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Inledning

Bjorkdalsgruvan ligger 26 km nordvist om Skelleftea stad i Visterbotten och ar en av
de storsta guldmalmer som bryts kommersiellt i Sverige idag, gruvan producerade 1995
2217 kg rent guld. Malmkroppen identifierades s sent som hosten 1985 och kom i
produktion 1988. Malsittningen med studien ar att dokumentera de opaka mineral som
forekommer i Bjorkdalsgruvan. Speciellt kommer guldets upptradande att undersokas i
syfte att dra slutsatser om allt guld avsatts samtidigt eller om flera generationer guld
finns representerade. Arbetet utgor ett examensarbete vid Institutionen for Geologi och
geokemi vid Stockholms Universitet och har skett i samarbete med Terra Mining AB.



Regionalgeologisk beskrivning

Bjorkdalsgruvan ér beldgen i1 Skelleftefiltet, vilket ar ett ca 50 km brett malmrikt balte
med en langd av ca 200 km som stryker i en vést-nordvastlig riktning fran Kristineberg
till Skelleftea 1 den norra delen av Visterbottens lan (Fig. 1). Skelleftefiltet bestar
huvudsakligen av tidigt-proterozoiska vulkanska och sedimentdra bergarter som har
tolkats som en tidigt-proterozoisk, kompressionsgenererad, vulkansk o6béagebildning
utanfor en i norr liggande Arkdisk kontinent (Rickard, 1986; Gaal & Gorbatschev,
1987). Skelleftefiltet avgransas i norr av Arvidsjaurfaltets terrestriska vulkanska
bergarter (Perdahl & Frietsch, 1993; Perdahl & Einarsson, 1994) och i séder av marina
sedimentbergarter avsatta 1 den Bottniska bassdngen.

Skelleftefaltets dldsta bergarter utgores av en svit suprakrustalbergarter, d v s vulkanska
och sedimentédra bergarter, som daterats till ca 1890 Ma (Welin, 1987, Billstrom &
Weihed, 1996). De vulkanska bergarterna utgores av ryolitiska, dacitiska, andesitiska
och basaltiska bergarter (Allen et al., 1996). De sedimentiara bergarterna utgores av
lerstens- och sandstensturbiditer (Allen et al., 1996). Stratigrafiskt kan Skelleftefiltets
delas in i tva grupper:

1. Skelleftegruppen

Skelleftegruppen ar den aldsta av dessa tva grupper. Den utgors av en vulkansk del
bestdende av huvudsakligen vulkanoklasiter och lavor samt en sedimentir del som
avlagrats i marin miljo sdsom gravackor och pelitiska avlagringar. Skelleftegruppens
vulkaniter kan delas in i tre olika typer; felsiska porfyrer, vulkanoklasiter och mafiska
vulkaniter. Mellan de vulkanska och sedimentéra sviterna i Skelleftegruppen finner man
en serie stratabundna sulfidmineraliseringar av troligt vulkanskt exhalativt ursprung i
marin milj6.

2. Vargforsgruppen
Ovanpéd Skelleftegruppens sekvenser ligger Vargforsgruppen, ett sedimentart komplex

bestaende av epiklastiska sediment avsatta ndra en kontinentkant (konglomerat och
turbiditer).

Mer 4n hundra vulkanska massiva sulfidmalmer (VMS) ar kanda inom Skelleftefiltet
med rikliga méngder av Zn samt lokalt brytviarda halter av Cu, Pb, As, Ag och Au.
Stratiforma vulkanska massiva sulfidmalmer upptrader 1 den o6vre delen av
Skelleftegruppens vulkanska sekvenser och i vissa fall i den undre delen av Vargfors-
gruppens bergarter. Sulfidmineraliseringarna inklusive deras Au-innehdll ar av troligt
vulkanskt exhalativt ursprung avsatta i marin miljo. Nagra av de viktigaste VMS-
fyndigheterna i Skelleftefiltet ar Kristineberg, Nasliden, Rakkejaur, Renstrom, Petiknis,
Léngsele och Langdal. Den Au-rika Bolidenmalmen utgéres ocksa till stor del av en
VMS-typ. Studier av vitskeinneslutningar bekraftar att avsattningen av sulfidmalmerna i
Skelleftefiltet har skett i marin milj6, badde i djuphav och i mer grunda vattendjup
(Broman, 1988). Tva generationer av dessa massiva sulfidmalmsmineraliseringar ar
aldersbestimda till 1885-1880 Ma och 1875 Ma (Billstrom & Weihed 1996).



De vulkanska och sedimentira bergarterna har intruderats av en svit tidigt-sveko-
fenniska granitoider (Jornbatoliten) som alderdaterats till 1890 Ma (Wilson et al., 1987).
Jorngraniten dr en I-typsgranit bildad av magmatiskt ursprungsmaterial. Jorngraniten
kan i sin tur delas in i tre intrusiva generationer med den éldsta generationen ytterst: GI
med en bergartssammansittning fran granodiorit till tonalit med en alder pa 1888 Ma,
GII med en granodioritisk-granitisk sammansattning med en alder pad 1874 Ma samt
GIII med en granitisk sammansattning och en édlder pd 1873 Ma (Wilson et al., 1987).
En ndgot yngre intrusion tillhorande samma tidigt-svekofenniska fas ar Gallejaur
monzonitgabbro med en élder pa 1873 Ma (Skiold, 1988).

Jornbatoliten dr zonerad med de édldsta komponenterna ytterst. Den aldsta av dessa tre
ar GI tonalit-granodiorit som dven uppvisar de mest komlexa och heterogena faserna av
Jorngranitens tre intrusiva generationer. Bergarten ar gra till fargen och vanligtvis
texturellt grovkornig. Mineralogiskt bestar den av kvarts, oligoklas, biotit, hornbliande
och mikroklin. Assecoriska mineral dr epidot, apatit, titanit, zirkon och opaka mineral.
Upp till 20 mm stora kvartsfenokryster (blafirgade av rutilinneslutningar) ar vanliga i
kontakten mot suprakrustalens bergarter (Weihed, 1992).

Minst tva faser har deformerat Skelleftefaltets suprakrustalbildningar, dar skjuvning har
varit en viktig komponent i bada faserna (Bergman & Weihedet al., 1996). Dessa
strukturer har varit av fundamental betydelse for lokaliseringen av guldfyndigheter i
omradet (Bergman, 1992). Skelleftefiltets guldfyndigheter har delats in i ett flertal olika
kategorier (Bergman et al., 1989; Sundblad et al., 1993):

A. Mineraliseringar i eller spatiellt associerade med intrusiv.

1. Cu-As-Au mineraliseringar i skjuvzoner i granitoider (Tallberg).

2. As-Au mineraliseringar spatiellt associerade med sma porfyrer i stora sedimentira
sekvenser (Storklinten, Vinliden).

3. Kvartsgangsrelaterat guld langs kontakter mellan graniter och suprakrustalen
(Bjorkdal, Middagsberget).

4. Mindre Au mineraliseringar i basiska intrusiv (Akerberg).

B. Mineraliseringar i suprakrustala bergarter utan koppling till nagra kanda intrusiv.

1. As-Au forande kvartsgéngar i sediment (Kréngfors, Norrléngtrask, Stoverfors).
2. As-Au forande kvartsgangar i vulkaniter (Skaggtraskberget, Onusberget).

C. Epigenetiska Au-forande kvartsgangar 6verskuggande massiva sulfidmalmer
(Boliden).

Aldern pi dessa skjuvzoner och relaterade guldmineraliseringar diskuterades av
Sundblad et al. (1993) dir slutsatsen var att de bildats kort efter suprakrustal-
bildningarnas avsittning och troligen senast vid 1870 Ma. Ménga av dessa guldforande
kvartsgangar &r rika pa arsenikkis och turmalin.

Metamorfosgraden i Skelleftefiltet ar huvudsakligen gronskifferfacies men okar i
riktning mot soder och oster via amfibolitfacies till migmatiserade bergarter (Gavelin,
1955; Rickard, 1986; Billstrom & Weihed, 1996). Den metamorfa isograden
gronskiffer/amfibolitfacies 16per i ost-vastlig riktning parallellt med Skelleftefiltet fran
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Kristineberg till Langsele och viker av i nord-sydlig riktning langs ostkanten av
Jornbatoliten (Billstrom & Weihed, 1996). Migmatiserade omréden forekommer an
langre s6derut samt i kusttrakterna norr om Skelleftea.

Harno-Skelleftegraniternas  serorogena graniter bildades genom anatexis av ett
sedimentart ursprungsmaterial. Dessa graniter ar sdledes s k S-typs graniter. Graniter i
Hiarnosandstrakten har daterats till 1822 Ma (Claesson & Lundqvist, 1995), medan gra-
niter 1 Skelleftedomradet har daterats till 1798 Ma (J.Weihed & P-O. Persson, pers.
komm., 1997).

Revsundsgraniten forekommer i mycket stora arealer, framforallt 1 den bottniska
bassdngen s6der och oster om Skellefteféltet och dr en post-kinematisk bildning daterad
till 1770-1800 Ma (Billstrom & Ohlander, 1989). Den typiska Revsundsgraniten &r
grovkornig porfyrisk, kvarts- och kaliumrik samt av S-typ (Rickard, 1986).



0 50 km
Gabbro, diorit, ultramafiska och intrusioner

- Revsundsgranit

Ryolit och dacit ® Guld-mineraliseringar
Skelleftegranit Jorngranit Q@ | VMS-mineraliseringar
Konglomerat och sandstenar Ryolit, dacit, andesit och basalt o Faciesgrans
Basalt och andesit Lerstenar, svartskiffrar, sandstenar och turbiditer M Migmatit

VMS-mineraliseringar: Boliden=Bo, Kristineberg=Kr, Langdal=1.d, Lingsele=Ls, Nisliden=N, Petiknfs=P, Rakkejaur=Ra, Renstrom=Re
Guldmineraliseringar: Bjorkdal=Bj, (Boliden)=Bo, Kringfors=Kf, Skiggtriskberget=Sb, Storklinten=Sk, Stoverfors=Sf, Tallberg=T, Akerberg=A Onusberget=0

Fig. 1. Regionalgeologisk karta over skelleftefdltet (modifierad efter: Gavelin, 1955; Rickard, 1986; Billstrom & Weihed, 1996; Lundqvist et al., 1996).
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Lokalgeologisk beskrivning

Bjorkdalsgruvan ar beligen 26 km NV om Skelleftea stad (Fig. 1). Samtliga bergarter i
Bjorkdalsomradet tillhor den tidigt-svekofenniska utveckligen och har deformerats och
metamorfoserats under den svekofenniska orogenesen. Den huvudsakliga vardbergarten
till de guldforande kvartsgangarna utgores av en granitoid som forekommer i1 en 5x10
km domformad bildning, “Hogdalskupolen”. Den mineralogiska och geokemiska
sammansittningen visar pa en bergartssammansittning fran kvartsmonzodiorit-
monzodiorit (Larsson, 1996). En zonering i massivet visar pd en hogre albithalt i de
yttre delarna och en mer kalifaltspatrik 1 dess centrala del (Larsson, 1994).

Granitoiden kan vara en ekvivalent till Jornbatoliten men nagra isotopgeologiska data
foreligger ej for Hogdalsgranitoiden och dess dlder och korrelation med andra plutoniter
ar alltjamt oklar. Denna granitoid kringdrdas av ett karbonatstenslager med en
varierande bredd pa néagra tiotals meter till nagot hundratal meter (Fig. 2).
Metamorfoserade gravackor och svartskiffrar tillhorande den Bottniska bassangen
dominerar omradet soder, Oster och norr om Bjorkdalsgruvan. Sura vulkaniter
forekommer i ett ringformat, ca 1 km brett omrade, runt gruvan och vidare visterut.
Bergarterna i Bjorkdalsomradet har metamorfoserats till lagre amfibolitfacies. Griansen
mot gronskifferfacies 16per 6,5 km véster om gruvan medan gransen mot migmatiserade
omraden loper ca 23 km oOster om gruvan. Nagra pegmatiter eller andra sen till
postorogena graniter forekommer inte i Bjérkdalomradet. Akerbergsgruvan (ca 15 km
norr om Bjorkdalsgruvan) ar beldgen betydligt nirmare migmatitgrénsen, vilket yttrar
sig 1 forekomsten av migmatitbildade pegmatiter som klipper de guldforande
kvartsgangarna.

Tektoniskt genomkorsas Bjorkdalsgruvan av ett antal deformations- och skjuvzoner
varav nagra ar regionala och andra av mer lokal betydelse. En viktig regional tektonisk
zon &r Skelleftezonen strykandes N60V vilket ar parallellt med radande berg-
artsstrykning (Larsson, 1994). Tva lokala E-W strykande skjuvzoner passerar genom
gruvomradet vilka har styrt upp kvartsgangssystemen (Broman et al., 1994).

Lokalt har berggrunden deformerats och skjuvats. Detta brant stupande skjuvzons-
monster ar idag lakt av Au-forande odeformerade och sulfidmineraliserade
kvartsgéngar. Au-halten varierar beroende pa kvartsgangarnas geografiska riktning.
Kvartsgédngar med huvudriktningen E-W héller de hogsta Au-halterna (10-30 ppm).
Kvartsgangar i tva andra riktningar (N-S och NV-SE) héller 0,5-10 ppm.
Malmkroppens generella stupning ar 30°N, vilket 6verensstimmer med omgivande
berggrund. Kvartsgangarnas tjocklek varierar generelit fran 0,1 till 1,0 m (Broman et al.,
1994).

Mineralogiskt bestar de Au-forande kvartsgangarna huvudsakligen av kvarts med
varierande mangder av de vanligaste sulfiderna: magnetkis, pyrit och kopparkis. Aven
turmalin, kalcit, aktinolit, och en serie olika telluridmineral finns nérvarande i
kvartsgéngarna och i dess sidomatrix. Scheelit upptriader i betydande méangder i de Ost-
vastliga riktningarna. En omvandlingzon kan observeras upp till 30 cm fran
kvartsgdngens kontakt med sidoberget och ar av typen seriticering och kloriticering
(Broman et al., 1994). En intressant iakttagelse i Bjorkdalsgruvan ar avsaknaden av
arsenikkis, vilket ar ett vanligt mineral 1 6vriga Skelleftefiltet.



Studier av vitskeinneslutningar i de guldforande kvartsgangarna visar att tre typer av
fluider varit aktiva, en tidig som avsatte kvarts samt en som avsatte sulfider och en tidig
generation guld vilka ar avsatta av en CO, och CH, forande 10-vikt% NaCl-16sning vid
0,5 kbars tryck.

