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RESYME:

C-forekoteftenssideberg er undersøkt med gull-
annlyser dv gammelt kjernemateriale, knakkpripver
og nye dlamantboringer.

I pr,,fil 5 IUPO - 5 1040 i ilbittfels i liggut
av terekertstener pgvist en gullmineralisering
ats erLge 53.000 tenn med 7,6-)ppir.gull, eller


reeligeringav sæflig hçve gullanalyser, 6,2:4ppm.

iLkIei tilknvtning til denne mineraliseringen ()g
i profil B 1280 finnes en laggehaltig gullmine-




ralisering i alhittfels uten kohbermineralisering.

KIRKENE 5:

Gull opptrer som gedigne korn, dels sammen med
tellurider i kvartsårer, og dels disseminert i
.11hittfols. IInpesttiv kcrrelatflenmellum gull-




gehalt eg radioaktivitet er

ANDRE


—

KOMMENTAR



INNLEDNING

Cullmineraliserin'en som i 1975/590 ble pnvist i borhull S 100 h var den førstu

registreringen av interessante gullgehalter utenfor kobbermineraliseringer i

hidjovagge. Skjæringen viste 5.88 ppm gull over 24 m a1bittfels (se vedlegg 5,


fig. 2). Dette oppslaget er blitt fulgt opp med analvser av gammelt klernemate-

riale, knakkprøvetaking og djanantboringer. Mikroskoptske studier for n kart-

Iegge gullets mineralogiske opptreden er blitt utført.

De innledende arbeidenu med gullmineraliseringeu i pro"il S 1000 viste at

utstrekningen er relativt begreusel. For d tn fastlagt avgrensningen mol nord


ble i 1980 hullenu S 98 A og S 98 h boret. Samme ar ble ogsn inngangen til

bilstollen prøvetatt med knakkprøver. I 1981 ble borhullene S 101 A, S 104 E

og F og S 108 8 og I horet . 1 ttllogg ble tverrslagene fra bilstollen til

0-ferukomstens dagbrodd 'a nivd 650 og 665 prøvetatt med knakkprøver. Ikku


av det gamle kjernematerialet ble gjenfunnet, og det hle nødvendig a bore de

nye hullene i profilene S 1010 o( S 1080 lengre enn de gamle boringune skulle

tilst. horbullet 8 1I1 A salt pa hovedsaklig for n teste resultatet av

knakkpnøvene fra inligangtu til bijstollen. ibtalt b1,5 det i 1980 og 1981 boret

511,05 bermeter. I profil S 1280 er omfattende gullanalyser av gammell kjerne-




meteriale utført for n undersøke sidebergets gullmineralisering (sør for

G-torekomsten).

K ernebeskrivelser :ieue Cii I , analysur av kjerner og knakkprøv,r t.1

i vedlegg 2. I vedlugg i er hcrhul1 og analvser lagt tnn pn geologiske

prcfiler. Analvsene av kIl. kOrveOt og borbul1 S 101 A er plottet i vedlcd,

CF1LMINERALISERIN8

A. hilstollmaneralisurHgun.

Dun buste nullmineralin, i C-forekomstens sideburg er pdvist i nordynden

av forukomston, t ut Ib•g t tt. rundt pdhuggda til bilstollen. Mot u.bul

avgrenses den økeflophs ,er saptu :oner:ilHer inge n av borhullene i a refi

S 980, som bar meget i mi ul Igehalter, vedlegg i ig. I. I profil S 1(51)

has horhull S lon K K,•K.:mv:m: :ne:e: god :intralis e ring, men s borhull S Ie:

ikke er mi.nera 1isurt -;/il-u 'n t, vedlegg i, fig. 2.

I Profil S 1010 viset mmcl al iseringen menmsikt sv kketmde høye gehalter bhdu i

borhull S 101 A , ',J. H c'g,SC:li':u :..S11.ti.

!.. n: n :1S ttsne 1g pr:v r ral ista ingeu ogsa

i det tu prof I1et (vea I Ty er dtaldulvis i nær tilkmaning
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(S 104 E og F, vedlegg 3, fig. 4) viser at gullmineraliseringen er splittet i to
soner av et parti med grafitefels. Bare den østligste sonen synes å holde økono-
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 hovudtvngden av mineraliseringen

sjeter i albittfels. Den siste bormeteren i hull S 104 F gir en analvse på
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 høye analyser reduserus eil gjennomsnittsgehalten, blir
skj,rringen 1,21 ppm Au/51 m. I tillegg ko—r vestmalmens kobber mineralisering
som gir 0,10 Cu/51 m. Cullinnholdet i kohhermalmen er ikke analysert, men
vil dra gjennomsnittsgehalten noe opp om dee hlir tatt med i beregningen.

Negative gullanalyser av det gamle borhullet S 104 A avgrenser mtneraliseringen
mot dypet.

Av horhullene i profil S 1060 finnes bare en samleanalyse på gull fra horhull
S 106 h, slik at dette profilet gir ingen videre opplysninger om Eineraliseringen
(vedlegg 3, fig. 5).

horhullene S 108 D, E og V viser gullmineralisering, men nehaltenu er svake
(vedlegg 3, fig. 6) og dette profilet avgrenser JerlokendEiske interussante

mineraliseringen mot sør. Avgrensningen mot sør og mot dypet bekreftes av

negative resultater av knakkprøvene fra nivå 865 og 650, se vedlegg 4, fig. 8
cg 9.

Profil S 1280.

Ceelogisk profil 0 1280 finnes i vedlegg 3, fig. 7. De ramle borhullene

S 128 A og B i dette prorilet ble splittet ut for gulldnalyse for a fa under-

sokt det mektige partiet med albittfels over malmsenen. Resultafet av analysene
er plottut i fig. 7. For å gi et bedre bilde dv de lave gehaltene som ble

patruffet er målestokk for analysestolpene satt 111 1 Eg. 0,1 ppT.Au (I de
Ovrtge orofilene er brukt 1 = 0,2 ppE Aul.

CulIgebaltene er svært langt fra å være økonomiske, Een fet er et inturessant
resultdt dt stOrre felspartier her er Eineralisert. Det HaEme forhold er kjunt

fra A- og 11-torekoEstunu,der cgså store feispdrtier i sideberget inneholdur

gull tPrespektering A/S, rapport 1223 og 1363).

Khrnedrøver/kn kprover.

horhull S 101 A ble suE tifltgere nevnt noUCC hovedsaklig for å teste du

eget gollverdiene i knakkprovene fri innttangentil bilstollen . 12esol


t

ta-
til dv horkjerne-dnalvser og dnalvser dv knakkprover er plattet i vedlegg 4,

tig. 0.



Gjennomsnittsgehalten av de 9 første knakkprøvene er 13,9 ppm Au. Gjennom-
snittsgehalten av analysene av de første 11 bormeter, som dekker omlag samme
sone som knakkprøvene er 18 ppm. Hvis en meget høy analyse på 54 ppm reduseres
til gjennomsnittet for skjæringen blir gehalten 15 ppm.

Knakkprøvene er analysert ved IFE mud neutronaktivering, en metode som ansees
meget pålitelig til tross for liten innveid prøvemenede (2 x 1,0 g).
Borkjernene er analysert av Nercury Analytical Ltd ved hjelp av atomabsorbsjon.
Denne metoden medfører større usikkerhet enn aktiveringsanalvsene.

Samsvaret mellom resultatet fra knakkprøvene og diamanthoringen er overraskende
godt. Knakkprøvetaking av en gullmineralisering av Bidjovagge-type kan altså
gi pålitelige resulteter.

D. Mikroskoper1ng.

Prøver fra mineraliseringen i borhull S 100 B er tidligere undersøkt mikro-
skopisk (R. Hagen, 1977, Diplomoppgave, NTH). En undersøke1se av minera-

liseringen i borhull S 101 A bekrefter stort sett resultatene fra S 100 B.
Gull opptrer som gedizne korn i kvarts- oz karbonatarer i albittfels sammen med
telluridene mclonite (N1Te2), tellurobismuthite (13i21e3),altaite (PbTe) og

frohbergite (FeTe2). Denne paragenesen er også 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 størrelse.

Nikroskoperingen av prøver fra S 101 A avslørte i tillugg en opptreden av gull
som er ny for Bidjovagge: Som gedigne korn disseminert i albittfels. Denne
albittfelsen er finkorning oz hvit og båndet med tvnne striper og parallell-
orienterte aggregater av kloritt. Lokalt kan felsen være svart rødfarget.
Albittfelsen er rik på rutil. I enkelte klorittaggregater finnes rester av
Ti-oksyder? (daviditt?). De største gullkornene er observert nettopp i disse

klorittaggregatene. Den gul1mineraliserte felsen i inngangen av bilstollen
viser noe forhøyet radioaktivitut i forhold til ikke-mineralisert fels, se
vedleeg 2, s. 16. Sammenhengen mellom gull og radioaktivitet som er beskrevet
i Prospektering A/S, rapport 1361 blir med dette bekreftet. Radioaktiviteten

er imidlertid så lav at et scintillometer ikke vil vaTe til særlig hjelp i
proseekteringsarbeidet.

MALMBEREGNING

Det bergartsvolum som det svnes naturlig til erunn for en ru!lmber nina
er renresuntert ved tølgende borhe1isskiac-inger:



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 når spesielt høye gullannlyser er
redusert til gjennomsnittet for skjæringen. Et rulativt grovt overslag over
det volumet disse skjæringen representerer gir 20.000 m3.
En antatt egenvekt på 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 skjæringen i 5 101 A. Denne gode skjæringen ansees imidlertid som sikker,
da den er påvist både i kjerneprøver og knakkprøver. Selv med en reduksjon av
de spesielt høye analysene er gehalten fortsdtt meget interessant. Beregningen
bygger på jevnt høye gehalter, og resultatet kan klassifiseres som sannsynlig
malm.

