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SUMMERY

The Kiruna ore is situated in northernmost Sweden, and it is one
of the largest iron ore deposits that is known in the whole world.
Small amounts of cobalt occur in the ore. This paper is devoted

to the study of the distribution of cobalt in the Kiruna ore.

Results from studies under the polarizing microscope in both
transmitted and reflected light in addition to chemical whole-
rock analyses, ore dressing tests and mineral analyses in a
scanning electron microsocope (SEM) equipped with an energy
dispersive X-ray system (EDX) indicate that most of the co-
balt is found in solid solution in pyrite. No cobalt phases are
present. The content of cobalt in chalcopyrite is below the
detection limit of the EDX-system. Chemical analyses from 142
samples are used in the investigation, but polished sections
were made from only eleven of the samples. The low content of
cobalt in the pyrite and the overlapping peaks of cobalt and
iron spectras make the EDX analyses extremely unreliable and
most of the conclusions are based on the whole-rock analyses.
Cobalt shows an uneven distribution in pyrite, and some

samples are very poor in cobalt.

Pyrite occurs mainly in fissure veins, but also in fault
zones and as impregnations in both the ore and the country
rock. It is found as euhedral to subhedral grains. A grain-
size analysis indicates that 97% of the grains are smaller
than 3 mm in diametre. However, the grain size varies both

within and between individual samples.

The investigation is restricted to the northern part of
the Kiruna mine, where most of the pyrite is found. Most
faults and fissure veins have a north-western strike but
dip either in a south-western (dominating) or a north-
eastern direction. It has not been possible to demonstrate

a concentration of cobalt to certain areas or certain levels



in the mine.

The low percentage of cobalt in the pyrite - maximum precen-
tage 0.99 wt% - and the very irregular distribution of cobalt

make mining operations for cobalt economically unprofitable.



Inledning.

I samband med diamantborrning av den s& kallade Sjomalmen,

som ej gér i dagen men &r en fortsdttning pd Kiirunavaaras
huvudmalm (Fig l) mot norr, upptédcktes ojédmnt fordelade
pyritkoncentrationer i jadrnmalmen. Vid en nédrmare under-

sbkning visade sig dessa inneh8lla férhcjda kobolthalter (Ericsson
1977). Ett f4tal anrikningsforssk p& pyrit gjordes i ett senare
skede (Berg 1983),

Hosten 1983 pdbdrjades en storre provtagning av i forsta
hand pyritforande sk&lzoner i malm och sidoberg inklusive
malmkontakter frdn tillgingliga orter och skivnivder. Dess-
utom kompletterades denna provserie med pyrit frén diamant-
borrkédrnor. Svavelkis forekommer &ven som impregnationer.
Prov frédn impregnationerna kommer framfor allt fré&n borr-
kirnor (malm s&vdl som sidoberg). Undersdkningsomrédet &r
koncentrerat till Kiirunavaaras norra del Y 12-24, d&ar de
storsta och flesta pyritkoncentrationerna &r bel&dgna. Alla
positionsangivelser i fortsdttningen ges i gruvans koordinat-
system. Y-axeln &r horisontell med riktningen nord 11.96
nygrader 0st, x-axeln &r ocksd horisontell och vinkelrit
daremot (111.96 nygrader) och z-axeln &r vertikal. Alla
prover har analyserats pd Co, Ni, Cu och S samt ett f&tal

dessutom p& andra element.
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Kirunaomrédets geologiska uppbyggnad.

Kirunaomrddet bestdr av en suprakrustal bergartsformation,

vilken har en ungeférlig &lder av 1800 miljoner &r.

Uppdelningen av bergarterna som gdrs hir grundar sig p& Parak
(1975). Det #ldsta ledet i bergartsformationen utgdrs av

Kirunagrdonstenarna (Fig 2).

Per Geijermalmerna

Kvartsforande porfyr
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Fig 2. Stratigrafiskt schema 6ver Kirunaomradets lagerfoljd.

Forenklad efter Parak 1975.




Dessa bestdr av spilitiska lavor med inlagringar av klastiska
och kemiska sediment samt intrusiva gronstenar. P& grionstenarna
foljer Kurravaarakonglomeratet vars avsittning pdborjades samti-
digt med att extrusion av de "porfyrer'" i vilken malmen ligger

borjade.

