosat

Pyriitti I primifirinen, Pyriitti II sekunddlrinen {magneettikiisun

Zz¢
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Pyriittivaltaisissa niytteissid. (Fe-kiisuhorisontissa
ja Cu-malmissa) pyriitti esiintyy keski-karkearakei-
sina, omamuotoisina kiteinid. Kiteiden reunaosat ovat
vleensd tasaisia, kun taas ydinosat sisdltdvat run-
saasti harmesulkeunia. Kiteet ovat Co-Ni-pitoisuudel-
taan vychykkeellisis siten, ettZ reunaocsat (Pyriitti I)
ovat keskim##drin Co-pitoisempia kuin ydinosat {Pyriit-
ti II) ja ydinosat ovat puolestaan Ni-pitoisempia

kuin reunaocsat. Magneettikiisua sisfdltévissi Cu-malmi-
nidytteissd (liitteet 40-41) pyriitti esiintyy seks
omamuotoisina kiteind (prim#frinen) ettd pienirakei-
sena magneettikiisun muuttumistuloksena (sekunddsri-
nen). Taulukossa 15 esitetdin neljidn naytteen pyriitin
Co- ja Ni-pitoisuuksien vaihtelurajat ja keskiarvot

eri pyriittityypeissd. Pyriitin keskimd&drdinen (Py-
riitti I+II) Co-pitoisuus on v&lilld 0.56- 0.67 % ja
Ni-pitocisuus 0.04-0.18 %.

Liitteessd 45 esitetffn niytteen S-119-B/64.10-66.20
magneettikiisun Co- ja Ni-pitoisuushavainnot. Mag-
neettikiisun keskim#Hrdinen Co~pitoisuus on 0.26 % ja
Ni-piteisuus on 0.34 %.

Sulfidifaasin mineraalikoostumus

Kemiallisten analyysien ja sulfidien koostumuksen
perusteella on laskettu ndaytteiden kuparikiisu (CUX)-,
pyriitti (SK)- ja magneettikiisupitoisuudet (FEK).
Kuparikiisulle on k#dytetty stékidmetristi koostunmusta
Ja pyriitille ja magneettikiisulle C-malmin néiyt-
teestd analysoituja koostumuksia (taulukot 9 ja 10).
Mineraalipitoisuudet esitetZdn taulukossa 16. Pyrii-
Kuparikiisun m#fdrédn kasvaessa ndytteet tulevat mybs
magneettikiisurikkaiksi.

Taulukko 16. Bidjovagge, C-malmi. Co=~Ni-
pitoisten ndytteiden sulfidi-
piteisuudet {painc-%)

i

| NEyte cuK SK FEK sumMMz |
S-119-B/ ' !
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
59,10-606.75 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

Kdyttéen hyvaksi pyriitin erilaista liukenevuutta
HNO_,~- ja bromimetanoliliuotuksissa voidaan pyriitin
ja Bagneettikiisun Co- Jja Ni-pitoisuuksia laskennal-
lisesti arvioida. Fe-sulfidien Co-pitoisuudet on las-
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kettu kdyttden yhtdloryhmds (1). Ni-pitoisuudet voi-
daan laskea vastaavanlaisella yhtaloryhmdlld, mutta
ko. pitoisuudet ovat epdatarkempia, koska joissakin
ngytteissa tavataan Ni-kantajina pienid mddrida myds
rentlandiittia ja milleriittia.

HHO
SK FEK ~ 3
Wag X Wap F We O X Wopy = Yoo
.07 x wSK X w.., o+ wFEK — (1)

Co SK co * YrEx T Yco

kun
SK ki co s
W = pyriitin Co-pitoisuus/100
FEK < e . -
¥ = magneettikiisun Co-pitoisuus/100
Yok = pyriitin painofraktio ndytteessa
_ e Cn
WFEK = magneettikiisun
HNO . X .. .. .
Yoo 3 = Co:n painofraktio ndytteesssd, kun kidytetty
typpihappoliuvotusta
BM . . . " .
WCO = Co:n painofraktio ndaytteessid, kun kdytetty

bromimetanolilivotusta

Pyriitin arvioidut Co-pitoisuudet ovat vdlilld 0.47-
0.69 % (taulukkeo 17), mikd vastaa suuruusluokaltaan
hyvin mikroanalysaattorilla mHAritettyji keskimi&rdi-
sid Co-pitoisuuksia (0.56-0.67 %). Fe-kiisuhorisontin
kahdessa ylimmissd pyriittivaltaisessa naytteessia
(taulukko 17) pyriitin Co-pitoisuus on kdytédnnossi
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 %. Naytteestd
S-119-E/64.10-66.20 mikroanalysaattorilla midritetty
magneettikiisun Co-pitoisuus on vastaavaa suuruus-
luckkaa (0.26 % Co). Magneettikiisun Ni-pitoisuus-
arviot (0.44-1.30 %) ovat liian korkeita, lZhinnd
esiintyvien pentlandiittisuotaumien vuoksi.
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Cu-malmin pd#dllid olevassa Fe-kiisuhorisontissa Co
liittyy k#ytdnnodllisesti katsoen kokonaan pyriittiin
(taulukko 17). Sitdvastoin Cu-malmin niytteissi
55.0=94.6 % Co:sta liittyy pyriittiin ja loput {eli
5.4-45.0) magneettikiisuun.

Edelld esitettyjen laskelmien perusteella valtaosa
tutkittujen nidytteiden Co-sissllésts (55.0-100.0 %)
liittyy pyriittiin, jonka Co-pitoisuus on vdlill:
0.47-0.69 %. Miki olisi ndinollen myos teoreettinen
maksimi pyriittirikasteen Co-pitoisuudelle. E Hinnisen
aiemmin tekem#Zidn selvitykseen verrattuna on huomioita-
va, ettd nyt tutkittujen ndytteiden pyriitti siszdltaz
keskimddrin viEhemmin Co:a kuin ndytteen L15/S11%.60
49 pyriitti (0.98 % Co, E Ednnisen raportti).

Taulukke 17. Bidj?vasge? C-malmi. Pyriitin (SK) ja magneettikiisun {FEK)
Co- ja Ri-pitoisuudet ja jskaumat. (Pitoisuudet en laskettu
kemiellieten analyysien perusteella).

B - E S A R Ni
st FEK | SK FEF, 5K TEK 8K FEK

5-119-E/4%.60~4B.25
48.25-50.60 0.60
50.60-53.55 0.47
59.10-60.75 C.48 0.21
64.10-66.20 0.51 0.18
68.30-T70.30 0.69 0.25

0.6¢ <

4

100.
100.
100.
. 307 94.
4B xx 79.
44 xx 55.

100.0
100.0
100.0
52.9  47.
49.7  s50.
21.3  78.7

[}
-1000
HOOQO

(wfealeolalelal
AN bt o it st
e PN TE [ )
QO 1 1
ODNOO0O
Low na

VOO0
OO0

¥ niytteessd on tavattu Ni- ja Co-kantajana cyis pentlandiittia Ja milleriittig
xx magneettikiicsussa pentlandiittisuotaumia

54

I { Niyte i Pitoisuus (%) Jakaums minersalien kesken (%)
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YHTEENVETO B-malmin ndZytteet ovat hienorakeisia albiittifelsiit-

tejd, joissa on karkeampirakeisia karbonaatti- ja
kvartsiraitoja ja -linsseji. Niytteiss# tavataan nyds
leikkaavia karbonaatti- ja kvartsijuonia. A-malmin
ndyte on hienorakeista albiittifelsiittiz, joka on
karkeamman albiitti~kvartsimassan breksicima.
C-malmin ndytteet ovat vaihtelevia albiittifelsiitte—
Jd ja grafiittiliuskeita.

Tutkitun niytemateriaalin perusteella vaikuttavat
Bidjovaggen sulfidimineralisaatiot laadultaan ja
esiintymistavoiltaan sangen vaihtelevilta. Piiosa
sulfideista niyttdisi sijaitsevan hienorakeisen al-
biittifelsiitin ja grafiittiliuskeen vilikerroksina
esiintyvissi karkearakeisemmissa, usein karbonastti-
Ja kvartsipitoisissa osueissa ja osittain myos leik-
kaavissa juonissa.

Peamineralisaatiotyypit ovat: 1) kuparikiisu-magneet-
tikiisupirotteet ja kompaktit juonet albiittifelsii-
teissd ja grafiittiliuskeissa, 2) karkeat pyriitti-
pirotteet albiittifelsiiteissd ja n#iden juonissa,
Joissa vaihtelevastl kuparikiisua ja joskus kultaa,
3) telluridipitoiset, kultarikkaat sulfidipirotteet
sekd 4) heikot sulfidipirotteet, joissa saattaa pai-
koin olla korkeita kultapitoisuuksia.

