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4 HANS K HELFRICH

SAMMANFATTNING

Som underlag for anrikningsforsék undersoktes malmmikroskopiskt Stekenjokkmal-
mens sammansittning, fordelning av olika malm- och griabergstyper inom malmen

samt sammanvixningsstrukturer. Undersokningsmaterialet omfattade 230 polerpro-
ver och 20 slipprover.

Foljande malm- och grabergstyper kunde urskiljas:
Tit kompakt malm

Kompakt malm

Rik impregnationsmalm i sericitkvartsit

Rik impregnationsmalm i grafitskiffer

Fattig impregnation i sericitkvartsit

Fattig impregnation i grafitskiffer

Sericitkvartsit med kisstank

Grafitskiffer med kisstank

Storsta delen av sammanvixningsstrukturerna ir godartade ur anrikningssynpunkt.
I de enstaka typerna konstaterades vissa strukturférindringar mot djupare liggande
malmdelar.

ZUSAMMENFASSUNG

Fiir Aufbereitungsversuche wurde die Vererzung von Stekenjokk hinsichtlich Zusam-
mensetzung, Verteilung von Erz- und Nebengesteinstypen im Erz und Verwachsungs-
strukturen erzmikroskopisch untersucht. Das Untersuchungsmaterial umfasste 230
Anschliffe und 20 Diinnschliffe.

Folgende Erz- und Nebengesteinstypen konnten unterschieden werden:
Dichtes Kompakterz

Kompakterz

Reiches Imprignationserz in Serizitquarzit

Reiches Imprignationserz in Graphitschiefer

Armes Impriagnationserz in Serizitquarzit

Armes Imprignationserz in Graphitschiefer

Serizitquartzit mit Spurenmineralisierung

Graphitschiefer mit Spurenmineralisierung

Der grosste Teil aller Verwachsungsstrukturen zeigt einen fiir die Aufbereitung
giinstigen Charakter. Eine gewisse Strukturverteilung in Abhingigkeit von der Teufe
wurde festgestellt.
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INLEDNING

For utarbetande av limpligaste anrikningsprocess ir det 6nskvirt att en sa full-
stindig bild som mojligt erhalles av malmernas mineralogiska sammansittning,
mineralkombinationer, mineraliserings- och strukturtyper samt av samman-
vixningsforhallanden. Dessa for anrikningen viktiga egenskaper undersokes
med sirskild tanke pa den rymdgeometriska fordelningen inom en fyndighet.
Anrikningsforsoket i det aktuella fallet fran Stekenjokkmalmen baserades pa
en serie av dagborrhal, fordelade 6ver hela malmen.

Det anrikningsmikroskopiska undersdkningsmaterialet omfattade samman-
lagt 230 polerprover och 20 slipprover, statistiskt representativt fordelade 6ver
hela malmkroppen. Undersokningsmaterialets omfattning tillit en mycket ut-
tommande beskrivning och typindelning av Stekenjokkmalmens anriknings-
mineralogiska egenskaper.

Pa detta stille vill jag framfora mitt tack till Kungl Kommerskollegium, Sve-
riges Geologiska Undersokning och Boliden Aktiebolag for tillstandet till pub-
liceringen av detta arbete. Jag tackar dven dveringenjor PH Fahlstrom och mina
medarbetare S Premfors och A Wirstam for det goda samarbetet, stimulerande
diskussioner och kritiska synpunkter. Slutligen giller mitt tack dven avdel-
ningsdirektoren E Zachrisson for granskningen av manuskriptet.

GEOLOGISK SITUATION

Stekenjokkmalmen patriffades ar 1918 genom upptickten av rika malmblock
i en liten bick. Malmfyndigheten ir beligen i sydligaste Visterbottensfjillen,
Vilhelmina kommun, ca 7 km fran norska grinsen. Stekenjokkmalmen tillhor
Fjillkedjans sulfidmalmsprovins som ir beligen i den fyllitiska s k Koli-avdel-
ningen av den stora dverskjutningsskollan. Enligt Zachrisson (1963, 1964) upp-
bygges denna avdelning underifran riknat av mork, grafitisk fyllit-glimmer-
skiffer, delvis med inlagringar av kalksten och kvartsit eller kvartsitkonglome-
rat, sedan en miktig kalkfyllitformation, dirpa en bergartsserie med huvud-
sakligen kvartskeratofyr, som utgdr den malmférande avdelningen, med agg-
lomerater, tuffer och tuffiter, samt slutligen grafitforande glinsande fylliter.
Dessutom upptrider intrusioner av gabbro i form av linser, sliror och lagerfor-
miga kroppar. Hela bergartskomplexet utsattes for veckning, och forskiffring
lokalt med nedkrossning som foljd. Sirskilt grafitskiffrarna dr kraftigt paver-
kade ofta med utbildning av grafitskolar. Genom metasomatiska omvandlingar,
frimst i anslutning till malmen, har keratofyrer och tuffiter gradvis omvand-
lats till sericitkvartsiter eller “’sericitsmorja”.
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Malmens form ir en flackt, mot séder stupande linjal med oregelbunden
detaljstruktur. Den marknira delen i N ligger i en mot E &verstjilpt antiklinal
med en axel i N 12° W/20° S. I mellersta, nagot djupare beligna delen vidgar
sig vecket, den nedbojda skinkeln tonar ut och malmen antar i huvudsak for-
men av en bojd skiva. Malmaxelns riktning svinger dver till ca N 10° E, med
flack, mot soder aterigen niagot 6kande stupning (E Zachrisson).

Dessutom upptrider en intensiv smaveckning med en vaglingd av omkring
1 m och mindre varigenom malmgrinsen kan bli oregelbunden. Smaveckning-
ens veckaxel stryker N 20-40 E och avviker saledes 10-30° fran malmens hu-
vudaxel. Kompaktmalmen upptrider alltid i hingandet och star mest i kontakt
med grafitskiffrar. Aven om malmstrukturerna 4r mycket differentierade sa
foljer de stora linjerna en bestimd stratigrafisk horisont. Magnusson (1953)
beskriver den allmdnna formen av “fjillmalmerna” som utdragna lager, till
synes fullstindigt konformt inlagrade i den omgivande, i allminhet flackt lig-
gande serien av kolibergarter. Detta Gverensstimmer med observationer av
Helfrich (1962, 1964) inom Gaisarfyndighetens malmstrik som konsekvent
foljer en bestimd stratigrafisk niva.

Malmens upptickt har beskrivits av A Hogbom (1925) som iven gav en
forsta oversikt om fyndighetens geologiska position.