"Porfyrerna'" utgdrs egentligen av keratofyrer och kvartskerato-
fyrer, men traditionellt kallas de hdr syenitporfyr och kvarts-
porfyr. Syenitporfyren utgdr malmens liggvigg och ligger huvud-
sakligen direkt p& Kurravaarakonglomeratet. Kvartsporfyren ut-

gdr huvudmalmens héngvigge.

Idag finns tvd olika hypoteser om malmens bildning. Dessa &dr den
magmatiskt-intrusiva hypotesen, som framfordes av Geijer (1910)
och en hypotes grundad pé kemisk sedimentation i vulkanisk

miljs (Parak 1973).

Per Geijermalmerna &dr en sammanfattande bendmning p& fem malm-
kroppar, som i huvudsak upptridder som en mer eller mindre
sammanh&dngande malmhorisont p& kvartsporfyren. Over dessa
malmer foljer Haukibergarterna, bland vilka ingér porfyr-
detritus, syenitporfyr och sericitkvartsit dven kallad seri-
citskiffer. Over Haukibergarterna ligger slutligen Vakko-
bergarterna uppdelade i tre etager ndmligen grévacka, fyllit

och kvartsitsandsten.

Kiirunavaaras malmkropp.

Kiirunavaaras malmkropp 4r en apatitjidrnmalm och har beriknats
inneh&lla 1800 miljoner ton malm. Den Ar en av de stdrsta
sammanhéngande jarnmalmskroppar som man kdnner till. Malmkroppen
kan liknas vid en skiva eller lins, som stryker i ndra N-S och
stupar c:a 55"mot Gster. Den &r c:a fem km lé&ng, varav den

norra spetsen (1 km), Sjomalmen, &r nedsdnkt genom fdrkastningar.

Medelbredden dr c:a 90 meter. Geofysiska mitningar indikerar ett




malmdjup till c:a 1800 m avv.

Malmmineralet &4r magnetit, F8304.
eller kortlar med diameter upp till 0.5 m samt i anslutning till

Hematit kan ingd som aggregat

sprickzoner, men &r ytterst underordnat. Det huvudsakliga géng-

artsmineralet &r apatit, CaS(PO F. Malmen utgdrs av omviaxlande

4)5
fosforfattiga (B-malm <0.10%P) och fosforrika (D-malm>0.10%P)
malmtyper. Andra géngartsmineral i malmen Ar kalcit, aktinolit,
biotit, albit, kvarts, muskovit, titanit, talk, klorit, pyroxen,

kopparkis och pyrit.

Kobolt = allmiant.

Kobolt beriknas utgdr 0,001% av berggrunden i Gvre delen av jord-

skorpane.

Den &r en karbidbindare, som ger Okande hardhet samt bdttre korro-
sions- och vérmebesténdighet &t legeringar. Den ingdr i ménga be-
tydelsefulla legeringar i t ex motorer, rymdfarkoster och permanent-
magneter. Av den totala forbrukningen anvinds 60% inom stdlindustrin,
ddr kobolt i huvudsak ingdr i snabbstdl. Bland 6vriga stdrre an-
vandningsomréden kan niZmnas tillverkningsindustri for farg, glas,

emalj och keramik samt kemisk industri.

De viktigaste forekomstsdtten for kobolt &r:

l. Tillsammans med Ni och Cu i nickel-magnetkismineral.
Exempel &r Sudbury-malmerna i Canada,

2. Tillsammans med kopparmineral i sediment, "kopparbdltet'" i
Zaire och Zambia,

3. Vissa nickelhaltiga lateriter, t ex i Cuba och Nya Kaledonien,

Djuphavsnodulerna &r en stor potentiell tillgéng. De har en genom-
snittshalt av 0.25% Co och de potentiella tillgéngarna uppskattas
till 5 miljoner ton kobolt. En utvinning av kobolt fr&n dessa kan
komma igéng mot slutet av 1980-talet (SOU 1980:12). Kobolt forekommer

ndstan alltid tillsammans med andra metaller och utvinns i stor



utstridckning som biprodukt. Varldens k&nda, brytvdrda tillgéngar

berdknas till c:a 2,5 miljoner ton (sou 1979:40).

