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KOBOLTS GEOLOGISKA UPPTRADANDE, FUREKOMSTER
I SVERIGE OCH UPPSLAG I NORRBOTTEN SAMT SYN-
PUNKTER PA FORTSATTA PROSPEKTERINGSINSATSER

SAMMANFATTNING

I NORRBOTTEN

En genongang gors av kobolts kemiska och fysiska egenskaper, geokemiska upptrddande

samt mineraleogi. De senare arens prisutveckiing och marknad berdrs. Ett forsdck till

indelning av koboliforekomster presenteras med exempel frén olika gruvor runtom i

varlden. Forekomster av kobolt i Sverige redovisas. Koboltanomala omréden i Norr-

botten gds igenom inkluderande de fynd som framkommit genom 1980 ars prospekterings-

arbeten. Slutligen ges synpunkter pa fortsatta prospekteringsinsatser efter kobolt

i Nerrbotten.
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1 INLEDNING

Fran och med 1980 inleddes en mer mdlinriktad prospektering
efter metallen kobolt i Norrbotten. Bakgrunden till denna
satsning var dels en utvdrdering av kobolt-koppar-fyndigheten
Kiskamavaara och dels en kraftig prishdjning for kobolt 1978.
Den nuvarande prospckteringsverksamheten dr inriktad pda svavel-
kisforande kobolt som upptrdder inom vulkaniska bergarter

i norra Norrbotten. Tidigare observerades inte upptrddandet av
kobolt i denna typ av forekomster annat dn undantagsvis.

I och med att nya analysmetoder togs i bruk i borjan av 1970-
talet har det blivit mojligt att systematiskt analysera
svavelkisrika prover pa Co. For fortsatta undersdkningar dr det
nddvandigt med en sammanstdllning av kobolts geologiska upp-
trddande som kan Tigga till grund for en kommande malmletnings-
kampanj efter kobolt - i fOrsta hand inom Norrbotten. Fore-
liggande rapport bor betraktas som prelimindr och efter hand
kompletteras med nya uppgifter och data.

2 NAGRA AV KCBOLTENS KEMISKA OCH FYSISKA EGENSKAPER
Kemisk symbol Co

Atomnummer 27

Atomvilkt 58,93

Naturligt forekommande isotop Co 59

Specifik vikt 8,89 g/cm3

Hardhet (Brinells) 124-130

SmiTtpunkt 1 495° ¢

Kokpunkt 2 870° ¢

Kobolt &r en mycket hdrd, Tjus tungmetall med en blédaktig lyster.
Kobolt ar ferromagnetiskt.

3 KOBOLTS GEQKEMISKA UPPTRADANDE

Den yttre delen av jordskorpan innehdller i genomsnitt mellan

18 och 25 ppm Co. Ddrmed kommer kobolt som nummer 36 i ordningen
avde i jordskorpan upptriadande kemiska elementen. Som framkommer
av Tabell 1 upptrdder xobolt forutom i djuphavssediment och i ng-

duler foretrddesvis i ultrabasiska till basiska bergarter.
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I dessa miljoer finns kobolt ofta associerat med nickel -

de har bdgge samma affinitet till Mg och Fe. Sura vulkaniter

och granit innehdller vanligtvis fa ppm Co. I ultrabasiska
bergarter dr relationen Ni:Co omkring 10-15:1 medan forhdallandet
minskar i sura bergarter till omkring 1.

TABELL 1. Medelhalten av kobolt och nickel i olika
bergarter och sediment i ppm

Co Ni
Tholeiitiska basalter 43 104
Kalk-alkalina basalter 50 220
Dunit 148 2187
Peridotit 127 1167
Norit 60 300
Gabbro 49 222
Diorit 33 76
Kvartsdiorit 39 42
Granit 5 6
Andesit 23 33
Dacit 15 12
Ryolit 6 14
Svartskiffer 17 132
Lerskiffer 23 62
Gravacka 22 43
Kvartsitsandsten " 42
Karbonatbergarter 4 9
Sedimentdra jdrnmalmer 49 9?
Djuphavslera (Pacif) 123 150
Djuphavslera (Atlanten) 29 103
Karb sed i djuphav 14 43
Djuphavsnoduler 2720 5185 - 16000

Gdlla: Cobalt - a research report compiled in the German
Federal Rep, 1979, English Language Edition edited and
annoted by Robert d M Wyllie. Miller Freeman Publica-

tions Inc.



TABELL 2.

i norra Norrbotten

Bergart/mineral

Basaltlavor
Basiska tuffiter
Amf gronsten
Amf gronsten

Forskiffrad klo-
ritiserad gronsten

Albitiserad gronsten
Ultrabasit
Dolomit
Kalksten
Kalktuffit
Fyllit

Arkeisk granit
Arkos
Siltstone
Yngre granit
Vakkoformat

Lavor, diabas,
tuffiter, skiffrar
fran Vittangi gron-
stensgr
Grafitskiffer
Grafitf skiffer
Sautusvaara
Bergarter ur
Porfyrgruppen

Div gdngbergarter
Haparands diorit
Gabbro
Migmatitgranit
Magnetit®

St Sahavaara
Magnetit*
apatitjarnmaln
Svappavaara
Hamatit*

apatitjdrnmalm
Svappavaara

omrdde

30 J SO
30 J SO
30 J SO
30 d SO
30 J SO
30 J SO
30 J SO
30 J SO
30 J SO
30 J SO
30 J SO
30 J SO
30 J SO
30 J SO
30 J SO
30 J SO
29 K

29 K

29 K

29 K

29 K

29 K

29 K

29 K

29 K

29 K

29 K

antal
analyser

20
21
14
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Innehdl1 av kobolt inom bergarter och malmer

ppm Co

m-varde variat

64
75
81
74

26
54
136
24
33
46
26
<10

<10
<10
37

<10
115

37

41-87
14-104
67-102
57-81

17-36
13~192
107-217
22-27
32-35
17-70

<10=51
6-17

<10

<10

<10

<10
20-65

<10
80-150

<10-100
20-50

<10=1b
45-50

<10
20-190

90-140

10-130
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TABELL 2. Forts

lergart/mineral omrade antal ppm Co

analyser m-vdrde variat kdlila
Gangbergarter 29 K 14 10-120
till apatitjdrnm
Svappavaara
Magnetit* 29 K 4 10-180 3
skarnjdrnmalm
Svappavaara
Gangbergarter 29 K 3 40-150 3
till skarnjdrnm
Svappavaara
Klorit-strdlst 29 J 3 45-86 4
Basaltisk gronst 29 J 11 48 40-60 4
And gronsten 29 J 13 28 <10-45 4
Porfyraruppen 29 J 17 <10-45 4
* i analyserna av jarnmineral kan upp till 3,5 % S inga.
Kallor: 1. Sammanstdllning av Djumboanalyser fran sydostra

hcrnet av kartblad 30 J Rensjon SO, 1976,

Robert Lilljequist.

2. Beskrivning till berggrundshbiaden Vittangi, 1975,

Ser Af 13-16.

3. R Frietsch 1966: Berggrund och malmer
vaarataltet, SGU Ser C no 604.

4. Beskrivning till berggrundskartbladen Kiruna,

1967, SGU Ser Af 1-4.

i Svappa-



4 MINERALOGI

De vanligaste forekommande koboltmineralen i ekonomiskt utnyttj-

bara forekomster dr su]fﬁder, arsenider och oxider (inkl hydro-

oxider). I Sverige forekommer kobolt i koboltglans, sem har bru-

tits i Los, Gladhammar, Vena och Tunaberg och som koboltforan-

de svavelkis (Kiskamavaara).

Nyligen har mineralen costibit,

paracostibit, nisbit och koboltforande ullmanit rapporterats

frén vastra Bergslagen (Zakrzewski et al 1980). Koboltblomma

(erythrit) bildas genom vittring av koboltglans och skutterit.

De vanligaste ekonomiskt viktigaste koboltmineralen dr listade

i tabell 3.

TABELL 3.

Mineral

Linneait (carrollit)
Siegenit
Kobolt-Nickelpyrit
Cattierit

Bravoit

Koboltglans
Safflorit
Skutterudit

Crythrit (Co-blomma)
Heterogenit

Asbolan

Koboltspat

Costibit
Paracostibit

Nisbit

Co-ullmanit

Smaltit (speiskobolt) (Co,Ni)As3_

Ekonomiskt viktiga koboltmineral

kemisk symbol

Co3S4

(CO,N1)3S4
(Co,Ni,Fe)3S4
(Co,Fe)S2
(Ni,Fe,Co0)S
CoAsS
CoAsS
CoAS3
Co3(A504)2.8H20
Co0.0OH
(Co,Ni)O.MnO.nHZO
COCO3
(Co,Ni,Fe)XSbySZ

2

2

X

Co-innehall i %

45-53
28
27-42

29-36
13-28
1620
-30
40-60
4-35
omkr 50



5 PRISUTVECKLING OCH MARKNAD

Uppgifter om produktion, produktionsuiveckling, handel, pris-
sdltning och konsumtion samt prognoser av kobolt, med speciell
betoning pa svenska forhdllanden, ges i den Mineralpolitiska
utredningens delbetdnkande: "Malmer och metaller" (SOU 1979:40).
Ingen kobolthaltig malm bryts idag i Sverige. Kobolt importeras
i form av fdrdig metall. Forbrukningen uppgick 1973/75 till 550
ton och forvdntas stiga till det dubbla vid mitten av 1980-
talet. Det framtida behovet dr avhangigt av produktionsutveck-
lingen for snabbstdl, verktygsstél och hdrdmetall. Kobolt kan ..
med hdnsyn till marknadssituationen betraktas som en kritisk
ravara. Storre delen av varldens produktion kommer frdn ett enda
foretag, Gecamines i Zaire. Som potentiella rdvarukdllor ndmns i
SOU 1979:40 peridotiter i fjallkedjan (vilka i snitt innehdlier
0,01 % Co) och alunskifffer (som i Ndrke inneh&ller 0,01 % Co).
Utvecklingen av dessa ravarukdllor tycks emellertid drdja varfor
det dr troligare att traditionella mineralférekomster med kobolt-

innchall pa nytt tas upp till brytning.

