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C-forekomstens sideberg er unders¢kt med gull-
analyser av gammelt kjernemateriale, knakkpregver
og nye diamantboringer.

|

|

I prefil § 1000 - S 1040 1t albittfels i lipgen —

av forekomsten er pavist en gullmineralisering KIRKENFE S:
med omlag 53.000 tonn med 7,65 ppm gull, eller

ved redusering av sarlig he¢ye gullanalyser, 6,24 ppm.

Bidde 1 tilknytning til denne mineraliseringen og
i profil § 1280 finnes en lavgehaltig gullmine-
ralisering i albittfels uten kobbermineralisering.

Gull opptrer som gedigne korn, dels sammen med
tellurider i kvartsdrer, og dels disseminert i
albittfels. En positiv korrelasjon mellom gull- -
gehalt og radicaktivitet er pivist.
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INNLEDNING

Gullmineraliseringen som i 1975/76 ble pivist i borhull S 100 B var den forste
registreringen av interessante gullgehalter utenfor kobbermineraliseringer i
Bidjovagge. Skjaringen viste 5.88 ppm gull over 24 m albittfels (se vedlegg 3,
fig. 2). Dette oppslaget er blitt Ffulgt opp med analyser av gammelt kjernemate-
riale, knakkprovetaking og diamantboringer. Mikroskopiske studier for & kart-

legge gullets mineralogiske opptreden er blitt utfert.

De innledende arbeidene med gullmineraliseringen i profil S 1000 viste at
utstrekningen er relativt begrenset. For & f3 fastlagt avgrensningen mot nord
ble i 1980 hulleme S 98 A og S 98 B boret. Samme &r ble ogsa inngangen til
bilstollen pre¢vetatt med knakkprgover. I 1981 ble borhullene S 101 A, S 104 £
og F og 5 108 E og F boret. I tillegg ble tverrstagene fra bilstollen til
C-forekomstens dagbrudd pa nivd 650 og 665 prevetatt med knakkprover. Ikke alt
av det gamle kjernematerialet ble gjenfunnet, og det ble ne¢dvendig & bore de

nye hullene i profilene § 1040 og S 1080 lengre enn de gamle boringene skulle
tilsi. Borhullet S 101 A ble satt pi hovedsaklig for & teste resultatet av
knakkprevene fra inngangen til bilstollen. Totalt ble det i 1980 og 1981 boret
374,05 bormeter. I profil § 1280 er omfattende gullanalyser av gammelt kjerne-

meteriale utfert for & unders¢ke sidebergets gullmineralisering (s¢r for

C-forekomsten) .

Kjernebeskrivelser finnes i vedlegg 1, analyser av kjerner og knakkpr¢ver finnes
1 vedlegg 2. T vedlegg 3 er borhull og analyser lagt inn pa geclogiske
profiler. Analysene av knakkprgvene og borhull S 101 A er plottet i vedlegg 4.

GULLMINERALISERING

A. Bilstollmineraliseringen.

Den beste gullmineraliseringen i C-forekomstens sideberg er pavist 1 nordenden
av forekomsten, i et bergartsparti rundt p3hugget til bilstollen. Mot nord
avgrenses den ¢konomisk interessante mineraliseringen av borhullene i profil

S 980, som har meget lave gullgehalter, vedlegg 3, fig. 1. I profil S 1000

har borhull S 100 B som nevnt en meget god mineralisering, mens borhull S 100 A
ikke er mineralisert og avgrenser utstrekningen mot dypet, vedlegg 3, fig. 2.

I profil § 1010 wviser mineraliseringen oppsiktsvekkende hgye gehalter bade i
borhull S 101 A og i knakkprever, se vedlegg 4, fig. 8 og senere avsnitt.

En ufullstendig pregvetaking i borhull § 102 A plviser mineraliseringen ogs3

i dette profilet (vedlegg 3, fig. 3). Her er den delvis i nzr tilknytning til

vestmalmens kobbermineralisering. De aye horhullene i profil § 1040
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(S 104 E og F, vedlegg 3, fig. 4) viser at gullmineraliseringen er splittet 1 to
soner av et parti med grafittfels. Bare den ¢stligste sonen synes & holde g¢kono-
miske gehalter (4,12 ppm Au/11,0 m og 2,24 ppm Au/6,0 m). I profil S 1040 finnes
flere gode gullgehalter i grafittfels, men hovedtyngden av mineraliseringen
sitter i albittfels. Den siste bormeteren i hull S 104 F gir en analyse pa

55 ppm Au i grafittfels. Borhull S 104 F viser over 51 m, fra 9,0 m til 60,0 m
2,25 ppm Au. Hvis to hgye analyser reduseres til gjennomsnittsgehalten, blir
skjeringen 1,21 ppm Au/Sl m. I tillegg kommer vestmalmens kobber mineralisering
som gir 0,10 Z Cu/S51 m. Gullinnholdet i kobbermalmen er ikke analysert, men

vil dra gjennomsnittsgehalten noe opp om det blir tatt med i beregningen.

Negative gullanalyser av det gamle borhullet § 104 A avgrenser mineraliseringen

mot dypet.

Av borhullene i profil S 1060 finnes bare en samleanalyse pid gull fra borhull

S 106 B, slik at dette profilet gir ingen videre opplysninger om mineraliseringen
(vedlegg 3, fig. 5).

Borhullene S 108 D, E og F viser gullmineralisering, men gehaltene er svake
(vedlegg 3, fig. 6) og dette profilet avgrenser den gkonomiske interessante
mineraliseringen mot s¢r. Avgrensningen mot s¢r og mot dypet bekreftes av

negative resultater av knakkpr¢vene fra nivi 665 og 650, se vedlegg 4, fig. 8
og 9.

B. Prefil S 1280,

Geologisk profil S 1280 finnes i vedlegg 3, fig, 7. De gamle borhullene

S 128 A og B i dette profilet ble splittet ut for gullanalyse for & f2 under-
s¢kt det mektige partiet med albittfels over malmsonen. Resultatet av analysene
er plottet i fig. 7. For 4 gi et bedre bilde av de lave gehaltene som ble
patruffet er malestokk for analysestolpene satt til 1 mm = 0,1 ppm Au (I de
¢vrige profilene er brukt 1 mm = 0,2 ppm Au).

Gullgehaltene er svart langt fra & vere gkonomiske, men det er et interessant
resultat at stg¢rre felspartier her er mineralisert. Det samme forhold er kjent
fra A- og B-forekomstene, der ogsd store felspartier i sideberget inneholder

gull (Prospektering A/S, rapport 1223 og 1363).

C. Kjernepro¢ver/knakkprogver.

Borhull S 101 A ble som tidligere nevnt boret hovedsaklig for 3 teste de
meget hgye gullverdiene i knakkpre¢vene fra inngangen til bilstollen. Resulta-

tene av borkjerne-analyser og analyser av knakkprover er plottet i vedlegg 4,
fig. ‘8.
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Gjennomsnittsgehalten av de 9 f¢rste knakkprevene er 13,9 ppm Au. Gjennom-
snittsgehalten av analysene av de f¢rste 11 bormeter, som dekker omlag samme
sone som knakkpr¢vene er 18 ppm. Hvis en meget hey analyse pa 54 ppm reduseres

til gjennomsnittet for skjzringen blir gehalten 15 ppm.

Knakkpr¢vene er analysert ved IFE med neutronaktivering, en metode som ansees
meget palitelig til tross for liten innveid pr¢vemengde (2 x 1,0 g).
Borkjernene er analysert av Mercury Analytical Ltd ved hjelp av atomabsorbsjon.

Denne metoden medfgrer stg¢rre usikkerhet enn aktiveringsanalysene,

Samsvaret mellom resultatet fra knakkprgvene og diamantboringen er overraskende
godt. Knakkpre¢vetaking av en gullmineralisering av Bidjovagge-type kan altsi

gl palitelige resulteter,

D. Mikroskopering.

Prgver fra mineraliseringen i borhull S 100 B er tidligere unders¢kt mikro-
skopisk (R. Hagen, 1977, Diplomoppgave, NTH). En undersgkelse av minera-
liseringen i borhull S 101 A bekrefter stort sett resultatene fra S 100 B.
Gull opptrer som gedigne korm i kvarts- og karbonatirer i albittfels sammen med
telluridene melonite (NiTez), tellurobismuthite (BipTe3), altaite (PbTe) og
frohbergite (FeTe;). Denne paragenesen er ogsi kjent fra A- og B-forekomsten
(Prospektering A/S, rapport 1223 og 1363). I borhull S 101 A opptrer tellu-

ridene tildels i korn og aggregater av opptil 3 mm sterrelse.

Mikroskoperingen av prever fra S 101 A avslerte i tillegg en opptreden av gull
som er ny for Bidjovagge: Som gedigne korn disseminert i albittfels. Denne
albittfelsen er finkorning og hvit og bandet med tynne striper og parallell-
orienterte aggregater av kloritt. Lokalt kan felsen vere svart rodfarget.
Albittfelsen er rik pd rutil. I enkelte klorittaggregater finnes rester av
Ti-oksyder? (daviditt?). De stg¢rste gullkornene er observert nettopp i disse
klorittaggregatene. Den gullmineraliserte felsen 1 inngangen av bilstollen
viser noe forhg¢yet radicaktivitet i forhold til ikke-mineralisert fels, se
vedlegg 2, s. 16. Sammenhengen mellom gull og radioaktivitet som er beskrevet
1 Prospektering A/S, rapport 1361 blir med dette bekreftet. Radioaktiviteten
er imidlertid sa lav at et scintillometer ikke vil vere til serlig hjelp i

prospekteringsarbeidet.

MALMBEREGNING

Det bergartsvolum som det synes naturlig & legge til grunn for en malmberegning

er representert ved fglgende borhullsskjeringer:



= t' N
Borhull Bormeter Gehalt, ppm Au
S 100 B 42 - 66 5,88 (5,04)
S 101 A 0-11 18,0 (15,0)
S 104 E 22 - 28 2,24 (2,24)
S 104 F 19 - 30 4,12 (2,28)

Tallene i parentes representerer gullgehalt nar spesielt hgye gullanalyser er
redusert til gjennomsnittet for skjaringen. Et relativt grovt overslag over

det volumet disse skjzringen representerer gir 20.000 m3.

En antatt egenvekt pa 2,65 gir 53.000 tonn malm. Gjennomsnittsgehalten blir
7,65 ppm Au, med reduserte gehalter 6,24 ppm. Gehalten trekkes opp av den meget
gode skjeringen i S 101 A. Denne gode skjaringen ansees imidlertid som sikker,
da den er pavist bidde i kjerneprgver og knakkprgver. Selv med en reduksjon av
de spesielt h¢ye analysene er gehalten fortsatt meget interessant. Beregningen
bygger pa jevnt hgye gehalter, og resultatet kan klassifiseres som sannsynlig
malm,

Som profilene i vedlegg 3 viser, si strekker gullmineraliseringen seg utover det
som er tatt med i beregningen. Gehaltene er imidlertid svake eller uregelmessige,

og det synes ikke riktig i ta med st¢rre volumer i malmberegningen,

KONKLUSJON

Unders¢kelsene har pavist tildels meget gode gullgehalter i C-forekomstens side-

berg. I hovedtrekk er den rike Bilstollmineraliseringen avgrenset ved de utforte

undersg¢kelsene. Mer detaljerte arbeider vil avgj¢re om soner med uregelmessig
mineralisering b¢r legges til malmberegningen foran. En ny innsats for & frem—
skaffe det gamle kjernematerialet kan muligens skaffe til veie noe av de ng¢d-
vendige pr¢vene. En prgvetaking av vestveggen til nedkjg¢ringen til pihugget
til bilstollen og vestveggen av det lille dagbruddet i Vestmalmen, vil pd en

enkel mite gi tilleggsopplysninger om Bilstollmineraliseringen,

En positiv korrelasjon mellom gullgehalt og radioaktivitet er blitt under-

streket. Opptreden av lavgehaltig gullmineralisering i albittfels understreker

betydningen av systematiske gullanalyser av sideberget.