MALM- OCH GRABERGSTYPER INOM MALMKROPPEN

Stekenjokkmalmen ir en komplex kismalm med huvudsakligen svavelkis, kop-
parkis, zinkblinde och magnetkis. Blyglans ingir i obetydliga mingder och
ddelmetallhalterna ar laga. Metallhalterna fordelar sig i genomsnitt enligt fol-
jande: Cu 1,63 %o, Zn 2,95 /0, Pb 0,20 °/0 och S 19,2 /0, fordelade pa ca 8,5 milj
ton utvinningsbar malm (malmberikning A Wirstam). Malmen upptrider i
sericitkvartsit, sericitskiffer och grafitskiffer.

Pd grund av den mikroskopiska undersékningen inklusive analyser och spec
viktsbestimningar indelas malmen och graberget i foljande huvudtyper:

S-halt %/ Tithet

g/cm?

1. Kompakt malm =15 =305
2. Impregnationsmalm i sericitkvartsit <13 <315
3. Impregnationsmalm i grafitskiffer <15 <305
4. Sericitkvartsit (graberg) =23 ca 275
5. Grafitskiffer (graberg) =3 ca 2,80

Den malmmikroskopiska undersokningen ledde till en mer detaljerad typise-
ring, ddr hiansyn tagits till mineralbestindet och malmstrukturerna. Saledes
delas kompaktmalmen in i tit kompakt och kompakt typ, impregnationsmal-
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Fig. 1. Tit kompakt svavelkismalm med vixlande halter av kopparkis (ljusgra) och zinkblande
(gra). Svavelkis vit. Forst. 7,5x. Foto: K Vesterberg.

men i rika och fattiga impregnationer. Strukturtyperna erholls efter granskning
av mineraliseringstyperna och de upptridande malm- respektive sammanvix-
ningsstrukturerna mellan de enstaka malmmineralen. Strukturtypernas indel-
ning 6verensstmimer inte fullstindigt med uppdelningen efter svavelhalten
och titheten.

Sidobergstyperna (graberg) sericitkvartsit och grafitskiffer har tagits med vid
typindelningen, da bada ingdr i malmkroppen samt ir vixellagrande med de
olika malmtyperna.

Det kan tilliggas att olika fordelningsberikningar pa olika provmaterial vi-
sade mycket god 6verensstimmelse, vilket styrker deras tillforlitlighet och dven
typer pa att polermaterialet dr representativt.

MINERALBESTAND

Tabell 1 aterger alla malmmineral som kunde observeras. Den inbordes ord-
ningen representerar i stort den kvantitativa ordningsfoljden. Tabellen dr sam-
manstilld pa sa sitt att man direkt kan jimfora mineralbestandet for de olika

typerna.
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\ [J Arsenikkis
[ svavetkis
1A Kopparkis
J KN Magnetkis
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Fig. 2. Sammanstillning av olika sammanvixningsstrukturer.

t=]

a) Tit, kompakt, svavelkismalm med kopparkis—"Zwickelfiillung”.

b) Anfritt svavelkis, fortringning genom kopparkis, skelettbildning (sma rester av svavelkis).
¢) Idiomorf svavelkis med inneslutningar av zinkblidnde, kopparkis och graberg.

d
¢) Sammelkristallisation av svavelkis (till hoger i bilden).

f) Kataklastiskt sonderbruten svavelkis (tektoniskt krossad), svavelkisgrus i graberg.
g) Mikroporfyrisk struktur av svavelkis, zinkblinde med sma blyglansinneslutningar.

h) Kopparkisimpregnation i grafitskiffer.

Grafisk sammanvixning mellan kopparkis och zinkblinde.



Tabell 2: Strukturdversikt dver Stekenjokkmalmen.

nation i sericitkvartsit

Malm- eller bergartstyp Grupp Index Strukturtyp Index Mineraliseringstyp Procent
1 | Kompaktmalm Tit 1.1 Tit kompakt svavelkismalm med| 1.1.1 Kopparkis—magnetkisférande ~ 60-65
S >15% kompaktmalm vixlande halter kopparkis och svavelkismalm
med spec vikt zinkblande 1210 Zinkblandeférande svavelkis-
>315 malm
1,18 Komplex kisforande svavelkis-
malm
Kompaktmalm 1.2.1 |Kopparkiscementerad kompakt- | 1.2.1.1 |Kopparkis—-magnetkisférande
malm svavelkismalm
1.2.2 | Kompakt svavelkismalm med vix-|{ 1.2.2.2 | Zinkblindeférande svavelkis-
lande halter kopparkis-zinkblinde malm
i sericitkvartsitmiljo 1.2.2.3 | Komplex kisférande svavelkis-
malm
1.2.3 | Kompakt svavelkismalm med vix-| 1.2.3.1 Kopparkis—magnetkisférande
lande halter kopparkis—zinkblinde svavelkismalm
i grafitskiffermiljé 1232 | Zinkblandeforande svavelkis-
malm
1.2.3.3 Komplex kisforande svavelkis-
malm
Rik impregnation |2.1.1 | Kopparkis—magnetkisflaserig rik |2.1.1.1.1 Kopparkis—-magnetkisrik
i kvartsit impregnationsmalm i sericit- sericitkvartsit
kvartsit
2 | Impregnationsmalm 2.1.2 | Komplex rik impregnationsmalm |2.1.2.1.2 | Kopparkis—svavelkisrik sericit-
i sericitkvartsit i sericitkvartsit kvartsit
S'<15Y% 2.1.2.2  |Zinkblandeférande svavelkisrik
med spec vikt sericitkvartsit
=315 2.1.2.3  [Komplex kisrik kvartsit
Fattig impregnation | 2.2.1 | Komplex fattig kisimpregnation i 2.2.1.1 Kopparkis-magnetkisférande
i kvartsit sericitkvartsit kvartsit
22.1.2 | Zinkblinde-svavelkisférande ~20-25
sericitkvartsit
2.2.1.3 Komplex kisférande sericit-
kvartsit
2.2.1.4 | Svavelkisférande sericitkvartsit
2.2.2 |Fattig flaserig magnetkisimpreg- |[2.2.2.5 Magnetkisforande sericitkvartsit

HOINATIH ¥ SNVH



Kompaktmalm Rik impregnation |3.1.1 |Komplex kisrik impregnation L Py e Kopparkis-magnetkisrik grafit- |~6
i grafitskiffer i grafitskiffer skiffer
3.1.1.2 | Zinkblinde-magnetkisrik grafit-
skiffer
Impregnationsmalm 3.1.2 |Svavelkisrik impregnationsmalm |3.1.2.3 Komplex—kisrik grafitskiffer
i grafitskiffer i grafitskiffer
§ <15% Fattig impregnation | 3.2.1 | Komplex kisimpregnation i grafit-|3.2.1.1 Kopparkis-magnetkisférande
med spec vikt i grafitskiffer Shiffer grafitskiffer
<315 3.2.1.2 | Zinkblindeférande grafitskiffer
3513 Komplex—kisforande grafitskiffer
3.2.2.4 | Svavelkisforande grafitskiffer
3.2.2 |Randig magnetkisimpregnation [3.2.2.5 | Magnetkisforande grafitskiffer
i grafitskiffer
Sericitkvartsit Kvartsit 4.0 Sericitkvartsit med kisstink 4.0 Sericitkvartsit ev med kisstink [~35
Grafitskiffer Grafitskiffer 5.0 Grafitskiffer med kisstank 5.0 Grafitskiffer ev med kisstink ~4
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Tabell 3: Sammandrag av de viktigaste strukturkinnetecknen.