Under hela 1960-talet cch borjan av 1970-talet var koboltpriset
ganska stabilt. Efter croligheterna i Shabaprovinsen i Zaire

1978 steg producentpriset pd kobolt till ca 190 kr/kg medan pri-
set pd den fria marknaden steg till 410 kr/kg (dec 1978).

MPU formodar att priset fram till ar 2000 kommer att Tigga pa
mellan 60-80 kr/kg i 1976 &rs penningvirde (=70-95 kr/kg i

1978 &rs penningvirde). Prognosen Over koboltpriserna framgar av
fig 1 som dr hdmtad ur SOU 1979:40. Prisutveckling fran 1957 fram
till och med 1978 framgar av fig 2. Producentprisct har legat
stilla pa 259 kronor/kg (dollarpris 4,70 den 25/3 1981)mellan

feb 1979 ti11 jan 1981 medan priset pd den fria marknaden sjunkit
fran 430 kr/kg (april 1979) til1 238 kr/kg (dec 1979). Man
forvintar sig att priserna skall sjunka ytterligare sedan de po-
1itiska 10sningarna i Afrika visat sig relativt stabila. Pro-
duxtionen av raffinerat kobolt har stigit frdn knappt 21 000 ton
1977 ti11 drygt 37 000 ton 1980 (E & MJ, mars 1980).



USS/kg
20F

15F

L ] I

ISR IR
Krikg
Lobol

1 Pris i drreaber
1978: 419 hidkg

ﬁvf oo e i am
X‘ I
A\

1
75+ ] s
HE
“Aa \ /’
a ;
R Arsgeoomsnitt /
av sventhy /

P e R L

impatris I ’

¥ 7
L4
50 {'/,
. Y
L)
‘.'.’~’ g‘
Interpatio- )
neitt pris ¥ ‘\
251
¥
T I i 1 L A
1955 1565 1975 1085 1505 2000
3} Fritt marknadsaris i Stoibritarnien, januarinoterning.
Producer prica, neminal
—— n e s of 1857 prices

i indecof

Basis 1637 = 100)

A i 1 1 N

1967 68

r
70 71 72 73 74 75 77

TFiist hait 1978

Fig. 1. __
Kobeltpriser aren
1950-2000. Ki/kg

i 1976 &rs penning-

varde

USS/kg
120

1 Fig.‘2
Utvecklingen

av koboltpriset
(i US$/kg)

b 1967 ~ 1978

—~ .

19768




b - EKONOMISKA FUREKOMSTER AV KOBOLT

Kobolt isolerades av svensken G Brant redan 1735 men det drij-
de mer dn hundra ar tills koboltfyndigheter upptdcktes och
metatlen borjade produceras. Gruvdrift startade i Nya Kale-
donien 1860, i Kanada 1904 (fran silvergénger), i Katanga 1914
(frdn koppargruvorna) och i Norra Rhodesia 1933. Kobolt ur
skutterudit utvanns fran Maracko med borjan 1925.

Kobolt produceras huvudsakligen som en biprodukt vid brytning

av koppar-, nickei- eller silvermalmer. Mer dn halften av den
producerade kobolten kommer fran lagerbundna kopparforekonster

i centrala Afrika. En stor del av nroduktionen kommer ocksad frdn
sulfidmalmer i basisk mi1jo som huvudsakligen bryts pa nickel och
koppar, t ex i Kanada och i Finland. Den enda gruvan som bryts
med kobolt som huvudelement ar Bou Asser i Marocko. I USA kommer
kobolt framst frén svavelkis som biprodukt vid magnetitbrytning

i Cornwalldistriktet, Pennsylvania.

Forekomster av kobolt kan indelas pa flera satt - men 70r enkel-
hets skull gors har en huvudindelning i tre ldtt utskiijbara

grupper, vilka alla spelar en viktig ekonomisk roll:

) Likvidmagmatiska malmer ddar kobolt utvinns
som en biprodukt till kappar och nickel ur sulfid-
mineral

Il NickeThaltiga lateriter

IT1 Kobolt i sulfidmalmer

En fjdrde grupp som i framtiden kan tdnkas spcla en stor ekono-

misk roll dr kobolt 1 mangantoduler pa havsbotten i djuphaven.

I foreliggande rapport kommer tonvikten att ldggas pd den tredje
gruppen. Prospektering efter kobeit som upptrdder i de Gvrige
lyperna dr inte aktuellt for det hér skisserade projekict. Ko-
bolt tillsammans med nickel och koppar i ultrabasiska kroppar dr
far ndrvarande foremdl for understkningar i Vdsterbotten, av

SGU for NSGs rdkning.



6.1 Likvidnagmatiska malmer

Under differentiation och avkylning av basiska magmor separe-

ras kobolt ibland ut tillsammans med nickel i en sulfidfas. Detta
kan leda till bildning av ekonomiskt brytvarda forekomster av
nickel-koppar-kobolt i anslutning till ultrabasiska och gabbro-
ida intrusiva och extrusiva kroppar. Rena koboltmineral upptrdder
sallan 1 denna typ av forekomst. Huvuddelen av kobolten ater-
finns isomorft bundet till sulfidmineral som pentlandit, magnet-
kis, pyrit och gersdorffit.

I det ekenomiskt viktiga Sudburydistriktet haller malmen i genom-
snitt 0,07 % Co. Andra viktiga fyndigheter forekommer i Thompson-
Wabowden (Canada), Selebi-Pikwe (Botswana), Rhodesia, W Austra-
lien, Sovjetunionen samt Kotalahti, Vucnos och Hitura i Finland.
Tillsammans svarar de for 21 % av vdrldens koboltproduktion (se
tabell 4).

6.2 Nickelhaltiga Tateriter

Vid lateritvittring av ultrabasiska kroppar kan nickel och kobolt
ur silikatmineralen frigOras och anrikas. De flesta nuvarande
fyndigheter av denna typ ligger inom jordens tropiska bdlte.
KobcTten anrikas maximalt i de ovre delarna av lateritzonen i
form av asbolan och upptrdder associerat med mangan eller

som en hydroxid (Heterogenit). Kobclthalterna kan variera mellan
0,1 till 0,25 %. De mest kdnda forekomsterna finns pa Nya Kale-
donicn (som tidigare svarade for tvd tredjedelar av varldsproduk-
tionen) och pd Kuba. Idag svarar denna typ av fyndigheter for

17 % av varldsproduktionen.

6.3 Kobolt 1 hydrotermalt cller metasomatiskt bildade
sulfidforekomster - ofta knutna till bestédmda sirzti-

grufiska Ted eller forkastningslinjer

Den tredje stora gruppen - koboltfdrande suliidmalmstorekomster -
dr fortfarande daligf indelad i Titteraturen varfor en klassi-
ficering i skilda subgrupper dr vansklic att gbra. I denna rapport

indelas dessa 1 01 jande undergrupper:
A= ~ l
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- Arsenjk—koboltfyndigheter i anslutning till djupgdende struk-
turer

- Komplexa arsenik-nickel-koboltfyndigheter i association med
silver, vismut och uran

- Synsedimentdra lagerbundna koppar-kobolt-fyndigheter av
centralafrikansk typ

- Kobolt i svavelkis tillsammans med kopparkis eller magnetit-
skarn

- Ovriga oklassificerade fyndigheter.

TABELL 4. O0Olika forekomsttypers bidrag till vdrldens kobolt-
' produktion (1977) och reserver (1978) i procent

Reserver

Produktion Pavisade Potenticlla
Nickel-kopparfore- 21 14 14
komster (Sudburytyp)
Koppar-koboltfyndig- 55 21 7
heter (Katangatyp)
Vulkanogent-sedimen- 7 1 1
tara suifidmalmer
Lateritmalmer 17 64 78
TOTALT 100 100 100
6.3.1 Arscenik-koboltfyndigheter i anslutning till_djup-

gaende strukturer

Denna typ av firekomster representeras av relativt fa och sma
forekomster. De flesta fyndigneterna upptrdder i unga alpine
omraden. Koboltmineraliseringa+rna antas vara bildade vid en rela-
tivt hog temperatur. Till denna grupp rdknas de ryska forekomster-
na i Dashkesan (Azerbaidzhan), Seimchan och i norra Kaukasus

samt Blackbirdregionen i Idaho, USA och Mt Cobalt i Queensland,
Australien. Gemensamt for dessa fyndigheter dr att de ligger
langd forkastningszoner och utmed basiska gangar eller uppspruck-
na zoner med kvarts och kloritomvandling. Huvudmineralen ar van-
Tigtvis sulfoarsenider med jdrn och kobolt tillhdrande associa-
tionen cobaltit-glaukonit-koboltforande arsenikkis. Aven koppar-
kis, zinkbldnde, blyglans och vismutmineral samt mer sallsynt
guld, silver, selen och tellur kan upptrdda. Fyndigheterna ar

alltid knutna £i11 storre firkastnings- eller sprickzener, ddr
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ofta manga rorelser utldsts géng efter annan. Mineraliscringar-
na har mestadels bildats genom avsattning i flera faser (Krutov
1977).