Stabekk, 04.07.1983

Ragnar Hagen
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K jernehar tnpet Brd jovappe

prem o Au

Borhull | Bormeter 4 Cu 1
S 98 A 57-58 0.01
58-59 0.02 } < 0.05
59-60 0.02 |
]

60-61 0.02 | <005
61-62 0.04 |

| 62-63 0.03 < 0.05
B3564 0.11 |
6465 0.02 |} ¢0-03
65-66 < 0.05
66-67 < (.06
67-68 < 0.05
68-69 < 0.05

| 69-70 < 0.05
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72-73 < 0.05
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74-75 < 0.05
75-76 0.13
76-77 0.40
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Klernehoringer, Bidiovage

dorhull S 98 B

ppm A
Borholl | Bormeter: Z Cu I 11
S 98 B 4=5 0.08
5-6 0,16
6-17 0,19
7-8 0.08
8-9 0,21
9-10 Nn.10
10-11 0.09
11-12 0.08
12-13 0.27
13-14 (.08
14-15 0,07
15-16 0.07
16-17 0.25
17-18 0.22
18-19 0.04
19-20 .06
20-21 0.07
21-22 0.03
gg_gg 8:%; } < 0.05 < 0.05
24-25 .07 3
25_96 0.03 } < 0.0% < 1.05
26-27 0.45 ||
57 38 0.33 f 0.05 0.06
28-29 0.18
5 %3 06 } < 0.05 < 0.05
30-31 0.33 . .
3339 0.1 } < 0.05 <0.05
A5 07 <oos <005
34-35 0.11 . .
15-36 0.09 } < 0.05 <€ 0.05
36137 0.13 < 0,05 < 0.05
37-38 .08
38-139 0.07
39-40 0.09
40=41 < 0.05% < (.05
41-42 < 0.05 < 0.05
42-43 < .05 < 0.05
434ty < 005 <€ 0.05
L44-45 < 0.05 < 0.05
45-46 0.07 < 0.05
La-47 0.06 < 0.05
47-48 0.24 0.04
48-49 0,06 D.14
£9-50 < (G.05% ¢ 0.05
50-51 < 0,05 < (.05
51-52 < 0,05 0.06
52-53 006 € 0.05
53=54 < 0.05% < 0.05
54-55 < .05 < 0.05
[
|
|

=

o

o

o

o]

== R = B e i = e B o e B e B o B e e B e B o T e T
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K JOr Rt gt s ,

Borial

Borhull

S 104 A

S 104 A

Bormeter

75-77
17-79
79-80)
80-82
82-84
84-86
86-88

2 Cu

Ppm A

0.05 < 0,05
0.05 < 0.05
0.05 < .05
0.15 .20
0.05 0.05
0.05 < 0.05
0.05 < 0,08
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wn
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P
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0.07
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<.0.05
< 0.05

1.07

0.25

0.27

0.16

9.84

| 0.57 ¢

[<0.05

0.18
<0.05
<0.05

0.12
< 0.05
.05
.15
.75
.03
.18
.25
.96
.48
.27
.20

”
O l=ODOCTOoO

- {' -

Au

0.11
£0.05
<0,05

0.07

0.07
£0.05
£ 0.05
£0.,05

.25

21
w23
.23
.05
D.17
£0.05
<0,05
< 0,05
£0.05
<0.05
0,12
0.94
9.88
0,27
0.16
1.41
2.59
0.27
0.29

I N




Kjevoehoringe:, Bidjovdyse

Borhall S 104 F
ppm o Au
| Borhull | Bormeter % Cu I 1]
[ § 104 F 0-1 0.07 0.07
1-2 0.06 0.035
2=3 0.05 0.06
3-4 0.16 0.33
| 4-5 0.08 0.05
5-6 « 0.05 0.07
6-7 <0.05 <(.05
7-8 0. 26 0.36
8-9 < 0.05 <.0. 05
9-10 0.13 o4b 0.67
[ 10-11 1.97 » 0.36
| 1112 0.90 &4 0.52
12-13 0.18 4:% 0.90
13-14 0.28 md 1,80
14~15 D.14 %'¢ g 12
15-16 i B S+ 0.98
16-17 0.07 0.08
1718 AT 0.05 0.10
18-19 0.09 .08
19-20 8.08 9.70
20-21) 0.06 3.08
2]1-22 0.40 0.54
22-23 0.89 .13
23-24 D.43 wf _03.66
26-25 0.40 I 2.60
25-26 | <0.05 '+ 0.05
26-27 0.17 &a2L 0.28
27-28 3.84 Af¥ 3. 72
28-29 Lg% AL 5. 71
29-30 23.6 5.k
3031 < 0.05 .07
31-32 0.24 .29
32-33 0.13 < 0.05
33-34 0.09 0.13
34-35 0.08 £0.05
35-36 0. 51
36-37 0.16
37-38 0.64
38-39 1.39
39-40 2.03
40-41 0.62
41-42 <003 < 0.05
£2-43 0.08 0.08
43-44 0.07 0.13
44-45 0.09 0.10
45-46 < 0.05 £0.05
46=47 0.08 0.14
47-48 <0.05 g.12
48-49 4. 2 0.37
49-50 0.25 1.30
50-51 0.08 0.10
31-52 < D.05 L0 .05
52-513 s 0.05 0.05
h3=54 0.28 L3085
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S 104
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Barhall | Bormet e
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8 104 F

54=-55
55-56
56~-57
57-58
58-54
59-60

Hoel oy

Pan

l

0.08
< 0.05
-~ 0.05
0.05
<0.05
54.5

Au
[i

e N A

0.09
< 0.05
<0.05

0.05
<£0.05
55.4

== =
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5 108 A

Bormeter

106-108
108-110

|

(3]

1

<0.05
<0.05

- 0 -
Au
[l
~0.05
<0.05




Frernehoringer,

Hoyhall

Barhull

S 108 E

Bormet ¢

4=5
5=b6H
h=7
-8
8-9
9-10
10=11
11=12
12=13
13=14
14=15
15-16
1h=17
17-18
18-19
19=20
=21
21-32

29-30
30-3
31=32
32-33
33-34
34-35
35-136
36-37
37-38
38-39
39=40)
400=41
Ll=42
L2=d3
L=k
Li=45
45=40
=47
47-48
LB=4Y
49=50
50-51

= | [
¥ 1—52

=53

52
51=54

—_—— 02 0

—

25
49
60
L97

Lidd povigepe

S 108 ¥

.51

.52
A3
.32

-

0.23
< 0,05
<0.05
<0.05
< 0.05

0.05

0.00

0.07

0.20

0.07
£0.05

0.48
S0.05

.13

0.79

.21

0.08

0.18

i |
o ot

0.11
0.11
£0.05
0.07
0.07
2.9
£0.05
<0.05
0.21
0.45
0.06
0.33
<0.05
£0.05
< 0.05
50.05
<0.05
0.08
0.28
0.25
0.29
0.32
0.57
0.50
0.12
0.16
0.12




Kjerneboringer, Hidjovagyge

Borhull __E 108 F
ppm  Au
Borhull | Bormeter 2 Cu 1 11
S 108 F 0-1 <0.05 £0.05
1=2 0.08 0.08
2-3 <0.05 £0.05
3-4 <0.05 £0.05
&4=5 £0.05 <0.05
5~6 <0.0 <0.N5
6~7 £0Q.05 0.05
7-8 <0.05 0.06
8-9 <0.05 <0.05
9-10 0.05 0.06
10-11 0.05 0.08
11-12 0.22 €.20
12=13 0.25 0.28
13-14 0.24 0.12
14-15 0.13 0.07
15-16 1.13 1.31
16-17 0.42 .25
17-18 0.11 0.15
18-19 0.06 0.08§
19-20 0.08 0.09
20-21 £0.05 -0.05
21-22 <0.05 0.07
22-23 <0.05 < 0.05
23-24 <0.05 L0.05
24-25 0.06 0.1¢
25-26 0.44
26-27 0.33
27-28 0.20
28-29 <0.05 <0.05
29-30 0.08 <0.0%
30-311 0.28 0.06
31-32 0.05
32-33 0.41
33-34 0.35
34-35 0.27
35-36 0.51
36-37 0.78
37-138 0.63
38-39 0.33
39-40 0.21
40-41 0.71
41-42 0.4
42-43 0.63
43-44 1.10
4445 0.29
45-46 0.58
46-47 4.97
47-48 4,44 1
48~49 0.28
49-50 0.83 |
50=51 0.97 ]
51=52 1.09 |
52=-53 £0.05 0.05 |
53=54 L0045 0.05
56=55 L0 .0% .05
1596 0.3l . 34
26=57 0.0y ). 05




Kiernehoringer, Bid javappe

Harhul ] S 108 F

Borhull | Bormerer L Cu 1
57-58 <0.0%
58-59 0.07
589=h0) 0.09

- —




= !5._.
Kjerneboringer, Bidjovagge

Horhull S 128 A

ppm  Au
Borhull | Bormeter % Cu I 11

S 128 A 9-11 0.07 Q.05
11-13 0.13 0.06
13-15 0.05 0.08
15-17 0.09 0-11
17-19 0.10 0.13
19-21 0.06 0.08
21-23 0.11 0.06
23-25 0.09 0.08
25-27 0.08 0.19
27-29 0.06 0.05
29-30 <0.05 £0.05
30-32 <0.05 £0.05

| 32-34 <0.05 <0.05
| 34-36 <0.05 0.08
36-38 Q. 15 0.17
38-40 0.10 0.12
40-472 0.14 0.14
42-44 0.14 0.2}
L4-45 0.25 .46
45-47 +.16 0.08
47-49 0.15 0.16
49-49.5 <0.05 <0.05
51-53 <0.05 0.1}
53-55 <0.05 <0.05
55-57 0.06 <0.05
57-59 £0.05 <0.05
59-60 <0.05 £0.05
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Kjerneboringer, Bidjovagge

- 14

117-11¢

Va0

"

PR

Borhull __"’__1_2_8__3__
ppm  Au
Borhull | Bormeter % Cu 1 11
S 128 B 11-13 <0.05 <0.05
13-15 £'0.05 <0.05
15-17 0.05 <0D.05
17-19 <0.05 <0.05
19-21 <0.05 <0.05
21-23 <0.0S <0.05
23-25 <0.05 <0.05
25-27 <0.05 <0.05
27-29 <0.05 £0.11
29-30 1.7 2.3
30-32 0.12 0.15
32-34 0.24 0.26
14-36 0.31 0.12
36-38 £0.05 £0.05
38-40 €0.05 <0.05 ‘
40-42 <0.05 <0.05 i
42-44 <0.05 <0.05 \
44-45 <0.05 <0.05 |
45-47 0.67 0.12 |
47-49 <0.05 <0.05 .
49-51 0.10 0.06 1
51-53 £ 0.05 <0.05
53-55 £ 0.05 0.05
55-57 0.09 0.11
57-59 < 0.05 <0.05 i
59-60 £ 0,05 £0.05
60-62 £0.05 <0.05
62~64 £0.05 < 0.05
64-66 <0.05 <0.05
66-68 <0.05 <0.05
68-70 €0.05 <0.05 1!
70-72 0.06 0.05
72-74 <0.05 <0.05 \
74-75 <0.05 <0.05
75-77 < 0.05 <0.05
77-79 0.07 0.08
79-81 < 0.05 <0.05
81-83 0.06 < 0.05
83-85 <0.05 $£0.05
85-87 0.72 €£0.05
87-89 £0.05 < 0.05
89-90 <0.05 <.0.05
90-92 0.10 0.10
92-94 <0.05 <0.05
94-96 €0.05 £0.05
96-98 0.19 0.19 ‘
98-100 0.15 0.13 1
100-102 0.08 0.08 | '.
102-104 0.21 0.22 | ‘
104-105 0.08 0.08 ‘
105-107 0.16 0.08 |
107-109 0.12 0.09 |
109-111 0.13 0.09 i
111-113 0.10 0.18 1
113-115 .05 0.08 |
115-117 0.21 0.14 t
0 |




Kjerneboringer, #idjovagne

_ls_

Borhull S 128 B
ppm  Au

Borhull | Bormeter Z Cu 1 11

$ 128 B| 119-120 <0.21 <0.27
120-122 0.12 <0.13
122-124 0.07 0.06
124-126 0.10 0.08
126-127 <0.05 <0.05
133-135 “0.05 <0.05
135-137 0.15 0.09
137-139 0.07 0.09
139-141 <0.05 <0.05
141-143 0.08 <0.05
143-145 0.07 0.08
145-147 0.12 0.07
147-149 <0.05 <0.05
149-150 €0.05 £0.05




Gl N En .

Knakkpraver, Bidjovappe
Bilstoll
ppm Au

Prgve nr 1 11
- 1 .1 3
s- 2 38.0 35
S- 3 14.8 6.
S- 4 39.4 J1.
8- 5 3.2 2.
S- 6 4.1 2
§- 7 20.2 16.
S- 8 12.6 10.
S~ 9 3.2 2.
S-10 0.25 0.
5-11 Q.75 0.
§-12 B.4 6.
§-13 0.32 0.
5-14 0.09 <0.
S~15 0.07 0.
5-16 0.08 0.
$-17 0.99
$-18 <0.05 0.
5-19 0.12 0.
S-20 <0.05 0.
§-21 <0.05 0.
§-22 0.12 0.
5-23 0.07 0.

- 16 =

Radiometri

C.p.85.
.1 85
i 150
6 100
y: 110
4 120
.3 100
0 95
4 80
8 80
27 90
81 90
5 80
30 75
05 80
06 80
08 80
6 100
05 65
08 50
05 50
06 30
21 30
a5 30




Knakkprgver, Bidjovagge

Radiomet i

C.pP.85.