Guldet transporterades som komplexjon Au(Hs); i en neutral 16sning. Guldet falldes ut
som en foljd av tryck- och temperatursiankning, reaktioner med sidoberget och en
Okning av I6sningens pH. Slutligen liktes sprickor i kvartsgangarna av en vattenlosning
som édven avsatte kalcit och ytterligare guld (Broman et al., 1994). Radande temperatur
vid utfillningsogonblicket var 250°C, d v s mesotermal temperatur (Broman et al.,
1994).

Bjorkdalsgruvans mineralogi finns hittills endast omniamnd i ett fatal artiklar och
rapporter. De mer omfattande arbeterna dr: Annamet services (1988), Nysten (1990),
Grensman (1993) och Larsson (1996).

Lokalgeologisk karta 6ver Bjorkdalsgruvan

Kalcitmarmor

b

HHT
iigly!

Monzodiorit - kvartsmonzodiorit

Sur vulkanit

Fig. 2. Schematisk framstiillning av Bjérkdalsgruvans geologi (modifierad efter Larsson, 1996).



Metodik

Filtinsatsen for detta arbete omfattade provtagning inom Bjorkdalsgruvans omrade
varvid 32 stuffer insamlades. Provtagningspunktens mitt lades i kontakten mellan
kvartsgang och sidoberg sa att det erhallna provet till hélften bestod av kvarts och till
halften av sidoberg. Kvartsgangens strykning, stupning och tjocklek noterades.
Provtagningspunktens geografiska lage maittes in med teodolit utom for tre prov vilkas
geografiska lage bestaimdes utifran befintligt kartmaterial. Av de 32 proverna valdes
slutligen tjugo ut for kemiska analyser samt tunnslipstillverkning. De tjugo proverna
valdes ut med hinsyn till provets mineralogi och si att provpunkterna kom att
geografiskt ticka hela gruvomrédet.

Tjugo polerade tunnslip polarisationsmikroskoperades i bade genomfallande och
pafallande ljus. Dessutom gjordes polerprov pa motklossen till tunnslipens avsagade del,
for att oka den mikroskoperade ytan for varje prov. Provens observerade guldkorn
raknades for att erhélla ett tillforlitligt statistiskt underlag till guldkornsfordelningen.

For mineralbestamning har dven den kemiska sammansattningen analyserats i ca 130
punkter med hjalp av EDS-utrustning (Energy dispersive spectroscopy). Mineralens
kemiska sammansattning och stokiometri har sedan jamforts med mineraldata
publicerade av Anthony et al. (1990 & 1995). EDS-analysernas trovardighet begransas i
mycket sma kom p g a interferens fran omgivande mineralfaser. For sdkra analyser
kravs saledes korn >10 pm. Ytterligare en begransning i EDS-metoden ér analysdata
avseende Pb/S-forhédllandet vilket snedvrider elementfordelningen i blyglans samt
svarigheter att analysera molybdenglans. ”

De kemiska analyserna utférdes pa ett 3-5 kg stort material av Annamet services
(Liverpool). Au-analyserna utférdes med Fire Assay och 6vriga element med ICP.

Resultat

Provpunkternas lage i Bjorkdalsgruvan finns askadliggjorda i Fig. 3 och de provtagna
kvartsgangarnas strukturer dr redovisade i Fig. 4. For varje provpunkt ar gruvans
respektive delomrade (“central, mellanomréadet, 6stra, vastra och kalkbrottet™) angivet,
dessa omraden redovisas i Fig. 5. De geografiska koordinaterna och provpunktens hojd
over havet anges i gruvans lokala nat, samt kvartsgangarnas bredd, redovisas i Bilaga 4.
En beskrivning av varje prov och dess mineralogiska innehall redovisas pa sid. 15-39.
En sammanfattning av mineralférdelningen i provmaterialet redovisas i

tabell 1. Den kemiska sammanséattningen 1 respektive prov redovisas 1 Bilaga 3.
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Provpunktskarta

Bjorkdalsgruvans lokala nat (skarningspunkt): Y = 1700, X = 1100
————————— Rikets nat (skarningspunkt): Y = 7212181.71, X =1725414.50

Y

Fig. 3. Position for de tjugo prover som utvaldes for mineralogisk och
kemisk underskning. De yttre konturerna utgor Bjorkdals-
gruvans begriansning si som den sag ut 1996-12-02. De
streckade linjerna utgor gruvans tillfartsramper och vigar.
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Kvartsgangskarta

————————— Rikets nat (skarningspunkt): Y. = 7212181.71, X.=1725414.50

Bjorkdalsgruvans lokala nat (skarningspunkt): Y = 1700, X = 1100

Fig. 4. Strykning och stupning pd de undersokta kvartsgdngarna. Gangarnas
bredd redovisas i Appendix 4.
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Gruvomrédeindelning

Bjorkdalsgruvans lokala nat (skarningspunkt): Y = 1700, X = 1100
————————— Rikets nét (skarningspunkt): Y = 7212181.71, X =1725414.50

Y
|
|
I
|

Fig. 5. Schematisk gruvomradesindelning for Bjorkdal: 1 = Central
2 = Mellanomrédet

3 = Ostra
4 = Vistra
5 = Kalkbrottet
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Prov  Guld Vismut- Hessit Magnet- Pyrit  Zink- BlyglansMolybden- Kopparkis Titanoxider Scheelit

tellurider kis bldnde glans

1 X X XX XX X X XXX
3 X X X X X X X
4 X X X XX XX X X
5 X X X X XX X X X X XX
6 X X X XX X X X X XX XX
8 X XX X XX XXX XX X XX

9 X X X X X XX

11 X X XX XX X XX XX
14 X X X X
15 X XX X X X X
16 XX XXX X X XX X
17 XXX X XX
19 XXX XX X X X XXX
20 XX X X
21 X X XX X XX
25 XXX XXX X XX X X X
26 X X X XXX
28 XX X XX
31 X X
32 XXX XXX XX X XX X X

Tabell 1. Mineralfordelningen i provmaterialet:

For magnetkis, kopparkis, pyrit, scheelit och titanoxider géller: x = observerat, xx = 1-3% samt xxx = >3%.

For blyglans, hessit, molybdenglans, vismuttellurider och zinkblande galler: x = observerat, xx = >25 korn pa minst 10 um

samt xxx = >100 korn pa minst 10 pm.

For guld giller: x = en sammanlagd yta om <300 pm, xx = en sammanlagd yta om pa 300-1000 pm, xxx = en sammanlagd yta pa >1000 um.



Prov 1. Geografiskt Liige: 65m-vistra, kalkbrottet.

Stuff: Gangkvartsen ar mjolkvit och innehéller stank av magnetkis- och pyrit aggregat.
Magnetkis- och pyritaggregaten upptrader dven i sidobergarten. Griansen mellan
gangkvartsen och sidoberget ar skarp. Stuffen ar kraftigt anlopt och ger ett rostigt
intryck.

Observerade mineral
Opaka faser: Magnetkis, pyrit, kopparkis, rutil, markasit, tsumoit, guld, zinkblande.

Transparenta faser: Kvarts, biotit, muskovit, plagioklas, mikroklin, kalcit,
zirkon.

Transparenta faser

Gangkvartsen innehaller flera sprickor som i sin tur ar ldkta av en ny generation
fingranulerad kvarts. I direkt kontakt med kvartsen finns ett tatt morkt sidoberg
bestdende av kvarts, plagioklas, muskovit och biotit samt en mindre mingd
mikroklin och kalcit. Sidoberget overgar att bli mer glimmerrik och grovkornigare
langre bort fran géngkvartsens och sidobergets kontakt. De ingaende
silikatmineralen ger ett samlat intryck och ligger langs strak eller i 6-formationer.
Biotiten innehéller rikligt med zirkon med tillhorande metamikta halos. Kalciten ar
anhedralt disseminerad i sidoberget.

Opaka faser

Sulfiderna ar utfillda intill alla mineral i paragenesen men ar definitivt talrikast och
bést utbildade i en mer biotitrik miljo. Rutil och ilmenit upptrader tillsammans men
vanligast r rutilen ensamt. Titanmineralen 4r associerade till biotiten.

Magnetkis ar den rikligast forekommande sulfiden och ar anhedral-subhedral till
formen. Magnetkisen 4r ofta omsluten av anhedral pyrit, men det motsatta
forhallandet observerades ocksa. Kolloforma markasitbildningar observerades som
barder runt magnetkis.

Kopparkisen ar associerad till 6vriga sulfider och ér subhedral till formen. De tva
subhedrala zinkblandekristaller som observerades ldg i kontakt med kopparkis.
Kopparkisen forekommer talrikast i gangkvartsen.

Guldet upptrader pa fyra olika platser i polerprovet: 1) ett 4 pm stort guldkorn i
gangkvartsen ndra magnetkis, 2) ett 15 pm stort guldkorn i géngkvartsen nira
kontakten med sidoberget i absolut narhet till vismuttellurider, 3) ett 7 um stort
guldkorn 1 sidoberget nira magnetkis, 4) ett guldkornsaggregat med 10 individer
varav det storsta kornet dr 40 um, resterande korn 1-10 um varav ett i kontakt
med en vismuttellurid.
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Prov 3. Geografiskt lige: 45m-viistra.

Stuff: Gangkvartsen 4r nagot klarare an mjolkkvarts med en storre spricka lakt av
klorit. Kontakten med sidoberget ar knivskarp och omvandligszon saknas. Sido-
berget dr mork och tit med inslag av 1-2 mm ljusa strokorn. En isklar kvartskortel
med biotitkristaller forekommer 1 sidoberget. Sulfider upptrider som aggregat i
kontakten. Stuffen ar kraftigt anlopt och ger ett rostigt intryck.

Observerade mineral

Opaka faser: Pyrit, magnetkis, rutil, titanit, kopparkis, zinkblande, ilmenit,
molybdenglans, blyglans, covellin.

Transparenta faser: Kvarts, biotit, plagioklas, muskovit, mikroklin, turmalin,
kalcit.

Transparenta faser

Géngkvartsen skirs av ett tjugo-tal 0,07-0,15 mm breda sprickor som i sin tur ar
lakta av en ny generation fingranulerad kvarts. En mindre méngd glimmermineral
finns utfallda i spricksystemen.

Biotit och muskovit upptrader rikligt i sidoberget i langa ca 0,1-0,3 mm breda
strak. Kvart, plagioklas och mikroklin ligger som aggregat i omgivande matrix.
Subhedral turmalin ligger orienterat utefter ett muskovitstrdk. Kalciten &r
sparsamt forekommande och finns som enstaka kristaller eller som aggregat med
nagra fa individer.

Opaka faser

Pyrit ar subhedral till formen och &ar provets vanligaste opaka mineral. Magnet-
kisen ar anhedral-subhedral till formen. Kopparkis finns disseminerad men dven
som storre anhedrala-subhedrala kristaller associerade till magnetkis. Kopparkis
observerades aven i sma méangder i zinkbliande.

Titanmineralen forekommer relativt sparsamt och ar associerade till biotitfasen.
Rutil och titanit upptrader oftast tillsammans. Ilmenit observerades tillsammans
med rutil.

Zinkblande upptrdader tillsammans med kopparkis, men finns &dven 1 tydliga
exempel som bard runt pyrit. Ett ca 0,15 mm stort anhedralt blyglanskorn
observerades i provet.

Enstaka anhedrala 20 pm stora molybdenglanskorn observerades.

Covellin observerades vid tva tillfillen, ett ca 4 pm stort korn i kopparkis och som
bard runt kopparkis.
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Prov 4. Geografiskt liige: 45m-viistra.

Stuff: Gangkvartsen ar mj6lkvit och griansen mellan gangkvarts och sidoberg &r
skarp. Pyrit- och magnetkiskristallerna ar upp till 1 mm stora och finns spridda i
sidoberget. Sidoberget dr morkt och tatt med inslag av ljusa 3-4 mm stora diffusa
strokorn. Stuffen ér kraftigt anlopt och ger ett rostigt intryck. In situ observerades
dven turmalin, men ¢j 1 denna stuff.

Observerade mineral
Opaka faser: Pyrit, rutil, titanit, ilmenit, magnetkis, kopparkis, zinkblande, guld.

Transparenta faser: Plagioklas, kvarts, biotit, muskovit, kalcit, mikroklin.

Transparenta faser

Géngkvartsen ar rikligt genomslagen av 0,07-0,15 mm breda sprickor, i vilka de
tunnare sprickorna ar lakta av biotit och klorit, och de breda ar lakta av
fingranulerad kvarts. I 6vrigt ar gangkvartsen helt fri fran opaka mineral.
Gangkvartsens kontakt med sidoberget ar rikligt mineraliserad med plagioklas.
Biotit och muskovit upptrader foretradesvis i aggregat. Kalcit och mikroklin finns
spritt i hela sidoberget.

Opaka faser

Pyrit 4r den mest forekommande sulfiden och dr subhedral-euhedral till formen.
Titanmineralen rutil, titanit och ilmenit ar alla associerade till biotiten. Ilmeniten ar
alltid omgiven av rutil och titanit.

Magnetkisen &dr anhedral till formen och ser sonderriven ut. Magnetkisen
observerades sammanvuxen med pyrit och kopparkis, eller i pyriten.

Zinkblande upptrader som bard runt pyrit och kopparkis, eller som sprickfyllnad i
pyrit.

Tvé guldaggregat observerades i polerprovet med 15 respektive 8 individer. 15
individers aggregatet ligger i absolut narhet (ca 0,5 mm) till en 1 mm stor
pyritkristall. Det andra aggregatet ligger till synes fritt frin 6vriga opaka mineral

5 mm fran det forsta aggregatet. Storleken for dessa 25 guldkorn ar: 1-5 um=14
st, 5-10 pm=2 st, 10-20 pm=4 st, 20-40 pm=>S st.

Ett anhedralt tellurobismutitkorn observerades i polerprovet, dock e€j i anslutning
till guldet.
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Prov 5. Geografiskt liige: 140m-ostra.

Stuff: Géngkvartsen dr mjolkvit. Sidoberget ar tatt och gratt med ljusa aggregat
bestaende av kalcit och kvarts. Scheelit forekommer som 2-3 mm stora subhedrala
korn i anslutning till en biotitrand mellan kvarts och sidoberget. Pyrit ar stallvis
synligt utom 1 gangkvartsen. Vismuttellurider &r synliga 1 sidoberget. Kalciten ar
gra och grovkornig.

Observerade mineral

Opaka faser: Pyrit, magnetkis, kopparkis, zinkblande, blyglans, rutil, tsumoit,
hessit, guld, elektrum.

Transparenta faser: Kalcit, kvarts, biotit, klorit, muskovit, scheelit.
Transparenta faser

Gangkvartsen ar i kontakt med en finkornig paragenes bestdende av kvarts och
kalcit. Genom denna paragenes flyter strak av smetig biotit, klorit och muskovit.
Denna paragenes moter sedan en grovkornig euhedral kalcit. Denna sekvens
upprepas ett par ganger.

