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MINERALOGISK UNDERSOKNING AV NORRA NORRLIDEN, SKELLEFTEFALTET

SAMMANFATTNING OCH REKOMMENDATIONER

35 polerprov frdn fem borrhdl i Norra Norrliden har mikroskoperats i syfte att
klarldgga malmens mineralinnehd1ll och kornens sammanvaxningstexturer. De ekonomiskt
viktiga mineralen dr zinkblande och kopparkis, foljda av tetrahedrit och blyglans.
Mangdmassigt betydelsefulla dar pyrit och géngartsmineral, samt i ldgre grad magnet-
kis. Arsenikkis forekommer allmant som ett underordnat mineral.

Malmens silver dr till mycket stor del bundet i tetrahedrit, och dess antimon i
gudmundit, boulangerit och tetrahedrit. Flera andra mineral med silver, antimon och i
ett fall vismut har identifierats. Dessa faser har undersockts for den hdandelse de
skulle pétrdffas i storre omfattning vid sidan av det understkta materialet, men de
fadr tills vidare betecknas som betydelseldsa kuriositeter. Svep-elektronmikroskop med
energi-dispersiv rontgen-analys har anvants for att studera de silver- och antimon-
forande faserna.

Huvudmineralens sammanvdxningstexturer ar i allmanhet enkla, men ndgra komplikationer
finns. Zinkblandet dr rikt p& magnetkisavblandningar, och underordnat finns avbland-
ningar ocksd av kopparkis. Kopparkisens sammanvaxning med och till viss del inne-
slutning i gdngartsmineral bor fororsaka att ndgot koppar "tappas" vid anrikningen.
Dessa problem bor studeras vid forsoksanrikning.

Vidare rekommenderas att malmens antimonhalt undersoks. Speciellt bor uppmarksamheten
riktas pa de blyforande malmavsnitten, dit antimon och silver i huvudsak dr kon-
centrerade.

Tidigare projektanknutna NSG-rapporter:

Petersson, G., 1976: Malmberakning Norra Norrliden. SGU, Berggrundsbyrdn (rapport
i stencil).
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1 INLEDNING

Norra Norrlidenmalmen ligger inom Maldndsomrddet i Skellefte-
fdltets centrala del, ca 13 km NNO om Norsjo (kartblad 23 J, 3f).
Férekomsten lokaliserades vid en gravimetermdatning 1959 och un-
derstktes genom diamantborrning under 1960-talet och fram t.o.m.
1973. Malmberakning har utforts enligt tvd olika metoder av

G. Petersson (1976). De tvad berdgkningarna gav mycket lika resul-
tat. Ned till ca 350 meters avvagning finns ca 2,9 milj. ton malm

med
0,78 % Cu
2,5 % In
0,25 % Pb
21 % S
0,4 g/t Au
44 g/t Ag

(Siffrorna dr avrundade i denna rapport.)

Uppgifterna om forekomsten dr hamtade ur Peterssons rapport
(1976). Figurerna 1-10 dr tagna ur dess kartbilaga, men har pé
viss bekostnad av ldsbarheten minskats ned till ett behandigt
format. I original foreligger de i skala 1:1 000 och med annan
numrering an har.

2 ENKEL BESKRIVNING AV FOREKOMSTEN

Malmen foljer ett felsitiskt, ofta svagt bandat led i en vulka-
nisk bergartsserie, vilken bestdr av kvartsporfyrer, kvartsfalt-
spatporfyrer samt inlagrade effusiva gronstenar. Betrdaffande
Maldndsets geologi i stort hanvisas till Gavelin (1939).

Malmkroppen har i utgdendet en langd pd 260 meter och en yta pé
2 440 mz. Bredden varierar kraftigt, se fig. 1. Malmens stryk-
ningsriktning ar N50°V, och den sidostupar 60° mot SV, fig. 2,
3 och 4. Faltstupningen dr brant mot SO. Tvd mindre malmlinser
har patraffats, namligen B-malmen pd huvudmalmens 1liggsida, och

C-malmen pad dess hdngsida.



Huvudmalmen beskriver Petersson som "en delvis svavelkisrik malm
med lokalt goda koppar- och zinkhalter". Vid en ytlig malmmikro-
skopisk besiktning fann Petersson svavelkis, magnetkis, zinkblan-
de, kopparkis, blyglans och arsenikkis i haltmdssigt avtagande
ordning. I ringa omfattning noterade han magnetit, hamatit, co-
vellin och cubanit. De senare fyra mineralen har ej identifierats
vid den nu genomforda mikroskoperingen. Skillnader mellan Peters-
sons prelimindra undersokning och det nu foreliggande resultatet
kan givetvis bero pd antalet och fordelningen av undersokta pro-

ver.
3 UNDERSUKNINGENS GENOMFORANDE
3.1 Provmaterialet

35 polerprov frdn fem diamantborrhdl i huvudmalmen har undersokts.
De aktuella borrhdlens ldge i dagen och i malmkroppens plan har
markerats pd fig. 1 och 5. De provtagna borrkdarnssektionerna vi-
sas pa profilerna, fig. 2, 3 och 4. En forteckning over polerpro-
verna ges i tab. 1.

