0 Mumpu ' | TIEDOTE

."?/ gt O 1/7/’(3? t?.’/r:’ e .?‘ Ao = !

Vastaanatiaa Tiedoksisanje tai huoimailiksel

.

SN e B
8 Bt ovagar Grua e

/9‘/ £ / o ;f,{ 1

V2 .o o X Vs C’ A= 9 20 geewfobaay

\hlfﬂ

] E'-':ulr'-ut | IPurwlu | i‘mu | ‘Hmn
ASE&

Toimanpide
f = Mnltalig- T Hydhkayttd- 7 Laununicanne ™ Allskiyjoliet- thi e -—
| Tiegoksaine | I ¥Rkagnne | wilksenne | l vaiten ‘ ‘ Ik i | 1 Palnuiamme lm atttamaan | ‘

P heFres "_”?x" R IR R Ry S s = R SR
4 V

g I8 - Fr . - ol - =
};.cnf.-r_g v .-"“"J,-A" (‘“—‘S’ﬁ. P d=mey O o .-"‘“-":_1 A ER ,-‘f ;’f-l:- L2 R = J‘ el B R
e 5"-&2"“; J' (e e e dg dicia, NS S /(-f.f‘c:‘:fu.’ﬁ T’

Jehie Cailte Puhelin Tal Talat
Malminateinidpalvaly Tohtnenkati 2 PL & iy it an sy
_i-Suomen alustoimisio B2 QUTOXUMPU [0Td) 561 113
Gumlwmm tabotatario Karjatasnaiy 2 PLT
BB QUTOKUMPL T 551 40113 1973) 488 10
Ehll»_l-nmm -_In-lolmllln 30 VARILLA LA rim! a0 ZXITY
Lansi-Suamen siueioimisto Waanantis 1 PL3 ] -
GI‘_ﬂJI KOXKOLA [DEH) pa s ™M1 (58 281 350
Lapls Maimi Hairata 56

w00 ROVAMITEMI (880 TN a7



- y, . o
/44-.';/-}’(}" &t iq é((‘ e //,/_//(/“_‘h
/L\ 1LU~LL/AV/LLLI/#’C-L£/1
P

T2 e /‘77 j—{/—/ b L& een Kfp A 2l e

L‘(,-(-\'./-"(.f.{‘/ “ et & 2 PEel ¢ £€ s £F

e Ll e BN, ik o

-

y
L e ey Lo

pras :i¢(((¢/_< Lo fC - Lrx

T T PR~ o - Rt fuiw e o O A LE G fe
’

R oy ~ e e - e £ o5
C\——-C/utn.- *, e aon ‘/‘C(.(_{ S/”‘ t—‘-(“"(rlr Ll A £r 7T <

‘_) e

Yo ~dee -, 74 CCr 82 en

& t/C‘m ,'/’r.”n’ /‘{“'-! r £ FTE "é

/

« "f-"z/ﬂ..l.,‘

v Sy //-*4;'77‘:{'(



GEOFYSIKAALISET

PORANREIKRKAMITTAUKSET

BIDJOVAGGEN
KAIVOKSELLA
1-2,9.1987

SP 5410

2

10

RAPORTTI

LEIKKAUS N 180

LEIKKAUS N 210

REIKAMITTAUSPROFIILIT
Skintillometraus
N 18 E, N 18 F, N 19 B, N 20 A ja N 21 A

Geigermittaus
N 18 E, N 18 F, N 19 B, N 20 A, N 21 A,
N 16 0, N 17 E ja N 13 X

Suskeptibiliteetti
N 18 E, N18 F, N 19 B, N 20 A ja N 21 A

Johtavuus
N 18 E, N 18 F, N 19 B, N 20 & ja N 21 A

ANALYYSITULOKSET




O oufokumpu

MALMINETSINTA RAPORTTI

Aimo Hattula/ALM 15.12.1987

GEOFYSIKAALISET PORANREIKAMITTAUKSET BIDJOVAGGEN KAIVOKSELLA

1-2.9.1987
SISALLYSLUETTELOQ
. 1 YLEISTA i
2 TULOSKASITTELY 3
. 3 TULOKSET 4
3.1 S&dteily/skintillometri 5
3.2 Sdteily/geiger 6
3.3 Suskeptibiliteetti 7
3.4 Johtavuus 7
4 JOHTOPAATOKSET 8
KUVAT