Niva 659
ppm Au
Prove nr 1 11
| 650~ 1 0.08 <0.05
- 21| ¢€0.05 <0.05
- 3! ¢0.05 <0.05
- 4 0.08 0.06
- 5 <0.05 0.07
- 6 0.05 <0.05
- 7 0.05 0.05
- 81| <0.05 <0.05
- 9| £0.05 <0.05
- 10| <0.05 <0.05
- 11| <0.05 <0.05
- 12 0.06 <£0.05
- 13 0.06 <0.05
= 14 <0.05 0.09
- 15 0.15 0.21
- 16 0.53 0.29
- 17 0.13 0.12
- 18 0.36 0.39
- 19| <€0.05 £0.05
- 20 0.34 0.46
- 21 0.11 0.15
- 22 0.08 0.10 |
_ 23 1
- 24 0.09 0.12
- 25| €0.05 £0.05
- 26 0.12 0.08




_18_

Knakkprover, Bidjovage

Nivd 665
ppm Au Radiometri

Prove nry 1 Il c.p.s.

665- 1 0.05 <0.05
- 2| <0.05 £0.05
= 3| «0.05 < 0.05
- 4| <0.05 0.07
= 5| &.0.05 <0.05
- 6| £0.05 £0.05
== F 0.07 <0.05
- 8| <£0.05 <0.,05
- 9 0.26 0.26
- 10| 0.16 0.12
= 11| «0.05 0.06
- LE 0.55 0.62
- 13 0.40 0.79
- 14 — -
w5 0.31 0.30
- 16 | £0.05 £0.05
=17 1<0.05 <0.05
- 18 0.08 0.08
- 19 1.44 0.33
- 20| 0.39 0.34 |
- 21 0.78 1.44 |
- 22 0.38 0.31
- 23 0.51 0.56
- 24 1.53 1.21
- 25 0.39 0.59
~ 26 0.11 0.19
- 27 0.38 0.59
- 28| 0.22 0.24
- 29 0.22 0.24
= 30 0.36 0.49
= 31 |[<0.05 £0.05
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GULLETS OPPTREDEN I MALM, SIDEBERG, KOPPERKONSENTRAT

OG AVGANG FRA BIDJOVAGGE GRUBER.

Av siv.,ing. Ragnar Hagen

Institutt for Geologi April, 1930,

8lirndern



Denne raprmorten bvgger pa resultater som er framkommet gjennom
foalcende arbeider: Min hevedopngave ved Norges tekniske hogskole,
"En malmceologisk underse¢kelse av Bidjovaggemalmen og dens side-
bergart med henblikk pd 4 kartlegge opptreden av gullet i fore-

komsten."

Under NTNF-prosijekte:i "“Prekambriske kobberforekomster"

ble malm og sideberg i Bidjovagge undersgkt og gullets opptreden

ble bedre kjent. Som vit. ass. i malmgeologi ved Institutt for
Geologi, Universitetet 1 Oslo har jeg utfgrt de siste underspgkelsene,
vurcdert eldre rapporter og satt sammen stoffet. Denne rapporten
omhandler f¢rst og fremst de sidene av gullets opptreden som har
oporecdningstekniske aspekter. Den mineralegiske og genetiske siden

vil bli behandlet i rapporter som er under forberedelse.

Jeg vil takke A/S Sydvaranger ved prospekteringssjef T. L, Sverdrup
for all stgtte til arbeidet. Jeg vil ogsd takke professor J. A. W.
Bugge 0g geolog I. Hultin for stor stgtte og hjelp i arbeidet.
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INNLEDMING,

Bidjovaagefeltet ligger i nordhellingen av fjellet Cas'kejas, omlag

41 km nordvest for Kautokeino i Finnmark fylke. Bergartene i feltet
tilharer den svecokarelske Caskiasgrupnen. Den geologiske hoved-
strukturen 1 feltet er en antiform med akseretning nord-syd. Berg-
artens i antiformen, fra kjernen og utover er: Metadiabas med karbonat-
bercgarter, albittfels, grafittskifer, albittfels og gr#nnsteiner. Over
en strgklengée nd ca. 2 km er det funnet fire malmkropper i breksjerte
og foldede soner i albittfels og grafittskifer. Malmene er henevnt

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

kontrollerte. De viktigste opake mineralene er: Kopperkis, svovelkis

magnetkis og magnetitt. Feltets geologi er nzrmere beskrevet av Hollander

(1979).

Etter undersskelsene 1 1965 viste malmberegningene med oppboret og
sannsvnlig malm 3,6 mill. tonn med omlag 1,8% kopper og 0,35 ppm gull
(Ingvaldsen, Mathiesen og Paulsen, 1966). Drift bie igangsatt i 1970
med dagbrudd i C-forekomsten. Senere ble ogsa A-forekomsten apnet med
dagbruddsdrift. Brytningen av C-forekomsten gikk etter hvert over til
underjordsdrift. Et kooperkiskonsentrat med gjennomsnittelig 22% kobpper
og 13 oom gull ble vrodusert. Gruvedriften i Bidjovagge viste at béade
gehalter og utvinning av kopmer og gull varierte sterkt. I perioder

var utvinningen av gull under 40%. Etter 5 ar med meget darlige drifcs-
resultater innvilget Industridepartementet i 1975 driftshvile i Bidjo-

vagge.
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GULLETS QPRTRZOEN I MALMENE.

Fra de senere undersgkelsene i Bidjovagge finnes et stort antall gull-
arnzlyser av bcrkijerner meter for meter. Disse analysene viser en
positiv korrelasjon mellom xonper og gull, De rikeste kopperminerali-
seringene og dermed ogsa de rikeste gullmineraliseringene finnes i
breksjerte wmartier av albittfels. Breksjeringen av grafittskifer har
vErt svakere enn breksjeringen av albittfels., I grafittskifer er
vanligvis bdde gull og kopnpergehaltene noe lavere enn i albittfels.
De he¢veste gullanalysene stammer fra A og B-forekomstene. Over to
bormeter er her gehalter pa over 40 ppm gull registrert., I disse
forekomstene finnes ogsd de ste¢rste variasjonene i gehaltene., I C-
forekomsten er gullmineraliseringen noe mer jevnt fordelt. 151 gull-
analyser av C-malm viser en midéelverdi p& 1,22 ppm gull med en

varians pa 3,6.

For & bestemme gullets mineralegiske opntreden er tilsammen ca. 100 slip

av de forskjellige malmene mikroskopert, Analyser med microscnde er
gjort for & identifisere mineraler og for & bestemme den kjemiske

sammensetning av enkelte mineraler.

Gull ooptrer som korn av gedigent gull. Gullkornene er meget rene.
Microsondeanalyser viser omlag 98% gull, 1,7% vismut og 0,7% sglv.
Den h7veste s¢lvgehalt som ef registrert i et gullkorn er 1,11%. I
enkelte gullkorn er spor av kovper og jern pdvist. I mikroskopet
viser gqullkernene ingen variasijoner i fargen. Dette tvder pa at det
ikke eksisterer store avvik i sammensetningen i forhold til de £a
korn det er gjort analyser av. Gullets poleringshardhet ligger nar
opntil hardheten av kooperkis, men det er vanskelig & oppnd en god

overflate p& gullkornene.

Gullets coptreden kan klassifiseres i to parageneser: 1. Gull som
inneslutninger og sprekkefvllinger i sulfider. 2. Gull i sammenvoksning

med tellurider og ikke-gpake faser,

I C-forekomsten opptrer gull hovedsaklig som inneslutninger 1
sulfider. En n®r sammenheng mellom de to nevnte paragenesene kan

i C-forekomsten sees ved at gullkorn innesluttet i svovelkis ofte
er i sammenvokxsning med et tellurid. I gullrike partier av malmen
finnes ogsd tellurider alene som inneslutninger i kooperxis og
svovelkis. De vanligste telluridene er melorite (NiTe;) o©g tellurc-
bismuthite (3i,Te;). Fig. 2a viser et gullkorn i sammenveksning med
melonite, innesluttet i svovelkis. Som inneslutninger i svovelxis

finnes ocsd sammenveksninger av gull og kopperkis. Gull i sammen-

voxsning med kopperkis er ogsd registrert som sprekkefyllinger i
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svovel¥is. I ett tilfelle er gull funnet i sammenvoksning med bly-
glans i svrekkefyllinger av kooperkis i svovelkis. Et eksempel va

gull i sammenvoksning med komperkis og bergart er vist i fig. 2b.

Et f&tall observasijoner av gull i D-forekomsten indikerer at gullet
her opptrer pi samme md&ten som i C-forekomsten. Ogsd et begrenset
antall observasjoner fra A-forekomsten viser samme opptreden, men
i tillegg er ogsd den andre paragenesen funnet i denne malmen. Sma
korn av gull og tellurider er samlet i en gruppe i ikke-opake faser.

I B-forekomsten er 0gs3 begge varagenesen representert. Gull sammen
med konoverkis som sprekkefyllinger i svovelkis er vanlig, men 0gsa
her finnes gull som rene inneslutninger i svovelkis og kopperkis.
Fig. 3 viser elektronbilde og r¢ntgenbilder av en ovpknust svovelkis
med kooperkis, gull og kalkspat som sprekkefyllinger. Svovelkis er

noe fortrengt av de ¢vrige mineralene.

3/4 av antall gullkorn som er funnet i B-forekomsten tilhgrer para-
genesen med gull og tellurider i ikke-opake faser. Gull og tellurider
finnes i &rer og slirer av kvarts og karbonater i albittfels. Arenes
mektighet overstiger sjelden 5 mm. I arene og cfte 1 bergartens
reaksjonssone opptrer grupper av korn av gull og tellurider. Sulfider
er ogsa vanlig i &rene. Gullkornene sitter i sammenvoksning med
tellurider eller knyttet til ikke-omake faser som sammenvoksninger

og inneslutninger. Telluridene er melonite, tellurobismuthite og
altaite (PbTe). Smi mengder kopnerkis kan inngd i sammenvoksninger

med tellurider,
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GULLETS OPPTREDEN I SIDEBERSG.

Paragenesen av gull og tellurider er ogsd funnet i albittfels med

et meget lavt sulfidinnhold. I et profil like nord for C-forekomsten
finnes en borhullsskjaring med albittfels med 6,4 vpm gull over

22 m. Gull ownptrer her sammen med telluridene melonite, telluro-
bismuthite og altaite i1 &rer og slirer av kvarts og karbonater i
albittfels. Paragenesen er fplgelig den samme som paragenese nr. 2
fra A og B-forekomstene,

I den nevnte borhullsskij®ringen varierer albittfelsen fra en karbonat-
rik variant til en ganske ren albittbergart. Arene og slirene med
kvarts og karbonater overstiger sjelden 5 mm i mektighet. I noen
tilfeller finnes sma mengder sulfider i Aarene. Gull og tellurider
sitter ofte som en grupve av korn i arene eller gjerne i kontakt-
sonen med bergarten. Fig. 4 er en tegning som viser gull og tellurider
i en are i albittfels,

Gull oootrer som sammenvoksninger med bade tellurider og ikke-opake
faser, Fig. 5a viser en sammenvoksning av gull og tellurider. Noen
f& cullkorn i denne mineraliseringen er knyttet til sulfider, de
fleste som inneslutninger i kopperkis. I ett tilfelle er gull funne<
som ned til 9,5 um tynne sprekkefyllinger i et korn av svovelkis og

marcasitt, dette er illustrert i fig. 5b.

I en stuff uten sulfidmineralisering fra A-forekomsten er ogsa en
paragenese av gull oag tellurider i kvartsdrer funnet. Her onptrer
gull bade i korn av gedigent gull og i gulltelluridet calaverite
(AuTe;}. Foruten melonite, tellurobismuthite og altaite er £roh-

bergite ({FeTe,;) vanlig i denne varagenesen,
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G'ILLETS KNRISTARREIEE,

Sulle-s kornsterrelse i slinene er fastlagt ved & heregne diameteren
av sirvelen som har samme areal sorm gullkornet. P2 grunn av at det
er snittflater som cbserveres vil den beregnede kornstgrrelse bli
noe mindre enn den reelle. Det totale antall gullkorn (187) fra

malm og sideberg er tatt med i beregningen. I fig. 6 er antall korn
innenfor de forskjellige kornsterrelsesintervallene framstilt grafisk.
75% av gullkornene er mindre enn 10 um. For 4 finne hvor stor del av
gullmengden de forskjellige kornstgrrelsesintervallene representerer
er antallet i hvert intervall multiplisert med den midlere radius
for intervallet opphevd i tredje ootens. Da gullkornene er relativt
runde skulle dette vare en god tilnazrming. I fig. 7 er kumulativ
prosent gullmengde vnlottet mot kornstgrrelsen i et normalfordelings-
diagram med logaritmisk abscisse. Kurven viser at 50% av gullmengden
oootrer som korn mindre enn 40 um. Det store antall keorn mindre enn
10 um reoresenterer bare 2,1l% av den totale gullmengden. Den dvre
delen av kurven er meget usikker., Den stiplede delen representerer

ett eneste korn.
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GULLETS QPPTREDEY I KOPRERXOMSEMNTRAT,.