C-malmi on selvdsti magneettikiisu-, kobeltti- ja
nikkelirikkaampi kuin B-malmi. B-malmi ja siti ympi-
rgivat mineralisaatiot ovat siti vastoin kultarik-
kaempia sisf@ltden paikoin myds tellurideja, joita ei
C~malmissa havaittu.

Kullan kvantitatiivinen esiintyminen ei kidytettiviss:
olleen ndytemdiridn perusteella tule selviksi. Voidaan
kuitenkin todeta, etti osz metallisena esiintyvistd
kullasta on silikaateissa tai karbonaateissz osittain
hyvinkin pienind sulkeumina ja osa tzas malmimineraa-
lien, kuten telluridien, pyriitin ja magneettikiisun
yhteydessd. Edellisen lisdksi kultaa on tavattu aivan
satunnaisesti telluridina (calaveriitti).

C-malmion Cu-malmin p&#1lE olevassa Fe-kiisuhorison-
tissa on havaittu noin 0.2 %:n Co~pitoisuuksia. Ko-
boltti liittyy valtaosaltaan pyriittiin, jossa eon
suoritettujen laskelmien mukaan 0.47-0.69 % Co:a.
Cu-malmindytteiden Co:sta 1iittyy 5.4-45.0 % magneet-
tikiisuun, josta osa on magneettikiisun kidehilassa ja
osa hienorakeisina kobolttipentlandiittisuotaunina,
Jotka eivdt ole mekzanisin rikastusmenetelrmin erotet-
tavisssa.

o

Pentti Sotka Esko Hinninen
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OUTOKUMPU Oy

Malminetsintd
P Sotka/EG 1.11.1983
Bidjovagge, B-malmi ja A-malmi. Kairasyddnndytteiden
kemiallinen koostumus.
NE ' Anal.vdli Anal.nro Cu Zn Ni Co Pb Aqg Ay Te S
ayvte
m % ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm % %
) _ . N | | ————— S seszoa=u e
B-malmi
N8990 ,/ES60-
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 l
. 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 P
| 58.30 54.75-58.30 60 0.02 44 32 202 5 2.6 0.07 4.48 5.25 |
i 61.10 . 60,50-62.40 62 2.14 37 272 143 14 2.7 1.14 5.98 4.75 i
| o3 s | 62.40-64.95 63 0.39 12 171 63 9 2.2  3.70 2.25 1.80
. |
g;'gg | 66.65-69.30 65 0.18 15 142 11 37 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/E6l6-
54.35 53.40-56.05 83.38710 0.48 15 97 49 6 0.7 0.42 3.19 0.72

33TTT

z
G



OCUTOKUMPU 0Oy
Malminetsintid

P Sotka/EG 1.11.1983

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

[Nt T 4] o ey
Nayte Anal. SiO2 T102 A12O3 Cr203 Fel Mn0 Me0 Cal Sr0 BaD Lazo K20 P205 Zru2 Summa
nro % % % % £ ji % ;4 % % % % % i .
Bemalmi
NB20/E560- 83. |
| 34.50 | 29413 | 44.1 0.38 12.3 0.029 17.3 0.13 4.02 4.70 0.003 0.045 5.54 .10 0.C76  0.011 £3.673
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 0.086 0.015 95.06
' 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 0.043 0.017 95.735 |
| 51.70 16 | 46.8  0.32 0.7 0.021 13.0 0.9 7.74 20.0 0.007 0.049 0.32 ©0.00 0.263 0.003 29.49
58.30 17 | 16.5  0.05 1.3 0.009 6.52 0.72  5.15 37.4 0.012 0.044 0.76 0.03 0.059 0.004 €3.19 |
61.10 18 | 33.1 0.24 6.5 0.018 9.60 0.33 5.11 21.3 0.006 0.048  3.91 0.00 0.026 Q.08 £0.26 |
63.40 19 | 62.2 0.72 14.5 0.051 6,10 0.01 0.18 1.44  0.005 0.024 7.89 0.29 0.042 0.C19 95.47
64.50 20 | niyte loppui
67.70 21 | 61.7 0.69 16.1 0.036 1.46 0.04 0.00 5.9%  0.007 0.031 9.64 0.05 0.045 0.021 ©5.69
£9.00 22 | 64.4 0.27 10.0 0.060 2,31 0.04 0.00 5.4  0.001 0.000 6.01 0.0% 0.189 0.011 89.32
69.50 2% | 60.6 0.82 15.6 0.033 0.32 0.04 0.00 5.02  0.007  0.028 9.73 0.12 0.059 0.024 93.31
76.00 24 | 29.1 0.24 5.4 0.027 12.8 0.28 g.18 18.9 0.C06 0.046 3.20 0.03 0.051 0.008 T78.71
A—malml | -
N100/E516- 83.
t 54.35 | 29425 | 58.2 C.24 11.7 0.0%6 3.84  0.10 0.91 4.65 = 0.004 0.013 6.8 0.02 0.034_ 0.015 86.57 |
E.
§
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__PMS=EN/EG

CUMPU OY

27.10,1983

NAYTE NRO

Ohuthie nro
Pintahie nro
Analyysi nro

PRETRCGRAFIA

Kivilaji
Piaamineraalit

Aksessoriset mineraalit

MALMTMINERALOGIA

Malmityypni
Pddmineraalit

Akscssoriset mineraalit

KUVAUS

Kivi on raitainen albiittifelsiitti,

N890/E560/34.50

E3826
T1228
83.29413

Albiittifelsiitti
Albiitti, kalsiitti, kloriitti

Kvartsi, biotiitti, opakit

Rackooltaan vaihteleva pirote,
Pyriitti

Kuparikiisu, rutiili, magneettikiisu, vismutti?

Liite 4

joka koostuu hyvin hieno-

rakeisista ja toisaalta pieni-keskirakeisista kerrcksista.

Hiennrakeinen massa on valtacsaltaan albiittia, kun taas kar-
keammat raidat koostuvat kalsiitista, kiilteistd ja kvartsista.
Sulfidiaines keskittyy karbonaatti-kloriittikerroksiin. Osa
karbonaatista esiintyy omamuotoisina skelettimdisind kiteind,
joiden keskusta on Kkvartsin, albiitin ja kiilteiden tédytt@mdd.

Karkea anhedraalinen pyriittipirote, mahdollisesti sekunddi-
rinen magneettikiisun muuttumistulos. Pyriitissd maqneatt1~
kiisureliktejéd. Kuparikiisu hienona pirottecna iharmeessa ja
paikoitellen kalvoina pyriitin raoissa. Satunnaisesti vismutti
tai tellurovismutiittisulkeumia harmeessa.
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QUTOKUMPU QY Liite 5

FIALRMIHETSINTA

PMS-EH/EG

27.10.1983

NAYTE NRO

Ohuthie nro
Pintahie nro
Analyysi nro

PETROGRAFTIA

Kivilaji
Piidmincraalit

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi
Pdamineraalit

Aksessoriset mineraalit

N890/E560/37.60

E3827
T1229
83.29414

Albiittifelsiitti
Albiitti, kalsiitti

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

Hieno pirote

Rutiili, magneettikiisu, kuparikiisu, pyriitti,
markasiitti, kulta

KUVAUS Ndyte on hyvin hienorakeinen albiittifelsiitti, jossa kalsiit-
o +i, amfiboli ja kvartsi esiintyvidt raitoina ja epdjatkuvina

linsseini. Ko. raidoissa ja linsseissd ovat mineraalit osin
keskirakeisina, selvidsti karkeampia kuin albiittivaltainen
perusmassa. Amfiboli on heikosti vihertdvén pleckroinen aktino
liitti. Opaakkiaines esiintyy pddosin hienorakeisena pirotteen:
albiittimassassa, eikd karkeampirakeisissa raidoissa. Kivessd
esiintyy leikkaavia, hyvin kapeita karbonaattirakoja ja myods
tiytteettdmid rakoja. Turmaliini esiintyy pitkind prismoina
albiittimassassa.

Kivessd tavataan pienid "pommituskehid", jotka koostuvat pda-
osin hienorakeisesta kiillemassasta.