Opaka faser

Sulfiderna ar huvudsakligen associerade till den euhedrala kalciten men finns dven
disseminerade over hela sidobergsmatrixen, dock e i gangkvartsen. Pyrit dr den
vanligast forekommande sulfiden och 4r anhedral-subhedral till formen. De storsta
och bast utbildade pyritkristallerna ligger associerade till den grovkorniga
euhedrala kalciten.

Magnetkis observerades vid tva tillfillen som anhedrala inneslutningar i pyrit.
Kopparkisen ar anhedral till formen och upptrader ofta sammanvuxen med pyrit,
men observeras dven som avblandningsdroppar i pyrit.

Kiristallationsfoljden kan tolkas utifran foljande mineralobservationer: 1) kopparkis
i zinkblidnde, 2) blyglansbard runt magnetkis, 3) zinkblandebard runt magnetkis, 4)
zinkblandebard runt blyglans, 5) blyglans i zinkblinde. Detta antyder att blyglans
och zinkblénde 4r avsatta efter magnetkisen.

Tellurider och guld ar intimt knutna till varandra 1 provet. Hessit observerades
som oregelbundna avblandningar eller som avblandningslameller 1 tsumoit. Hessit
aterfinns dven intimt knuten till blyglans. Det storsta guldkornet ar 30 um stort
och omges av elektrum vilket i sin tur dr delvis omgivet av hessit

(Foto. 1). Tsumoiten observerades ej 1 direkt kontakt med guldet men finns 1
absolut nérhet.
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Foto. 1. Prov 5. Avblandningar av hessit (h) i tsumoit (ts). Guldet (Au) ér delvis samman-
vuxet med elektrum (e) och hessit. De nimda opakmineralen omges av kvarts och glimrar.
Bildens bredd ar 250 um.



Prov 6. Geografiskt liige: 140-0stra.

Stuff: Mjolkvit splittrig gangkvarts gransande till en bandad sidobergstextur. I
kontakten finns stink av sulfider synliga, ett par 2-3 mm stora subhedrala
scheelitkristaller samt aggregat av vismuttellurider.

Observerade mineral

Opaka faser: Pyrit, kopparkis, rutil, tsumoit, blyglans, hessit, molybdenglans,
guld, zinkblande, pilsenit.

Transparenta faser: Kvarts, plagioklas, biotit, muskovit, klorit, scheelit.

Transparenta faser

Géngkvartsen ar helt fri fran sulfider, ett par tunna kalcitfyllda sprickor loper
genom kvartsen. Gangkvartsen ar i kontakt med ett sidoberg bestaende av kalcit
och biotit. Biotitndlar skjuter ut i gangkvartsen. Fortsatt textur langre bort fran
géngkvartsen ger ett bandat intryck med strdk av omvixlande parageneser och
kornstorlekar. Den dominerande mineralassociationen ar kvarts, plagioklas, biotit
muskovit och enstaka mikroklinkristaller vixellagrade med subhedral kalcit. Hela
sekvensen blir mer grovkornig och plagioklasrik ju langre bort frén gangkvartsen
man kommer. Ett kloritstrak 16per parallellt med sidobergets bandning.

Opaka faser

Alla opaka mineral finns i gransomraderna kring kalcit och 6vriga sidobergs-
mineral och 4r mest frekventa kring kalciten.

Pyriten ar subhedral-euhedral till formen och dr den rikligast forekommande
sulfiden. Kopparkisen ar subhedral till formen och upptrader nara eller tillsammans
med pyrit. Kopparkisen aterfinns dven som avblandningsdroppar i pyriten. Rutil
forekommer 1 biotit och kalcit. Tva anhedrala zinkbldndekristaller observerades,
det ena med en innesluten blyglanskristall, det andra i kontakt med pyrit.

Guldet upptrader i anslutning till kontakten mellan gangkvartsen och sidoberget i
en kontaktzon mellan biotit och kalcit. Guldet sitter framst associerat till kalciten.
Guldet forekommer sammanvuxet, inneslutet, eller i absolut narhet till tellur-
mineralen: tsumoit hessit och pilsenit. Blyglans och molybdenglans upptrader dven
dessa i anslutning till guldet. De storsta guldkornen ar av storleksordningen 10 um
men i 6vervagande antal betydligt mindre. Tunna guldfolier med en bredd av <0,1
pum och 1-5 pm l&nga, ar orienterade vinkelratt mot biotitens C-axel.
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Prov 8. Geografiskt lige: 140-0stra.

Stuff: Géangkvartsen ar mjolkvit och genomslagen av ett par storre sprickor, i
vilka aktinolit och en mindre miangd pyrit forekommer. Aktinoliten ar intensivt
gron och ger ett tradigt, smetigt intryck. Gangkvartsen gransar till gra
grovkristallin kalcit och en tatt morkt sidoberg med aggregat av biotit. Sulfider ar
synliga i kontakten mellan gangkvartsen, kalciten och det tdta morka sidoberget.

Observerade mineral

Opaka faser: Pyrit, magnetkis, kopparkis, tsumoit, cubanit, zinkblande, blyglans,
guld, hessit, pilsenit.

Transparenta faser: Kalcit, aktinolit, biotit, muskovit, klorit, kvarts.

Transparenta faser

Gaéngkvartsen ar sprickrik med sprickor fran 0,01-0,8 mm som ar lakta till
overviagande del av kalcit och en mindre mingd aktinolit och biotit. Sulfider
saknas helt i gdngkvartsen saniar som pa en 0,1 mm stor subhedral pyritkristall
liggandes 1 en kalcitfylld spricka. Sulfiderna upptrader dock rikligt i kontakten
mellan gangkvarts, kalcit och aktinolit. Aktinoliten upptrader rikligast mellan tva
mineralfaser t e x mellan kvarts och kalcit. Kloriten upptrader tillsammans med
glimrarna 1 strék. Kalciten ar grovkornig (upp till 2 mm) och ar subhedral-anhedral
1 kristallformen.

Opaka faser

Opakmineralen forekommer rikligt och utgor ca 15% av provets yta. Pyrit ar det
vanligaste opakmineralet och utgor ca 90% av samtliga opaka mineral. Pyriten ar
anhedral-subhedral till formen och finns i centimeterstora aggregat och ar liksom
ovriga sulfider associerade till kalciten. Pyriten har inneslutningar av bade
kopparkis och magnetkis. Magnetkisen ligger nira pyriten men éar aldrig
sammanvuxen utom som anhedrala inneslutningar i pyriten. Dock upptrader
magnetkisen ofta som avblandningslameller i kopparkis eller sammanvuxen med
kopparkisen. Cubanit upptrader i denna miljo6 som avblandningslameller i
kopparkis, men observerades dven som ett fritt liggande anhedralt korn, dock i
absolut narhet till kopparkis och magnetkis. Tsumoit upptrader oftast som korn ca
0,1x0,3 mm stora och ar subhedral till formen. Tsumoiten ar fritt liggande eller
sammanvuxet med kopparkis, magnetkis och/eller zinkblande. Ett ca 10 um stort
anhedralt hessitkorn 1 kontakt med kopparkis observerades som avblandning i
tsumoit. Zinkblandet ar anhedralt-subhedralt till formen ofta sammanvuxet med
kopparkis och magnetkis, eller inneslutet i kopparkisen.

Tva 25 um stora anhedrala blyglanskorn observerades inneslutet i magnetkis.

Guldet upptrader endast som droppar inneslutna i pyrit sammanvuxet med
inneslutningar av anhedral kopparkis och/eller magnetkis (Foto. 2). Guldstorleken
for provets fem guldkorn varierar fran 6-80 pm.
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Foto. 2. Prov 8. Guld (Au), magnetkis (po) och kopparkis (cpy) i pyrit (py). Bildens bredd ar
175 pm.



Prov 9. Geografiskt liige: 140-0stra.

Stuff: Gangkvartsen dr mj6lkvit, forande enstaka 3-4 mm langa turmalinnalar.

1-2 mm breda, turmalin och sulfidlakta sprickor skdr genom kvartsen.
Gangkvartsen star i kontakt med en gra grovkornig kalcit, samt ett tatt morkt
sidoberg bestaende av overvigande turmalinfels.

Observerade mineral

Opaka faser: Kopparkis, pyrit, magnetkis, vismuttellurider, cubanit, zinkbldnde,
blyglans.

Transparenta faser: Turmalin, kalcit, kvarts, plagioklas, muskovit, biotit, klorit.

Transparenta faser

Gaéngkvartsen 4r genomslagen av en forgrenad spricka med varierande bredd frén
0,05-2,5 mm. Spricksystemet ar lakt av kalcit 1 de tunnare partierna. Sulfider,
klorit och en mindre mangd vismuttellurider finns utfallda i spricksystemets
bredare delar.

Gangkvartsen moter en grovkornig kalcit samt ett sidoberg bestdende
huvudsakligen av turmalin, kvarts och plagioklas. Muskovit och biotit upptrader
sparsamt i1 sidobergets spricksystem. Turmalin upptrader mikroskopiskt i tva
varianter, en med hoga firger och en som ett aggregat med laga farger.

Opaka faser

Kopparkisen upptrader rikligt i gangkvartsens spricksystem tillsammans med
ovriga sulfider. Pyriten upptrider ensamt nidra Ovriga sulfider samt som
subhedrala-euhedrala prismatiska kristaller i kopparkis. Magnetkisen finns framst
som avblandningslameller 1 kopparkis. Cubanit patriffas som avblandningslameller
1 kopparkis och magnetkis. Zinkbldnde upptrader tillsammans med ovriga sulfider
som anhedrala 0,05-0,1 mm stora korn, oftast i eller tillsammans med kopparkis.

Tre subhedrala 0,5 mm stora vismuttelluridkorn 4r utféllda i samma gangsystem
som sulfiderna.

Ett ca 15 pm stort blyglanskorn observerades i kopparkis tillsammans med
zinkblande.
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Prov 11. Geografiskt lige: 140-central.

Stuff: I géngkvartsens mjolkkvarts upptriader ett strak av turmalin och ett par
tumnagelstora pyrit- och magnetkisaggregat, samt sprickor fyllda av klorit.
Mjolkkvartsens grians mot sidoberget ar undulerande. Sidoberget ar tatt och
morkt men innehéller aven mycket kvarts. In situ observerades guld, men ej 1
denna stuff.

Observerade mineral

Opaka faser: Pyrit, kopparkis, magnetkis, rutil, titanit, zinkblande, tellurobismutit
guld.

Transparenta faser: Kvarts, plagioklas, kalcit, biotit, klorit, muskovit, turmalin.

Transparenta faser

Gangkvartsen ar rik pa sprickor, vilka dr lakta av fingranulerad kvarts och en
mindre mangd kalcit. Gangkvartsen méter ett sidoberg till storsta delen bestaende
av kvarts, plagioklas och biotit. Mineralen forekommer i hela provet men bildar
omraden da ett av dessa mineral i kraftigt dominerar. Kloriten upptrader som
grans mellan tvd mineralfaser. Korta muskovitnalar finns disseminerade i hela
provets sidoberg. Kalciten finns spridd 1 sidoberget och som sprickfyllnad.
Enstaka anhedrala turmalinnalar observerades i sidoberget.

Opaka faser

Opakmineralen finns representerade Over hela provet utom i den rena
géngkvartsen och ar rikligast orienterade langs klorit och biotitstrak och d& giarna
utfillda intill en kalcitkristall.

Pyrit &r den vanligaste forekommande sulfiden och har bildat de storsta och mest
vélutbildade kristallerna, dock subhedrala. Magnetkis och kopparkis, vilka ofta ar
sammanvéxta uppvisar anhedral form. Kopparkis observerades daven som droppar

1 pyrit.
Rutil och titanit 4r associerat till biotit- och kloritstraken.

Tva anhedrala tellurobismutitkristaller observerades, ett i1 pyrit och ett
sammanvuxet med magnetkis.

Guldet observerades i polerprovet, ett 12 um stort korn i pyrit. Pyritkornet
gransar mot gangkvartsen.
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Prov 14. Geografiskt liige: 45-viistra.

Stuff: Kvartsen finns representerad som kortlar och &dror i en ovrigt tatt morkt
sidoberg huvudsakligen bestdende av turmalin. Kvartsen dr nagot klarare i fargen
an mjolkkvarts. Det tita morka sidoberget ar rikligt genomslagen av 1-2 mm
tunna sprickor fyllda med Kalcit och kvarts. Sulfiderna ar fa men finns
impregnerade i bade kvartsgang och sidoberg.

Observerade mineral
Opaka faser: Pyrit, titanit, kopparkis, rutil, koppar, magnetkis.

Transparenta faser: Turmalin, kvarts, kalcit, biotit, muskovit.

Transparenta faser

Géngkvartsen ar sprickrik med ca 1 mm tjocka sprickor lakta av turmalin, kalcit
och biotit. Sidoberget narmast kontakten med kvartsen ar mer finkornig &n ovrigt
sidoberg och ger ett smetigt intryck. Sidoberget 4r genomslagen av ca 1 mm tunna
sprickor lakta av kalcit och kvarts. Sidoberget bestar av turmalin, kvarts, kalcit,
biotit och en mindre mangd muskovit.

Opaka faser

Opakmineralen ar obetydliga i mangd, endast ndgra fa subhedrala pyritkristaller
observerades med en mindre méangd kopparkis i absolut narhet (<1 mm).

Titanit &r det vanligaste titanmineralet. Rutilen observerades endast tillsammans
med titanit. Titanmineralen 4r associerade till biotit.

Ett 0,125 mm stort korn med gediget koppar, som &r associerat till kvarts och
biotit, observerades.
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Prov 15. Geografiskt liige: 110-0stra.

Stuff: Géangkvartsen ar mjolkvit med en mindre mingd kraftigt anlopta
sulfidaggregat. Gangkvartsens kontakt med sidoberget ar skarp. Sidoberget ar tatt
och moérkt med inslag av ljusa porfyriska partier. Sulfiderna upptrader rikligast i
kontakten mellan gangkvartsen och sidoberget.

Observerade mineral

Opaka faser: Pyrit, titanit, rutil, kopparkis, blyglans, magnetkis, vismut,
zinkblande, cubanit.

Transparenta faser: Kvarts, plagioklas, biotit, mikroklin, kalcit, muskovit.

Transparenta faser

Gangkvartsen genomslds av ett par 25 um tunna kalcitldkta sprickor samt ett
kalcitaggregat vid vilket pyrit, blyglans och vismut forekommer. Sidoberget bestar
av kvarts, plagioklas, biotit, mikroklin, kalcit och muskovit. Mineralen ligger val
samlade 1 aggregat men finns dven spridda i sidoberget. 0,2-0,4 mm tunna biotit-
och muskovitfyllda sprickor skéir genom sidoberget.