Konrerkiskonsentratet fra Bidjovacge holdt i gjennomsnitt 13 pom
gull, men gehalten kunne i »erioder med bryvtning fra den gullrike

A-forekomsten coverstige 50 »pm,

En konsentratorgve i 1,5 kg med 15 pom gull ble undersgkt for a
hestemme gullets mineralogiske opbptreden i konsentratet, Ragodset
som pr¢ven stammet fra var en blanding av malm fra A og C. Prgven
ble siktet til f#lgende fraksijoner: +74 um, 74-53 um, 53-43 um og
+43 um. Fra hver fraksjon ble en liten prpve solittet ut for prena-
rering til polerslip. Den resterende delen av hver fraksjon bhle
vasket p& en Haultain supervanner, spissen av tungfraksjonen ble
samlet omp og premarert til slip. Vaskingen pé superpanner og etter-
fplgende mikroskopering av tungfraksjoner viste seg 4 vare en egnet
metode til &4 kartlegce gullets opptreden 1 konsentratet. Superpannerens
gode egenskaver ved undersgkelser av oppredningsprodukter fra gull-
malmer er blant annet beskrevet fra Lake Shore Mine, Ontario, Canada

(The Staff, 1933).

Mikroskopveringen viste at gull i kopperkonsentratet opptrer som korn
av gedigent gull., Omlag 85% av antall observerte gullkorn var frikorn.
Resten av kornene var blandiﬁgskorn med konmperkis. Gullkern med
st#rrelse fra omlag 60 um ned til mindre enn 10 um ble registrert.
Fig. 8a viser et gullkorn i et siip av en tungfraksjon fra super-

panneren.
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SULLETS NPPTIECEN I AVGANG.

For 4 hestemme gqullets onptreden i avgangen ble to av avgangsdamnene
i Bidjovagge nrdvetatt. Det ble tatt fire tilfeldige prgver, hver Pa
ca. 1,5 kg. Fra hver prave ble en liten del splittet ut for analyse,.
Analvse-resultatene er vist i tabell 1. Alle progvene viser havere
gull-gehalter enn det beregningene fra driften skulle tilsi,

Halvomarten av pravene A-l og A-3 ble i fdrste omgang splittet ut til
nzrmere underspkelser. Etter tgrkingen av prgvene viste undersdkelser
i stereomikroskoo at kornene var noe sammenkittet. En lett nedmalning

i slvngmglle ble utfgrt. Provene ble sd tprr-siktet til fem fraksjoner.
Siktekurvene til A-1 og A-3 viste henholdsvis 50% og 60% +125 pm.

Hver fraksjon ble si vasket pd en Haultain superpanner, tungfraksjonene
ble samlet opp og oreparert til polerslip. Fra de to groveste frak-
sjonene (+250 um og 250-125 um) var det vanskelig & fi vasket fram

en tunagfraksjon. Slimene fra disse fraksjonene viste seg & besta for
det meste av bergartskorn. Fra de finere fraksjonene ble det vasket
fram ganske rene sulfid-konsentrater, bestiende hovedsaklig av svovel-
kis. Smi mengder av felgende mineraler ble ogsd observert: Kopperkis,

marcasitt, magnetitt, ilmenitt, rutil og blyglans.

5ull hle bare funnet i slipet fra fraksjonen 250-125 um fra pradve
A-3, Her ble fem gullkern av stprrelsesorden mindre enn 5 pn funnet

innesluttet 1 et bergartskorn.

For videre undersskelser ble prdve A-4 med vekt 1280 gram og gehalt
2,2 nom gull, plukket ut. Prgven ble malt ned og siktet, Siktekurven
viste omlag 90% $125 um. Fraksjonen +45 pm utgjorde omlag 1N% av

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

63-45 um bhle vasket p& et Wilfley laboratoriebord. Store tungkonsen—
trater med sulfider og noe ikke-opakt materiale ble tatt ut. En sanmle-
analyse av Wilflev-konsentratene viste 2,57 ppm gull og de represen-
terte 5,7% av den totale gullmengde. Over 90% av gullmengden i de

grovere fraksjonene gikk altsd tapt ved vaskingen.

Jilflev-konsentratene ble nedmalt til 100% #45 um og blandet sammen
ned fraksjonen 345 um fra den foérste siktingen. Denne praven veide
omlag 270 gram og inneholdt i underkant av 20% av opnrinnelig gull-
menade. Praven ble klassert ved sedimentasijon. Fplgende korrklasser
ble tatt ut-: +30 um, 30-20 gm, 20-10 gm og 10 um. Fraksjoren +10 unm
utgjorde 17% av den klasserte nrp@ven og ble analysert til 1,64 wvpm
gull. Denne fraksjonen representerte dermed omlag 1,7% av cponrinnelig

gullmengde,



De tre groveste kornklassene ble vasket pd superpanner og av tung-
fraksjonene hle det laget slin, Tungfraksjonene veide hver omlag
N+30 gram og utgjorde ikke nok materiale til analvse. I slivpene

ble det funnet 22 frikorn gull, ett gullkorn innesluttet i svovelkis
©g ett halvkern av gull og koonerkis. Det minste registrerte gull-
kornet var av sterrelsesorden 0,5 um, det stdrste 20 um. 83% av
kornene var mindre enn 10 um, men disse representerer bare omlag

10% av gullmengden i slipene. Mange korn av tellurider ble ogsa
Observert i slimene. Fig. 8b viser et frimalt gullkorn fra et
superpannerkcnsentrat.
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DISKUSTIN,

Et soprsmdl som reiser seg er: Representerer gullet som er beskrevet
i de foregdende avsnitt den totale gullmengden i prgvene? Flere
forhold taler for at hovedmengden av gullet er kartlagt.

I 97 slio fra malm i Bidjovagge er det funnet 94 gullkorn. Arealet

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

Gullkorn mindre enn 2-3 um kan ha unngdtt & bli registrert, men ved
& studere avsnittet om gullets kornstgrrelse vil en finne at selv
et meget stort antall korn av denne st¢grrelsen ikke vil utgjcre mer

enn noen fd orosent av den totale gullmengden.

Det storste gullkornet som er registrert er 60 um. En normalfordeling
av gullmengden innenfor de forskijellige kornstgrrelsene vil gi en
rett linje i diagrammet i fig. 7. Med forutsetning av at én normal-
fordeling er tilstede og at den nedre delen av kurven i fig., 7 er
korrekt gir en ekstranolering med noe usikkerhet at gullets maksimale
kornst#rrelse blir 300 um, At gullkorn sterre enn 69 um ikke er regi-
strert kan skyldes at ikke et tilstrekkelig antall sli»n er undersckt.
Av fig. 7 sees at eventuelle gullkorn st@grre enn 60 um vil utajgre
omlag 3N% av den totale gullrmencden,

Andre mineraler enn gedigent gull og calaverite med gull som hoved-
element er ikke funnet. Calaverite er ikke observert i malmene.
Slimene er tildels meget ndve mikroskovert og alle mineraler som ikke

er sikkert identifisert ad optisk vei er undersgkt med microsonde.

Gull kan inngd som soorelement i en rekke mineraler, Bovle (1979)

gir en oversikt over data om gullinnholdet i forskjellige mineraler
(side 22-37). Av hovedmineralene i Bidjovagge er det bare kopverkis
0g svovelkis som synes & kunne fgre submikroskomisk gull i betydelige
mengder. Mikroskoniske korn av gedigent gull er odvist i komperkis-
konsentratet, ‘ulicheten er 4%nen for at noe gull kan finnes submikro-
skomisk 1 kommerkis. I et flotasjonsforsek med avgang fra Ridjovaage,
utfert ved Onnredningslahoratoriet, NTH (Norkvn, 1975) ble det fram-
stilt et svovelkiskonsentrat med 44,14% svovel og 1,8 oom gqull. R&-
godset var nedmalt til omlag 8% :74 pgm, Ut fra ohservasjonene i ra-

malm m& noe qull antas & sitte i mikroskopiske sammenvoksninaer med

svovelkis ved denne nedmalninasaqrad. Xonklusjonen kan dermed trekkes



[l N e B =N R =N KN KN B NS SR |

at en meget liten del av cgullet i Ridjovaage onotrer submikrosxonisk

i sveovellkis.

Avaanagsanalvsene i tabell 1 er ikke revresentative for den totale
avgangsmasse, En bheregninag utfart av Bull (1975) etter en meget
hearenset orovetaking av avaangsdammen gir omlag 0,5% kopver og

n,5 oom agull, Et vaskebordforssk utfgrt ved Oporedningslaboratoriet,
NTH (7igre, 1975) og supermanner-vaskingen av prdvene A-1 og A-3,
heskrevet foran, viser at ubetvdelige mengder gull i avgangen owntrer
som frikorn. Observasjonene av gull i rdmalm gir grunn til & anta at
cull i avgangen kan finnes i sammenvoksning med: 1. Sulfider, 2. Ikke-
ornake faser. 3, Tellurider. Sull i sammenvoksning med tellurider wvil
gi korn med meget h?y svesifikk wvekt. Om slike korn fantes i noen
mengder burde de gi utslag i vaskeforsskene som er referert ovenfor,
Flotasjonsforssket med avaang (Norkvn, 1975) viser at etter hetvdelig
nedmalning vil omlag 41% av gullet anrikes i et konperkiskonsentrat
med omlag 12% koower. NAmlag 15% av gullet anrikes i et svovelkis-
konsentrat, Digre (1975} tolker resultatene fra vaskeborforsakene

som at agqullet for en stor del falger svovelkis. Gullgehalten i tung-
konsentratet fra vaskinagen pd Wilflevbord, som er beskrevet under
avsnitt om cullets onntreden i avaoang tvder vd at hovedmenoden av
gullet ikke folger sulfidene. Disse sorikende resultatene antas a
skvldes variasjoner i gullets omnntreden i ramalm, Av ikke-frimalt
aull i avgang er gull mikroskonisk vavist i sammenvoksning med konper-

wis, med svovelkis og med en ikke-ovak fase,

Konklusionen om gullets opntreden i avgang ma bli at st#rstedelen av
gullet ocowtrer scm mikroskoniske korn i sammenvoksning med svovelkis
eller i sammenvoksning med ikke-ovnake faser, Mengdeforholdet mellom
disse to sammenvoksninastyvene vil variere alt etter hvilken malm
rdcodset stammer fra. Den meget varierende utvinningen av gqull fra
driftsverioden antas & vare en funksjon av gullets frimalningsgrad

og mineralogiske coptreden,

Ved nedmaling av avgang ned til 56% 29 um vil en betvdelig gullmengde
frimales. Bullmengden i fraksijonen +10 pm vil utgjsre en meget liten

del av totalmenagden,

Med de sm& gquligehaltene og aqullets varierende onntreden i Bidjovacue
mA det bli en del usikverheter i en undersskelse som hovedsaklia
bvgger pid malmmikroskoniske studier, “Yen hare en malmmikros opisX
unders?velse kan framskaffe manae av de data som m& ligge til grunn

for et codt opnredningsresultat,
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Prove oom Aug $ Cu
Avgangsnrdve 1 (A-1) 4,75 0,14
" " 2 (A-2) 2,85 0,16
" " 3 (A-3) 2,55 n,10
" " 4 (A-4) 2,29 n,25

Tabell 1. Analyser av avgangsprever.,
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Feltets beliggenhet og malmenes plassering.




Fig. 2a. Sammenvoksning av gull (go) og melonite (mel) innesluttet
i svovelkis (py). En inneslutning av en ikke-opak fase
finnes ogsa isvovelkis.

Fig. 2b. Et gullkorn (go) pd& grensen mellom kopperkis (cp) og
bergart.
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Elektronbilde og rentgenbilder av kataklastisk svovelkis
gull og kalkspat.

A: Elektronbilde. Kalkspat

med sorekkefyllinger av kopperkis,

M2lestokxens lengde er 15 im.
trer her fram som lyse felt. B: Rgntgenbilde S Kn'

Gull og kalkspat framtrer som norke felt. C: Rgntgen-

bilde Au Ma' D: Rpntgenbilde Cu K:'
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Fig. 4. Utsnitt av 4re med kvarts og karbonater i
albittfels. I &ren og i bergartens reaksjons-
sone finnes korn av gull, tellurider og

koppefkis.
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Fig. 5a. Gull (go) og tellurider i kvartsire i albittfels.
. Altaite (at) ligger som en rand rundt kornene av
tellurobismuthite (tb).
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l. Fig. Sb. Sorekkefylling av gull (go) i svovelkis (py) med

marcasitt (mc).
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kornstg¢rrelse i et log-normal-diagram.



Fig. Ba.

Fig. 8b.
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Gull (go), kopperkis {(cp) og svovelkis (py) i slip av

superpannerkonsentrat av kopperkonsentrat.