Zaire och Australien har de storsta pdvisade mineraliseringarna,
eller 55% av de hittills kénda tillg&ngarna. Den i sdrklass

storsta gruvproducenten &r Zaire som &r 1977 svarade for 60% av
varldsproduktionen (SOU 1980:12). Koncentratet hdrifrédn vidare-
forddlas delvis i Belgien. Ovriga producenter &r Zambia, Canada,
Sovjetunionen, Cuba, Marocko och Finland. Inget av dessa l&dnder

har dock en produktionsandel Overstigande 10%.

Fyndigheter i Sverige, ddr brytning tidigare skett, a4r t ex
Los gruvor i H&dlsingland, Gladhammar vdster om Askersund,
Tunaberg vidster om Oxeldsund samt Bolidengruvan. Det har dock
inte forekommit ndgon brytning eller vidareforiddling i Sverige

pé& lénge.

Den globala produktionen av kobolt &r 30.800 ton (sou 1980:12).
Konsumtionen i Sverige uppskattas till 500-600 ton/ar, men for-
brukningen vidntas i framtiden oka med 4-5% per &r (SOU 1980:12),

Sverige &r sdledes for sin forsdrjning helt beroende av import.

Det finns ménga mineral som innehdller kobolt, men bara ett fé-

tal &dr ekonomiskt viktiga. Bland dessa médrks linneit 00384,

rolite COQCuSZ, koboltglans (Co,Fe)AsS samt koboltforande

pentlandit och pyrit. Eftersom 002+ har liknande egenskaper

car-

+

som Fe och Ni2+ forekommer substitutioner mellan dessa element.
Exempelvis uppvisar pyrit FeS,, cattierit CoS, och vaesit NiS,|
fullstidndig blandbarhet. I pyrit frén naturen Zr den hogsta

kdnda kobolthalten 13 viktsprocent.

Provtagning - metodik.

I norra delen av Kiirunavaara forekommer ett stort antal

koboltforande svavelkisskolar i NNV-SSO. Dessa sammanfaller
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med de dominerande strukturerna, d v s sprickplan och skolzoner
i omrddet. Bredden p& pyritsktlarna kan uppgd till flera meter.
Forutom pyrit ingdr ocksd kalcit, klorit och kvarts som vanliga
mineral i sk&lzonerna. Svavelkis finns &dven som impregnation i

jdrnmalmen och fdrekommer dessutom i sidoberget.

En serie p& hundra prover har tagits frén skdlzonerna i malm-
och sidoberg. Provomrddet har koncentrerats till omrddet Y 12-24
(Fig 14) p& nuvarande brytningsnivder frén 478 m avv till under-
sokningsnivén pd 795 m avv. Dessa hundra prover har analyserats
p& kobolt, koppar, nickel och svavel och bendmns Kuj Co 1-100
(Appendix). Soder om Y 24 forekommer de svavelkisforande sprick-
zonerna endast sparsamt. Till mitt forfogande har jag dessutom
haft 42 stycken analyser pé& samma element gjorda vid andra
till1f8llen frdn bdde diamantborrkirnor och knackprov. Av de

142 proverna har 13 stycken anrikats p& sulfidfasen, 3 av dessa

sven pd magnetitfasen (Tabell 1).

Tabell 1.

Prov nr Sulfidfasen(%): Magnetitfasen(ppm):
Co Ni Co Ni
Kuj Co 15 0.43% - - -
DBH 4520 0.27 - - -
Kuj Co 20 0.15 - - -
Kuj Co 120 0.19 - - -
Kuj Co 60 0.39 - - -
Kuj Co 61 0.24 - - -
Kuj Co 9 042 - - =
Kuj Co 57 0.48 0.0155 110 180
DBH 4515 0.13 0.0580 75 255
Kuj Co 10 0.99  0,0480 65 240
Kuj Co 17 0,068 - - -
Kuj Co 30 0.28 - - -
DBH 4515 0.044 - - -




Medelvédrdet for resp Co, Cu, Ni och S-halterna har berdknats pé&
grundval av de 142 proverna. Aven standardavvikelserna for Co
och S &r utrizknade. Detta for att undersdka fordelning och
kristallkemisk variation av kobolt inom undersokningsomrddet,
Medelhalterna samt standardavvikelsen framgdr av Tabell 2.

Av Fig 3 framgdr att kobolthalterna i regel varierar mellan
0.04 och 0.28 vikts% Co.

Tabell 2.