Opaka faser

Pyrit ar provets vanligaste sulfid och dessa korn ar subhedrala till formen och ca
0,2 mm stora. Pyriten finns adven disseminerad tillsammans med kopparkis.
Kopparkisen upptrader dven som storre kristaller associerad till pyrit. Fritt
liggande cubanit observerades intill kopparkis.

Titanit och rutil upptrader tillsammans med biotit och muskovit.

Blyglansen ar 50-100 um i storlek, den upptrader i sidoberget och i gangkvartsens
spricksystem men alltid nira kontakten mellan gangkvarts och sidoberg, och ofta i
kontakt med kalcit. Vismut observerades som avblandning i blyglans eller som
friliggande korn i absolut nérhet till blyglans. Vismutkornen haller en storlek pa 10
pum och mindre.

Magnetkis och zinkblinde observerades i pyritkristaller, dock ej tillsammans.
Zinkblandet upptrader tillsammans med kopparkis som inneslutningar i pyrit.

26



Prov 16. Geografiskt lige: 110m-ostra.

Stuff: Géngkvartsen ar nagot klarare i fargen dn mjolkkvarts. Sprickor genomslar
kvartsen. Sprickorna ar lakta av klorit och sulfider. Kvartsens kontakt med sido-
berget skiljs & av en 2 mm biotitrand. Gronaktig finkornig kalcit finns som kortlar
1 det tata morka sidoberget. Sulfidaggregat finns dven i sidoberget associerade till
en mindre kvartskortel.

Observerade mineral

Opaka faser: Pyrit, magnetkis, kopparkis, cubanit, rutil titanit, ilmenit,
molybdenglans, zinkblande.

Transparenta faser: Plagioklas, kvarts, biotit, muskovit, mikroklin, kalcit,
turmalin, klorit.

Transparenta faser

Gaéngkvartsen innehéller ett tiotal kalcitlakta 10-15 um tunna sprickor. En grovre
spricka 1-1,5 mm bred ar utfylld och liakt av mineral fran hela sidobergets
paragenes. Biotit och muskovit upptriader i isolerade aggregerat eller som ca 1
mm tunna till 3-4 mm langa prismatiska strak. Kalciten upptrader som enstaka
kristaller eller aggregat med nagra fa individer. Kalciten upptrider ofta till-
sammans med utfillda sulfider. Turmalin forekommer sparsamt disseminerad i
sidoberget. Kloriten féorekommer utspridd i sidoberget med en svag antydan till
association med sulfidmineralen.

Opaka faser

Pyriten bildar de ojamforligt storsta kristallerna (2-3 mm i storlek), och har stallvis
euhedral form. Huvuddelen av pyriten finns samlad langs ett 30 mm langt och 2-
2,5 mm brett strék langs en spricka. Magnetkisen &r trasig och anhedral till formen
och dterfinns tillsammans med 6vriga sulfider, utom molybdenglans. Kopparkis
upptrdader ofta utfillt lings sprickor. Kopparkisen uppvisar ofta avblandnings-
lameller av magnetkis. Magnetkisen och kopparkisen aterfinns ofta sammanvuxna.
Cubaniten upptrader ocksd tillsammans med kopparkis och magnetkis som
anhedrala bildningar eller som avblandningslameller.

Rutil, titanit och ilmenit upptréader tillsammans med biotit.

Endast nagra fa ca 20 pm stora zinkbldndekorn observerades, vilka var samman-
vuxna med kopparkis.

Enstaka ca 25 pm stora molybdenglanskristaller observerades. Molybdenglansen
ligger ej associerat till ndgon sérskild paragenes.
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Prov 17. Geografiskt liige: 115m-Mellanomridet.

Stuff: Gangkvartsen ar mjolkvit till fairgen. En 1-3 mm bred pyritlakt spricka skar
genom kvartsen. Gangkvartsens mote med sidoberget ar knivskarp och
omvandlingszon saknas. Sidoberget dr morkt och tatt med inslag av 1-2 mm stora
ljusa strokorn.

Observerade mineral
Opaka faser: Pyrit, rutil, titanit, kopparkis.

Transparenta faser: Plagioklas, kvarts, biotit, muskovit, kalcit.

Transparenta faser

Géngkvartsen haller ett trettiotal <1-5 um stora sprickor vilka &r lakta av kalcit.
Ett 10 mm stort pyritaggregat forekommer i gangkvartsen, som Overtvaras av en
tunn spricka. Kalcit och kvarts forekommer i pyritens krackeleringar.

Sidobergets glimrar ar rikligt forekommande inom vissa diffusa doméner.
Sidobergets 6vervagande mineral ar dock plagioklas och kvarts.

Opaka faser

Pyriten upptrader i rikliga méangder i ett aggregat i gdngkvartsen som Gvertviras
av en spricka. I det ovriga sidoberget upptrader pyriten spridd som ca 20 pm stora
anhedrala kristaller. Kopparkis observerades endast vid ett par tillfillen som 15
um stora anhedrala korn i sidoberget.

Rutil och titanit upptrader rikligt och gédrna tillsammans i biotit, vanligtvis
upptrader rutil som en kidrna med en omgivande bard av titanit.
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Prov 19. Geografiskt lige: 140-central.

Stuff: Gangkvartsen ar mjolkvit 1 fargen och ar rikligt genomslagen av
aktinolitldkta sprickor. Pyritaggregat forekommer 1 stor mangd. Stora ansamlingar
av guld upptrader i gransomradet mellan gangkvartsen och sidoberget. Guldet ar
aven synligt som sprickfyllnad i gangkvartsen. Sidoberget ger ett stokigt intryck
och innehéller >50% diffusa vita porfyriska korn. Sidoberget skars av 1 mm tjocka
morka band av biotit. In situ observerades scheelit, men ¢j i denna stuff.

Observerade mineral
Opaka faser: Pyrit, rutil, ilmenit, kopparkis, guld, molybdenglans, blyglans.

Transparenta faser: Kvarts, biotit, mikroklin, plagioklas, muskovit, klorit,
turmalin.

Transparenta faser

Gangkvartsen ar mjolkvit och innehaller tre storre sprickor, av vilka den minsta
har en bredd pa 30 um och ar kalcitlakt och innehaller ett trettiotal 1-50 pm stora
guldkorn. Guldet ligger i, eller i absolut nérhet till, sprickan. Gangkvartsens mote
med sidoberget ar rikligt mineraliserad pa sulfider och guld.

Sidoberget ar mycket kvartsrik (ca 50%), samt innehallande ca 10% plagioklas
och mikroklin. Resterande delar av sidoberget utgérs av tjocka korta strak av
biotit samt muskovit, kalcit, aktinolit och enstaka turmalinnalar. Klorit upptrader i
mindre méangd tillsammans med biotit.

Opaka faser

Pyrit 4r den vanligast forekommande sulfiden i form av kraftigt uppspruckna
anhedrala-subhedrala kristaller. Anhedral-subhedral kopparkis finns i liten méngd
(<5%) av den totala sulfidméngden.

Molybdenglankristallerna &r subhedrala, avlanga till formen och ca 25 pm stora.
Molybdenglansen forekommer nira, men ej 1 omedelbar nédrhet av guldet. En
anhedral fritt liggande, 10 um stor blyglanskristall observerades nira guldet.
Guldet ar associerat till turmalin, biotit och pyrit i en kvartsrik fas. I pyritens
sprickor och halrum férekommer rikligt med guld. Guldet upptrader aven intimt
knutet till kalcit. I den kalcitfyllda sprickan i gangkvartsen observerades ett
trettiotal guldkorn, varav ett 0,1 mm stort, resterande guldkorn holl en storlek pa
2-50 pm. De storsta guldkornen ar associerade till sprickor och halrum i pyrit
(Foto. 3), vilket tyder pa en guldavsittning efter pyrit. Provet innehaller 3030
guldkorn, varav 90 ar storre 4n 40 um.
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Foto.3. Prov 19. Guld (Au) i pyrit (py), omgivet av biotit (bi). Bildens bredd &r 0,75 mm.



Prov 20. Geografiskt liige: 100m-central-tunnel.

Stuff: Géngkvartsen ar mjolkvit till fargen. Flera 1-2 mm pyrit- och kloritlakta
sprickor skar kvartsen. Kontakten med sidoberget ar skarp. Sidoberget ar morkt
och titt, med inslag av 1-2 mm ljusa strokorn av kvarts och plagioklas.

Observerade mineral
Opaka faser: Pyrit, kopparkis, rutil, titanit

Transparenta faser: Kvarts, plagioklas, biotit, klorit, muskovit, turmalin, kalcit,
mikroklin.

Transparenta faser

Gangkvartsen skars av ett tiotal 5-10 um tunna sprickor av vilka ca hélften ar
kalcitlakta.

Biotit och klorit ligger som isolerade aggregerat eller i | mm tunna strak i 6vrigt
sidoberg, som &verviagande bestdr av kvarts och plagioklas. Biotit och muskovit
upptrader 1 aggregat, men finns dven utspridda 1 hela sidoberget. Turmalin finns 1
ett aggregat niara kontakten mellan géngkvartsen och sidoberget, i vilket rikligt
med sulfider forekommer. Ett strdk av klorit skar igenom det sulfidforande
turmalinaggregatet. Kalcit upptrader i hela sidoberget antingen som enstaka
kristaller eller som aggregat med nagra fa individer. Sulfiderna aterfinns oftast
nara kontakten mellan gangkvartsen och sidoberget och da framst associerade till
turmalin, biotit och klorit.

Opaka faser

Pyriten ar vilutvecklad och subhedral-euhedral till formen. Kopparkisen finns
representerad i betydligt mindre mangder och ar anhedral-subhedral till formen
och upptrader tillsammans med pyrit.

Titanmineralen ar upptrader langs de strak som biotit och klorit bildar. Rutil och
titanit upptréader ofta tillsammans.
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Prov 21. Geografiskt lige: 150m-central.

Stuff: Gangkvartsen ar nagot klarare dn mjolkkvarts i fargen. Sprickor lakta av klorit
och muskovit loper i kvartsen. Langs dessa sprickor upptrader mm-stora aggregat av
guld. Pyrit upptrader som aggregat vid en av dessa kloritlakta sprickor. Sidoberget ar
porfyriskt och bestar av 1-3 mm ljusa korn i en 6vrigt tdt moérk matrix. Guld ar dven
synligt i sidobergets matrix i absolut narhet till kontakten med gangkvartsen. Scheelit
observerades in situ men ¢j i denna stuff.

Observerade mineral

Opaka faser: Pyrit, rutil, kopparkis, magnetkis, ilmenit, blyglans, koppar,
zinkblande, vismuttellurider.

Transparenta faser: Plagioklas, biotit, kvarts, kalcit, muskovit, turmalin, klorit.

Transparenta faser

Endast en 3x5 mm stor yta av gangkvartsen finns representerad i provet. I denna skar
tva 50-80 pm breda kalcitlakta sprickor. Kontakten med sidoberget ar oskarp.
Sidobergets mineralogi narmast kontakten bestar av plagioklas och kvarts. Langre
bort fran kontakten blir sidoberget mer rikligt mineraliserad av biotit och muskovit.
Biotit och muskovit forekommer i tunna nitverk som skar ovrig matrix i sidoberget.
Kalcit upptrader spritt i sidoberget, men dven som storre sammanhingande aggregat
av vackert utvecklade kristaller. Opakmineralen upptrider i hela sidoberget, men
patréffas talrikast invid kalcit och biotit.

Opaka faser

Sulfiderna forekommer frimst intill ett storre kalcitaggregat och lings
glimmermineralens natverk. Pyriten ar anhedral-subhedral. Kopparkis och magnetkis
upptrader i samma paragenes som pyriten, men har siamre utvecklade kristalliformer.
Kopparkisen patriffas dven som smd droppar i pyrit. Zinkblinde patriffades
sammanvaxt, eller som bard kring kopparkis.

Titanmineralen, rutil och ilmenit upptréader tillsammans med biotit.

Gedigen koppar patriffades i polerprovets gangkvarts. Denna fas forekommer i ett
tiotal 5-20 pm stora korn i absolut narhet till vismuttellurider (<1 mm).
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Prov 25. Geografiskt liige: 140m-ostra.

Stuff: Gangkvartsen bestar av bade mjolkkvarts och mer klar kvarts. Gangkvartsen ar
rikligt genomslagen av upp till 1,5 mm breda sprickor, som ar fyllda med turmalinfels
eller sulfidforande kalcit. Turmalinkdrvar upptrader i gangkvartsen och sidoberget.
Epidotaggregat forekommer som ca 2 mm stora bildningar 1 kvartsen. Sidoberget ar
tdtt och morkt med stéllvisa 0,5 mm stora kvartsaggregat.

Observerade mineral
Opaka faser: Pyrit, rutil, vismuttellurider, guld, hessit, elektrum, kopparkis, pilsenit.

Transparenta faser: Plagioklas, biotit, muskovit, kvarts, mikroklin, turmalin, kalcit.

Transparenta faser

Ett tiotal 0,05-0,15 mm breda sprickor, som ar ldkta av pyritforande kalcit genomslar
gangkvartsen. En storre (0,7 mm) bred spricka i gangkvartsen avslutas i ett
turmalinaggregat med innehall av pyrit, guld och tellurider. Gangkvartsens mote med
sidoberget ar oskarp. Mineralogin for sidoberget ar relativt jimt fordelad mellan
plagioklas, biotit, muskovit, kvarts, mikroklin och turmalin, vilka gérna bildar
aggregat. Kalciten ar sparsamt spridd over hela sidoberget. Sulfiderna forekommer
rikligast i sidobergets biotiter, i absolut narhet intill kontakten med gangkvartsen.

Opaka faser

Pyrit dr det vanligast forekommande opakmineralet. Kornen ar anhedrala, trasiga och
aterfinns ofta som sprickfyllnader. Sma mingder med anhedral kopparkis observerades
1 absolut narhet till pyrit.

Rutil &r det enda nédrvarande titanmineralet och forekommer rikligt spritt i hela
sidoberget.

EDS-analyserade vismuttellurider uppvisar stallvis alldeles for laga Bi-varden for att
motsvara ett specifikt befintligt mineral. Dock upptriader vissa faser med en
stokiometri motsvarande mineralet pilsenit (BisTe;). Hessit 4r observerad och
analyserad 1 kontakt med elektrum och pilsenit. Telluriderna forekommer som
sprickfyllnad mellan korngrénser eller langs sprickor 1 kvarts och turmalin, dock ej i
den rena géangkvartsen. Texturellt bildar telluriderna tillsammans med guld tre
aggregat. Guldkornen har en storlek pa <1pm-50 pm med ca 100-200 guldkorn i varje
aggregat.