Hieno, heikko macgneettikiisuvaltainen pirote. Hieman kupari-
kiisua, pyriittid ja markasiittia. N. 5 um:n kultasulkeuma si-

likaatissa.
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Liite o6

KUVAUS

PMS-EH/EG 27.10.1983

NAYTE NRO N890/E560/39.80

Ohuthie nro E3828

Pintahie nro T1230,

Analyysi nro 83.29415

PETROGRAFIA

Kivilaji Albiittifelsiitti

Padmineraalit Albiitti, kalsiitti

Aksessoriset mineraalit Kvartsi, sarvivilke, biotiitti, kloriitti,
opakit, rutiili, titaniitti, turmaliini, apa-

MATMIMINERALOGIA tiitti

Malmityyppi Hieno pirote

Pddmineraalit

Aksessoriset mineraalit Rutiili, pyriitti, kuparikiisu

Nidyte on hyvin hienorakeinen albiittifelsiitti, jossa karbo-
naatti, amfibeli ja osin kvartsi esiintyvdt epdmiidrdisinag
linsseind ja epdjatkuvina kerroksina. Karbonaatti ja amfiboli
ovat raeckooltaan osin keskirakeisia. Pydredt pommituskehédt
koostuvat hienorakeisesta ruskeasta kiillemassasta. Turmaliinia
tavataan satunnaisina prismoina albiittifelsiitissd. Opaakki-
aines esiintyy hienorakeisena pirotteena albiittimassassa, sa-
tunnaisesti myds karbonaatin ja amfibolin yvhteyvdessd. Kivessa
tavataan muutamia hyvvin kapeita,
kvartsijuonia.

leikkaavia karbonaatti- ja

Hyvin heikko pyriittipirote. Kuparikiisua satunnaisesti.
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OUTOKUMPU OV : Liite 7/1

LALIAINETSINTA

__PMS-EH/EG

27.10,1983

NAYTE NRO

Ohuthie nro
Pintahie nro
Analyysi nro

PITROGRAFIA

Kivilaji
Pidmineraalit

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi
PAddmineraalit

Aksessoriset mineraalit

N890/E560/51.70

£3829
T1231

83.29416

Aamfiboli~kvartsi-~karbonaattijuoni
Sarvivilke, kvartsi, kalsiitti

Albiitti, apatiitti, rutiili, titaniitti, opaa-
kit, serisiitti, biotiitti, talkki

Karkea pirote

Pyriitti

Ilmeniitti, rutiili, kuparikiisu, magnecetti-
kiisu, kulta

KUvAUS Niyte on albiittifelsiittid leikkaavasta juonesta, jonka pdd-
mineraalit ovat vihred sarvividlke, kvartsi ja kalsiittinen

karbonaatti.

Albiittia on vain satunnaisesti. Mineraalit ovat

raekooltaan keskirakeisia (amfibolin max. raekoko n. 3 mm).
Sulfidiaines esiintyy epiitasaisena pirotteena.

Karkea pyriittipirote. Pyriitissd pienid (maks. 50 um) kupari-
kiisusulkeumia. Pyriitissd 5 um:n kultasulkeuma. Ilmeniitti-
rutiilikasaumia.
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MALMINETSINGTA
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—
500 Pm

Bidjovagge, B-malmi, N890/E560/51.70 (T71231)
karkea pyriittipirote (Sk) amfiboli-kvartsi-
karbonaattijuonessa. Suurennus 20x.

o
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MALKNIMETSINTA

PMS-EH/EG 27.10.1983 -
NAYTE NRO N890/E560/58.30

OChuthie nro E3830

Pintahie nro T1232

Analyysi nro 83.29417

PETRCGRAFIA

Kivilaiji Karbonaattijuoni

Pddmineraalit Kalsiitti, sarvivdlke, albiitti

Aksessoriset mineraalit Biotiitti, apatiitti, opaakki

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Karkea pirote
rPddmineraalit Pvriitti

Aksessoriset mineraalit Kuparikiisu, ilmeniitti, mackinawiitti, marka-

KUOVAUS

siitti, magneettikiisu

Ndyte on albiittifelsiittid leikkaavasta karbonaattivaltaisesta
juenesta, jossa on myds pidmineraaleina vihred amfiboli ja
albiittista plagioklaasia. Kivi on keskirakeinen, karkeimmat
amfibolisdldt ovat n. 5 mm pituisia.

Sulfidiaiﬁes esiintyy epdtasaisena pirotteena. Vertaa ndyte
N390/ES560/51.70.

Piidosin karkeahko pyriittivaltainen pirote. Pyriitti vleensad
omanmuotoista tai hieman pydristynyttd. Pyriitin yhteydessd
hieman kuparikiisua. Kuparikiisussa pienid mackinawiittiliek-
kejd. Pyriitissd hieman markasiittia. Satunnaisesti magneetti-
kiisua.
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PMS—E_I.I/EG

OY ) Liite g9/3

27.10.1983

NAYTE NRO

N890/E560/61.10

1

Ohuthie nro E3831
Pintahie nro T1234
Analyysi nro 83.29418

PETROGRAFIA

Kivilaji

Albiittifelsiitti, jossa karbonaattijuonia

Pdamineraalit Albiitti, kalsiitti, kvartsi

Aksessoriset minecraaliit Biotiitti, opaakki, kloriitti, aktinoliitti,

rutiili, titaniitti

MALMIMINERALOGIA
Malmityyppi Keskirakeinen - hieno pirote
rPadamineraalit Kuparikiisu, pyriitti

KUVAUS

Aksecussoriset mineraalit Markasiitti, rutiili, ilmeniitti

Ndyte on hyvin heterogeenisesta albiittifelsiitistd, jossa on
karbeonaattivaltaisia osueita (juonia). Raitainen albiittifel-
siitti koostuu hyvin hienorakeisesta albiittimassasta (Jossa
mukana hienorakeista biotiittia) ja karkeammista epdjatkuvista
karbonaatti-kvartsikerrokesista. Karbonaattijuoni (hieen toinen
puolikas) sisdltdd jonkin verran amfibolia, Sulfidiaines nayt-
tdd valtaosaltaan liittyvédn karbonaattijuoneen ja albiittifel-
siitin karbonaattivaltaisiin raitoihin.

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



IOQ’ OUTOKUMPU OY Liite 9/2

500 pm

Bidjovagge, B-malmi, N890/ES560/61.10 (T1l234).
Kuparikiisu (Cuk)-, pyriittipirote (Sk}
albiittifelsiitin karbonaattivaltaisessa osassa.
Suurennus 20x.
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MALMINETSINTA

PMS—-EH/EG 27.10.1983

NAYTE NRO N890/E560/63.40

Ohuthie nro E3832

Pintahie nro T1233

Analyysi nro 83.29419

PETROGRAFIA

Kivilaji Albiittifelsiitti i
Padamineraalit Albiitti, kvartsi, muskoviitti

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

liitti, serisiitti, karbonaatti

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Keskirakeinen - hieno pirote
Pddmineraalit Kuparikiisu

Aksessoriset mineraalit Rutiili, pyriitti, kulta

KUVAUS

Niyte on hienorakeisesta albiittifelsiitistd, Jjossa tavataan
kvartsi-muskoviitti-albiittikerroksia. Keskirakeiset vidliker-
rokset ovat kapeita ja epdjatkuvia (levein kerros on n.

7-8 cm). Keskirakeisissa raidoissa tavataan satunnaisesti
ckapoliittia. Karbonaattia on tédssd ndytteessd poikkeukselli-
sen vahin. Malmiaines ndyttdisi suosivan keskirakeisia kvartsi-
muskoviitti-albiittikerroksia. Kivessd tavataan myds satunnai-
sia leikkaavia kvartsijuonia.

Kuparikiisuvaltainen, osittain raitainen pirote (Kkeskirakeisissa
kvartsi-muskoviitti-albiittikerroksissa runsaasti sulfideja).
Kultaa 5-40 Hmsin rakeina harmeessa.
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MALIINETSINGE

a S

-
e
5

500 um

Bidjovagge, B-malmi, ndyte N890/E560/63.40 (T1l233).
Kuparikiisupirote (Cuk) albiittifelsiitiss&d. Suuren-
nus 20x.,

p———d
50 pm

Bidjovaqge, B-malmi, ndyte N8S0/ES560/63.40 (T1233).
Kuparikiisupirote (Cuk) albiittifelsiitissd, harmeessa
muutama kultarae (Au). Suurennus 200x.
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CUTOKUMPU OVY ' Liite 11

MALMIRETSINTA

PMS-EH/EG

27.10,1983

NAYTE NRO N890/E560/64 .50
Ohuthie nro E3833

Pintahie nro T1235

Analyysi nro 83.29420
PETROGRAFIA

Kivilaji Karbonaattijuoni
Pidmincraalit Kalsiitti

Aksessoriset mineraalit Opaakit, serisiitti

MALMIMINERALOGIA
Malmityyppil Keskirakeinen pirote
Padmineraalit Magneettikiisu, kuparikiisu

Aksessoriset mineraalit pyriitti, tellurovismutiitti, meloniitti, marka-

KUVAUS

siitti, frohbergiitti, kulta, calaveriitti,
kobolttipentlandiitti

Nédyte on albiittifelsiitissd sijaitsevasta karbonaattijuonesta.
Ndyte on ldhes monomineraalinen kalsiittikivi. Kalsiitin max.
raekcko on 2-3 mm. Malmimineraalit esiintyvdt satunnaisena
nirotteena.