Mineralbestand Kornstorlek Struktur Sammanvixnings- Halvkorn Anmirkning
karaktir
il Alla malmmineral Mindre dn 1 mm | Tit kompakt Godartad Svavelkis-kopparkis| Blyglans ogynnsam ur
till nagra ym Kopparkis—zink- anrikningssynpunkt
blinde »Zwickelfiillung”
1.2.2 | Typomorf parag Kop- | Nagra mm till nagra| Kompakt Godartad Kopparkis-magnet- | Tilltagande korrosion
parkis—-magnetkis, hundratal mm kis och kataklas mot
svavelkis Svavelkis—kopparkis| djupet
1.2.2 | Saknas en del acces- | Vixlande, dels Kompakt Godartad Svavelkis-zink- Tilltagande mikro-
sorier mikroporfyrisk Bandad blinde porfyrisk mot djupet
Graberg-kopparkis
1.2.3 |Saknas en del acces- |Finkornig Kompakt Godartad med un- | Kopparkis—graberg | Brecciestruktur
sorier Slirig dantag av koppar- | Komplex kis-
kisimpregnationer | aggregat
2.1.1 | Magnetkis—kopparkis | Grov—finkornig Flaserig Godartad Magnetkis—zink- Komplexa samman-
Kopparkisimpreg- | blinde vixningar
nation Kopparkis-graberg | Kataklas
2.1.2 |Utom cubanit saknas |Med vixlande korn-| Flaserig—slirig Godartad Kismineral-griaberg | Okad sammelkristalli-
accessorier storlek (hardmalmstyp) sation och kataklas
mot djupet
2.2.1 |Komplex kisminerali- |Starkt vixlande Randig, slirig Finkornig impreg- | Kismineral-graberg | Lokal kompaktmalms-
serad, accessorier kornstorlek impregnation nation ogynnsam struktur men korrosion
sporadiskt saknas
2.2.2 | Magnetkis, 6vriga kis- | Finkornig-medel- | Flaserig impregna- | Delvis ogynnsam Kismineral-graberg | Tendens till sammel-
mineral sporadiskt kornig tion kristallisation och kraf-
tigare kataklas mot
djupet
3.1.1 | Accessorier saknas Viixlande korn- Bandad, veckad Godartad Magnetkis-—zink- Overgangar till kvart-

storlek

Flaserig impregna-
tion

blinde
Kopparkis—graberg

sitmatrix

4!
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3.1.2 | Accessorier saknas Vixlande, delvis Slirig Delvis ogynnsam Kopparkis-svavel- | Kraftig tektonisk
porfyrisk Breccierad kis deformation
Kopparkis-magnet-
kis
Kismineral-graberg
3.2.1 |Fattigt pa kismineral |Mycket varierande |Slirig, randig Finkornig impreg- | Kismineral-graberg | I detalj kompaktmalms-
breccierad nation i graberg strukturer
ogynnsam Kataklas
3.2.2 | Magnetkis, 6vriga Finkornig Randig impregna- | Mindre godartad | Olika kismineral Inga strukturvariationer
sporadiskt tion Delvis ogynnsam | med graberg
4.0 Kisstank Finkornig Kisstink hir och |Saknar betydelse - Betraktas som graberg
Kvartsit var
5.0 Kisstink Finkornig Kisstink hir och | Saknar betydelse - Betraktas som graberg
Grafitskiffer var
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STRUKTUR- OCH MINERALISERINGSTYPER

Tabell 2 ger en fullstindig sammanstillning av alla férekommande malm-,
struktur- och mineraliseringstyper. Ett sammandrag av de viktigaste struktur-
kinnetecknen limnas i tabell 3. I det foljande kompletteras denna samman-
stillning med en kortfattad karakteristik av de olika typerna.

Malmtyp 1

Strukturtyp 1.1: Tat kompakt svavelkismalm med vixlande halter av kop-
parkis och zinkblinde (fig 1)

Som framgar av tabell 1 aterfinns i denna strukturtyp alla observerade malm-
mineral. Dessa fordelar sig pa foljande mineraliseringstyper:

Kopparkis —magnetkisférande svavelkismalm

Zinkblindeforande svavelkismalm

Komplex kisforande svavelkismalm

Strukturtyp 1.1 utmirkes genom en mycket lag grabergsinblandning. Karak-
teristiska strukturer dr titpackad, idiomorf svavelkis i en mellanmassa med
kopparkis, zinkblinde och magnetkis som »Zwickelfiillung™ (se fig 2a).

Svavelkisen ir lings oregelbundet upptridande sprickor genomadrad av
framforallt kopparkis, sporadiskt dven av blyglans. Utgiende fran dessa spric-
kor fortrings svavelkisen av kopparkisen, i extrema fall till skelettartade krop-
par (fig 2b).

Flera olika slag av sammanvixningar upptrider pa grund av svavelkisens
natur som huvudbestandsdel och dess ofta utpriglade porfyriska karaktir. In-
neslutningar av alla kismineral, men dven av grabergsmineral forekommer.
Inneslutningarna maste atminstone till en del betraktas som ildre fortring-
ningsrester, inneslutna vid bildandet av svavelkisporfyroblaster (under meta-
morfosen), (fig 2c).

Kopparkisen ir alltid xenomorf och visar inga tecken pa kataklastiska struk-
turer, beroende pa dess rekristallisationsférmaga.

Av sammanvixningsstrukturer kan nimnas en grafisk sammanvixning av
zinkblinde och nagot magnetkis, upptridande som inneslutning i svavelkis.
Zinkblinde korroderar svavelkis, mera underordnat forekommer storre eller
mindre, oregelbundet begrinsade kroppar i svavelkis.

Av 6vriga malmmineral kan nimnas blyglans som sma inneslutningar i sva-
velkis, ibland som tunna hinnor mellan svavelkiskorn, dven sammanvuxen med
zinkblinde.

Sammanvixningsstrukturerna ar i allminhet gynnsamma ur anrikningssyn-
punkt. Mot djupet blir sammanvixningen mellan svavelkis och kopparkis me-
ra taggig, en mera utpriglad tendens till sammelkristallisation kan konstateras
(fig 2e), tilltagande kataklas och starkare fortringning av svavelkisen dven ge-
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nom graberg (fig 2f) upptrider och kornstorleken blir mer varierande. De olika
mineraliseringstyperna kan upptrida vixellagrande med varandra, sa att en

viss bandningsstruktur i stort observeras.