0 o3 2 Komplexa arsenik-nickel-koboltfyndigheter i associa-

tion med silver, vismut och uran

Denna typ av fyndighet dr vanligare an arsenik-kobolttypen.
Fyndigheterna uppvisar individuella skillnader men mineral med
elementen Ag, U och Bi finns vanligen med. Ndgra forekomster

har batydande mdngder koppar samt spdr av Mo, Hg och Au. Stora
fyndigheter av denna typ finns omkring Cobolt i Ontario och Great
Bear Lake i NW Territeries i Canada. Bou Azzer i Marocko och
Khovuaksy i Sovjetunionen rdknas dven hit. ngmgrnaAansesAknutna
till djupgéende forkastningszoner. Forkastningsrorelserna har
géft upphov till brecciering, adring och sprickfylinader. Ofta
pdtrdffas basiska till ultrabasiska intrusiv 1dngs svaghets-
zonerna. 1 Bou Azzeyr forekommer mineraliseringarna direkt konutna

ti11 ultramafiska bergarter.

6.3.3 Synsedimentdra lagerbundna koppar-koboltfyndigheter
av Centralafrikansk typ

Varldens storsta tillgangar av kobolt forekommer i centrala Afri-
ka (Zambia, Zaire, Uganda) som lagerbundna fyndigheter av pre-
kambrisk (proterozoisk) dlder. Dzssa gruvor svarar for mellan
55-65 % av varldsproduktionen (se tabell 4). Malmerna ligger

i sedimentdra bergarter av karbonatisk och klastisk karaktar
och anses synsedimentdrt bildade. De vanligaste kopparmineralen
dr kopparkis och bornit. Kobolt forekommer scm linneait och
carrolit samt i pyrit. Sekunddra koppar- och koboltmineral dr
utbildade i dc dvre delarna av minecraliseringarna som aven ar
ckonomiskt viktiga. Kopparhalterna hos de centralafrikanska
fyndigheterna varierar melian 4-6 %, ibland Gver 7 %. Kobolt-
haltcerna varicrar mestadels mellan 0,1-0,5 %, ibland kan de

gd upp till mellan 1 och 2 %. Exempel pd storlek och nalter av

nagra gruvor ges nedan:
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Gruva storlek i milj ten Cu % -Co % Anin
Musonoi 1553 5,21 1,4 dagbrott
Mutashi 1,93 2,30 - dagbrott
Dikuluwe 1,93 7,31 0,05 dagbrott
Kamoto 2,22 5,71 0,18 dagbrott
Kamoto 2,79 ) 4,19 0,3 under jord
Kakanda 0,79 4,59 0,39 dagbrott
{ambove-lest 1,44 3,95 0,38

Kinsenda 35,40 5,5 ?

Mufulira 139,5 3,08

Chambisnhi 39 4 2,88 Kobolt ej ut-
Chibuluma 7,9 4,68 0,18 UInmbart
Kalengwe 053 7,36

Luanshya 68,4 2,47

Baluba 6557 2,58 0,16

6.3.4 Kobolt i svavelkis tillsammans med kopparkis

eller magnetitskarn

Fyndigheter med koboltinnehallet huvudsakligen bundet ti11

pyrit finns pa flera stdllen i vdrlden och uppvisar sdrdrag som
skiljer dem &t i ett eller flera avseenden. Nickel saknas eller
forekommer i obetydiiga mdngder. Koboltinnehallet kan na upp till
mellan 1t och 3 % i pyrit, vanligen 0,3-1 % i brytvdrda fynd.
Grace och Cornwall Mines i Pennsylvania, USA, dr bdgge magnetit-

o)

malmer med i genomsnitt 40-50 % jdrn och omkring 2 % svavel,
huvuasakligen svavel- och kopparkis. Flera tidigare brutna
gruvor finns i distriktet och alla inrangeras i gruppnamnet
"jadrnmalm av Cornwalityp". Forekomstzonen dr 120 km Tang och
8-32 km bred. Vdrdbergart for Cornwalltypen av magnetitmalm dr
prekambrisk marmor, kambrisk kalksten och triassiskt kalkstens-
kongiomerat. Cornwallfyndigheten var den storsta och producerade
sammanlagt 93 miljoner ton malm, I Grace Mine @r magnetit huvud-
mineral med mindre tillskott av koppar- och svavelkis. I 0Ovrigt
upptrdder sporadiski magnetkis, zinkbldnde, blyglans, hdmatit,
digenit och gothit. Pyriten upptrdder som oktaedrar, kuber

och pyrithedrar. Pyriten innehdller 0,51 % Co. Pyriten dr cuhed-
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ral till subhedral och i allmdnhet grGvre dn magretiten, i
medeltal 1-2 mm i diameter, medan vissa kristaller kan na upp
till 10 mm. Sulfidkoncentratet innehdller 0,68 % Co, 1,41 % Cu,
0,26 % Ni, 0,22 % Zn och 0,20 % Pb (Sims 1967). Pyritkoncentra-
tet i Cornwall Mine hol1 1,36 % Co och kobolten i pyrit vari-
erade mellan 1,2-1,4 %. Sjalva jdrnmalmen holl 40-42 % och det
pellitiserade magnetitkoncentratet 62-64 %.

Lapham (1967) foresldr att malmen bildats frdn jirnbdrande 10s-
ningar frdn den kristalliserade diabasen. Tidicare beskrev man
dessa typer med diabas intruderande kalkstenlager som pyro-
metamorfa malmer. Lapham menar att jarnkdallian inte var den ome-
delbart ndrliggande diabasen utan en fraktionerad magma som gav
upphov till (separat) diabas och malmlosningar. Diabasen vid
Cornwall dr aningen utiakad pa jarn, ungefdr 0,5-0,7 % ldgre

an det normala jarninnehallet pd 8 procent for en diabasmagma.
Volymberdkningar visar att denna procentskillnad dr tillrdcklig
for att forklara uppkomsten av Cornwalifyndigheten.
Resonemanget dr intressant och jdmfdrelser kan godras med upp-
tradande av kobolt i Vittangifaltet. Senare diabasintrusioner
(s k leukodiabaser) kan ha gett upphov ti1l cirkulerande 19s-

ningar med jdrn och kobolt.

I Kaukasus, Ural och Kazakstan 1 Sovjetunionen upptrader i1 ba-

siska till ultrabasiska kroppar med koboltfGrande pyrit, magnet-
kis, kopparkis, cubanit och magnetit samt smd& mangder linnait,

millerit och pentlandit. Vid Vuonos och Keretti i Ouokumpu
bryts koboltftrande pyrit. Sedan btrjan av 1370-talet utvinns
arligen 1000-1500 ton kobolt, vilket gor Finland till en

av de stirre koboltproducenterna i varlden. Kobolten dr gitter-
bunden, dvs den ersdatter en del av jdrnet i pyriten. Halten
kobolt i pyriten varierar, dels i de olika delarna av gruvorna,
dels tycks den folja kornstorleken. I den grova poryroblastiska
malmen kan halterna vara upp till 3,5 viktsprocent Co (Ekstrim
1976-023-27). Normalt ligger dock halterna i intervaliet 0,5-0,8 %
Co (Peltola 1576). Fyndigheterna Vuoncs och Keretti upptirdder

i ett proterozoiskt bdlte av svartskiffer, serpentinit och
"kvartsit" (Peltola 1978). Malmerna upptrdder stratiformt och

domineras av pyrit och konparkis ned ndgot magnetkis, pentlandit
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och zinkbldande. I Vuonosgruvan dr pyrit mindre vanligt. Pent-
landit ar hir det viktigaste koboltmineralet med halter pa
mellan 30-36 viktsprocent kobolt. Aven zinkbldnde innchdller ett
par tiondelar kobolt. Kobolten utvinns i smdltverket i Kokkola
(Gamla Karleby) dir en sdrskilt framtagen process med higt ut-
byte anvands.

Koboltforande pyrit finns beskriven fran Thackaringa ndra

Brokén Hi1l i Australien (PTimov 1977). Det dr en stratabunden
pyritmineralisering som upptrider i bandade albit-kvart-biotit-
bergarter associerade med sediment och amfiboliter. Pyriten

anses hydrotermalt avsatt i e3y tuff genom vulkaniskt-exhalativa
processer. Bergarterna uppvisar en hog metamorf grad. Medelhalten
kobolt i pyritkoncentrat dr 0,51 viktsprocent och nickelhalten

dr mindre d@n 0,1 %. Inga andra koboltfdrande mineral har jaktta-
gits.