1(8)

O Gu i@ku mpu RAPORTTI

EER MALMINETSINTA
Aimo Hattula/ALM 15.12.1887

GEOFYSIKAALISET PORANREIKAMITTAUKSET BIDJOVAGGEN KAIVOKSELLA
1-2.9.1987

1

YLEISTA Reikdmittausten tarkoituksena oli selvittdd kivien
fvysikaalisten ominalsuuksien kdyvttomahdollisuutta
malmin rajojen ja laadun mddrittdmiseen Bidjovaggen
Au-malmissa. Erityistd huomiota kiinnitettiin luon-
non gammasateilyn mittaamiseen skintillometrilla

. porasyddmistd saatujen mittauskokemusten perusteella.

Kdytetyt menetelmdt clivat:

- luonnon gammasdteily RRG-1 geigerilla
SGAB skintillometrilla
| . - suskeptibiliteetti RRK-10 laitteella
- johtavuus RRJ-10 -"-

Mitattujen kairareikien halkaisijat clivat 56 mm 3ja
poranreikdanturien halkaisijat 42 mm paitsi gelge-
rissd 32 mm. Reikien ja anturien kokoerc vaikuttaa
vaimentavasti ldhinnd vain suskeptibiliteetin Jja
johtavuuden intensiteettiin.

Skintillometrissa on detektorina Nal kide, jonka koko
on 1,5" x 1". Kiteen pienestd koosta huclimatta se
pystyy heikossakin gammasdteilyssd rekisteroimaan
kertaluokkaa suuremman pulssimddran geigerputkeen
verrattuna. S$iksi hyvin viritetylld poranreikdskin-
tillometrilld pystytddn mittaamaan kivilajien omi-
naissdteilyyn liittyvid eroja.

Suskeptibiliteetti mitattiin RRK-10 -laitteella,

. jonka herkkyys on riittdvi pelkkien tummien mineraa-
lien aiheuttamien maggetoitumiserojen mittaamiseen.
Mitta-alue on 2 x 10 - 30 SI vksikk&d.

. Induktiivinen johtavuusanturi RRJ-10 soveltuu hyvien

johteiden (< 1 @ m) rekisterdimiseen ja luokitteluun.
Kdytéssd ollut Enonkosken anturi on viritetty siten,
ettd pirotteena esiintyvdt magneettiset johtavat
mineraalit aiheuttavat negatiivisen anomalian. Jos
johtavassa kivessd on mukana heikkoakin magneetti-
suutta se puolestaan vahvistaa johtavuusanomaliaa.

Reikdmittauksia tehtiin 9 kailrareidssd, mutta monet
niistd olivat menneet tukkoon juuri malmin yl&a-
puclelta. Luettelo mittauksista on taulukessa 1.
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TAULUKKO 1
Outokumpu Oy, Bidjovaggen kaivos
Mitatut reidt 1-2.9.1987
Reikd Scint. Geiger Susk. Joht. Pit./m Huom.
. N 19 B X X X X 85 tukossa
N 18 F b4 b4 X X 144
o N 18 E X X P X 92
N 20 A X X X X 106 tukocssa
N 21 A X X X X 141
N 13 X be 4 tukossa
N 16 O X 22 tukossa
N 17 E X 11 tukossa
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2
= TULOSKASITTELY

Mittaus suoritettiin 7 cm:n pistevdalilld. Tulokset
tallennettiin mittauksen yvhteydessd KTP-84/KTP-DHI-
maastotietokonejdrjestelmdlld. Tiedot purettiin

= IBM-XT yvhteensopivalle mikrolle jatkokdsittelyad
varten. Tuloskdsittelyyn sisdltyi:

- mittausdatan kdsittely

- Au-analyysien tallennus

- gdteilyn ja Au-pitoisuuksien vdlisen korrelaation
. tutkiminen
- tulostukset eri vaiheissa