Som profilene i vedlegg 3 viser, så strekker gullmineraliseringen seg utover det
som er tatt med i beregningen. Gehaltene er imidlertid svake eller uregelmessige,
og det synes ikke riktig å ta med større volumer i malmberegningen.

KONKLUSJON

Undersøkelsene har påvist tildels meget gode gul1gehalter i C-forekemstens side-
berg. I hovedtrekk er den rike Bilstollmineraliseringen avgrenset ved de utførte

undersøkelsene. Mer detaljerte arbeider vil avgjøre om soner med uregelmessig
mineralisering bør legges til malmberegningen foran. En ny innsats for å frem-
skaffe det gamle kjernematerialet kan muligens skaffe til veie noe av de nød-
vendige prøvene. En prøvetaking av vestveggen til nedkjøringen til påhugget
til bilstollen og vestveggen av det lille dagbruddet i Vestmalmen, vil på en
enkel måte gi tilleggsopplysninger om Bilstollmineraliseringen.

En positiv korrelasjon mellom gullgehalt og radioaktivitet er blitt under-
streket. Opptreden av lavgehaltig gullmineralisering i albittfels understreker
betvaningen dv svstematiske gullanalyser av sideberget.

Stabekk, 04.07.1983

nar Ilat',e
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S 1080
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60,00 m.

HergartMC:er

8-15.10 Albiftfels, gr.81,finkornig.

Amf. karb. cy py i spredte Srer lokale
soner med brunfarget fels.

9.95-10.00, 10.10-10.15, 10.45-10.50:
Grafiftfels.
14.45-14.60: Karb. og py.

Albittfels/Meladiabas overgang.

22.20-22.90: Albittfe1s m/amf.- speft
økende py - innh. fra 20.30.

15.1(8- .0

II 24.50-29.80

26.80-31.10

111
31.16-38.85

II

II 38.85-49.00

Metadiabas

A1bitffe1s,

grå m/ noe aulf.

e1/py og cp.
Ogsa arer m/ karb. og cp.

Albiftfelsimefadiabas ove oha

m/ min, av py og cp.
Ogsa noe karb. m/ sulfider.

Albittfels, som 29.80-31.10

Inneholder lift py. Fra 40.00: Noe sp.
Rik sp min. v/ 46.00- 47.40.

IIg4 fe,-49.66 Massiv po

II19 6f—10.00 Grafittfels

n/po og cp.
50.00-50.20 og 50.30-31.10:
Massiv po. Py- nin. fra 56.00.

Sul1ef avslutfe: vt_g.b
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8-g
9-10'
1-11

,1-12
12-13
13-13,

15-16

17-18

18-19

2i-11
21-22
22-23
25-23
24-25
25-26
26-27
)7-78

2111-119
21+-301
30-31
31-32
32-33
33-3L
34-35
35-36
36-37
37-35
38-3-3

0.51

0.16

1.39

2.93

0.62
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0.28
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0.05 0.05
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Knakkprøver, Bidjovagge

Bilstoll

ppm Au Radiometri

Prøve nr I 11 c.p.s.

S- 1 4.1 3.1 85

S- 2 38.0 35.7 150

S- 3 14.8 6.6 100

S- 4 39.4 31.2 110

S- 5 3.2 2.4 120

S- 6 4.1 2.3 100

S- 7 20.2 16.0 95

S- 8 12.6 10.4 80

S- 9 3.2 2.8 80

S-10 0.25 0.27 90

S-11 0.75 0.81 90

S-12 8.4 6.5 80

S-13 0.32 0.30 75

S-14 0.09 <0.05 80

S-15 0.07 0.06 80

S-16 0.08 0.08 80

S-17 0.99 1.6 100

S-18 ...0.05 <0.05 65

S-19 0.12 0.08 50

S-20 <0.05 0.05 50

S-21 <0.05 0.06 30

S-22 0.12 0.21 30

S-23 0.07 0.05 30



Knlkkprøver, Bidjoyagge

Nivi 650

ppm Au
Prøve nr

650- 1
2

3 e 0.05 < 0.05
4 0.08 0.06
5 0.05 0.07
6 0.05 0.05
7 0.05 0.05
8 <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
24 0.09 0.12
25 0.05 < 0.05
26 0.12 0.08

1 1 1

0.08 c, 0.05
< 0.05 <0.05

Radionwtri
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0.24


0.,149

(i.n5
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ran-i - :Yreu ltatr som er fr2.:T*

de arbefier: ved J;Jerresfce uale,

l:re iloisk un• av S*-"jevaggemaim•r •ns Sfle-

henii_ ot2treder av 	 t i fere-

Under e• "Prekarrbrise koorr

ble maog si ehero i S' --ge undersikt og •ts epjJtreder

ble bedre kjent. S•Jmvit. ass, i mal:rgeologi ved Irstitutt for

Seologi, Bniversitetet i Oslo har jeg utfart de siste undersøkeisere,

vurdert elire racporter og satt sammen stoffet. Derre rapporten

wrhanaler f;:rstog fremst de sidene av gullets orntrejen son har

oppreIningstekrfske aspe•ter. Der mineralagiske eg gerefiske sider

vil bii berarilef i rarcorfer som er urder forberegelse.

deg vil takke A/S Syivfinunger ved brospekteringssj.2_ T. L. Sverdruc

for all st:.tte til arbeidet. Jeg vil også takke professor J. A. W.

Bugge og geclog I. Bultin for stor st:5tte og hjelp i arbezle'



Bf et ligger i nerinellingen av fjellet -Cas'kejas, cmlaj

49 km 2 cest fer KautokeLno i Finnmark fylke. Burgarfene i fflltet

t'lh-rer den sveockarelske CaskfasJru:nen. Den cecloiiske bnged-

okt.sren i feltet er en antfform med akseretning nord-syd. BerJ-

artenn i antiformen, fra kjernen og otover er: Metadfabas ned karbcnat-

hergarter, alblttfels, grafittskifer, albittfels og grOnnstefner. Dc-er

en str-Jkle-gde på ca. 2 km er det fonnet fire malmkrinper i breksjerte

og foldede soner i albfttfels og graffttskifer. Malmene er benzvnt

A, B, C og D. Malmene er preget av f1ere nobiliserfnger og er tektonisk

kontrollerte. De viktinste onake mineralene er: Konnerkis, svovelkis

magnetkis oc magnetitt. Feltets geolcgi er nærnere beskrevet av Hollander

(1979).

Etter undersoklsene i 1965 viste malmberegningene med opohoret og

sannsvnlig malm 3,6 mill, tonn med omlag 1,8 kopner og 0,35 nnn goll

(Ingvaldsen, Mathiesen og Paulsen, 1966). Drift bie igangsatt i 1979

med daghrudd i C-forekomsten. Senere ble også A-forekomsten åpnet mod

dagbraddsdrift. Brytnincen av C-forekonsten gikk etter hvert over til

underjOrdsdnift. Et kop0;,rkiskcnsentrat med gjennomdnfttelig 22% kcmner

og 13 nnm gull b'e breduse-t. i BOdjcvagge viste at både


geha:ner oT ntvfnning av kenner cg goll varierte sterkt. I nerfcjer

var utvfnningen av gull unJ.Jr 40%. Ecter 5 år mod meget dårlige drffts-

resul'a'er innvilget Inclostridenartementet i 1975 drfftshvile i Bfdjo-

vagge.



muo_

Fra 'e =enere anc'ers% 'seene t 3 cs et stnrt antall gufl-

antsseravborkerner moter for rocter. Dtsse a Lysene viser en

kccelas:on melicm konner og gull. De rtkeste kcpnermtneraLL-

seringene og dermed også de rikeste gullmineraliseringene finnes i

hreksjerte nartier av albittfels. Breksjeringen av grafittskifer har

vt,rt svakere enn breksjeringen av albittfels. I grafittskifer er

vanligvis både gull og kopnergehaltene noe lavere enn i albittfels.

De h%yeste cullanalysene stam= fra A oc 3-forekcmstene. nver to

hcrmeter er her gehalter nå over 40 pom gull registrert. I disse

forekomstene finnes ogsÅ de stetrste variasjonene i gehaltene. I C-

forekcmsten er gullmineralfseringen noe mer jevnt fordelt. 151 cull-

analyser av C-malm vi=er en middelverdi oå 1,22 pnon gull med en

varians nå 3,6.

For å bestemme gullets mineralcgdske oontreden er tilsammen ca. 100 sIdc

av de forskjellige malmene mikroskopert. Analyser med miorosonde er

gjcrt for å identifisere mineraler og for å bestemme den kjemiske

sammensetning av enkelte mineraler.

Gull contrer scm korn av geiicent gu11. Gul1kornene er meget rene.


Micrcsondeanalyser viser omlac 98% gull, 1,7% vismut og 0,7% sClv.


Den h%yeste sclygenalt snm er registrflrt i et gollkorn er 1,11. I

enkelte collkorn er spor av konner og jern pågist. I m:'zroskocet

gulikornene ingen var.as:cner i farjen. Dette tvder nå at det

ikke eksosterer stero avvdk i sammensetnincen i forhold til de få

korn det er 0%crt analvser av. Gullets nolerincshardhet Idccer ner

conttl harlheten av kocnerkds, men det er vanskeldc å omnnå en good

overflate nå gullkornene.

Gullets opptreden kan klasstfiseres i to narageneser: 1. Gu11 som

inneslutnincer og screkkefyllinger i sulfider. 2. Gull i sammenvoksr.tng

med tellurider og ikkemooake faser.

I Cmforekconsten onntrer gull hoveasaklig som inneslutninger i

s lfdder. En nsr sammenheng me1lom de tc nevnte paragenesene kan

i C-forek0msten sees ved at gullkorn innesluttet i svcvelkis ofte

er t sammonocksndng med et tellurid. I gullrike cartter av ma1men

scm dnneslutndnger i konno-t-

svovelkts. De vanld ste tellurtdene er melontte Lurc-

hismarhite (2.:Te) ,. 2a v'ser et cullkorn i samr-n

melonite, =---e'k's. Som dnnesLutnincor d sveve 's


ftnnes oos sammenycksninger av gu11 og kccoerkds. Gull i sammen-

med kcon•crkis er ogs'a regtstrert som spre nger i

I.



svonelkis. I ett tilfelle er gdll funnet i sammenvoksning med hiy-

glans i serekkefyllinger av koenerkis i svovelkis. Et eksemeel nå

cull i sammenveksning med keneerk's og bergart er vist i fig. 2b.