Harvahko, keskirakeinen magneettikiisu-kuparikiisuvaltainen
pirote. Tellurideja suhteellisen runsaasti. Meloniitissa ja
osittain magneettikiisun puclella 10-30 pm:n kultasulkeumia,
Prohbergiitin yhteydessd 20 um:n kultatelluridirae, mahdolli-
sesti claveriitti. Satunnaisesti magneettikiisussa ilmeisen
robolttirikkaita pentlandiittisuotautumaliekkejd.
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AALMINETSINTA

QY Liite 12/1

PMS-LII/EG 27.10.1983

NAYTE NRO N890/ES60/67.70

Ohuthie nro E3834

Pintahie nro T1236

Analyysi nro 83.,29421

PETROGRAT'IA

Kivilaji Albiittifelsiitti -
Pddmineraalit Albiitti, kalsiitti, kvartsi

Aksessoriset mineraalit

MATMIMINERALOGIA

Malmityyppi
Pddmineraalit

Aksessoriset mineraalit

Muskoviitti, kloriitti, bictiitti, opaakit,
apatiitti, rutiili

Hienohko pirote
Kuparikiisu

Rutiili, pyriitti, markasiitti

KUVAUS Erittdin hienorakeinen albiittifelsiitti, Jjossa esiintyy osin

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

Hienohko kuparikiisupirote. Hieman pyriitti-markasiittirakeita.



OUTOKUMPU OY . miite 1242

MALMINETSINTA

-
*

500 pm

Bidjovagge, B-malmi, N890/E560/67.70 (T1236).
Hienorakeinen kuparikiisupirote (Cuk) albiitti-
felsiitissd, pyriittid (Sk) satunnaisesti.
Suurennus 20x.
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EAALKUIETSINTA

Liite 13/1

oY

PMS-EH/EG 27.10,1983

NAYTE NRO N890/E560/69.00

chuthie nro E3835

Pintahic nro T1237

Analyysi nro 83.29422 .
PETROGRAI'IA

Kivilaji Albiittifelsiitti

Pdadmineraalit Albiitti, kvartsi, kalsiitti

Aksessoriset nmineraalit

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi
Pidmineraalit

Aksessoriset mincraalit

KUOVAUS

Hyvin heterogeeninen albiittifelsiitti,

Opaakit, apatiitti, kloriitti, muskoviitti,
biotiitti

Keskirakeinen - hieno pirote
Kuparikiisu , pyriitti

Melonitti,
tiili, markasiitti,
kulta, grafiitti

tellurovismutiitti,
altaiitti,

ilmeniitti, ru-
arseenikiisu,

joka sisdltdd runsaasti

keskirakeista kvartsi-karbonaattiainesta hienorakeista kived

breksicivina osucina

{juonia?). Hienorakeiset osueet ovat

tyypillistd albiittifelsiittid. Kivessd tavataan poikkeukselli-
sen runsaasti apatiitti osittain omamuotoisina kiteind sekd

hienorakeisessa aineksessa ettd kvartsiosueissa.

Malmiaines

ndyttaisi suosivan kvartsikarbonaattiosueita.

Raekcoltaan vaihteleva kuparikiisu-pyriittipirote. Telluridi-

vhteenkasvettumia suht.

runsaasti kecokkainakin rakeina. Kulta

meloniitin ja altaiitin yhteydessd 20-150 am:n rakeina.
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MALMIMNETSINTE

—t
510) pm

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

—
50 pm

Bidjovagge, B-malmi, ndyte N890/E560/69.00 (T1237).
Meloniitti (Mln) -altaiitti (Alt) -kulta (Au) -kasauma,
Sk = pyriitti, Grf = grafiitti. Suurennus 200x.
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27.10.1983

NAYTE NRO

Ohuthie nro
Pintahie nro
Analyysi nro

PETROGRAFIA

Kivilaji
PAdmineraalit

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi
Pddmineraalit

Aksessoriset mineraalit

KUVAUS Hyvin hienorakeinen,
albiittifelsiitti, jossa karkeampirakeisia kvartsi- ja karbo-
naattilinssejd. Linssit ovat osin epdmddrdisiid karkeampirakei-
sia osueita hienorakeisessa matriksissa. Opaakkiaines esiintyy

N890/E560/69.50
E3836

T1238
83.29423

Albiittifelsiitti
Albiitti, kalsiitti, kvartsi

Opaakit, muskoviitti, kloriitti, apatiitti,
rutiili

Hieno, hyvin heikko pirote

Ilmeniitti

Pyriitti, kuparikiisu, meloniitti, telluro-

vismutiitti

suhteellisen homogeeninen, massamainen

hienorakeisena pirotteena felsiitissa.

Hieno, runsas ilmeniittipirote. Sulfideja satunnaisesti, pari
heikosti kiillottunutta telluridiraetta, mahdellisesti mslo-

niitti ja tellurovismutiitti.
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27.10.1983

NAYTE NRO

Ohuthie nro
Pintahie nro
Analyysi nro

PETROGRAFTIA

Kivilaji
Pidamineraalit

Aksessoriset mincraalit

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi
Pddmineraalit

Aksessoriset mineraalit

KUVAUS

Ilyvin heterogeeninen albiittifelsiitti,
nia. Albiittifelsiitin raekoko vaihtelee, mutta péddosin hyvin

NBO90/E560/76.00

E3837

T1239

83.29424

Albjittifelsiitti, Jjossa karbonaattijuoni
Albiitti, kalsiitti, kvartsi

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

Karkea-keskirakeinen pirote
Pyriitti, kuparikiisu

Rutiili, magneettikiisu, markasiitti

hienorakeista. Karbonaattijuonissa on mukana kvartsia.

Suurin osa opaakkiaineksesta seurailee karbonaattijuonta,

tosin osa on myts heterogeenisen felsiitin puolella.
ainesta on suhteellisen runsaasti ja se esiintvy keskirakeisena
Albiittifelsiitissd tavataan pienid pydreitd pommi-
hienorakeista ruskeata kiillemassaa.

pirotteena.
tuskehid,

Pyriitti-kuparikiisuvaltainen runsas karkeahko pirote,
kiisu ja pyriitti yleisimmin erillddn.

Malmi-

Pyriitissd kuitenkin

hieman pienehk&éjd kuparikiisusulkeumia.

jossa karbonaattijuo-

kupari-
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BIALLHHETSINTA

PMS-FH/EG 27.10.1983
NAYTE NRO N100/EA16/54.35
Ohuthie nro E3838

Pintahie nro T1240

Analyysi nro 83.29425
PETROGRAFIA

Kivilaji Albiittifelsiitti
Pdamineraalit Albiitti, kvartsi

Aksessoriset mineraalit Kloriitti, biotiitti, apatiitti, opaakki,

karbonaatti, rutiili

MAILMIMINERALOGIA

Malmityyppil Keskirakeinen -~ hieno pirote
Padmineraalit Kuparikiisu

Aksessoriset mineraalit Pyriitti, rutiili, tellurovismutiitti, ilme-

KUVAUS

niitti, kulta

Heterogeeninen, hienorakeinen albiittifelsiitti, joka on jonkin
verran ruhioutunut. Ruhjesdyrit ovat pddosin kiillemassan tayt-
timid. Kivi on breksiarakenteinen siten, ettd pienirakeinen
albiitti-kvartsimassa breksioi hienorakeista albiittifelsiittid.
Felsiittifragmenttien koko vaihtelee 1 mm:std 7-8 mm:iin. Kar-
keammassa albiitti-kvartsiaineksessa on vdhdn mukana myés
kloriittia ja karbonaattia. Opaakkiaines esiintyy kivessd heik-
kona, hienorakeisena pirotteena.

Kuparikiisuvaltainen pirote. Pyriitti harmeessa hienona. Hieman
tellurovismutiittia. 15 um:n kultarae harmeessa.
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Malminetsinta
P Sotka/EG 2.11.1983
Bidjovagge, C-malmi. Kairasydinndytteiden
kemiallinen koostumus.

Niyte Anal.vdli Anal.nro | Cu in Ni Co Pb Ag Au Fe S

B m % ppn ppm ppm ppm ppm ppm % %

S-117-B/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 ¢.08 8.61 6.91
40,00 | 39.50-40.15 201 1.81 402 503 386 259 1.9 0.26 7.57 6.25
43,20 | 41.90-44.75 22 1 0.69 36 542 393 22 1.4 0.15 7.78 5.73
51.00 | 48.55-51.00 251 0,18 27 185 215 25 1.6 0.26 3.99 3.94
57.00 | 56.75-57.45 28 {1 4,48 16000 1538 1026 6600 6.9 3.97 17.93 16.10
64.00 | 62.85-64.80 32 1 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 1 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_|

23771

AT



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

. . !