Gull (go) og svovelkis (py) i slip av superpannerkonsentrat
av sterkt nedmalt avgang., Alle kornene som ikke er merket

er svovelkis,.
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"RAMME-OPPLYSNINGER".

Bidjovagge-forekomstene ligger omlag 40 km nord-vest for Kautokeino
i Finnmark fvlke.

Gruvedrift ble igangsatt i 1970.
A/S Bidjovagge Gruber ble i 1973 overtatt av A/S Sydvaranger.

Driften bsd vd store problemer og dette sammen med lave kopper-

priser gav store underskudd.
Industridepartementet innvilget driftshvile i 1975,

I driftshvilen utfg¢res undersgkelsesarbeider, gruven holdes tom

for vann og anleggene holdes ved like.

Bidjovagge-feltet har interessante gullmineraliseringer som vil

xunne f& stor betydning nar gruvens fremtid skal avgjsres.
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INNLEDNING.

Malmene i Bidjovagge finnes i breksjerte soner i albittfels og
grafittfels. De viktigste opake mineralene er kopperkis, svovelkis,
magnetkis og magnetitt. I smd mengder finnes markasitt, sinkblende,
blyglans og pentlanditt. Som ikke-opake gangmineraler finnes karbe-
nater, aktinolitt, albitt og kvarts.

Etter NGU's undersgkelser viste malmberegningene med opphoret og
sannsynlig malm 3,6 mill. tonn med 1,8% kopper og omlag 0,35 ppm
gull. Driften viste en utvinning av kopper pa 74% og av gull pa
omlag 60%, men i perioder var gull-utvinningen under 40%. Under
produksjonen kom det ogsd fram at enkelte malmpartier matte ha

betydelig hdyere gullgehalter enn det beregningene viste.



GULLETS QPPTREDEN.

For 4 kartlegge gullets opvptreden er analytiske og malmmikroskopiske
arbeider utfsrt., Analysene viser at gull stort sett f¢lger kopper.
151 gullanalyser av borkjerner med god koppermineralisering viser

en middelverdi pd 1,22 ppm med en varians pd 3,6. De nyere analysene
viser imidlertid ogs& at interessante gullmineraliseringer finnes

i partier med lave koppergehalter. I en borhullsskj=zring med 6,4 ppm
gull over 22 m er den gjennomsnittelige kovvergehalten 0,2%.
Mikroskoperingen viser at gullet oprtrer som gedigne korn. Mikro-
sondeanalyseé%gmlag 98% gull, 1,7% vismut og 0,7% s¢lv. Gullets
opotreden kan klassifiseres i to parageneser: l. Som inneslutninger,
sprekkefyllinger eller sammenvoksninger med sulfider. 2. I sammen-
voksninger med tellurider og ikke-opake faser. Fig. 1 viser et gull-
korn i sammenvoksning med kopperkis. Gull er sarlig vanlig sammen
med kopperkis som sprekkefyllinger i svovelkis. Fig. 2 viser mikro-
sonde-scanningbilder av et opoknust svovelkiskorn med kopperkis,
gull og kalksmat som sprekkefyllinger.

I vartier med lave koppergehalter er gullet s@rlig knyttet til tellu-
rider. De vanligste telluridene er tellurvismut (Bi;Te;), melonitt
(NiTe,), frohbergitt (FeTe,) og altaitt (PbTe). Grupper av Xorn av
gull og tellurider sitter gjerne i tynne arer med kvarts og karbo-
nater i albittfels (Fig. 3).
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GULLETS KORNSTARRELSE.

Gullets kornstgrrelse i slinene er fastlagt ved & beregne diameteren
av sirkelen som har samme areal som gullkornet. P& grunn av at det

er snittflater som observeres vil den beregnede kornstg¢rrelse bli

noe mindre enn den reelle. I Fig. 4 er antall korn innenfor de for-
skjellige kornstgrrelsesintervallene framstilt grafisk. 75% av kornene
er mindre enn 10 um. For a finne hvor stor del av gullmengden de
forsjellige kornstdrrelsesintervallene representerer er antallet

i hvert intervall multivlisert med den midlere radius for intervallet
opphpyd i tredje potens. I Fig. 5 er kumulativ prosent gullmengde
nlottet mot kornstgrrelsen i et normalfordelingsdiagram med loga-
ritmisk abscisse. Kurven viser at omlag 50% av gullmengden opptrer
som korn mindre enn 40 um. Det store antall korn mindre enn 10 um
representerer bare 2,1% av den totale gullmengden. Den ¢gvre delen

av kurven er usikker, den stiplede delen representerer ett eneste

korn.



SQULL I KOPPERKISKONSENTRAT 0OG AVGANG,

Da bakgrunnen for undersgkelsene omkring gullet i Bidjovagge var
den darlige utvinningen er ogsd konsentrat og avgang underspkt.

I dette arbeidet var en Haultain superpanner til stor hjelp. Super-
vanneren er et mekanisert "vasketrau" som er sarlig egnet til &
skille ut tunge mineraler som opvtrer i smd mengder. Den er ogsa
egnet til 4 behandle gods med kornstgrrelse ned til 10 km.

En konsentrat-prgve oa 1,5 kg med 15 ppm gull ble siktet til fire
fraksjoner. Fra hver fraksjon ble det vasket fram en tungfraksjon
pa superpanneren. De fire tungfraksjonene ble s& prevarert til
volerslip. Mikroskoperingen pdviste gullkorn fra stgrrelse omlag

60 um ned til mindre enn 10 um. Omlag 80% av kornene var frikorn,
resten blandingskorn med kopnerkis.

Avgangsorgver med unormalt hdéyve gullgehalter (2,20, 2,85 og 4,75 ppm)
ble plukket ut for undersgkelse. Ved nedmaling til 60% %125 um,
sikting og superpanning av fire kornfraksjoner lyktes det ikke &
finne annet gull i tungfraksjonene enn fem sma& korn, innesluttet
1 et kvartskorn. Fgrst ved nedmaling av en orgve til 100% 45 um,
kornklassering ved sedimentasjon og s& vasking pa& superpanner lyktes

det & finne 22 frikorn gull, et gullkorn innesluttet i svovelkis

og et halvkorn av gull og kopperkis. Gullkornene varierte i storrelse

fra 0,5 pum til 29 pym. Fig. 6 viser et gullkorn sammen nmed svovelkis

i et prevarat av en avgangsprgve.



DISKUSJON.

Et omfattende mikroskoperingsarbeid av malm og sideberg er utfgrt

og hovedmengden av gullet i mrgvene antas a vare kartlagt. Med en
log-normalfordeling av gullet innenfor de forskijellige kornklassene
og den forutsetning at den nedre delen av kurven i Fig. 5 er korrekt,
skulle gullets maksimale kornstgrrelse bli omlag 300 um. At korn
stgrre enn 60 um ikke er registrert kan skyldes at et ikke til-
strekkelig antall slip er undersgkt.

Den lave utvinningen av gull gav grunnlag for spekulasjoner omkring
eksistensen av submikroskopisk gull i svovelkis. I et flotasjons-

forspk med avgang fra Bidjovagge, utfgrt ved Oppredningslaboratoriet,

_NTH ble det framstilt et svovelkiskonsentrat med 46,14% svovel og

1,8 ppm gull., Rigodset var nedmalt til 68% +74 um. De mikroskopiske
undersgkelsene viser at ved denne nedmalingsgrad ma en betydelig
gullmengde sitte i1 mikroskopiske sammenvoksninger med svovelkis.
NAr omlag 7% av malmen bhestdr av svovelkis kan bare en meget liten
del av den totale gullmengden finnes submikroskopisk i svovelkis.
Under driften i Bidjovagge ble rdgodset nedmalt til 65% +74 um.
Denne undersgkelsen viser at denne nedmalingsgraden ikke er til-
strekkelig for & f4 frimalt alt gullet. Hovedmengden av gullet i
avgangen bestAr sannsynligvis av korn mindre enn 20 um, i sammen-

voksning med svovelkis og ikke-onake faser.
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Fig.

1.

Mikroskon-bilde av et aullkorn {(go}- pa grensew mellom

kopperkis (cp) og bergart.

Mikrosonde-scanningbilder av svovelkis med tynne sprekke-

fyllinger av kopperkis, gull og kalkspat. A: Absorberte
elektroner. Kalksvat trer her fram som lyse felt. B:
Rpntgenbilde S Ka' C: Rgntgenbilde Au ”a . D: Rentgen-
bilde Cu Ka . Malestokkens lengde er 15 um,

Utsnitt av &re med kvarts og karbonater i albittfels.
I &ren og i dens reaksjonssone finnes korn av gull,

tellurider og kopperkis.

Grafisk framstilling av antall gullkorn innenfor hvert

kornstorrelsesintervall.,

Kurmulativ prosent gullmengde plottet mot gullets korn-

stgrrelse i et log-normal-diagram.

Mikroskoo-bilde av gullkorn (go) og svovelkis (poy) i

polerprenarat av superpanner-konsentrat av avgang.
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Gullets opotreden i malm, sideberg, kopoerkiskonsentrat Og avgang

fra Bidjovagge Gruber.

e

Ragnar Hagen, Institutt for Geologi, Universitetet i Oslo,
Postboks 1047 Blindern, Osloc 3.



Ragnar Hagen, Institutt for Geologi, Universitetet i Oslo,
Postboks 1047 Blindern, Oslo 3, Norway.

The occurence of gold in ore, country rock, chalcopyrite concentrate
and tailings from the Bidjovagge Mine.

The occurence of gold in the Bidjovagge mining field, northern
Norway has been investigated by ore microscopic methods. There

are two paragenesis of gold: 1. Native gold as inclusions and
fracture infillings in chalcopvyrite and pyrite. 2. Native gold
intergrown with tellurides of Bi, Ni and Pb and with quartz and
carbonate minerals. The fineness of gold as determined by electron-
microorobe is about 980. About 50% of the gold is found as grains
smaller than 40 um. A few grains of the gold telluride calaverite
have bheen observed. Samples of chalcopyrite concentrate and tailings
were panned on a Haultain super-panner. By briguetting, polishing
and microscopic examination of the concentrates from the super-
panner the gold in the mill products was investigated. A high
content of gold in the tailings is caused by the finegrained gold,

not liberated from the gangue.



INNLEDNING.

Bidjovaggefeltet ligger i nordhellingen av fjellet Cas'kejas, omlag
40 km nordvest for Kautokeino i Finnmark fylke (Fig. 1) . Bergartene
i feltet tilhgrer den svecokarelske Caskiasgruppen. Den geologiske
hovedstrukturen i feltet er en antiform med akseretning nord-syd.
Bergartene i antiformen, fra kjernen og utover er: Metadiabas med
karbonatbergarter, albittfels, grafittskifer, albittfels og gr¢nn-
steiner. Over en strgklengde pd ca. 2 km er det funnet fire malm-
kropper i breksjerte og foldede soner i albittfels og grafittskifer,
Malmene er benevnt B, A, D og C. I malmene finnes spor etter flere
mobiliseringsperioder. De viktigste opake mineralene er: Kopperkis,
svovelkis, magnetkis og magnetitt. Mathiesen (1970) har publisert
et geologisk og geofysisk kart over Bidjovagge, og feltets geologi
er beskrevet av Hollander (1979}.

Etter undersgkelsene i 1965 viste malmberegningene med oppboret og
sannsynlig malm 3,6 mill. tonn med omlag 1,8% kopper og 0,35 ppm gull
(Ingvaldsen, Mathiesen og Paulsen, 1966). Drift ble igangsatt i 1970
med dagbrudd i C-forekomsten. Senere ble ogsd A-forekomsten dpnet med
et dagbrudd. Brytningen av c-forekomsten gikk etter hvert over til
underjordsdrift. Et kopperkiskonsentrat med gjennomsnittelig 22%
kopper og 13 ppm gull ble produsert. Etter fem ir med meget darlige
driftsresultater innvilget Industridepartementet i 1975 driftshvile

i Bidjovagge. Gruvedriften viste at bade gehalter o©g utvinning av
kopper og gull varierte sterkt. I perioder var utvinningen av gull
under 40%. I denne artikkelen presenteres serlig de trekk ved gullets

opptreden som har betydning for oporedningsprosessen.



GULLETS OPPTREDEN I MALMENE.

Fra de senere undersgkelsene i Bidjovagge finnes et stort antall qull-
analyser av borkjerner meter for meter. Disse analysene viser en
positiv korrelasjon mellom kovper og gull. De rikeste kopperminerali-
seringene og dermed ogsd de rikeste gullmineraliseringene finnes i
breksijerte martier av albittfels. Breksjeringen av grafittskifer har
vert svakere enn breksjeringen av albittfels. I grafittskifer er
vanligvis bade gull og kopoergehaltene noe lavere enn i albittfels,
De h@¢veste gullanalysene stammer fra A og B-forekomstene. Over to
hormeter er her gehalter pa over 40 ppm gull registrert. I disse
forekomstene finnes ogsd de stgrste variasjonene i gehaltene. I C-
forekomsten er gullmineraliseringen noe mer jevnt fordelt. 151 gull-
analyser av C-malm viser en middelverdi pa 1,22 ppm gull med en

varians pa 3,6.