Strukturtyp 1.2.1: Kopparkiscementerad kompaktmalm (fig 3)
Strukturtypen ir identisk med mineraliseringstypen: kopparkis-magnetkisfo-
rande svavelkismalm.

Alla huvudmineral dr representerade i denna typ. De accessorier, som var ty-
piska for strukturtyp 1.1 saknas dock. Typen utmirkes av en grovre kornstor-
lek och en storre inblandning av grabergsmineral. Strukturen dr pa grund av
matrixens sammansittning och karaktir mycket varierande.

Svavelkisen ir delvis inhomogen med ibland flera mm stora korn. Lokalt,
framforallt tilltagande mot djupet, observeras en titare packning av sma kop-
parkisdroppar i svavelkisen (fig 2g) samt tydliga fortringnings- och kataklas-
strukturer.

Kopparkisen upptrider delvis som stora kornaggregat, men kan dven finnas
som impregnation inspringd i grabergsmineralen. Magnetkis bildar tillsam-

Fig. 3. Kopparkis-magnetkisforande svavelkismalm (1.2.1.1). 1 svavelkis, 2 kopparkis, 3 mag-
netkis. Forst. 7,5x. Foto: K Vesterberg.
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mans med kopparkis matrixen, medan zinkblinde bildar utmirkta grafiska
sammanvaxningar med kopparkis. Blyglans och arsenikkis upptrider som in-
neslutningar i de olika huvudmineralen. Mot djupet finns en tilltagande ten-
dens till kataklas. Sammanvixningsstrukturen dr godartad ur anrikningssyn-
punkt.

Strukturtyp 1.2.2: Kompakt svavelkismalm med vixlande balter av koppar-
kis — zinkblinde i sericitkvartsit

Foljande mineraliseringstyper ir representerade:

Zinkblindeforande svavelkismalm

Komplex kisforande svavelkismalm
Av malmmineralsammanstillningen i tabell 1 framgar att magnetkishalten
avtar och som accessorier finns fahlerz och gediget Ag.

Malmmineralens detaljstrukturer avviker ej i storre omfattning fran tidigare
beskrivna. Som specifikt strukturdrag kan nimnas att detaljstrukturerna ir
likartade 6ver hela malmkroppen. Som helhet betraktad ir denna strukturtyp
komplex beroende pa omvixlande zinkblinde- och kopparkisforing i samma
prov, ofta dven komplext ssmmanbundna. Anmirkningsvirt ir vidare den por-
fyriska strukturen (runda svavelkiskorn bland finkornigt svavelkisgrus), som
endast framtrider mikroskopiskt (fig 2g). Den tycks vara bunden till de djupare
malmdelarna, men upptrider dven som band i partier som utmirkes genom
idiomorft skarpkantiga svavelkiskornanrikningar, vilka knappast visar nigra
tecken pa korrosionsfenomen och kataklasstrukturer.

Strukturtyp 1.2.3: Kompakt svavelkismalm med vixlande halter av koppar-
kis och zinkblinde i grafitskiffermiljo

Foljande mineraliseringstyper ir representerade:

Kopparkis-magnetkisféorande svavelkismalm

Zinkblandeforande svavelkismalm

Komplex kisforande svavelkismalm
Utmirkande for denna typ idr grafitskiffermiljon och dirmed upptridandet
av grafit, till vilken sirskild hinsyn far tas ur anrikningssynpunkt. Kopparkis-
halten ir nagot storre, bildar delvis stora kornaggregat och ir matrixbildande
samt taggigt sammanvuxen med grabergsmineral. Zinkblinde visar komplexa
sammanvixningar med kopparkis, blyglans och svavelkis (fortringning) samt
upptrider som markerad impregnation i vissa delar eller band, sirskilt dir gra-
fitskiffersliror kommer in i bilden. Blyglansen fyller ofta rupturella strukturer i
svavelkis, som dirvid dven korroderas. Pifallande ir en brecciestruktur, dir
brottstycken av graberg med titt sammanpackade finkorniga kismineral ob-
serveras hir och var i de svartskiffersliriga partierna. Dessa brottstycken tyder
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pa en zonvis brecciering av malmen. Sadana zoner kan man vinta i grafitskif-
fermiljo, som ir predestinerad for utbildning av glidhorisonter. Tektonise-
ringen kan erhdlla mylonitkaraktir. I samband med upptridande rorelsehori-
sonter i grafitskiffer kan kornstorleken lokalt bli mycket mindre och den kom-
pakta malmkaraktiren avloses pa sina stillen genom finkorniga impregna-
tioner.

Sammanfattning av malmtyp 1. Sammanfattas strukturkdnnetecknen for
malmtyp 1, kan denna betecknas som kompakt svavelkismalm med mer eller
mindre titpackade idiomorft — hypidiomorft, ibland dven xenomorft utbildade
svavelkiskorn, med kopparkis, zinkblinde och magnetkis. Lokalt upptrider
som typiskt inslag kataklastiska strukturer. Komplicerade sammanvixnings-
strukturer saknas.

Strukturtyperna 1.1, 1.2.1, 1.2.2 och 1.2.3 utgor tillsammans 60-65 viktspro-
cent av Stekenjokkmalmen. I sin tur betyder detta att ndstan 2/3 av malmen inte
visar sidana sammanvixningsstrukturer, som skulle vara besvirande ur anrik-
ningssynpunkt. Av de beskrivna strukturtyperna visar dock 1.1 vanligtvis
»Zwickel-struktur” som kan fororsaka halvkornbildning. Gemensamt for hela
malmtyp 1 tycks vara att kopparkishalten tilltar mot djupet. Detta medfor dock
forhojda risker for sammanvixningar mellan kopparkis och svavelkis, inte
minst med tanke pa de samtidigt 6kande korrosionsfenomenen.

Malmtyp 2

Malmtypen karakteriseras som impregnationsmalm i sericitkvartsit.

Strukturtyp 2.1.1: Kopparkis-magnetkisflaserig rik impregnationsmalm i se-
ricitkvartsit

Strukturtypen ir identisk med mineraliseringstypen kopparkis-magnetkisrik
sericitkvartsit.

Denna strukturtyp karakteriseras genom mineralkombinationen kopparkis-
magnetkis utan nimnvirda svavelkishalter. Kopparkis och magnetkis bildar
stora kornaggregat utan mirkvirdiga sammanvixningsstrukturer.

Anm: Strukturtypen saknas i sammanstillningarna i tabell 1 och i plansch
(se denna). Denna typ bestimdes teoretiskt och hittades sedan i ett material
som ej har varit underlag for upprittandet av plansch 1.