Infor valet av provmaterial studerades fig. 5-10 samt analysdata
fran borrkarnssektioner. Bdde koppardominerade och zinkdominerade
malmavsnitt provtogs, liksom pyritrika sektioner. Ndgra borrhdl
utvaldes p.g.a. sina Tokalt hoga silverhalter. Detta gjordes i
avsikt att ej tappa bort silvret i undersokningen. Genomsnittligt
ar de fem utvalda borrhdlen rikare an malmens angivna medelhalt.
Kravet pd objektiv provtagning anses vara tillgodosett dels ge-
nom att polerprov uttagits dven i de aktuella borrhdlens fatti-
gare sektioner, dels genom att borrhdlet 64 106 ganska vdl repre-
senterar malmens medelhalt.

3.2 Metodik

Polerproven studerades i malmmikroskop med forstoring upp till
500 X. Som hjalp vid identifiering av ovanligare mineral har svep-
elektronmikroskopet (SEM) vid Luled Tekniska Hogskola utnyttjats.



Med dess energi-dispersiva system (EDS) analyserades elementen
kvalitativt. Sarskilt anvandes SEM/EDS-tekniken for att visa

vil

4.1

ka mineral som innehd1ler malmens silver.

MINERALBESKRIVNING

Allmdanna uppgifter

Undersokningsresultatet framgdr kanske bast av bildmaterialet,

fig

. 12-49, som visar malmtyperna och de enskilda mineralens

upptradande. Mikrofotografiernas forstoring, mellan 40 och 400

gdnger, dskadliggors genom att en stracka motsvarande 0,1 mm ut-

ritats i underkanten av varje bild.

Provmaterialets mineralinnehd11l och de vanligaste kornstorlekarna

redovisas i tab. 2. Dar forklaras dven figurernas forkortade mine-

ral

namn. Tabell 3 visar summariskt sammanvaxningsstrukturerna mel-

lan de viktigaste mineralen.

Det undersokta materialets viktigaste malmtyper ar:

a)

4.2

Sil

min

Zinkblande - pyrit kompaktmalm, fig. 12-13. En variant av denna
malmtyp fds dd blyglans tillkommer som ett vasentligt mineral,
fig. 14.

Kopparkis - pyrit kompaktmalm, ddar pyrit dominerar och koppar-
kis har och var fyller hdTrum mellan elier sprickor i pyrit-
korn, fig. 15-16.

Kopparhdrdmalm, ddr kopparkis tillsammans med pyrit och magnet-
kis upptrdder som impregnation i och emellan de dominerande
silikatkornen, fig. 17.

Gangartsmineral

ikatmineralen har ej undersokts. "Gdngart" eller "gangarts-
eral" anvands fortsattningsvis som samlingsnamn for dem.



4.3 Pyrit

Pyrit ar mangdmassigt det viktigaste sulfidmineralet. Det finns

i alla malmtyperna och dartill ofta som impregnation i sidoberget.
I den kompakta zinkblande-pyrit-malmen upptrdder pyritkornen van-
1igen som megakorn i en zinkbldnde-matrix. Pyritkornen ar anting-
en idiomorfa kristaller, fig. 12, eller anfrdtta, delvis uppldsta
korn, fig. 18.

I kompakt pyritmalm dr kornfogningen garna oregelbunden. Nagon
valutbildad "foam structure” ses ej. I ett fall har i stdllet en
lokal forskiffring drabbat pyrit och gdngart, fig. 19. I andra
fall har pyriten reagerat sprott for deformation och spruckit son-
der till mindre fragment. Som regel karaktdriseras dock pyriten

av enkel konform.

4.4 Magnetkis

Magnetkis forekommer relativt allmant. Hopvaxningar med pyrit,
kopparkis och zinkbldnde ar vanliga. Korngransen gentemot koppar-
kis dr delvis enkel. Kraftigt buktande och oregelbundna korngran-
ser dar ocksd vanliga, fig. 20.

Magnetkis finns nastan alltid som smd avblandningsdroppar i zink-
blande, fig. 21, 22 och 23. Aven storre magnetkiskorn pdtrdffas
i eller intill zinkbléande.

