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Kartorna i denna atlas visar forekomsten av huvud- och sparelement i
olika provtagningsmedier (morin, betesmark och backvattenvixter).
Antalet provlokaler som kartorna for de olika provslagen baseras pa
skiljer sig stort och dr 2578 lokaler for morin (2 614 lokaler f6r pH)
och 179 lokaler f6r betesmark. De biogeokemiska kartorna baseras pa
mer 4n 38000 provlokaler for de flesta elementen.

Kartornas geokemiska ménster bildas av regionala anomalier
dir elementhalterna i flera intilliggande lokaler dr hogre (positiva
anomalier) eller ligre (negativa anomalier) 4n den genomsnittliga
elementhalten f6r hela analysmingden f6r respektive element. Ut
trycket anomali i texten avser en positiv anomali. Nir man hinvisar
till en negativ anomali 4r detta specifikt uttryckt. Elementanoma-
lierna kan generellt forklaras av typ av berggrund, férekomster av
mineraliseringar, typ av jordart, effekter av markprocesser, pH-Eh-
forhéllanden, inslag av organiskt material m.m. Enstaka hoga analys-
virden kan pavisa mineralisering eller ha antropogena orsaker, t.ex.
konstgodsling.

Kartbeskrivningar med tillhérande diagram ir baserade pd morin.
Firgremsan i rubriken for varje element foljer firgerna i det periodiska
systemet (fig. 14) och visar vilken kategori elementet tillhor. Kartan
nedan visar de landskap och platser som nimns i atlasen.
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The maps in the atlas illustrate the distribution pattern of major and
trace elements in three different sampling media (till, grazing land soil
and water plants). The number of sample sites for the three sample
media differs significantly with 2578 sites for till (2614 samples for
pH) and 179 sites for grazing land. The biogeochemical maps are based
on more than 38 000 sites for most elements, with some exceptions.

The geochemical distribution patterns on the maps show regional
anomalies defined by high (positive) and low (negative) element con-
centrations in neighbouring samples in comparison to the average
element contents in the whole data set. The term anomaly in the text
refers to a positive anomaly. When referring to a negative anomaly this
is expressed specifically. Most of the anomalies can be explained by the
bedrock type, mineralisations, soil type, soil forming processes, pH-
Eh relationship, the presence of organic matter and so on. Single high
element concentrations can often be related to local mineralisation or
an anthropogenic source, for example the use of fertilisers.

The map description and the associated diagrams focus on the till
results. The colored strip in the head of each element follows colours in
the periodic system (Fig. 14) showing the categories for the elements.
The map below shows the provinces and places that are mentioned
in the atlas.
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Ag

SILVER

Silver upptrider i ren form i naturen men ir vanligast i sulfider och
arsenider samt som sparelement i blyglans, zinkblinde och koppar-
kis. Vulkaniska bergarter och vissa sedimentira bergarter (skiffer,
sandsten) kan ha hoga silverhalter. Mobiliteten hos silver beror pa
redoxforhillande, pH och tillgingen pa halidjoner. I sura och oxide-
rande milj6er ir silver mobilt. Metallen binder litt till lermineral och
organiskt material samt filler ut tillsammans med jirn- och mangan-
hydroxider.

Det finns fler in 600 férekomster av silver i landet, och det geo-
kemiska monstret for silver i morin ansluter tydligt till manga av
dem. I norra Sverige (Lappland och Visterbotten) och i de centrala
delarna (Dalarna och Jimtland) forekommer héga silverkoncentra-
tioner i morinen i samband med sulfider (Cu, Zn) och oxidminerali-
seringar (Fe, Sn, W), huvudsakligen i bergarter som metavulkaniter
och skarn. Silveranomalier i morin som sammanfaller med kinda
silvermineraliseringar i Visterbotten och i sodra Lappland ir ofta
associerade med Ni-Cu-Co-mineraliseringar i basiska metavulkani-
ter (gronstenar). Silveranomalier i Kaledoniderna kopplas till kinda
Ag-, Au-, Cu-, As-, Zn- och Pb-mineraliseringar i kvartsgdngar och
metasedimentira bergarter. I Bergslagen korrelerar silveranomalier
med Pb-Zn-Cu-Ag-mineraliseringar i vulkaniska och sedimentira
bergarter och lokalt med Sn-Pb-Cu-Bi-Fe-mineraliseringar i granit.
Kinda silvermineraliseringar i dolomitisk skarn nira Sala syns som
tydliga silveranomalier i moringeokemin. Héga silverhalter i glaci-
ala avlagringar norr och éster om Vittern kan diremot inte kopplas
till ndgra kinda silvermineraliseringar utan till paleozoiska sedi-
mentira bergarter. I Skdne korrelerar hoga silverhalter med Pb- och
Zn-sulfidmineraliseringar i kambrisk sandsten (t.ex. de nedlagda
gruvorna med Ag och Pb i Tunbyholm, Gladsax och Moahall nira
Simrishamn) och ir associerade med Ti-, Nb-, V-, Zr- och fluorit-
mineraliseringar.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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SILVER

Silver occurs in native form in nature but is more common in sulphides
and arsenides and as a trace element in galena, sphalerite and chalco-
pyrite. Volcanic rocks and some sedimentary rocks (shale, sandstone)
may have high silver concentrations. The mobility of silver in soil de-
pends on redox conditions, pH and the presence of halide ions. Silver
is mobile in acidic and oxidising environments. It binds strongly to
clay minerals and organic matter, and co-precipitates with iron and
manganese hydroxides.

More than 600 deposits with silver occur all over the country,
and the dispersion pattern of silver in till connects well to many of
these mineralisations. In the northern (Lappland and Visterbotten)
and central (Dalarna and Jimtland) parts of Sweden, high silver con-
centrations in till are related to sulphide (Cu, Zn) and oxide (Fe, Sn,
W) mineralisations, mainly hosted by metavolcanic rocks and skarn.
Silver anomalies in till coincide with known silver mineralisations
in Visterbotten and in the southern part of Lappland, and are often
related to Ni-Cu-Co deposits located in basic metavolcanic rocks
(greenstones). Silver anomalies within the Caledonides point to the
known Ag, Au, Cu, As, Zn and Pb mineralisations in quartz veins
and metasedimentary rocks. In Bergslagen in central Sweden, silver
anomalies correlate with Pb-Zn-Cu-Ag mineralisations in volcanic
and sedimentary rocks and locally with Sn-Pb-Cu-Bi-Fe mineralisa-
tions in granite. The famous silver deposits hosted by dolomitic skarn
near Sala are readily outlined by silver anomalies in the till. How-
ever, the high silver concentrations in glacial deposits north and east
of Vittern are not associated with known mineralisations but rather
with Paleozoic sedimentary rocks. In Skéne, high concentrations of
silver correlate with Pb and Zn sulphide mineralisations in Cambrian
sandstone (e.g. the closed Ag-Pb mines in Tunbyholm, Gladsax and
Moahall near Simrishamn) and are accompanied by Ti, Nb, V, Zr
and fluorite deposits.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Al

ALUMINIUM

Aluminium ir det tredje vanligaste grundimnet i jordskorpan. Det
ar ett huvudelement i minga bergartsbildande mineral som filtspat,
glimmer, amfibol och lermineral. Aluminium finns i bade kristallina
bergarter (granit, basalt), sedimentira bergarter (lerskiffer) och alka-
lina bergarter (syenit, anortosit). De senare visar vanligen de hogsta
aluminiumbhalterna.

Vittrade aluminosilikater (t.ex. kaolinit och illit) utgér huvudkom-
ponenter i manga jordar. Dirfor korrelerar hoga aluminiumhalter
med hogt lerinnehall. Sekundirt bildade aluminiumhydroxider
(gibbsit, bohmit, diaspor) utgdr de ekonomiske viktigaste killorna
till aluminium.

Losligheten av aluminium ir starkt pH-beroende. Vanligen dr me-
tallen relativt icke-mobil men blir l6slig i sura (pH<5,5) och mycket
basiska miljder (pH>8).

I Sverige hittas hoga aluminiumhalter i Kaledoniderna dir det
tunna morinticket dverlagrar paleozoiska sandstenar och lerskiffrar,
metasedimentira bergarter samt, lokalt, kristallina bergarter i de tek-
toniska fonster som blottar urberget.

I nordligaste Sverige korrelerar aluminiumanomalier med arkeis-
ka och paleoproterozoiska bergarter (frimst granitoider och alkali-
na bergarter) som innehéller hoga halter av kalifilespat, plagioklas
och glimmer. I centrala Sverige, i omradet mellan Ostersund och
Sundsvall, kan aluminiumanomalier kopplas till kristallina magma-
tiska intrusivbergarter (Revsundsgranit) och ortognejs.

Spridda aluminiumanomalier i landet korrelerar med sen-paleo-
proterozoiska till tidig-mesoproterozoiska granitoider. Mindre alu-
miniumanomalier i morin finns i omraden som dverlagrats av marin
lera, t.ex. i Milarregionen. I Skine har hoga aluminiumhalter sitc
ursprung i paleozoiska svartskiffrar och kretaceiska leravlagringar.

Morin som verlagrar sedimentira bergarter i Dalarna (dalasand-
sten) och Viisterbotten (metasedimentira bergarter tillhérande Bott-
niska bassidngen) innehaller laga aluminiumbhalter.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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ALUMINIUM

Aluminium is the third most abundant element in the Earth’s upper
continental crust. It isa major component of many rock-forming min-
erals such as feldspar, mica, amphibole and clay minerals. Aluminium
occurs both in crystalline rocks (e.g. granite, basalt), sedimentary
rocks (e.g. shale) and alkaline rocks (e.g. syenite, anorthosite). The
latter usually have the highest aluminium concentrations.

The weathering products of aluminosilicates (e.g. kaolinite and
illite) are major components in soils. Therefore, high aluminium
concentrations in a soil correlate directly with high clay contents.
Secondary aluminium hydroxides (gibbsite, bochmite, diaspore) are
the most important economic sources of aluminium.

The solubility of aluminium is strongly pH dependent. The metal
is rather immobile but can become soluble under acidic (pH<5,5) and
highly alkaline (pH>8) conditions.

In Sweden, high aluminium concentrations in till occur in the
Caledonian mountain chain where the till cover is thin and overlies
Paleozoic sandstones and shales, metasedimentary rocks and, locally,
crystalline rocks in the tectonic windows exposing the older basement.

In northernmost Sweden, large aluminium anomalies correlate with
Archean and Paleoproterozoic rocks (mainly granitoids and alkaline
rocks), that are rich in potassium feldspar, plagioclase and mica. In cen-
tral Sweden, between Ostersund and Sundsvall, aluminium anomalies
point to crystalline magmatic plutons (Revsund granite) and orthogneiss.

Scattered aluminium anomalies all over the country correlate with
occurrences of Late Paleoproterozoic to Early Mesoproterozoic gran-
itoids. Minor aluminium anomalies in till can be observed in areas
overlain by marine clay, e.g. in the Milaren region of central Sweden.
In Skine, high aluminium contents originate from Paleozoic black
shale and Cretaceous clay deposits.

Till that is underlain by sedimentary rocks in Dalarna (Dala sand-
stone) and Visterbotten (metasedimentary rocks of the Bothnian
Basin) contains low aluminium concentrations.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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As

ARSENIK

Arsenik visar hog aflinitet till svavel och férekommer huvudsakligen
som sulfider och arsenider, t.ex. arsenikkis (FeAsS). I bergartsbildande
mineral kan arsenik ersitta jirn och aluminium. Dirfor forekommer
spar av arsenik i vanliga silikater, exempelvis i falespat.

Minga bergarter innehéller smé mingder arsenik. Hydrotermala
processer kan anrika arsenik, vilket kan leda till hdga arsenikhalter i
hydrotermalt omvandlade vulkaniska bergarter, lerskiffer, metamorf
skiffer och i kol. Arsenik anvinds som indikatorelement inom pro-
spektering da det dr ett grundimne som ofta férekommer tillsam-
mans med epitermala och mesotermala mineraliseringar, i synnerhet
av guld.

Losligheten fér ménga arsenikforeningar 4r hog, medan mobilite-
ten i jord och sediment dr begrinsad pa grund av den hoga adsorptio-
nen till lermineral, jirn-oxy-hydroxider och organiskt material.

Hoga arsenikkoncentrationer i morin i Sverige ar generellt for-
knippade med polymetalliska sulfidmineraliseringar i Skelleftefiltet,
Visterbotten, Lappland, Jimtland och Bergslagen. Hoga halter fore-
kommer ocksa i kambrisk—ordovicisk svartskiffer lings den kaledo-
niska bergskedjan, i omradet mellan Vinern och Vittern (Kinnekulle
och Billingen), dster och norr om Vittern samt i sddra Sverige. I syd-
ostra Skane korrelerar hoga arsenikhalter med ediakarisk—kambrisk
sandsten med Pb-Zn-Ag-mineraliseringar.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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ARSENIC

Arsenic shows a strong affinity to sulphur and occurs mainly in
the form of sulphides and arsenides, e.g. arsenopyrite (FeAsS). In
rock-forming minerals, arsenic substitutes iron and alumiunium.
Thus, trace amounts of arsenic can occur in common silicates, for
instance in feldspar.

Most rock types have low arsenic concentrations. Hydrothermal
processes can lead to the enrichment of arsenic. High arsenic levels
may therefore occur in some hydrothermally altered volcanic rocks,
sedimentary shale, metamorphic schist and in coal. The element is
used in mineral exploration as a pathfinder for epithermal and meso-
thermal deposits, especially of gold.

While the solubility of many arsenic compounds is high, the mobil-
ity of arsenic in soil and sediments is limited due to strong adsorption
to clay minerals, iron-oxy-hydroxides and organic matter.

High arsenic concentrations in till in Sweden are generally related to
polymetallic sulphide mineralisations in the Skellefte district, Vister-
botten, Lappland, Jimtland and Bergslagen. High arsenic concentra-
tions occur in Cambrian to Lower Ordovician black shale along the
Caledonian mountain front, between Vinern and Vittern (Kinnekulle
and Billingen), east and north of Vittern and in southern Sweden. In
south-eastern Skéne, arsenic anomalies correlate with Ediacaran to
Cambrian sandstone hosting Pb-Zn-Ag mineralisations.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Au

GULD

Guld forekommer i naturen i gedigen form, men dven som legeringar
med silver och koppar (elektrum), i tellurider (calaverit, sylvanit) och
som foreningar med koppar, kvicksilver, antimon och vismut. Spar av
guld kan hittas i vanliga sulfider som pyrit, zinkblinde, blyglans och
kopparkis samt i oxider som kromit och magnetit. Hoga guldhalter
upptrider huvudsakligen i mafiska magmatiska bergarter (gabbro och
diorit), i basiska till intermedidra vulkaniska bergarter (basalt, andesit,
trakyt) och i metasomatiska bergarter (t.ex. greisen). Guld férekom-
mer i olika typer av hydrotermala och epitermala mineraliseringar as-
socierade med kvartsgingar och sulfidmineral, samti vaskavlagringar
som flingor, korn och nuggets.

Guld dr mycket orérligt, det ar icke-reaktivt och har lag aktivitet
i16sning med undantag f6r nir det bildar komplex med cyanidjoner,
Au(CN),. Hoga guldhalter i vixter och humusrika jordar som 6verlag-
rar guldmineraliseringar orsakas av organiskt material och bakeeriell
aktivitet.

I nordligaste Sverige pavisar guldanomalier i glaciala avlagringar
mineraliseringar av guld frimst i basiska vulkaniska bergarter (gron-
stenar) och i kvartsgangar (t.ex. Pahtohavare nira Kiruna). Lingre
séderutiLappland och Visterbotten upptrider Guldlinjen som marke-
ras tydligt av guldanomalier. Hoga guldhalter i morin i Skelleftefiltet
korrelerar med guldmineraliseringar och aktiva gruvor (t.ex. Bjorkdals-
gruvan). I Bergslagen, Virmland, Dalsland och Smaland finns héga
guldhalter i morinen i nirheten av kinda guldmineraliseringar och
historiska gruvor, t.ex. Harnis och Silvergruvan (med Pb, Zn, Ag och
Cu) i Virmland och Adelfors gruva (med Bi, Fe och Cu) i Sméland.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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GOLD

Gold occurs in nature in its native form, but also as alloys with sil-
ver and copper (electrum), in tellurides (calaverite, sylvanite), and
as compounds with copper, mercury, antimony and bismuth. Trace
amounts of gold can be found in common sulphides such as pyrite,
chalcopyrite, galena and sphalerite, and in oxides such as chromite and
magnetite. High gold concentrations occur mainly in mafic igneous
rocks (gabbro and diorite), in basic to intermediate volcanic rocks (ba-
salt, andesite, trachyte) and in metasomatic rocks (e.g. greisen). Gold
also occurs in several types of hydrothermal and epithermal deposits
in association with quartz veins and sulphide minerals, and in placer
deposits in the form of flakes, grains and nuggets.