Strukturtyp 2.1.2: Komplex, rik impregnationsmalm i sericitkvartsit (fig 4)

Foljande mineraliseringstyper dr representerade:
Kopparkis-svavelkisrik sericitkvartsit
Zinkblinde-svavelkisrik sericitkvartsit
Komplex kisrik sericitkvartsit
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Fig. 4. Kopparkis-svavelkisrik sericitkvartsit (2.1.2.1.2). 1 svavelkis, 2 kopparkis, 3 magnetkis.
Forst. 7,5x. Foto: K Vesterberg.

Vad detaljstrukturerna betriffar sa foreligger stora likheter med malmtyp 1.
Skillnaden ligger framst i packningsgraden av malmmineralen. Grabergsinsla-
get dr betydligt storre, men det forekommer kompakta kisrinder vixellagrande
med nistan rena grabergspartier.

Av malmmineralen visar svavelkis en nigot rundad form och starkt vixlande
kornstorlek. Svavelkisen patraffas mest som inneslutningar i antingen koppar-
kis- eller magnetkisaggregat. Kopparkisens kornstorlek viixlar frian stora aggre-
gatsamlingar till nagra um stora impregnationskorn. Lameller av cubanit har

observerats.

Strukturtyp 2.2.1: Komplex fattig kisimpregnation i sericitkvartsit (fig 5)
Foljande mineraliseringstyper aterfinns:

Kopparkis-magnetkisforande sericitkvartsit

Zinkblinde-svavelkisforande sericitkvartsit

Komplex kisforande sericitkvartsit

Svavelkisforande sericitkvartsit
Trots att impregnationen dr fattig pa malmmineral dterfinns dock samtliga vi-
sentliga kismineral. Impregnationen kan vara grov — men adven finkornig med



UNDERSOKNING AV MALMTYPER M. M.INOM STEKENJOKKMALMEN 19

Fig. 5. Komplex kisforande sericitkvartsit (2.2.1.3). Svavelkis vit, zinkblinde gra. Forst. 7,5x.
Foto: K Vesterberg.

en tendens till finrandig anordning (s-struktur). Aven tunna kompakta kisrin-
der upptrider. I jimforelse med tidigare strukturtyp saknas korrosionsfeno-
men, vilka tydligen ar proportionella mot kopparkisforingen.

Kopparkis och blyglans kan vara mycket finkornig (enstaka um) och upp-
trider da som tunna adror, droppar i svavelkis, och lokal impregnation i gra-
bergsmineralen, ibland som tunna hinnor kring svavelkis.

Det foreligger en tendens till tilltagande sammelkristallisation och starkare
kataklas mot djupet (fig 2e, f).

Strukturtyp 2.2.2: Fattig flaserig magnetkisimpregnation i kvartsit

Denna typ karkteriseras genom en fattig impregnation av typ magnetkis-kop-
parkis och genom sin finkornighet. Inga komplexa sammanvixningar upptri-
der men typen ar genom impregnation i graberget och taggiga sammanvix-
ningar ogynnsam ur anrikningssynpunkt. Som mineraliseringstyp patriffas en
magnetkisforande sericitkvartsit.

Sammanfattning av malmtyp 2. Sammanfattar man strukturkinaetecknen
for malmtyp 2, finner man att denna omfattar bade rika och fattiga kisimpreg-
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nationer i sericitkvartsit. Strukturindelningen av denna typ forklaras genom
upptridandet av olika mineralkombinationer och graden av grabergsinbland-
ning. Av sammanvixningsstrukturerna mellan malm- och grabergsmineral att
doma ar ca 20-25 /o av hela Stekenjokkmalmen delvis ogynnsammare ur an-
rikningssynpunkt dn sjilva kompaktmalmen. Sammanvixningsstrukturerna
mellan de olika kismineralen ar jimférbara med de observerade i malmtyp 1
och gynnsamma ur anrikningssynpunkt. Ett sammandrag av de visentligaste
strukturdragen aterfinns i tabell 3.

Malmtyp 3

Malmtypen karakteriseras som impregnationsmalm i grafitskiffer och utgor
5-7 %/o av hela malmen.

Strukturtyp 3.1.1: Komplex kisrik impregnation i grafitskiffer (fig 6)

Foljande mineraliseringstyper foreligger:
Kopparkis-magnetkisrik grafitskiffer
8 g

Zinkblinde-magnetkisrik grafitskiffer

Fig. 6. Kopparkis-magnetkisrik grafitskiffer (3.1.1.1). 1 svavelkis, 2 kopparkis, 3 magnetkis.
Forst. 7,5x. Foto: K Vesterberg.




UNDERSOKNING AV MALMTYPER M. M.INOM STEKENJOKKMALMEN 21

Fig. 7. Kopparkis—-magnetkisforande grafitskiffer (3.2.1.1). 1 svaveikis, 2 kopparkis. Forst.
7,5x. Foto: K Vesterberg.

Denna strukturtyp karakteriseras genom paragenesen kopparkis—magnetkis
samt intensiva sammanvixningar mellan magnetkis och zinkblinde. Den visar
bade kompakt- och impregnationskaraktir. En sirskild grupp bildar bandade
kopparkisforande grafitskiffrar som kan bli kopparkisrika och upptrider
starkt veckade pa flera olika stillen inom malmen (fig 2h).

Overgangar till de ljusa kvartsittyperna forekommer iven i liten skala (poler-
prov). Det betyder att grafitskifferlagren kan vara mycket tunna pa vissa stil-
len, vilket i sin tur lokalt medfor en snabb strukturvariation.

Strukturtyp 3.1.2: Svavelkisrik impregnation i grafitskiffer

Endast en komplex — kisrik mineraliseringstyp observerades.

Mineraliseringen i grafitskiffer ar ofta starkt tektoniskt paverkad. En kraf-
tig kataklas kiannetecknar svavelkisen, som fortrangs lings sprickor av kop-
parkis, zinkblinde och blyglans. Sarskilt pafallande dr den porfyriska struk-
turen, betingad av storre svavelkiskorn i svavelkisgrus.
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Allmint upptrider en brecciestruktur. De bada rika impregnationsminerali-
seringarna i kvartsit och grafitskiffer visar en viss sliktskap. Detta beror iforsta
hand pa den geologiska bakgrunden, da grafitskiffern ofta utgor rorelsehori-
sonter och pa sa sitt dven blandas med omliggande bergarter.

Beroende pa om svavelkis—kopparkis eller magnetkis—kopparkis upptrider
som huvudsakliga mineralkombinationer kan man vinta halvkorn antingen
mellan svavelkis—kopparkis eller mellan kopparkis—-magnetkis. I bigge fallen
foreligger dessutom risk for bildning av halvkorn mellan kis- och grabergs-
mineralen.