For & bestemme gullets mineralogiske opntreden er tilsammen ca. 100 slip

av de forskjellige malmene mikroskopert. Analyser med mikrosonde er
gjort for & identifisere mineraler og for & bestemme den kjemiske

sammensetning av enkelte mineraler.

Gull ooptrer som korn av gedigent gull. Gullkornene er meget rene.
Mikrosondeanalyser viser omlag 98% gull, 1,7% vismut og 0,7% sglv.
Den hadveste sg¢lvgehalt som er registrert i1 et gullkorn er 1,11%. I
enkelte gullkorn er spor av kopper og jern pavist. I mikroskopet
viser gullkornene ingen variasjoner i fargen. Dette tyder pa at det
ikke eksisterer store avvik i sammensetningen i forhold til de £2&
korn det er gjort analyser av. Gullets poleringshardhet ligger ner
opotil hardheten av kopperkis, men det er vanskelig & opond en god

overflate pd gullkornene.

Gullets opptreden kan klassifiseres i to parageneser: 1, Gull som
inneslutninger og sprekkefvllinger i sulfider. 2. Gull i sammenvoksning

med tellurider og ikke-opake faser.

I C-forekomsten ovnptrer gull hovedsaklig som inneslutninger i
sulfider. En n®r sammenheng mellom de to nevnte paragenesene kan

i C-forekomsten sees ved at gullkorn innesluttet i svovelkis ofte
er i sammenvoksning med et tellurid. I gullrike partier av malmen
finnes ogsad tellurider alene som inneslutninger i kopperkis og
svovelkis. De vanligste telluridene er melonite (NiTe,;)} og telluro-
hbismuthite (Bi,Te;). Fig. 2a viser et gullkorn i sammenvoksning med
melonite, innesluttet i svovelkis. Som inneslutninger i svovelkis

finnes ogsd sammenvoksninger av gull og kopperkis. Gull i sammen-

voksning med kopperkis er ogsd registrert som sprekkefyllinger i



svovelkis. I ett tilfelle er gull funnet i sammenvoksning med bly-
glans 1 sorekkefyllinger av kopperkis i svovelkis. Et eksenpel pa

gull i sammenvoksning med kopverkis og bergart er vist i Fig. 2b.

vt f2tall observasjoner av gull i D-forekomsten indikerer at gullet
her opptrer od samme miten som 1 c-forekomsten. Ogsa et begrenset
antall observasjoner fra A-forekomsten viser samme oppitreden, men
i tillegg er ogséd den andre paragenesen funnet i denne malmen. Sma

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

I B-forekomsten er ogsd begge varagenesen representert. Gull sammen
med konperkis som sorekkefyllinger i svovelkis er wvanlig, men ogsa

her finnes gull som rene inneslutninger i svovelkis 09 kopperkis.

Fig. 3 viser mikrosonde-scanningbilder av en oppknust svovelkis

med kopperkis, gull og kalkspat som sprekkefyllinger. Svovelkis er

noe fortrengt av de gvrige mineralene.

3/4 av antall gullkorn som er funnet i B-forekomsten tilhgrer para-

genesen med gull og tellurider i ikke-opake faser. Gull og tellurider

finnes i a&rer og slirer av kvarts o9 karbonater i albittfels. Arenes

mektighet overstiger sjelden 5 mm., I irene og ofte i bergartens

reaksjonssone opptrer grupper av korn av gull og tellurider. Sulfider

er ogs& vanlig i &rene. Gullkornene sitter i sammenvoksning med
tellurider eller knyttet til ikke-ovake faser som sammenvoksninger

og inneslutninger. Telluridene er melonite, tellurcbismuthite og

altaite (PbTe). Sm& mengder koprerkis kan inngd i sammenvoksninger

med tellurider.



GULLETS OPPTREDEN I SIDEBERG.

Paragenesen av gull og tellurider er ogsa funnet i albittfels med

et meget lavt sulfidinnhold. I et nrofil like nord for C-forekomsten
finnes en borhullsskj=ring med alhittfels med 6,4 mom gull over

22 m. 3ull onptrer her sammen med telluridene melonite, telluro-
bismuthite og altaite i drer og slirer av kvarts og karbonater i
albittfels. Paragenesen er falgelig den samme som paragenese nr. 2
fra & og B-forekomstene.

I den nevnte borhullsskijzringen varierer albittfelsen fra en karbonat-
rik variant til en ganske ren albittbergart. Arene og slirene med
kvarts og karbonater overstiger sjelden 5 mm i mektighet. I noen
tilfeller finnes smd mengder sulfider i arene. Gull og tellurider
sitter som grup»ar av korn i drene eller gjerne i kontaktsonen med

bergarten (Fig. 4).

Gull oontrer som sammenvoksninger med bdde tellurider og ikke-onake
faser. Fig. 5a viser en sammenvoksning av gull og tellurider. Noen
fa gullkorn i denne mineraliseringen er knyttet til sulfider, de
fleste som inneslutninger i koopperkis. I ett tilfelle er gull funnet
som ned til 9,5 pm tynne sprekkefvllinger i et korn av svovelkis og

marcasitt (Fig. 5b).

I en stuff uten sulfidmineralisering fra A-forekomsten er ogsa =2n
naragenese av gull og tellurider i kvartsarer funnet. Her opptrer
gull hade i korn av gedigent gull og i gulltelluridet calaverite
(AuTez). Foruten melonite, tellurobismuthite og altaite er froh-

hargite (FeTez) vanlig i denne paragenesen.

Malmgenesen vil bli diskutsrt i en kommende publikasjon, men fore-
l#nige resultater indikerer en syngenetisk dannelse fra vulkanske
ekshalasjoner. Observasjonene av gull i malmer og sideberg tvder
nd at gull og tellurider har fulgt kopper i den primare minerali-
seringen i feltet. Senere mobiliseringer har fgrt til lokale ut-

skillelser av baragenesen av gull og tellurider.



GULLETS KORMSTARRRLSE.

Gullets kornst#rrelse i slimene er fastlagt ved 4 heregne diameteren
av sirvelen som har samme areal som gullkornet. P4 grunn av at det
er snittflater som observeres vil den beregnede kornstg¢rrelse bli
noe mindre enn den reelle. Det totale antall gullkorn (187) fra
malm og sideberg er tatt med i beregningen. 1 Fig. 6 er antall korn
innenfor de forskjellige kornstdérrelsesintervallene framstilt grafisk.
75% av gullkornene er mindre enn 10 um. For & finne hvor stor del av
gullmengden de forskjellige kornsteérrelsesintervallene representerer
er antallet i hvert intervall multiplisert med den midlere radius
for intervallet onphgvd i tredje potens. Da gullkornene er relativt
runde skulle dette vare en god tilnarming. I Fig. 7 er kumulativ
prosent gullmengde plottet mot rornstogrrelsen i et normalfordelings-
diagram med logaritmisk abscisse. Kurven viser at 50% av gullmengden
ovotrer som korn mindre enn 40 um. Det store antall korn mindre enn
10 um reoresenterer bare 2,1% av den totale gullmengden. Den @vre
delen av kurven er meget usikker. Den stiplede delen representerer

ett eneste korn.



GULLETS OPPTREDEN I KOPPERXONSENTRAT,

Kooperkiskonsentratet fra Bidjovagge holdt i gjennomsnitt 13 opm
gull, men gehalten kunne i werioder med brvtning fra den gullrike

A-forekomsten overstige 50 opm.

En konsentratorgve va 1,5 kg med 15 ppm gull ble undersgkt for a
hestemme gullets mineralcogiske ovptreden i konsentratet. Ra&godset

som pre¢ven stammet fra var en blanding av malm fra A og C. Progven

ble siktet til f#lgende fraksjoner: +74 um, 74-53 um, 53-43 um og

+43 um, Fra hver fraksjon ble en liten prgve splittet ut for prepa-
rering til polerslip. Den resterende delen av hver fraksjon ble

vasket p& en Haultain supervanner, spissen av tungfraksjonen ble

samlet onp og prevarert til slip. Vaskingen pd superpanner og etter-—
f@lgende mikroskopering av tungfraksjoner viste seg & vare en egnet
metode til 3 kartlegge gullets opptreden i konsentratet. Superpannerens
gode egenskaver ved underspkelser av oporedningsprodukter fra gull-
malmer er blant annet beskrevet fra Lake Shore Mine, Ontario, Canada
(The Staff, 1933).

Mikroskoperingen viste at gull i kopperkonsentratet opptrer som korn
av gedigent gull, 2mlag 8% av antall cbserverte gullkorn var frikorn.
Resten av kornene var blandingskorn med kooperkis. Gullkorn med

stArrelse fra omlag 60 uym ned til mindre enn 19 um ble registrert.



GULLETS NPPTREDEN 1 AVGANG.

For & bestemme gullets oopptreden i avgangen ble to av avgangsdammene
i Bidjovagge nrevetatt. Det ble tatt fire tilfeldige nrgver, hver va
ca. 1,5 kg. Fra hver prove ble en liten del splittet ut for analvse.
Analvse-resultatene er vist i tabell 1. Alle pre¢vene viser hdvere
gull-gehalter enn det beregningene fra driften skulle tilsi.

Halvoarten av prgvene A-1 og A-3 ble i fprste omgang splittet ut til
nermere unders¢kelser. Etter tgrkingen av prgvene viste undersdkelser

i stereomikroskoo at kornene var noe sammenkittet. En lett nedmalning

i slvngmelle ble utfgrt. Prévene ble sa térr-siktet til fem fraksjoner.
Siktekurvene til A-1 og A-3 viste henholdsvis 50% og 60% +125 um.

Hver fraksjon ble si vasket pd en Haultain superpanner, tungfraksjonene
ble samlet opp og vreparert til volerslip. Fra de to groveste frak-
sjonene (+#250 um og 250-125 pm) var det vanskelig & f& vasket fram

en tungfraksjon. Slivene fra disse fraksjonene viste seg & bhesta for
det meste av bergartskorn. Fra de finere fraksjonene ble det vasket
fram ganske rene sulfid-konsentrater, bestiende hovedsaklig av svovel-
kis. Smi mengder av fp¢lgende mineraler ble ogsd observert: Kopperkis,

markasitt, magnetitt, ilmenitt, rutil og blyglans.

Gull ble bare funnet i slipet fra fraksjonen 250-125 um fra prave
A-3. Her ble fem gullkorn av stgrrelsesorden mindre enn 5 um funnet

innesluttet i et kvartskorn.

For videre undersskelser ble proave A-4 med vekt 1280 qgram og gehalt
2,2 opm gull, plukket ut. Prgven ble malt ned og siktet. Siktekurven
viste omlag 9n% +125 um, Fraksjonen +45 um utgjorde omlag 10% av

av prgven, og med en gullgehalt vd& 2,72 ppm representerte denne delen
omlag 13% av total gullmengde, Fraksjonene +125 um, 125-63 um og
63-45 um ble vasket pd et Wilfley laboratoriebord. Store tungkonsen-
trater med sulfider og noe ikke-opakt materiale ble tatt ut. En samle-
analyse av Wilfley-konsentratene viste 2,50 ppm gull og de represen-
terte 5,7% av den totale gullmengde. Over 90% av gullmengden i de

grovere fraksjonene gikk altsd taot ved vaskingen.

Wilflev-konsentratene ble nedmalt til 100% +45 pum og blandet sammen
med fraksjonen #45 pm fra den fgrste siktingen. Denne prgven veide
omlag 200 gram og inneholdt 1 underkant av 20% av oownrinnelig gull-
menade. Praéven ble klassert ved sedimentasjon. Fgplgende kornklasser
ble tatt ut- +30 ym, 30-20 uym, 20-10 pm og +10 um. Fraksjonen 10 um
utgjorde 17% av den klasserte prgven ©g ble analysert til 1,64 ppm
gull. Denne fraksjonen representerte dermed omlag 1,7% av oporinnelig

gullmengde.



De tre groveste kornklassene hle vasket pa superpanner og av tung-
fraksjonene ble det laget slip. Tungfraksjonene veide hver omlag
n,30 gram og utgjorde ikke nok materiale til analyse. I slipene

ble det funnet 22 frikorn qull, ett gullkorn innesluttet i svovelkis
og ett halvkorn av gull og kooperkis. Det minste registrerte gull-
kxornet var av stparrelsesorden 0,5 um, det stgrste 20 um, 83% av
kornene var mindre enn 10 um, men disse reoresenterer bare omlag

10% av gullmengden i slipene. Mange korn av tellurider ble 0gséa

observert i slinene.