Gold is very immobile and non-reactive and, with the exception
of its cyanide form, Au(CN), has low activity in solution. High gold
concentrations in plants and humus-rich soils overlying gold deposits
result from interactions with organic matter and bacteria.

In northernmost Sweden, gold anomalies in glacial deposits point
to gold mineralisations hosted mainly by basic volcanic rocks of the
greenstone belts and by quartz veins (e.g. Pahtohavare near Kiruna).
Further south in Lappland and Visterbotten, the Gold Line miner-
alisations are well delineated by gold anomalies. High gold concen-
trations in till in the Skellefte district correlate well with deposits
and active mines (e.g. the Bjoérkdal mine). Anomalies occurring in
Bergslagen, Virmland, Dalsland and Smaland point to known gold
mineralisations and historical mines, for example the Harnis and
Silvergruvan mines (with Pb, Zn, Ag and Cu) in Virmland and the
Adelfors mine (with Bi, Fe and Cu) in Smaland.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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BOR

Den huvudsakliga killan till bor 4r senmagmatiska bergarter, i
synnerhet pegmatit. Bor bildar manga mineral. Det vanligaste dr
turmalin, som forekommer i pegmatiter, och en grupp borater (t.ex.
borax) som ir vanliga i evaporitférekomster. Spar av bor finns i
vissa bergartsbildande mineral (t.ex. muskovit och filtspat) och i
lermineral.

Aven om bor inte visar hog loslighet frin magmatiska mineral
(som turmalin) kan det vara 18sligt i jord och adsorberas litt till
lermineral (ct.ex. illit), organiskt material och jirn-aluminiumoxider.
Sekundir anrikning av bor kan upptrida i leror och karbonater,
och marin lera innehaller vanligtvis hoga halter pé grund av den
ursprungliga férekomsten av bor i havsvatten. Anrikning av bor
sker dven i jord som ir rik pd organiskt material, speciellt i miljoer
med lagt pH.

En stor andel av analysresultaten fér bor i morin hamnar under
detektionsgrinsen (ca 70 %). Detta beror pa bide hog detektionsgrins
och den laga koncentrationen i jord.

Forhojda borhalter i morin patriffas i marin svartskiffer i Jimtland
(nira Storsjén) och norrut lings randen av Kaledoniderna, i omradet
mellan Vinern och Vittern (Billingen) samt dster och norr om Vit
tern. Ett samband mellan halterna av bor, aluminium och kalium
indikerar att bor har en tendens att anrikas i lerrik morin. Morin
paverkad av marina avlagringar som visar f6rhojda borhalter forekom-
mer i Milardalen och i Skine.

Héga borkoncentrationer forekommer dven i karbonatrik morin
pa Gotland och Oland samt i sydligaste delen av Skane. Dessa hoga
halter kan relateras till forekomsten av paleozoisk till kenozoisk kalk-
sten och mirgel. I omrdden med tunna jordlager (t.ex. Gotland och
Oland) kan en viss andel bor m&jligen komma iven frin konstgddsel
som anvints inom jordbruket.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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BORON

The primary sources of boron are late-stage magmatic rocks, especially
pegmatites. Boron forms a variety of minerals. The most common is
tourmaline, which occurs in pegmatites, and a group of borates (e.g.
borax) that are known from evaporite deposits. Trace amounts of
boron occur in rock-forming minerals (e.g. muscovite and feldspar)
and in clay minerals.

Although boron shows poor leachability from magmatic minerals
(e.g. tourmaline), it can be soluble in soil and is strongly adsorbed to
clay minerals (e.g. illite), organic matter and iron-aluminium oxides.
Secondary deposits of boron can be found in clays and carbonates,
and marine clay normally have higher boron concentrations due to the
primary occurrence of the element in sea water. Boron can be enriched
in organic-rich soils, especially in environments with low pH.

The analytical results for boron in till must be viewed with some
caution due to the high detection limit and generally low concentra-
tions in soils (c. 70% of the results are below detection limit).

Elevated boron concentrations occur in till overlying marine black
shale in Jimtland (near Storsjon) and northwards along the Caledoni-
an front, between Vinern and Vittern (Billingen) and east and north
of Vittern. There is a relationship between boron, aluminium and
potassium concentrations which indicates that boron is enriched in
clay-rich dill. Till chat is influenced by marine deposits and contains
elevated boron concentrations occurs in the Milaren region (central
Sweden) and in Skine.

High boron concentrations have also been observed in car-
bonate-rich till on Gotland and Oland and in southernmost Skane.
These high levels are related to the presence of Paleozoic to Cenozoic
limestone and marlstone. In areas with thin soil cover (e.g. Gotland
and Oland), a certain percentage of the boron may also originate from
the input of fertilisers.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Ba

BARIUM

Barium bildar egna mineral, det vanligaste dr baryt. Barium fore-
kommer dven i sma mingder i bergartsbildande silikater som filtspat
och glimmer i vilka det ersitter kalium. De hogsta bariumhalterna
(upp till 2000 ppm) patriffas i felsiska och alkalina bergarter. Aven
sedimentira bergarter som ir rika pa kaliféltspat, t.ex. arkos, kan ha
héga bariumhalter. Barium kan anrikas i hydrotermalt omvandlade
omriden och i mineraliseringar av basmetaller, speciellt Pb-Zn-sulfid-
mineraliseringar i kalksten och dolomit.

Mobiliteten hos barium ir lag. Det filler ofta ut som sulfat eller
karbonat och anrikas i mangan- och fosforkonkretioner. Barium har
en stark tendens att adsorberas till lera och jarnoxider.

De hogsta halterna av barium i glaciala avlagringar forekommer
i nordvistra Sverige, dir de frimst orsakas av sedimentira bergarter
(t.ex. arkos) och deras metamorfa motsvarigheter. Bariumanomalier
i nordligaste Sverige overlappar med héga halter av aluminium i
morin som korrelerar med arkeiska till paleoproterozoiska kristal-
lina bergarter rika pa kalifiltspat (frimst granitoider och alkalina
bergarter). Mesoproterozoiska magmatiska bergarter (svekonorve-
giska och mojligen dldre) i sodra Sverige idr lokala killor till hoga
bariumhalter i morin.

I Kaledoniderna férknippas hoga bariumkoncentrationer med nir-
varon av svartskiffer och metasedimentira bergarter rika pa kalifile
spat, t.ex. neoproterozoisk arkos. Hoga halter av barium finns dven i
tektoniska fonster med paleoproterozoiska kristallina bergarter. Hoga
bariumhalter relaterade till den underliggande svartskiffern férekom-
mer iven i Vistergotland (Billingen) och pa sédra Oland. I syddstra
Skane finns hoga bariumhalter i mordn som ticker kambrisk sandsten
och skiffer som ar rik pa filtspat.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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BARIUM

The most common mineral that barium forms is baryte. Barium also
occurs in trace amounts in rock-forming silicates like feldspar and
mica where it usually substitutes for potassium. The highest barium
concentrations (up to 2000 ppm) are found in felsic and alkaline rocks.
High concentrations also occur in sedimentary rocks that are rich in
potassium feldspar, for example, arkosic sandstone. Barium can be
enriched in hydrothermally altered regions and in base-metal mineral-
isations, especially Pb-Zn sulphide deposits in limestone and dolomite.

The mobility of barium is low. It commonly precipitates as sulphate
or carbonate and is enriched in manganese and phosphorus concre-
tions. Italso shows a strong tendency to adsorb to clay and iron oxides.

The highest barium concentrations in glacial deposits occur in
north-western Sweden, where they mainly originate from sediment-
ary rocks (e.g. arkose) and their metamorphic equivalents. Barium
anomalies in northernmost Sweden overlap with high aluminium
concentrations in till that correlate with Archean to Paleoproterozoic
crystalline rocks rich in potassium feldspar (mainly granitoids and
alkaline rocks). Mesoproterozoic igneous rocks (Sveconorwegian and
possibly older) of southern Sweden are local sources of elevated barium
concentrations in till.

In the Caledonides, high barium concentrations point to the presence
of black shale and metasedimentary rocks that are rich in potassium
feldspar, for example Neoproterozoic arkose. High barium concentra-
tions also outline tectonic windows with Paleoproterozoic crystalline
rocks. Elevated barium concentrations related to the underlying black
shale also occur in Vistergstland (Billingen) and on southern Oland.
In south-eastern Skine, high barium concentrations in till can be con-
nected to underlying feldspar-rich Cambrian sandstone and shale.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Be

BERYLLIUM

Beryllium bildar sillsynta mineral som beryll och krysoberyll vilka
utgdr ekonomiske viktiga killor till beryllium. Dessa mineral finns
huvudsakligen i senmagmactiska bergarter och i pegmatiter. Sekundir
anrikning sker i finkorniga sedimentira bergarter rika pa lermineral
(lerskiffer) och i kol.

Beryllium ir relativt mobilt vid ligt pH och har en stark tendens
att adsorbera till lermineral, organiskt material och jirn-mangan-
hydroxider.

Hoéga berylliumhalter finns i glimmerrik mordn som 6verlagrar
granit, pegmatit, gnejs, sura metavulkaniter, metagravacka och skiffer
rika pa glimmer och filtspat. Lings randen av Kaledoniderna i norra
Sverige kan berylliumanomalier kopplas till forekomsten av skiffer
(svartskiffer) och arkosisk sandsten (rik pa kalifilespat). I Jimtland
finns héga berylliumhalter i morin som &verlagrar glimmerrik ler-
skiffer och slamsten samt paleoproterozoiska metasedimentira berg-
arter. Moridn som 6verlagrar svarcskiffer (t.ex. vister och dster om
Vittern) tenderar att ha f6rhéjda berylliumhalter. I Skine korrelerar
héga berylliumhalter med underliggande sedimentira bergarter (ler-
skiffer) av olika dldrar (paleozoiska, mesozoiska och paleogena) och
lokala kolavlagringar.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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BERYLLIUM

Beryllium forms rare minerals such as beryl and chrysoberyl, which
are the main economic sources of beryllium. These minerals are found
mainly in late magmatic rocks and pegmatites. Secondary enrichment
of beryllium occurs in fine-grained sedimentary rocks that are rich in
clay minerals (shale) and in coal.

Beryllium is relatively mobile at low pH, and has a strong ten-
dency to adsorb to clay minerals, organic matter and iron-manganese
hydroxides.

High beryllium concentrations occur in mica-rich till underlain
by mica- and feldspar-rich granite, pegmatite, gneiss, acid meta-
volcanic rocks, metagreywacke and schist. Along the Caledonian
front in northern Sweden, beryllium anomalies can be connected to
the occurrences of shale (e.g. black shale) and arkosic (rich in potas-
sium feldspar) sandstone. In Jimtland, high beryllium contents in
till relate to Caledonian mica-rich shale and mudstone as well as in
Paleoproterozoic metasedimentary rocks. Till overlying black shale
(e.g. westand east of Vittern) tends to contain elevated beryllium con-
centrations. In Skane, high beryllium concentrations in till coincide
with underlying sedimentary rocks (mainly shale) of different ages
(Paleozoic, Mesozoic and Paleogene) and local coal deposits.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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VISMUT

Vismut bildar sillan egna mineral (t.ex. bismit och bismutit) och fére-
kommer oftast som ett spirelement i sulfider som blyglans, zinkblin-
de och kopparkis. Vismut kan anrikas i kiselrika magmatiska och
vulkaniska bergarter. Sekundira koncentrationer av vismut finns i
finkorniga sediment, leror och kol. Vismut upptrider tillsammans
med Cu-, Zn-, Pb-, W-, Sn- och Au-mineraliseringar och anvinds
som indikatorelement vid guldprospektering.

Vismut har lig mobilitet och tenderar att filla ut tillsammans med
jirn-manganhydroxider. Det bildar ocksa ol8sliga salter och adsorbe-
ras till organiske material.

De hogsta vismuthalterna i morin férekommer i de centrala delarna
av Sverige, frain Milarregionen till Jimtland. I omradet mellan Oster-
sund och Sundsvall sammanfaller vismutanomalier med Be-, U-, Th-,
Y-, REE-, Mo-, Sn-, W-, Ta- och Au-mineraliseringar i granit, peg-
matit och kvartsgingar. I centrala Jimtland forekommer dven hoga
vismutkoncentrationer tillsammans med Cu-Zn-Pb-mineraliseringar
i metamorfa bergarter (skarn) och i morin som dverlagrar svartskiffer.
I Bergslagen forekommer vismutkoncentrationer tillsammans med
olika mineraliseringar (basmetaller, jirnmalm, senmagmatiska mine-
raliseringar med W och Sn etc.) ofta i sura metavulkaniter, skarn och
pegmatit. Vissaanomalier kan kopplas till underliggande felsiska berg-
arter, pegmatiter och polymetalliska sulfidmineraliseringar, speciellt
de som forekommer i skarn (t.ex. Fe-Mn-Pb-Zn-Ag). P4 vistkusten
upptrider lokala vismutanomalier dir det finns mesoproterozoiska
graniter och gnejser som skirs av pegmatitgdngar. I Lappland, nira
Storuman, 6verlappar vismutanomalier med kinda W-Sn-minerali-
seringar i skarn, pegmatit och greisen, med As-Zn-Pb-Cu-minerali-
seringar i metasedimentira bergarter och kvartsgingar samt med
guldmineraliseringar lings Guldlinjen.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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BISMUTH

Bismuth rarely forms its own minerals (e.g. bismite and bismuthinite)
and occurs mainly asa trace element in sulphides, for example, galena,
sphalerite and chalcopyrite. Bismuth can be enriched in silica rich
igneous and volcanic rocks. Secondary bismuth concentrations occur
in fine-grained sediments, clays and coal. Bismuth occurs together
with Cu, Zn, Pb, W, Sn and Au mineralisations and it is used as a
pathfinder for gold in mineral exploration.

Bismuth has low mobility and tends to co-precipitate with iron and
manganese hydroxides. Italso forms insoluble salts and binds strongly
to organic matter.

The highest concentrations of bismuth in till occur in central
Sweden, from the Milaren region to Jimtland. Between Ostersund
and Sundsvall, large bismuth anomalies relate to Be, U, Th, Y, REE,
Mo, Sn, W, Ta and Au mineralisations in granites, pegmatites and
quartz veins. In central Jimtland, elevated bismuth concentrations
also occur in association with Cu-Zn-Pb deposits hosted by metamor-
phosed rocks (skarn) and in till that overlies black shale. In Bergslagen,
high bismuth concentrations are accompanied by various deposits
(base-metal deposits, iron ores, late magmatic mineralisations with
W and Sn, etc.), often hosted by acid metavolcanic rocks, skarn and
pegmatite. Some of the anomalies can be linked to occurrences of
underlying felsic rocks, pegmatites and polymetallic sulphide miner-
alisations, especially those hosted by skarn (e.g. Fe-Mn-Pb-Zn-Ag).
On the west coast, local anomalies point to bedrock composed of
Mesoproterozoic granite and gneiss cut by pegmatite veins. Near Stor-
uman in Lappland, bismuth anomalies overlap with known W-Sn
mineralisations in skarn, pegmatite and greisen, with As-Zn-Pb-Cu
mineralisations in metasedimentary rocks, and with quartz veins and
gold mineralisations in the so-called Gold Line.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot

1,0 fHH--——H—H
Zogs
3 V4
[}
e}
S 06 /
o
p
[}
= 04 /
°©
=
5 02
w

0,01 I

0,05 0,1 0,5 1
Bi (ppm)



Mordn
Till
<0,063 mm

Djup
Depth
ca75cm

Antal prov
Number of samples
2578

iSundsvall
-

Betesmark
Grazing land
<2mm

Djup
Depth
0-10cm

Antal prov
Number of samples
179

KARTOR ¢ MAPS



64

Ca

KALCIUM

Kalcium ir det femte vanligaste grundimnet i jordskorpan. Det
upptrider huvudsakligen som katjon i en miangd olika mineral, t.ex.
karbonater (kalcit, dolomit), sulfater (gips, anhydrit), fosfater (apa-
tit) och silikater (plagioklas, amfibol, pyroxen). Kalcium 4r ocksa
den viktigaste komponenten i kalksten, som till 6vervigande del
bestr av kalcit.

Kalcium dr mycket mobilt (f6rutom vid basiska forhéllanden). De
storsta kalciumanomalierna i morin forekommer dirfor pi Oland
och Gotland dir berggrunden bestar av ordovicisk och silurisk kalk-
sten och mirgel.