I Huelvadistriktet i Spanien - som dr kdant for sina stora sulfid-

malimsforekomster - forekommer kobolt endast i mindre mdngder
i pyriten. Redovisade understkningar av sparclement i pyrit

(Routhiier et al 1980) ger maximala halter pi 600 ppm Co.

ppm Co ppm Ni Co/Ni
Pyrit i massiva 173 9 19,2
kompaktmalmer (10-618)  (4-48)
Dissemirerad pyrit 151 36 4,2

i ndrheten av kompak- (16-354)  (3-115)
ta kroppar

Disseminerad pyrit 24?2 69 340
i vulkaniska bergarter (102-394) (5-182)

utanfdr malmkropparna

Disseminerad pyrit i 63 76 0,8
jaspis, skiffer, (12-184)  (5-290)
kvartsit och karbo-

natstenar

Pyrit i gangar 46 5 9y

(18-92)

Kiskamavaarafyndigheten m f1 andra fynd i Norrbotten hor ocksa
hemma i denna grupp. De behandlas nedan under rubriken "Kobolt-

uppslag i Norrbotten” (&.1).
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6.3.5 Ovriga oklassificerade fyndighetér

Hit kan man rdkna vad man i rysk litteratur kallar fyndigheter
av "falbandstyp". Falband kan definieras som bandformiga - med
kiser impregnerade zoner i kristallina skiffrar. Hit fors tills-
vidare fyndigheterr i Skutterud och Snarum i Norge, forekomster

pd Kolahalvdn samt nagra av fyndigheterna i mellersta och syd-

Ostra Sverige (se nedan).
7 FOREKOMSTER AV KOBOLT I SVERIGE

Kebolt borjade utvinnas i Sverige 1738, frdn Los keboltgruvor
1 Gdvleborgs 1dn. Driften fortsatte fram till slutet av 1760-

talet. Ndgra dr senare, 1779, paborjades utvinning av kobolt

vid Gladhammars koppargruvor ddr arbetena fortsatte med flera av-
brott fram till 1892. Pa 1770-talet upptogs dven koboltbrytning
vid Vena gruvor, didr brytning utfordes oregelbundet fram till

pd 1870-talet. Vid Tunabergs koppargruvor utvanns kecbolt som

biprodukt vid kopparframstdllining i slutet av 1700-talet och
fortsatte fram till slutet av 1800-talet. Méngden var emellertid
obetydlig. Dessutom uppges att kobolt utvunnits som biprodukt i
Hdkansboda, Atvidaberg och i Riddarhyttsfdltet. Produktionen fran

-

ovan uppraknade fyndigheter anses sammanlagt ha gett 5 200 ton
koboltmalm (med troligen 6 % Co) (Tegengren 1924).

I modern tid har kobolt utvunnits ur malmer i Skelleftefdltet -

hélter i vissa delar Gver 1 % Co. Fréan Bolidengruvan erhdlls

under krigsaren 1941-45 omkring 26 000 ton koboltmalm med 1
genomsnitt 0.6 % Co. Huvuddelen av kobolten i Bolidengruvan ut-
vanns ur arsenikkismalm fran 170-270 metersnivaerna. Kobolten
upptriadde huvudsakligen som koboltiforande arsenikiis (upp till
2,5 %4 Co i arsenikkis) men dven som kobaltit och safflorit
(Grip och Mivstam 1970). Aven i Adak har hdga kobolthalter rap-
porterals. Stirre delen dr bunden til1l arsenikkis men aven ko-
boltforande pyrit har pdtrdffats. Grovkristallina oktaedricka
kristaller fran drusiga partier haller ca 1 viktsprocent Co
(Ljung 1974). I den nédrbeldgna Lindskdldsgruvan finns karbonat-

fyllda spricker med As-AG-Co-Ni-mineraliseringar (Gavelin 1945).
Liknande genetisk typ av koboltforande mineral finns beskrivna

irdan Lavergruvan dir en forkastningszon forde &dror nmed silver-
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mineral, safflorit, tetrahedrit, kopparkis, zinkblande och
svavelkis (Udman 1945).

I ovrigt rapporteras fynd av koboltmineral frén gruvorna i uto,
Brodd och Ingelsby samt har helt nyligen hittats i Gruvdsens
och Getons sulfidmalmer i Bergsslagen (Zakrzewski et al 1980).

Under 1970-talet har kobolt patrdffats pd flera hd11 i norra
Norrbotten. Mer systematiska understkningar inleddes forst 1980.
Intresset for understkningarna efter kobolt, framst i Norrbotten,
vacktes aenom upptackten av Kickamavaarafyndigheten, vilken férsta

gangen undersoktes med borrhal 1972. Kiskamavaara innehéller
0,20 Co i pyriten (Ekstrdm 1978-05-10) - se nedan

#a1 Los koboltgruvor

Fran Los koboltgruvor i Gdvleborgs ldan har bléfdarg tiilverkats
ur kobeltmineral som tillsammans med andra kismineral brdts vid
mitten av 1700-talet. Kismineralen upptrdder i en amygdaloid
amfibolitiserad basalt (amfibolit eller diorit enliot &ldre
beskrivningar). Kobolimalm patrdffades huvudsakligen i de Ovre
delarna av en brant i NNW-strykande sprickzon. Sprickzonen kan
foljas ca 20 m och maximumbredden av malmzonen var 30 cm. Som
gangfylinad forekommer kalcit och kvarts samt underordnat turma-
1in, flusspat och vanltigt hornbldnde. Humera dr de gamla
skdrpningarna ddligt tillgangliga med vattenfyllda gruvhal och
overvixta varphogar (Lundgvist 1968). Paragenesen onfattar minerc]
innehdllande Fe, Co, Ni, Cu, Bi, U, As och § vilket tyder pa

att fyndigheten bdst passar in i klassificeringsgrupp 6.3.2.
Kobolt ingdr enlict tidigare arbeten i mineralet smaltit (speis-
kobolt), men enligt senare undersckiiingar (Welin 1966) kan bara

koboTtglans identifieras.
7.2 Tadhammars koppar-koboltgruvor

Bergsbruket i Gladhammar i Kalmar lan startade redan pa 1400-
talet. Malmfdltet har varit vdrt lands storsta procucent av
koboltprodukter. Uppskattningsvis utvenns totalt 4 260 ton kobali-
malm med ett innehdll av 256 ton kobolt. Den malmforande zonen 1lig-
ger i suprakrustala bzrgarter av sedimentdrt och vulkeniskt wr-

sprung (kvartsit och hdlleflinta) omgivna av (troligen) yngre
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graniter. Malmforekomsterna dar smala och langstrdckta, falbands-
Tiknande impregnationszencr féljande kvartsitens strykningsrikt-
ning. Omkring malmansamlingarna upptrdder klorit, hornbldnde,
kvarts och kalkspat. Malmmineralen upptrdder som en fin impreg-
nation eller ett fint dderndt av magnetit, hdmatit, svavelkis,
kopparkis, bornit, linneait och koboltglans. Underordnat patréffas
zinkbldnde, blyglans och molybdenglans (Tegengren 1924). Boliden

Mineral har utmdl och dinmutningar Gver omrddet.
/.3 Vena kobolt-kopparfalt

Detta gruvfalt dr beldget ca 2 km Oster om Ammeberg i Orebro 1dn.
Det omfattar ett hundratal gruvhdl ldngs ett 2 km langt strdk.
Berggrunden uppbyggs av sura till intermedidra, metamorfa
vulkaniter med inslag av amfibolit. "Leptiten" dr biotitrik.
Malmmineralen utgirs av magnetkis, svavelkis, kopparkis, kebolt-
glans, zinkbiande, arsenikkis, smaltit och vismutglans. Minera-
len bildar ett antal parallella impregnationsstrdk pé mallan
0,5-5 m. Sulfidhalten varierar mellan ndgon tiondels procent

upp till 5 %. Kobolthalten uppskattas ha wuppgatt tili 0.2-0,5 %.
EnTigt Tegengren (1924) dr gruvorna inte slutbrutna utan fort-
satter mot djupet med oftrandrade halter och bredder. Viclle

Montagne har utmdlislagt omrddet.
/.4 Tunabergs koppar-koboltmalmer

Tunabergs malmfdlt omfattar en serie koppar-koboltfyndigheter
14 tm SSVY om Nykoping i Sodermanlands lan. Mineraliseringarna
Tigger 1 en sekvens av gnejser med inlagiringar av kalksten,
pyroxenforande gnejser, amfiboliter mm. En smdkornig granit med
ti1Thorande pegmatitgdngar genomtrdnger gnejserna. Malmmineralen
dr bundna ti1l en pyroxenforande kalksten, som en impregnation av
kopparkis och koboltglans. Ansamlingar av malmmineral upptrider
som starkt utdragna, smala ribbor. Fdltets enda gruva av betydel-
se har varit Storgruvan eller Bescheska gruvan invid samhdllet

\

Tunaberg (Tegengren 1924). Inget utmdl tdcker fyndigheten.
745 Hakanshoda kopparmalmsfyndighet
i !

Hakansboda bearbetades redan pa 14060-talet av konung Karl Knut-

sson. Samtlica inom omrddet bearbetade kopparmaimsfyndigheter
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til1Thor ett kalkstensstrdak som forckommer inlagrat i en mork,
porfyrisk hb5lleflinta (Tegengren 1924). Malmerna upptrider

inom en impregnationszon i en medelkornig dolomit, rik pd ser-
-pentinmineral och spinell. Malmmineralen forekommer som stank,
strimmor eller dderverk i dolomiten. De mer samlade partierna
bestar av darb sulfid med rundade dolomitdgon. Forutom koppar-
kis upptrader svavelkis, magnetkis, zinkblande samt spar av bly-
glans, arsenikkis, giaukodot och koboitglans. Keboltglans upp-
trdder foretrddesvis i Sorgruvan. Grangesbergsbolaget har utmal
over malmfaltet, och driver f n (1981) en ort in i omrddet fran
Strdssagruvan fcr ndrmare understkningar.