Co: 0.13% oo 0.1l
Cu: 0.23% Sg : 12.8
Ni: 0,037%

S: 16.,8%

Co: 0,16% Sgo? 0e11
Cu: 0.20% Sg ¢ 11.9
Ni: 0,042%

S: 20.1%

Med de kemiska analyserna som grund (appendix) har 11 stycken
prover plockats ut, vilka gjutits in i plast och polerats.
Dessa &ar studerade i reflekterande ljusmikroskop. Diarefter
har i storleksordningen 170 analyser gjorts med ett energi-
dispersivt system. Resultaten av dessa analyser dr dessvarre
mycket otillforlitliga eftersom kobolthalterna &r ldga och
ligger nidra detektionsgridnsen. Kobolt sitter framst i pyrit,
FeSZ. Den begridnsade vaglidngdsseparationen i ett energidisper-
sivt system gor att Kp -strdlning for Fe och Ko -str&lning for Co
delvis G6verlappar varandra. D8 Fe-halten ir mycket hog blir
det nidstan omdjligt dven for avancerade korrektionsprogram

att berdkna Co-andelen i den kombinerade Fe Kp- Co Katoppen.,
Mineralen vid sidan om de opaka har studerats i mikroskop

med genomfallande ljus. Sju stycken tunnslip har undersdkts,

vilka alla utom ett kommer frdn skdlzoner. Frin denna mikro-

skopering ser man att skdlzonernas mineralinnehdll frimst &r kalcit




N\

\

N\

0.56

\\

W// o

0.36 0.40 0.44 0.48 0.52

/

N\\\\\\\\E
A\

N\

N\

_

\\\

NN

/

NN

N

)0 A A A\

S

(Q\
(Q\

_
o
AN

T
e8]
—

T
©

T
<
-

I
AN
—

I
o
-

I
e 0]

T
(@)

0.04 0.08 0.12 0.16 0.20 0.24 O.



men iven klorit forekommer rikligt. De bada sistnidmnda mineralen har
anhedral kristallform. Kvarts &r vanlig och uppvisar undulds utsléck-
ning. Aven kalif#dltspat och plagioklas dr rikligt forekommande.

Andra ingfende mineral &dr biotit, titanit, muskovit och apatit.

Ett prov har syenitporfyrsammansdttning och inneh&ller i huvud-

sak faltspat (plagioklas och kalifaltspat) med vilutbildade
tvillingar. Underordnat forekommer kalcit och kvarts. Vid malmmikro-
skopering har forutom pyrit, magnetit och kopparkis dven hittats

maghemit. Observationen av maghemit &r dock ndgot osdker,

En analys av de pyritforande skdlzonernas tdthet dr utford. Mat-
ningarna dr gjorda i anslutning till provtagningspunkterna i prov-
serien Kuj Co 1-100, Avsténdet mellan skdlzonerna varierar kraftigt
frdn 1 m till 200 m. Medelvdrdet &r 19 m, men d& kan det noteras

att 62% <10 m och 78% <20 m. Parallellt med dessa skiélar ligger
icke-pyritforande skdlar, vilka ej tagits med i denna analys. Bredden
pé& de pyritforande skolzonerna varierar kraftigt, &dven inom samma

skolzon frédn 1 dm upp till 10 m. (Se Appendix).

En stereografisk analys av de pyritforande sprickriktningarna

i gruvan ar gjord (Fig 44 och 4B). Mitningarna ir gjorda inom
omradet X 5956-X 6221, Y 1355-Y 3914 och Z 481-Z 795 i gruvans
koordinatsystem. Antalet analyserade sprickor dr 66 stycken (Fig
4A)., Fré&n den statistiska analysen (Fig 4B) f&s tv& huvudrikt-
ningar N67V/62S, med variationen N56-83W/55-65S och en mindre

vanligt forekommande med motsatt stupning N56W/55NE.

Resultat och diskussion.

En kornstorleksanalys Ar gjord med hjdlp av ljusmikroskop pé& de

11 polerproven, vilka sedan dven studerats i elektronmikroskopet.

D& det rO6r sig om prover bd&de frén skdlzoner i malmen och impregna-
tionstyper frén malm och sidoberg delas de in 1 tv& olika grupper I den
forsta ingdr &tta prover frén skdlzoner, varav tv& endast bestlr av

ett stort pyritkorn. I de tre proven i grupp tvé fOrekommer

pyriten som impregnationer. Analysen grundar sig p& 300 st

uppmdtta pyritkorn. Resultatet frén forsta gruppen dr att 57%




| gruvans koordinatsystem ~mot 0)

!