Smd oregelbundna magnetkiskorn ses ej sdllan i blyglans. De at-
foljs ofta av tetrahedrit och gudmundit och med gudmunditen ar
magnetkis gdrna intimt sammanvuxen, fig. 23. Eftersom magnetkis
i detta fall upptrdder i en antimonrik omgivning och d& Smellie
(1979) avrapporterat fynd av en antimonhaltig magnetkisTiknande
fas, undersoktes flera korn med svep-elektronmikroskopets EDS-
komponent. Inget detekterbart antimon fanns dock i denna magnet-
kis, ej heller i magnetkisavblandningen i zinkblande.



4.5 Kopparkis

Kopparkis ar malmens enda ekonomiskt viktiga kopparmineral. I
kopparkis-pyritmalm dr mineralet volymmassigt klart underordnat
pyriten och forekommer som fyllnad mellan pyritkorn, fig. 24.
Sammanvaxningsmonstret dr vanligen enkelt med raka kornfogar.
Kopparkis finns dven som fyllinad i ytterst tunna sprickor i,
eller springor mellan, pyritkorn, fig. 15 och 25. N3got koppar-
kis sitter avskilt som inneslutningar i gdngartskorn.

I kopparhdrdmalmen varierar mineralets kornstorlek mycket kraf-
tigt. Sammanhangande kopparkisytor med upp till ndgra millimeters
bredd har observerats, fig. 26. I hdrdmalmen ar kopparkisens sam-
manvaxning med gdngarten och i ndgon man med pyrit och magnetkis
mera komplex, fig. 26, 27 och 28. Vissa svdrigheter att frimala
kopparkisen kan darfor befaras.

Kopparkis atfoljd av magnetkis bildar ibland storre korn i rik
zinkblandemalm, fig. 29. I mindre omfattning forekommer koppar-
kisen ocksd som smd inneslutningar i zinkblandet. Exempel harpa
ar dels tektoniskt utvalsad kopparkis och magnetkis hos rorelse-
zoner i zinkmalm, fig. 30, dels kopparkisavblandningar i zink-
blandet, fig. 31.

4.6 Zinkblande

Redan omnamnda strukturer i zinkblandefdrande malm ses péd fig.
12-14, 18, 21-23 och 29-31. Mineralets viktigaste upptradande ar
dd det bildar matrix i pyritrik malm eller t.o.m. utgor malmens
huvudmineral. Kornfogarna mot andra huvudmineral dr oftast enkla.
Undantag finns dock; exempelvis dr zinkblande och pyrit stdllvis
komplext sammanvuxna med inneslutningar av zinkblandet, fig. 32.
I fall dd rikligt med blyglans tillkommer bildar zinkblande del-
vis oar i blyglansen, fig. 33. Finkornig arsenikkisimpregnation,
ofta med grupper av smé kristaller, dr relativt vanlig, fig. 34.
Lokalt ar zinkblandet finkornigt sammanvuxet med gdngarten, fig.
35.



Utsikterna till frimalning av zinkblande ar daliga p.g.a. de
ndstan overallt forekommande magnetkisavblandningarna, fig. 21-
23. Dessa tycks dels vara knutna till gransytorna mellan olika
zinkblandekorn, dels sitta inne i kornen, ddr de ar orienterade
utefter kristallografiska riktningar i zinkblandet. Til1l den
jarnfororening som avblandningarna kommer att fororsaka i zink-
sligen, skall laggas zinkblandets gitterbundna jarn. Halten darav
har ej undersokts. Slutligen bor pdminnas om de mer sporadiskt
forekommande kopparkisavblandningarna, fig. 31.

4.7 Blyglans

Blyglansen finner man framst i zinkbldande-pyrit kompaktmalm och
mineralet foredrar starkt de zinkrika partierna. Ddar bildar den
for ogat just synliga adror till sliror och under mikroskop far
man intrycket att blyglans infiltrerar mellan zinkblande och py-
ritkorn, fig. 14 och 36. Rundade dar av zinkblande i blyglans har
redan namnts, fig. 33. Mot de Ovriga huvudmineralen upptrader
blyglans vanligen med rena och tamligen raka kornfogar. De sil-
ver- och antimonforande "smamineralen" dr starkt bundna till bly-
glansen. Sammanvaxningsstrukturerna mellan dessa och blyglans dr
ofta mera komplicerade, se nedan.

4.8 Arsenikkis

Idiomorfa och ofta ganska ensamt liggande arsenikkiskristaller
finns sdvdl i den pyritrika som i den zinkrika kompaktmalmen,
fig. 24. Vidare finns betydligt mindre kristaller, ocksd i zink-
bldande- och/eller pyritmalm, fig. 34. Mycket ofta dr de samlade

i lokala grupper, ibland i en matrix av blyglans. Det 1ligger nara
till hands att tolka forhdllandet sd, att en tidigare arsenikkis-
kristall av storre format har 10sts upp och efterhand har mine-
ralet dnyo utkristalliserat som smd korn.