7.6 Riddarhyttsfdltet

Kring Riddarhyttan i Vdstmanlands 1dn utgOrs berggrunden av vul-
kaniska och sedimentdra bergarter genomsatta av graniter. Bercar-
terna betecknas i den dldre Titteraturen som "leptit" och corde-
rit-glimmerskiffer. Ett stort antal mindre fyndigheter har bear-
betats pa koppar och/etlzr jérn. De flesta fyndigheter bestér

av en kvartsig, strimmig magnetitmalm med glimmermineral och
granat (Geijer 1923). I samband med dessa strak upptrdder svavel-
kis, kopparkis, magnetkis och koboltglans. Kispartierna &r ofta
flusspathaltiga. Kismineralen finns som adror och impregnation

i jarnmalmerna eller ansamlade i kértlar. Det var i malm frén
Riddarhyttan som grunddmnet kobolt forst upptacktes - av G

Brandt 1735. Tegengren (1924) amndmner att kobolt tycks vara

en konstant bestdndsdel i sulfidmalmerna och ingdr i bdde svavel-
och magnetkis. Svavelkis frdn Gotgruvorna uppges halla 0,22 % Co
och magnetkis frdn Jakobsgruvan haller 0,2-0,6 % Co. Koboltylans
har pétraffats som vdl utbildade kristaller i Pellegruvan,

Geijer (1923) utskiljer olika typer av malmfGrekomster i Riddar-
hyttsfdltet. Myrbackstypen inom fdltet omfattar Hans Urbansson-
Tdltets sddra del, Myrbacksfaltet och Korphyttefdltet. Denna typ
utgors av mycket kisrika magnetitmalmer,

I Pellegruvan, Ustergruvan och Jakobsgruvan i Myrbacksfditlet
upptrdder kismassor med magnetkis, kopparkis, svavelkis och
koboltglans. Ustergruvan har varit Riddarhyttans mest givande
kopparfyndighet och dr den djupaste gruvan i trakten (288 m).

Hdr finns bl a en ganska finkristallin magnetitmalm i vilken
flusspat, kalkspat, koppar- och svavelkis upptrader. Ofta &r

magnetiten homogent flusspatimpregnerad, ibland odvergdende i
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magnetitfdrande flusspatfels med svavelkis och kuboltglans. Var-
pen vid Jak~bsgruvan innchaller sdrkilt mycket kismalm. Sulfi-
derna dr magnetkis, svavelkis och kopparkis., Hirifrén har till-
-varatagits 130 ton kismalm med 0,2-0,6 % Co. Fagersta AB har
utmd@l och inmutningar Over Riddarhyttsfdltet.

1 Bdsinge koppar-koboltmalmsforekomst

Bdsingeforekomsten dr beldgen mellan Garpenberg och Sala, och
upptdcktes troligen i slutet av 1500-talet. Gruvan ldnsades

pa 1890-talet och en understkning utfordes for att utrona moj-
ligheterna for utvinnande av koboltmalm. Malmen Tigger i horn-
bléndeskiffer (omvandlade basiska lava- eller tuffbergarter?)
och utgdrs av magnetkis med svavelkiskristaller, vilka hdaller

1 % Co. Dessutom upptrdder kopparkis i vaxlande mingd (Tegengren
1924).

8 KOBOLT I NORRBOTTEN - SAMMANSTALLNING AV ARBETEN
UTIFORDA 1980

Intresset for kobolt i Norrbotten vacktes first 1977 da det kons-
taterades att Kiskamavaarafyndigheten innehdiier betydande mangder
kobolt (Persscn och Ros 1977). Kannetecknande for Kiskamavaara-
fyndigheten dr att huvuddelen av kobolten sitter bundet till
gituret 1 pyrit. Variationerna i kobolthalten ligger 1 regel

o

mellan 0,3-1,3 % Co med ett medelvdrde strax under 1% Co. Den
fortsatta prospekteringen efter kobolt har fo'!jdaktiigen in-
riktats pd svavelkisrika partier i berggrunden och svavelkisforan-
de block. Malmblock insamlade fore 1970-talet var ej analyserade
pa elementet kobolt, annat dn i undantagsfall. Flera nya omraden

anomala pd elementet kobolt har pdvisats, frdamst genom blockfynd.
8.1 Kiskamavaara

Kiskamavaarafyndigheten ligger i ett mineraliserat strak av sura
til11 intermedidra vulkaniter tillhGrande Porfyrgruppen incm
Vittangifdltet. Strdken 1oper frdn Tornedlven i sOder upp till
berget Kiskamavaara i norr och sammanfaller med en kraftig tek-

tonisk zon som Tdper fran Fjdlldsen upp mol Karesuando och vidare
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in i Finland cch Norge. En malmberdkning, utford péd information
fran borrhdl fram ti11 och wmed 1978, har pévisat ett tonnage

pa 2,1 miljoner ton med i genomsnitt 0,54 % Cu och 0,10 % Co
eller alternativt 6,3 miljoner ton med i genomsnitt 0,37 % Cu

och 0,06 % Co (Pcrsson 1980). Sedan dess dr ytterligare 22 borr-
hdal nedsankta genom fyndigheten. Resultatet fran dessa borrningar
foreligger dnnu inte. Mineraliseringen bestdr huvudsakligen av
koboltforande svavelkis, kopparkis, magnctit och hdamatit. I

ringa omfattning upptrader bornit, molybdenglans cch sekundér-
mineral som kopparglans, malakit, azurit och jdrnhydroxider.
Vardbergarten dr en finkornig fragmenifirande vulkanit med seri-
cit, kvarts, plagioklas och kloritiserad biotit som huvudbestands-
delar. Mineraliseringen sitter som impregnation eller sprickfyll-
nader i den kraftigt breccierade berggrunden, ofta tillsammens
med sekunddr kalcit.

8.2 Stréket Kiskamavaara-Talvimaa

Sodey om Kiskamavaarafyndigheten upptrdder flera kisimpregnerade
zoner i porfyrberggrunden. Sammanlagt har 9 borrhdl satts ut

pd gynnsamma geofysiska anomalier. Inga intressanta kobolthalter
framkom som resultat av borrningsarbetena (Gerdin et al 1981).
Prover frian svavelkis frdn 2 av borrhdlen har undersokis med mik-

rosond cch givit foljande resultat:

Bh Ldge Co i %
78011 62,65- 62,72 0,20
78011 135,37-135,45 0,61
78011 162,21-162,26 0,30
78011 192451-192,53 0,32
78013 31,47~ 31,48 0,34
42,99- 50,00 0,19
60,77- 60,79 0,08
87,30- 87,32 0,09
124,26-124,28 0,08

158,67-158,69 0,06

164 ,36-164,38 0,18
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Vid Paurankijoki har flera rikt kisforande block patrdffats. Av
dessa dar tre koboltforande:

Kobolthalt genomsnitt Co : intervall

i pyrit
0,18 % 0,81 % 0,56-1,12 %
> 600 ppm 0,87 % 0,69-1,43 %
0,13 % 0,84 % 0,60-1,03 %

Blocken upptrdder i ansiutning till en geofysisk anomali som
réreslds undersokt med borrning (Gerdin et al 1981).

8.3 Ainasjdrvi

Ainasjdrviomradet ligger inom samma tektoniska zon som Kiska-
mavaarafyndigheten och uppbyggs likasa av porfyrgruppens bergai-
ter. Berggrunden inom Ainasjarviomradet dr synnerligen uppkrossad
och karbonatlakt. Vid Gstra sjostranden av Ainasjdarvi har tva
block pdtraffats med 0,12 resp 0,20 % Co. En ndriiggande geo-
fysisk anomali har undersokts med ett dldre borrkal (nr 6) cch
med tvd borrhdl pd 1970-talet (Bh 77101 och 79101). Resultatet

av dessa prospekteringsundersokningar visar att niagon omfattande
svaveikismineralisering med koboltinnehall knappast foreligger
(Persson et al 1981).

8.4 Maattavaara

I gr@nstensstréket norr om Vittangidlven och soder om berget
Maattavaara finns ndgra dldre skdrpningar i anslutning till kis-
impregnerade hallar av tuffit och grafitskiffer. Blockletnings-
arbeten under fdltsdsongen 1980 har resulterat i fynd av flera
rikt kisimpregnerade block med intressanta halter av koppar och
kobolt.
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‘Block nr % Cu % Co % Co i pyriten
BNAD 80008 0,11

BNAD 8GG35 1,24 0,10

BNAD 80042 0,04

BNAD 80043 0,01

BNAD 80044 0,01

BNAD 80045 0,02

BNAD 80046 0,02

BNAD 80047 0,01

BNAD 80052 2,88

BNAD 80060 0,10

BNAD 80061 1,47

BNAG 79311 0,32 > 600 ppm 0,21

BNAG 79312 0,02 342 ppm 0,39 (0,10-0,75 %)

Borrningsarbeten pdgar inom omrddet (mars 1981) men hittills
foreligger endast analysresultat fran 1 borrhil (Maattavaara
81001) ddr en svavelkisimpregnation i dolomit ger 350 ppm Co pa
1,70 m borrkirna.

8.5 Tjarrozonen och dess fortsattning norrut

Inom det gronstensstrdk som strdcker sig fran Maattavaara i sdder
upp mot Karesuando i norr framkommer ett markerat strdk med hidga
kobolthalter pd anomalikartor frdn en geokemisk tungmineralprov-
tagning. I strdkets fortsdttning norrdver, pa Finnmarksvidda,
upptrdder kobolt i flera mineralfyndigheter (Gjelsvik 1958a).