DISKUSJOM,

Et soprsmal som reiser seg er: Representerer gullet som er beskrevet
i de foregaende avsnitt den totale gullmengden i nrgvene? Flere

forhold taler for at hovedmengden av gullet er kartlagt,

I 97 sliv fra malm i Bidjovagge er det funnet 94 gullkorn. Arealet
av slinene og det totale arealet av gullkornene er heregnet., Ved &
korrigere for forskijellen 1 swesifikk vekt kan en gullgehalt beregnes.
Utregningen gir 1,25 opm gull, Dette tallet er i god overensstemmelse
med analvsedata. Sikre konklusjoner kan ikke trekkes ut fra denne
beregningen, men den gir en god indikasjon p& et positivt svar pa

spdrsmalet om hovedmengden av gullet er funnet.

Gullkorn mindre enn 2-3 um kan ha unngdtt & bli registrert, men ved
4 studere avsnittet om gullets kornstegrrelse vil en finne at selv
et meget stort antall korn av denne stgrrelsen ikke vil utgjdre mer

enn noen f& ovrosent av den totale gullmengden.

Det st@drste gullkornet som er registrert er 60 pm. En normalfordeling
av gullmengden innenfor de forskijellige kornstgrrelsene vil gi en
rett linje i diagrammet i rFig, 7. Med forutsetning av at én normal-
fordeling er tilstede og at den nedre delen av kurven i Fig. 7 er
korrekt gir en ekstranolering med noe usikkerhet at gullets maksimale
kornstprrelse blir 300 um. At gullkorn stgrre enn 60 um ikke er regi-
strert kan skvldes at ikke et tilstrekkelig antall slin er underscékt.
Av Fig. 7 sees at eventuelle gullkorn stgrre enn 60 um vil utgigre

omlag 3n% av den totale gullmengden.

Andre mineraler enn gedigent gull og calaverite med gull scom hoved-
element er ikke funnet., Calaverite er ikke observert i malmene.
Slipene er tildels meget ndye mikroskovert og alle mineraler som ikke

er sikkert identifisert ad optisk vei er undersgkt med mikrosonde.

Gull kan inngd som svorelement i en rekke mineraler, Bovle (1979}

gir en oversikt over data om gullinnholdet i forskjellige mineraler
(side 22-37). Av hovedmineralene i Bidjovagge er det bare kovverkis
og svovelkis som svnes & kunne fgre submikroskopisk gull i betvdelige
mengder. Mikroskoniske korn av gedigent gull er pavist i konperkis-
konsentratet. Muligheten er Apen for at noe gull kan finnes submikro-
skonisk i kommerkis., I et flotasjonsforsgk med avgang fra Bidjovagge,
utfart ved Nnmoredningslaboratoriet, NTH (Norkvn, 1975) bhle det fram-
stilt et svovelkiskonsentrat med 46,14% svovel og 1,8 pom gull. Ra-
aodset var nedmalt til omlag 68% :74 um. Ut fra ohservasjonene i ra-

malm m& noe qull antas & sitte i mikroskoviske sammenvoksninoer med

svovelkis ved denne nedmalingsgrad. Xonklusijonen kan dermed trekkes



at en meget liten del av agullet i Ridjovagge obotrer submikroskonisk

i svovelkis.

Avaanasanalvsene i tabell 1 er ikke revresentative for den totale
avgangsmasse. En beregning utfért av Bull (1975) etter en meget
hearenset oravetaking av avgangsdammen gir omlag 0,5% kopver og

n,5 opm gqull. Bt vaskehordforssk utfert ved Oppredningslaboratoriet,
NTH (Digre, 197%) og supermanner-vaskingen av pravene A-1 og A-3,
heskrevet foran, viser at ubetvdelige mengder gqull i avgangen onntrer
som frikorn. Observasjonene av gull i r&malm gir grunn til & anta at
oull i avgangen kan finnes i sammenvoksning med: 1. Sulfider., 2. Tkke-
opake faser. 3. Tellurider. Sull i sammenvoksning med tellurider vil
gi korn med meget hady spesifikk vekt. Om slike korn fantes 1 noen
mengder burde de gi utslag i vaskeforsskene som er referert ovenfor,
Flotasjonsforstket med avaang (Norkvn, 1975) viser at etter betvdeliqg
nedmalning vil omlag 40% av gullet anrikes i et konperkiskonsentrat
med omlag 12% koower. Nmlag 15% av gullet anrikes 1 et svovelkis-
xonsentrat. Digre (1975) tolker resultatene fra vaskebordforsgket
som at qullet for en stor del fslger svovelkis. Gullgehalten i tung-
konsentratet fra vaskingen n2 Wilflevbord, som er heskrevet under
avsnitt om aullets onotreden i avgang tvder pd at hovedmenaden av
gullet ikke felger sulfidene. Disse sorikende resultatene antas a
skvldes variasjoner i gullets opptreden i rdmalm, Av ikke-frimalt
qull i avgang er gull mikroskonisk pavist i sammenvoksning med koovper-

kis, med svovelkis og med kvarts.

¥onklusjonen om gullets onotreden i avgang m& bli at sterstedelen av
gullet opotrer som mikroskoniske korn i sammenvoksning med svovelkis
eller i sammenvoksning med ikke-opake faser, Mengdeforholdet mellom
disse to sammenvoksningstypene vil variere alt etter hvilken malm
rigodset stammer fra. Den meget varierende utvinningen av gull fra
driftsperioden antas & vare en funksjon av gullets frimalingsgrad

og mineralogiske oootreden.

Ved nedmaling av avgang ned til 56% 20 um vil en betvdelig gullmengde
frimales. Nullmenaden i fraksjonen +10 pm vil utgjgre en meget liten

del av totalmengden,

Med de smi gullgehaltene og gqullets varierende onntreden i1 BRidjovagae
m& det bli en del usikkerheter i en undersakelse som hovedsaklia
bvgger pd malmmikroskoniske studier., “en hare en malmmikroskooisk
underspkelse kombinert med analytiske arbeider kan framskaffe mange

av de data som er nzdvendige for et godt oppredningsresultat.

4



ETTERORD.

Denne artikkelen bygger delvis vd resultater fra min hovedoppgave
ved Norges tekniske hggskole, "En malmgeologisk undersgkelse av
Bidjovaggemalmen og dens sideberg med henblikk pa & kartlegge
opotreden av gullet i forekomsten." Under NTNF-prosjektet "Pre-
kambriske kobberforekomster" arbeidet jeg videre med Bidjovagge-
feltet og gullets opptreden ble bedre kjent. De gullanalysene som
er benyttet i artikkelen er utf¢rt med neutronaktivering ved
Institutt for Energiteknikk. Mikrosonde-undersgkelser er utfgrt
ved Institutt for Fysikk, NTH, Sentralinstitutt for industriell

forskning og Mineralogisk-Geologisk Museum, Universitetet i Oslo.

Jeg takker A/S Sydvaranger for stor stgtte til arbeidet. Jeg takker
ogsd professor J. A. W. Bugge, prospekteringssjef T. L. Sverdrup
og geclog I. Hultin for gjennomlesning av manuskriptet og for rad
0og vailedning.
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Feltets beliggenhet og malmenes plassering.

Key map with the location of the ore bodies.

Sammenvoksning av gull {(go) og melonite (mel) innesluttet
i svovelkis (py). En inneslutning av en ikke-opak fase

finnes ogsda i svovelkis.

Geld (go) intergrown with melonite (mel) as an inclusion

tn pyrite (pyl.

Et gullkorn (go) pd grensen mellom kopperkis (cp) og
bergart.

Gold (go) between ehalcopyrite and gangue.

Mikrosonde-scanningbilder av svovelkis med tynne sprekke-
fyllinger av kopperkis gull og kalkspat. A: Absorberte
elektroner. Kalkspat trer her fram som lyse felt. B: Rgntgen-
bilde S Ka‘ C: Rg¢ntgenbilde Au Ma‘ D: Rg¢ntgenbilde Cu Ka.
Malestokkens lengde er 15 um.

Mieroprobe scanning pictures of fractured pyrite with
infillings of ehalcopyrite, gold and calcite. A: Abgorbed
eleetron image. The light fields consist of calecite.

B: 5 K, X-ray tmage. C: Au M, X-ray tmage. D: Cu K X-ray

tmage. Scale bar: 15 um.

Utsnitt av ire med med kvarts og karbonater i albittfels.
I 4ren og i dens reaksjonssone finnes korn av gull, tellurider

og kopperkis.

Vein with quartz and earbonates in albite felsite. Gold,
tellurides and ehaleopyrite are found in the vein and in

tts reaction zone.

Gull (go) og tellurider i kvartsdre i albittfels. Altaite
(at) ligger som en rand rundt kornene av tellurobismuthite
(tb}.

Gold (go) and tellurides im a quartsz vein in albite felsice.

Tellurobismuthite (tb) ia surrounded by a rim of altaite (at.
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Grafisk framstilling av antall gullkorn innenfor de

forskjellige kornst@rrelsesintervallene.

Histogram showing the number of gold grains within eaeh

size range.

Kumulativ prosent gullmengde plottet mot gullets korn-

stgrrelse i et log-normal-diagram.

Cumulative percentage of gold plottet against the grain

size in a log-normal-diagram.



Prove pom Au % Cu
Avgangsnriave 1 (A-1) 4,75 0,14
" " 2 (A-2) 2,85 0,16
" " 3 (A-3) 2,55 n,10
v " 4 (A-4) 2,29 n,25

Tabell 1. Analvser av avgangsprgver.
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En ufullstendig unders¢gkelse av Cu- og Au-innholidet i avganss-
massen fra [lotasjonsverket ble tidlizere utldr: i 1975 av MNGU
(rapport Svein Erik Bull). Av analys
totale avgangsmassen ble det beregnet gehalter pd 0,48 % Cu og
0,87 ppm Au. De reelle verdiene p avgangen fra

&
tidligere ars drift er ansldtt & v vere (ca. 0,5 ppm Au).

sk prgvetaking av

Sommeren 1980 ble det foretatt en syst=mat
s

I
0

Ly
e
0

avgangsmassen 1 de to avgang = £ av massen som har
rent ned mot Fangeljavre (omrdde C fi
(fig. 2, 3 cg 4} b

i
prgveavstand. 145 prdgver er samiet i alt.

). Prgvepunktene

y
€ Stukiket ut langs et rutenett med 40 m

§w | MATrTm o TR
SAMNS LALLM

Store deler av avgangsdammene sto under vann og mdtte lenses.
Hvert prgvepunkt ble prgvetatt ko eter ned il
underliiggende morene. De gverste 1} - 2 m ble pr

hjelp av spiralbor-utstyr. De restercende meter ble

T spb=r — . - W . ™ ~ . e

ot utvalg av prgvene er sikteanalysert. Disse analysene er
H = - 9 -~ - T "r ol |
behandlet 1 en egen rapport, se rzpp. nr. 1174 av 1981.

t i de analyserte orgvene (g t av to
)

e
er vist i tabel 1. De e&r znalvysert ved Institutt
prd

5 1 = Waem 1 T 1 R . - 3 = , .-
for energiteknikk, Kjeller. I skrivende stund er vene avsend
il laboratoriet i Kirkenes for Cu-anslyser.

- a3 - T -~ - - - . 1 - L - - —~
Au-innholdet i pr@gvene er framstilt zralisk fi1g. 2, 3 og &
e - - - -~ - - — - A ar d = o~
for avgangsdam 4, B og L. De hgyeste Au- erdiene er 1 Cam A

. - 3 -~ . - -~ -y - P ™

1 rarneten av cdet ontalte avlgpet for EVEEnNgsmassen. Uet er

2 =~ - 3 2 - - 3 - -
ogsa en tendens til hgyere verdier dverste deler av prdgvehullen
Dette viser at avgangen fra den siste driftspericden fra
s o Vs = Vi o remmd —wma L Pl - e I emrhetan ot -
A-lOoreKomstien er svart Au K. AONSeNLIE5j0Nene 1 naErheten av a
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viser at de tyngste Au- (ells i
sedimenter: (korterc transportert). I dam B og
innholdene betydelig lavere, de varierer stor

1,0 ppm. Lavere Au-innhold i bunnen av enkelte

skyldes at de er oppblandet med annet (morene)

BEREGWIHGER AV Au - INIHOLDET.