Koska tarkoituksena on malmin rajojen ja laadun mdid-

rittdminen tulckset on esitetty laitteiden lukemina
. (mV) tai kalibroinnin jdlkeen ekvivalenteiksi Au-

pitoisuuksiksi muunnettuna. Mahdollisia muita tar-

peita varten voidaan kdyttdd seuraavia muunnoksia

{(koska reikdkoko ja anturikoko ovat erilaisia,

muunnokset ovat likimddrdisid):

- suskeptibiliteetti 100 mv A& 7 000 x lO-SSI

- johtavuus 0-100 mv & 10-0,5 @ m

= gammasatelly/SClntlllometrl 1mv 46,4 p/s

Sdteilytulosten ja Au-pitoisuuksien vdlisen
korrelaation selvittdmiseen liittyvat tyovaiheet:

- analyysitulosten tallennus (tdtd pitdisi parhaassa
tapauksessa edeltdd analyysivdlien valinta reikd-
mittaustulosten perusteella)

- sdteilytulosten keskiarvot analyysivdleittdin (atk)

- 2-akselikuvan piirto Au-pitoisuuksista ja sdteilyn
keskiarvetuloksista (atk)

. - korrelaatiokdyrdn mdaritys manuaalisestl ja syottd
tietokoneelle

Kun korrelaatiokdyrd on tietokoneella, reikdmittaus-
tulokset voidaan piirtdd suoraan ekvivalenttialku-
. ainepitoisuuksina.
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3
TULOKSET

Tulokset on koottu raportin kuvien lisdksi liitteiksi
seuraaviksi kokonaisuuksiksi:

1 Leikkaus N 180
- geclogia
- luonnon gamma, skintillometri
= =M= , geiger
suskeptibiliteetti
- johtavuus

- 2 Leikkaus N 210
- geclogia
. - luonnon gamma, skintillometri
= S , gelger
suskeptibiliteetti
- johtavuus

3 Reikdmittausprofiilit
- skintillometraus N 18 E, N 18 F, N 19 B, N 20 A ja
N 21 A

4 Reikamittausprofiilit
- geigermittaus N 18 E, N 18 F, N 19 B, N 20 &,
N 21 A, N16 O, N 17 E ja N 13 X

5 Reikamittausprofiilit
- suskeptibiliteetti N 18 E, N 18 F, N 19 B, N 20 A
ja N 21 A
6 Reikdmittausprefiilit

- johtavuus N 18 E, N 18 F, N 19 B, N 20 A ja N 21 A

7 Analyysitulokset
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3.1

S3teily/skintillometrianturi

Scintillometrauksessa suhteelliset sdteilyarvot ovat
selvidt ja ne kuvastavat varsin hyvin geologiaa. S&-
teilymaksimien abscluuttiarvot eivdt kuitenkaan ole
suuria. Ne vastaavat likimain graniittien ja pegma-
tiittien sdteilyintensiteettejid. Luonnon gammasdtei-
lyn kasvulla on selvd yhteys kullan esiintymiselle.
Jopa sdteilyn intensiteetilld ja Au-pitoisuudella on
tietty korrelaatio.

. Tehtyjen mittausten perusteella sidteilytuloksia voi-
daan hyddyntdd kolmella tasolla:
1 Kivilajeille ominaiset sdteilyerot (sdteilyn
petrofy511kka) Kuvat 1 ja 2.
. albiittifelsiitilla on vaihteleva taustas-

ta kohonnut siteily (se lienee vhteydessa
pieneen kultapitoisuuden nousua aiheutta-
neeseen prosessiin)

- mustaliuskeilla on tasainen, aavistuksen
verran taustasta kohonnut sdteily

- diabaasilla on taustan alapuoclella oleva
alueen alhaisin sdteily

2 Au-malmi on rajattavissa selvdsti omaksi yk-
sikdksi voimakkaimman sdteilyintensiteetin
perusteella. Tendenssind ndyttdisi olevan,
ettd malmin alaosassa sdteily ulottuu vdhadn
malmin ulkopuclelle.