Et fåtall cbservasjoner av gull i D-forekomsten indikerer at gul:et

her onptrer nå samm.e_måten som i S-forekomsten. Også et begrenset

antall observasjoner fra k-forekomsten viser sam.me oeptreden, men

i tillegg er også den andre paragenesen funnet i denne malmen. Små

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

I S-forekomsten er cgså begge naragenesen representert. Sull sammen

med konnerkis som snrekkefvllinger i svovelkis er vanlig, men også

her finnes gull som rene inneslutninger i svovelkis og kopperkis.

Fig. 3 viser elektronbilde og rcsntgenbilder av en onpknust svovelkis

med koneerkis, aull og kalkspat som serekkefyllinger. Svovelkis er

noe cortrengt av de øvrige mineralene.

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

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

finnes i Arer og slirer av kvarts og karbonater i alb-14“-ce's.Årenes

mektighet overstiger sjelden 5 or.. I årene og ofte i bercartens

reaksjonssone onetrer grupeer av korn av gull og tellurider. Sulfider

er også vanlig i årene. Sullkornflne sitter i sammenvoksning med

tellurider eller knyttet til ,kke-onake faser som sammnnneksninger

og inneslutni_nger. Telluridene er melonite, tellurobLsmuthite og

altaite (PbTe). Små mengder konnerkis kan inngå i sammenvoksninger

med te2lirider.



T c,

"aragenecen av cull og tellurdder er cgs6: funnet i albittfe's mad

Pt eaet lavt slfldinnhold. I .t orsfil like nord for C-forek0msten

finnes en med ulbdttfels med 6,4 ::pm gull cver

22 m. Cull onntrer her sammen med telluridene melondte, telluro-

bdsmu+-hite og altaite i årer og slirer av kvarts og karbonater i

albittfels. Paragenesen er flgelig den samme som paragenese nr. 2

fra A og 9.-forekomstene.

I den nkvnte borbullsskjæringen varierer albittfelsen fra en karbonat-

rik vardant til en ganske ren albittbergart. Arene og slirene med

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

tilfeller finnes små mengder sulfider i årene. Gull og tellurider

sitter ofte som en gruPoe av korn i årene eller gjerne i kontakt-

sonen med bcgarten. Fig. 4 er en tegning som viser aull og tellur

i en åre i albittfels.

Gull oontrer som sammenvoksninger med både tellurider og ikke-opake

faser. Fig, 5a viser en sagdmenvoksning av gull og tellurider. Noen

få gullkorn i denna mdneraliseringen er knyttet til sulfdder, de

fles,te som inneslitninger i konne,rkis. I ett til'el'e er gull funnet

som nod td1 .ohtynne snrekkfyllinger i et korn av svovelkls 0:1


maroasitt, dette er illustrert i fig. 5b.

I en stuff uten sulfidmineralisering fra A-forekomsten er ocså en

paraTenese av gull oc tellurider i kvartsårer funnet. Her onptrer

gull både i korn av gedigent gull og i gulltellurddet caluverlte

(AuTe2). Foruten melondte, tellurobismthite og altadte er froh-

bergite (FeTe2) vanlig i denne oaragenesen.



fl

11.--askornagrre'se a sla- f,s,lacra yr„d regne daameteren

av s(rkelen scr har sa:hmn area sc:8gallk(orn0,-.r; av aa det


er sr'—clea=r sor -.1—zgrgeres-" den berernede kc-nsa-Arrelse bli

noe mandre enn den reelle. Det tota1e antall gullkorn (187) fra

malm og sideberg er tatt red i beregningen. I fig. 6 er antall korn

innenfor de forskjellige kornstcrrelsesintervallene framstilt grafisk.

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

gullmengden de forskjellige kornstflrelsesintervallene representerer

er antall=t i hvert intervall multiolisert med den madiere radius

for intervallet o7chvd i tredje notens. Da gullkornene er relativt

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

prcsent gullmengde olottet mot kornstørrelsen i et normalfordelings-

diagram :aed logaritmisk abscisse. Kurven viser at 59% av gullmengden

cor)trer scm korn mindre enn Det store antall korn manare enn


1() um reoresenterer bare 2,1% av den totale gullmengden. Den vre

delen av kurven er meret usakker. Den stiplede delen representerer

ett eneste kcrn.



C=RTS ORR-RE:c-

Konnerkiskonsentratet fra B'd4CY:32R.2 holdt i gjennomsndtt 13 nnm

gui1, r-en gehalten kunne i nerioder med brvtning fra den gullrike

A-forekomsten overstige 50 nnm.

En konsentratnrøve nå 1,5 kg med 15 pnm gull ble undersøkt for å

bestemme gullets mineralogiske onntreden i konsentratet. Rågodset

som prven stammet fra var en blanding av malm fra A og C. Pr;fven

ble siktet til f7,1gende fraksjoner: +74 =, 74-53 .2:1,53-43 m og

Fra hver fraksjon ble en liten nr;ive snlittet ut for prena-

rering til nolerslin. Den resterende delen av hver fraksjon ble

vasket på en Haultain sunernanner, spissen av tungfraksjonen ble

samlet onp og nrenarert til slin. Vaskingen nå sunernanner og etter-

følgende mikroskonering av tungfraksjoner viste seg å vare en egnet

metode til å kartlegge gullets opntreden i konsentratet. Superpannerens

gode egenskaner ved undersSke1ser av oppredningsurodukter fra gull-

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

(The Staff, 1933).

Mikroskoceringen viste at gull i konnerkonsentratet onntrer som korn

av gedigent gull. Difiag 80% av antall observerte gullkorn var frikorn.

Resten av kornene var blandincskorn med konnerkds. Cullkorn med

st-srrelse fra omiag 0 •.mned til mindre enn 10 nm ble registrert.

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

nanneren.



For å hestemne gullets onrtre:en i avcancen ble to av avgangsdannene

i Ridjovagge nrcyctatt. Det ble tatt fire tilfeldige nr:Cver, hver nå

ca. 1,5 kg. Fra hvor nrcve ble en liten del snlittet ut for analvse.

Analvse-resultatene er vist i tabell 1. Alle nrøvene viser nr5vere

gull-gehalter enn det bPregningene fra driften skulle tilsi.

Halvnarten av nrJviene A-1 oc A-3 ble i f;51-ste onganc snlittet ut til

r=mere unders(ckelser. Etter tørkingen av nrøvene viste unders'Ckelser

i stereomikroskon at kornene var noe sannenkittet. En lett nedmalning

i slvngmølle ble utført. Presvene ble så tørr-siktet til fem fraksjoner.

Siktekurvene til A-1 og A-3 viste henholdsvis 50% og 60% 1.25 n.

Hver fraksjon ble så vasket nå en Haultain sunerpanner, tuncfraksjonene

ble samlet onn og nreparert til nolerslip. Fra de to groveste frak-

sjonene (-250 vn og 250-125 var det vanskelig å fl vasket fran

en tuncfraksjon. Slinene fra disse fraksjonene viste seg å bestå for

det meste av bergartskorn. Fra de finere fraksjonene ble det vasket

fran ganskP rene sulfid-konsPntrater, bestående hovedsaklig av svovel-

kis. Små mencder av f(cicende nineraler ble også observert: Kopnerkis,

marcasitt, magnetitt, ilmenitt, rutil og blyglans.

Oall ble hare funnet i slinet fra fraksjonen 250-125 vn fra nrøve

A-3. Hcr ble fem gullkorn av stCrrolsesorden nindre pnn 5 ;,m funnet

inneJ,--tet 	 et hergartskorn.

For vider0 undersckelsPr ble nrcve A-4 med vPkt 1280 cram og cehalt

2,2 pom gull, plukket ut. Pr:iven b1e nalt ned oc siktPt. Siktekunven

viste omlag 90% :125 vn. Fraksjonen 5 rn utgjorde onlag 12% av

av pre%ven, og ned en gullgehalt nå 2,72 pnm representerte denne delen

cmlag 13% av total gullmengde. Fraksjonene +125 vn, 125-63 vn og

63-45 vn ble vasket nÅ et i:71.1flev laboratoriebord. Store tungkonsen-

trater n.J2 suifider cg noe ikke-onakt materiale ble tatt ut. En sanle-

analvse av Wilf1ev-kobsentra,-en0 viste 2,50 pnm cull cg de

terte 5,7% av den totale cullnengde. Over 90% av gullnengden i de

crovere fraksjonene gikk altså tant ved vaskingen.

',Jilflev-konsentratene ble nednalt til 100% 45 gm og blandet samnen

med fraks 4,onen :45 vn fra cli,r. 5:"..rshe sikhingen. Denne prven vei%a

cmla: )- floram og innehe'dt i underkanh av 20% av

, Dr:"..ven ble klasser'- ve% sedimenhasjon. 17-.:11ern5e kprmklasser

ble t-Itt ut 3n 20-10 vn og 10 vn. Fraksjonen :12 n


uhciarde 17% av den kihisserte nrr.ven og ble analvsert til 1,64 T.iTm

:enne fraksjonen represpnterte dermed omlag 1,7%, av

orn:".Oncn.



De tre grovesto kcrnt-lassene h10 vaskut nå sunerrannar oc av tunc-
craksjonene ble det lacont slr. 'uncfra'ksjonene veide hver omlag
0,30 cram og utcjorde ikke nck materiale til analvse. I slinene
ble det funnet 22 frikorn crn, ett gullkorn innesItIttet i svcvelkis
og ett halvkcrn av gull og korrerkis. Det minste registrerte uull-
kornet var av stirrelsesorden 0,5 tn, det sterste 20 tm. 83% av
kornene var mindre enn 10 tm, men disse rerresenterer bare onlag
10% av gullmencden i slirene. Mange korn av tellurider ble også
observert i slinene. Fig. 8b viser et frimalt gullkorn fra et
surerpannerkonsentrat.