Nira kusten i nordéstra Uppland férekommer héga kalcium-
koncentrationer i morin som hirrér frin proterozoisk kalksten,
dolomit och marmor. En annan killa utgdrs av paleozoiska karbo-
natstenar i Bottenhavet som transporterats av isen under den senaste
nedisningen. I Vistergdtland (nira Billingen) kan hoga kalciumhalter
kopplas till paleozoisk kalksten och skiffer. I sydvistra Skine speglar
héga kalciumkoncentrationer paleocen—eocen kalksten och mirgel.
I Jimtland korrelerar kalciumanomalier med paleozoiska karbo-
natstenar i Kaledoniderna. I Lappland hirror héga halter av kalcium
framst fran basiska vulkaniska bergarter som ir rika pé plagioklas,
amfibol och pyroxen, samt i mindre utstrickning frin proterozoiska
karbonatstenar.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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CALCIUM

Calcium is the fifth most abundant element in the Earth’s crust. It
occurs as a main cation in a variety of minerals, such as carbonates
(calcite, dolomite), sulphates (gypsum, anhydrite), phosphates (apa-
tite) and silicates (plagioclase, amphibole, pyroxene). Calcium is also
a main component in limestone, which is composed predominantly
of calcite.

The solubility of calcium is high and the element is very mobile
except under alkaline conditions. Consequently, the largest calcium
anomalies in till occur on Oland and Gotland where the bedrock
consists of Ordovician and Silurian limestone and marlstone.

Near the coast in north-eastern Uppland, high calcium concen-
trations in till originate from Proterozoic limestone, dolomite and
marble. Paleozoic carbonate rocks of the Bothnian Sea, that were
transported during the latest glaciation, comprise another source
of calcium. In Vistergotland (near Billingen), Paleozoic limestone
and shale are outlined by calcium anomalies in till. In south-west-
ern Skdne, high calcium concentrations reflect Paleocene—Eocene
limestone and marlstone. In Jimtland, calcium anomalies correlate
with Paleozoic carbonate rocks in the Caledonian mountain chain.
In Lappland, high concentrations of calcium in till originate mainly
from basic volcanic rocks that are rich in plagioclase, amphibole and
pyroxene, and to a lesser extent from Proterozoic carbonate rocks.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Cd

KADMIUM

Kadmium bildar sillsynta mineral som kadmiumsulfiden greenockit
och kadmiumkarbonatet oktavit, men férekommer oftast i zinkblinde
och blyglans. Smi mingder kadmium kan finnas i bergartsbildande
mineral, t.ex. biotit och amfibol. De hogsta kadmiumhalterna finns
i sedimentira bergarter som lerskiffer och sandsten, samt i metamorf
skiffer. Svartskiffer och kol kan innehélla mycket hoga halter. Kad-
mium anrikas i organiskt material och i kol.

Kadmium ir mobilt vid oxiderande forhillanden och lakas fran
sulfider vid pH ligre 4n 8. Vid hogt pH tenderar kadmium att filla
ut med karbonater. Mobiliteten ir dock begrinsad pa grund av atc
kadmium girna adsorberar till lermineral och organiskt material samt
filler ut med jirn-manganhydroxider.

Den huvudsakliga killan till kadmium i svensk morin ir poly-
metalliska mineraliseringar (Zn, Pb, Cu, Ag) dir kadmium fore-
kommer i sulfider, frimst i blyglans och zinkblinde, t.ex. i Jimtland,
Lappland och Bergslagen. Forhojda koncentrationer finns ocksa i
morin som overlagrar basiska bergarter (gabbro, basalt) och finkor-
niga sedimentira bergarter och deras metamorfa motsvarigheter (ler-
skiffer och skiffer). Morin som innehiller svartskiffer kan ha sirskilt
hégakadmiumbhalter, t.ex. lings randen av Kaledoniderna i Jimtland,
i Vistergotland (Billingen) och 6ster om Vittern. Lokalt kan hoga
kadmiumbhalter i morin ha ett ursprung fran lera, organiskt material
och utfillningar. P4 Gotland och Oland kan forhojda kadmiumhalter
orsakas av bade kalksten och marin lera. I Skane speglar férhojda
kadmiumbhalter férekomsten av kambrisk svartskiffer och sandsten
som innehéller Zn-Pb-Ag-mineraliseringar.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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CADMIUM

Cadmium forms rare minerals such as the cadmium sulphide green-
ockite and the cadmium carbonate octavite, but occurs most com-
monly in sphalerite and galena. Small amounts of cadmium may be
found in rock-forming minerals, e.g. biotite and amphibole. The high-
est cadmium concentrations occur in sedimentary rocks like shale and
sandstone, and in metamorphic schist. Black shale and coal may have
very high contents. Cadmium is enriched in organic matterand in coal.

Cadmium is mobile under oxidising conditions and can be leached
from sulphides at pH lower than 8. At a high pH, cadmium tends to
precipitate with carbonates. Its mobility is limited by its tendency to
adsorb to clay minerals and organic matter, and to co-precipitate with
iron-manganese hydroxides.

The main source of cadmium in Swedish till is polymetallic de-
posits (Zn, Pb, Cu, Ag) where cadmium occurs in sulphides, predom-
inantly in galena and sphalerite, for example in Jimtland, Lappland
and Bergslagen. High concentrations can also be observed in till
containing basic rocks (gabbro, basalt) and fine-grained sedimentary
rocks and their metamorphic equivalents (shale and schist). Where
black shale occurs, the till has a particularly high cadmium content,
for example along the Caledonian frontin Jimtland, in Vistergotland
(Billingen) and east of Vittern. Locally, high cadmium concentrations
occur in till rich in clay, organic matter and concretions. On Gotland
and Oland, high cadmium contents can originate from both lime-
stone and marine clay. In Skine, elevated cadmium concentrations in
till reflect Cambrian black shale and sandstone which hosts Zn-Pb-Ag

mineralisations.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Ce

CERIUM
Cerium ir det vanligaste grundimnet bland de sillsynta jordarts-
metallerna (rare earth elements, REE). Det bildar flera mineral, t.ex.
monazit, xenotim, bastnisitoch cerit, och kan ersitta kalcium i falespat.
Mineral som innehéller cerium forknippas vanligtvis med granitoida
bergarter, men héga koncentrationer av cerium kan ocksd observeras
i alkalina magmatiska bergarter. Cerium ir inte sirskilt mobilt men
kan anrikas sekundirt i lerrika jordar eller adsorberas till jarnoxider.
Hoga ceriumkoncentrationer i mordn férekommer i den norra
delen av Sverige i omriden med arkeiska gnejser och svekokarelska
graniter, gnejser och pegmatiter. Ceriumanomalier i fjillkedjan dver-
lappar med magmatiska och metamorfa bergarter inom de tekto-
niska fonstren och med metasedimentira bergarter, t.ex. skiffer och
migmatit, i mellersta skollberggrunden. I mellersta Sverige ir killan
till ceriumanomalier svekokarelska magmatiska bergarter (t.ex. Ljus-
dalsbatoliten och Revsundsgranit) och postsvekokarelska granitiska
till syenitiska bergarter (t.ex. Ritangranit) som ofta forknippas med
pegmatit. I sodra Sverige finns héga ceriumhalter i glaciala avlagringar
med innehall av utvecklade graniter, alkalina magmatiska bergarter
(syenit), pegmatit och sura metavulkaniter frin svekokarelska till yng-
re aldersgrupper. I till exempel Blekinge verkar hallandisk granitisk
ortognejs vara en viktig litologisk killa till cerium i morin.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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CERIUM

Cerium is the most abundant element among the rare earth elements
(REE). It forms several minerals, for example monazite, xenotime,
bastnisite and cerite, and can substitute for calcium in feldspar.
The cerium-bearing minerals are typically associated with granitoid
rocks, but high concentrations of cerium can also be found in alkaline
igneous rocks. Cerium is not very mobile but when released it can be
enriched in clay-rich soils or adsorbed to iron oxides.

High cerium concentrations in till occur in the northern part
of Sweden, reflecting Archean gneisses and Svecokarelian granites,
gneisses and pegmatites. Cerium anomalies within the Caledonides
overlap with igneous and metamorphic rocks in tectonic windows
and with metasedimentary rocks, such as schist and migmatite, of
the Middle Allochthon. In central Sweden, cerium anomalies origin-
ate from Svecokarelian igneous rocks (e.g. the Ljusdal batholith and
Revsund granite) and post-Svecokarelian granitic to syenitic rocks
(e.g- Riran granite) often associated with pegmatites. In southern
Sweden, high cerium concentrations are found in glacial deposits with
contents of evolved granitoids, alkaline igneous rocks (syenite), peg-
matites and acid metavolcanic rocks of Svecokarelian and younger
ages. In Blekinge, for example, Hallandian granitic orthogneiss seems
to be a main lithological source of cerium in till.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Co

KOBOLT

Koboltiren dvergangsmetall med fysikaliska och kemiska egenskaper
som liknar nickel. Kobolt bildar egna mineral, t.ex. koboltglans, och
upptrider som sparelement i vanliga sulfider (t.ex. pyrit) och i berg-
artsbildande mineral som olivin, pyroxen och amfibol. De hogsta
kobolthalterna finns i ultramafiska och mafiska bergarter.

Kobolt har hog mobilitet vid lagt pH och oxiderande férhéllanden
samt ldg mobilitet vid basiska och reducerande f6rhillanden. Mobilt
kobolt koncentreras huvudsakligen i jirn-manganoxider, leror och
finkorniga sediment.

Hoga halter av kobolt i morin férekommer i norra Lappland och
speglar forekomster av ulcramafiska och mafiska bergarter och sulfid-
mineraliseringar. Anomalier av kobolt stricker sig fran den vistra
delen av Lappland och séderut till Jimtland i Kaledoniderna, och
orsakas av omvandlade ultramafiska bergarter (t.ex. serpentinit),
mafiska bergarter (amfibolit) och associerade Ni-Cr-Cu- och Cu-
Zn-mineraliseringar. En annan killa till kobolt dr svartskiffer som
forekommer i undre skollberggrunden i Kaledoniderna, vid Billingen
i Vistergdtland och i Skane. Isolerade koboltanomalier (t.ex. i Upp-
land och Sédermanland) kan vanligen forklaras av sma mafiska och
ultramafiska intrusioner (t.ex. diabas), sura metavulkaniska bergarter
och Fe-(Cu-Co)-skarnmineraliseringar.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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COBALT

Cobalt is a transition metal with physical and chemical properties
similar to those of nickel. Cobalt forms its own minerals, e.g. cobaltite,
and occurs as a trace metal in common sulphides (e.g. pyrite) and
rock-forming minerals such as olivine, pyroxene and amphibole. The
highest cobalt concentrations are found in ultramafic and mafic rocks.

The mobility of cobalt is high at low pH and oxidising conditions
and low under alkaline and reducing conditions. When mobilised,
cobalt is readily concentrated in iron-manganese oxides, clays and
fine-grained sediments.

High concentrations of cobalt in till occur in the northern part of
Lappland, reflecting occurrences of ultramafic and mafic rocks and
sulphide mineralisations. Cobalt anomalies extend from the west-
ern part of Lappland and southwards to Jimtland in the Caledonian
mountain chain, and originate from metamorphosed ultramafic rocks
(e.g. serpentinite), mafic rocks (amphibolite) and associated Ni-Cr-Cu
and Cu-Zn mineralisations. Another source of cobalt is black shale
which occurs in the Caledonian Lower Allochthon, at Billingen in
Vistergdtland and in Skane. Isolated cobalt anomalies (e.g. in Upp-
land and S6dermanland) can commonly be explained by the presence
of small mafic and ultramafic intrusions (e.g. dolerite), acid meta-
volcanic rocks and Fe-(Cu-Co) skarn mineralisations.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Mordn Vattenlevande vixter
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Collected in small streams
Djup
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ca75cm Number of samples
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Cr

KROM

Krom ir en vanlig 6vergingsmetall som férekommer i mafiska och
ultramafiska bergarter. Krom bildar kromit och finns i sma miangder i
bergartsbildande mineral som amfibol, pyroxen, glimmer och granat.
Vid vittring dr mobiliteten hos krom vanligevis lig, men i rérlig form
koncentreras krom foretridesvis i leror.

De hogstakromkoncentrationerna i morin férekommer i Lappland
och ir relaterade till férekomsten av ultramafiska och mafiska berg-
arter tillhorande gronstensbiltet inom de arkeiska och paleoprotero-
zoiska enheterna. Anomalierna korrelerar ofta med mineraliseringar
av Fe, Ni och Cu.

Kromanomalier inom den kaledoniska fjillkedjan (sirskilt i norra
Jamtland) upptrider i samband med ultramafiska bergarter (peridotit,
serpentinit, tiljsten) associerade med Cr-Ni-Fe-mineraliseringar.
I mellersta och sédra Sverige kan enstaka anomalier med forhojda
kromhalter i morin kopplas till forekomsten av mindre, ultramafiska
och mafiska intrusioner, diabasgangar och associerade Cr-, Ni-, Co-,
Fe- och Cu-mineraliseringar. Lokalt kan metasedimentira bergarter
(kvartsit, skiffer) innehallande kromhaltig glimmer (fuchsit) vara en
lokal killa till f6rhojda kromhalter i morin.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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CHROMIUM

Chromium is a common transition metal which occurs in mafic and
ultramafic rocks. It forms chromite and is present in small amounts in
rock-forming minerals such asamphibole, pyroxene, micaand garnet.
The mobility of chromium is very low, but chromium is preferentially
concentrated in clays when released during weathering.

The highest concentrations of chromium in till occur in Lappland
and are related to the presence of mafic and ultramafic rocks belonging
to greenstone belts within the Archean and Paleoproterozoic units.
The anomalies often correlate with Fe, Ni and Cu deposits.

Chromium anomalies within the Caledonian mountain chain (es-
pecially in northern Jimtland) point to ultramafic rocks (peridotite,
serpentinite, soapstone) accompanied by Cr-Ni-Fe mineralisations. In
central and southern Sweden, isolated point anomalies with elevated
chromium contents in till can be linked to the presence of small mafic
and ultramaficintrusions, dolerite dykes and associated Cr, Ni, Co, Fe
and Cu mineralisations. Locally, metasedimentary rocks (quartzite,
schist) that contain chromium-bearing mica (fuchsite) can be a source
of chromium in «ill.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Cs

CESIUM

Cesium ir en sillsynt alkalimetall som endast bildar ett fatal egna
mineral (t.ex. pollucit). Sma mingder av grundimnet kan hittas i sen-
magmatiska bergarter som pegmatiter, i vilka huvudsakligen glimmer
och filespat utgor de mineral som innehéller cesium. Metasomatis-
ka bergarter (greisen) och kvartsgdngar kan ocksa innehélla cesium.
I sedimentira bergarter utgdr glaukonit huvudkillan f6r cesium.
I supergen miljé beter sig cesium pa liknande sitt som rubidium.

Cesium ar latelosligt och i de flesta fall dr forhéjda cesiumhalter i
jord ett resultat av vittring av kaliumrika mineral frin magmatiska
och alkalina bergarter. Finkornig lerskiffer och skiffer kan ha hoga
cesiumhalter pa grund av grundidmnets starka tendens att adsorbera
till lermineral.

De hégsta cesiumkoncentrationerna i morin finns i Angerman-
land, Jimtland, Medelpad och vid Ostersjokusten, dir bergarterna
utgdrs av metagravacka och glimmerskiffer, lokalt med grafic, pegma-
titer och kvartsgangar. I centrala Jimtland finns sedimentira berg-
arter (gravacka och skiffer) i den undre skollberggrunden i Kaledoni-
derna som ir tydligt markerade av cesiumanomalier i morinen. I den
vistra delen av Jimtland, mot norska grinsen, utgér magmatiska
bergarter med uranmineraliseringar i de tektoniska fonstren killan
till hoga halter. I sydvistra och sédra Sverige korrelerar anomalier
med svekonorvegiska granitoida och metasedimentira bergarter.
Flertalet mindre, spridda cesiumanomalier i morin kan kopplas till
underliggande graniter och metasedimentira bergarter som skirs av
pegmatitintrusioner och som innehaller Au-, W-, Be- och Pb-Zn-
sulfidmineraliseringar.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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CESIUM

Cesium is a rare alkali metal with only a few known minerals (e.g.
pollucite). Small amounts of cesium can be found in late magmatic
rocks (e.g. in pegmatites) in which mica and feldspar are the main host
minerals for cesium. Metasomatic rocks (greisen) and quartz veins can
also be enriched in cesium. In sedimentary rocks, glauconite is the
main repository for cesium. In supergene environments, the behaviour
of cesium is similar to that of rubidium.

Cesium is very soluble and most of the elevated concentrations
in soils are a result of the weathering of potassium-bearing minerals
from igneous and alkaline rocks. Fine-grained shale and schist can
have high cesium contents due to the strong tendency of the element
to adsorb to clay minerals.