Guldet upptrader anhedralt och ar utan undantag associerat till telluridmineral

(Foto. 4) med vilka de mer sillan 4r sammanvuxna. Guldet aterfinns dven i kontakt
med pyritkristaller i samma aggregat som telluriderna. Elektrumet &terfinns oftast i
kontakt med hessit.
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Foto. 4. Prov 25. Guld (Au) och vismuttellurider (v) som sprickfylinad i turmalin (det 6vriga
morka i bilden). Bildens bredd &r 150 um.



Prov 26. Geografiskt liige: 110m-gstra.

Stuff: Gangkvartsen ar mjolkvit till fargen och helt fri fran sulfider. Tre storre sprickor
skar genom gangkvartsen vilka dr kloritlakta. Sidoberget ar texturellt porfyriskt.
Porfyrkornen &r diffusa och 2-3 mm stora bestdende av kvarts och plagioklas. Ovrigt
sidoberg ar titt och morkt. 1-3 mm stora sulfidaggregat ar synliga i det porfyriska
sidoberget.

Observerade mineral
Opaka faser: Titanit, rutil, pyrit, ilmenit, kopparkis, magnetkis.
Transparenta faser: Kvarts, plagioklas, mikroklin, biotit, muskovit, kalcit, klorit.
Transparenta faser

Gaéngkvartsen ar helt fri frin opaka mineral, men innehéller spridda ca 1,5 mm stora
aggregat av biotit.

Géngkvartsens kontakt med sidoberget 4r oskarp och en stegvis 6vergang till ett mer
kvartsfattigt sidoberg sker. Sidoberget bestar av kvarts, plagioklas, mikroklin, biotit,
muskovit och kalcit. Mikroklin och biotit upptrider som aggregat. Muskoviten
forekommer utspridd i hela sidoberget och ar ofta sericitomvandlad. Kalcit
observerades endast som enstaka anhedrala kristaller. Klorit &r ofta associerat till
provets sulfider.

Opaka faser

Titanmineralen utgor den storsta delen av opakmineralen, och finns i betydande mangd
associerade till biotiten. Ilmenit upptrader alltid tillsammans med rutil. Alla
titanmineral har daligt utvecklade kristallytor. Titaniten &r det vanligaste
forekommande Ti-mineralet och innehaller ofta inneslutningar av rutil. Bast utvecklade
kristallytor har ilmenit.

Pyrit 4r den vanligaste sulfiden och utgér >95% av samtliga sulfider. Pyrit édr liksom
ovriga sulfider anhedral till formen. Kopparkis observerades i anslutning till, eller som
droppar i pyrit. Ett 10 pm stort magnetkiskorn tillsammans med kopparkis
observerades i pyrit. Huvuddelen av sulfiderna ligger intill ett kloritaggregat i sido-
berget.
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Prov 28. Geografiskt liige: 80m-vistra.

Stuff. Gangkvartsen ar nigot klarare an mjolkkvarts och saknar béde sprickor och
opaka mineral. Gangkvartsens mote med sidoberget ar skarp. En biotitzon upptrader
langs kontakten. Sulfidmineral upptrader endast i sidoberget.

Observerade mineral
Opaka faser: Titanit, rutil, pyrit, kopparkis.

Transparenta faser: Kvarts, plagioklas, mikroklin, biotit, kalcit, muskovit.

Transparenta faser

Gangkvartsen ar rikligt genomslagen av 0,05 mm tunna kalcitlakta sprickor. Sulfider
och andra opaka mineral saknas helt i gangkvartsen. Kontakten med sidoberget ar
skarp och overgangszon mellan gangkvarts och sidoberg saknas bade texturellt och
mineralogiskt.

Sidoberget bestar av kvarts, plagioklas, mikroklin, biotit, kalcit, muskovit och en
mindre mangd rutil och titanit. Biotiten aterfinns ofta som 1-1,5 mm breda strak.
Anhedral kalcit forekommer utspridd i hela sidoberget. Muskovit finns spritt i hela
sidoberget men aterfinns dven tillsammans med biotit.

Opaka faser
Opakmineralen forekommer endast 1 sidoberget och saknas helt i gangkvartsen.
Rutil 4r det vanligaste opakmineralet, ofta tillsammans med titanit. Titanmineralen &ar

associerade till biotiten.

Pyriten upptrader som subhedrala-euhedrala kristaller, av vilka de storre &r 0,5 mm
stora. Pyriten upptrader dven disseminerad liksom kopparkisen.
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Prov 31. Geografiskt ldige: 150m-central.

Stuff: Gangkvartsen ar mjolkvit till fargen i vilken tunna kloritfyllda sprickor
forekommer. Enstaka turmalinnalar férekommer 1 gangkvartsen. Sidoberget ar morkt
och titt med undantag av ett ljusare omrade bestdende av ett muskovitaggregat.

Observerade mineral
Opaka faser: Pyrit, rutil.
Transparenta faser: Turmalin, kvarts, mikroklin, plagioklas, biotit, muskovit, klorit,
kalcit.
Transparenta faser
Gangkvartsen skirs av ett tiotal sprickor som 4r i storleksordningen 0,1 mm och
tunnare. Sprickorna ar ldkta av klorit- och glimmermineral. Enstaka turmalinkristaller
observerades i gdngkvartsen. Gangkvartsens kontakt med sidoberget skars av en
0,2 mm tunn zon bestdende av 6vervigande kalcit och delvis seriticerad muskovit.
Ovrigt sidoberg bestar till ca 75% av turmalin. Ovriga mineral i sidoberget ar kvarts,
mikroklin, plagioklas och glimmer.

Opaka faser

Pyrit ar den enda forekommande sulfiden. Den forekommer endast 1 obetydlig mangd
och utgors av négra fa anhedrala korn.

Rutil ar det enda forekommande titanmineralet. Det forekommer som 5 pum stora korn
associerade till glimmermineralen.
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Prov 32. Geografiskt léige: 110-central.

Stuff: Géngkvartsen ar klar och svagt vitaktig, stéllvis klar som fonsterglas. Kvartsen
omges av tat mork turmalinfels. Upp till 3-4 mm langa turmalinnalar skjuter ut i
kvartsen. Turmalinfelsen skars av kalcitlakta sprickor. Sulfider &ar synliga i
turmalinfelsen. Guld observerades nira kontakten mellan kvartsfas och turmalinfels.

Observerade mineral

Opaka faser: Magnetkis, titanit, rutil, tellurobismutit, guld, pyrit, tsumoit,
molybdenglans, kopparkis, frohbergit.

Transparenta faser: Kalcit, kvarts, turmalin, biotit.

Transparenta faser

Gangkvartsen ar mycket rik pa sprickor med 0,15 mm och tunnare bredd. Sprickorna
ar lakta av en smetig massa med biotit som enda identifierbara mineral. Invid en 0,15
mm oldkt spricka forekommer ett turmalinaggregat. Turmalinerna ar knackta pa flera
stallen vinkelratt mot C-axeln. I och invid turmalinernas brottytor &terfinns
tellurobismutit, guld och tsumoit.

Kalcit ar det dominerande mineralet i sidoberget. Kalcit forekommer i1 kontakt med
kvarts. En mindre mangd klorit observerades i kontakt mellan kalcit och kvarts.

Opaka faser

Det rikligast forekommande opakmineralet ar magnetkis, till vilket ovriga sulfider
utom molybdenglans 4r associerade. Sulfiderna upptrader rikligast mellan kalcit och
kvarts. Subhedral pyrit observerades dven i kontakt med provets storsta guldkorn.

Titanit och rutil upptrader ofta tillsammans. Titanmineralen aterfinns associerade till
alla parageneser i provet, dock aterfinns rutil endast i kvartsfasen.

Guldet aterfinns intimt associerat till vismuttelluriderna som sprickfyllnader i turmalin.
Sprickfyllnaderna har en ungefarlig bredd pa 50 um och ar ca 0,7 mm langa, guldet ar
ofta i direkt kontakt med vismuttelluriderna. Flertalet guldkorn haller en storlek pé 75-
200 pm, det storsta guldkornet har en diameter pa ca 1,2 mm och observerades i
polerprovet, men dven guldkorn med en storlek pa <2 um observerades. Guldet
upptrader stallvis som droppar i vismuttelluriderna.

Ett tiotal 0,1 mm stora anhedrala korn av molybdenglans observerades i kalcit i
absolut nérhet till kvarts, dock ej i omedelbar nérhet till 6vriga opaka mineral.

Ett anhedralt frohbergitkorn observerades. Kornet var ca 100 pm stort och &r .

sammanvuxet med guld (Foto. 5). Frohbergiten 1ig i absolut narhet till tellurobismutit
(<0,2 mm).
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Foto. 5. Prov 32. Sammanvixningar av guld (Au) och frohbergit (fb) i kvarts (qz). Bildens
bredd &r 250 um.



Guldkornsfordelning

Nio prov inneholl guld, allt fran ett guldkorn till prov nummer 19 med extrema 3030
guldkorn. Ovriga itta guldforande prov innehéll tillsammans 637 guldkorn. De inalles
3667 guldkornen i de nio proven riknades och dokumenterades med avseende pa dess
storlek och association till pyrit, vismuttellurider och hessit. Prov 19 visade sig ha en
overensstaimmande storleksstatistisk likhet med ovriga provs sammanridknade guldkorn,
vilket betyder att dominansen i prov 19 ej snedvrider den statistiska fordelningen
namnvart. Guldets association till 6vriga mineral avser guld i pyrit d v s guldkorn som &r
helt inneslutna i pyrit. Guldets association till vismuttellurider och hessit avser guldkorn
inneslutna och sammanvuxna med nimnda mineral.

Guldets kornstorleksfirdelning i samtliga prov
1500
1400
1300
1200
1100
1000

300
200
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0 A

Fig. 6. Storleksfordelning av guldkornen i samtliga prov. Guldkornstorleken varierar
inom intervallet <1 pm->40 pm. Forsta stapeln i diagrammen avser guldkorn <1 pm,
andra stapeln = 1-5 pm, tredje stapeln = 5-10 pm, fjarde stapeln = 10-20 um, femte
stapeln = 20-40 pm och sjatte stapeln = >40 um. Staplarnas yta ar och ett matt pa
guldvolymen inom respektive kornstorleksintervall. Staplarnas tjocklek baseras pa
intervallets medeltal med undantag for forsta och sista stapeln. Forsta stapeln motsvarar
ca 0,7 pum och for sista stapeln, som avser guldkornsstorleken >40 pm, valdes ett
medeltal pa 60 um.
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Guldkornsfordelningen i prov 6, 19. 25 och 32

De foljande fyra diagrammen visar guldkornsfordelningen 1 prov med over 35
observerade guldkorn. Férre antal korn @n 35 per prov anses inte vara relevant att
redovisa i ett guldkornsfordelningsdiagram. Prov 1, 4, 5, 8 och 11 som alla har ett firre
antal korn 4n 35, redovisas dock i 6vriga gemensamma diagram.

Guldets karnstorleksfordelning i prov 6
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Fig. 7. Storleksfordelningen av guldkornen i prov 6. En tydlig trend med avtagande
antal guldkorn vid grovre kornstorlekar kan urskiljas. Den dominerande guldvolymen
aterfinns inom intervallet mellan 1-5 pm. Kornstorleken for respektive stapel ar
densamma som i Fig. 6.

Guldets kornstorlelxfrdelning i prov 19
1500
1400
1300
1200

1100
1000
300
800 -
700 14
600 H
S00 H
400 H
300
200 H
100 -H
0 +

Antal korn

Fig. 8. Storleksfordelningen av guld i prov 19. I detta diagram syns en avtagande trend
vid grévre kornstorlekar. Diagrammet en bild av storleksfraktionerna i ett, for blotta
Ogat synligt, aggregat av guld. Den dominerande guldvolymen aterfinns inom intervallet
med guldkorn >40 pm. Trenden i diagrammet for prov 19 4r densamma som i
diagrammet for guldkorn i samtliga prov (Fig. 6) samt i guldkornsdiagrammet for prov
1,4,5,6, 8, 11 och 25 (Fig. 11) och i diagrammet for prov 6 (Fig. 7). Kornstorleken for
respektive stapel ar densamma som 1 Fig. 6.
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Guldkornsfordelningen i prov 25 och 32.

Guldets kornstorieksfirdelning i prov 25
1s0

140
130 1
120
110 -+
100 H
80 H
80
70 H
60 H
SO H
40 H
30 H
20 H
10 4

Antal korn

Fig. 9. Storleksfordelningen av guldkornen i prov 25. En trend med avtagande mangd
guldkorn mellan intervallen <1-5 pm, 5-20 pm och 20->40 um &r tydligt skonjbara. Den
dominerande guldvolymen &terfinns inom storleksintervallet for guldkorn mellan 10-20
um. Kornstorleken for respektive stapel ér densamma som i Fig. 6.

Guldets koenstorleksfrdelning i prov 32
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Fig. 10. Storleksfordelningen av guldkorn i prov 32. Prov 32 plockades ut p g a sitt
synliga guld, vilket i detta prov ger en dominans av de grovre guldkornsfraktionerna.
Det storsta guldkornet hade en diameter pa 1200 pm, om hansyn hade tagits till detta
skulle det ge en annu fordelaktigare volymdominans at den grovsta fraktionen.
Kornstorleken for respektive stapel 4r densamma som i Fig. 6.
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Guldkormiprov1.4.5.6.8. 11 och25

Eftersom prov 19 och 32 ar utplockade p g a att guld kunde observeras makroskopiskt
snedvrider dessa prov den statistiska guldkornsfordelningen. Diagrammet nedan
redovisar den slumpmassiga guldkornsfordelningen for samtliga prov utom for prov 19
och 32.

Guldets kornstorlelsfirdeling i prov:1,4,5,6, 8,11 och25
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Fig. 11. Kornstorleksfordelningen i prov 1, 4, S, 6, 8, 11 och 25. De storsta avlasbara
skillnaderna mellan diagram (samtliga guldkorn) och diagram (prov 1, 4, 5, 6, 8, 11 och
25) ar volymreduceringen i storleksfraktionen >40 pum i det sist nimnda diagrammet.
Volymreduceringen av guldkornsfraktionen >40 pum verkar rimlig eftersom prov 19 och
32 ar speciellt uttagna for forekomsten av makroskopiskt observerbart guld, vilka
snedvrider en slumpmassig statistisk fordelning. Kornstorleken for respektive stapel ar
densamma som i Fig. 6.