0

90

ANT. OBS. 66

YTRIKTIGT NAT
UNDRE HEMISFAREN

Doman: 180 Teckenférklaring:
Frdn Y 1355 till Y 3914 L&ng fylid.spricka n
Fran Z 481 till Z 795 9 Tyie.

Fig 4A. Schmidt-nat pa provtagna pyritforande sprickor.




I gruvans koordinatsystem (vmot 0)
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Fig 4B. Statistisk analys av sprickriktningarna. Storcirklarna till polpunkterna utritade.




av pyritkornen dr<0.5 mm, 68% <1 mm, 90% <2 mm och 97% <3% mm, I

gruppen med impregnationspyrit blir resultatet liknande d v s

-
~07

45% <0.5 mm, 65% <1 mm, 91% <2 mm och 97% <3 mm. Kornstorleken dr
mycket varierande b&de inom och mellan de olika proven., Pyrit-
kornen &ar oftast eudrala eller subhedrala. Kraftig uppkrossning
av kornen &r vanlig, i synnerhet hos pyrit men Hven hos megnetit,
Vissa pyritkorn méste antagligen betraktas som polykristallina
aggregat med varierande kornstorlek. Kopparkis fdrekommer som
inneslutningar framst i pyrit men sparsamt Zven i magnetit. Den
férekommer ocksd som sprickfyllnad i pyrit samt i enstalka fall
som strokorn i silikaterna. Exempel p& detta kan man se i Fig

54 och 5B.

pyrit silikat

kopparkis

Fig 5a. Forenklat efter fotografi taget i SEM. Pyritkorn

innehallande kopparkis och silikater. Férstoring 1000 gagr.




pyrit silikat

kopparkis

Fig 5b. Forenklat efter fotografi taget i SEM. Ingaende

mineral &dr pyrit, kopparkis och silikater. Férstoring 108 ggr.

Resultaten fré&n undersdkningen tyder p& att kobolt till stdrsta delen

sitter som fast 1l6sning i pyrit; (Fe, Co)Sz. Detta framgd&r pd& tva
satt:

1.

En partiell korrelation existerar mellan Co och S (Fig 6).

Den maximala halten Co vid konstant S-halt &r ungefdr linjér,

Av mikroskoperingen framgdr direkt att huvuddelen av svavlet

dar bundet i pyrit. Man kan ocksé se frén Fig 6 att minividrdet av
S/Co>~50, fér Kuj Co 1-100, vilket indikerar en maximal Co-halt
i pyrit p& c:a 1 vikts%. Av Fig 7 framgdr dock att S/Co (medel)
ligger vid c:a 100, vilket motsvarar en Co-halt i pyrit pé
endast c:a 0.5 vikts%.

Genom mikroskopering och mikrosondanalys framgér tydligt att

det ej existerar faser som #r kraftigare anrikade pé& Co &n

vad pyrit &dr. Enligt Parak (1975) har man t ex en maximal
Co-halt i magnetit pé& endast 100 ppm, vilket kan jamforas

med en maximal halt av 110 ppm i denna undersdkning.
Mikrosondundersdkningen visar for ovrigt att spdr av Co

dven forekommer i rutil i sidoberget. I kopparkis, vilket

ar starkt underordnat pyrit, ligger Co-halten under mikrosondens
detektionsgridns. Den obefintliga korrelationen mellan Cu och

Co framgé&r ocksd av Fig 8, Ingen zonering av pyriten med av-
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seende p& Co har framgdtt av mikrosondundersdkningen, vilket
84skddliggors 1 Fig 9A och 9B, I Fig 94 ddr Co-signalen &r
relativt jdmnt fordelad i ett snitt tvdrs Over pyritkornet och
i Fig 9B dar man ser att kobolten sitter jdmnt fordelad over
hela kornet. Vidare kan noteras att inga rena koboltfaser

detekterats.

medelvarde

I ndgra f& prover har guld kunnat spéras genom kemiska analyser,
Hogsta halt dr O.16ppm i ett prov, dessutom finns fyra prov

med en halt <O.1ppm (Appendix). Med hjdlp av mikrosonden kan man
inte spdra guldet, d& halterna ligger lé&ngt under detektions-

griansen for guld.