Thehighestconcentrations of cesiumin tilloccur inAngermanland,
Jamtland, Medelpad and along the coast of the Baltic Sea where the
bedrock consists of metagreywacke, mica schist, locally with graphite,
pegmatites and quartz veins. In central Jimtland, sedimentary rocks
(greywacke and shale) of the Lower Allochthon in the Caledonides
are outlined by prominent cesium anomalies in till. In the western
part of Jamtland, close to the Norwegian border, local concentrations
originate from igneous rocks in the tectonic windows that host min-
eralisations of uranium. In south-western and southern Sweden, high
concentrations of cesium correlate with Sveconorwegian granitoids
and metasedimentary rocks. A number of small cesium anomalies in
till, which are spread over the country, can be linked to underlying
granites and metasedimentary rocks that are cut by pegmatites and
host Au, W, Be and Pb-Zn sulphide mineralisations.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Cu

KOPPAR

Koppar férekommer féretridesvis i sulfidform. Som sparelement kan
det ocksa finnas i glimmer, pyroxen och amfibol, och 4r dirf6r vanli-
gare i mafiska bergarter som basalt och gabbro. Hoga kopparhalter kan
finnas i finkorniga sedimentira bergarter di metallen ldct adsorberas
till lermineral. Koppar ir en basmetall av stort ekonomiskt virde och
den férekommer i manga mineraliseringstyper, t.ex. porfyrkoppar-
mineraliseringar, vulkaniska sulfidmineraliseringar, polymetalliska
gangforekomster och skarnmineraliseringar.

Koppar dr mobilt vid sura pH-forhallanden och filler ut tillsam-
mans med zink- och jirnhydroxider. I jordar som ir rika pa organiske
material ar utfillning av koppar kontrollerad av mikrobiell aktivitet.

Utbredda kopparanomalier i morin finns i norra delen av Kaledo-
niderna. De ir relaterade till kinda skarn- och polymetalliska sulfid-
mineraliseringar som innehaller Cu, As, Pb, Zn, Mo och ddelmetaller,
speciellt Ag. Hoga koncentrationer av koppar i morin i Lappland
sammanfaller med arkeiska och paleoproterozoiska mafiska bergarter,
mestadels metavulkaniter (grénstensbilten) inom den Fennoskandiska
skolden. Dessa metavulkaniter och skarn utgér moderbergarter for
ménga sulfidmineraliseringar och de forekommer ofta tillsammans
med jirnoxidmineraliseringar, t.ex. i omridet runt Kiruna. De hoga
kopparhalterna i morin ir ofta associerade med f6rhojda halter avddel-
metaller, t.ex. Cu-Au-mineraliseringen Pahtohavare soder om Kiruna.
I centrala och norra Jimtland samt i vistra Lappland férekommer
héga kopparhalter i omraden med mafiska och ultramafiska berg-
arter (ofiolitkomplexet i Handdl vister om Are), skarn, kvartsit och
kvartsgangar i den kaledoniska bergskedjan. Férutom ett fatal punke
anomalier hittas inga hdgre kopparvirden i morin i regioner med stora
basmetallmineraliseringar, som Skelleftefiltet och Bergslagen.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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COPPER

Copper occurs mainly in sulphide form. As a trace element it can
also be found in mica, pyroxene and amphibole, and is thus more
abundant in mafic rocks (e.g. basalt and gabbro). Fine-grained sedi-
mentary rocks may have elevated copper concentrations since the
element easily adsorbs to clay minerals. Copper is a base metal of
high economic importance and it occurs in a variety of ore types, for
example porphyry copper deposits, volcanic-hosted massive sulphide
deposits, polymetallic vein-type deposits and skarn deposits.

Copper is mobile under slightly acidic conditions and precipitates
together with zinc and iron hydroxides. In organic-rich soils, the pre-
cipitation of copper is often controlled by microbial activity.

The largest copperanomalies in till occur in the northern part of the
Caledonides. They are related to known skarn and polymetallic sul-
phide mineralisations with Cu, As, Pb, Zn, Mo and precious metals,
especially Ag. In Lappland, high copper concentrations overlap with
Archean and Paleoproterozoic mafic, mainly metavolcanic rocks of
the greenstone belts in the Fennoscandian Shield. These metavolcanic
rocks and skarns host numerous sulphide deposits and are often ac-
companied by iron oxide deposits in, for example, the Kiruna region.
High copper contents in till are often associated with elevated levels of
precious metals, e.g. the Cu-Au deposit Pahtohavare south of Kiruna.
In central and northern Jimtland and in western Lappland, high cop-
per concentrations in till occur in regions with mafic and ultramafic
rocks (e.g. the ophiolite complex in Handdl west of Are), skarn, quartz-
ite, and quartz veins in the Caledonian mountain chain. Interestingly,
apart from a few point anomalies, high copper concentrations are not
apparent in till in regions with large base-metal ore deposits, such as
the Skellefte district and Bergslagen.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Fe

JARN

Jarnir ettav de vanligast forekommande grunddmnena i jordskorpan
och upptrider i mineral som oxider, sulfider och karbonater. Jarn
ir ocksa en huvudkomponent i silikat hos bergartsbildande mineral
(t.ex. olivin, amfibol, pyroxen och biotit). Jirnhalten dr hog i mafiska
och ultramafiska bergarter men lidgre i sura bergarter som granit.
Aven finkorniga sedimentira bergarter som lerskiffer kan ha hoge
jarninnehall.

Losligheten hos jirn varierar med pH och Eh samt med ming-
den organiskt material; den ir ldg vid oxiderande férhillanden och
minskar med 6kande pH. Jarn dr mobilt vid lagt pH och reducerande
forhallanden da jirnet oftast 4r bundet i organiska komplex.

De hogsta jirnhalterna i morin finns i norra Lappland och
dessa korrelerar med stora jirnmineraliseringar (Kiruna), koppar-
mineraliseringar och dven med mafiska till ulcramafiska bergarter.
Héga koncentrationer i glaciala avlagringar i Kaledoniderna i nord-
vistra Sverige dr associerade med mafiska bergarter (diabas, amfibo-
lit, eklogit) och ultramafiska bergarter (serpentinit, peridotit) som
ofta geonomgatt metamorfos och innehéller Cr-, Ni-, Fe-, Cu- och
Pb-Zn-mineraliseringar. Ett flertal isolerade jirnanomalier upptri-
der i centrala och sédra Sverige. Dessa kan kopplas till mafiska och
ultramafiska intrusioner och diabasgingar av olika aldrar. Ect fatal
jirnanomalier i Bergslagen (Uppland) sammanfaller med jirnoxid-
mineraliseringar. Sekundira utfillningar av jirnoxider och jirn-
hydroxider kan bidra till lokalt héga jirnhalter i morin.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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IRON

Iron is one of the most abundant elements in the Earth’s crust. It
occurs in a large variety of minerals like oxides, sulphides and car-
bonates. Iron is also a major component of silicates in rock-forming
minerals (e.g. olivine, amphibole, pyroxene and biotite). The iron con-
centrations in mafic and ultramafic rocks are high compared to those
in acid rocks (e.g. granite). Fine-grained sedimentary rocks can also
be enriched in iron (e.g. shale).

The solubility of iron depends on pH and Eh conditions and the
presence of organic mactter; it is low under oxidising conditions and
decreases with an increase in pH. Iron is mobile at low pH and re-
ducing conditions, when it is commonly bound in organic complexes.

The highest iron concentrations in till occur in the northern part
of Lappland, where they correlate with large iron deposits (Kiruna),
copper deposits and outcrops of mafic and ultramafic igneous rocks.
High iron concentrations in the glacial deposits within the Caledoni-
an mountain chain in north-western Sweden are related to numerous
mafic rocks (dolerite, amphibolites, eclogites) and ultramafic rocks
(serpentinite, peridotite). They are usually metamorphosed and ac-
companied by Cr, Ni, Fe, Cu and Pb-Zn mineralisations. Numerous
isolated iron anomalies in central and southern Sweden can be related
to mafic and ultramafic intrusions and dolerite dykes of different age.
A few point anomalies in Bergslagen (Uppland) overlap with iron
oxide mineralisations. Secondary iron oxides and iron hydroxides may
contribute to local high iron concentrations in till.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Ga

GALLIUM

Gallium bildar sillan egna mineral (t.ex. gallit). Det forekommer som
ett sparelement i magnetit och zinkblinde och ofta i vanliga berg-
artsbildande mineral som amfibol, filtspat och glimmer. Skiffer och
lerskiffer har normalt relative hoga galliumhalter jimfort med andra
bergarter. Mobiliteten hos gallium ir vanligtvis lag forutom vid sura
pH-forhallanden och da adsorberas gallium litt till lermineral.

I nordligaste Sverige harrér héga galliumhalter i morin frin felsiska
till mafiska magmatiska och metamorfa bergarter (amfibolit) samt
fran metasedimentira bergarter (skiffer) som ir rika pé filtspat, biotit
och amfibol, vilka alla vittrar litt under sura forhallanden. I Kaledoni-
derna ir férhéjda galliumhalter vanligen associerade med sedimentira
bergarter som genomgitt metamorfos (skiffer, paragnejs) och med
Pb-Zn-Cu-sulfidmineraliseringar.

I centrala och sodra Sverige korrelerar galliumanomalier i morin
med paleoproterozoiska till mesoproterozoiska intrusivbergarter
(diorit, granit) och deras vulkaniska motsvarigheter (andesit, ryolit),
liksom med metasedimentira bergarter som paragnejs och skiffer.
Lokala Fe-, Cu- och Pb-Zn-sulfidmineraliseringar forekommer i
samband med dessa anomalier. I Skine kan forhéjda galliumhalter
kopplas till svekonorvegiska magmatiska bergarter, finkornig paleo-
zoisk skiffer och lokala forekomster av kol (fran juraperioden) och
yngre fosforiter. Hoga lerhalter i morin bidrar ocksa till dkade
galliumkoncentrationer.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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GALLIUM

Gallium rarely forms its own minerals (e.g. gallite). It occurs as a trace
element in magnetite and sphalerite, and in common rock-forming
minerals such as amphibole, feldspar and mica. In comparison to
other rock types, shale and schist usually show higher concentrations
of gallium. The mobility of gallium is low except under acidic condi-
tions, and the element has a strong tendency to adsorb to clay minerals.

In northernmost Sweden, high gallium concentrations in till ori-
ginate from a range of felsic to mafic igneous and metamorphic rocks
(e.g. amphibolite) and from metasedimentary rocks (e.g. schist) that
are rich in feldspar, biotite and amphibole which readily break down
during weathering in acidic conditions. In the Caledonides, high con-
centrations of gallium are commonly associated with occurrences of
metamorphosed sedimentary rocks (e.g. mica schist, paragneiss) and
with Pb-Zn-Cu sulphide mineralisations.

In central and southern Sweden, gallium anomalies in dill corre-
late with Paleoproterozoic to Mesoproterozoic plutonic rocks (diorite,
granite) and their volcanic equivalents (andesite, rhyolite) as well as
with metasedimentary rocks such as paragneiss and schist. Local Fe,
Cu and Pb-Zn sulphide mineralisations coincide with these anoma-
lies. In Skéne, the gallium anomalies can be explained by the presence
of Sveconorwegian igneous rocks, fine-grained Paleozoic shale and
local occurrences of Jurassic coal and younger phosphorites. High
clay contents in till also contribute to an increased content of gallium.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Ge

GERMANIUM

Germanium bildar fi egna mineral (t.ex. germanit), men ir ett van-
ligt sparelement i Zn-, Pb- och Cu-sulfider och i bergartsbildande
mineral som olivin, amfibol, filtspat och muskovit. Anrikning av ger-
manium forekommer i senmagmatiska bergarter (pegmatit, greisen)
och i hydrotermala mineraliseringar. Hoga germaniumbhalter finns
i finkorniga sedimentira bergarter och i metamorfa motsvarigheter
till dessa (skiffer, fyllit). Sarskilt hoga halter har observerats i kol och
aska. Mobiliteten hos germanium ir 1ag och amnetadsorberas lice till
lermineral, jarnoxider och organiskt material.

Koncentrationen av germanium i svenska glaciala avlagringar dr
mycket lag. Isolerade punktanomalier med relativt hoga germanium-
halter i morin férekommer i Lappland, Dalarna, Hilsingland,
Bergslagen, Virmland och i sédra delen av landet. Dessa anomalier
korrelerar med olika bergartstyper: mafiska till felsiska bergarter,
metasedimentira bergarter (fyllic, skiffer, paragnejs), senmagmatiska
pegmatiter, greisen och kvartsgngar. Vissa germaniumanomalier
finns i morinomraden med sulfidmineraliseringar.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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GERMANIUM

Germanium forms only a few of its own minerals (e.g. germanite),
but it is a common trace element in Zn, Pb and Cu sulphides and
in rock-forming minerals such as olivine, amphibole, feldspar and
muscovite. Enrichment of germanium occurs in late magmatic rocks
(pegmatite, greisen) and in hydrothermal deposits. High concentra-
tions of germanium can also be found in fine-grained sedimentary
rocksand their metamorphic equivalents (shale, phyllite). Particularly
high contents of germanium have been observed in coal and coal
ashes. Germanium has a very low mobility and is strongly adsorbed
to clay minerals, iron oxides and organic matter.

The concentrations of germanium in Swedish glacial deposits are
very low. Isolated point anomalies with relatively high concentrations
in till occur in Lappland, Dalarna, Hilsingland, Bergslagen, Virm-
land and the southern partof the country. These anomalies can be cor-
related with various rock types: mafic to felsic rocks, metasedimentary
rocks (phyllite, schist, paragneiss), late magmatic pegmatites, greisen
and quartz veins. Some areas with high contents of germanium in till
coincide with sulphide mineralisations.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Hf

HAFNIUM

Hafnium bildar sillan egna mineral och forekommer vanligen med
zirkonium i accessoriska mineral som zirkon och baddeleyit. Sma
mingder hafnium hittas i bergartsbildande mineral som pyroxen,
biotit och granat. Huvudsakliga killor till hafnium ir felsiska mag-
matiska bergarter, speciellt alkalina bergarter och karbonatiter i vilka
hafnium férekommer i accessoriska mineral (t.ex. zirkon). Sedimenti-
ra bergarter (som sandsten) kan ocksa innehalla hoga hafniumhalter
med ursprung i vittringsresistenta, tunga mineral (exempelvis zirkon,
granat och ilmenit).

Losligheten och mobiliteten hos hafnium dr mycket lig. Sekundir
anrikningkan skeilerrika jordar dir hafnium ursprungligen kommer
fran vittrade bergartsbildande mineral (t.ex. biotit).

Hoéga hafniumhalter i mordn upptrider i centrala och norra Sverige.
I Bergslagen, Dalarna och Hilsingland finns anomalier i anslutning
till svekokarelska och post-svekokarelska granitoider och sura meta-
vulkaniter, och de sammanfaller ofta med mineraliseringar av W, Mo,
U, Fe, Pb-Zn och Cu i kalksilikatrikt skarn, granitoider och sura vul-
kaniska bergarter. I norra Sverige dr hoga hafniumhalter typiska for
morin som 6verlagrar granit, pegmatit och metavulkaniter och deras
metamorfa motsvarigheter (gnejs). Lokala hafniumanomalier finns i
Kaledoniderna och i Sméland. I Kaledoniderna upptrider anomalier
i morin som 6verlagrar hogre skollor dir bergarterna huvudsakligen
utgors av metamorf skiffer och gnejs, och i tektoniska fonster dir dldre
graniter och metavulkaniter dominerar.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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HAFNIUM

Hafnium rarely forms its own minerals and usually occurs with zir-
conium in accessory minerals such as zircon and baddeleyite. Trace
amounts of hafnium occur in rock-forming minerals, for example
pyroxene, biotite and garnet. Primary sources of hafnium are felsic
igneous rocks, especially alkaline rocks and carbonatites where haf-
nium resides in accessory minerals (e.g. zircon). Sedimentary rocks
(e.g. sandstones) can also contain high hafnium concentrations ori-
ginating from weathering resistant heavy minerals (e.g. zircon, garnet
and ilmenite).

The solubility and mobility of hafnium is very low. Secondary
enrichments can occur in clay-rich soils where leachable hafnium
originates mainly from weathered rock-forming minerals (e.g. biotite).