Den dominerande guldvolymen i diagrammet i Fig. 11 aterfinns inom tva intervall med

en guldkornstorlek fran 10-40 um. Dock kvarstar faktum att guldkornsfraktionen 6ver
40 pm volymmassigt vida overstiger guldkornsfraktionen <1 pm.
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Guldkorn i pyrit och/eller ssmmanvuxna med tellurider

Ett forsok till en storleksangivelse avseende guldkorn i pyrit gjordes. Dock upptrader
den ojamforligt storsta delen av guldkornsmingden i1 pyrit i prov 19. Ett likadant
rakneexempel avseende storleksfordelningen av guldkorn i och/eller sammanvuxna med
tellurider gjordes. Materialet bestod av 77 observerade guldkorn medraknat prov 32,
vilket 4r uttaget p g a sitt synliga guld, utan att ndgon trend kan utlasas i ett diagram.
Foljande storlekar i respektive intervall observerades 1 samtliga prov:

Guldkorn i pyrit

<lpm 1-Spm S5-10pm 10-20pm  20-40pm  >40pm

3 5 12 4 6 6

Guldkorn i och/eller sammanvuxna med tellurider

<lpm 1-Spm 5-10pm 10-20pm  20-40pm  >40pm

2 25 16 14 9 11

Tabell 2. Storleken pd antalet observerade guldkorn inom respektive tabellavsnitt.
Denna tabell visar med all tydlighet att guldkorn i pyrit eller i tellurider ar en sallsynt
foreteelse och att den allra minsta fraktionen med guldkorn <1 pm néstan helt saknas i
dessa miljoer. Dock kvarstédr faktum att guldet ar associerat till bade pyrit och tellurider
och upptrader oftast i den absoluta narheten (>1 mm) till ndgot av dessa mineral i
samtliga prover.
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Kemiska analyser
37 element inklusive guld ar analyserade. Foljande element dr kemiskt analyserade:

Au, Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nj, P,
Pb, Rb, S, Sb, Sc, Si, Sn, Sr, Th, Ti, U, V, W, Zn, Zr.

Svarigheterna att mineralbestimma materialet utifrdn kemiska data beror pa att varje
prov bestod av bade kvartsgang och sidoberg, vilket ger de enskilda elementen en storre
méangd mineral att kemiskt ingd i. Utifran utvalda element i dessa kemiska analyser kan
man dock uppskatta mingden av vissa malmmineral och utlasa korrelationen mellan
elementen.

Av dessa element anses Au, Ag, As, Bi, Cd, Co, Cu, Mo, Pb, S, Sb, Sn, W och Zn
huvudsakligen tillhéra gangkvartsen och inga i nagon form av opaka malmmineral. Av
dessa element ar Cd och Sb i samtliga prov under detekterbar grians samt Sn vilket har
nio provvarden under detekterbar grans. Pb kan sitta i faltspat och ar svaranalyserat pa
ICP.

Korrelationen eller avsaknaden av korrelation mellan elementen redovisas i plottdiagram
(Fig. 12) for respektive elementpar. Storleken i hojd och sida pa diagrammen halls
konstant for att undvika ett skenbart samband av erhallna kemdata d v s en jamforelse
av diagrammens “styrka” i korrelationen mellan elementen kan goéras. Korrelations-
koefficienten kan utlisas ur R-vdrderna 1 diagrammen. Nagra av de redovisade
diagrammen redovisas nedan.

Co-S

Eftersom pyrit ar det i sirklass vanligaste sulfidmineralet i Bjorkdal (Tabell 1) kan S-
halten delvis ses som ett métt pa pyritfrekvensen. Inga koboltmineral har observerats i
Bjorkdalsgruvan. Koboltens trend jamfort mot svavel (sista diagramet 1 Fig. 12) kan
tolkas som om kobolten upptrader substituerat i1 pyrit. Inga kédnda halter finns
detekterade 1 EDS-analyser vilket ger pyriten ett koboltinnehall under 1%.

Au-Bi, Au-Ag och Au-Co

Guldet uppvisar endast en tydlig trend med fa enskilda element, t e x ett monster med en
Okning av guldhalten vid 6kad halt av vismut, silver och kobolt. Av sambandet mellan
Au och Co, samt det ovan forda resonemanget rorande kobolt och svavel (och dirmed
pyrit), foljer att Au haltmassigt kan korreleras med pyritinnehallet.

Au-As, Au-Zn, Au-Pb och Au-Mo
En tendens till negativ korrelation mellan 6kad guldhalt och sjunkande halter av As, Zn,
Pb, och Mo kan skoénjas.

Andra elementkorrelationer med guld 4r mer oklara. Au-Cu-diagrammet och Au-W-
diagrammet liknar mycket diagrammet for Au-Mo. Fler analyser kanske skulle kunna
bringa klarhet i dessa samband.

Dessvirre har ingen korrelation mellan Au och Te kunnat goras p g a att Te e har
analyserats.
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AuZn R=-032 Au-As R=-0015
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Fig. 12. Plottning av diagrammen avser guld mot Ovriga element som anses tillhora

géngkvartsen, samt Co-S och Ag-Pb négra av diagrammen &r namnda i textavsnittet
kemiska analyser.
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Sammanfattande kommentarer om Bjorkdalsgruvans mineral

Foljande lista dr en dokumentation 6ver kdnda mineral i Bjorkdalsgruvan. Listan baseras
pa egna iakttagelser som rapporterats pa sid 13-37 i denna uppsats samt frén
iakttagelser som rapporterats i befintlig litteratur (Annamet services,1988; Nysten,
1990; Grensman, 1993 och Larsson,1996). Killan anges om mineralet ifriga ej har
observerats som egen iakttagelse.

Gedigna element

Guld (Au) har observerats genom mikroskop 1 nio av tjugo prov. Guldet upptrader som
rundade och dendritiska korn, flagor och sprickfylinader. Observerade storlekar pa
guldkornen &r fran <1 till 1200 pm.

Guldet upptrader ofta tillsammans med ett eller flera av foljande mineral:
vismuttellurider, hessit, sheelit och sulfider. Tillsammans med vismuttellurider och hessit
upptrader guldet inneslutet eller sammanvuxet, och/eller 1 absolut narhet till dessa
mineral. Guld och vismuttellurider har observerats gemensamt som sprickfyllnad i
turmalin och kvarts. In situ observeras ofta guld pa sheelitkristaller eller i sprickor i
scheeliten. Av sulfiderna dominerar pyritassociationen till guld, guldet aterfinns ofta i
pyritens sprickor och halrum. Omgivande matrix ar ofta kvarts, kalcit eller turmalin.
Biotit har observerats innehdlla 1-2 pm langa folier av guld véixande vinkelrdtt mot
biotitens C-axel. Guldet upptrader vanligtvis aggregerat fran ndgra fa individer till
tusentals korn men har dven observerats som enstaka korn. Den dominerande volymen
guld aterfinns dock ej i kontakt med 6vriga opaka mineral utan som fritt liggande korn i
absolut nédrhet till vismuttellurider, hessit och sulfider.

Elektrum och gyldiskt silver (Au,Ag) upptrader i samma milj6 som guld. Elektrum
patraffas ofta sammanvuxet med eller i absolut nérhet till hessit. Gransen for elektrum
har satts till 30-45 vt% Ag och for gyldiskt silver till >45 vt% Ag (enligt Ramdohr
1960). Ett korn av gyldiskt silver EDS-analyserades i prov 25 vilket hade en Ag-halt pa
46,17 vt% och passerar foljdaktligen precis griansen for att beteckna mineralet som
gyldiskt silver.

Vismut (Bi) observerades och EDS-analyserades i prov 15. Vismuten upptradde
avblandat med blyglans eller i absolut narhet till blyglans. Storleken pa den observerade
vismuten ligger mellan 1-10 um

Koppar (Cu) observerades i prov 14 och 21 i en kvarts- och biotitrik miljo. Forekomst
av metalliskt koppar indikerar en reducerande miljo.

Grafit (C) har observerats som tunna belaggningar i sprickor och hdlrum i kvarts

(Grensman 1993). Grafit indikerar en reducerande miljé och kan bildas genom en
reduktion av karbonater.
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Sulfider

Pyrit (FeS,) ar Bjorkdalsgruvans vanligaste opaka mineral, och forekommer antingen
disseminerat eller som aggregat. Det bildar anhedrala till euhedrala kristaller fran nagra
fa pum till cm-storlek. Det forekommer ofta som sprickfyllnad i bade gangkvarts och
vardbergart och innehaller ofta ca 5-10 um stora rundade inneslutningar av magnetkis
och kopparkis. Pyriten ar ofta sprickrik och ldkt av silikatmineral men dven guld kan
forekomma som sprickfyllnad 1 pyriten.

Magnetkis (FeS) ar Bjorkdalsgruvans niast vanligaste opaka mineral efter pyrit. Det
bildar anhedrala till subhedrala kristallformer och &r intimt associerat med pyrit. Till
skillnad fran pyrit forekommer magnetkisen mer sillan som sprickfyllnad.

ArsenikKis (FeAsS) observerades accessoriskt i tunggravimetrikoncentrat (Annamet
services 1988).

Kopparkis (CuFeS,) finns disseminerat i kvartsgdngarnas sidomatrix men aterfinns
méngdmaissigt oftast tillsammans med ovriga sulfider, vanligtvis tillsammans med
magnetkis och pyrit. Den forekommer dven som avblandningsdroppar i zinkbldnde.
Kopparkisen 4r den ojamforligt storsta biraren av koppar. Ovriga kopparmineral
observerades endast som accessoriska mineral

Zinkbliinde (ZnS) &ar sparsamt forekommande och upptrader vanligtvis i anhedrala
former mellan 5-200 pm i storlek tillsammans med 6vriga sulfider. Det forekommer ofta
som bard runt kopparkis.

Molybdenglans (MoS,) ar anhedral till formen och bildar ofta ormliknande former.
Mineralet upptrader oftast ensamt och dr ej i kontakt med ovriga opaka mineral.
Storleksmassigt varierar kornen frén nagra fa pm till nagra tiotals pm. I samtliga prov
med molybdenglans har dven blyglans observerats.

Blyglans (PbS) ar mycket sparsamt forekommande. Blyglansen upptrader vanligtvis
tillsammans med ovriga sulfider och aterfinns ofta sammanvuxet med zinkblinde. Mer
sillan upptrader blyglansen helt skilt fran 6vriga opaka mineral, men exempel pa bly-
glans som enda opaka mineral i gangkvartsens spricksystem finns, dock endast som
enstaka korn. Blyglansen observerades i ett par prov knuten till hessit. Storleksméssigt
ligger blyglanskornen inom intervallet frén ndgra fa& pm upp till 150 um och ér anhedral i
kristallformen. I prov S kunde en kristallationsfoljd pavisas vilket antydde att zinkblande
och blyglans avsatts efter magnetkis.

Cubanit (CuFe,S;) upptrader tillsammans med magnetkis som avblandningslameller i
kopparkis och mer sillan som fritt liggande anhedrala bildningar, dock alltid i absolut
narhet till kopparkis och magnetkis.

Bornit (CusFeS,) har observerats som tunna skikt 1 rod kalksten, nara granodiorit-

kontakten och &r ofta malakitomvandlad. Observerades tillsammans med fluorit pd 88m-
nivan (Grensman, 1993).
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Covellin (CuS) observerades i prov 3, som ca 4 um stora anhedrala bildningar i
kopparkis och som bard runt kopparkisen. Covellin 4 en omvandlingsprodukt av
kopparkis.

Mackinawite (FeS-hexagonal). Detta mineral upptrider tillsammans med kopparkis 1
lamelldr cubanit som sma rundade inneslutningar (Nysten, 1990).

Valleriite (Cu; Fe,4S47) upptrider tillsammans med kopparkis i lamelldr cubanit som
sma rundade inneslutningar (Nysten, 1990).

Markasit (FeS,) har observerats i prov 1, som ca 0,1-0,2 mm stora anhedrala bildningar
1 kontakt med pyrit.

Metalliska foreningar

Tsumoit (BiTe) upptrader ofta med avblandningar av hessit. Kristallerna 4r anhedrala
men kan stillvis uppvisa ndgon form av ordnad kristallstruktur. Storleken varierar fran
nagra fA pm till 0,5 cm stora aggregat observerat i stuff. Tsumoiten liksom 6vriga
tellurider ar associerade till guld.

Hedleyit (Bi;Te;) observerades i en guldrik paragenes tillsammans med gedigen vismut,
tellurobismutit och tsumoit. Rontgen visar att hedleyiten var uppblandad med ca 50%
blyglans. Mineralfyndet gjordes 1990 i Huldagangen pa niva-98 (Grensman, 1993).

Tellurobismutit (Bi;Te;) ar Bjorkdalsgruvans vanligaste vismuttelluridmineral.
Mineralet 4r associerat med 6vriga telluridmineral och guld.

Hessit (Ag,Te) har observerats i prov 5, 6, 8 och 25 och har EDS-analyserats vid ett
tiotal tillféllen. Hessiten aterfinns tillsammans med tellurobismutit, tsumoit, guld och
elektrum och ar av storleksordningen 5-20 pm. Mineralet aterfinns ofta avblandat i
ovriga telluridmineral. Kristallerna 4r oftast anhedrala men uppvisar stillvis ett
lamellmonster med raka kanter mot 6vriga vismuttellurider. I prov S observerades hessit
tillsammans med guld och elektrum.

Pilsenit (BisTe;) har endast identifierats via kemiska och stokiometriska data fran EDS-
analyser och observerades i prov nr. 6, 8 och 25. Pilseniten upptrader som ca 10 um
stora avblandningar tillsammans med och i hessit. Genom mikroskopet gér pilsenit ej att
skilja frdn Ovriga vismuttellurider, utan har endast pavisats genom nimnda EDS-
analyser.

Frohbergit (FeTe,) har observerats i en kristall (prov 32) och EDS-analyserats vid tre
tillfallen. Kristallen var anhedral till formen och ca 100 um stor. Frohbergiten upptradde
sammanvuxet med guld.

Niccolit (NiAs) har observerats som accessoriskt mineral (Nysten, 1990).

Breithauptit (NiSb) har observerats som accessoriskt mineral (Nysten, 1990).
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Oxider

Rutil (TiO,) ar den vanligaste forekommande Ti-oxiden. Den forekommer tillsammans
med titanit och ilmenit associerad till biotit. Leukoxen forekommer stéllvis och 4r en
hydrotermal grotig” kryptokristallin produkt av rutil, titanit, ilmenit, samt ev hamatit,
limonit och kvarts. Leukoxenbildningen har observerats 1 biotitfyllda sprickor.

Titanit (CaTiSiOs) vanligt forekommande tillsammans med rutil som avblandning i
biotit.

IImenit (FeTiO;) 4r den minst vanliga Ti-oxiden av de tre nimnda. Den upptrader sillan
ensamt och ar vanligast forekommande tillsammans med rutil. Mineralet 4r associerat till
biotit.

Magnetit (Fe;O,) har observerats i gravimetrikoncentrat (Anamet services, 1988).

Himatit (Fe,Os) har observerats i gravimetrikoncentrat (Anamet services, 1988)

Silikater

Kvarts (SiO;) forekommer som ett av huvudmineralen i Bjérkdalsgruvans bergarter och
som gangmineral i skjuvzonerna.