Gjenncmsnittskonsentrasjonene av Au 1 avgangsma
er beregnet pd grunnlag av gjennomsnitset av al
{(pr. meter) korrize

2 -~ Ex
cmrade En Au-

sett mellom 0,3 -

null kan muligens

materiale.

ssene for hver danm

le analyseverdicne

rt Jor de provene scm lkke er tatt over en

hel meter. Gjenncmsnittskensentrasjonene <r beregnet til 0,926 ppm
Au for dam A, 0,49 ppm for dam B og 0,42 pom for omridde C.
Volumet av dammenc er beregnet pd fplgende mdte
Hver meter av prgvetakingshullene representcrer et ch“'umsnitt;;;
volum pd 1 x 40 x 40 m3. De totale voiumcne kan da i pr ippest
beregnes ut fra den samlete lengden pd ijVeta.lﬂDohuh¢c“h for
hver dam. Volumene er korrigert for effektsr langs kantene og
hjgrnene av dammenc basert pd subjektiv vurdering av en rekke

rofiler. De maksimale utbredels=ne av Jzmmene er ikke ngyaktig
kjent.
Ifglge S.E. Bull (Beregninger pd grunnlasg av prgvetaking av av-
gang {ra flotasjonsverket Bidjovaggs sommner=n 1275) kan tettheten
av den konsoliderts avgangen ansliids til 1,3 tonn/m”. Denne ver-
dien innehoider flere betydelige usikkerhctismomenter.
Etter de foreliggende analyseresultater av avgangsmassen kan
innholdet av Au beregn=s til :

3 Gjennomsnittlig Au-
Voium (m”) konsentrasjon (pom) Mengde Au (kg

Dam A 75.500 0,96 i31
Dam B 109.500 0,45 87
Cmrade C 30.000 0,41 22
Totalit 2i5.000 = ca. 250 ks Au
HOMMENTARER.
Stgrsieparten av Au-innholdet er konsentirert i den vestlige deler
av dam A, hvor Au-konsentrasjonsn {lsrs steder er hiyere enn 2

. Taee a ~ ¥ - ..
ppm pr. meter. Detts skylides den Au-rike avgang

- 3 - ™ L I -
sten under den siste driftsperiosden. Ved vanii

50 %
-

muligen
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3c€ 000 tonn avgang. Ern beregning av avgangs: nnasjJen ut fr
t

otale produksjonen i Bidjovaggze gir ca. 420 000 tonn avgang.
Den prgvetatte avgangsmassen med ca. 250 kz Au representerer
ca. 92 % av den totale avgangsmassen fra produksjonen. Forskjel-

len kan skyldes flere faktorer :

1) 3vinn av avgangsmasse i dammene.

2) Hele mengden av avgang er ikke fullistendig prgvetars,
bl.a. avgang som kan ha rent ned i Fanzel
Prgve Y 9 og Y 10 ved kanten av dette vannet har Torholdsvis
store mektigheter.

3) Den ansldtte tettheten av avgangamassen oz det bereggnete

£

volumet av dammene er for ungyal
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feil i prgvemerkingen.

Dam 4 Hull/meter 0-1 1-2 2-3 3-4d -5 E:E?§~
A 1 0,31 0,5 m
A 2 0,85 ¢,5
A 3 0,60 0,39 1,5
A 4 0,68 0,52 0,53 2,5
A 5 0,88 0, 0,22 2,7
A 6 1,03 (0,60) 0,40 2.5
A 7 0,62 0,51 1,4
A B 0,46 0,15
B 1 0,94 0,1
B 2 0,69 0,69 2,0
B 3 1,25 1,73 2;C
B 4 1,35 0,62 1,5
B 5 1,20 0,04 1% 6
3 6 1,02 0,33 0,48 0,52 z.8
B 7 0,84 0,70) 2,0
¢ 1 0,52 ) ;25
c 2 0,61 0,58 0,43 257
£ 3 2,02 1,51 2,0
C 4 2,32 > 159 1,49 2,4
c 5 i,75 1,70 0,36 0,8z 3,7
C B 1,15 L, 05 1,05 3,0
c 7 0,70 1,0
X i 1,38 L,

X 5 2,35 1,53 (0,10) 2,2
X 6 1,05 0,7% 0,10 2,2

"

oy -
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Dam B : Huil/meter 0-1 1-2 2-3 3-4 k-5
D 1 (0,80) 0,70 0,92 0,48
D 2 0,25 0,33 0,55 0,38
D 3 0,30 0,32 0,51 0,32 0,30
D 4 0,35 1,04 0,35
E 2 0,3 0,35 0,35 0,32 0,53
T 3 0,43 0,61 0,25
E 4 0,73 0,58 0,09
E 5 » 55
E 6 0,70 0,45
E 7 0,38)

F 2 0,38 0,50 G, 30 , 34
F 3 (0,72) 1,05 0, 5% 0,22
Foou 0,64 0,47 0,30

F 5 0,96 0,59 0,25

F 6 0,62 0,56 0,10

F o7 0,52 0,34 0,05

¥ 8 0,17

G 3 0,%5 0,45 0,18 0,405
g & 0,81 0,4y

G 5 0,52

G 6 0,67 0,63

G 7 0,29

H 3 0,41 0,22

E 4 0,24 0,33

H 5 0,41 0,72 8,72

H 6 G,37 0,62

H 7 0,28

I 4 0,17

I 5 0,44
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Avgangsmasse meiiom dam B og

Hull/meter 0-1 1-2 2-3 Total lengde

Y 1 0,62 i,0
Y 2 0,54 0,26 1,8
Y 3 0, 36 1,0
Y 4 0,37 0,25 2,0

® Y 5 0,46 1,0
Y 6 Q,4 1,0
Y 7 0,49 0,8
Y 8§ 0,37 1,0
Y 9 0,48 0,33 0,36 2,5
Y 10 0,42 0.25 0,60 2,0

Stabeklk 25 5 _L:JE.L
. Kjell 8. Nilzen
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AVGANGSUNDERSPKELSENE I BIDJOVAGGE.

Sammendrag: Avgangsdammene i Bidjovagge er prgvetatt med 145
prgver. Prgvene er analysert pa kobber og gull og et utvalg
av prgvene er sikteanalysert. I Bidjovagge finnes omlag

369 000 tonn avgang med 0,36% kobber og 0,66 ppm gull.

Institutt for Geologi 25.09.81

Blindern Ragnar Hagen
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Innledning.

Allerede i driftsperioden i Bidjovagge ble man klar over at betyde-
lige mengder kobber og gull havnet i avgangen. En underspkelse av
ri&gods og avgang fra 1974/1975 (Bull, 1975) viser en utvinning av
kobber og gull p& henholdsvis 78% og 38%. I 1975 ble omlag 15% av

den deponerte avgangsmassen prgvetatt (Bull, 1976). Denne under-

sgkelsen gav 0,48% kobber og 0,87 ppm gull som gjennomsnittsgehalter.

Fire tilfeldige prgver for mineralogiske undersgkelser fra 1980
viste gullgehalter fra 2,20 ppm til 4,75 ppm. Alle disse avgangs-
undersgkelsene viser hgyere gullgehalt i avgangen enn det som etter

malmberegningen (NGU, 1966) skulle finnes i ramalmen.

Avgangsundersskelsen 1980/1981.

Sommeren 1980 ble den deponerte avgangen prgvetatt i et 40 m nett
(Fig. 1) med 1 m prgver ned til underliggende morene (Hagen, 1980b) .
Samtlige 145 prgver er analysert p& kobber (A/S Sydvarangers Lab.,
Kirkenes) og gull (Institutt for energiteknikk, Kjeller). Et utvalg
pd 28 pregver er sikteanalysert ved Institutt for Geologi, Blindern.
Denne undersgkelsen ble igangsatt for a skaffe sikre data om metall-

gehalter og kornfordeling i avgangen.

Resultater.

I Fig. 2 er kobber- og gull-analysene lagt inn p& prgvetakings-
profilene. Gull-analysene er behandlet i to rapporter av K. Nilsen
(1981a, 1981b). Tabell 1 viser fordelingen av tonnasjer og gehalter

i avgangsdammene.

Dam A {lengst #st): 136.000 tonn m/ 0,36% Cu og 0,96 ppm Al
Dam B (lengst vest): 197.000 " " 0,36 " " 0,49 " :
Oomr. ¢ (mellom dam B og F.jvr.): 36.000 " " 0,32¢ " " 0,41 " !
Tilsammen: 369.000 " " 0,36% Cu og 0,66 ppm Al

Tabell 1. Fordelingen av tonnasjer og gehalter i avgangsdammene i

Bidjovagge.

Som grunnlag for Tabell 1 er benyttet K. Nilsens (1981b) volum-

beregninger for omraddene A og B, mens et korrigert volum er be-

nyttet for omride C. Ved omregning fra volum til antall tonn er
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benyttet en spesifikk vekt av konsolidert avgang pd& 1,8 (Bull, 1976).
Totaltonnasjen pd 369 000 tonn er i overensstemmelse med de 386 000

tonn avgang som ble produsert i fglge offisiell statistikk (Industri-
departementet, 1977). P& bunnen av Fangeljavre finnes noe avgang som

ikke er pre¢vetatt.

Diskusjon av gehalter.

Kobberanalysene varierer lite mellom avgangsdammene, men dam A viser
en betydelig hgyere gullgehalt enn dam B og omrdde C. I dam A finnes
avgang fra A-forekomsten og gvre deler av C-forekomsten. Analyser

av borkjerner viser at lokale malmpartier her var meget rike pa& gull,
og dette har gitt seg utslag i hgye gehalter i avgangen. Korrelasjons-
koeffisienten mellom gull og kobber i avgangsprgvene er 0,095, Gullet
i avgangen er altsi ikke knyttet til kobberkis. Dette er ogsi bekrefte

av mikroskopiske underspgkelser (Hagen, 1980a).

Tabell 2 viser mengder og gehalter av ridmalm, konsentrat og avdang

som ble produsert ved Bidjovagge Gruber.

410.948 tonn ramalm m/ 1,63% Cu og 1,28 ppm Au
24.682 " konsentrat " 21,64% " " 13,4 v
386.266 "  avgang " 0,368 " " 0,66 " "

Tabell 2. Mengder og ¢gjennomsnitts-gehalter av radmalm, konsentrat

og avgang fra Bidjovagge Gruber.

I Tabell 2 er avgangstonnasjen beregnet ut fra produsert mengde av
ramalm og konsentrat. Gehaltene i avgangen er tatt fra Tabell 1.
Gehalter i ramalm er beregnet ut fra gehalter i konsentrat og avgang.
I fplge driftstallene (Industridepartementet, 1977) skulle kobber-
gehalten i ramalm vare 1,78%. Dette tallet avviker noe fra den gjennom
snittsgehalten som er gitt i Tabell 2. Avviket kan skyldes usikker-
heter i beregningen av tonnasjer eller ikke-representativ prgvetaking
(se ogsd S. E. Bull (1976)).

Gullgehalten i ramalm er i fglge Tabell 2 to og en halv ganger hgyere
enn en gehalt p& under 0,5 ppm som malmberegningen til NGU (1966)
xonkluderer med. Dette meget betydelige avviket skyldes for fi og
spredte gull-analyser fra de tidlige underspgkelsene. (Reanalysering

av gammelt kjernemateriale fra B-forekomsten viser at enkelte av de



gamle gull-analysene er direkte feil. Feilanalyser kan ogsd ha fore-

kommet i A- og C-forekomstene).

Driftskalkylene for Bidjovagge Gruber bygget pd over 90% utvinning
av kobber. I eldre rapporter (bla. NGU, 1966) forventes 0gsd en
gullutvinning pa omlag 90%. Med data fra Tabell 2 ble utvinningen
av kobber 79% og utvinningen av gull 54%,

Sikteanalyse.

Tilsammen 28 avgangsprgver er sikteanalysert. Resultatene av sikte-
analysene er behandlet i rapport av K. Nilsen (1981lc). Siktekurvene
viser at midlere kornstgrrelse av avgangen er omlag 50 pym. Ved a

plotte midlere kornstprrelse for hver enkelt prgve mot gullgehalten
for prgven far K. Nilsen (198lc) en svak positiv korrelasjon mellom

kornstgrrelse og gullgehalt.

Konklusjoner og perspektiver.

Avgangsundersgkelsen har gitt sikre opplysninger om kobber- og gull-
gehaltene i de forskjellige avgangsdammene. Sammenholdt med produk-
sjonsdata har resultater fra avgangsundersgkelsen gitt interessante

opplysninger om ramalmsgehalter og utvinning.

En eventuell gkonomisk utnyttelse av avgangen vil vere et spprsmdl

om metall-priser og et opprednings-teknisk spgprsmidl. Flotasjons-
forsgk med avgang er utfgrt uten sarlig videre nedmaling av godset
(Norkyn, 1975, Outokumpu, 1979). Disse forsgkene har gitt omlag

70% utvinning av kobber og 40% utvinning av gull i kobberkonsentrater
med lave kobbergehalter. En malmmikroskopisk undersgkelse (Hagen,
1980a) viser at gullet i avgangen ikke er frimalt. Den svake positive
korrelasjonen mellom midlere kornstg¢rrelse og gullgehalt i avgangen
(Nilsen, 1981c) indikerer ogs& at gullet ikke er frimalt. Bare
flotasjonsforsgk utfgrt ved forskjellige nedmalingsgrader kan avgjgre
om interessante metall-konsentrater kan utvinnes fra avgangen i

Bidjovagge.
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Deponert avgang

A/S BIDJOVAGOE GRUBER
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Fig. 2b.
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