Strukturtyp 3.2.1: Komplex kisimpregnation i grafitskiffer (fig 7)

I motsats till foregdende typ upptriader flera mineraliseringstyper sasom kop-
parkis—magnetkisforande, zinkblindeforande, komplex—kisférande och svavel-
kisforande grafitskiffer.

Allmin karakteristik: Slirig, randig impregnation av i huvudsak magnetkis,
kopparkis och svavelkis i olika inbordes fordelning samt med breccie- och veck-
ningsstrukturer. Impregnationen foljer saledes bandningen och skiffrigheten
(//s). Strukturerna visar inga forindringar vid tilltagande djup. Detaljstruktu-
rerna i mera titpackade impregnationer visar normala sammanvaxningsforhal-
landen som kan bli lika de i kompaktmalmen.

Fig. 8. Sericitkvartsit med kisstank (4.0). Forst. 8,5x. Foto: K Vesterberg.
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Strukturtyp 3.2.2: Randig magnetkisimpregnation i grafitskiffer

Den sliriga, bandade och veckade impregnationen karakteriseras genom det
dominerande upptridandet av magnetkis. Endast i mycket ringa omfattning
forekommer kopparkis, zinkblinde och blyglans, varfor mineraliseringstypen
betecknas som magnetkisférande grafitskiffer. Endast denna typ observerades.

Sammanvixningsstrukturerna mellan magnetkis—kopparkis, kopparkis—
blyglans och kopparkis—griberg ir godartade men vissa fina impregnationer
dr ogynnsamma ur anrikningssynpunkt. I allminhet dr sammanvixningarna
raka och inga komplexa strukturer forekommer.

Sammantattning av malmtyp 3. I stort sett giller for malmtyp 3 vad som sagts
for malmtyp 2. Till skillnad fran denna finns i typ 3 en impregnation som ir
bunden till delvis starkt tektoniskt deformerad grafitskiffer. Detta innebir en
del brecciestrukturer som timligen regelbundet aterfinns. Bunden till tektonis-
ka rorelsezoner finns grusansamlingar av olika kismineral som kan vara mycket
finkorniga och dirmed besvirliga ur anrikningssynpunkt. Detsamma giller for
den ofta mycket finkorniga impregnationen av kopparkis i grafitskiffer. Grafit-
foringen maste beaktas ur anrikningssynpunkt. I sin helhet bedéms denna typ
vara nagot besvirligare ur anrikningssynpunkt in malmtyp 2.

Ett sammandrag av strukturerna for de enskilda typerna finns i tabell 3.

Malmtyp 4

Denna typ, som ritteligen ej skulle kallas malmtyp utan graberg men som in-
gar i den mineraliseringszon, som ekonomiskt betecknas som malm, uppvisar
en mycket svag impregnation (kisstink) i sericitkvartsit. Inga strukturer av be-
tydelse observerades (fig 8).

Malmtyp 5

For denna typ giller villkor som for typ 4. Till skillnad fran ovan nimnda typ,
bestdr typen av grafitskiffer med kisstink (fig 9). Upptridandet av grafitskiffer
i malmen ir till nackdel fér bade anrikningen och hallfastheten.

STRUKTURFORDELNING INOM STEKENJOKKMALMEN

Mineraliseringstyperna uppdelas generellt efter féljande mineralkombinatio-
ner:

Kopparkis-magnetkisforande
Zinkbliandeforande
Komplex-kisforande
Svavelkisférande
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Fig. 9. Grafitskiffer med kisstank (5.0). Forst. 8,5x. Foto: K Vesterperg.

Malmen visar en differentiering eller bandningsstruktur som karakteriserar
genesen. Att inte alla mineraliseringstyper ér fullt representerade i varje struk-
turtyp torde ha sin forklaring i tektoniken som drabbade malmen efter upp-
komsten (utvalsningsfenomen i samband med veckningen). Inom parentes pa-
pekas att denna uppsats ¢j djupare skall sysselsitta sig med genetiska malm-
problem.

Ur strukturoversikten over Stekenjokkmalmen (se plansch 1) framgar att de
upptridande strukturtyperna har heterogen sammansittning. Vissa struktur-
typer bestir av endast en mineraliseringstyp, medan andra maximalt uppvisar
fyra olika typer.

Struktur- och malmtypernas fordelning askadliggors 1 plansch 1. Konstruk-
tionen baseras pa provtagningspunkter. Alla prov dr markerade genom sma
tecken, representerande liget for resp uttagna prov. Malmens miktighet ar
nagot Overrepresenterad, vilket dock inte paverkat strukturfordelningen i
nimnvird grad. Malmgrinserna ar naturligtvis schematiska och for en mera
noggrann kartliggning av malmtyperna skulle behovas ett atskilligt storre
provmaterial. I princip framgar dock malmens inhomogenitet i struktur- och
malmtypavseende och att kompaktmalmen fordelas 6ver hela malmen med en
klar topp mellan ridaerna 15-19, alltsa i de ligre delarna av malmkroppen. Vi-
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dare framgar ur materialet att dven kopparhalten, alltsd malmtyper med hogre
kopparhalt, tilltar mot djupet. Det framgar inte ur plansch 1 att dven sammel-
kristallisation och kataklastiska strukturer tilltar mot de djupare malmdelarna.

SAMMANFATTNING AV DE VASENTLIGASTE
SAMMANVAXNINGSSTRUKTURERNA

Ur detaljbeskrivningen framgar att storsta delen av sammanvixningsstruktu-
rerna ar godartade ur anrikningssynpunkt. De flesta korngrinserna idr raka och
av enkel konfiguration. Nagot komplicerade ir de grafiska strukturerna mellan
kopparkis och zinkblinde. Fenomenet liknar i viss man “myrmekitiska” struk-
turer, men denna struktur ar hir grovkornigare och i detalj bildas dven hir raka
korngrinser. Uppkomsten av denna struktur forklars genom en samtidig kris-
tallisation av bada kismineralen och en senare rekristallisation. Strukturen kan
inte betraktas som en avblandningsstruktur. I sadant fall skulle sammanviix-
ningen vara av myrmekitisk karaktar.

Betydligt ogynnsammare strukturer foreligger dir inneslutningarna finns i
svavelkis. I allminhet finns i varje svavelkiskorn enstaka inneslutningar. Bland
dessa dr bade kopparkis och blyglans finkorniga, ofta bara niagra um stora och
forekommer regelbundet. I en del fall observeras rikligt med kopparkis i sva-
velkis, vilket kan komma att medféra mindre kopparforluster i vissa malmpar-
tier. Kvantitativt dr det dock mycket litet. Huvuddelen av inneslutningarna ir
dock fortraingningsrester av matrixen eller grundmassan vid den senare om-
kristallisationen av svavelkisen (porfyroblastbildning). Angidende zinkblinde-
inneslutningar i svavelkis kan sigas att denna typ av sammanvixning mellan
zinkblinde och svavelkis dr av mera godartad karaktir. Korngrinserna ir i
allminhet raka och aggregatstorleken av inneslutningarna gynnsammare ur
renkrossningssynpunkt. Undantagna &r vissa fortringningsstrukturer mellan
svavelkis och zinkblinde, dar korngrinserna ér taggigare och mindre gynnsam-
ma. Zinkblindets sdregna benidgenhet att bilda halvkorn med olika kismineral
(sdrskilt med blyglans) bor dock papekas. Det finns trots godartade samman-
vixningsforhallanden eventuellt risk for mindre zinkforluster. Blyglansen upp-
trader inte enbart i svavelkisen utan dven i zinkblindekornen. Aven dir irkorn-
storleken liten och blyglansens sammanvixningar maste betraktas som mycket
ogynnsamma ur anrikningssynpunkt.