Et snørsm1 ssm redser sea nr: ,Rehresenterer oullet som er beskrvet
i de forecflnde avsnitt den totale cullmencden i nr?.mene? Fiere
forhold taler for at hovedmencden av gullet er kartlagt.

I 97 slin fra malm i Bidjovagge er det funnet 94 gullkorn. Arealet
av slinene og det totale arealet av cullkornene er heregnet. Ved
korrigere for forskjellen i snesifikk vekt kan en cullgehalt beregnes.
Utreoningen gir 1,25 ppm cull. Dette tallet er i god overenssterhmelse
med analsedata. Sikre konklusjoner kan ikke trekkes ut fra denne
heregninoen, men den gir en god indikasjon på et nositivt svar på
snr-smål.et om hovedmengden av gullet er funnet.

Gullkorn mindre enn 2-3 m kan ha unngått å bli registrert, men ved
studere avsnittet om gullets kornstørrelse vil en finne at selv

et meget stort antall korn av 3enne størrelsen ikke vil utcjire mer
enn noen f3 nrosent av den tstale gullmengden.

Det st2srste guilkornet som er recistrert er 60 sm. En normalfordeltng
av oullmehoden innenfor de forskjellige kornstørrelsene 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 ekstranolerinc med noe usikkerhet at gcllets maksimale
kornsttrrelse hlir 3,10Jm. AJ cullkorn stc5rre enn 60 dm ikke er reci-
strert kah sk- es at ikke st tilstrekkelig antall slin er underskt.
Av fig. 7 sees at eventuelle cullkorn stC.rre enn 60 hm vil utojre
omlag lo% av den tctale gcllmenoden.

Andre mineraler enn oedigent gull og calaverite med gull som hoved-
element er ikke funnet. Calaverite er ikke observert i malmene.
Slinene er tildels meoet nove mikroskonert og alle mineraler som ikke
er sikkert identifisert ad ontisk vei er undersc",ktmed microsonde.

Gull kan inngå som snorelement i en rekke mineraler. Bovle (1939)
gir en oversikt over data om oullinnholdet i forskjellige mineraler

(side 22-37). Av hovedmineralene i Bidjovagge er det hare konnerkis
og svovolkis som svnes å kunne føre suhmikroskonisk gull i hetvdolige
mencdor. '14krcs'n.on4skn korn av oedicent cull er nåvist i konnerkis-
konsontratet. Gulioheten er ånen for at noe gull kan finnes suhmikro-
skorisk kcnrkis. I st flotasjonsforsO)k med avgang fra Bidjcvagge,


utfort Ve(1.ohrredninoslahsratoriet, GMH (orkvn, 1978) hle det fram-
sJlt et svove1kiskonsen'rat med 48,14% svsysl og 1,8 nnm gc11. B3-
colset var nedm_a14-til omlac 8S% 74 hm. Gt fra ohs,.7rYJsjDnnne i rå-

malm n n0e gull antas å sit'-e I mikroskoniske saflr'n,nvottsnir r.cH.

fl '3,Trr;):?trens



at en mecet liten del av cuL it i Eddjovacce onatrer su‘2:7 r0s-Jon sk

i sv:velkds.

Avcancsanalgsene i tabel 1 er Ikke renresentative 'or den totale

avcangsmasse. En bereanina ut"art av 13ull (1975) etter en mecet

hecrenset aravetaking av avcangsdammen gir omlag 0,5% konner og

0,5 nom cull. Et vaskebordforsak utført ved Onnredninaslaboratoriet,

NTH (Oiare, 1975) og sunernanner-vaskingen av Tarvene A-1 og A-3,

beskrevet foran, vdser at ubetvdeldee menader aull i avganaen onntrer

som frikorn. Observasjonene av gull i råmalm gir crunn til å anta at

cull i avgangen kan finnes i sammenvoksnina med: 1. Sulfider, 2. Ikke-

onake faser. 3. Tellurider. flull i sarenvoksning med tellurider vil

gi korn med meget hay snesifikk vekt. Om slike korn fantes i noen

menader burde de gi utslac i vaskefersakene som er referert ovenfor.

Flotasjonsforsaket med avaang (Norkvn, 1975) viser at etter betvdeliq

nedmalning vil omlag 4n% av gullet anrikes i et konperkiskonsentrat

med cmlag 12% konner. omlag 15% av cullet anrikes i et svovelkis-

konsentrat. Digre (1975) tolker resultatene fra vaskeborforsakene

som at cullet for en stor del fc%laer svovelkis. Gullaehalten i tuna-

konsentratet fra vaskingen n; tilfleybord, som er beskrevet under

avsnitt om aullets cnntreden i avgang tvder nå at hovedmenclen av

gullet fkke f:J1ger sulfidene. Oisse snrikende resultat-ne antas å

skvldes variasjoner i gullets onntreden i rånalm. Av ikke-frdmalt

cull i avgana er gull mdkrcskcnisk aåvist i sarrenvoksnina med konner-

kis, med svovelkis og med en ikke-onak fase.

Konklusjonen om qullets onntreden i avgang må bli at stJsrstedelen av

qullet onntrer som mikroskoaiske korn i sammenvoksning med svovelkis

eller i sammenvoksning med ikke-onake faser, m.engdeforhcldet mellom

disse to sa=envoksninastvnene vil variere alt etter hvilken malm

rågodset stammer fra. Den meget varierende utvinningen av cull fra

driftsner'oden antas å vre en funksion av gullets frimalnincscrad

og minerticadske onntreden.

Ved nedmalinc av avgana ned til 5% :20 um vil en betvdeltg gullmengde

frimales. Oullmenaden i fraksjonen :10 m vil utgjare en meget idten

del av

"ed de aul'flebaltene oa aullebs varerende onntreden I Pi-10.:-1

m%. drt bli en del usikkerheter i en undersakelse scm hove.:sakida

bvqcr rd;.malorn<rost-ondske studL-r. "en hare en malmmikres'-Jndk

uniers ods- kan fr.kafce manne av de daba som må liage t:l

for et cnnrednincsresdat.
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unr•Au % Cu

Avr:anc:snrive1 (A-1) 4,75 0,14
•,

2 (A-2) 2,55 0,16




3 (A-3) 2,55 0,10




4 (A-4) 2,20 0,25

Tahell 1. Analvser av avgangsnrøver.
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Fig. 1. Feltets beliggenhet og malmenes plassering.
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go

Fig. 2a. Sammenvoksning av gull (go) og melonite (mel) innesluttet

i svovelkis (py). En inneslutning av en ikke-opak fase

finnes også isvovelkis.

Fig. 2b. Et gullkorn (go) på grensen mellom kopperkis (cp) og

bergart.
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Fig. 3. Elektronbilde og rntgenbilder av kataklastisk svovelkis

med sprekkefyilinger av kopperkts, gull og kalksoat.

v.ålesto.kkems er 15 A: Elektrcnbilde. Kalksu:at


,- rer her fram som lyse fel`. B: RSntgenbtlde

Gull og kniksca»- fra=ror sorna•:u`rkefelt. C: Rtger-

bilde Au M,. D: RrtE de Cu K .



Albittfels

Åre m kvorts
og karb

GullLI
Telturider

  <opperkis

0,5 1mm

Fig. 4. Utsnitt av åre med kvarts og karbonater i

albittfels. I åren og i bergartens reaksjons-

sone finnes korn av gull, tellurider og

konparkis.



30 urr

Fig. 5a. Cull (go) og tellurider i kvartsåre i albittfels.

Altaite (at) ligger som en rand rundt kornene av
tellurobismuthite (tb).
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Screkkefylling av cull (go) i svovelkis med

marcasitt (mc).
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Fig. 6. Grafisk framstilling av antall korn innenfor de


forsk*llige kornst:5rrelsesinterva1len.a.
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Fig. 7. Kumulativ urosent gullmengde ulottet mot gullets

kornsti,rrelse i et log-normal-diagram.
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Fig. 8a. Gull (go), kopperkis (cp) og svovelkis (py) i slip av

superpannerkonsentrat av kopperkonsentrat.

Fig. 8b. Gull (go) og svovelkis (py) i slip av superpannerkonsentrat

av sterkt nedmalt avgang. Alle kornene som ikke er merket

er suovelkis.
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"RAnME-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 bød på store problemer og dette sammen med lave koPper-

priser gav store underskudd.

Industridepartementet innvilget driftshvile i 1975.

I driftshvilen utføres undersøkelsesarbeider, gruven holdes tom

for vann og anleggene holdes ved like.

Bidjovagge-feltet har interessante gullmineraliseringer som vil

kunne få stor betvdning når gruvens fremtid skal avgjøres.



lalmene i Bidjovagge finnes i breksjurte soner i alhittfels og

grafittfels. De viktigste onake mineralene er kopnerkis, svovelkjs,

magnetkis og magnetitt. I små nengder finnes markasitt, sinkblebde,

b1vg1ans og nentlanditt. Som ikke-opake gangmineraler finnes karbo-

nater, aktinolitt, albitt og kvarts.

Etter NOU's undersøkelser viste malmberegningene med onpboret og

sannsynlig malm 3,6 mill. tonn med 1,8'skonner og omlag 0,35 pcm

gul1. Driften viste en utvinning av konner må 74% og av gu11 må

omlag 60%, men i perioder var gull-utvinningen under 40%. Under

nreduksjonen kom det også fram at enkelte malmnartier måtte ha

betvdelig h:5vere cullgehalter enn det beregningene viste.



G=TS flspTR.EDS':.