Arsenikkis dar svdr att optiskt skilja frdn gudmundit. Tack vare
SEM/EDS-undersdkningar vet vi att bdda mineralen finns i malmen

och de upptrader ibland tillsammans, fig. 37. Arsenikkis har en



storre paragenetisk spridning dn gudmundit.

4.9 Gudmundit

Mineralet ar klart knutet till blyglans, i vilket det upptrader

an med idiomorf, ladngstrackt form, &n med ojamna konturer, fig.

37, 38, 44 och 47-49. 0fta &r gudmundit sammanvuxen med magnet-

kis, vilken paragenetiskt hor samman med bly-antimon-silvermine-
ralen, fig. 23. Gudmunditens identitet bekraftades vid SEM/EDS-

undersokning. Huvudelementen jarn, antimon och svavel har pdavi-

sats, fig. 39.

4.10 Boulangerit

Antimonsulfosalterna ar svdra att bestamma optiskt, men med stod
av SEM/EDS-resultat ar identifieringen av boulangerit tamligen
sdker. Huvudelementen bly, antimon och svavel har pdvisats,

fig. 39.

Boulangerit bildar langstrackta kristaller eller grupper av kris-
taller i blyglans, fig. 39 och 40. Sammanvdxningar med blyglans
ar delvis enkel, men lokalt ar den pussel- eller ndatliknande.
Ofta omsluts mineralet helt eller delvis av en tetrahedritzon,
fig. 40 och 41. I nagra fall har boulangerit patraffats tillsam-
mans med gangart och pyrit, utan samtidig ndrvaro av blyglans,
fig. 42.

4.11 Bournonit

Bournonit har endast pdtraffats i ett prov, fig. 43. Med SEM/EDS
har huvudelementen koppar, bly, antimon och svavel pdvisats.

Eventuellt visar mineralets rontgenspektrum dven en liten silver-
topp.

Bournoniten ar komplext sammanvuxen med blyglans och upptrdader i
association med boulangerit, tetrahedrit och gudmundit. Eftersom
mineralet bara setts i ett prov och dd silverhalten ar blygsam,
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saknar bournonit troligen ekonomiskt betydelse i Norra Norrliden-

maTmen.

4.12 Tetrahedrit

Tetrahedrit dr ett tamligen vanligt accessoriskt mineral i bly-
glans och har pdtrdffats i mdnga prover, fig. 37, 38, 40, 41,
43-46 och 49. Vid SEM/EDS-analyser pdvisades som sig bor koppar,
antimon och svavel, men dven sd stora mangder silver och jarn,
att dessa metaller mdste rdaknas till huvudelementen, fig. 43 och
44. (Ag och Fe substituerar Cu i gittret.)

Tetrahedrit ar ofta komplext hopvuxen med blyglans, namligen i
pussellik form eller med blyglans som inneslutningar, fig. 40, 43
och 44. Enklare kornfogning gentemot blyglans forekommer paral-
le11t med den komplexa, fig. 45. Att tetrahedit innesluter bou-
langerit har redan namnts, fig. 40 och 41. I enstaka fall och
hogst lokalt ses tetrahedrit tillsammans med ndgot blyglans ut-
gora matrix mellan kornen i en pyritmalm, fig. 46.

Tetrahedrit ar ett av malmens ekonomiskt viktiga mineral. Den pa-
tagliga silverhalten samt det faktum att Ovriga pdvisade silver-
mineral tycks upptrdda mycket sporadiskt, betyder att malimens
silverinnehdll till mycket stor del &ar bundet till tetrahedrit.

4.13 Pyrargyrit

Endast i ett prov har pyrargyrit och polybasit noterats. Minera-
len sitter tillsammans med bl.a. gudmundit, kopparkis och magnet-
kis i1 ndgra smd "nischer" mellan pyritkorn i en for ovrigt ganska
enahanda pyritmalm, se fig. 47. En SEM/EDS-analys visar huvud-
elementen silver, antimon och svavel och ‘'styrker den optiska iden-
tifieringen av pyrargyrit.

4.14 Polybasit
Mineralet forekommer tillsammans med pyrargyriten ovan, fig. 47.

Identifieringen grundar sig pé& optiska data tillsammans med SEM/EDS-
analyser, fig. 47 och 48. Forutom silver, koppar, antimon och
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svavel, vilka skall finnas enligt mineralets kemiska formel, pa-
visades en anmarkningsvard jarnhalt. Vid analys av tvd intill va-
randra liggande korn noterades en hog silverhalt och en 18g kop-
parhalt i det ena kornet. For det andra kornet som hade 1jusare
farg, visade rontgenspektrat en ndgot lagre silvertopp, men en
avsevart hogre koppartopp d@n i det forsta kornet. (Subsitution
mellan silver och koppar i polybasit &r kand.)