Zirkon (ZrSiO4). Ca 1-3 pum stora zirkonkristaller observerades i prov 1. Mineralet
upptrader i biotit. Metamikta halos omger zirkonet och indikerar pa en substituering av
uran i zirkonstrukturen.

Epidot (Cax(Fe,Al)ALLSi130,,0H) upptrader som pistagegrona kortlar 1 bjorkdals-
gruvans bergarter, inom vissa zoner 1 rikliga médngder. Det har endast observerats in situ
i denna undersokning.

Turmalin (Na(Fe,Mg,Li);Al¢B;3Sis0,7(OH)s) har observerats i tva olika varanter:
schorl (Grensman, 1993) och dravit (Nysten, 1990). Schoérl dr en mer Fe-rik komponent
och dravit en mer Mg-rik turmalinvariant. Turmalin upptrader som prismatiska nalar i
gangkvartsen, nalarnas storlek ar fran ndgon millimeter till nagra centimeter. Turmalin
upptrader dven i storre bildningar i form av turmalinfels upp till nagon decimeters
tjocklek. Mineralet aterfinns dven som stora fibrosa prismatiska massor i meterskala.
Inte sillan har guldutfallningar observerats p& turmalinndlar och turmalinfels i
kvartsgdngarnas sidomatrix.

Aktinolit (Cax(Mg,Fe)sSisO,2(OH),) upptrader som sprickfyllnad och stréliga fibrosa,
ibland knytndvsstora aggregat. Aktinoliten a&r mer vanligt forekommande i en mer
kalkrik paragenes. Amfibol finns namnt och observerat i tva bergartsprover i gruvans.
vistra omrade och amfibolen identifierades med foljande stokiometriska och kemiska
formel: Caz(Mgo,s.O,ez, Feo,38.o,5)5Si8022(0H)2 (Larsson 1996), vilket Overrensstimmer
med en jarnhalt motsvarande aktinolit.
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Palygorskit dven kallat bergslider (Mg,Al),Si;010(OH) * 4H,0) har observerats 1 ostra
delen av Bjorkdalsgruvan lings en horisont i kalkstenen, dér flera drusrum var tdckta
med palygorskit (Grensman, 1993).

Talk (Mg;S1,0,0(OH),) har observerats i vissa skolar i kvartsen i association med
skarnhorisonten i norra kanten (Grensman, 1993).

Muskovit (KAIAlSi;0,0(OH),) ir ett av huvudmineralen i kvartsgangarnas sidomatrix.
Det upptrader ofta som aggregat i strdk tillsammans med biotit. Kristallerna 1
sidomatrixen &r ofta prismatiska och upp till ca 2 mm stora. Enstaka sericitaggregat har
observerats 1 proven d v s finfordelad muskovit.

Biotit (K(Mg,Fe);AlSi;010(OH,F),;) ar ett av huvudmineralen i kvartsgdngarnas
sidomatrix och upptrader ofta som aggregat i oar eller i strak tillsammans med ovriga
phyllosilikater. Kristallerna kan vara upp till ca 2 mm lédnga, men biotiten kan dven
upptrida som en grotig massa som sprickfyllnadsmineral. Biotiten innehéller ofta
avblandningar av Ti-mineralen rutil och titanit. I prov 6 observerades guldfolier
inlagrade vinkelrdtt mot biotitens C-axel.

Klorit (Mg,Fe Al)3(Si,Al)4010(OH), * (Mg,Fe);(OH) ir ett sekundart bildat mineral. Det
forekommer massformigt i sprickor och halrum, eller mer sillan som radialstraliga
aggregat. Mineralet upptrader ofta tillsammans med biotit. Bildningsséttet ar en trolig
omvandlingsprodukt av biotit, men kan aven bildas som nedbrytningsprodukt av
aktinolit.

Laumontit (Ca(ALSisO;;)*4sH,0) har observerats som sprickmineral i vulkaniten
(Grensman, 1993).

Mikroklin (KAISi;Og) upptrader i kvartsgédngarnas sidomatrix och dr mer vanligt
forekommande i kontakten mellan gangkvartsen och sidomatrixen. Mikroskopiskt syns
ett tydligt skotsktrutigt lamellmoénster.

Plagioklas (Na, Ca) Al,.3Si,.30s) (albit, oligoklas och andesin). Albiten finns beskriven
som en albitisering narmast kvartsgangarna (Grensman, 1993). Oligoklasen ar ett av
huvudmineralen i Bjorkdalsgruvans magmatiska bergarter och som talrik bestandsdel i
kvartsgangarnas sidomatrix. Andesin upptriader mer sillan i kvartsgangarnas sidomatrix.
Oligoklas och andesin identifierades genom att méta utslackningsvinklarna i
tvillinglamellerna.
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Karbonater

Kalcit (CaCO;) upptriader som bergartsbildande mineral 1 karbonatstenen samt som
sprickfyllnadsmineral och disseminerat i kvartsmonzodioriten. Den overlagrande
kalkstenen i gruvan bestar av kalcit med tydliga firgvariationer fran vit, rod, gron, gra
till svart. I Gstra delen av gruvan finns en gra grovkornig kalcit i vilket synligt guld ofta
upptrader. Gangkvartsens mikrosprickor domineras av kalcit som sprickfyllnadsmineral.
Fina ca 1-2 cm stora kalcitkalenodaedrar hittades i en ca 15-30 cm tjock lagerpacke i
anslutning till rodjordhorisonten i 6stra delen av gruvan. Kalcitkristallerna 18g inbaddade
1lera och var rikligt associerade med kopparkis och en mindre mangd pyrit.

Malakit (Cuy(COs;)(OH),) ar sekundiart bildad och har observerats in situ i
Bjorkdalsgruvan. Mineralet upptrader som jordiga belaggningar associerat till priméra
Cu-mineral, vilket i Bjorkdalsgruvans fall ar kopparkis.

Nahccolit (Na,HCOQs) ar ett accessoriskt observerat mineral i samband med studier av
inneslutningar (Broman et al., 1994).

Halider, wolframater och fosfater

Scheelit (CaWO,) observerades i och EDS-analyserades 1 prov 5. Bildningen av scheelit
gynnas av tillgadng pa kalk. Upptrader i rikliga miangder i vissa kvartsgangar. Ibland kan
cm-tjocka utkilade gangsystem helt 6vergé fran kvarts till scheelit

(Grensman 1993). Scheeliten 4r beigefirgad och bildar storleksmassigt kortlar fran
nagra millimeter upp till ca 7 cm. Folierat guld observeras ofta runt scheelitkristallen
eller inlagrat 1 scheelitkortlarnas sprickor.

Ferberit (Fe, Mn)WO,) upptriader som svarta kortlar inuti scheelitaggregat
(Grensman, 1993). Wolframit bestdr av andkomponenterna hiibnerit och ferberit av

vilken ferberit dr den Fe-rika delen av mineralet.

Fluorit (CaF,) blavioletta kristaller observerade i druser med kopparkis och kalcit i r6d
kalksten pa 88-nivan (Grensman, 1993).

Apatit (Cas(PO4);(F,C1,OH) har observerats i mikroskop som accessoriskt mineral
(Larsson, 1996).
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Diskussion

Minst tva generationer av guld finns representerade i Bjorkdalsgruvans kvartsgangar.
Den forsta generationen ar kopplad till sulfidavséttning och guldet aterfinns saledes intill
eller inneslutet i sulfider, framst pyrit, men dven som sprickfyllnad i krackeleringar i
pyriten. Den andra generationen av guldavséttningen ar kopplad och syngenetisk med
telluridmineralen tellurobismutit, tsumoit, hessit, pilsenit och hedleyit. Guldet upptrader
vid enstaka tillfdllen inneslutet och sammanvuxet med foregdende nimnda mineral vilket
tyder pa en syngenetisk avsittning av guld och tellurider. Fortsatta undersokningar kan
med stor sannolikhet komma att finna ytterligare faser mellan vismut och tellur.
Eventuellt kan nagot Hg mineral observeras. I denna undersokning dokumenterades Hg
i EDS-analys men mineralet kunde ej faststillas p g a interferens fran omgivande faser.
Hg-mineralet skulle kunna vara coloradoit (HgTe), dock far fortsatta undersokningar
utvisa detta.

Kvarts ar avsatt forst och darefter har kvartsen spruckit upp och givit passage for
malmforande l6sningar vilka har fallt ut sina element i och omkring spricksystemen.
Aktuella mineral 1 dessa miljéer ar pyrit, magnetkis, kopparkis, zinkblande, blyglans,
telluridmineral samt guld. 1 kvartsens spricksystem har adven kalcit och eventuellt en
senare generation kvarts lékt sprickorna.

Kristallationsfoljden avseende opakmineralen kan go6ras utifran sprickfyllnader,
inneslutningar, barder samt sammanvéxningar utefter kristallytor. Utifrdn dessa kriterier
ar blyglans och zinkblinde avsatta efter magnetkis, pyrit och kopparkis.
Telluridmineralen &r avsatta efter pyrit, magnetkis och kopparkis och éterfinns vid négra
enstaka tillfillen utfallda langs sulfidernas kristallytor. Guldet ar avsatt efter scheelit och
efter dtminstone en generation turmalin. Guld har observerats som sprickfyllnad i
turmalin omgivet av vismuttellurider 1 bagge dndarna vilket kan tyda pa oregelbundheter
av elementkoncentrationerna i det malmférande materialet.

Sammanfattning

Mikroskopistudier och bekriftande EDS-analyser har funnit flera nya mineral i
Bjorkdalsgruvan. Dessa nya mineral &r hessit, frohbergit och pilsenit. Ovriga
observerade mer “vanliga” mineral som (ej omndmnda i tidigare arbeten) har bestamts
utifran mikroskopiering ar: andesin, covellin, ilmenit och markasit.

Guldkornsstatistiken visar med tydlighet att sammanvixningar och inneslutningar av
guld med pyrit och vismuttellurider ar sillan forekommande. Dock ar guldet nistan
alltid associerat till dessa mineral, endast i undantagsfall har guld patréffats skiljt fran
sulfider och/eller vismutmineral. Den storsta volymen guld upptrader som korn, ofta
med varierande grad av dedriter och upptrdder mer séllan som avlinga sprickfylinader,
dock aterfinns utfillda guldkorn ofta langsmed ett befintligt spricksystem.
Guldkornsfoérdelningen visar pa att de storsta guldkornsfraktionerna, trots sitt ringa
antal, volymmadssigt vida overstiger de minsta fraktionerna. De kemiska analyserna,
kunde endast pévisa sikra samband mellan guld-vismut, guld-silver och guld-kobolt.
Det senare sambandet kan, via koboltens korrelation till svavel och pyritens stora
dominans bland sulfidmineralen, tolkas som en korrelation mellan guld och pyrit. Dock
patraffas synligt guld ofta in situ tillsammans med sulfider, scheelit och turmalin.
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hantering av EDS-utrustningens kénsliga filament. Tack Johan Soéderhielm for
ovarderlig hjélp i elfte timmen. Ett speciellt stort tack till Erik Sturkell, vars digitala
spjutspetskunskap sparade mycket i tid, men kostade mycket i1 61. Det var det vart!
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Bilaga 1.

Bilaga 1. Redovisning av ett urval av de 130 EDS-analyser som utfordes.

EDS-analyser av blyglans och molybdenglans redovisas 4ven om EDS-metoden
snedvrider fordelningen mellan Katjon och anjon i dessa element.

Analys.nr element vt% norm.at% mineral
B6-4.5 S 19,25 60,63

Pb 80,75 39,37 blyglans
B6-5.7 S 21,77 64,27

Pb 78,23 35,73 blyglans
B6-5.8b S 20,25 62,14

Pb 79,75 37,86 blyglans
B8-2.9 S 17,12 56,40

Fe 00,96 1,82

Cu 00,00 00,00

Pb 81,92 41,78 blyglans
B15-1.1 S 58,02 89,93

As 00,00 00,00

Pb 41,98 10,07 blyglans
B19-2.3 S 15,91 54,82

Pb 84,19 45,18 blyglans
B19-2.3b S 15,81 54,82

Pb 84,19 45,18 blyglans
B15-4.1 S 17,20 56,64

Fe 00,84 1,59

Pb 81,96 41,77 blyglans
B8-2.1a S 37,36 52,04

Fe 40,54 32,42

Cu 22,11 15,54 cubanit
B8-2.1b S 36,46 51,08

Fe 41,08 33,05

Cu 22,46 15,88 cubanit
B15-1.5 S 36,33 50,95

Fe 40,99 33,01

Cu 22,67 16,05

Bi 00,00 00,00 cubanit
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Analys,nr element vt% norm,at% mineral
B25-2.4a Ag 41,64 56,61

Au 58,36 43,39 elektrum
B5-1.4 Ag 35,71 50,38

Au 64.29 49,62 elektrum
B25-2.6 Ag 4409 59,05

Au 55,91 40,95 elektrum
B32-3.4a K 00,14 00,38

Fe 17,53 32,60

Te 82,32 67,01 frohbergit
B32-2.4b Fe 17,04 31,94

Te 82,96 68,06 frohbergit
B32-2.4c K 00,07 00,20

Fe 17,84 33,11 frohbergit
B6-1.1 Ag 17,66 28,17

Au 82,34 71,83 guld
B6-1.3 Ag 6,17 10,73

Au 93,83 89,27 guld
B6-5.4 Ag 8,02 13,75

Au 91,98 86,25 guld
B19-23a Au 100,00 100,00 guld
B25-2.8 Ag 5,98 10,42

Au 94,02 89,58 guld
B32-3.3 Ag 00,00 00,00

Au 100,00 100,00 guld
B32-3.5 Au 90,66 84,16

Ag 9,34 15,84 guld
B25-2.4b Ag 46,17 61,05

Au 53,83 38,95 gyldiskt silver
B6-5.5a Ag 61,56 65,45

Te 38,44 34,55 hessit
B6-5.5b Ag 62,27 66,22

Te 37,29 33,53

Au 00,44 00,26 hessit
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Analys,nr element vt% norm,at% mineral
B5-1.5 Ag 56,66 62,19