High concentrations of hafnium in till occur in central and north-
ern Sweden. In Bergslagen, Dalarna and Hilsingland, anomalies over-
lie Svecokarelian and post-Svecokarelian granitoids and acid meta-
volcanic rocks, and they often overlap with W, Mo, U, Fe, Pb-Zn and
Cu deposits hosted by calc-silicate skarn, granitoids and acid volcanic
rocks. In northern Sweden, elevated hafnium concentrations are typi-
cal for till that overlies granite, pegmatite and metavolcanic rocks and
their metamorphic equivalents (gneiss). Local hafnium anomalies can
be observed in the Caledonides and in Smaland. In the Caledonides,
they occur mainly in till overlying the higher nappes where metamor-
phic schists and gneisses dominate, and in tectonic windows where
older granites and metavolcanic rocks dominate.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Hg

KVICKSILVER

Kvicksilver forekommer huvudsakligen i sulfidform i hydrotermalt
omvandlade vulkaniska och vulkanoklastiska bergarter. Gediget
kvicksilver dr sillsyntinaturen. Som sparelement kan det finnasiam-
fibol, filtspat, pyroxen, zinkblinde och titanit. Sekundir anrikning
sker i finkorniga sedimentira bergarter (svartskiffer) och i kol. Inom
mineralprospektering anvinds kvicksilver ofta som indikatorelement
for Au-, Ag- och Sb-mineraliseringar.

Kvicksilver har varierande mobilitet beroende pa hur det forekom-
mer i naturen. Det har en exceptionellt stark tendens att binda till
organiskt material och i mindre grad till lermineral.

Hoga kvicksilverhalter forekommer i Kaledoniderna i Jimtland,
i morin som &verlagrar sulfider samt glimmerskiffer och kambrisk—
ordovicisk svartskiffer med hégt innehéll av organiskt material. Hoga
halter forekommer dven i samband med svartskiffer i Vistergotland
(Kinnekulle, Halleberg och Hunneberg) och Ostergotland. Flera iso-
lerade kvicksilveranomalier i landet kan forklaras av forekomster av
sura vulkaniska bergarter och sulfidmineraliseringar. Forekomster av
skarn (t.ex. i Bergslagen) och guldmineraliseringar kan ocksa bidra
till forhojda kvicksilverhalter i verliggande morin.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot

20
15 A
=
£ 104
a
©
= 54
w
c
[
a
04 —— ¥ F
< oA +* 1
B I ot R S S B O ++ 4
50 100
Hg (ppb)

KARTOR ¢ MAPS

MERCURY

Mercury occurs mainly in sulphide form in hydrothermally altered
volcanic and volcaniclastic rocks. Native mercury is rare in nature.
As a trace element it can be found in amphibole, feldspar, pyroxene,
sphalerite and titanite. Secondary enrichment occurs in fine-grained
sedimentary rocks (black shale) and in coal. In mineral exploration,
mercury is often used as a pathfinder for Au, Ag and Sb deposits.

The mobility of mercury depends on its form. The element shows
an exceptionally strong affinity to bind to organic matter, and to a
lesser extent to clay minerals.

High concentrations of mercury occur in the Caledonides of cen-
tral Jimtland, in till overlying sulphides and mica shist and Cam-
brian—Ordovician black shale with high contents of organic matter.
The black shale in Vistergotland (Kinnekulle, Hallebergand Hunne-
berg) and Ostergdtland contributes to elevated mercury concentra-
tions in the glacial deposits. Many of the isolated mercury anomalies
in the country can be explained by the presence of acid volcanic rocks
and sulphide mineralisations. Skarn deposits (e.g. in Bergslagen) and
gold mineralisations can also result in elevated mercury contents in
the overlying till.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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K

KALIUM

Kalium ir ett av de vanligaste grundimnena i jordskorpan. Grund-
dmnet finns i en mingd olika mineral: bergartsbildande silikater
(falespat, glimmer), klorider (sylvit) och fyllosilikater (illit). Kalium
anrikas i felsiska bergarter, inklusive alkalina och metamorfa berg-
arter, och i sandstenar och lerskiffer rika pé filtspat.

Kalium som frigors frin mineralstrukturen vid vittring ar mycket
ldeelssligt och mobilt men har en hég tendens att adsorbera till ler-
mineral. Generelltdr hdga kaliumhalter vanligai omraden med grani-
tiska och alkalina bergarter som ar rika pa kalifiltspat och glimmer.

De hogsta kaliumhalternaimorin finnsiKaledonidernaiomriden
som domineras av bergarter (sedimentira och metasedimentira berg-
arter i skollorna och kristallina bergarter i de tektoniska fonstren) som
ar rika pa kalifiltspat och glimmer. I den nordligaste delen av landet
sammanfaller kaliumanomalier med felsiska magmatiska bergarter
samt hogmetamorfa gnejser och migmatiter. I anomalier lings kusten
isédra Visterbotten kommer kalium ursprungligen fran underliggan-
de metasedimentira bergarter som metagravacka, glimmerskiffer och
paragnejs. I vistra Sverige (Dalsland och Bohuslin) utgér svekonor-
vegiska graniter en visentlig kaliumkilla. I sédra delen av Skane kan
hoga kaliumhalter associeras med lerrik morin som speglar forekom-
sten av fanerozoiska sedimentira bergarter.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot

POTASSIUM
Potassium is one of the most abundant elements in the Earth’s upper
crust. The element occurs in a large variety of minerals: rock-forming
silicates (feldspar, mica), chlorides (sylvite) and phyllosilicates (illite).
Potassium is enriched in felsic rock types, including alkaline and
metamorphic rocks, and in feldspar-rich sandstone and shale.
Potassium that is released from the mineral structure during weather-
ing is very soluble and mobile, but has a strong tendency to adsorb to
clay minerals. In general, high potassium concentrations occur in areas
with granitic and alkaline rocks rich in potassium feldspar and mica.
The highest potassium concentrations in till are found in the Cale-
donides where the main rock types (sedimentary and metasediment-
ary rocks of the nappe units and crystalline rocks of the tectonic win-
dows) are rich in potassium feldspar and mica. In the northernmost
part of the country, potassium anomalies overlie felsic igneous rocks
and highly metamorphosed gneisses and migmatites. Along the coast
in southern Visterbotten, potassium anomalies in till originate from
the underlying metasedimentary rocks such as metagreywacke, mica
schist and paragneiss. In western Sweden (Dalsland and Bohuslin),
the major source of potassium is Sveconorwegian granites. In the
southern part of Skane, elevated potassium concentrations can be
associated with clay-rich till reflecting Phanerozoic sedimentary rocks.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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La

LANTAN

Lantan tillhor de sillsynta jordartsmetallerna (rare earth elements,
REE) och ir det nist mest forekommande av dessa. Lantan finns i
monazit, apatit och allanit, och som ettsparelement i bergartsbildande
mineral som biotit, pyroxen, faltspat och amfibol. Hoga lantanhalter
ir typiska for senmagmatiska bergarter (granit, pegmatit) och alkalina
bergarter. Sedimentira bergarter och sediment som innehéller tung-
mineral (t.ex. monazit) kan uppvisa mycket hoga halter.

Mobiliteten ir lig hos lantan och adsorptionen till jirnoxider,
fosfater och lermineral dr hdg. Alla sillsynta jordartsmetaller har en
tendens att ackumuleras i en basisk snarare dn sur miljé och dirfor
dr lantankoncentrationen ofta hég i jord som innehéller kalkhaltigt
bergartsmaterial.

Hoéga lantankoncentrationer i morin forekommer i norra Sverige
dir de korrelerar med arkeiska metamorfa bergarter och yngre
svekokarelska graniter och pegmatiter men dven med mafiska berg-
arter fran gronstensbilten. I Visterbotten ir lantankoncentratio-
nerna hoga i morin som ticker metasedimentira bergarter, t.ex.
glimmerskiffer, paragnejs och migmatit. I ett omrade som stricker
sig fran nordvistra Hilsingland till sédra Jimtland utgor post-
svekokarelska graniter och pegmatiter killan till hoga lantanhalter.
I Kaledoniderna forklaras héga lantanvirden i mordnen av meta-
sedimentira bergarter och autoktona graniter med hogtinnehill av
biotit, filtspat och accessoriska mineral som monazit. [ sédra delen
av landet dr det felsiska till intermediira bergarter som granit, peg-
matit och gnejs av olika aldrar som dr killa till hogt lantaninnehall
i moridnen. Hogt lerinnehéll i glaciala avlagringar kan ocksa bidra
till f6rhéje innehdll av lantan.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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LANTHANUM

Lanthanum belongs to the rare earth elements (REE) and is the second
most abundant element within the REE group. Lanthanum occurs in
monazite, apatite and allanite, and as a trace element in rock-forming
minerals (biotite, pyroxene, feldspar and amphibole). High concen-
trations of lanthanum are typical for late magmatic igneous (granites,
pegmatites) and alkaline rocks. Sedimentary rocks and sediments con-
taining heavy minerals (e.g. monazite) may contain very high lanth-
anum concentrations.

Lanthanum has a low mobility and can be adsorbed to iron oxides,
phosphates and clay minerals. All rare earth elements tend to accu-
mulate in alkaline rather than in acidic environments, and soils de-
veloped from calcareous parent material can have high concentrations
of lanthanum.

High concentrations of lanthanum in till occur in northern Sweden,
where they correlate with Archean metamorphic rocks and young-
er Svecokarelian granites and pegmatites, with some contributions
from the mafic rocks of the greenstone belts. In Visterbotten, high
lanthanum concentrations occur in till overlying metasedimentary
rocks, e.g. mica schist, paragneiss and migmatite. In an area from the
north-western part of Hilsingland to southern Jimtland, lanthanum
anomalies originate from post-Svecokarelian granites and pegmatites.
High lanthanum concentrations within the Caledonian mountain
chain can be explained by metasedimentary rocks and autochthonous
granites, which are rich in biotite, feldspar and accessory phases, such
as monazite. In the southern part of the country, lanthanum anom-
alies point to felsic to intermediate rocks such as granite, pegmatite
and gneiss of different ages. High clay content in glacial deposits may
also contribute to elevated lanthanum concentrations.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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LITIUM

Litium ir en alkalimetall som finns i bergartsbildande mineral som
biotit, filtspat och amfibol samt i lermineral. Litium bildar mineral
som spodumen (pyroxen) och lepidolit (glimmer), vilka dr karak-
tdristiska for senmagmatiska bergarter, t.ex. granit, aplit, pegmatit,
greisen och kvartsgangar. De hogsta koncentrationerna av litium finns
i alkalina till granitiska magmatiska bergarter, men lerskiffer, skiffer
och finkorniga marina sediment kan ocksa innehélla hoga litium-
halter. I torra klimat filler litium ut tillsammans med evaporitmine-
ral. Mobiliteten hos litium ir lag, forutom vid lage pH, och adsorption
sker framst till jarnoxider, lermineral och organiskt material.

Hoga litiumhalter i morin forekommer i de centrala delarna av
landet, fran Hilsingland till Jimtland, samt norrut till sédra Lapp-
land. Dessa anomalier kan kopplas till metasedimentira bergarter
som lerskiffer, metagravacka, glimmerskiffer och grafieskiffer. I Kale-
doniderna ir finkornig skiffer den huvudsakliga killan till hoga
litiumhalter i morin. I sédra Lappland forekommer litiumanomalier
i samband med Au-, W-, Mo- och scheelit-mineraliseringar (Guld-
linjen). I norr korrelerar hoga litiumhalter med bergarter typiska for
gronstensbilten. I Milarregionen och soderut till Ostergétland har
hoéga litiumhalter i moridn sitt ursprung i metasedimentira och meta-
vulkaniska bergarter och associerade kvartsgingar och pegmatiter.
Lokalt forekommer litium i morin i samband med mafiska bergarter
(t.ex. diabasgingar). I Skine kommer litium fran silurisk lerskiffer
och lokala leravlagringar. Hogt lerinnehall i morin kan ocksa bidra
till hoga litiumhalter.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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LITHIUM
Lithium is an alkaline metal that occurs in rock-forming minerals
such as biotite, feldspar and amphibole, and in clay minerals. Lithium
minerals, like spodumene (pyroxene) and lepidolite (mica), are charac-
teristic for late magmatic rocks, e.g. granite, aplite, pegmatite, greisen
and quartz veins. The highest concentrations of lithium can be found
in alkaline to granitic igneous rocks, but shale, schist and fine-grained
marine sediments can also have high lithium concentrations. In arid
environments, lithium precipitates together with evaporite minerals.
‘The mobility of lithium is low, except under acidic conditions, and lich-
ium is preferentially adsorbed to iron oxides, clay and organic matter.
The highest lithium concentrations in till occur in central Sweden,
from Hilsingland to Jimtland, and further north to southern Lapp-
land. These anomalies can be correlated with metasedimentary rocks
such as shale, metagreywacke, mica schist and graphite schist. In the
Caledonides, the fine-grained shale is the main source for high lithium
concentrations in till. In southern Lappland, anomalies coincide with
Au, W, Mo and scheelite mineralisations (Gold Line province). In
the north, high concentrations of lithium correlate with rocks typical
of the greenstone belts. In the Milaren region and further south in
Ostergétland, high lithium contents in till originate from metasedi-
mentary and metavolcanic rocks and associated quartz veins and peg-
matites. Locally, elevated lithium contents in till point to mafic rocks
(e.g. dolerite dykes). In Skane, lithium in till originates from Silurian
shale and local clay deposits. A high content of clay in till may con-
tribute to elevated concentrations of lithium.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Mg

MAGNESIUM

Magnesium ir ett av de vanligaste grunddmnena i den kontinentala
jordskorpan. Det finns minga olika magnesiummineral, fran silikater
och fosfater till karbonater och borater. Magnesium ir ett huvud-
elementibergartsbildande jirn-magnesiummineral som olivin, biotit,
amfibol och pyroxen. De hogsta magnesiumkoncentrationerna hittas
i ultramafiska och mafiska bergarter.

Vid vittring 4r magnesium littlosligt och mycket mobilt och kan
via jonbyten fixeras till lermineral. Magnesium kan ersitta kalcium
och ackumuleras i kalkhaltiga avlagringar.

De hogsta koncentrationerna av magnesium i morin finns i de
centrala delarna av Kaledoniderna dir de korrelerar med ultramafiska
och mafiska bergarter (t.ex. peridotit, serpentinit, eklogit, amfiboli,
gabbro och diabas) och med kalksten och dolomit. Férekomster med
magnesiumrike talk, olivin och magnesitbidrar i stor utstrickning till
dethdga magnesiuminnehilleti morin. I norra Lappland férekommer
anomalier i samband med ultramafiska och mafiska bergarter som till-
hor gronstensbiltena och metamorfa karbonatbergarter (skarn), vilka
ofta ir associerade med jirnoxid- och kopparmineraliseringar.

I Uppland (Bergslagen) kan magnesiumanomalier kopplas till
skarnmineraliseringar rika pé jarnoxid samt till marmor och mafiska
till intermedidra magmatiska bergarter. Omraden med lerrik morin
kan ha forhojda magnesiumhalter. I Smaland forekommer mindre
anomalier i anslutning till mafiska magmatiska bergarter och meta-
vulkaniter. I Skdne utgor paleozoiska och yngre sedimentira bergarter
(skiffer och kalksten) den storsta killan till hdga magnesiumkoncen-
trationer. Silurisk kalksten och mirgel 4r den viktigaste killan for
magnesium i de tunna glaciala avlagringarna pa Gotland.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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MAGNESIUM

Magnesium is one of the most abundant elements in the Earth’s con-
tinental crust. There is a large variety of magnesium minerals, from
silicates and phosphates to carbonates and borates. Magnesium is a
major component in ferromagnesian rock-forming minerals such as
olivine, biotite, amphibole and pyroxene. The highest magnesium
concentrations occur in ultramafic and mafic rocks.

During weathering, magnesium is soluble and very mobile and can,
by ion-exchange, be fixed to clay minerals. Magnesium can replace
calcium and be accumulated in calcareous deposits.

The largest concentrations of magnesium in till occur in the central
part of the Caledonian mountain chain, where they correlate with the
presence of mafic and ultramafic rocks (e.g. peridotite, serpentinite,
eclogite, amphibolite, gabbro and dolerite), and with limestone and
dolomite. Deposits of magnesium-rich talc, olivine and magnesite con-
tribute largely to the high magnesium contents in the till. In northern
Lappland, anomalies of magnesium are closely related to mafic and
ultramafic rocks of the greenstone belts and metamorphosed carbonate
rocks (skarn), often associated with iron oxide and copper deposits.

In Uppland (Bergslagen), high magnesium concentrations in till
point to iron oxide skarn mineralisations, marble and mafic to inter-
mediate igneous rocks. Areas with high clay contents in till may have
elevated concentrations of magnesium. In Smaland, minor magne-
sium anomalies overlie mafic igneous and metavolcanic rocks. In
Skéne, Paleozoic and younger sedimentary rocks (shale and lime-
stone) are the main sources of high magnesium concentrations. Silu-
rian limestone and marlstone are the main sources of magnesium in

the thin glacial deposits of Gotland.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Mn

MANGAN

Mangan bildar manga egna mineral (oxider, hydroxider, karbonater,
silikater) och forekommer som ett accessoriskt grundimne i minga
bergartsbildande mineral, t.ex. granat, pyroxen, amfibol och olivin.
I jonform (Mn?*) ersitter mangan Fe?* och Mg?* i jirn-magnesium-
mineral och ddrfér 4r mangan vanligt i mafiska bergarter som basalt
och gabbro. I sedimentira bergarter och sediment bildas sekundira
manganoxider i form av konkretioner och utfillningar pa mineral-
korn. Vid oxiderande férhallanden kan metallen anrikas i leravlag-
ringar. Manganjoner dr mobila vid ligt pH medan manganoxider och
manganhydroxider generellt dr relative olosliga.