Vid bron Over Masijokka upptrdder 1 m breda géingar av anker.t

och kalcit med stora kristaller av svavelkis med ett kobcltinne-
h&11 pa ca 0,5 %. Samma koboltinnehdll rapporteras fran svavel-

kis ur Bidjovagge kopparforekomst (Gjelsvik 1958b).
8.6 Cmradet soder om Jukkasjarvi

Frdn omrddet stder om Jukkasjdrvi har tva svavelkisrika block



visat sig innehalla 0,21-(0,35 % Co i pyriten) resp 0,32 % Co

(2 pyritfaser , en med 1,i5 % och en med 0,14 % Co). Ett block
vid Pitkdjdrvi (19 K & d) gav vid analys 0,4 ¢ Co. Det dr tro-
Tigt att detta bleck hdarror frin samma omrade, soder om Jukkas-
Jarvi. Hela omrddet har provtagits geokemiskt med tungmineral
och myrkantsprover under sommaren 1980. Resultatet fran den geo-

kemiska provtagningen beriknas foreligga forst i maj 1981.
8.7 Kovozonen

Firan Kovozonen pd kartbladet 30 J Rensjon dr det kdnt att kcbolt-
10rande svavelkis upptrdder i en krafigt omvandlad albitdiabas.
LKAB har undersokt omrddet mer i detali.

8.8 Kirunagruva!

Enligt uppgift fran geolegerna vid LKAB i Kiruna, forekommer ko-
boltforande svavelkis som inblandning i magnetiten inom de norra
delarra av Kirunagruvan. Inga uppgifter om mangder eller halter

foreligger.
8.9 Puttjala

Fran backen vid Puttjala, stder om samhdllet Svappavaarc, fore-
ligger flera kompakta block med svavelkis som innehdller kcbolt

\

(LitTjequist 1980a;.

Block nr Co % Cu % Co i pyrit

BNAG 79379 0,15 1,04
BNAG 79372 0,16 0,40
BNAC 78158 0,09 0,28 0,09
BNAC 78152 (0,720 0,90 0,22
BNAC 78151 (0,11 8,05 0,12
BNAG 79359 0,11 1,58
BNAG 79062 > 600 ppm 0,74

Under sommaren 1980 borrades 5 hdl dver en kraftig slingrams-

anomali som dven omfattar det troliga klyftet till de kompakta
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svavelkishlocken vid sdabdcken, 500 m 1anqre'bort i isrorelsc-
riktningen. I ett par av borrhélen patrdffades ocksd kompakta
zoner med svavelkis men med laga halter av kobolt (121 ppm Gver
5,6 m kompakt svavelkis). Det antas darfor att den koboltforande
svavelkisen har en mycket ringa uthredning i omrddet vilket skulte
betyda att eckoromiska kvantiteter av kobolt knappast kan patrdffas
inom omrédet Putijala (Lilljequist 1980bL).

8.10 Rovasuanto

P& sodra sidan av Torne dlv, vid Rovasuanto, har ett flertal
Starkt rostiga block pétraffats (Johansson 1980) med kobolt-
halter pd mellan 200 ocn 500 ppm. Mikrosondundersoxningar visar
att kobolt tillsammans med nickel finns bundet i mindre mdngder
i maghetkis och magnetit (0,1-0,2 % i de undersdkta mineralkovr-

nen).
8.11 Aijajarvi
Vid kopparfyndigheten Ustra Aijéjdirvi har fUljande kobolthalter

framkommit vid analyser av d¢ kopparforande partierna i borrkar-

norna:

Borrhal nr sektionsldngd intervall Co % S %
67001 0,86 m 57,29~ 58,15 - 0,075
16,53 m 51,35- 67,88 0,036
67004 1,78 m 62,20~ 63,98 0,05 14,4
2,87 m 6b,23- 63,2 0,075 14,0
67005 1,00 m 51,44~ 52,44 0,05 16,4
1,84 69,80~ 61,74 0,14 2945
67006 (7,38 39,78~ 40,16 0,17 23,0
0,45 m 83,60~ 84,15 6,07 (&, 7
1,53 87,61~ 89,14 0,06 11,8
0,58 112,53-113,11 0,06 13 .0
68003 1,77 m 124,72-126,49 0,08 22,6
68004 1,09 m 126,62-127,61 0,08 2l
69007 2,00 m 113,92-115.22 0,07
Omrddet dr endast undersgkt med avseende pi koppar och ddelmetal-

Ter (Nilsson 1971). Ingen systematisk unders@kning av kobolt



i pyriten har utfdrts i-omkringliggande kiszoner cller av
geolemiska anomalier i anslutning till geofysiska anomalicr.

812 JidTketkurkkio-Nunasvaara

I anslutning ti11 grafitskiffrarna i straket Jdlketkurkkio-
Nunasvaara statsgruvefdlt har intressanta geokemiska anomalier
dver elementet Co framkommit. Oster om grafitfyndigheten vid
Jalketkurkkio upptrdder kraftigt omvandlade albitdiabaser. 1

ett grdvt dike blottas en kraftigt karbonatiserad och breccicrad
bergart med god kisimpregnation. Fran norra delen av diket togs
ett prov fran ett svavelkisrikt parti vilket vid analys gav
0,14 % Co. Ett knackprov tvirstver skdrpningen (ca 15 m) har
givit betydligt ldgre snitthalt av kobolt (0,03 % Co och 0,5 %
Cu). En kismineralisering i grafitsliffer (magnetkis ?) fran en

varphtg invid ett dike har som resultat givit 0,16 % Co,

1,48 %2 Ni och 1,6 % Cu. Pa grund av den utbredda geokemiska
anomalin bedoms omrddet som intressant ur prospekteringssynpunkt
(Danizlsscn et al 1980).

8.132 Tievakosk i

I borrhdl 79003 vid Tievakoski (Gerdin et al 1980) uppvisar
tvé sektioner inom en zon med kompakt magnetkis fdrhojda to-
boltvarden (0,05 resp 0,06 % Co). Det &r inte kiariagt cin ko-
bolten forekommer bundet till svavelkis eller magnetkis.

8.14 Fjallasen
Frin ett borrhal i om t Fjdllasen finns angivet en kobolthalt

av 0,05 % i kontaktzonen ©i11 en ultrabasisk bergart (Gerdin
1980). Kobolt sitter dels i pyrit (1,2 % Co) och dels i bravoit

&, 15 Kaymd jaryi

Fran gronstenarna vid ﬁﬁ,uﬁifxf. (28 M) patrdffades sommaren

/
1980 ett kisrikt block med 0, % Co (BNAG 8D167). Inga av

andra analyserade block i cmrédat uppvisar ancmaia halter av

kobolt varfor bhlockfyndet inte meriterar vidaore uppfcljining
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8.16 = Sourgapakka.

Vid Soursapakke (28 M) pitrdffades somnaren 1980 ett block med
rik svavelkis som brecciefyllnad (BNAG 80226). Vid analys
visade sig blocket innehdlla 0,10 % Co och 0,60 7 Cu. Omrédet

bedoms som intressant f&r vidare uppfiljning.
8.17 Miekojidrvi

Frdn vdstre sidan av Mickojdrvi (26 M 6f) pdtriaffades vid slu-
et av 1960-talet ett starkt rostande kisblock med grova kristal-
ler av svavelkis. BLocket innehdller 0,38 % Co. Ytierligare

tvd block med anomala Co-halter har patrdffats i omrddet. Vid
vagskdlet vid Miekojdrvis vdstra strand hittades ett block med

en tunn spricka med pyrit (BNAG 80110) med 0,07 % Co. Invid

ett pegmatitbrott patrdffades svavelkis och kvarts med ett inne-
hall av 0,09 % Co (BNAG 79321). En Oversiktlig blockletning i
omradet visar att svavelkis mycket sidllan patrdffas, magnetkis

domincrar helt i omrddets kishaltiga bergarter.
8.18 Jokkmokks kommun

Under den pdgaende inventeringen av mineralforekomster inon
Jokkmokks kommun har flera block med anomala Co-halter pdtrdffats
(tabell 5).

1. Lattakasse (27 I 4 g)

Vid Lattakasse upptrdder kopparkis cch svavelkis i en gnejs.
Boliden Mineral har inmutning over fyndigheten. Prov fran fect
hdll och frdn block i isrbdrelseriktningen uppvisar halter pa
melian 0,04-0,06 % Co, troligen bundet i svavelkisen. Ett block
vid Aliojaure (27 J 0 g) misstdnks hdrrora frdn samma omrdde
och innehdller 0,11 % Cao.

2. Pielnejaure (26 J 9 b)

Ha1lan med gronskarn och kopparkis, svavelkis samt magnetkis har
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ett koboltinnehdl! som vid en primdr analys innehdller over 600
ppii. '

3. Larvi (26 3 5 j) och Norvijaur (26 J 8 a)

Frdn Larvi och MNorvijaur rapporteras fynd av arsenikhaltiga block
med 0,11 % Co.

4, MNorr om Parkijaur (27 I 2 j)

Frdn en skogshilvidg noryr cm Parkijaur pdtrdffades ett block
(1979) med rik kepparkis och svavelkis i en granitartad berg-

art. KoboTtinnehallet uppgdr till 0,13 %.