Te 36,66 34,03

Bi 6,68 3,78 hessit
B5-1.2b Ag 62,01 66,07

Te 37,15 33,47

Pb 00,84 00,47 hessit
B5-1.2¢ Ag 61,65 65,60

Te 38,06 34,24

Pb 00,29 00,16 hessit
B8-2.10 Fe 00,00 00,00

Cu 00,00 00,00

Ag 61,56 65,45

Te 38,44 34,55 hessit
B25-2.1 Cl 00,01 00,04

Ag 62,30 66,14

Te 37,68 33,82 hessit
B25-2.7 Ag 61,04 64,95

Te 38,96 35,05 hessit
B19-1.4 Ti 45,12 48,92

\Y 00,00 00,00

Mn 2,72 2,63

Fe 52,09 48,44 ilmenit
B6-1x Ca 100,00 100,00 kalcit
B14-1.1 Fe 3,38 3,82

Cu 96,62 96,18 koppar
B5-3.1 S 35,60 50,67

Fe 31,11 25,42

Cu 33,29 23,91 kopparkis
B6-4.3 S 39,46 54,74

Fe 29,67 23,64

Cu 30,87 21,62 kopparkis
B8-1.2 S 36,53 51,68

Fe 30,73 24,96

Cu 32,74 23,37 kopparkis
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Analys,nr element vt% norm,at% mineral
B6-3.2 S 37,78 53,06

Fe 29,11 23,47

Cu 33,11 23,46 kopparkis
B8-2.11 S 36,83 52,04

Fe 29,67 24,07

Cu 33,50 23,89 kopparkis
B11-2.3 S 33,79 48,71

Fe 31,09 25.74

Cu 35,12 25,56 kopparkis
B15-2.1 S 37,35 52,62

Fe 29,11 23,54

Cu 33,54 23,84 kopparkis
B15-2.3 S 46,17 61,49

Fe 25,16 19,24

Cu 28,67 19,27 kopparkis
B6-4.2 S 42,53 56,31

Fe 57,47 43,69 magnetkis
B8-2.13 S 37,41 51,01

Fe 62,49 48,92

Cu 00,10 0,070 magnetkis
B8-1.1 S 40,29 54,03

Fe 59,71 4597 magnetkis
B11-2.4 S 36,91 50,47

Fe 63,09 49,53 magnetkis
B32-1.2 S 43,65 57,43

Fe 56,35 42,57 magnetkis
B19-3.1 S 100,00 100,00

Mo 00,00 00,00 molybdenglans
B6-5.6b Ag 00,00 00,00

Te 29,12 40,22

Bi 70,88 59,78 pilsenit
B8-2.14 Fe 00,13 00,40

Cu 00,00 00,00

Te 30,71 41,94

Bi 69,16 57,66 pilsenit
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Analys,nr

B25-2.2a

B25-2.3b

B6-3.1

B6-4.1

B25-1.2

B32-2.1

B25-3.1

B19-1.2
B19-1.2
B19-1.3
B25-3.2

B32-2.3

B19-2.1

B19-2.2

B5-2.1

element

Te
Bi

Te
Bi

Ti

Ti

Ti

Ti

Ti

Ba

Ti

Ba

Si
Ca

vt%

30,94
69,06

31,25
68,75

54,68
45,32

55,71
4429

60,74
38,96
00,30

55,52
44 48

99,92
00,08

100,00
100,00
100,00
100,00

99,92
00,08

99,80
00,20
00,00

99,98
00,02
00,00

00,00

19,54
80,46
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4232
57,68

42,67
57,33

67,75
32,25

68,66
31,34

72,95
26,87
00,18

68,49
31,51

99,93
00,07

100,00
100,00
100,00
100,00

99,92
00,08

99,81
00,19
00,00

99,99
00,01
00,00

00,00
52,70
47,30

mineral

pilsenit

pilsenit

pyrit

pyrit

pyrit

pyrit

rutil
rutil
rutil
rutil

rutil

rutil

rutil

rutil

scheelit
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Analys,nr element vt% norm,at% mineral
B5-2.2 Si 00,00 00,00

Ca 19,08 51,97

w 80,92 48,03 scheelit
B32-1.1 Te 44,05 56,32

Bi 55,95 43,68 tellurobismutit
B32-1.3 Te 44,88 57,15

Bi 55,12 42,85 tellurobismutit
B32-2.4a Te 4336 55,63

Bi 56,64 4437 tellurobismutit
B32-2.4b- Te 43,74 56,01

Bi 56,26 43,99 tellurobismutit
B32-2.5 Te 4414 56,41

Bi 55,86 43,59 tellurobismutit
B32-2.7 Te 48,55 60,72

Bi 51,45 39,28 tellurobismutit
B32-3.1 Fe 00,18 00,50

Te 51,30 63,08

Bi 48 52 36,42 tellurobismutit
B32-3.2 Te 52,20 64,14

Bi 47,80 35,86 tellurobismutit
B15-3.1a Si 23,87 33,03

Ca 32,91 31,92

Ti 42.97 34,87

A" 00,24 00,19

Ba 00,00 00,00 titanit
B15-3.3 Si 24,65 33,90

Ca 34,15 32,90

Ti 40,85 32,93

\" 00,36 00,27 titanit
B5-1.3 Ag 00,00 00,00

Te 34,09 4585

Pb 1,30 1,08

Bi 64,61 53,07 tsumoit
B5-1.1 Te 36,62 48,63

Bi 63,38 51,37 tsumoit
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Analys,nr element vt% norm,at% mineral
B8-1.3 Te 36,55 48,55

Bi 63,45 51,45 tsumoit
B8-2.2a Te 36,14 48,10

Bi 63,86 51,90 tsumoit
B8-2.2b Te 34,89 46,74

Bi 65,11 53,26 tsumoit
B8-2.6 Te 36,62 48,62

Bi 63,38 51,38 tsumoit
B8-2.8 Te 35,30 47,19

Bi 64,70 52,81 tsumoit
B19-2.4 Mg 5,15 4,45

0) 47.42 62,20

Al 18,97 14,76

Si 20,94 15,64

Ca 00,73 00,38

Ti 00,38 00,17

Fe 6,40 2,40 turmalin
B15-1.2 Bi 100,00 100,00 vismut
B15-1.3 Bi 100,00 100,00 vismut
B15-2.2 Bi 100,00 100,00 vismut
B8-2.12 S 35,43 52,28

Fe 8,04 6,81

Cu 00,37 00,28

Zn 56,16 40,63 zinkblande
B6-3.3 S 38,75 55,86

Fe 6,87 5,69

Zn 54,38 38,45 zinkblande
B6-4.4 S 38,38 55,59

Fe 5,31 4.41

Zn 56,31 40,00 zinkbldnde
B6-1.xx S 37,99 55,16

Fe 5,62 4,68

Zn 56,39 40,16 zinkbldnde
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Analys,nr

B6-1.5

B25-1.1A

B25-1.1b

B25-1.3b

B25-1.4

B25-1.5

B6-5.6a

B32-3.6b

B32-3.6¢

element

Te
Bi

Fe
Cu
Te
Bi

Fe
Cu
Te
Bi

Fe
Cu
Te
Bi

Fe
Cu
Te
Bi

Fe
Cu
Te
Bi

Ag
Te
Bi

Ag
Te
Bi

Si
S
Ag
Te
Hg
Bi

vt%

55,83
44,17

00,17
00,55
62,34
36,93

00,00
00,16
58,30
41,54

1,45
00,15
55,81
42,59

00,40
00,07
57,55
41,98

00,00
00,00
57,44
42,56

12,81
30,83
56,36

00,00
57,46
42,54

1,86

9,07
00,00
36,06
53,01
00,00
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67,43
32,57

00,45

1,28
72,16
26,10

00,00
00,39
69,42
30,20

3,88
00,35
65,32
30,44

1,09
0,17
68,32
30,42

00,00
00,00
68,86
31,14

18,85
38,34
42,81

00,00
68,87
31,13

7,38
31,57
00,00
31,54
29,50
00,00

Bilaga 1.
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Bilaga 2. Anortithalt i plagioklaserna

Redovisning av plagioklasernas utslickningsvinklar for bestamning av anortithalten i
mol% enligt standardmetod.

Plagioklaser med tydliga tvillinglamellmonster anvdandes och utsldckningsvinklarna
mattes och jamfordes sedan mot avsett diagram i Troger. Samtliga uppmitta
plagioklaser placerar sig inom intervallet oligoklas-andesin, med en ungefirlig
anortithalt pa 27-35 mol.-%.

Foljande utslackningsvinklar erholls:

Prov4 =11,2° och 12,0°

Prov 6 =10,6° 11,6° och 14,5°

Prov 11=17,2°

Prov 16 = 5,0° och 17,0°

Prov 28 =18,9°
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Bilaga 3. Kemanalyser for samtliga prov i undersokningen,

Prov Auppb  Agppm Al % Asppm Bappm Beppm  Bippm Ca%

1 11660 1.3 3,88 13 997 1 270 1.32
3 573 0.8 4,08 9 611 2 0 1,72
4 705 0.2 2.53 12 347 1 0 0.58
5 1392 0.7 2,83 15 384 1 23 2,23
6 832 0.5 5.1 8 617 2 5 2.23

8 2840 0.9 2.01 9 246 1 66 11,27
9 9334 1 3.58 15 382 1 159 4.58
11 1416 1.3 5,11 14 335 1 51 1,61

14 6117 1.2 47 5 385 1 3 2.49
15 642 1.8 4,91 5 581 2 8 0,95
16 4783 3.4 451 10 642 2 23 3.22
17 4116 0,5 5,53 11 856 2 30 2,31

19 6483 0.3 571 16 886 2 1 1,92
20 4167 1 43 22 662 1 4 1,28
21 12400 1.8 475 12 537 1 47 1,96
25 17030 11.8 4,7 -5 1166 1 123 0.9

26 663 0.8 6,55 7 705 2 4 2.6

28 335 0.8 4,72 -5 1512 1 2 1,36
31 425 0.3 4.4 8 381 1 2 0.9

32 4250 0,3 3,9 13 218 2 8 2,93

Prov Cdppm Coppm Crppm  Cuppm Fe % Ga ppm K% Li ppm

1 -1 11 186 360 3.29 23 1,45 17
3 -1 19 160 223 3.29 27 1,37 16
4 -1 6 323 64 1.49 12 0,6 12
5 -1 7 68 68 1,64 26 0,73 14
6 -1 7 68 80 1.9 32 1,17 17
8 -1 9 120 194 2.1 42 0,51 -2
9 -1 22 56 378 2.43 35 0,9 12
11 -1 10 87 216 1,83 26 0,85 13
14 -1 12 113 137 2,52 35 1,01 19
15 -1 8 29 84 1.5 25 1,29 14
16 -1 18 96 1632 2,72 34 1,14 15
17 -1 16 94 130 2,7 35 1,51 20
19 -1 8 187 153 1.4 34 1.24 16
20 -1 24 218 372 2,65 27 0,95 16
21 -1 16 83 127 2.14 30 1,02 15
25 -1 7 186 65 1,78 26 1,25 19
26 -1 16 140 104 3,02 40 1,3 24
28 -1 14 150 91 2,07 28 1,43 18
31 -1 -5 43 42 1.49 24 0.58 13
32 -1 10 222 108 1,58 30 0,49 9
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Mg %
0.74
1,41
0,72
0,66
0,97
221
1,05
0,68
1,31
0,63
0,92
1,42
0.8
0,92
0,73
0,95
1,79
0,96
0,92
0,68

S %
1,53
1,35
0,45
0,77
0,81
1,42
1,63
1,02
1,06
0,62
1,58
1,17
0,71
1,25
1,12
0.48
0,96
0,79
0,43
1,03

Mn ppm Mo ppm

290
376
191
270
381
1694
830
253
462
184
489
433
266
260
326
212
609
328
124
339

Sb ppm

7
10
8
19
8
67
15
14
6
16
47
8
20
8
15
6
8
7
19
8

Sc ppb

>IN B R- SRRV RN Be M- SN W~ RN - e NV B B =)

—
(=]

W W N

Na%
0.54
1,04
0,79
0,63
1,62
0,61
1,19
2,09
1,22
1,69
1,45
1,65

1,1
1,38
1,82
1,01
2,05

1,1
0,95
0,93

Si %
36,6

34,08
41,24
37,24
32,94
24,87
31,2

33,81
32,19
36,23
32,7
30,78
33,1

33,71
32,24
34,87
27.27
34,59
35.65
35,6
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Ni ppm
34
34
19
22
21
12
22
31
26
15
24
28
24
52
28
27
33
23
13
21

Sn ppm
-3

P%
0,51
0,73
0,31
0,65
0,69
1,32
0,95
0,58
0,76
0,43
0,82
0,76
0,66
0,53
0,65
0,45
0,81
0,55
0,41
0,76

Sr ppm
225
388
314
288
610
819
725
688
690
401
589
698
488
515
404
350
714
410
569
751

Pb ppm
17
129
26
50

31
20

18
100
38
32
28
46
41
18
40
29
44
95

Th ppb
-3
7
-3
4

—_—
—

AT W o ol b

Rb ppb
7

59
25
25
50
14

25
42
42
41
56
50
36
30
53
80
52
23
15

Ti %
0,15
0,18
0,1
0,16
0,21
0,07
0,11
0,17
0,22
0,15
0,16
0,24
0,24
0,19
0,22
0,23
0,28
0,18
0,18
0,18
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Prov U ppb V ppm W ppm Znppm  Zr ppm

1 -3 49 13 70 63
3 -3 59 10 223 79
4 -3 35 36 54 35
S -3 47 351 119 62
6 -3 57 64 112 120
8 -3 27 10 106 65
9 -3 44 15 91 83
11 -3 43 16 126 113
14 -3 68 37 77 102
15 -3 44 6 110 105
16 -3 56 9 96 106
17 -3 72 9 98 132
19 4 70 1884 57 105
20 -3 55 36 119 97
21 -3 50 28 110 116
25 -3 68 10 53 80
26 6 79 5 102 156
28 -3 56 5 55 77
31 8 50 7 63 85
32 6 29 11 102 118
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Koordinater for provpunkter i Bjorkdalsgruvans lokala niit, samt kvartsgangsbredd.

Prov Norr(Lok) Ost(Lok) Z(Lok) Kvartsgingsbredd

1 767,29
3 707,96
4 728,73
5 623,82
6 591,05
8 558,32
9 570,36
11 895,92
14 767,56
15 423,00
16 532,00
17 702,50
19 84825
20 810,25
21 929,05
25 703,67
26 705,63
28 727,98
31 948,76
32 964,88

1009,94
1034,89
1003,82

1836,9
1763,36
1893,95
1936,83
1416,98
1252,57
1924,00
2002,00
1700,00
1568,55
1395,89
1420,07
1834,74
1771,97
1352,77
1500,83
1287,19

64,62
42,63

43,53

141,23
141,88
142,97
140,16
141,26
83,62

95,00

95,00

115,00
138,12
126,72
148,15
132,81
129,06
79,70

147,88
114,19

40 cm

15 cm

12 cm
100-150 cm
250 cm
20 cm

11 cm

100 cm

15 cm

12 cm
35cm

55 cm

14 cm
13-110 cm
10 cm

95 cm

20 cm

30 cm

55 cm
omitbar

Gruvans nollnivé i h6jd (Z) befinner sig 213,255 m Gver havet mitt i rikets nét.
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