Vad arsenikkisen betraffar sa ansluter sig denna ofta till svavelkis sa att man
kan rikna med en liten As-halt i svalekiskoncentrat. Malmens analyser utvi-
sar nagon Co-halt. Inget koboltmineral kunde hittas. Aven Co kan vara bun-
det till svavelkisen. Vad Ag betriffar sa ir alla korn, som misstinkes vara ge-
diget Ag och de mineral, som troligen kan vara silverbirande sasom blyglans
och fahlerz mycket sma och svara att friligga och betriffande fahlerz endast
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sporadiskt upptradande. Om alltsa Pb- och Ag-avfallet dr storre an man hade
hoppats pa sa beror detta pa naturliga omstindigheter, grundade i malmens
struktur. ‘

Angaende den mdojligheten att halvkorn kan erhallas vid renkrossningen kan
nimnas foljande:

Komplexa sammanvixningar och finkorniga impregnationer i graberget vi-
sar att det finns en viss risk for halvkornbildning for foljande kombinationer:

Svavelkis — zinkblande
Kopparkis - zinkblinde
Kopparkis — svavelkis
Kopparkis — graberg
Zinkblinde — magnetkis

Alla korngrinsstrukturer dr dock i princip godartade och goda renkross-
ningsresultat bor erhallas. Betriffande den finkorniga kopparkisimpregnatio-
nen i graberg (<0,01 mm) kan sidgas att halvkorn av sadan karaktir torde ga
till avfallet, men dven detta torde kvantitativt inte spela nagon storre roll.

MALMENS GEOLOGISK-MINERALOGISKA BEDUMNING
UR ANRIKNINGSSYNPUNKT

Sammanfattar man alla observationer pa kornstorlek, mineralkombinationer,
sammanvaxningsstrukturer och dess fordelning inom hela Stekenjokkmalmen,
sd kan man dra den slutsatsen att malmen i stort sett har gynnsamma anrik-
ningsstrukturer. Sidana gynnsamma fall kan vintas inom relativt homogent
metamorfa malmer med en sa hir enkel paragenes. Ca 60-65 viktsprocent av
malmen tillhér kompaktmalmstypen, medan resten bestar av impregnations-
malm och graberg. Pa grund av malmens struktur (grabergslager, impregna-
tionszoner vixellagrande med kompaktmalmen) kan man inte bryta denna
selektivt, d v s de olika malmtyperna var for sig. Graberget, som upptrader i
malmen och som sidoberg, ir sericitkvartsit respektive grafitskiffer. Sericit-
kvartsiten och kompaktmalmen innehaller i viss utstrickning karbonat. Detta
ir ett gynnsamt drag, da sammanviaxningar mellan malmmineral och karbonat
ir godartade ur anrikningssynpunkt. Aven i mineraliserade band i grafitskiffer
ingdr i mindre omfattning karbonat som grabergsmineral, men grafithalten i
de morka skiffrarna maste sirskilt beaktas ur anrikningssynpunkt. Vissa struk-
turforindringar med tilltagande djup och de diarmed sammanhingande for-
indringarna av sammanvixningsstrukturerna i ogynnsam riktning medfor risk
for en ogynnsammare utveckling ur anrikningssynpunkt.
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Slutligen skall nimnas att anrikningsresultaten pa Cu och Zn sannolikt blir
goda medan man maste rikna med Pb- och Ag-forluster pa grund av deras
ogynnsammare upptridande inom malmen.

Vid anrikningsundersokningen var man hinvisad till att anvinda provma-
terial fran ett mindre antal borrkirnor fran enstaka grunda borrhal. Genom
en mineralogisk jimforelse mellan dessa och proverna fran hela fyndigheten
var det mojligt att medelst ett fatal kompletterande anrikningsforsok pa ett
viktat generalprov, baserat pa typfordelningen inom fyndigheten, 6verfora an-
rikningsresultaten till att gilla for hela malmen.

MALMENS ANRIKNINGSEGENSKAPER

Anrikningsforsok pa olika typer av malm fran Stekenjokkfyndigheten utfordes
i en sirskild undersokning. Forsoksmaterialet uttogs fran bh 61010, bestaende
av overvigande impregnationsmalm, bh 61009, bestiende av huvudsakligen
kompaktmalm, bh 62009, bestaende av grafitskiffer med relativt lag andel kom-
paktmalm och impregnationsmalm. Vidare uttogs ett generalprov ur borrkar-
nor fran hela fyndigheten, sammansatt av kompaktmalm, impregnationsmalm
och grafitskiffer i proportion till deras forekomst enligt den kvantitativa upp-
skattningen i tabell 1. Slutligen utfordes i Bolidenbolagets forsoksanriknings-
verk en anrikningskampanj pa ca 900 ton malm uttagen i Stekenjokkfyndighe-
ten pa 200 m niva. Under kampanjen uttogs ett prov, som sirskilt undersoktes
med avseende pa forekomsten av olika malmtyper, varvid graden av dverens-
stimmelse med generalprovet fran hela fyndigheten kunde bedémas. Hirigen-
om kunde forsokskampanjens resultat aterforas till malm av fyndighetens me-
delsammansittning.

Anrikningsforsoken omfattade huvudmomenten renkrossning, flotation
samt stegvis malning och flotation. Resultaten jimfordes med de prognoser
som upprattats pa grundval av den foregaende mineralogiska undersokningen.
Renkrossning. Forsoken pa de olika proven gav en kvantitativ bild av renkross-
ningsforhallandena for olika malmtyper. Godset fran malmkvantitet I (med
>20 %0 S) renkrossades efter en energiinsats av ca 15 kWh/ton, motsvarande en
siktanalys pa malprodukten av 60-65 viktsprocent <44 um. For kvantitet II
(med <20 %/ S) var motsvarande energiinsats 10 kWh/ton med en siktanalys
pa malprodukten av 50-55 viktsprocent <44 um. Det ligre energibehovet
och den grovre malprodukten for kvantitet IT dterspeglar att sammanvixnings-
graden ar gynnsammare i den senare dn i kvantitet I. Detta Gverensstimmer
med observationer fran den mikroskopiska undersokningen. Den lingre drivna
malning som erfordras for malmkvantitet I betingas uppenbarligen frimst av
de upptridande grafiska strukturerna mellan kopparkis och zinkblinde samt
de komplexa sammanvixningar med "Zwickelfiillung” i kompaktmalmen. For
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mycket komplexa kompaktmalmstyper erfordras for renkrossning en nedmal-
ning till 70 viktsprocent <44 um. Detta star i samklang med den genom mikro-
skopet iakttagbara ogynnsamma strukturbilden. Renkrossningen i sin helhet
forefaller dock att ske gynnsammare dn som kunde forvintas med tanke pa de
beskrivna sammanvixningsstrukturerna. Detta kan eventuellt aterforas till
den postkristallina deformationen, vilken tjanstgor som en slags initialkross-
ning in situ.