4.15 Antimon och vismut

Tvd hogreflekterande mineral visades med SEM/EDS-analys bestd av
antimon och vismut. (Analysens bly och vismut i antimonkornet kan
bero pd legering med dessa metaller eller pd inverkan fran in-
tilliggande blyglans- och vismutkorn.)

De tvd metallerna forekommer tillsammans med tetrahedrit, magnet-
kis, kopparkis, gudmundit och blyglans i en avskild nisch i en
zinkblande-pyrit-impregnationsmalm, fig. 49. Metallerna har en-
dast observerats som smd korn i ett prov.

5 SYNPUNKTER PA NAGRA ELEMENTS FOUREKOMST I MALMEN

Fordelningen och halterna av malmens huvudelement dar kanda genom
Peterssons malmberdkning (1976). Den nu utfdrda undersokningen
ger kompletterande upplysningar om bl.a. ndgra spdrelements mine-
ralogi.

5.1 Silver

Av silverforande mineral har tetrahedrit, bournonit, pyrargyrit
och polybasit registrerats. Silverhalten i bournonit dar 13g, 1lik-
som i boulangerit. Dessutom dr bournonit sdallsynt i det under-
sokta materialet. De silverrika faserna pyrargyrit och polybasit
har ocksd bara iakttagits som rariteter. Med reservation for att
dessa mineral skulle kunna ha betydelse i icke mikroskoperade
malmavsnitt, kan man konstatera att tetrahedrit dr malmens enda
viktiga’si1verm1nera1. Tetrahedrit ar starkt knuten till blyglans
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och mycket av silvret bor vid anrikning hamna i blygsligen.

5.2 Antimon

Malmens antimonfdrande mineral ar gqudmundit, tetrahedrit, boulan-
gerit, bournonit, pyrargyrit, polybasit och gedigen antimon. Av
dessa dar de tre forstnamnda av betydelse, medan man tills vidare
kan bortse frdn de senare. Ingenting tycks tidigare vara kant om
antimon i Norra Norrliden och den mineralogiska studien oOkar sa-
lTunda kannedomen om malmens elementsammansdttning. Fore en bryt-
ning bor forekomstens antimonhalter kontrolleras. Dels vore det
onskvdrt att f8 veta malmens medelhalt av detta element, dels bor
de blyrika malmpartierna sdrskilt undersdkas, d& antimonmineralen
i mycket hog grad visat sig folja blyglans.

5.3 Guld och vismut

Malmens medelhalt av guld &r enligt malmberakningen ca 0,4 g/t.
Hos borrkdrnsektioner ddar polerprov uttagits uppgdr guldhalten
ibland till ndgra g/t (som mest 5 g/t). Ndgot guid har emellertid
inte pavisats vid mikroskoperingen.

Malmens vismuthalt dr bristfdlligt kand, men torde i allmdnhet
vara 13g. I den 0,85 meter T1dnga borrkdrnsektion (bh 69107) ddr
smd vismutkorn pdvisats, stiger halten till 0,011 % Bi.

6 LITTERATURFORTECKNING
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Tabell 1. Uttagna polerprov.

Borrhdl 63102, Mineraliseringstyp, okuldr besiktning av borr-

djup i bh. kdrnan

31,10 Zinkblande - pyrit kompaktmalm

32,78 Pyritimpregnation i felsit

35,74 Zinkblande - pyrit kompaktmalm

35,94 Zinkblande - kompaktmalm, med blyglans i en
tunn kvartsddra.

37,08 Zinkbldande - pyrit kompaktmalm

37,85 Pyritmalm, finkornig, med zinkblande i enstaka

tunna adror

Borrhal 63111

112,48 Kopparhdrdmalm med magnetkis

114,46 Dito

115,13 Zinkblande-pyrit kompaktmalm med ndgot koppar-
kis

118,76 Kopparkis-pyrit kompaktmalm

121,00 Dito

122,06 Kopparhdrdmalm med pyrit

122,52 Kopparkis-pyrit kompaktmalm

124,50 Zinkblande-pyrit kompaktmalm

126,50 Dito med ndgot blyglans

Borrhal 64106

113,18 Zinkblande-pyrit kompaktmalm med ndgot bly-
glans i sliror.

114,75 Dito (en sdarskilt blyglansrik bit utvaldes)

115,70 Zinkbldande-pyrit kompaktmalm, fint skiktad

120,42 Kopparkis-pyritimpregnation i kloritskoligt
berg.

126,72 Zinkblande-pyrit kompaktmalm

128,40 Pyritmalm med nagot kopparkis

131,20 Kopparkis-pyrit kompaktmalm

133,37 - impregnationsmalm
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Tabell 1 (forts.)