For å kartledge gullets opntreden er analytiske og malmmikrosr:onis'ke

arbeider Analysene viser at gull stort sett fclger kanter


151 gullanalyser av borkterner med god konnermineralisering v1s,tr

en middelverdi nå 1,22 npm med en varians nå 3,6. De nyere analysene

viser imidlertid også at interessante gullmineraliseringer finnes

i nartier med lave konnergehalter. I en horhullsskj:wing med 6,4 nnm.

gull over 22 m er den gjennomsnittelige konnergehalten 0,2%.

Mikroskoneringen viser at gullet onntrer som gedigne korn. Mikro-

sondeanalvsemlag 98% gull, 1,7% vismut og 0,7% sølv. Gullets

onntreden kan klassifisers i to narageneser: 1. Som inneslutninger,

snrekkefyllinger eller sammenvoksninger med sulfider. 2. I sartmen-

voksninger med tellurider og ikke-onake faser. Fig. 1 viser et gull-

korn i sammenvoksning med konperkis. Gull er særlig vanlig samen

med kounerkis som snrekkefyllinger i svovelkis. Fig. 2 viser mikro-

sonde-scanningbilder av et oppknust svovelkiskorn med konperkts,

gull og kalksnat som sprekkefvllinger.

I partier med lave kopnergehalter er gullet særlig knyttet til tellu-

rider. De vanligste telluridene er tellurvismut (BiiTe3), melonitt

(NiTe2), frohhergitt (FeTe2) og altaitt (PbTe). Crupper av korn av

gull og tellurider sitter gjerne i tvnne årer med kvarts og karbo-

nater i albittfels (Fig. 3).



GCLLETÇ KORNST1RRELSE.

STI1ets kornst^Srrelse i slinene er fastlagt ved å beregne diameteren

av sirkelen som har samme areal som gullkornet. På grunn av at det

er snittflater som observeres vil den beregne.ie kornstflrelse bli

noe mindre enn den reelle. I Fig. 4 er antall korn innenfor de for-

skjellige kornstørrelsesintervallene framstilt grafisk. 75% av kornene

er mindre enn 10 For å finne hvor stor del av gullmengden de


forsjellige kornstørrelsesintervallene renresenterer er antallet

i hvert intervall multinlisert med den midlere radius for intervallet

opphyd i tredje notens. I Fig. 5 er kumulativ prosent gullmengde

nlottet mot kornstrrelsen i et normalfordelingsdiagram med loga-

ritmisk abscisse. Kurven viser at omlag 50% av gullmengden onntrer

som korn mindre enn 40 m. Det store antall korn mindre enn 10 •m

renresenterer bare 2,1% av den totale gullmengden. Den øvre dolen

av kurven er usikker, den stinlede delen renresenterer ett eneste

korn.



:T2LL I KODPE2KIS:CNSENFRAT OG AVSANG.

Da bakgrunnen for undersøkelsene omkring gullet i Bidjovagge var

den dårlige utvinningen er også konsentrat og avgang undersøkt.

I dette arbeidet var en Haultain sunerpanner til stor hjelp. Super-

panneren er et mekanisert "vasketrau" som er særlig egnet til å

skille ut tunge mineraler som onntrer i små mengder. Den er også

egnet til å behandle gods med kornstørrelse ned til 10 bm.

En konsentrat-prøve nå 1,5 kg med 15 pnm gull ble siktet til firc

fraksjoner. Fra hver fraksjon ble det vasket fram en tungfraksjon

på sunerpanneren. De fire tungfraksjonene ble så prenarert til

nolerslin. Mikroskoperingen nåviste gullkorn fra størrelse omlag

60 Jimned til mindre enn 10 lim.Omlag 80% av kornene var frikorn,

resten blandingskorn med kounerkis.

Avgangsnrøver med unormalt høve gullgehalter (2,20, 2,85 og 4,75 unn)

ble nlukket ut for undersøkelse. Ved nedma1ing til 60% :125 J.n,

sikting og superpanning av fire kornfraksjoner lyktes det ikke å

finne annet gull i tunafraksjonene enn fem små korn, innes1uttet

i et kvartskorn. Først ved nedmaling av en prøve til 100% :45 =rt,

kornklassering ved sedimentasjon og så vasking nå superpanner lyktes

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

og et halvkorn av gull og kouperkis. Gullkornene varierte i sty,rrelse

fra 0,5 em til 20 cm. Fig. 6 viser et gullkorn sammen ned svovelkis

i et nrenarat av en avganasnrøve.



DISICSJON.

Et ofattende mikroskoperingsarheid av malm og sideberg er utført

og hovedmengdon av gullet i nrøvene antas å være kartlagt. Med en

log-normalfordeling av gullet innenfor de forskjellige kornklassene

og den forutsetning at den nedre delen av kurven i Ftg. 5 er korrekt,

skulle gullets maksimale kornstørrelse bli omlag 303 At korn


større enn 60 m ikke er registrert kan skyldes at et ikke til-

strekkelig antall slip er undersøkt.

Den lave utvinningen av gull gav grunnlag for snekulasjoner omkring

eksistensen av submikroskopisk gull i svovelkis. I et flotasjons-

forsøk med avgang fra Bidjovagge, utført ved Onnredningslaboratoriet,

NTH ble det framstilt et svovelkiskonsentrat med 46,14% svove1 og

1,8 nnm gull. Rågodset var nedmalt til 68% :74 De nikroskooiske


undersøkelsene viser at ved denne nedmalingsgrad må en betvdelig

gullmengde sitte i mikroskopiske sammenvoksninger med svovelkis.

Når omlag 7% av malmen består av svovelkis kan bare en meget liten

del av den totale gullmengden finnes submikroskonisk i svovelkis.

Under driften i Bidjovagge ble rågodset nedmalt til 65% :74 m.

Denne undersøkelsen viser at denne nedmalingsgraden ikke er til-

strekkelig for å få frimalt alt gullet. Hovedmengden av gullet i

avgan3en består sannsvnligvis av korn mindre enn 20 	 , i sammen-




voksning med



YIGUR-TEKSTER.

Fig. 1. Mikroskon-bilde av ot nullkorn (go} m°1gren4el. mellow

2.nerkiT (cn) og bergart.

Fig. 2. Mikrosonde-scanningbilder av svovelkis med tynne snrekke-

fv11inger av konnerkis, gull og kalksnat. A: Absorberte

elektroner. Kalksnat tror her fram som lyse felt. 3:

Rintgenbilde S K. C: E3"5ntgenbildeAu l . 3: Røntnen-

bilde Cu K . '1ålestokkens lengde er 15 m.

Fig. 3. Utsnitt av åre med kvarts og karbonater i albittfels.

I åren og i dens reaksjonssone finnes korn av gull,

tellurider og kopperkis.

Fig. 4. Grafisk framstilling av antall gullkorn innenfor -Ivert

kornst,Irrelsesintervall.

Fig. 5. Kumulativ nrosent gullmengde plottet mot gullets korn-

strrelse i et log-normal-diagram.

Eig. 6. likroskon-bilde av gullkorn (go) og svovolkis (ny)

nolernronarat av sunernanner-konsentrat av avgang.
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Gullets opotreden i malm, sideberg, kopperkiskonsentrat og avgang

fra Bidjovagge Cruher.

Ragnar Hagen, Institutt for Geologi, Universitetet i Oslo,

Postboks 1047 Blindern, Oslo 3.



Ragnar Hagen, :nstittitt for Geologi, Universitetet i Oslo,

Pcstbc.,:s1047 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

Norwav has been investigated by ore microscopic methods. There

are two paragenesis of gold: 1. Native gold as inclusions and

fracture infillings in chalcoloyrite 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-

microurobe is about 980. About 50% of the gold is found as grains

smaller than 40 m. A few grains of the gold telluride calaverite

have been observed. Samples of chalcopyrite concentrate and tailings

were panned on a Haultain super-uanner. By briquetting, 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.



INNLE==.

Bidjovaggefeltet ligger i nordhellingen av fjellet Cas'kejas, cmtlag

40 km nordvest for Kautokeino i Finnmark fy_ke (Fig. 1). Bergartene

i feltet tilhører den svecokarelske Caskiasgrupnen. 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 grønn-

steiner. Over en strøklengde nå ca. 2 km er det funnet fire malm-

kronper i breksjerte og foldede soner i a1bittfels og grafittskifer.

Malmene er benevnt B, A, D og C. I malmene finnes spor etter flere

mobiliseringsoerioder. De viktigste onake mineralene er: Konnerkis,

svovelkis, magnetkis og magnetitt. Mathiesen (1970) har nublisert

et geologisk og geofysisk kart over Bidjovagge, og feltets geo1ogi

er beskrevet av Hollander (1979).

Etter undersøkelsene i 1965 viste malmberegningene med opnboret og

sannsynlig malm 3,6 mill, tonn med omlag 1,8% kopper og 0,35 ppm gu11

(Ingualdsen, Mathiesen og Paulsen, 1966). Drift ble igangsatt i 1970

med dagbrudd i C-forekomsten. Senere ble også A-forekomsten åpnet med

et dagbrudd. Brytningen av C-forekomsten gikk etter hvert over til

underjordsdrift. Et konnerkiskonsentrat med gjennomsnittelig 22%

konper og 13 pom •ull ble produsert. Etter fem år med meget dårlige

driftsresultater innvilget Industridepartementet i 1975 driftsnvile

i Bidjovagge. Gruvedriften viste at både gehalter og utvinning av

kopper og gull varierte sterkt. I perioder var utvinningen av •ull

under 40%. I denne artikkelen nresenteres særlig de trekk ved gullets

opptreden som har betydning for oppredningsprosessen.



GULLETS OPPTREDEN I MALME::::.

Fra de senere undersøkelsene i Bidjovagge finnes et stort antall gull-

analyser av borkjerner meter for meter. Disse analysehe viser en

positiv korrelasjon mellom konper og gull. De rikeste koopenminerall-

seringene og dermed også de rikeste gullmineraliseringene finnes i

breksjerte nartier av albittfels. Breksjeringen av grafittskifer har

vmrt svakere enn breksjeringen av albittfels. I grafittskifer er

vanlic:vis både gull og kopnergehaltene noe lavere enn i albittfels.