3 Rikkaassa malmissa sdteilyn intensiteetti
on verrannollinen Au-pitoisuuksiin.

. Kultapitoisuuden ja sdteilyn vdlinen riippuvuus kay
ilmi 2-akselikuvasta (kuva 3). Rikkaalla malmilla on
selvd korrelaatio sdteilyn kanssa. Toinen populaatio
ndyttidid syntyvdn alle 2 ppm:n Au-pitoisuuksille. Tdma

' liittynee alueen albiittifelsiitin yleiseen Au- ja
sdteilykriittisyyteen. (Vrt reikdprofiili N 18 F
kuvassa 1).

Kuvasarjaan 4 on piirretty reidn N 18 F Au-pitoisuus-
jakauma analyysituloksista ja sdteilyn perusteella
muunnetuista ekvivalenttipitoisuuksista:

a) Analyysitulokset punaisina pylvdind ja vastaaville
vialeille lasketut ekvivalenttipitoisuuskeskiarvot
sinisind pylvdina.

b) Analyysitulokset punaisina pylvdind ja siniselld
kdyrdlli sdteilymittauksesta (skintillometri) muun-
nettu ekvivalentti Au-pitoisuus.
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3.2
Sdteily/geiger

¢) Samaan kuvaan con vhdistetty kuvien 4a ja 4b tulok-
set:
- analyysit punaisina pylvdina
- ekvivalentti Au-pitoisuus siniselld kidyrdlla
- ekvivalentti Au-pitoisuus analyysivdleille las-
kettuina keskiarvoina sinisilld pylvadilli

d} Kuva esittdd tuotantovaiheeseen tarkoitettua tu-
lostustilannetta, jolloin sdteilyn ja Au-pitoisuu-
den vdlinen korrelaatickdyrda on madritelty ja
reikdamittaustulos piirretddn suoraan ekvivalentti
Au-pitoisuuskdyrdnd. Samassa vhteydessd on mahdol-
lista laskea keskipitoisuuksia yhdelle tai useam-
malle vd1lille (vrt. oranssi pylvas).

2-akselikuvalla syntyy herkdsti hajontaa, jos analyy-
sivdli el ole tarkalleen synkroonissa sdteilyvaihte-
lun tai kdvtettvien syvvyvksien kanssa. Lisdksi on
huomattava, ettd sdteilymittaus ottaa huomioon
reikdkokoa suuremman massan vaikutuksen. Siksi hyva
sdateilyldvistys ja pieni Au-pitecisuus voi indikoida
mitdttémddn sisdraakkuun tai malmin reunalle osunutta
reikdd (vrt. reidn N 21 A alaosa, kuva 5j.

Korrelaatiokdyrd on sijoitettu Z2-akselikuvassa siten,
ettd diabaasilla oleva alhaisin sdteily antaa ekvi-
valentti Au-pitoisuudeksi 0 ppm. Muutoinkin on
huomattava, ettd kivilajeille ominaiset taustasdtei-
lyerot tulostuvat pitoisuusmuunnoksessa ndenndisiksi
Au-pitcisuuksiksi. Ne ovat melko pitkdlle kuitenkin
sijaintinsa ja kdyramuotonsa perusteella tunnistetta-
vissa vaikka pelkkd sdteilyvtulos olisi kaytettdvissi.
Lisdksi kivilajianomalioita voi kdyttdd hyvidksi geo-
logisessa konnektoinnissa.

Geigertuloksissa taustakohina on pulssimddrdn pie-
nuudesta johtuen melko suuri, mutta ndissdkin tu-
loksissa rikkaat malmivydhykkeet ovat selvasti
erotettavissa (kuva 6}. 2-akselikuvan perusteella
pystytddn mddrittamdan karkea korrelaatickdyra
(kuva 7). Lisdksi "korrelaatiokdyra" voidaan
sijoittaa siten, ettd sitd voidaan kdyttdd tausta-
kohinan sucdattimena. Nain tehdylld muunnoksella
ekvivalenttipitoisuuskdyrd on yllattdvan selked
malmivythykkeiden paikantamisen ja rajaamisen
kannalta (kuvat 8a, b ja c).
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3.3
- Suskeptibiliteetti

Magnetoitunein kivilaji on diabagsi. Siind suskeptibi-
liteetti nousee yli 20 000 x 10 “SI yksikkédn (kuva 9).
Magneettisuuden aiheuttaa magnetiitti. Joukossa on
joitain ohuita diabaasijucnia, joissa suskeptibi-
liteetti ei kohoa.