Nickel har stora geokemiska likheter med kobolt och kan for-

viantas upptrdda p& likartat s&tt (Stanton, 1972). Trots att
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Fig 9a. Pyritkorn med Co-signal. Forstoring 100 ggr.

2BKV 214 18U 782 BUOBD

Fig 9b. Samma pyritkorn som Fig 9a med samma forstoringsgrad.

Co-fordelning samt Fe—signal.




halterna ir mycket liga (<0.12%) kan man se ett likartat
forhdllande mellan Ni och S som mellan Co och S (Fig lO).
Hoga halter Ni forekommer alltsd i regel endast i prov med
hog pyrithalt, medan en hdg pyrithalt ej nddvidndigtvis &r
kopplad till hog Ni-halt. Korrelationen mellan Co och Ni
idr svag (Fig 11).

Redan i mikroskala finns det antydningar till att Co sitter
ojdmnt férdelad i pyrit (Tabell 3). Denna ojdmvikt bestér
dven i stor skala., I Fig 12-17 kan man se att b&de absoluta
Co-halten och Co-halten i pyrit varierar kraftigt bdde i
vertikal och horisontell riktning. Ingen zonering i Co/S-
forhdllandet eller i den absoluta Co-mdngden har fram-

kommit ur statistiken.

Tabell 3,

Prov nr S(%) Fe(%) Co(%) Ni(%)
Kuj Co 9 65.27 32.33 2.42 -
" 66,56 33435 0.09 -
" 66.83 32.39 0.60 -
" 66,58 32.19 1,01 -
Kuj Co 57 67.05 31.44 0.59 -
" 67.47 31.28 0.64 -
" 67.60 31.44 0.30 -
" 67.43 31.87 0.32 -
Kuj Co 120 67.18 32.79 0.03 -
1" 67.17 32.32 0.39 =
" 66.73 32.83 0.10 -
" 66,64 33,09 0.08 -
" 66.49 33625 0.12 -
" 66.53 33430 0.04 -
" 66,75 32.90 0.11 -
" 66.80 3%.09 0,15 -
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forts. Tabell 3,
Prov nr S Fe Co Ni
DBH 4403 66,83 3317 - -

" 66,09 33,10 0623 =
DBH 4515 66,61 32,90 0,07 0.42

" 66,71 32.84 0,10 0.%5
n 66,61 32,82 0,09 0.47
" 65.93 33.68 0,06 0433
" 66.98 32,51 0.04 0,47
" 65.13 31,61 2.57  0.59

DBH 4520 67.13  32.57 = 0.30
" 66,80 32,44 - 0.52
" 67.45 32,40 0.15 -

Kvoten Co/Ni i pyrit har studerats ingdende i olika malm-
typer t ex Auger (1941), Fleicher (1955), Loftus-Hills och
Solomon (1967). Enligt Fleicher (1955) och Loftus-Hills och

Solomon (1967) skulle en Co-Ni-kvot<1 indikera sedimentir miljd

medan en kvot=1 skulle tyda pd hydrotermal eller magmatisk
aktivitet. Proverna frén Kiirunavaara har ett vdrde som mes-
tadels Overstiger 1, vilket alltsd skulle kunna indikera

en hydrotermal bildning ( Fig 10).

Ett av syftena med denna undersdkning har varit att kart-
légga om det finns méjlighet att med lonsamhet utvinna

kobolt frén svavelkis i Kiirunavaaramalmen. S8 &r inte fallet,
Ett anrikningstest gav en maximal kobolthalt i pyritkoncen-—
tratet pé 0.99% (Tabell 1), De flesta proven har dock mycket
lagre halter. Sdkerligen forekommer &dven hogre halter, men

den mycket ojadmna fordelningen forsvérar en rationell ut-

vinning,.
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Fig 10. Variationen Ni och S. Prov nr Kuj Co 1-100 samt delar av borrhalen:

4515, 4507, 4408, 4408, 4548, 4520.
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Fig 11. Variationen Co och Ni. Prov nr Kuj Co 1-100 samt delar av borrhalen:

4515, 4507, 4403, 4508, 4548, 4503, 4520.
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Fig 16. Geografisk fordelning av Co med djupet i prov nr Kuj Co 1-100.
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Prov nr Kuj Co 1-100.
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