Niyte Anal. | 510, TIO,  ALO, Cr0, e Mo ) £ 500 Al Na0 o K0 PO | Zr0, Summ

 imo | & g 7 . 7. £« g £ x £ £ % % 7
S117-B/ a3,

16.00 | 20426 | 2.5  0.01 0.4 0.006 1.9 0.9 1.0 51.9 Q.01 .43 0.31 0.05  0.0%]| 0.004 5A.66

19.00 21! 6.2 ool 175 0.047 ©.52 0.00 0.3 0.10 0.005 0.073 1.24 4.9 0.0631  0.01 49.6]

.00 o8 rayte loppai- |

40.00 29| 55.9  0.66  14.6 0.M1 10.9 0.01 0.00 2.03 0002 0.052 8.9 0.22  0.103 0.014 93.49

43.20 | 30 ndyte loprui

51.00 310 18.2  0.05 2.2 0.0 506 0.09 0 106 0.004 0.042 1.04 0.02  0.011 0.002 W.8
! 57.00 %2 1.5  0.78 2.0 9017 6.5 0.01 0.62 1.17  N.002 0010 4.0 0.0 0.071 0.0 .61
; 64.00 o955 076 187  0.064  8.88 0.02 0.07  0.92 0.005 0043 855 013 0002 0.017 48T
i 68.50 24 mayte loppai

.50 |/ 45T 091 0.8 0.0%  5.46 0.0l 0.0 022 0O 0.0%2 0 5.6 0.1% 0 0.018 0016 6L.70
| 540 ' % | 15.0 0.1 260 0016 54.1 0.00 0.0 0 .02 0.046 0 1.23 0 .03 0171 0.005 TR

g7.80 0 37 1 418 0.49 A6 Q024 257 0.0 0.0 0,18 0.0%  0.0200 4.46 0 .23 007 0.O16 H.40

aG.a0 - | wiyte Joppai
. ™o | 39| diyte leppui o |

0Z 2371711
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PMS~-EH/EG 27.10.1983

NAYTE NRO 5-117-B/16.00

Ohuthie nro E3812

Pintahie nro T1215

Analyysi nro 83.29426

PETROGRAFIA

Kivilaji Karbonaattikivi (juoni?) -
Padmineraalit Kalsiitti

Aksessoriset mineraalit Aalbiitti, opaakki, serisiitti

MALMIMINERALOGTA
Malmityyppi Keskirakeinen pirote
pPédmineraalit Pyriitti, magneettikiisu

Aksessoriset mineraalit Kuparikiisu, ilmeniitti

siittid leikkaavasta karbonaattijuonesta? Albiittia esiintyy

aines esiintyy satunnaisena pirotteena. Serisiitti esiintyy
albiitisssa.

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

[~ ]

Kuvaus Ndyte on hyvin kalsiittivaltainen, mahdollisesti albiittifel-

satunnaisina rakeina karbonaattikiteiden vdlitiloissa. Opaakki-
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I":'K £ALIAINETSINTA
PMS-EH/EG 27.10.1983
NAYTE NRO 5-117-B/19.90
Chuthie nro E3813
Pintahie nro T1214
Analyysi nro 83.29427
PETROGRAI'TA
Kivilaji Grafiittiliuske
Paddmineraalit Grafiitti, serisiitti, albiitti
Aksessoriset mineraalit Kloriitti, rutiili
MALMIMINERALOGIA
Malmityyppri Hieno, hyvin heikko sulfidipirote
Pddmineraalit Grafiitti
Aksessoriset mineraalit Rutiili, pyriitti, kuparikiisu
KUVAUS Hyvin hienorakeinen, kerroksellinen grafiittiliuske. Grafiitti-

kalvoina.

i

valtaisten kerrosten (1-3 mm) vdlissd on vaaleita albiitti-
serisiittivaltaisia kapeita raitoja (lev. « 0.5 mm).

Erittdin hienoca grafiittimassaa ja hieman SK-valtaista hienoa
sulfidipirotetta. Sekundddrinen pyriitti usein nauhoina tai
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MALMLIEYSINTA

FPMS-EH/EG

27.10.1983

NAYTE NRO

$-117-B/37.00

Ohuthie nro E3814
Pintahie nro T1216
Analyysi nro 83.29428

PLETROGRAFIA

Kivilaji Albiittidiabaasi

baamineraalit Albiitti, kalsiitti, opaakki

Aksessoriset mineraalit Biotiitti, kvartsi, kloriitti, apatiitti,
serisiitti

MATMIMINERALOGIA

Malmityyppi Raekooltaan vaihteleva pirote, karkea-hieno

Padmineraalit Kuparikiisu-magneettikiisu-pyriitti-rutiili

Aksessoriset mineraalit Kobolttipentlandiitti

KUVAUS

Niyte on karbonaattipitoisesta albiittidiabaasijuonesta, joka
sijoittuu albiittifelsiittiin (kairausraportissa merkintd
KRB-juoni 36.90-37.45). Plagioklaasi esiintyy liistakkeina
(pituus 0.5 - 1 mm), diabaasimaisesti. Karbonaatti tayttad
plagioklaasirakeiden vilitiloja. Kvartsia tavataan vain paikoi-
tellen. Kivessid on suhteellisen runsas, tasainen opaakkipirote.

Kuparikiisu-magneettikiisuvaltainen pirote. Pyriitti yleensd
sulkeumina magneettikiisussa. Magneettikiisussa hyvin vidhédn
pentlandiittisuctaumia (Co-rikkaita).
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K MALMINEISIGA
PMS—-EH/EG 27.10.1983 N
NAYTE NRO §-~117-B/40.00
Ohuthie nro E3815
Pintahie nro 71217
Analyysi nro 83.29429
PETROGRAFIA
Kivilaji Albiittifelsiitti -
Piamineraalit Albiitti, kvartsi

Aksessoriset mineraalit Opaakki, karbonaatti, muskoviitti, zirkoni,
kloriitti, apatiitti
MALMIMINERALOGIA

Malmityvyppi Breksiamalmi + hieno pirote

Piadmineraalit Magneettikiisu, pyriitti, markasiitti, sinkki-
vdlke, kuparikiisu

Aksessoriset mineraalit Lyijyhohde, rutiili, kobolttipentlandiitti

KUVAUS Hyvin hienorakeinen albiittifelsiitti, Jjossa vaihtelevan levyi-
- sii kvartsivaltaisia nauhoja (kairausraportin mukaan Jjuonia).
Kivessid esiintyy myds hyvin kapeita leikkaavia ja konformeja
karbonaattijuonia. Kivessa on paikoin kohtalaisesti malmimine-
raaleja, ne ndyttadvdt yleensd liittyvédn kvartsisuoniin.

Karkeampia, breksiamaisia magneettikiisu-pyriitti-markasiitti-
sinkkivdlke-kuparikiisuosueita, jeoissa yhteenkasvettumat mine-
raalien v&lilli osittain hyvinkin hienojakoisia, mm. sinkki-
vilke-markasiitti, Harmeessa pyriittivaltainen hieno piruvte.
Lyijvhohde sulkeumina {(max. 50 um) muissa sulfideissa. Koboltti-
pentlandiitti suotaumia (4« 10 pm) magneettikiisussa hieman.

&
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PAALIAHETSINGA
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30

—
500 pm

Bidjovagge, C-malmi, ndyte S5-117-B/40.00 (T1217).
Sulfidit muodostavat hienorakeisen yhteenkasvettuman,
Fek = magneettikiisu, ZnS = sinkkividlke, Cuk = kupari-
kiisu, 8k = pyriitti, Mk = markasiitti. Suurennus 20 ¥,

z & S Al " L) .- B
o g 1 &

o

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

Sulfidien muodostama yhteenkasvettuma. Fek = magneetti-
kiisu, 2nS = sinkkivdlke, Cuk = kuparikiisu, Sk = pyriitti,
Mk = markasiitti, Pbh = lyijyhohde. Suurennus 50x.
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K MALMIMETSINTA
PMS-EEZEE ) : 27.10,1983
NAYTE NRO S-117-B/43.20
Ohuthie nro E381leée
Pintahie nro T1218
Analyysi nro 83.29430
PETROGRAFIA
Kivilaji Albiittifelsiitti
Padmineraalit Albiitti, kvartsi, opaakki

Aksessoriset mineraalit Muskoviitti, kloriitti

MAITMIMINERALOGIA
Malmityyppi Karkea-keskirakeinen pirote
Pddmineraalit Kuparikiisu—-magneettikiisu

Aksessoriset mineraalit Pyriitti, grafiitti, ilmeniitti, kobeltti-
pentlandiitti

KUVAUS Heterogeeninen albiittifelsiitti, jossa yleisesti keskirakeisia
kvartsivaltaisia osueita (juonimateriaalia?).