Hoga manganhalter i morin pétriffas i Vistergotland och lings
randen av Kaledoniderna i Jimtland och Lappland, och de har sitt
ursprung frin underlagrande svartskiffer. Relativt hoga mangan-
halter finns i mordn som overlagrar metasedimentira bergarter i
hogre skollor i Kaledoniderna. I Bergslagen korrelerar lokalt forhsjda
mangankoncentrationer med kinda manganmineraliseringar som
forekommer tillsammans med jirn- och sulfidmineraliseringar samt
med omriden dir mangan férekommer som oxider, karbonater och
sulfider i liggradiga metamorfa bergarter. Svartskiffer bidrar till de
héga manganhalterna i morin vid Billingen (mellan Vinern och Vie
tern), 6ster om Vittern, pa Oland och i Skane.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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MANGANESE

Manganese formsavariety of minerals (oxides, hydroxides, carbonates,
silicates) and occurs as an accessory element in many rock-forming
minerals, for example garnet, pyroxene, amphibole and olivine. The
ion Mn?* substitutes for Fe?* and Mg?* in ferromagnesian minerals.
Itis therefore abundant in mafic rocks like basalt and gabbro. Second-
ary manganese oxides form small concretions and coatings on detrital
grains in sedimentary rocks and sediments. Secondary enrichment of
manganese can also occur in clay deposits in oxidised environments.
The mobility of manganese ions is high at low pH while manganese
oxides and hydroxides are rather insoluble.

High concentrations of manganese in till occur in Vistergotland
and along the Caledonian front in Jimtland and Lappland, and they
originate from underlying black shale. Relatively high manganese
concentrations is found in till overlying metasedimentary rocks of
higher nappe units within the Caledonides. In Bergslagen, local ele-
vated manganese concentrations correlate with known manganese
mineralisations that accompany iron and sulphide deposits, and with
areas where manganese occurs as oxides, carbonates and sulphides
in low-grade metamorphic rocks. Black shale at Billingen (between
Vinern and Vittern), east of Vittern, on Oland and in Skane con-
tribute to the high manganese concentrations in the overlying ill.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Mo

MOLYBDEN

Molybden férekommer huvudsakligen i sulfidform men bildar dven
foreningar med syre (molybdater). Som ett spirelement finns molyb-
den i pyrit, kopparkis, blyglans, zinkblinde, wolframit, scheelit, tita-
nitoch magnetit, samti filtspat och biotit. Molybden anrikas i felsiska
magmatiska bergarter, t.ex. granit och pegmatit. Sekundir anrikning
forekommer i vissa sedimentira bergarter, t.ex. i svartskiffer och i
marina jirn-mangannoduler.

Molybden dr mobilt vid basiska forhillanden och 16sligt i oxi-
derande miljder. Vid basiska forhéllanden bildar molybden sekun-
dira mineral och kan pacriffas i finkorniga sediment. Molybden
bildar litt komplex med organiskt material (som vanligen ocksa dr
sulfidrikt). Under sura férhallanden bryts molybdenmineral ned till
mycket smé partiklar och kan pa si vis koncentreras i finkorniga
jordar och lera.

Hoéga molybdenhalter i morin férekommer i norra delen av Kale-
doniderna, lings med bergskedjans front i Jimtland och Lappland,
samt nira Vinern och Vittern. De flesta molybdenanomalierna kor-
relerar med sulfidmineraliseringar (Cu, Pb, Zn, Ag, Bi, Co, Fe och
Sb) och Fe-, W-, U-, Au- och Ag-mineraliseringar. Svartskiffer utgdr
en stor killa till anomalier av molybden (samt uran och vanadin) i
morin, t.ex. i Jimtland, Vistergotland (Billingen), 6ster och norr om
Vittern och i sydéstra Skine.

Ett flertal molybdenmineraliseringar (t.ex. i Bergslagen) i kristal-
lina bergarter och i kvartsgingar speglas inte i moringeokemin, och
endast ett fatal isolerade anomalier kan korreleras med molybden-
mineraliseringar i granit och pegmatit (t.ex. sdder om Boxholm i
Ostergdtland) eller med guld- och wolframmineraliseringar (t.ex.
norr om Storuman i Lappland).

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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MOLYBDENUM

Molybdenum occurs mainly as a sulphide but also forms compounds
with oxygen (molybdates). As a trace element, molybdenum is abun-
dant in pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite, wolframite, scheelite,
titanite and magnetite, and in feldspar and biotite. Molybdenum is
enriched in felsic igneous rocks, for example granite and pegmatite.
Secondary enrichment of the element occurs in some sedimentary
rocks, e.g. in black shale and in marine ferromanganese nodules.

Molybdenum is mobile underalkaline conditions and soluble under
oxidising conditions. In alkaline environments the element forms
secondary minerals which can be found in fine-grained sediments.
Molybdenum readily forms complexes with organic material (which
is usually also sulphide-rich). Under acidic conditions, molybdenum
minerals can degrade to very small particles and thus concentrate in
fine-grained soil and clay.

High molybdenum concentrations in till occur in the northern part
of the Caledonian mountain chain, along the mountain front in Jime
land and Lappland, and in the vicinity of Vinern and Vittern. Most
of the molybdenum anomalies correlate with sulphide deposits (Cu,
Pb, Zn, Ag, Bi, Co, Fe and Sb) and with Fe, W, U, Au and Ag miner-
alisations. Black shale is major source of molybdenum anomalies (with
uranium and vanadium), e.g. in Jimtland, Vistergdtland (Billingen),
east and north of Vittern, and in south-eastern Skine.

Numerous molybdenum mineralisations (e.g. in Bergslagen) host-
ed by crystalline rocks and quartz veins are not reflected in the till
geochemistry, and only a few single anomalies can be correlated with
molybdenum mineralisations in granite and pegmatite (e.g. south of
Boxholm in Ostergstland), and Au and W mineralisations (e.g. north
of Storuman in Visterbotten).

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot

1.0 gl 1 M
) LI L3 o e R R T T

/

o
©

o
o

o
S

Sannolikhet (Probability)

e
N

o
o
1

0,1 0,5 1 5 10 50
Mo (ppm)



Mordn Vattenlevande vixter
Till Insamlade i sma vattendrag
<0,063 mm Aquatic plants
Collected in small streams
Djup
Depth Antal prov
ca75cm Number of samples
38066
Antal prov
Number of samples
2578
'u'ndsvall
Betesmark o
Grazing land
<2mm
Djup
Depth
0-10cm
Antal prov
Number of samples
179

KARTOR ¢ MAPS



100

Na

NATRIUM

Natrium ir ett av de vanligaste grundimnena i jordskorpan och det
ar en viktig komponent i minga bergartsbildande mineral (filtspat,
glimmer, amfibol). Natrium dr ocksd ett vanligt grundimne i evaporic-
avlagringar (t.ex. halit, mirabilit) och i leravlagringar. Natrium anri-
kas i felsiska magmatiska bergarter, speciellt i alkalina bergarter (t.ex.
syenit), och i sedimentira bergarter (som lerskiffer och sandsten).

Den relativt liga mobiliteten hos natrium i morin och sediment be-
ror paattdet huvudsakliga virdmineraletalbitdr svarvittrat. Natrium
som har l6sts tenderar dock att hilla sig i 16sning och kan adsorbera
till lermineral med hog katjonbyteskapacitet. I de delar av landet som
tidigare legat under havsnivin kan natrium bevaras i saltlésning i
grundvattnet (t.ex. i Milarregionen).

Lerrik morin som har sitt ursprung frin felsiska intrusiva berg-
arter uppvisar forhdjda natriumhalter dér 16sligt natrium kommer
fran ldcevictrade mineral, foretridesvis glimmer och mafiska mineral
samt, i mindre skala, kalifilespat. Forhojda nacriumhalter dr vanliga
i lerig morin under hogsta kustlinjen, t.ex. i Milarregionen och lings
ostkusten. Lings vistkusten nira Falkenberg sammanfaller natrium-
anomalier med frekomsten av hdgmetamorfa svekonorvegiska berg-
arter (eklogiter och migmatiter).

Hoéga natriumhalter i morin i norra Sverige har associerats med
hydrotermal omvandling av berggrunden som resulterat i skapoli-
tisering ddr natrium i plagioklas kristalliserat till skapolit. Den om-
fattande skapolitiseringen av mafiska bergarter (gronstenar) och den
potentiella forekomsten av dldre evaporiter (tidigare eroderade) har
limnat spar i form av héga natrium- och klorhalter i morinen.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot

1,54

Densitet (Density)

+

T T T
5 10 50 100 500 1000

KARTOR ¢ MAPS

SODIUM

Sodium is a one of the major crust-forming elements and an import-
ant component in a large variety of rock-forming minerals (feldspar,
mica, amphibole). It is a major element in evaporite deposits (halite,
mirabilite) and in clay deposits. Sodium is enriched in felsic igneous
rocks, especially alkaline (e.g. syenite), as well as in sedimentary rocks
(such as shale and sandstone).

The relatively low mobility of sodium in till and sediments results
from the major sodium-hosting mineral albite being rather insoluble.
On the other hand, sodium in solution tends to remain in dissolved
form and can adsorb to clay minerals with a high cation exchange
capacity. In areas previously covered by the sea, sodium may remain
in brines in the groundwater system (e.g. in the Milaren region).

Clay-rich till derived from felsic intrusive rocks shows elevated so-
dium contents where the leachable sodium originates from minerals
susceptible to weathering, predominantly mica and mafic minerals
and, to a minor extent, potassium feldspar. Elevated sodium concen-
trations are common in clay-rich till below the highest coastline, e.g.
in the Milaren region and along the east coast. At the west coast, near
Falkenberg, sodium anomalies coincide with the presence of highly
metamorphosed Sveconorwegian rocks (eclogites and migmatites).

High sodium concentrations in till in northern Sweden have been
actributed to hydrothermal alteration of the bedrock, resulting in sca-
politisation in which sodium that originates primarily from plagio-
clase crystallises as scapolite. The widespread scapolitisation of mafic
rocks (greenstones) and the possible presence of old evaporites (sub-
sequently eroded) have caused the elevated sodium concentrations in
till, accompanied by a high chlorine content.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Nb

NIOB

Niob ir ett sdllsynt grundimne som vanligtvis forekommer i felsiska
bergarter och pegmatiter. Aven alkalina bergarter kan innehalla hoga
niobhalter. Typiska mineral dr pyroklor och columbit—tantalitserien.
Sma mingder niob kan forekomma i biotit, rucil, ilmenit, titanit,
kassiterit och zirkon. Sekundira anrikningar forekommer i lerskiffer
och i metamorf skiffer.

Niob upptrider huvudsakligen i vittringsresistenta mineral och har
lag mobilitet. Den vanligaste killan till niob i mordn dr glimmer, dir
biotit utgdr det mest 18sliga niobférande mineralet. Niob tenderar att
anrikas i finkorniga jordar och sediment som 6verlagrar granit och
pegmatit, men adsorberas vanligen inte till lermineral.

Hoga niobhalter férekommer i morin som dverlagrar utvecklade
kristallina bergarter (speciellt granit och pegmatit) i den sédra och
norra delen av landet. Tvd storre anomalier, norr om Jokkmokk och
norr om Arjeplog i Lappland, ticker granit och pegmatit som ir rika
pa kvarts och filespat, same sura till intermedidra metavulkaniter
(ryolit—dacit) som innehéller mineraliseringar av Mo, U, Th, Cu, W,
Ti, REE, Ag och Au.

Paleozoiska metasedimentira bergarter i Kaledoniderna innehaller
generellt laga niobhalter och niobmineraliseringar upptrider endast
lokalt inom tektoniska fonster och i hogre skollenheter. Forhojda
niobhalter i morin forekommer i stora omraden i sédra och mellersta
Sverige: lings vistkusten (Bohuslin och Géteborgsregionen), runt
Vinern och Vittern, i Smaland och norrutin i Virmland, Bergslagen
och Givleborg. Dessa niobhalter associeras med granit, pegmatit,
gnejs, glimmerrik skiffer och kvartsgangar. Ect flertal mineralisering-
ar foljer dessa niobanomalier, t.ex. Mo, Bi, W, U, Fe-oxider, Cu, Pb-
Zn och As-Au-Ag, och de forekommer huvudsakligen i pegmatiter,

kvartsgangar, kvartsbreccior, skarn och graniter.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot

Densitet (Density)

KARTOR ¢ MAPS

NIOBIUM

Niobium is a rare element occurring typically in felsic igneous rocks
and pegmatites. Alkaline rocks can contain high niobium concen-
trations. Typical minerals are pyrochlore and the columbite—tanta-
lite series. Trace amounts of niobium can be found in biotite, rutile,
ilmenite, sphene, cassiterite and zircon. Secondary enrichments of
niobium occur in shale and metamorphic schist.

Niobium mainly occurs in minerals that are resistant to weathering
and it has a low mobility. Most of the niobium content in till originates
from mica, and biotite is the most soluble niobium-bearing mineral. The
element tends to be enriched in fine-grained soils and sediments over-
lying granite and pegmatite but does not adsorb readily to clay minerals.

High concentrations of niobium occur in till overlying evolved
crystalline rocks (especially granite and pegmatite) in the southern
and northern part of the country. Two large anomalies, north of Jokk-
mokk and north of Arjeplog in Lappland, occur in till overlying gran-
ite and pegmatite that are rich in quartz and feldspar, and in acid to
intermediate metavolcanic rocks (rhyolite—dacite) which host a variety
of mineralisations (e.g. Mo, U, Th, Cu, W, Ti, REE, Ag and Au).

The Paleozoic metasedimentary rocks of the Caledonian mountain
chain show low niobium concentrations and niobium mineralisations
only occur locally within tectonic windows and higher nappe units.
Elevated niobium contents in till occur in large areas of south and
central Sweden: along the west coast (the Bohuslin and Géteborg
regions), in the region of Viinern and Vittern, in Sméland and further
north in Virmland, Bergslagen and Givleborg. These niobium con-
tents are associated with granit, pegmatit, gneiss, mica-rich schistand
associated quartz veins. Numerous mineralisations accompany these
niobium anomalies, such as Mo, Bi, W, U, Fe-oxides, Cu, Pb-Zn and
As-Au-Ag that are hosted mainly by pegmatites, quartz veins, quartz
breccias, skarn and granitic rocks.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot

1,0

0,8

0,6

Sannolikhet (Probability)

0,0 H =
0,5 1 5 10
Nb (ppm)




Mordn
Till
<0,063 mm

Djup
Depth
ca75cm

Antal prov
Number of samples
2578

‘Sundsvall
Py

Betesmark
Grazing land
<2mm

Djup
Depth
0-10cm

Antal prov
Number of samples
179

KARTOR ¢ MAPS 103



104

Ni

NICKEL

Nickel ir ett kalkofilt grundimne som bildar manga sulfid- och
arsenidmineral. Som ett sparelement finns det i bergartsbildande
mineral som olivin, pyroxen, amfibol, glimmer och granat, och i
mdnga vanliga sulfider, t.ex. pyrit och kopparkis. Ultramafiska berg-
arter uppvisar ofta stark anrikning av nickel. Sekundira nickelhalter
forekommer i lateritiska och lerrika avlagringar som ticker ultra-
mafiska bergarter.

Nickel 4r mobilt vid lagt pH och oxiderande forhallanden, men
mobiliteten ir begrinsad av samutfillning med jirn- och mangan-
hydroxider samt adsorption till lermineral.

De hogsta nickelhalterna i morin férekommer i Kaledoniderna
dir de huvudsakliga killorna dr ultramafiska bergarter som peri-
dotit, serpentinit och tdljsten, tillsammans med Ni-, Cr-, Co- och
Cu-mineraliseringar. En annan vikeig nickelkilla 4r svareskiffer som
forekommer lings randen av Kaledoniderna i centrala Jimtland, i
Vistergotland (Billingen), 8ster om Vittern, i Skdne och pa sodra
Oland. I norra delen av Lappland korrelerar nickelanomalier med
proterozoiska ultramafiska och mafiska intrusivbergarter tillsammans
med arkeiska gnejser. Hoga nickelhalter i centrala och sodra Sverige
upptrider i anslutning till sma ultramafiska och mafiska intrusioner
och diabasgdngar som innehaller nickelmineraliseringar.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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NICKEL

Nickel is a chalcophile element that forms a variety of sulphide and
arsenide minerals. As a trace element, it occurs in rock-forming min-
erals such as olivine, pyroxene, amphibole, mica and garnet, and in
common sulphides, e.g. pyrite and chalcopyrite. Ultramafic rocks are
generally strongly enriched in nickel. Secondary nickel concentrations
occur in laterite crust and in clay-rich deposits overlying ultramafic
massifs.