Ytterligare fynd av koboltanomala block har gjorts inom det om-
réds som omfattas av Jokkmokks kommun. En sammanstalining av
dessa uppgifter pdgar, Tiksom en Oversikt dver geokemiskt ancomala
-
I

omrdaden med avseende pa kobolt.

8.13 Nasafjdll

I samband med prospektering efter uran i Nasafjdllsregionen togs
prover ay organiskt backmaterial. Vid analyseringen 1978 fram-
kom kraftiga regionala koboltanomalier med upp till 3 000 ppm

Co i de inaskade proverna. Da anomala proverna ligger huvudsak-
Tigen utmed randzonen till Masafjgllsfonstret men dven inne i
fonstret, I autoktona kvartsiter ndra Nasafjdlls gamle silvergru-
vor patrdffades uranrika block med anomala halter av Cu, Pb,

Mo, Ni, As, Ag och Co. I ett block, med koboltblomma, uppgick
kobolthalten ti11 1.4 %. Det mineraliserade omrédet beddms emel-
lTertid ha begrdnsad utstrdckning och ddrmed Titet ekonomiskt
intresse. Under 1980 understktes de kraftigaste koboltanomala om-
rddena, i omrddet vdster om vdgen fran Vuoggatjédime till Norge.
Varken i block eller hdll kunde mineraliseringar med kobolt detek-
teras. De enda mineraliseringar som patrdffades var dels svaga

7’

kismineraliseringar i svartskiffer (< 30 ppm Co) och dels kvarts-
gangar med ojdmnt innehdll av kopparkis, svavelkis, arsciikiis
ach bly-silvermineral, Det dr fortfarande oklart vad som orsakat
de utbredda anomalierna pa kobolt i omrddet. Eventuellt kan

orsaken vara koboltkontaminerat nedfall frdn atmosfdren, som
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tagits upp av det orgdniska materialet.
8.20 Rappenfaltet

Fran Rappenomrddet, norv om Arjeplog, framkommer 3 omrédden med
koboltanomata block (tabell 6). Samtliga blockanhopningar 1igger
inom samma miljo av mer eller mindre gnejsomvandlade, roda tuf-
fitiska vulkaniter eller sediment med inslag av lagergdngar av
gronsten.

TABELL 5. Koboltanomala block fran Jokkmokks kommun

ID-nummer Co % Cu % As ppm Fe203 % Kartblad/omrdde
XX68516 0,19 0,06 22 13,7 27 T Jullevare

635 0,08 0,03 - 2053 27 1 Jullevare
BJAA 78009 0,06 0,60 54 %y 7 27 J 1 j Messaure
BJAA 78102 0,04 4,00 86 336 26 K 3 a Képponis
BJAA 78386 0,05 0,42 50 10,4 26 K 7 b Slakka
BJAA 78388 0,06 0,54 286 18,6 26 K & a Slakka
BJAA 78402 0,06 0,38 50 11,9 27 J 3 a Parkijaur
BJAA 78620 0,03 0,13 50 14,9 27 K5 f
BJAA 78633 0,13 4,80 50 13,4 27 1.2 3
BJAA 78900 0,05 0,21 87 30,0 26 J Larveomrddet
BJAA 77010 0,11 0,03 >5000 16,3 26 J 5 J Larve
BJAA 75001 0,11 0.18 >E000 16,9 26d 8 a Norvijaure

BJAA 79010 0,89 0,41 145 33,6 26 J 7 d, Pegmatit
Flakaberg

BJAA 79049 0,06 .58 50 11,6 26 1L 7 b

BJAA 79119 0,11 1.10 50 10,9 27 3 0 g, Allajaure
BJAA 79133 0,06 0,65 50 11.8 27 1 4 b, Koberget
BJAA 79332 0,06 0,42 50 12,4 27 I 4 g, lLattakasse
RA 17169 0,05 0,98 3.7 27 14

1. SY om Midrsajaure (26 {! 0 1)

Hdr foreligger block med kvartsit och gnejs som innehdller mellan
0,06-0,11 % Co, 0,25-2,4 % Cu och 4-15 % S.
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2. Omrdadet Oster om Mdskejauresjoarna (26 H 4-5 j)
Inom ett sydligare omrddo fGrekommer granatfdrande gnejser med
0,03-0,07 % Co, upp till 1 % Cu. Norr om Vuolle Miskejaure
upptrdder kopparkis och svavelkis i forgnejsade vulkanitcer med
0,03-0,21 % Co och omkring 1 % Cu.
3. Norr om Tjeggelvas (26 H 8 g)
Nory o Tjeggelvas, strax dster om fjdliranden upptrdder brecci-
erade gronstenar med Tckalt extremt kopparrika cch svavelrika
block med ett koboltinnehdll pd mellan 0,07 ocnh 0,27 %.

8.21 Gvrigt

Forutom ovan ndamnda fyndplatser har koboltanomala blockprover
noterats frdn foljande omraden:

Karthlad Co-halt Anm

nNo
=
—
=
jo¥]

0,27 % I ett arsenikrikt block av sedimentgnejs

4

800 ppm Tillsammans med 1,4 % As i en gabbro med

Lt . . . o o .
arsenikrik sprickfyllnad. frdn omradet st-
der om Svartla.

N2
(S|
pst
(a)
i

25 L 3 f 800 ppm Fran en dioritisk bergart fran Nottrdsk-
massivet. Aven hoga Ni-halter i blocket.

eb L 7T 0,89 % Fran en forgnejsad gabbro vid Degerselet.
Kobolt ingdr troligen tillsammans med Ni
i gersdorffit

25 M3 g 700 ppm Fran gabbron vid 0 Skogstrdsk

25 M4 f 1000 ppm Rostig, svavelkisforande gnejs, ca 8 km
SV om Kalix

29 19 3 0,07 % Blocket ar dven anomalt pd koppar, silver
och quld

28 1 7 ¢ 0,04 % Blocket ar dven anomalt pd Ag, Au och Cu

30 H 5jang- Frdn Sjangeli koppargruvor har ett block

eli innehdallande 15 % Cu dven visat sig vara
anomalt pa kobolt (0,15 %), Tegengren 1924.

29 1L 9 & 0,09 Grafithaltig tuffit med jamn kisimpregna-

tion (0,65 % Cu, 29 % S).



TABELL 6. Koboltanomala block fran Rappenfaltet

ID~nummer  Co % Cu % N1 ppm S 7 Kartblad
E 198 B/6S 0,13 242 26 H, 5
E 198 E/69 0,21 1,90 188 26 My 5 J
T 1/69 0,04 0,04 - 15 ' 26 I, 6 a
AL 4/67 0,08 0,15 - 7.9 26 H, 0 1
MF 14/67 0,09 18,00 100 2751 26 H, 8 g
MF 38/67 0,08 2,00 100 5,4 26 1, 0 i
MF 46/67 0,00 2.40 50 3,6 26 H, 01
MF 48/G7 0,05 0,20 50 6,9 25 H, 9 1
BG 67 0,18 0,35 300 19,7 26 H, 5 ¢
BG 7/67 0,07 19,00 100 32,4 26 H, 8 g
Ed 3/67 0,11 3,80 16,6 26 H, 8 g
EJ &/67 0,27 1530 6,7 26 H, 8 g
EJ 41/67 0,08 0,25 800 14,9 26 H, 0 i
EJ 42/67 0,11 0,50 350 B39 26 H, 0 i
LDA 23/6%9 0,03 1,00 102 26 H, 4 ]
M 3/69 0,03 0,50 145 26 H, 3 h
BG 21/69 0,04 0,50 152 26 H, 4 ]
BG 34/69 0,06 1,00 202 26 H, 5
TG 22/69 0,04 0,23 112 26 H, 4 ]
TG 23/6% 0,07 0,76 349 26 H, 4 j
TG 25/69 0,83 1.00 77 26 H. 5 J
& PRELIMINART RESULTAT AV DATAUTKURDA GEQOKEMISKA ANO-

MALIKARTOR OVER NORRBOTTEN MED AVSEENDE PA ELEMEN-
TET KOBOLT

Geokemiska anomalikartor Over elementet kobolt har sammanstdlltis
fran provtagningsomraden inom Morrbotten. Provtagningsmedierna
har varit bdcksediment, bdcktorv och tungmineral. Provtagnings-
omrdadena tdcker endast delar av Norrbotten och samtliga analyser
har inte kunnat redovisas. Materijalet &r dérfir ofulistdndigt
men ger anda en viss vdgledning om vitka omrdden som kan vara
intressanta ur prospekteringssynpunkt for elementet kobolt.
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Nar det fullstandiga materialet foreligger kommer en bittre

utvardering av de geokemiska anomalikartorna att utforas.

Over de bdcktorvprovtagna omrdadena framtrdder anomala halter av
kobolt inom omrddet kring Kiskamavaara, Over gronstensbdltena
pd karthladet 30 J Rensjon, samt mindre markerat over ultraba-
siten vid Keukiskero, de norra delarna av kartbladet 26 I Luvos
(spridda anomalier), och i omrddet mellan Slagnds och Bjorklund
(24 1). Kring Nasafjdallsfonsiret (26 F, G) framkommer kraftige
anomalicr framst i omradet mellan Vuoggatjdlme och Guijaure

(se ovan punkt 8.79).