Kivessid on runsaasti opaakkeja seckd kvartsimateriaalin ettd
felsiitin vhteydessd. Muskoviitti esiintyy usein opaakkirakei-
den kontaktissa ja sulkeumina opaakissa. My8s kvartsia tava-
taan sulkeumina cpaakissa.

Kuparikiisuvaltainen karkeahko pirote, jonka yhteydessd mag-
neettikiisu, jossa satunnaisesti pienid kobolttiperntlandiitti-
suctaumia. Suhteellisen runsas hieno grafiitti harmeessa.

«
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MALMINGTSINTA

PMS-EH/EG

Liite 2¢6/1

27.10.1983

NAYTRI NRO

Ohuthie nro
Pintahic nro
Analyysi nro

PETROGRAFTA

Kivilaji
Paéédmineraalit

Akcsaessoriset mineraalit

MATLMIMINERALOGIA

Malmityyppi
Pddmineraalit

Aksessoriset mineraalit

KUVAUS

Ndyte on ldhes

S-117-B/51.00

E3817
T1219

83.29431

Grafiittiliuskeen sisdssd oleva malmijuoni
Opaakki, karbonaatti

Kvartsi,
albiitti

serisiitti, kloriitti, grafiitti,

Kompakti malmi
Pyriitti, markasiitti

Kuparikiisu, lyijyhohde, magneettikiisu,
rutiili

kompaktista malmista,

ja kvartsisulkeumia ja karbonaattirakotdytteita. Malmijuoni
sijoittuu grafiittiliuskeeseen, josta ndytteessd mukana pieni
osa (grafiitti, albiitti, kvartsi).

Kompakti pyriitti-markasiitti -malmijuoni, josta osa karkea-
kiteistd pyriittid (prim#&rinen), osa mikrokiteistd pyriitti-
markasiittimassaan (sekundiddrinen, magneettikiisun muuttumis-
tulos), jonka vilitiloissa kuparikiisu ja lyijyhohde kapeina

{maks. n.
neettikiisua.

50 um) nauvhoina ja sulkeumina. Satunnaisesti mag-

joka sisdltdd karbonaatti-
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Bidjovagge, C-malmi, ndvte S$-117-B/51.00 (T1219}.
Pyriitti (Sk) -markasiitti (Mk) -malmijuoni grafiitti-
liuskeessa. Suurennus 20x.
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S MALMSINETSINIGA

PMS-EH/EG 27.10.1983

NAYTE NRO §-117-B/57.00

Ohuthie nro E3818

Pintahie nro T1220

Analyysi nro 83.29432

PETROGRAFIA

Kivileji Albiittifelsiitti ‘
Paimineraalit Albiitti, opaakki

Aksescsoriset mineraalit Xvartsi, biotiitti, karbonaatti, apatiitti,

serisiitti
MATLMIMINERALOGIA
Malmityyppi Verkkomalmi + pirote
Paamineraalit Magneettikiisu, kuparikiisu, pyriitti

Aksessoriset mineraalit Sinkkividlke, grafiitti, kobolttipentlandiitti,
rutiili, lyijyhohde

KOVAUS Ndyte on pienirakeisesta albiittifelsiitistd, joka sisdltdd
runsaasti sulfideja. Felsiitti koostuu pddosin albiitista ja
biotiitista. Malmiaines esiintyy kohtalaisena pirotteena ja
paikoitellen muodostaa verkkorakenteen sulkien sisddnsd al-
biittifelsiittifragmentteja. Ndytteessd on ruhjeisia vydhyk-
keitd, joihin on keskittynyt karbonaattia ja opaakkiainesta.

Piddcsin verkkomainen magneettikiisu-kuparikiisumalmi, jossa
pyriitti sulkeumia. Pyriittid on ilmeisesti kahta generaatiota.
Omamuotoiset, kataklastiset rakeet lienevdt primddrejd,
kobolttirikkaampia, repaleiset pyriittiosueet taas magnectti-
kiisun muuttumistuloksian Co-k&yhii.

Suht. runsaasti kobolttipentlandiittisuotautumia magneetti-
kiisussa. Sinkkividlke sulkeumina kuparikiisussa Jja magneetti-
kiisussa.

>
]
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Bidjovagge, C-malmi, ndyvte $-117-B/57.00 (T1220).
Magneettikiisu (Fek) -kuparikiisu (Cuk) =-pyriitti (Sk)
-malmi. Suurennus 20x.

-

Bidjovagge, C-malmi, nidvte S$-117-B/57.00 (T1220).
Pentlandiittisuotaumia (Nip) magneettikiisussa (Fek),
Cuk = kuparikiisu, Sk = pyriitti. Suurennus 200x.
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MALIAIMETSINTA

PMS-EH/EG

27.10.1983

NAYTE NRO

Chuthie nro
Pintahie nro
Analyysi nro

PETROGRAVIA

Kivilaji
Piaamineraalit

Aksessoriset mineraalit

MATMIMINERALOGTIA

Malmityyppi
Padmineraalit

Aksessoriset mineraalit

S-117-B/64.00

E3819
T1l221
83.29433

Albiittifelsiitti
Albiitti, karbonaatti, opaakki

Kvartsi, muskoviitti

Hienohko, verkkomainen (intergranulaarinen) pirote,
Kuparikiisu, magneettikiisu

Pyriitti, rutiili, kobolttipentlandiitti

KUVAUS Albiittifelsiitti on pienirakeinen (yleensd <« 0.5 mm) mutta
selvasti karkeampirakeinen mitd@ tutkitut albiittifelsiitit
yleensd. Karbonaatti esiintyy poikiliittisina kiteind sulkien
sisddnsid plagioklaasiliistakkeita.

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

Hienoverkkoinen kuparikiisuvaltainen pirote. Magneettikiisua
kuparikiisun yhteydessd. Tidssd pyriittisulkeumia ja pertlan-
diittisuvotautumia hieman.
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500 pm

Bidjovagge, C-malmi, ndyte S-117-B/64.0C ({(T1221).
Kuparikiisu (Cuk)-, magneettikiisuverkko (Fek)
albiittifelsiitissd. Suurennus 20x.
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PMS~EN/EG 27.10.1983
NAYTE NRO 5-117-B/68.50
Ohuthie nro E3820

Pintahie nro T1222.

Analyysi nro 83.29434

PETROGRAFIA

Kivilaji

Albiittifelsiitti

Pdamineraalit Albiitti, kvartsi, opaakki

Aksessoriset mineraalit Biotiitti, kloriitti, karbonaatti, muskoviitti

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Keskirakeinen - hieno pirote
Pddmineraalit Kuparikiisu

KUVAUS

‘Aksessoriset mineraalit Pyriitti, rutiili, lyijyhohde

Erittdin hienorakeinen albiittifelsiitti, jossa esiintyy kar-
keampirakeisia kvartsi-cpaakki-karbonaattifragmentteja ja
epdmddriisid linssejd. Opaakkiaineksen esiintymistapa on hetero-
gecninen, mutta piddasiassa se suosii karkeita kvartsilinssejd.
Cpaakki esiintyy my®ds albiittifelsiitin rakotdytteend. Kivessd
on my&s kloriitti- ja karbonaattitdytteisid rakoja. Kivessd on
myés leikkaava levedmpi juoni, joka koostuu albiitista, karbo-
naatista ja copaakista. Tdmd albiittifelsiitti poikkeaa raken-
teeltaarn oleellisesti edellisestd ndytteestd (64.00), joka on
selvisti karkeampirakeinen ja homogeeninen.

Kuparikiisuvaltainen pirote. Kuparikiisussa runsaasti pyriitti-
sulkeumia mosaiikkimaisina kasaumina ja joskus myrmekittimdi-
sind yhteenkasvettumina. Pienid (450 aum) lyijyhohdesulkeumia
kuparikiisussa.
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FAALMINETSINTA

o
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500 pm

Bidjovagge, C-malmi, ndyte S-117-B/68.50 (T1l222).
Kuparikiisu {(Cuk) sisdltdd pyriittid (Sk) mosaiikki-
maisina kasaumina. Suurennus 20x.

-]
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*‘“K PAALBINEYSINTA

PMS-EI/EG 27.10.1983

w S-117-B/78.50

Ohuthie nro E3821
Pintahie nro T1223
Analyysi nro 83.29435

PETROGRAFIA

Kivilaji Grafiittiliuske
Paimineraalit Grafiitti, albiitti

Aksessoriset mineraalit Kvartsi, opaakit, muskoviitti, kloriitti, zirkoni

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Raitainen pirote
Pddmineraalit Grafiitti, kuparikiisu

hksesgsoriset mineraalit Ilmeniitti, pyriitti

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

ammissa kerroksissa (albiitti, kvartsi). Kerroksellisuutta
leikkaavissa juonissa satunnaisesti pyriittid. Erittdin hieno
runsas GRF-massa tummissa kerrcksissa.