De høveste gullanalysene stammer fra A og B-forekomstene. Over to

hormeter er her gehalter nå over 40 npm gull registrert. I disse

forekomstene finnes også de største variasjonene i gehaltene. I C-

forekomsten er gullmineraliseringen noe mer jevnt fordelt. 151 gull-

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

varians nå 3,6.

For å bestemme gullets mineralogiske onntreden er tilsammen ca. 100 slin

av de forskjellige malmene mikroskopert. Analyser med mikrosonde er

gjort for å identifisere mineraler og for å bestemme den kjemiske

sammensetning av enkelte mineraler.

Gull onptrer som korn av gedigent gull. Gullkornene er meget rene.

Mikrosondeanalyser viser omlag 98% gull, 1,7% vismut og 0,7% sølv.

Den høyeste sølvgehalt som er registrert i et gullkorn er 1,11%. I

enkelte gullkorn er spor av konner og jern påvist. I mikroskopet

viser gullkornene ingen variasjoner i fargen. Dette tvder nå at det

ikke eksisterer store avvik i sammensetningen i forhold ti: de få

korn det er gjort analvser av. Gullets noleringshardhet ligger nær

onotil hardheten av kopperkis, men det er vanskelig å onpnå en god

overflate nå gullkornene.

Gullets ooptreden kan klassifiseres i to parageneser: 1. Gu11 som

inneslutninger og sprekkefyllinger i sulfider. 2. Gull i sammenvoksning

med tellurider og ikke-opake faser.

I C-forekomsten opptrer gull hovedsaklig som inneslutninger i

sulfider. En nær 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 nartier av malmen

finnes også tellurider alene som inneslutninger i kopperkis og

svove1kis. De vanligste telluridene er melonite (NiTe2) og telluro-

bismuthite (Bi2Te3). Fig. 2a viser et gullkorn i sammenvoksning med

melonite, innesluttet i svovelkis. Som inneslutninger i svovelkis

finnes også sammenvoksninger av gull og konnerkis. Gull i sammen-

voksning med kopperkis er også registrert som sprekkefyllinger i



svovelkis. I ett tilfelle er gull funnet i sammenvoksning med bly-

clans i snr•,kkefyllinger av konnerkis i svovelkis. Et eksemnel oå

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

Et fåtall observasjoner av gull i D-forekomsten indikerer at gullet

her opntrer nå samme måten som i C-forekomsten. Også et begrenset

antall observasjoner fra A-forekomsten viser samme onntreden, men

i tillegg er ogsa den andre paragenesen funnet i denne malmen. Små

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

I 3-forekomsten er også begge paragenesen representert. Gull sammen

med konnerkis som snrekkefyllinger i svovelkis er vanlig, men oaså

her finnes gull som rene inneslutninger i svovelkis og konperkis.

Fig. 3 viser mikrosonde-scanningbilder av en oppknust svovelkis


med konnerkis, qull og kalkspat som snrekkefyllinger. Svovelkis er

0 noe fortrengt av de øvrige mineralene.

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

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

finnes i årer og slirer av kvarts og karbonater i albittfels. Arenes

mektighet overstiger sjelden 5 mm. I årene og ofte i bergartens

reaksjonssone opntrer grunner av korn av gull og tellurider. Sulfider

er også vanlig i årene. Gullkornene sitter i sammenvoksning med

tellurider eller knyttet til ikke-onake faser som sammenvoksninger

og inneslutninger. Telluridene er melonite, tellurobismuthite og

altaite (PbTe). Små mengder konnerkis kan inngå i sammenvoksninger

med tellurider.



hpflI-CiF':I SIDESE:C.

Plra(j,?nnsf?nav gull og tellurider er også f.unnet i alhittfels med

et meget lavt sulfidinnhold. I et nrofil like nord for C-foreks-c--

finnea en borhullsskj-erinc med albittfals med 6,4 nflmgull over

onntrer her saren med telluridene melonIte, tellure-

bismuthite og altaite i årer oc slirer av kvarts og karbonater

albittfels. Paragenesen er flgelig den samme som paragenese nr. 2

fra A og B-forekomstene.

I den nevnte borhullsskjringen varierer albittfelsen fra en karbona:-

rik variant tIl en ganske ren albittbergart. Arene oc slirene med

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

til'eller finnes små mengder sulfider i årene. Gull og tellurid2r

sitter som grupPer av korn i årene eller gjerne i kontaktsonen med

bercarten (Tic. 4).

Gull oPotrer som sammenvoksnincer med både tellur oer ng ikke-oPa,

faser. Fig. 5a viser en sammenvoksning av gull og tellurider. Noen

få gullkorn i denne mineraliseringen er knyttet til sulfider, de

fleste som inneslutninger ikonmerkis. I ett tilfelle er cull funne-

sem, ned til g,5 tynne sprekkefyllinger i et korn av svovelks.


marfasLtt (Fic. 510).

I en stuff uten sulfidmineralisering fra A-forekomsten er også en

Paragenese av gull og tellurider i kvartsårer funnet. Her onntrer

gull Inåde i korn av gedigent gull og i gulltelluridet calaverite

(AuTe 2). Foruten melonite, tellurohismuthite og altaite er froh-

bergite (FeTe2) vanlig i denne naragenesen.

'Ialmgenesen vil bli diskutert i en kommende publikasjon, men fore-

linige resultater indikerer en syngenetisk dannelse fra vulkanske

ekshalasjoner. Observasjonene av gull i malmer og sideberg tvder

På at gull og tellurider har fulgt konPer i den primære minerail-

seringen i feltet. Senere mobiliseringer har ført til lokale ut-

skillelser av naragenesen av gull og tellurider.



C=PmS KflP"RPTHT.

Oulle-s kornstlrrelse i sijcen2 er fastlact ved å berecne d1ametren

av sU*elen som har samme areal som gullkornet. På grunn av at det

er snittflater som observeres vil den beregnede kornsty5rrelse bli

noe mindre enn den ree1le. Det totale antall gulikorn (187) fra

malm og sideberg er tatt med i beregningen. 1 Fig. 6 er antall korn

innenfor de forskjellige kornstrrelsesintervallene franstilt grafisk.

75% av gullkornene er mindre enn 10 fl-t.For å finne hvor stor del av

gullmengden de forskjellige kornstrrelsesintervallene renresenterer

er antallet i hvert intervall multiplisert med den midlere radius

for intervallet onnhvd i tredje notens. Da gullkornene er relativt

runde skulle dette være en god tilnærmina. I Fig. 7 er kumulativ

prosent gullmengde n1ottet mot kornstrre1sen i et normalfordelIngs-

II. diagram med logaritmisk abscisse. Kurven viser at 50% av gullmengden

opntrer som korn mindre enn 40 um. Det store antall korn mindre enn

10 um renresenterer bare 2,1% av den totale gullmengden. Den divre

delen av kurven er meget usikker. Den stiolede delen representerer

ett eneste korn.
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Koonerkiskonsentratet fra Bidjovagge holdt i gjennomsnitt 13 nom

gull, men geha1ten kunne i eerioder med brytning fra den gul1rike

A-forekomsten overstige 50 onm.

En konsentratorøve nå 1,5 kg med 15 pom gull ble undersgkt for å

bestemme gullets mineralogiske onotreden i konsentratet. Rågodset

som orøven stammet fra var en blanding av malm fra A og C. Prøven

ble siktet til fglgende fraksjoner: +74 am, 74-53 um, 53-43 um og

43 um. Fra hver fraksjon ble en liten nrøve snlittet ut for prena-

rering til nolerslip. Den resterende delen av hver fraksjon ble

vasket nå en Haultain superpanner, snissen av tungfraksjonen ble

samlet onp og nrenarert til slip. Vaskingen nå suneroanner og etter-

følgende mikroskonering av tungfraksjoner viste seg å være en egnet

metode til å kartlegge gullets opntreden i konsentratet. Supernannerens

gode egenskaner ved undersøkelser av oppredningsprodukter fra gull-

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

(The Staff, 1933).

Mikroskoueringen viste at gull i kooperkonsentratet onntrer som korn

av gedigent gull. Omlag 80% av antall observerte gullkorn var frikorn.

Resten av kornene var blandingskorn med konnerkis. Gullkorn med

st-,5rrelsefra omlag 60 m ned til mindre enn 10 11mble registrert.
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For å bestenme gullets onntrednn i avgangen ble to av avgangsdammene

i Eidjovagge orøvetatt. Det ble tatt fire tilfeldige nrøver, hver nå

ca. 1,5 kg. Fra hver nrøve ble en liten del snlittet ut for analvse.

Analvse-resultatene er vist i tabell 1. Alle nfløvene viser hrsvere

gull-gehalter nnn det beregningene fra driften skulle tilsi.

Halvnarten av nrøvene A-1 og A-3 ble i første omgang snlittet ut :11

nærmere underskelser. Etter teSrkingen av nrøvene viste unders-:keiser

i stereomikroskon at kornene var noe sammenkittet. En lett nedralnini

slvnumølle blP utført. Pr(25veneble så tørr-siktet til fem fraksioner.

Siktekurvene til A-1 og A-3 viste henholdsvis 50% og 60% :125 'm 


Hver fraksjon ble så vasket nå.en Haultain sunerpanner, tungfraksjonene

ble samlet CMD og Prenarert til polerslip. Fra de to groveste frak-

sjonene (+250 urnog 25fl-125 var det vanskelig å få vasket fram

en tunafraksjon. Slinene fra disse fraksjonene viste seg å bestå for

det meste av bergartskorn. Fra de finere fraksjonene ble det vask,2t

fram ganskn rene sulfid-konsentrater, bestående hovedsaklig av svovel-

kis. Små mengder av følgende mineraler ble også observert: Kopnerkis,

markasitt, magnetLtt, ilmenitt, rutil og blyglans.

Cull ble bare funnet i slinet fra fraksjonen 250-125 um fra nrøve

A-3. Her ble fem gullkorn av størrelsesorden mindre enn 5 ;;Trifunnet

innesluttet i et kvartskorn.