Flotation. Vid kopparkisflotationen erholls god selektivitet mot zinkblande och
svavelkis och kopparkoncentratets halt kunde uppdrivas till 24-25 %/, vilket
antyder normal renkrossning. Blyglansen visade viss troghet under kopparkis-
flotationen. Silver, bundet med fahlerz, floterade vil under kopparkisflotatio-
nen, medan silver i blyglansen utvanns i mindre omfattning.

Vid zinkblindeflotation var selektiviteten gentemot jarnsulfid tillfredsstil-
lande. Forekomsten av halvkorn av zinkblinde och svavelkis medforde viss
svarighet att erhélla ett zinkkoncentrat med lag jarnhalt. Zinkhalten kunde
uppanrikas till 54 .

Vid svavelkisflotationen erholls koncentrat med timligen hog halt av kop-
parkis, zinkblinde, blyglans och arsenikkis. Detta forklaras av de ofta obser-
verade, talrikt upptridande enstaka mikronstora inneslutningarna av ovan-
nimnda mineral i svavelkisen.

Vid en sirskild undersokning, varvid grafitskiffer inblandades i en jamn

mingd av upp till 20 viktsprocent i malmen erholls ingen fordndring av anrik-
ningsresultatet.
Stegvis malning och flotation. Den i mikroskopet fastlagda forekomsten av sa-
vil grovre som finare kopparkis i malmen foranledde en undersokning av steg-
vis malning och flotation av kopparkis. Flotationen verkstilldes saval efter
stangkvarnsmalning till en malprodukt med 25 viktsprocent <44 um, som efter
den foljande finmalningen av malmen till 60-65 viktsprocent <44 um. Darvid
forhindrades 6vermalningen av kopparkis och erholls ett renare sammanlagt
kopparkiskoncentrat in om malmen firdigmaldes innan kopparkisflotationen
sattes in.

Sammanfattningsvis kan fastslas, att de erhidllna anrikningsresultaten dver-
ensstimmer vil med de slutsatser som kunnat dras av den mineralogiska un-
dersokningen. (De ovan citerade anrikningsresultaten redovisas i opublice-
rade rapporter utarbetade 1963 och 1966 av Boliden Aktiebolag, Gruvforvalt-
ningen, pa uppdrag av Kungl Kommerskollegium.)

Den postkristallina deformering av malmstrukturen, vilken pavisats vid
mikroskoperingsundersckningen, torde vara orsak till att renkrossningsfor-
hallandena vid anrikningsundersokningen utfallit ndgot gynnsammare dn som
kunnat prognostiseras p ga direkta iakttagelser betriffande struktur- och
kornsamband.
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RIKTLINJER FOR FRAMTIDA MINERALOGISKA UNDER-
SOKNINGAR UR ANRIKNINGSSYNPUNKT

Foreliggande undersokning visar att en malmmikroskopisk strukturanalys ger
vissa mojligheter till en bedomning av de strukturer som menligt kan paverka
anrikningen. Undersokningar av denna typ utfors regelbundet inom Boliden
Aktiebolag i intimt samarbete med anrikningsexpertis.

Ur mineralogens synvinkel forefaller det dock onskvirt att en mera ingaende
analys av sammanvixningsstrukturerna utférs. Vissa malmmineral visar en
storre benigenhet till sammanvixning (t ex zinkblinde-blyglans). Dar ir det
onskvirt med en strukturundersokning som soker orsaken till sadana fenomen
som kan finnas i korngefiigeorienteringen, kristallgittret eller i de kemiska rela-
tionerna.

Samtidigt 6nskas en mera kvantitativ strukturanalys dir foljande faktorer
bor undersokas:

1) Bestimning av kornfinheten i malmprovet

& 2

M = 2 8y -1 (1)
1

dir

M = genomsnittliga korntvirsnittet

Hy = 0/p av kornklass

Fh = korntvirsnitt
= @
7z — kornfinhet

2) Bestimning av kornarts- och kornstorleksfordelningens homogenitetsgrad.
Enligt W Dreyer (1965) ar

M
= &

5]
~—

;] N
N 2
,’/ "1 Hh - (Fp - M)

t = homogenitetsgrad som blir storre ndr antalet kornklasser minskas.
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3) Bestimning av kornens forgreningsgrad i malmprovet. Enligt P Niggli
(1948) definieras forgreningsgraden (Verzahnungsgrad) genom

sV on )
o o
/vy,
dar
h = antal undersokta korn

O}, = kornvolym

V;. = kontaktyta av respektive korn med intilliggande korn
5 r g8

For polerprovundersokningar tillimpas

pne Uy
g = }_1 Sy S
1 I/ Fly
dar
U, = kornens omkrets som star i kontakt med intilliggande kornen
0y korntvarsnittens yta

4) Bestimning av kornens rundningsgrad, dir andelen konvexa, plana och
konkava ytomraden uttryckes i %.

Alla dessa olika faktorer bestimmer malmens korngefiige och genitetsgraden
(rymdgeometrisk anordning och storleksrelationer). Aven tropigraden (inbor-
des orientering mellan gefligeelementen) dr av betydelse ur sammanvixnings-
synpunkt.

Till sist hinvisas till ytterligare en visentlig faktor, nimligen mineralens mal-
ningsegenskaper, dir inte bara den individuella hallfastheten utan dven minera-
lens foghillfasthet och deformationsbeteende samt rheologiska beteende ir av
visentlig betydelse. Dessa egenskaper ir inte bara specifika egenskaper for
respektive mineral under en viss pakdnning, utan dven beroende pa korngemen-
skapen, orienteringen och 6msesidig paverkan av intilliggande mineral.

Undersokningar i de ovan skisserade riktningarna tillater inte bara en kva-
litativ bedomning av anrikningsbarheten av en viss malmtyp, utan dr dven
grunden till en kvantitativ bedomning som i alla avseenden ir att férorda som
ett modernt och rationellt led inom anrikningsforskningen.
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