Albiittifelsiitissd ja vihredkivessd suskeptibili-
teetti on ancmaalinen ja sisdinen vaihtelu suurta.

. Malmissa suskeptibiliteetti on matala ja wvaihtelu
pientd. Magneettisuus kohocaa malmissa vain, jos siina
on runsaasti sulfideja. Vertaamalla reidn N 21 A sus-
keptibiliteettid (kuva 10) saman reidn sdteilytulok-

siin (kuva 2) ndhddidn, ettd malmiin liittyvd Kohonnut
. sdteily ulottuu diabaasin kontaktissa diabaasin puo-
lelle.

Mustaliuskeissa suskeptibiliteetti on heikosti
ancmaalinen kiisurikastumien kohdalla.

3.4
Johtavuus

Johtavuusanomalioita esiintyy vain paikoin kiisuuntu-
missa malmin, mustaliuskeen ja vihredkiven vhteydessid
(kuva 11).

Johtavuustulos sisdltdda magnetoituvista vyShykkeistad
melkein saman informaation kuin suskeptibiliteetti-
mittaus, silld magnetiitti- ja Fek-pirotteesta
aiheutuu negatiivinen anomalia johtavuusanturiin
(kuva 11}.
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Luonnon gammasdteilyn skintillometrauksella pystytddn
paikantamaan poranreikien lavistdmdt Au-malmivyé-
hykkeet. Rikkaan malmin osalta gammasdteilytulos
voidaan muuntaa Au-analyysien ja sdteilytulosten
tilastollisen vertailun perusteella karkeasti
ekvivalennti Au-pitoisuuksiksi.

Gammasdteilyn geigermittauksella pystytdidn paikan-
tamaan rikkaat malmivyodhykkeet ja tilastollisen
kdsittelyn perusteella laaditulla suodatuksella ja
kalibroinnilla voidaan melko luotettavasti paikan-
taa heikompiakin malmivychykkeitd.

Kulta ei ole sdteilevd mineraali, joten gammasdteilyn
onnistunut kayttd perustuu kullan rikastumiseen 1liit-
tyvdn seuralaisen olemassacloon. Bidjovaggessa sen on
todettu olevan davidiittimineraali. Skintillometrauk-
sessa kdytetty kide pienestd koostaan huolimatta
integroi muutaman kymmenen sentin sdteeltd tulevaa
sdteilyd, joten reidn osumisella aivan pienipiirtei-
sestl ei ole merkitystd. Toisaalta on huomattava,
ettd mittaukseen ei tule tietoa ldvistyksen ulko-
puclisista mucdostumista. Laajempi reikdmittaus-
aineisto antaa tietoa, mik3 osuus on sdteilevdan
mineraalin rikastumisella tiettyyn Au:n isdnta-
kivityyppiin. Suskeptibiliteetti ja johtavuus-
mittaus antavat lisdtietca kivilajeista ja niiden
konnektoinnista seka sulfidien esiintymisesta.
Johtavuusanturin "Enonkosken viritykselld" saa-

daan magneettinen ja sdhkéinen tieto riittavdllid
tarkkuudella vhdelld mittauksella.

Tuotantovaiheessa malmin laatumittauksiin tarvitaan
vain lucnnon gammamittaus. Siind suositeltavin on
skintillometrianturl, jolla saadaan tietoca malmin
laadusta, rajoista ja ymparcivistd kivilajeista.
MalmivyShykkeiden paikantamiseen riittdd geiger-
anturikin, mutta se edellyttdid digitaalista tulosten
kdsittelyd. Skintillometrimittauksen rekisterdin-
tiin riittdd tarvittaessa piirturijdrjestelmd, jos
pitoisuusasteikkoa varten kalibrointimittaukset
tehdddn aika-ajoin tietokoneella olevalla tulos-
kdsittelyjdrjestelmdalls.

Malmin tutkimusvaiheessa joidenkin reikien johtavuus-
mittaus vol antaa tarpeellista lisdtietoa esiintymén
geologlasta.
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