Nickel is mobile in acidic and oxidising environments, but its
mobility is limited by the co-precipitation with iron and manganese
hydroxides and the adsorption to clay minerals.

The highest concentrations of nickel in till occur within the Cale-
donides where they originate mainly from ultramafic rocks such as
peridotite, serpentinite and soapstone, accompanied by Ni, Cr, Co
and Cu mineralisations. Another important source of nickel in till is
black shale that occurs along the Caledonian mountain front in cen-
tral Jamdland, in Vistergotland (Billingen), east of Vittern, in Skine
and on southern Oland. In the northern part of Lappland, anomalies
of nickel correlate with Proterozoic ultramafic and mafic intrusions
within the Archean gneisses. High nickel concentrations in central
and southern Sweden point to small ultramafic and mafic intrusions
and dolerite dykes containing nickel mineralisations.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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FOSFOR

Fosfor bildar egna mineral, fosfater, varav de viktigaste 4r apatit och
monazit. Smi mingder fosfor finns i bergartsbildande mineral som
olivin, pyroxen, amfibol, granat, glimmer och filtspat. Mafiska och
alkalina bergarter innehaller vanligen hogre fosforhalter dn felsiska
bergarter. Bland sedimentira bergarter har svartskiffer och fosforiter
de hogsta fosforhalterna.

I naturen ir fosfor 16sligt vid neutralt pH, mobilt under nagot
sura férhallanden, men olésligt vid mycket ligt och hégt pH. Fos-
for adsorberas till lermineral, jirnoxider, aluminiumhydroxider och
organiskt material.

De hoga koncentrationerna av fosfor i morin beror pa att berg-
grunden generellt 4r rik pa apatit. De hogsta fosforhalterna finns i
norra Sverige (t.ex. i Kirunaomradet) och kan kopplas till apatit-jarn-
malmsmineraliseringar, lokala alkalina bergarter (lamprofyr och kar-
bonatit), skarn, samt Fe-, Co-, Ni- och Cu-sulfidmineraliseringar i
mafiska och ultramafiska bergarter (gronstenar).

Fosforiter forekommer dven inom paleozoiska och mesozoiska
bergarter (svartskiffer och sandsten), t.ex. fosforitkonglomeratet
pi norra Oland. Kambriska—ordoviciska fosforiter forekommer
som inlagringar i svartskiffer lings randen av Kaledoniderna samt
i Vistergotland, Ostergotland och Skine. 1 sydostra Skane ir in-
lagringar av kretaceiska fosforitkonglomerat vanliga i sedimentira
bergarter, och de utgér troligen den lokala killan till fosforanoma-
lier i morin. I Falkenbergsomradet pa vistkusten 6verlappar hoga
fosforhalter i mordn med svekonorvegiska hoggradigt metamorfa
bergarter som amfiboliter, eklogiter och mafiska granuliter.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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PHOSPHORUS

Phosphorus forms a variety of minerals, phosphates, among which the
most important are apatite and monazite. Trace amounts of phosphorus
occur in rock-forming minerals such as olivine, pyroxene, amphibole,
garnet, mica and feldspar. Mafic and alkaline rocks commonly have
higher phosphorus contents than felsic rocks. Among sedimentary rocks,
black shale and phosphorites have the highest phosphorus contents.

In nature, phosphorus is soluble at neutral pH, mobile under
slightly acidic conditions, but insoluble at very high and very low
pH. Phosphorus can adsorb to clay minerals, iron oxides, aluminium
hydroxides and organic matter.

The high concentrations of phosphorus in till originate from the
bedrock which is generally rich in apatite. The highest phosphorus
concentrations are found in northern Sweden (e.g. in the Kiruna area)
and reflect apatite-iron deposits, local alkaline rocks (lamprophyre
and carbonatite), skarn, and Fe, Co, Ni, Cu sulphide deposits hosted
by mafic and ultramafic rocks (greenstone).

Phosphorites also occur within Paleozoic and Mesozoic rocks (e.g.
black shale and sandstone), for example the phosphorite conglomer-
ate on northern Oland. Cambrian—Ordovician phosphorites occur as
interlayers within the black shale along the Caledonian front, and in
Vistergotland, Ostergétland and Skane. In south-eastern Skine, Cre-
taceous phosphoritic conglomerate is abundant within sedimentary
rocks, and they are probably the source of local phosphorus anomalies
in till. Around Falkenberg on the west coast, high phosphorus concen-
trations in till overlap with Sveconorwegian high-grade metamorphic
rocks, such as amphibolites, eclogites and mafic granulites.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Pb

BLY

Bly ir ett kalkofilt grundimne som oftast forekommer i sulfidform,
t.ex. blyglans, men dven som sulfat (anglesit) och karbonat (cerussit).
I smd mingder upptrider bly i bergartsbildande och accessoriska mi-
neral som filespat, glimmer, zirkon, magnetit och apatit. Bly dr en
viktig handelsvara och forekommer i polymetalliska sulfidférekom-
ster, ofta med zink, koppar och silver. Bly binder litt till organiske
material och dirfor kan lerskiffer och kol innehalla héga blyhalter.
Det ar ocksa vanligt att blymineraliseringar foljer fluoritforekomster.

Mobiliteten f6r bly ar lag pé grund av den starka adsorptionen till
lermineral, jirn-mangan-hydroxider och organiskt material.

I Sverige kan hoga blyhalter i morin kopplas till forekomsten av
felsiska magmatiska bergarter, karbonater och skarn samt till omra-
den med polymetalliska Pb-Zn-mineraliseringar. I norr sammanfaller
de flesta blyanomalier med sulfidmineraliseringar (Cu, Pb, Zn, Mo,
Ag, Au och Fe) i metasedimentira bergarter i Kaledoniderna, samt
med sura metavulkaniter och kvartsgangar i fennoskandiska skol-
den. I Skelleftefiltet ar blykoncentrationerna i morin relativt laga och
endast isolerade lokala anomalier forekommer.

I Kaledoniderna (Jimtland) férekommer forhdjda blyhalter i
morin som verlagrar sedimentira bergarter frin den undre skoll-
berggrunden. I Bergslagen korrelerar blyanomalier vil med kinda
blymineraliseringar som ofta férekommer med jirnoxid- och koppar-
mineraliseringar i skarn. Flera av mineraliseringarna som innehaller
bly overlagras dock av morin med generellt laga blyhalter.

I Smaland speglas mineraliseringarna i Alatorp (Pb-Zn-Cu-[Ag-
Au-WT] i svekokarelska vulkaniter) vil i morinen. I syddstra Skdne
kan blyanomalier i morin kopplas till breccierad kambrisk sandsten
som ir rik pé blyglans, zinkblinde, silver och fluorit (t.ex. Moahall
gruva). Forekomster av svartskiffer (t.ex. i centrala Jimtland, Billingen
i Vistergétland, Motala i Ostergétland och Skine) bidrar ocksi till
héga blyhalter i morin.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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LEAD

Lead isa chalcophile element which occurs mainly in sulphide form, e.g.
galena, butalso forms sulphates (anglesite) and carbonates (cerrusite). In
trace amounts, it occurs in rock-forming and accessory minerals such
as feldspar, mica, zircon, magnetite and apatite. Lead is an important
commodity and occurs in polymetallic sulphide deposits, usually with
zinc, copper and silver. Lead readily binds to organic matter which is
why shale and coal can have very high lead concentrations. Lead min-
eralisations are occasionally accompanied by fluorite deposits.

The mobility of lead is low due to strong adsorption to clay miner-
als, iron-manganese hydroxides and organic matter.

In Sweden, high concentrations of lead in till correspond to occur-
rences of felsic igneous rocks, carbonates and skarn, and to regions
with polymetallic Pb-Zn mineralisations. In the north, most lead
anomalies overlap with sulphide deposits (Cu, Pb, Zn, Mo, Ag, Auand
Fe) hosted by metasedimentary rocks within the Caledonian moun-
tain chain, and by acid metavolcanic rocks and quartz veins in the
Fennoscandian Shield. In the Skellefte district, average lead contents
in till are relatively low and only isolated, local lead anomalies occur.

In the Caledonides (Jimtland), till overlying sedimentary rocks of
the Lower Allochthon contain elevated lead concentrations. In Bergs-
lagen, lead anomalies correlate well with known lead mineralisations
accompanied mainly by iron oxide and copper deposits hosted by
skarn. However, many of the lead-bearing deposits are overlain by till
with generally low concentrations of the element.

In Smiland, the Alatorp Pb-Zn-Cu-(Ag-Au-W) deposits in Sveco-
karelian volcanic rocks are well expressed in the overlying till. In
south-eastern Skdne, lead anomalies in till reflect brecciated Cambri-
an sandstone that is rich in galena, sphalerite, silver and fluorite (e.g.
the Moahall mine). Black shale occurrences (for example in central
Jamtland, Billingen in Vistergétland, Motala in Ostergétland and
Skine) also contribute to the elevated concentrations of lead in till.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Mordn Vattenlevande vixter
Till Insamlade i sma vattendrag
<0,063 mm Aquatic plants
Collected in small streams
Djup
Depth Antal prov
ca75cm Number of samples
38066
Antal prov
Number of samples
2578
'u'ndsvall
Betesmark o
Grazing land
<2mm
Djup
Depth
0-10cm
Antal prov
Number of samples
179
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PGE, platinagruppen

PLATINAGRUPPENS ELEMENT (PGE)

Platinagruppens sillsynt forekommande element inkluderar ddel-
metallerna rutenium (Ru), rodium (Rh) och palladium (Pd) samt
osmium (Os), iridium (Ir) och platina (Pt). Kemiske bildar elementen
tvd grupper baserade pi atommassa och densitet: en littare med Ru, Rh
och Pd och en tyngre med Os, Ir och Pt. De har i huvudsak liknande
egenskaper och férekommer mestadels tillsammans i gedigen form och
som legeringar med varandra och med guld och jarn. PGE-metallerna
bildar bland annat sulfider, arsenider och tellurider och férekommer
exempelvis i mineralen cooperit, sperrylit samt stibio- och arsenopalla-
dinit. Platinagruppens element finns ofta i anslutning till forekomster
med koppar, jirn, krom och nickel (sirskilt dir pentlandit forekom-
mer). De kan dven forekomma som spirelement i olivin, columbit, kro-
mit, zirkon och gadolinit. Vanligen ir det i ultramafiska och mafiska
bergarter man aterfinner PGE-metallerna i Sverige. Rodium finns dven
isvartskiffrar och anrikati jirnspat, ett jirnkarbonat som férekommer
i skiffer, sandsten och kalksten. Anrikning av palladium kan finnas
i manganforekomster, i fosforiter och i kol. Iridium associeras frimst
med jirn-, koppar- och nickelmineraliseringar. Platina upptrider i ge-
digen form eller i koppar-, silver- och guldmineral.

Metallerna har generellt lag mobilitet, men det 4r kint att palladi-
um frigdrs fran palladiumbirande mineral i vatten och ackumuleras i
organiskt material (Hattori & Cameron 2004). Platina har ligre mo-
bilitet an palladium, och rorligheten paverkas troligen av humussyror
och beror pa pH, redoxpotential och kloridhalt. Sannolikt kan me-
tallerna adsorberas till leror (I, Pd och Pt) och till jirn- och mangan-
utfillningar (Ir, Rh). Ett resultat frin GEMAS-projektet i Finland,
Norge och Sverige (Ladenberger m.fl. 2012) ir att palladium och
platina ir anrikade i lerrika jordar, speciellt i sodra Finland.

Rodium, palladium, iridium och platina ir de metaller ur platina-
gruppens element som analyserats for denna atlas. Av dessa har pal-
ladium och platina endast ett fital analysvirden &ver detektions-
grinsen, medan iridium saknar uppgift om detektionsgrins frin
laboratoriet. Den praktiska detektionsgrinsen for palladium vid
analystillfillet lig dock pa 4 ppb vilket mojliggjorde kartframstill-
ning baserat pd samtliga palladiumanalyser. Kartbilderna for iridium
och platina redovisar ett fital platser med tveksam analyskvalitet
och ska endast ses som komplement till rodium och palladium vid
tolkningen av dessa kartor.

I centrala Sverige sammanfaller f6rhojda rodium- eller palladium-
halter i morinen med mineraliserade omraden, t.ex. Losfiltet, Falu-
trakten och Bergslagen. Anomalier i sodra delen av landet férklaras
av sma forekomster med mafiska och ultramafiska bergarter och av
mineraliseringar, t.ex. Atvidabergs malmfilt i Ostergdtland och vid
Linképing. Forhojda halter finns ocksa i anslutning till kinda mine-
raliseringar med ddelmetaller, som Adelfors i Smaland och Dingelvik
i Dalsland.

Rodium har tillfredsstillande analysresultat med ca 10 % under
detektionsgrinsen. Rodium korrelerar starkt med Cu, Ni, Fe, Mg,
Ga, Eu, Sr mfl. Spridningsménstret f6r rodium domineras av den

KARTOR ¢ MAPS

PLATINUM GROUP ELEMENTS (PGE)

The rare platinum group elements include the precious metals ruthe-
nium (Ru), thodium (Rh), palladium (Pd), osmium (Os), iridium (Ir)
and platinum (Pt). Chemically, these metals comprise two groups
based on atomic mass and density: a light group with Ru, Rh and Pd,
and a heavy group with Os, Ir and Pt. The metals have similar prop-
erties and often occur together, in pure form and as alloys with each
other and with gold and iron. PGE metals form sulphides, arsenides
and tellurides, and occur in minerals such as cooperite, sperrylite and
stibio- and arsenopalladinite. PGEs are often found in connection
with mineralisations of copper, iron, chromium and nickel (espe-
cially where pentlandite is abundant). They can also occur as trace
elements in olivine, columbite, chromite, zircon and gadolinite. In
Sweden, PGEs are normally found in mafic and ultramafic rocks.
Rhodium is also abundant in black shale and enriched in siderite,
an iron carbonate which occurs in shale, sandstones and limestones.
Enrichments of palladium can occur in mineralisations of manganese,
in phosphorites and in coal. Iridium is mainly associated with iron,
copper and nickel mineralisations. Platinum occurs either in pure
form or in copper, silver and gold minerals.

The metals generally have low mobility, but palladium is released
from palladium-bearing minerals in water and accumulates in organic
material (Hattori & Cameron 2004). Platinum has lower mobility
than palladium, and its mobility is probably influenced by humicacids
and depends on pH, redox potential and the chlorine concentration.
The metals may adsorb to clays (Ir, Pd and Pt) and to iron and manga-
nese precipitates (Ir, Rh). Results in Finland, Norway and Sweden from
the GEMAS project (Ladenberger etal. 2012) show that palladium and
platinum are enriched in clay-rich soils, especially in southern Finland.

Rhodium, palladium, iridium and platinum are the PGE metals
analysed for this atlas. Of these, palladium and platinum only have
a few analytical results above the detection limit, while there is no
detection limit reported for iridium from the laboratory. The practical
detection limit for palladium was reported as 4 ppb, which made it
possible to base the palladium map on all reported values. The maps
for iridium and platinum report a number of locations with uncertain
analytical quality, and can only be regarded as a complement to rho-
dium and palladium in the interpretation of these maps.

In the central part of Sweden, high rhodium and palladium con-
centrations in till coincide with mineralised areas such as Losfiltet,
the Falun area and Bergslagen. Anomalies in the southern part of the
country can be explained by small occurrences of maficand ultramafic
rocks and by mineralisations, for example the mineralised areas of
Atvidaberg in Ostergotland and near Linkdping. Elevated concentra-
tions are found in connection with known mineralisations of precious
metals, for example Adelfors in Smiland and Dingelvik in Dalsland.

Analytical results for thodium are of good quality with only c. 10%
below the detection limit. Rhodium correlates strongly with Cu, Ni,
Fe, Mg, Ga, Eu, Sr and other elements. The distribution pattern for
rhodium is dominated by the anomaly in the Caledonian mountain



uthélliga anomalin 6ver Kaledoniderna och nordligaste Lappland,
vilken speglar mafiska och ultramafiska bergarter, svartskiffer och ett
antal mineraliseringar med sulfider (Co, Cu, Ni) och oxider (Mn, Fe).