Pé tungmineralkartan framtrdder framst gronstensbiltena inom
kartbladen 30 J Rensjon, 30 K Soppero och 31 K Lannavaara. Ett
anomalt omrdade framtrdder ocksd tydligt over kartbladen 25 H
och I samt 26 H. Anomalierna speglar delvis isrGrelseriktningen
cch ken ddrfor hdrledas frdn Rappenomrddet, norr om Arjeplog,
fran vilket koboltanomala block dr kdnda ( 8.20).

Pa anomalikartan for kobolt fran backsediment framtrdder 1ikasé
omrddet mellan Hornavan och Tjeggelvas (Rappenfaltet) mycket
tydligt, Enstaka kraftigt anomala punkter framkommer inom Jokk-
mokks kommun, sdder om sjosystemet Saggat-Skalka (de sOdra delar-
na av 27 H och 1). Kartbladet 29 K Vittangi uppvisar ett kraftigt
och komplicerat anomalimonster. De koboltanomala omrddena inom
Vittangifdlten kommer forsta att utvdrderas senare i var (1981);
nar hela det geckemiska materialet frdn detta omrdde foreligge
pa aktiva skivminnen. Slutligen framtrdder ett mindre anomali
omrdde inom det nordvdstra hornet av kartbladet 24 K Alvsbyn,

sdder om Svartliden.

Sammanfattningsvis kan man sdga att de geokemiska anomalikartorna
uppvisar anomaliomrdden som redan tidigare @r kd@nda genom block-
fynd. Denna samklang forstdrker fokuseringen av den kommande
prospekteringen efter kobolt till dessa omrdden. Forhoppningsvis
kan ytterligare regionalt koboltanomala omrdden framkomma vid

nyligen utférda och planerade geckemiska provtagningar.
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10 SYNPUNKTER PA FORTSATTA PROSPEKTERINGSINSATSE
LFTER KOBOLT I NORRBOTIEN

I Sverige vdntas forbrukningen av kobolt att stiga som en f6ljd
av Okad kobolthalt i snabbstdl och en snabb produktionstillvaxt
inom hardmetallsektorn. Motiv for att soka fyndigheter som kan
tankas innehalla brytvdrda mdngder av kobolt saknas inte. De
tidigare kdnda koboltfyndighceterna i mellansverige dr tdckta av
utmal och inmutningar av gruvbolagen Boliden Mineral, Vielle Mon-
tagne, Grdngesberg och Fagersta AB. Med tanke pd den ringa upp-
marksamhet som koboltmineral ront de senaste artiondena beddms
emellertid forutsdttningarna som goda att pdtrdffa ytterligare
fyndigheter i ndrheten av tidigare kinda forekomster eller
inom samma geologiska riiljo.

Inom Norrbotten har ingen systematisk prospektering efter kobolt
utforts. Koboltinnehdllet i Kiskamavaarafyndigheten uppmdrksamma-
des forst sedan kopparinnehdllet undersokts. Utifrdan den invente-
ring av kanda koboltanomala stuffprover som redovisats ovan

(kap 8 ) bedtms fdljande omrdden som mest intressanta for en

fortsatt prospekteringskampanj.
A Iiskamavaaraomrddet

Kiskamavaarafyndigheten, dess ndrmaste omgivningar samt strikets
fortsdttning mot soder har understkts med sammanlagt 77 borrhdl
(under dren 1972-80) omfattande totalt 10.681 borrmeter. Under
hosten 1980 nedsdnktes 22 borrhal Over de ytliga delarna av
fyndigheten. Breda sektioner med halter pd omkring 0,1 % kobolt
kunde pdvisas. Utvarderingen av borrningsinsatsen dr annu ej
slutford. Det bedoms emellertid som mdjligt att pdtrdffa ytter-
1igare koboltrika zoner i berggrunden i ndrheten av den nu kande
mineraliserade kroppen. Uster om fyndigheten upptrdder geokemiska
och geofysiska indikationer som kan tyda pa mineraliserade zoner
i berggrunden. Ett omrdde s@der om Paurankivaara ar Tikasa intres-
sant att undersdka ytterligare. Hdr pdtrdffas koboltanomala block
med dver 1 % Co i pyriten. I anslutning till de mineraliserade
blocken framkommer en intressant geofysisk IP-anomali. Minera-
Tiseringen i Kiskamavaarafyndigheten dr knuten till en magnetit-
rik zon i en pyroklastisk sur till intermediar vulkanit, inom

den vastra delen av en geofysisk magnetanomali. Magnetanomalin
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kan fdljas soderut och motsvarande stratigrafiskd Ted bir under-
sokas med borrning. Til1 foljd av omfattande uppkrossning av
berggrunden dr del svirt att skilja mellan vatten{drande kross-
~zoner och kisimpregnerade zoner i berggrunden med geofysiska
metoder.

B Gronstensstréket ldangs Tjdrrozonen fran Maattavaara over

Soppero- och Lannavaarabladen til1 Karesuando

Inom detta gronstensstrak upptrdader sdvdl forkastningszoner som
albitdiabasintrusioner inom basiska till ultrabasiska led av
Granstensgruppen, vilka &r intressanta kriterier fior fynd av
koboltfdorande svavelkiszoner. En geokemisk tungmincralprovtag—
ning uppvisar ancmala halter av kobolt i mordnen inom kartbladet
Soppero och inom delar av kartbladet Lannavaara. Det &r inte be-
kant vilka arbeten som LKAB prospektering bedrivit i omridet
och inte heller om det statliga bolagets geologer narmare under-
sokt koboltpotentialen i omrddet. I strdkets fortsdttning in

i Finland och Horge dr fyndigheter med koboltforande svavelkis
kanda.

C Omréddet sdder om Jukkasjérvi

I omrddet sdder om Jukkasjdrvi, pa V1ttunu1b1(dm t, har en regio-
nal provtagning av myrtorv och tungmineral utforts under falt-
sdsongen 1980. Analyseringen berdknas klar under vdren 1981. 1
den mén mer utbredda koboltanomala omrdden framtrdder pd de geo-

kemiska anomalikartorna kommer en uppfoljning att dga rum.

O Jarnmalmer i b

)
—

irrbotten

-
—

Frdn Kirunagruvan dr det kdnt (nyligen) att kobolt ingdr i svavel-

kis som upptrdder inom malmens norra delar. Ingen systematisk

understkning har utforts av koboltinnehdllet i sulfidmineral
som atfoljer jdrnmalmerna i flera av fyndigheterna i norra Norr-
botten. Koboltanomal svavelkis dr tidigare kdnd fran Vathanvaara

jarnmalmsfyndighet
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£ Soursapakka

Vid Soursapakka pa kartbladet 28 M Pajala pdtrdffades under
1980 drs fdltarbeten kobelthaltiga kisblock. En uppfoljning
av dessa blackfynd rclkommenderas.,

F Grafitstraket Nunasvaara-Jdalketkurkkio

Omkring grafitstraket Nunasvaara-Jdlketkurkkio framkommer en
kraftig och utbredd koboltanomali. Koboltfdrande svavelkis hanr
pavisats inom en karbonatiserad omvandlingszon intiil en albit-
diabas. Omrddet bedtms som mycket intressant och fortsatta pros-
pekteringsarbeten rekommenderas. LKAB har planer pd att bryta
grafit i omrddet vilket innebdr att vdg och maskiner kommer att
finnas tillgdngliga inom de omraden som foreslds undersdkta.

G Nasafjdll

De geokemiska anomalierna i utkanterna av Nasafjdllsfonstret med
avseende pa elementet kobolt har inte kunnat forklaras tillfreds-
stdllande. Uppfoljande geokemiska arbeten rekommenderas darfor,
speciellt som koboltforande mineraliseringar finns kdnda frén

omréadet,
HH Rappenfdaltet

Inom vulkaniska strak inom Rappenfdltet har tre omréden med block-
fynd innehé&llande intressanta kobolthalter framkommit. Pd de re-
gionala geokemiska anomalikartorna framkommer kraftiga anomalier
som bedtms hdrrora fran samma omrddetn. Omrddet bedtms som in-
tressant ur prospekteringssynpunkt vad betrdffar kobolt och

koppar. For narvarande har LKAB optionsrdtt dver omradet.
1 Sjangeld

Sjangelifdnstret i Kaledoniderna omfattar prekambriska gronstenar
med kidnda kismineraliseringar. Tegengren (1924) omtalar ett
fynd av rik kopparkis med 0,15 % Co. Rekognoserande arbeten

inom omradet rekommenderas.,



J Jokkmokksomridet

Frdan Jokkmokks kommun har flera koboltfGrande block redovisats
“(tabell 5). Utvidrceringen av utforda geokemiska arbeten inom
ramen for Jokkmokksprojektet fdr utvisa om fortsatta prospek-
teringsarbeten dr att rekommendera.

K Omrddet Kalix-Overkalix

Fynd av kisforande sedimentdrgnejser med anomala halter av

kobolt fran omrdden inom kartbladen 25 och 26 M motiversr
ytterligare rekognoserande arbeten, fGr att m8jliggdra en bedom-
ning av omrddets potential av kebolt. Inga moderna geolcgiska
kartor finns Over omradet vilket avsevart forsvarar prospekterings-
arbeten inom denna del av Norrbotten.

L Ruutosadivc

Inom det olivinrika ultrabasiska massivet Ruutcosdive, pd kart-
bladet Naimakka, har koboltanomala stuffprov pdavisats 1980.
Fortsatta undersckningar, omfattande i forsta hand geofysiska

och geologiska arbeten, dr planerade for 1881,
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