Borrhal 64106 Mineraliseringstyp okular besiktning av borr-
djup i bh. kdrnan

136,22 Kopparhdrdmalm med pyrit och magnetkis

136,55 Dito, ndstan kompakt

138,15 Magnetkis-pyritmalm med kopparkis samt horn-

blandekristaller

Borrhdl 64107

100,83 Zinkblande-pyritsliror i sericitkvartsit
101,20 Magnetkis-pyritimpregnation

101,35 Pyrit-zinkblande kompaktmalm, ndagot skiktad
102,12 Dito

Borrhal 69107

256,93 Pyrit-zinkblande kompaktmalm
257,92 Pyrit-kompaktmalm

260,26 Dito med ndgot kopparkis

261,66 Zinkblande-pyritimpregnationsmalm

262,05 Kopparkis-zinkblande kompaktmalm



Tabell 2. Provernas mineralsammansattning.
Mangderna har skattats grovt enligt foljande mall:
10 - 100 % ++++
1 - 10% +++
0,1 - 1% ++
= 0 s 1 % +
+ +
[¢}] w o— o— e
wn wn o — + |- 4 1 S o— i)
o= o < %] X o () e o < -
+ 4 AV Nie] < V4 o ()] o () > [%2] <
1. + [. — © — < [ o = [o)] © o +
[} + 3} (o] 0 — [ S (1] o « P 0 e >3
o o= [ o 4 o Q 1= — [ [ o] > o— =
c < o o [ > ) o o > + < — + a
Mineral & & 2 2 ~ o b 3 2 @ = & g = =
Forkortat py po cp s gn apy qd b1 b thd p pl Sb Bi
mineralnamn
55?%2% FeS2 Fe]_XS CuFeS2 ZnS PbS FeAsS  FeSbS Pb53b4SH CuPbSbS3 CuSSbS AgBSbS (ég,gu)]6 Sb Bi
2711
Normal korn- 0,02- 0,01- 0,01- 0,01-1 0,02- 0,01- 0,002- 0,005- 0,02-0,5 0,02 0,01- 0,03 0,01 0,004 0,01
storlek, mm 0,5 0,5 0,3 0,2 0,2 0,3 0,05 0,1
avbl: avbl:
0-0,01 0-0,01
Prov nr.
63102/31,10 +++ ++++ ++ ++ +4+++ +++
63102/32,78 ++++ 4 ++ +? + ++ +
63102/35,74 +4++ ++++ 4 + +H++ 4+ ++ ++ ++
63102/35,94 +++ +++ ++ + ++++ +++ ++ ++ + ++
63102/37,08 ++H++ HHH 4+ +H++ + ++
63102/37,85 +++ ++++ + +4++ +++ + +
63111/112,48  ++++  +++ +++ ++++ +++
63111/114,46  ++++  ++++  ++++ ++++ +++ + o
63111/115,13 +++ +H++ ++ +H++



Tabell 2 forts.

<

S

5
Prov nr. @ py po cp sl gn apy gd b1 b thd
63111/118,76  ++++  ++++  ++ +++ ++ +
63111/121,00  +++ ++++ ++ +++ ++ ++ + +
63111/122,06  ++++  ++++  +++ +++ ++
63111/122,52  ++++  ++++  ++ ++ +++ +
63111/124,50  +++ +H++ + ++++ o+ ++ +
63111/126,50  +++ 4+ + +H++ + + +
64106/113,18  ++++  ++++  ++ + ++H++  ++ +++ +
64106/114,75  +++ +H++ I ++ +4+ ++
64106/115,70  +++ ++++ ++ ++++ ++
64106/120,42  ++++  ++++  + ++ + +
64106/126,72  ++++  ++++ + + ++++ + + +
64106/128,40  ++++  ++++  + ++ + +++
64106/131,20  +++ +H++ 4 +++ ++ +
64106/133,37  ++++  ++++  ++ ++ + +
64106/136,22  ++++  ++++  +++ ++++ + +
64106/136,55  ++++  +++ ++++ ++++ +
64106/138,15  ++++  ++++  +++ ++ + +
64107/100,83  ++++  ++++  ++ + +++ + ++ ++ ++ +
64107/101,20  ++++  ++++  ++++ + ++ +
64107/101,35  +++ +H++ ++ + +H++ + + + o
64107/102,12  ++++  ++++  +++ + +H+H+ + +



Tabell 2 forts.

PR
P
[1°]
o
g
Prov nr. © Py po cp 8T gn apy gd b1 b thd
69107/256,93  ++++  ++++  ++ + ++++ ++ ++ + +
69107/257,92  ++++  ++++  ++ +++ ++ +
69107/260,26  ++++  ++++  + ++4+ ++ +
69107/261,66  ++++  ++++  ++ +++ 4+ + + n
69107/262,05  +++ +++ +4++ 4+ 4 ++ + +? +

LL



Tabell 3. Sammanvaxningsmonster mellan de viktigaste mineralen.
Kodning enligt fig. 11.