For videre undersøkelser ble nrve A-4 med vekt 1280 gram og gehalt

2,2 Dom gull, plukket ut. Prøven ble malt ned og siktet. Sikteurven

viste omlag 90% :125 um. Fraksjonen utgjorde omlag 10% av

av nriven, og med en gullgehalt på 2,72 ppm representerte denne ael_n

omlag 13% av total gullmengde. Fraksjonene +125 :.1-11,125-63 um og

63-45 bm ble vasket på et Wilfley laboratoriebord. Store tungkonsen-

trater med sulfider og noe ikke-onakt materiale ble tatt ut. En samle-

analvse av Wilflev-konsentratene viste 2,50 pom gull og de renresen-

terte 5,7% av den totale gullmengde. Over 90% av gullmengden de


grovere fraksjonene gikk altså tant ved vaskingen.

!Iilflev-konsentratene ble nedmalt til 100% og blandet sammen

med fraksjonen :45 um fra den første siktingen. Denne prøven veide

omlag 2n()gram og inneholdt i underkant av 20% av onnrinnelig gull-

mengde. nr,?5vnnble klassert ved sedimentasjon. Følgende kornklasser

ble tatt ut- +3n cm, 30-20 cm, 20-10 ..J11og r.lOcm. Fraksffffen :1") m

utglorde 17% av den klasserte nrøven og ble analysert til 1,64 :::nm

gull. Denne fraksjonen representerte dermed omlag 1,7% av onnrinnelig

gullmengde.



De tre groveste kornklassene ble vasket på superpanner og av tung-

fraksjonene ble det laget slip. Tungfraksjonene veide hver omlag

0,30 gram og utgjorde ikke nok materiale til analyse. I slinene

ble det funnet 22 frikorn null, ett gullkorn innesluttet i svovelkis

og ett halvkorn av gull og kounerkis. Det minste registrerte gull-

kornet var av størrelsesorden 0,5 um, det største 20 pm. 83% av

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

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

observert i slinene.
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rt snørsmål som reiser seg er: Renresenterer gullet som er beskravet

i de foregående avsnitt den totale gullmengden i nrdvene? Flere

forhold taler for at hovedmengden av gullet er kartlagt.

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

av slinene og det totale arealet av gul1kornene er beregnet. Ved å

korrigere for forskjellen i snesifikk vekt kan en aullgehalt beregnes.

Utregningen gir 1,25 nnm cull. Dette tallet er i god overensstemmelse

med analvsedata. Sikre konklusjoner kan ikke trekkes ut fra denne

beregningen, men den gir en god indikasjon på et nositivt svar nå

smdrsmålet om hovedmengden av gullet er funnet.

I .

Gullkorn mindre enn 2-3 tm kan ha unngått å bli recistrert, men ved

4 studere avsnittet om gullets kornstørrelse vil en finne at selv

et meget stort antall korn av denne størrelsen ikke vil utgjgre mpr

enn noen få nrosent av den totale gullmengden.

Det største gullkornet som er registrert er 60 um. En normalfordeling

av gullmengden innenfor de forskjellige kornstørrelsene 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 ekstrapolering med noe usikkerhet at gullets maksimale

kornstdrrelse blir 300 um. At gullkorn større enn 60 um ikke er rRgi-

strert kan skvldes at ikke et tilstrekkelig antall slin er undersdkt.

Av Fig. 7 sees at eventuelle gullkorn større enn 60 um vil utgjdre

omlag 30% av den totale gul1mencden.

Andre mineraler enn gedigent gull og calaverite med gull som hoved-

element er ikke funnet. Calaverite er ikke observert i malmene.

Slinene er tildels meget ndve mikroskonert og alle mineraler som ikke

er sikkert identifisert ad optisk vei er undersøkt med mikrosonde.

Gull kan inngå som suorelement i en rekke mineraler. Bovle (1979)

gir en oversikt over data om gullinnholdet i forskjellige mineraler

(side 22-37). Av hovedminera1ene i Bidjovagge er det bare kopnerkis

og svovelkis som synes å kunne føre submikroskonisk gull i betvde1a.Te

mengder. Mikroskoniske korn av cedigent gull er påvist i konnerkis-

konsentratet. Muligheten er ånen for at noe gull kan finnes submikro-

skonisk i konnerkis. I et flotasionsforsøk med avgang fra Bidjovacce,

utført ved nnpredningslaboratoriet, ^ITH(Norkvn, 1975) ble det fram-

stilt e+ svovelkiskonsentrat med 46,14% svovel og 1,8 nnm gul1. Rå-

codset var nPdmalt til omlag 68% 74 tm. Ut fra observasjonene

malm må noe cull antas å sitte i mikroskoniske sammenvoksnincer med

svove1kis ved denne nedmalingsgrad. Konk1usjonen kan dermed trekkes



at en meget l'ten del av gullnt i Pid%ovange onntrer submikroskc-

I
i svovelkis.

•,ynangsana1vsene i tahnll 1 er ikke renresentative for den totale

I

avnangsmasse. Fn herenning utfort av Dull (1975) e`ter en megflt

hegrenset orovetaking av avgangsdammen gir omlag 1,5% kooner 00

1,5 num gull. Kt vaskehordforslk utfgrt ved Dnoredningslaboratortet,

I Mmtl (ninre, 197s) og sunernanner-vaskingen av nrZvene A-1 on A-3,

besrevet foran, viser at ubetvdelige mengder aull i avganaen onntrer

I som frikorn. nbservasjonene av gull i råmalm gir grunn til å anta at

gull i avgangen kan finnes i samImenvoksnina med: 1. Sulfider. 2. Ikke-

i onake faser. 3. Tellurider. (ull i sammenvoksninn med telluridnr vil

ni korn med meget hgv snesifikk vekt. Dm slike korn fantes i noen

I mengder burde de gi utslag i vaskeforsgkene som er referert ovenfor.11 Flotasjonsforsgket med avgang (Norkvn, 1975) viser at etter hetvdelin

nedmalning vil omlag 41% av gullet anrikes i et konnerkiskonsentrat

I med omlag 12% konner. Dmlan 15% av gullet anrikes i et svovelkis-

konsentrat. ninre (197S) tolker resultatene fra vaskebordforsøket

I som at gullet for en stor del fcalner svovelkis. (lullgehalten i tunn-

konsentratet fra vaskingen 0.;Wilflevhord, som er beskrevet under

I avsnitt om gullets onntreden i avgang tvder nå at hovedmengden av

gullet ikke fglger sulfidene. nisse snrikende res ltatene antas :

I
skyldes variasjoner i gullets onotreden i råmalm. Nv ikke-frimalt

null i avgang er gull mikroskonisk oåvist i sammenvoksning med konner-

kis, med svovelkis og med kvarts.

I Konklusjonen om qullets onntreden i avgang må bli at st:15rstedelenav

1141 	

qullet omptrer som mikroskoniske korn i sammenvoksninn med svovelkis


eller i sammenvoksning med ikke-onake faser. "Lengdeforholdet mellom

disse to sammenvoksningstvnene vil variere alt etter hvilken malm

i rågodset stammer fra. Den meget varierende utvinningen av gull fra

driftsnerioden antas å vÆre en funksjon av gullets frimalingsgrad

i og mineralogiske onotreden.

Ved nedmalina av avgang ned til 55%•21 mm vil en hetvdelin gullmengde

frimalns. Gullmennden i fraksjonen C./ um vil utqjgre en meget Itten

del av totalmenaden.

Med de rnågullgehaltene og gullets varierende onntreden i Ridjovange

det hli en del usikkerheter i en undersokelse som hovedsaklag

hYgGer c madmmikros'-oniske studier. "en Hare en malmmikroskonisk

undersgt-else kombinert med analytiske arbeidar kan framskaffe manje

av de data som er nZdvendige for et godt oppredningsresultat.
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1. Feltets beliggenhet og malmenes plassering.

Fig. 2a. Sammenvoksning av gull (go) og melonite (mel) inneslutte:

i svove1kis (py). En inneslutning av en ikke-opak fase

finnes også i svovelkis.

i”r:Trjr2Y':

Fig. 2b. Et gullkorn (go) Då grensen mellom kopperkis (cp) og

bergart.

. 2b. (20) bett2een n-7

Fig. 3. Mikrosonde-scanningbilder av svovelkis med tynne sprekke-

fy1linger av kopperkis gull og kalkspat. A: Absorberte

elektroner. Kalkspat trer her fram som lyse felt. B: Røntgen-

bilde S K . C: Røntgenbilde Au M . D: Røntgenbilde Cu K .

Målestokkens lengde er 15 'frim.

3. '!,:,c-crobes znnfn piar.res cf fracturcd byrite LII:t7:

"1:2:ncs -P z orjgrite, gold :2nJ ccicite. A: Abscrc:

c1.62:rcr. .fieijfs Cflast Cf ^

S Au X-ray

Sc2ie 19(24):15 m.

Fig. 4.

l•
Utsnitt av åre med med kvarts og karbonater i albittfels.

I åren og i dens reaksjonssone finnes korn av gull, tellurider

og kopperkis.

. 4. Vein v::th ruarf2 and carbonates in albite feisit:?..;

27:2:2c2yr.::teare fcu7 t'nte )e-22

its react-:cn sor.e.

Fig. 5a. Gull (go) og tellurider i kvartsåre i albittfels. Altaite

(at) ligger som en rand rundt kornene av tellurobismuthite

(tb).

_jes in a in abi

:u r (t..7»is s:irr;u3-:±2,



Fig. 6. Grafisk framstilling av antall gullkorn innenfor de

forskjellige kornstørrelsesintervallene.

Fig. 6. Histogram showing the number of gold grains within each

size range.

Fig. 7. Kumulativ orosent gullmengde plottet mot gullets korn-

størrelse i et log-normal-diagram.