8

' Kuparikiisunauhoja pd#dasiassa kiven karkeampikiteisissd vaale-
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K

MALMIKETSINTA

b
500 pm

Bidjovagge, C-malmi, ndyte S-117-B/78.50 (Tl223).
Kuparikiisujuonia (Cuk) grafiittiliuskeessa. Suurennus
20 x.

Bidjovagge, C-malmi, ndyte $-117-B/78.50 (T1223).
Kuparikiisujuonia (Cuk) grafiittiliuskeessa. Suurennus
100x.

IS I &S B T BN BN B & BN BN BN BN S R B0 B B B .,



D

A

+{(

1

ey
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MALMINETSINTA

PMS-EH/EG

27.10.1983

NAYTE NRO

Ohuthie nro
Pintahie nro
Analyysi nro

PETROGRAFIA

Kivilaji
Pidmineraalit

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA

almityypnpi
Pddmineraalit

hksessoriset mineraalit

S-117-B/33.40

E3822
T1224

83.29436

F)

Grafiittiliuske, jossa malmijuoni
Opaakki, grafiitti, albiitti

Kvartsi, apatiitti, muskoviitti, karbonaatti

Malmijuoni grafiittiliuskeessa
Magneettikiisu, kuparikiisu, grafiitti

Pyriitti, markasiitti, kobolttipehtlandiitti,
rutiili

KUVAUS Grafiittiliuske on hienorakeinen ja kerroksellinen kuten edel-

- lisessi nidytteessd. Vaaleat osat koostuvat pddosin albiitista.
Malmijuoni on lihes kompakti sulfidijuoni, vaikkain se sisdltdd
joitakin kvartsi- ja muskoviittisulkeumia ja karbonaattijuonia.

Kompakti magneettikiisu—kuparikiisujuoni grafiittiliuskeessa.
Magneettikiisussa pyriitti-markasiitti-sulkeumia ja pertlan-
diittisuotautunia.

Crafiittiliuskeessa erittdin runsas hieno grafiitti ja kupari-
kiisuvaltainen juoniverkosto. .
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MALMIMETSINTA

PMS~EH/EG

27.10.1983

NAYTE NRO

Ohuthie nro
Pintahie nro
Analyysi nro

PETROGRAFIA

Kivilaji
Péddmineraalit

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi
Padmineraalit

Aksessoriset mineraalit

S-117-B/87.80
E3823

T1225
83.29437

Grafiittiliuske
Grafiitti, albiitti

Kvartsi, opaakki, muskoviitti

Hieno, raitainen pirote
Grafiitti

Magneettikiisu, rutiili, pyriitti, kuparikiisu,
markasiitti, kobolttipentlandiitti

KUYVAUS Grafiittiliuske on hienorakeinen, kerroksellinen ja pienois-

- poimuttunut kuten mustaliuskendytteet edelld. Grafiittivaltai-
set kKerrokset ovat hallitsevia ja vaaleat koostuvat albiitista.
Kivessd on myds muutamia albiittitdytteisid poimuaksclin suun-

taisia rakoja.

Muskoviitti on vdriltddn vihertidvidn pleokroinen.

Magneettikiisuvaltaista suuntautunutta pirotetta ja raitoja
kiven vzaleissa osissa, joissa hieman my#s pyriittid, marka-
siittia ja kuparikiisua. Erittdin runsas hieno grafiitti.
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MALMIHETSINTA

PMS—-EH/EG 27.10.1983

NAYTE NRO 5-117-B/96.40

Ohuthie nro E3824

Pintahie nro T1226

Analyysi nro 83.29438

PETROGRAFIA

Kivilaji Albiittifelsiitti

Paimineraalit Albiitti, kvartsi, opaakki

Aksessoriset mineraalit BiOtiitti, karbonaatti, kloriitti; Zirkoni,

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi
Padmineraalit

Aksessoriset mineraalit

XUVAUS

Kerroksellinen albiittifelsiitti,
raekoko ettd mineraalikoostumus wvaihtelee.

rutiili

Keskirakeinen, kerroksellinen pirote
Pyriitti

Ilmeniitti, kuparikiisu, magneettikiisu

jossa eri kerrosten sekd
Hienorakeisimmat

raidat koostuvat pddosin albiitista ja paikoin mukana on

my&s kiilteitd

(bictiitti ja kloriittia).

Karkeampirakeisissa raidoissa esiintyy albiitin lisédksi bio-

tiittia,

karbonaattia,

kvartsia ja myos opaakkiaines nédyttda

suosivan nditd kerroksia.

Kivessd tavataan myds leikkaavia, kvartsivaltaisia juonia.

Subhedraalisista, pyOristyneistd pyriittikiteistd muodostu-

neita raitoja
hyvin pienid

{kerroksia)
(20 Pm)

albiittifelsiitissid. Pyriitissad
kuparikiisu- ja magneettikiisusulkeumia.
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MALMINETSINTA

e |
500 pm

Bidjovagge, C-malmi, ndyte S-117-B/96.40 (T1226).
Raitainen pyriittipirote (Sk) albiittifelsiitissa.
Suurennus 20x.
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= RIALMIMNETSINTA
PMS—-EH/EG 27.10.1983

KAYTE NRO

Ohuthie nro
Pintahie nro
Analyysi nro

PETROGRAFIA

Kivilaji
Pddmineraalit

Aksessoriset mineraalit

MATLMIMINERALOGIA

Malmityyppi
Péamineraalit

Aksessoriset mineraalit

satunnaista.

S-117-B/99.20

E3825
71227

83.29439

Karbonaattipitoinen albiittifelsiitti
Albiitti, karbonaatti, opaakki

Kvartsi, biotiitti, zirkoni, kloriitti,
grafiitti

Karkea - keskirakeinen pirote

Pyriitti

Ilmeniitti, kuparikiisu, magneecttikiisu

]

KUVAUS Suhteellisen hienorakeinen albiittimatriksi, jossa runsaasti

T karbonaattia. Karbonaatti esiintyy melko tasaisesti koko
ndvtteessd. Sulfidit esiintyvdt kookkaina pisaroina tasaisesti
kivessd. Kvartsin ja muiden aksessorien esiintyminen on hyvin

Suht. karkearakeinen omamuctoinen pyriittipirote., Pyriitissd
runsaasti pienid kuparikiisusulkeumia (10 -~ 100 um) sckd
satunnaisesti magneettikiisua.



MALMINETSINTA

I\?F QUTOKUMPU OY Liite 34/2

Bidjovagge, C-malmi, ndyte S-117-B/99.20 (T1227).
Pyriittipirote (Sk) albiittifelsiitisséd. Suurennus 20x.

-

200 pm

Bidjovagge, C-malmi, nidyte S-117-B/99.20 (T1227).
Kuparikiisusulkeumia (Cuk) pyriitissd (Sk).
Suurennus 50x.
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K MALBMIMETSINTA
PMS-EH/EG ' 27.10.1983
NAYTE NRO S-119-B/45.60-48.25
Ohuthie nro
Pintahie nro T1293
Analyysi nro 83.38963

PETROGRATFTA

Kivilaji Albijittifelsiitti
Pidamineraalit ™

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Keskirakeinen pirote
Pddmineraalit Pyriitti

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

KUVAUS Pyriitti esiintyy keski-karkearakeisena pirottcena albiitti-

T feleiitissd. Pyriitin pienikiteiset keskiosat sisdltdvidt usein
runsaasti harmesulkeumia ja ulkokehd koostuu tasaisesta, sul-
keumavapaasta pyriitistd. Pyriitissd esiintyy my@s kuparikiisu,
ilmeniitti ja rutiilisulkeumia. Magnetiitti esiintyy pircotteecna
harmeessa.

Milleriittid ja rentlandiittia tavataan satunnaisesti rakeina
kuparikiisupisarassa.

Grafiitti esiintyy séyreind harmeessa.

=]
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S BAALIMIMETSINTA

PMS/EG 27.10.1983
NAYTE NRO S-119-B/48.25-50.60
Chuthie nro

Pintahic nro T1294

Analyysi nro 83.38964

PETROGRAT'IA

Kivilaji Albiittifelsiitti
Pidmineraalit

Aksessoriset mineraalit

MATMIMINERALOGIA

Malmityyppi Raitainen pirote
Fdamineraalit Pyriitti, magnetiitti

Aksessoriset minecraalit Ilmeniitti, kuparikiisu, rutiili

KOVAUS Pyriitti ja magnetiitti esiirtyvdt keskirakeisena raitaisena
h pirotteena albiittifelsiitissd. Pyriitin ydinosat sisdltavat
runsaasti harmesulkeumia, lisdksi kuparikiisu-, magnetiitti-,
ilmeniitti- ja rutiilisulkeumia. Pyriitin ulkokehd on suhteel-
lisen sulkeumavapaata pyriittid.