Gangart
Pyrit la Pyrit
Magnetkis la, 1b la Magnetkis
Kopparkis la, 1b la, 1b, 3a la, 1b Kopparkis
Zinkblande la, Tb la (1b) la, 1d la (1b, 1d) Zinkblande
Blyglans Ta Ta (3a) la (1b) 1la Ta (1b) Blyglans
Arsenikkis la la la la la la (1b)
Gudmundit la la la,1b,1c 1a (1a) la (1b)
Boulangerit la (1b) 1la la la, 1b
Tetrahedrit Ta Ta (1b) 1la la b, la

Arsenikkis
la Gudmundit
Boulangerit

la (1b) Ta

8L



Fig. 11

Vanliga summanvﬁxhingsmt’:nsier mellan mineral (efter Amstutz 1960)
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Enkel sammanvaxning (med raka eller négot bojda korngrdnser) -

Puzzlesammanvixning

Myrmekitisk sammanvaxning

'Avblundni'ng

Coronalik sammanvéxning
Koncentrisk sammunvdxningj
Gangformig sammanvdxning
Lamellar sammanvaxning

Natlik sammanvdxning



Fig. 12. Zinkblande-pyrit-malm. Pyritkornen dr ofta idiomorfa och
omges av zinkblande som matrix. Svarta korn bestar av
gdngartsmineral. Bh. 63111, 115,13 m, 40 X.

Fig. 13, Detalj av fad. 12. Bh 63F11, 116,13 ms 100 K.



Fig. 14. Zinkblande-pyrit-malm med blyglans i oregelbundna "&dror".
: Bh 63111, 126,50 m, 40 X.

D —————

Fig. 15. Kopparkis-pyrit-malm. Pyrit dominerar kraftigt. Kopparkis
: fyller rummet mellan vissa pyritkorn, samt tranger in i
tunna sprickor i pyriten. Bh 63111, 118,76 m, 160 X.



Fig. 16. Kopparkis-pyrit-malm. Pyrit med markerade korngranser. Kopparkis
i hdlrum mellan pyritkorn. Bh 63111, 121,00 m, 80 X.

0,1

[ S—

Fig. 17. Kopparhardmalm. G&ngartsmineral dominerar. Oregelbundna samman-
vaxningsmonster mellan kopparkis + magnetkis och géngart.
Pyritimpregnation over hela bildytan. Bh 63111, 114,46 m, 40 X.



Fig. 18. Zinkbldnde-pyritmalm. Oregelbundna, delvis uppldosta pyritkorn
i zinkblande-matrix. En samling av smd arsenikkiskorn uppe
ti11 hoger. Bh 63102, 31,10 m, 40 X.

Fig. 19. Deformerad pyritmalm med ndgot kopparkis mellan gdngarts-
och pyritkorn, samt i tunna sprickor. Bh 64106, 128,40 m, 80



'] :
—

Fig. 20. Kopparhardmalm. Buktande korngrinser mellan magnetkis och
kopparkis, samt oregelbundna korngranser mellan sulfiderna

och gédngartsmineralen. Bh 64106, 136,22 m, 80 X.

Fig. 21. Zinkbldande-pyritmalm. Avblandningsdroppar av magnetkis
ses i zinkblandet. Bh 64107, 102,12 m, 80 X.
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Fig. 22. Zinkbldndemalm med strimmor av magnetkisavblandningar.
Bh 64107, 101,35 m, 160 X.

Fig. 23. Zinkblande med magnetkisavblandningar. Den centrala ytan
bestdr av magnetkis och gudmundit, jamte ndgot blyglans.
Bh 63102, 35,74 1, 160 X.



Fig. 24. Kopparkis-pyritmalm, med kopparkis mellan pyritkornen. Korn-
fogningen dr relativt enkel. Bilden visar dven en ensam
arsenikkiskristall. Bh 69107, 260,26 m, 80 X.

Fig. 25. Kopparkis som trangt in dven i mycket tunna springor mellan
pyritkornen. Bh 64106, 131,20 m, 160 X.



Fig. 26. Grovkristallin kopparkis och pyrit i kopparhdrdmalm. Lagg
marke till géngartspartiet som innesluter mindre kopparkis-
korn med oregelbundna korngranser. Bh 64106, 136,22 m, 40 X.

Fig. 27. Kopparh&rdmalm. Pyrit och kopparkis i oregelbunden samman-
vaxning med géngarten. Bh 63111, 122,06 m, 80 X.



Fig. 28. Kopparh&rdmalm. Kornfogningen mellan pyrit och kopparkis ar
delvis enkel, delvis komplex; se det stora pyritkornet till
vanster. Bh 63111, 112,48 m, 80 X.

Fig. 29. Kopparkis, magnetkis och blyglans som storre "ytor" i rik
zinkblandemalm. Bh 69107, 262,05 m, 80 X.