Fig. 7. Cumulative percentage of gold plottet against the grain

size in a log-normal-diagram.
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Den prøvetattemengden av avganggir en total tonnasjepå ca.
388 000 tonn avgang.En beregningav avgangstonnasjenut fra
totaleproduksjoneni Bidjovaggegir ca. 420 000 tonn avgang.
Den prøvetatteavgangsmassenmed ca. 250 kg Au representerer
ca. 92 % av den totaleavgangsmassenfra produksjonen.Forskjel-
len kan skyldesflere faktorer :

Svinn av avgangsmassei dammene.
Hele mengden av avgang er ikke fullstendigprøvetatt,
bl.a. avgang som kan ha rent ned i Fangeljavre.
Prøve Y 9 og Y 10 ved kanten av dette vannethar forholdsvis
storemektigheter.
Den anslåttetetthetenav avgangsmassenog det beregnete
volumet av dammeneer for unøyaktige.
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TABELL.1. Au - innholdiPPmi.

i parantes
i prøvemerkingen.

0-1

prøvematerialetfra avgangsdammene.
er usikrepå grunn av

1-2 2-3 3-4

mangel eller

Total
4-5 le de

Verdiene
feil

Dam A : Hull/meter

A 1 0,31




0,5 m

A 2 0,85




0,5

A 3 0,60 0,39




1,5
A 4 0,68 0,52 0,53




2,5
A 5 0,88 0,39 0,22




2,7
A 6 1,03 (0,60) 0,40




2,5
A 7 0,62 0,51




1,8
A 8 0,46




0,15

B 1 0,94




0,1

B 2 0,69 0,69




2,0
B 3 1,25 1,73




2,0
B 4 1,35 0,63




1,6
B 5 1,20 0,94




1,8
B 6 1,02 0,33 0,48 0,52 3,8
B 7 0,84 (0,70)




2,0
C 1 0,52





0,25
C 2 0,61 0,58 0,L43




2,7
C 3 2,02 1,51




2,0
C 4 2,32 ,169 1,49




2,4
C 5 1,75 1,70 0,36 0,81 3,7
c 6 1,15 1,05 1,05




3,0
c 7 0,70





1,0
x 4 1,38





1,0
X 5 2,35 1,53 (0,10)




2,2
X 6 1,05 0,75 0,10




2,2
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Total

Dam B : ' Hull/meter 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 lengde




D 1 (0,80) 0,70 0,92 0,48




3,4




D 2 0,25 0,33 0,55 0,38




3,5




D 3 0,30 0,32 0,51 0,32 0,30 4,3




D 4 0,35 1,04 0,35




3,0




E 2 0,38 0,95 0,35 0,32 0,53 5,0




2 3 0,43 0,61 0,26




3,0




E 4 0,73 0,58 0,09




2,2




E 5 0,55




1,0




E 6 0,70 0,45




1,2




E 7 (0,38)




0,6




F 2 0,38 0,50 0,30 0,34




4,0




F 3 (0,72) 1,05 0,36 0,22




4,0




F 4 0,64 0,47 0,30




3,0




F 5 0,96 0,59 0,25




3,0




F 6 0,62 0,56 0,10




2,3




F 7 0,52 0,34 0,06




2,2




F 8 0,17





0,2




G 3 0,45 0,45 0,18 0, 9




3,-




G 4 0,81 0,44





2,0




G 5 0,62





1,0




G 6 0,67 0,63





2,0




G 7 0,29





0,4




H 3 0,41 0,22





2,0




H 4 0,24 0,33





1,2




H 5 0,41 0,72 0,72




2,5




H 6 0,37 0,68





2,3




H 7 0,28





1,0




I 4 0,17





0,5




I 5 0,44





0,3
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AVGANGSUNDERSØKELSENE I BIDJOVAGGE.

Sammendrag: Avgangsdammene i Bidjovagge er prøvetatt med 145

prøver. Prøvene er analysert på kobber og gull og et utvalg

av prøvene 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 undersøkelse av

rågods og avgang fra 1974/1975 (Bull, 1975) viser en utvinning av

kobber og gull oå henholdsvis 78% og 38%. I 1975 ble omlag 15% av

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

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

Fire tilfeldige orøver for mineralogiske undersøkelser fra 1980

viste gullgehalter fra 2,20 ppm til 4,75 ppm. Alle disse avgangs-

undersøkelsene viscr høyere gullgehalt i avgangen enn det som etter

malmberegningen (NGU, 1966) skulle finnes i råmalmen.

Avgangsundersøkelsen 1980/1981.

Sommeren 1980 ble den deponerte avgangen prøvetatt i et 40 m nett

(Fig. 1) med 1 m prøver ned til underliggende morene (Hagen, 1980b).

Samtlige 145 pr3ver er analysert på kobber (A/S Sydvarangers Iab.,

Kirkenes) og gull (Institutt for energiteknikk, Kjeller). Et utvalg

oå 28 prøver er sikteanalysert ved Institutt for Geologi, Blindern.

Denne undersøkelsen ble igangsatt for å skaffe sikre data om metall-

gehalter og kornfordeling i avgangen.

Resultater. 


I Fig. 2 er kobber- og gull-analysene lagt inn på prøvetakings-

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 øst): 136.000 tonn m/ 0,36% Cu og 0,96 ppm

Dam B (lengst vest): 197.000 " " 0,36% " " 0,49 "

Omr. C (mellom dam B og F.jvr.): 36.000 " 0,32% " " 0,41 "

Tilsammen: 369.000 I " 0,36% Cu og 0,66 ppm At

Tabell 1. Fordelingen av tonnasjer og gehalter i avgangsdammene i

Bidjovagge.

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

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

nyttet for område C. Ved omregning fra volum til antall tonn er
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benyttet en spesifikk vekt av konsolidert avgang på 1,8 (Bull, 1976).

Totaltonnasjen på 369 000 tonn er i overensstemmelse med de 386 000

tonn avgang som ble produsert i f»lge offisiell statistikk (industri-

departementet, 1977). På bunnen av Fangeljavre finnes noe avgang som

ikke er prøvetatt.

Diskus'on av ehalter.

Kobberanalysene varierer lite mellom avgangsdammene, men dam A viser

en betydelig høyere gullgehalt enn dam B og område C. I dam A finnes

avgang fra A-forekomsten og øvre deler av C-forekomsten. Analyser

av borkjerner viser at lokale malmpartier her var meget rike på gull,

og dette har gitt seg utslag i hye gehalter i avgangen. Korrelasjons-

koeffisienten mellom gull og kobber i avgangsprøvene er 0,095. Gullet

i avgangen er altså ikke knyttet til kobberkis. Dette er også bekrefte

av mikroskopiske unders25kelser (Hagen, 1980a).

Tabell 2 viser mengder og gehalter av råmalm, konsentrat og avgang

som ble produsert ved Bidjovagge Gruber.

410.948 tonn råmalm m/ 1,63% Cu og 1,28 ppm Au

	

24.682 " konsentrat " 21,64% " " 13,4

	

386.266 " avgang " 0,36% " " 0,66

Tabell 2. Mengder og gjennomsnitts-gehalter av råmalm, konsentrat

og avgang fra Bidjovagge Gruber.

I Tabell 2 er avgangstonnasjen beregnet ut fra produsert mengde av

råmalm og konsentrat. Gehaltene i avgangen er tatt fra Tabell 1.

Gehalter i råmalm er beregnet ut fra gehalter i konsentrat og avgang.

I følge driftstallene (Industridepartementet, 1977) skulle kobber-

gehalten i råmalm være 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 prøvetaking

(se også S. E. Bull (1976)).

Gullgehalten i råmalm er i følge Tabell 2 to og en halv ganger høyere

enn en gehalt på under 0,5 ppm som malmberegningen til NGU (1966)

konkluderer med. Dette meget betydelige avviket skyldes for få og

spredte gull-analyser fra de tidlige undersøkelsene. (Reanalysering

av gammelt kjernemateriale fra B-forekomsten viser at enkelte av de
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gamle gull-analysene er direkte feil. Feilanalyser kan også ha fore-

kommet i A- og C-forekomstene).

Driftskalkylene for Bidjovagge Gruber bygget på over 90% utvinning

av kobber. I eldre rapporter (bla. NGU, 1966) forventes også en

gullutvinning på om1ag 90%. Med data fra Tabell 2 ble utvinningen

av kobber 79% og utvinningen av gull 54%.

Sikteanal, se.

Tilsammen 28 avgangsprøver er sikteanalysert. Resultatene av sikte-

analysene er behandlet i rapport av K. Nilsen (1981c). Siktekurvene

viser at midlere kornstørrelse av avgangen er omlag 50 m. Ved å

plotte midlere kornstørrelse for hver enkelt prøve mot gullgeha1ten

for prøven får K. Nilsen (1981c) en svak positiv korrelasjon mellom

kornstørrelse og gu11gehalt.

Konklus'oner o ersoektiver.

Avgangsundersøkelsen har gitt sikre opolysninger om kobber- og gull-

gehaltene i de forskjellige avgangsdammene. Sammenholdt med produk-

sjonsdata har resultater fra avgangsundersøkelsen gitt interessante

opplysninger om råmalmsgehalter og utvinning.

En eventuell økonomisk utnyttelse av avgangen vil være et spørsmål

om metall-priser og et opprednings-teknisk spørsmål. Flotasjons-

forsøk med avgang er utført uten særlig videre nedmaling av godset

(Norkyn, 1975, Outokumpu, 1979). Disse forsøkene har gitt omlag

70% utvinning av kobber og 40% utvinning av gull i kobberkonsentrater

med lave kobbergehalter. En malmmikroskopisk undersøkelse (Hagen,

1980a) viser at gullet i avgangen ikke er frimalt. Den svake positive

korrelasjonen mellom midlere kornstørrelse og gullgehalt i avgangen

(Nilsen, 1981c) indikerer også at gullet ikke er frimalt. Bare

flotasjonsforsøk utført ved forskjellige nedmalingsgrader kan avgjøre

om interessante metall-konsentrater kan utvinnes fra avgangen i

Bidjovagge.
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