Kivessd runsaasti magnetiittia.

Il Il EE BN & BN B N B &S T N B A B BN B B B
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DL MALMINETSINTA
PMS/EG 27.10.1983

NAYTE NRO §-119-B/50.60-53.55
Ohuthie nro

Pintahie nro T1295

Analyysi nro 83.38965

PETROGRATI'IA

Kivilaji Albiittifelsiitti
Pddmineraalit

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Keskirakeinen pirote
Padamineraalit Pyriitti, kuparikiisu, magnetiitti

Aksessoriset mineraalit Ilmeniitti, magneettikiisu, rutiili

KUVAUS Pyriitti esiintyy omamuotoisina kiteind harmeessa ja kapeina
raontivtteind harmemineraalien vdlitiloissa. Pyriittikiteiden
vdinosat sis#dltdvidt paikein runsaasti harmemineraaleja. Pyrii-
tissi esiintyy myds kuparikiisu- ja cksidimineraalisulkeumia.
Kuparikiisu esiintyy pddosin pienirakeisena pirotteena. Mag-
necttikiisu esiintyy useimmiten sulkeumina kuparikiisussa.

l Kuparikiisussa on my®s harme- ja magnetiittisulkeumia.

Oksidit esiintyvidt sekd omana pirotteena harmeessa ettd sul-
keumina sulfideissa.



)

N

CUTOKUMPU QY ' Liite 39

MALSUMNEVSINTA

PMS /EG

27.10.1983

NAYTE NRO

Ohuthie nro
Pintahie nro
Analyysi nro

PETROGRAFIA

Kivilaji
Paddmineraalit

Aksessoriset mineraalit

MATMIMINERALOCIA

Malmityyppl
Paddmineraalit

Aksessoriset mineraalit

KUVAUS Pyriitti esiintyy keskirakeisena raitaisena pirotteena albiit-
tifelsiitissa.
keskiarvot sisdltivit runsaasti harmesulkeumia. Pyriitissd on

$-119-B/59.10-60.75

T1296
83.38969

Malmi

Raitainen pirote
Pyriitti

Kuparikiisu, ilmeniitti, rutiili, grafiitti,
magnetiitti

Pyriittirakeet ovat omamuotoisia ja niiden

myds kuparikiisu- ja ilmeniittisulkeumia.

Grafiittié tavataan harmeessa.
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TALMINETSINTA

Aksessor

KUVAUS

PMS/EG 27.10.1983

NAYTE NRO 5-119-B/64.10-66.20

Ohuthie nro

Pintahice nro T1297

Analyysi nro 83.,38971

PETROGRAFIA

Kivilaji Malmi ’
Pdamincraalit

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppi Verkkomainen malmi

Paddmineraalit Kuparikiisu, magneettikiisu, pyriitti

iset mineraalit Ilmeniitti, rutiili, pentlandiitti

Kuparikiisu ja magneettikiisu nucdostavat kiveen verkkomaisen
pirotteen sulkien sisddnsid harmemineraalit. Kuparikiisu
esiintyy myds raontdytteind harmeessa. Sulfidifaasi on hyvin
kuparikiisuvaltainen,

Pyriitti esiintyy omamuotoisina kookkaina kitein& (primddrinen)
ja toisaalta hienorakeisena (sekundddrisend) massana kupari-
kiisussa ja magneettikiisussa.

Pentlandiitti esiintyy satunnaisina pienind suotaumina mag-
necttikiisussa. .
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Liite 41
27.10.1983

NAYTE NRO

Ohuthie nro
Pintahie nro
Analyysi nro

PLETROGRAFTA

Kivilaji
Padmineraalit

Aksessoriset mineraalit

MALMIMINERALOGIA

Malmityyppil
Pddmineraalit

Aksessorisei mincraalit

S-119-B/68.30-70.30

T1298
83.38973

Malmi

Kompakti malmijuoni ja pisarapirote
Magneettikiisu, kuparikiisu, pyriitti

Ilmeniitti, pentlandiitti, rutiili

KUVAUS Sulfidiaines esiintyy ldhes kompaktina juonena ja pisara-

T pirctteena albiittifelsiitissd. Magneettikiisu on hallitsevan
sulfidi. Siind tavataan sulkeumina kumarikiisu, pyriittid ja
ilmeniittid. Kuparikiisu ja pyriitti ovat paikoin tiiviisti
yvhteenkasvettunect.

Pyriittid tavataan omamuotoisina kiteind sekd pienirakeisena
massana magneettikiisussa,

Pentlandiitti esiintyy pienind suotaumina magneettikiisussa.



O OUTOKUMPU OY Liffes 42
B+ MALMINETSINTA
l P Sotka/EG 1.11.1983

Bidjovauage, C-malmi. Pyriitin Ce- ja Ni-
pitoisuushavainnot niytteessd 5-119-B/45.60-48.25.

¥ 2 3

Co % Ni 3 Co % Ni % Co %
1.08 0.01 1.60 0.24
1.06 0.02 1.27 0.22
1.03 0.01 0.94 0.18
0.98 0.00 0.70 0.11
0.95 0.02 0.45 0.04
0.89 0.00 0.31 0.20
0.80 0.02 0.25 0.18
0.73 0.04 0.23 0.22
0.72 0.03 0.18 0.09
0.69 0.02 0.15 0.14
0.67 0.03 0.12 0.05
0.66 0.02
0.62 0.02
0.26 0.05

L 0.02 0.02

' Feskf:‘ —
arvot 0.74 0.02 0.56 £ 0.15 0.67 0

1 tasaiset pyriittikiteet (15 hav.)

2 pyriittikiteiden hienorakeiset harmezulkeumia
sisdltiivit ydinosat (11 hav.)

3 kaikkien havaintojen (1+2) keskiarva (26 hav.)

w
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- MALMINETSINTA

P Sotka/EG 1.11.1983

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

48.25~50.60. )
T 3 1 3
Co & Ni % Co % Ni % ! Cos = Ni s
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 I !
&eski—
larvot 0.61 0.07 | 0.4 0.16 0.56 0.10

tasaiset pyriittikiteet (13 hav.)

2 pyriittikiteiden hienokiteise®, harmesulkeumia
sisdltavit ydinosat (8 hav.)

3 kaikkien havaintojen (1+2) keskiarve (21 hav.)}

=
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§ K. MALMINETSINTA
P Sotka/EC

1.11.1983

Liite 44

Bidjovagge, C-malmi. Pyriitin Co- ja Ni-pitoisuus-—
havainnot n&ytteessi $-119-B/59.10-60.75.

1 3
Co & Ni ¢ Co % Ni ¢ Co % Ni &
0.80 0.09 0.80 0.42
0.73 0.01 0.72 0.42
0.69 0.03 0.57 0.18
0.66 0.02 0.56 0.45
0.66 .02 0.56 0.24
0.59 0.01 0.51 0.37
0.53 0.14 0.49 0.44
0.53 6.07 | 0.48 0.48
0.48 0.16 0.29 0.23
0.47 0.02 :
0.44 0.12
0.40 0.00
0.33 0.14
#Eéki-
brvot 0.56 0.06 0.55 0.36 0.56 0.18

o
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tasaiset pyriittikiteet (13 hav.)

pyriittikiteiden hienokiteiset harmesulkeumia
sisdltdvidt ydinosat (9 hav.)

kaikkien havaintojen (1+2) keskiarvo

(22 hav.)
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Bidjeovagge, C-malmi. Pyriitin ja-magneettikiisun
Co- ja Ni-piteoisuushavainnot nidytteessd S-119-B/
64.10-66.20.
Pyriitti Magneettikiisu
5 —
Co % Ni % Co % Ni % Co % Ni % Co % Ni % |
1.36 0.03 0.15 0.10 0.35 0.33
1.25 0.04 0.14 0.27 0.30 0.33
1.15 0.04 0.12 0.08 0.29 0.35
1.15 0.02 0.11 0.11 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 0.0l 0.17 0.37
0.929 0.02 0.01 0.00
0.93 0.00
0.86 0.00
0.84 G.03
0.81 0.00
0.E0 0.00
0.69 0.00 | . )
Keski-
rvot 1.00 0.02 0.08 0.08 0.65 0.04{ 0.26 0.34
1 Omamuotoinen primiidirinen pyriitti (15 hav.)
2 Hienorakeinen sekunddidrinen pyriitti (9 hav.)
3 Kaikkien pyriittihavaintejen (142) keskiarvo
(24 hav.).
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