Fig. 30. Tektoniskt stord zon i rik zinkblandemalm. Kopparkis och
magnetkis bildar strdangar och sldjor av sma korn.

Bh 69107, 262,05 m, 160 X.

Fig. 31. Avblandningsdroppar av kopparkis i zinkblande.
Bh 69107, 262,05 m, 400 X.




Fig. 32. Ovanligt komplex sammanvaxning mellan zinkbldnde och
pyrit. Bh 64107, 102,12 m, 160 X.

Fig. 33. Uar av zinkblande

jam

te pyritkorn i blyglans.
Bh 64106, 114,75 m, 40 X.
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Fig. 34. Zinkbldnde, vari arsenikkis upptrdder "impregnationsartat"
som sm& korn. De storre 1jusa kornen dr pyrit.
Bh. 69107, 256,93 m, 160 X. .

Fig. 35. Pyrit och zinkbldnde. Bilden visar sammanvaxning med
gangartsmineral. Bh 63111, 122,52 m, 160 X.
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Fig. 36. Pyrit och zinkblande med oregelbundna "&dror" av blyglans.
Bh 64106, 114,75 m, 40 X.

Fig. 37. Zinkblande, pyrit, arsenikkis, gudmundit och tetrahedrit,
vilka mer eller mindre innesluts i blyglans.
Bh 64106, 114,75 m, 160 X.




Fig. 38. Gudmundit med raka och tetrahedrit med rundade
kornformer i blyglans. Bh 64106, 114,75 m, 160 X.



$
13
FS= 2K

H

KEVEX-RAY HS= 1BEV/CH

S/Pb Sb Pb Pb

Fe

Fig. 39. Gudmundit och boulangerit i
blyglans. EDS - spektra for
boulangerit (Overst) och gud-
mundit. Bh 64106, 114,75 m,
160 X.



Fig. 40. Boulangerit omgiven av en bard av tetrahedritkorn. Ddarutanfor
foljer blyglans. Bh 63102, 35,94 m, 160 X.

"Fig. 41. Boulangerit som helt eller delvis innesluts i tetrahedrit,
allt i en omgivning av blyglans. Bh 64106, 114,75 m, 160 X.



Fig. 42. Boulangerit och pyrit, samt gédngartsmineral.
Bh. 63102, 32,78 m,; 80 X.



S Ag Sb Fe Cu

1
HS= 28EU/CH

S/Pb Ag?SbCu Pb Pb

* Fig. 43. Boulangerit, bournonit, tetrahedrit och gudmundit i blyglans.
EDS - spektra for bournonit (till vanster) och tetrahedrit.
Jfr. diagrammens silvertoppar: Bh 63102, 35,94 m, 160 X.



S Ag Sb e

Fig. 44. Blyglans som innesluter bl.a. boulangerit, tetrahedrit och
gudmundit. Ett EDS - spektrum for tetrahedrit visar en
kraftig silvertopp. Bh 64106, 114,75 m, 160 X.



Fig. 45. Ett forhd1landevis stort tetrahedritkorn med enklare
kornfogning mot blyglans och zinkbldnde. Bh 63102,
35,94 m, 160 X.

Fig! 46. Pyritmalm med lokal matrix av tetrahedrit och blyglans.
Bh 63102; 37,85.m, 160 K.
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FS= 2K KEVEX-RAY HS= 1BEU/CH

S AgsSb Fe " Lu ' a

Fig. 47. Pyrargyrit och polybasit tillsammans med bl.a. kopparkis,
magnetkis och gudmundit. Observera de hoga silvertopparna
hos resp. EDS-spektrum, pyrargyrit overst och polybasit till
vanster. Bh 69107, 257,92 m, 400 X.



feH gy i i
FS= 2K°  KEUEX-RAY HS= 28EV/CH

S Ag Sb Fe Cu

Fig. 48. Polybasit och pyrargyrit jamte kopparkis, gudmundit, magnetkis
m.m. EDS-spektrat for 1jus polybasit visar ett annat silver/
kopparforhd1lande &n det for mork, jfr. fig. 47. Bh 69107,
257,92 m, 400 X.



{CH Eu
F= 2K KEVEX-RAY HS= 20EU

; 1CH
FS= 2K KEVEX~-RAY HE=

Pb/Bi Sb Pb/Bi

Bi Bi Bi

Fig. 49. Tetrahedrit, gudmundit, magnetkis, vismut och antimon i
blyglans. EDS-spektra visas for antimon (till vdnster)

som dr legerat med ndgot bly och vismut, samt for vismut
(till hoger). Bh 69107, 261,66 m, 400 X.
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Horisontaisnitt av melmplonet, logt porolletlt

med malman ach med brytpunkterna A och B,
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Planet dérefter utstrickt och betraktot under
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