Anomalier av rodium i Skine speglar sannolike svartskiffer och
kalksten och de hoga halterna pi Oland och Gotland kan kopplas
till jarnkarbonat (jirnspat) som finns i sivil skiffrar som sandsten

och kalksten.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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chain and northern Lappland, which reflects mafic and ultramafic
rocks, black shale and a number of mineralisations with sulphides
(Co, Cu, Ni) and oxides (Mn, Fe).

The rhodium anomalies in Skane probably reflect black shale and
limestone, and the high concentrations on Oland and Gotland can
be connected to siderite, which is abundant in shale, sandstone and
limestone.

Kumulativ sannolikhetsférdelning
Cumulative probability plot
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Morén Morén
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Djup Djup
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Att bestimma markens pH ir i sjilva verket en mitning av surheten
av vattnet i marken. Surhetsgraden, angiven som pH, beskriver re-
sultatet av aktiviteten av vitejoner (H*) i ett system och definieras
som den negativa logaritmen av vitejonkoncentrationen (~log, [ H*]).
Etc hogt pH-virde innebir lag koncentration av vitejoner (H*). Det
logaritmiska férhillandet innebir att en minskning av pH med en
enhet, orsakar en héjning av surhetsgraden 10 génger. Minerogena
jordar som innehaller kalkhaltigt material har basiska pH-virden
(hégre 4n 7) medan jordar som innehaller felsiska, kristallina berg-
arter vanligtvis har pH-virden ligre 4n 7, dvs. dr sura.

Klimatet dr en kraftfull faktor som paverkar graden av vittring i
marken. Ett fuktigt klimat 6kar vittringshastigheten medan ett kallt
och torrt klimat leder till stagnation i vittringen. Lagt pH upptrider
dir den kemiska vittringen dr hég pa grund av hog medeltempera-
tur, hég nederbérd och avsaknad av basiska mineralpartiklar. Darfor
varierar victringshastighet och pH med klimatet och med jordméns-
utvecklingen vid olika breddgrad och hojd dver havet, under foruce
sittning att det buffrande grundmaterialet 4r jimforbart.

Variationer i pH forekommer ocksa inom en markprofil till f5ljd
av nedtringande markvatten, innehall av organiskt material och
vittring av jordpartiklar, och pH 6kar naturligt med djupet i en
profil. I det 6versta skiktet, humus, dr innehéllet av organiskt ma-
terial hogt och halten av mineralpartiklar mycket lag. Den kemiska
aktiviteten av humussyror och avsaknaden av buffrande partiklar
ar forklaringen till ligre pH i humus @n i underliggande jord. Sur-
heten i humus beror mer pa typ av vegetation och dess dlder dn pa
mineralvittring. A andra sidan ir effekten av forsurning i allmin-
het inte synlig i humuslagret, men diremot i mineraljorden under.
Inflytande frin surt regn dr ocksa en faktor som kan férorsaka laga
pH-virden i mineraljorden.

Morin i Sverige dr generellt ganska sur, vilket avspeglar det domi-
nerande granitiska modermaterial som ingar i morinen. Férdelningen
av de uppmitta pH-virdena dr i huvudsak unimodal med en topp vid
5,0 till 5,5 och en liten grupp av virden som ir hogre dn 7,8 och som
direkt kan korreleras med omriden med karbonater.

Eftersom minskande pH-virden ir ett resultat av tiden och na-
turlig kemisk vittring, har sodra Sverige generellt ligre pH-virden i
morin in den norra delen. Det felsiska, granitiska modermaterialet
i morin i sodra Sverige bidrar till dessa ligre pH-virden. Basiska
forhallanden (pH>7) finns lokalt dir karbonater i form av kalksten,
dolomit och marmor férekommer, exempelvis i centrala Jaimtland,
i nordostra Uppland, dster om Vinern och Vittern, i Skine och pa
Gotland och Oland.

I jimforelse med morin har pH i betesmark ett ndgot annorlunda
spridningsmonster med mycket sur jord (pH<4,2) i torvmarker i norra
och centrala Sverige och relativt sett hdgre pH-virden i sédra delen
av landet. De senare kan lokalt bero pé tidigare kalkningsaktiviteter

(bl.a. flygburna).

KARTOR ¢ MAPS

Measuring the pH in soil is actually a measurement of the acidity of
the water in the soil. The pH is the result of the activity of hydrogen
ions (H*) in a system and is defined as the negative logarithm of
the H* concentration (~log;,[H*]). This means that a high pH value
points to a low concentration of hydrogen ions (H*). The logarithmic
relationship indicates that a decrease in pH value of one unit causes

the acidity to increase by 10 times. Minerogenic soils that contain
calcareous parent material have typically alkaline pH values (higher
than 7), while soils containing felsic material originating from crys-
talline rocks usually have acidic pH values (lower than 7).

The climate dynamically affects the rate of weathering in soil.
A humid climate accelerates chemical weathering while a cold and dry
climate leads to stagnancy in weathering rates. Low pH values occur
where the chemical weathering rate is high because of high average
annual temperature, high precipitation and a lack of alkaline mineral
particles. Therefore, weathering rates and pH vary due to the climate
and soil evolution at different laticudes and altitudes, assuming that
the buffering parent material is equal.

Variations in pH also occur within the soil profile as a result of water
infiltration, organic matter content and weathering of soil particles.
Naturally, the pH increases with depth in a profile. In the uppermost
layer (the humus), the organic matter content is high and the content
of mineral particles is very low. The chemical activity of humic acids
and the absence of buffering minerogenic particles explain the lower
pH in the humus layer compared to the pH in the underlying soil. The
acidity in humus is more affected by the type and age of vegetation
than by mineral weathering. On the other hand, the effect of acidifi-
cation is generally not seen in the humus layer, but in the mineral soil
underneath. The influence of acid rain is yet another factor that can
cause low pH values.

The till in Sweden is in general relatively acidic, which commonly
reflects the dominating granitic parent material from which the till is
derived. The distribution pattern of pH values is essentially unimodal
with the peak at 5,0-5,5 and a small group of values higher than 7,8,
which can be directly correlated with areas with carbonate rocks.

Since decreasing pH values are a result of time and natural chemical
weathering, the southern part of Sweden generally has lower pH values
in till than the northern part. The felsic, granitic parent material in
till of southern Sweden contributes to these lower pH values. Alka-
line conditions (pH>7) occur locally where carbonate rocks (lime-
stone, dolomite and marble) are common, e.g. in central Jimtland,
in north-eastern Uppland, east of Vinern and Vittern, in Skine and
on Gotland and Oland.

In comparison to the values in till, pH values in grazing land soil
show a slightly different pattern, with very acidic soil (pH<4,2) in
peaty areas in northern and central Sweden and relatively higher
values in the southern part of the country. The latter may locally be
influenced by former (sometimes airborne) liming activities.
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Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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Rb

RUBIDIUM

Rubidium ir ett relativt vanligt forekommande grundimne som
huvudsakligen ersitter kalium i bergartsbildande och accessoriska
mineral, samt i lermineral (t.ex. glimmer, kalifiltspat, leucit, lepido-
lit, zinnwaldit, carnallit, pollucit, illit, montmorillonit). P4 grund av
den stora jonradien och oxidationstillstindet (+1) anrikas rubidium i
senmagmatiska bergarter, speciellt i utvecklade graniter och pegma-
titer, och i finkorniga sedimentira bergarter (t.ex. lerskiffer) och deras
motsvarigheter (skiffer, paragnejs).

Rubidium kan mobiliseras i hydrotermala miljer och hoga kon-
centrationer patriffas ofta i nirheten av hydrotermalt omvandlade
magmatiska bergarter och associerat med porfyr-koppar-minerali-
seringar och greisenférekomster. Rubidium har lag mobilitet i jord
och sediment vilket ir ett resultat av den hoga adsorptionen till ler-
mineral.

Hoéga rubidiumhalter i morin forekommer i Kaledoniderna, dir
tunna glaciala avlagringar éverlagrar metasedimentira bergarter rika
pa kalifiltspat och glimmer. Rubidiumanomalier férekommer fran
norr till séder pa Fennoskandiska skélden och ir indikativa for berg-
artsbildande mineral rika pa kalium, exempelvis filtspat och glimmer
ikristallina bergarter, sura metavulkaniter och metasedimentira berg-
arter av olika dldrar.

Lerig morin som avsatts under hogsta kustlinjen har forhéjda ru-
bidiumhalter, sirskilt i de lerrika avlagringarna i Milarregionen och
lings 6stkusten.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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RUBIDIUM

Rubidium is a rather common element that substitutes mainly for
potassium in rock-forming, accessory and clay minerals (e.g. mica,
potassium feldspar, leucite, lepidolite, zinnwaldite, carnallite, pollu-
cite, illite, montmorillonite). Due to the large ionic radius and the
oxidation state (+1), rubidium concentrates in late magmatic rocks,
especially in evolved granites and pegmatites, and in fine-grained
sedimentary rocks (e.g. shale) and in their metamorphic equivalents
(schist, paragneiss).

Rubidium can be mobilised in hydrothermal environments and
is abundant in high concentrations in the vicinity of hydrothermal-
ly altered igneous rocks and in association with porphyry copper
deposits and greisen occurrences. Rubidium has low mobility in
soils and sediments, which is a result of its strong adsorption to clay
minerals.

High rubidium concentrations in till occur in the Caledonian
mountain chain, where thin glacial deposits overlie metasedimentary
rocks rich in potassium feldspar and mica. Rubidium anomalies locat-
ed on the Fennoscandian Shield, from north to south, are indicative
of the presence of potassium-bearing rock-forming minerals such as
feldspar and mica hosted by crystalline rocks, acid metavolcanic rocks
and metasedimentary rocks of different ages.

Clayey till formed below the highest coastline contains elevated
concentrations of rubidium, especially in the clay-rich deposits of the
Milaren region in central Sweden and along the east coast.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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RHENIUM

Rhenium ir en sillsynt metall som forekommer i sulfider och i se-
lenider. Den ersitter ofta molybden i molybdenglans, wulfenit och
powellit. Rhenium kan finnas i sm& mingder i pyrit, kopparkis,
columbit—tantalit och kromit same i ddla legeringar med platina-
metaller. Rhenium ir vanligare i mafiska och ultramafiska bergarter
in i felsiska bergarter och tenderar att ackumulera i platina-, koppar-
och nickelmineraliseringar. Senmagmatiska pegmatiter kan ocksa
innehalla hoga rheniumkoncentrationer. Sekundir anrikning av
rthenium férekommer i svartskiffer, kopparforande sandsten, kol och
sedimentira uran-molybdenmineraliseringar. Rhenium anvinds som
ett indikatorelement for att hitta molybden- och kopparmineralise-
ringar. Mobiliteten 4r hg vid lagt pH och reducerande férhallanden,
och rheniumféreningar dr mycket 15sliga.

Det geokemiska monstret av thenium i morin i Sverige domineras
avmetallens tendens attanrikas i anoxisk svartskiffer. Svartskiffer som
forekommer i strik lings randen av Kaledoniderna och som mindre
omraden i de sodra delarna avlandet (Billingen, dster om Vittern och
Skéne) utgor den storsta killan till rhenium i Sverige. Vissa anomalier
kan ocksa kopplas till mineraliseringar med molybden.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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RHENIUM

Rhenium is a very rare metal that mainly occurs in sulphides and
selenides. It commonly substitutes for molybdenum in molydbenite,
wulfenite and powellite. Rhenium can be found in trace amounts in
pyrite, chalcopyrite, columbite—tantalite and chromite, and in pre-
cious alloys with platinum group elements. Rhenium is more abun-
dant in mafic and ultramafic rocks than in felsic rocks, and it tends to
accumulate in platinum, copper and nickel deposits. Late magmatic
pegmatites can also contain high rhenium concentrations. Secondary
enrichments of thenium occur in black shale, cupriferous sandstone,
coal and sedimentary uranium-molybdenum deposits. Rhenium
is used as a pathfinder for molybdenum and copper deposits. The
element is mobile at low pH under reducing conditions, and rhenium
compounds are very soluble.

The geochemical pattern of thenium in till in Sweden is dominated
by the enrichment of the element in anoxic black shale. Black shale
that stretches along the Caledonian mountain front and occurs as
outliers in southern Sweden (Billingen, east of Vittern and Skéne) is
the major source of rhenium anomalies. Some anomalies can also be
linked to mineralisations with molybdenite.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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REE, sallsynta jordartsmetaller

SALLSYNTA JORDARTSMETALLER

De sillsynta jordartsmetallerna (rare earth elements, REE) omfattar
15 s.k. lantanoider med atomnummer frin lantan (57) till lutetium
(71). De upptrider generellt i samma geologiska miljder, dr kemiske
lika och indelas i tva undergrupper. Den litta gruppen (light rare earth
element group, LREE) har atommassor fran 138,91 u till 151,96 u
(unified atomic mass unit) och omfattar lantan (La), cerium (Ce),
praseodym (Pr), neodym (Nd), prometium (Pm), samarium (Sm) och
europium (Eu). Den tunga gruppen (heavy rare earth element group,
HREE) har atommassor frin 157,25 u till 174,97 u och omfattar
gadolinium (Gd), terbium (Tb), dysprosium (Dy), holmium (Ho),
erbium (Er), tulium (Tm), ytterbium (YD) och lutetium (Lu).

P4 grund av liknande fysikaliskt och kemiskt upptridande riknas
dven yttrium (Y) med atomnummer 39 in i den tunga gruppen och
skandium (Sc) med atomnummer 21 in i den litta gruppen.

Sillsynta jordartsmetaller kallas sillsynta eftersom de 4r koncentre-
rade i mineral som sillan upptrider, men ir av ekonomiske intresse.
Desillsynta jordartsmetallerna dr ddremot vanliga i bergartsbildande
mineral och darfér dr halten av dem i jordskorpan hégre dn halterna
av t.ex. koppar och bly.

Sillsynta jordartsmetaller uppticktes forsta gangen i slutet av
1700-talet i Ytterby gruva utanfor Vaxholm i Stockholms skirgird.
Dir fanns en pegmatit ur vilken man bréc kvarts och filespat f6r
porslinstillverkning. Hir hittades ocksd ett svart mineral som innehall
tidigare okinda grundimnen. Mineralet fick namnet gadolinit och
ar etc silikat av jirn, beryllium, yttrium och flera sillsynta jordarts-
metaller. Gadolinit blev saledes det mineral i vilket man upptickte
yttrium. I samma gruva har flera ovanliga mineral hittats och ytter-
ligare sex grunddmnen uppticktes hir: terbium, holmium, erbium,
ytterbium, tantal och skandium, varav flertalet av dem i gadolinit.

Vid Riddarhyttan i Bergslagen ligger Bastnisfiltet dir man brutit
jarn och koppar i skarnférekomster. I slutet av 1700-talet hittades ett
tidigare okdnt mineral som blev uppticktsmineral f6r cerium och som
senare fick namnet cerit. I Bastnisfiltet hittades nigot senare dven ett
annat ceriumhaltigt mineral, bastnisit, som fick namn efter fynd-
orten. Bastnds dr synnerligen rike pa olika mineral och hir uppticktes
dven de sillsynta jordartsmetallerna lantan, praseodym och neodym.

Sillsynta jordartsmetaller forknippas i ett mer generellt perspektiv
med magmatiska (granit och pegmatit) och alkalina bergarter. De
ingar i karbonater, oxider, silikater, fosfater och halider. Bergarter
som ir anrikade pd exempelvis monazit och zirkon har ofta hoga
koncentrationer av sillsynta jordartsmetaller. Generellt har sedimen-
tira bergarter som skiffrar och gravackor hogre innehill av sillsynta
jordartsmetaller 4n vad sandsten och kalksten har. Vid vittring ar
mobiliteten hos de sillsynta jordartsmetallerna lag, men beror av vilka
mineral de upptrider i. Rérligheten himmas genom adsorption till
jarnoxider, fosfater och lermineral.

De sillsynta jordartsmetallerna bildar ett flertal mineral, t.ex.
monazit, bastnisit, allanit och cerit, och de kan dven inga som spér-
element i sm& mingder i exempelvis apatit, biotit, pyroxen, turmalin
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RARE EARTH ELEMENTS

The rare earth elements (REE) comprise 15 lanthanides with the atomic
numbers 57 (lanthanum) to 71 (lutetium). All of them are generally
found in similar geological settings, they share similar properties and are
divided into two subgroups. The light rare earth element group (LREE)
has atomic masses ranging between 138,91 u and 151,96 u (unified
atomic mass unit) and consists of lanthanum (La), cerium (Ce), praseo-
dymium (Pr), neodymium (Nd), promethium (Pm), samarium (Sm)
and europium (Eu). The heavy rare earth element group (HREE) has
atomic masses ranging between 157,25 u and 174,97 u and comprises
the elements gadolinium (Gd), terbium(Tb), dysprosium (Dy), holmium
(Ho), erbium (Ex), thulium (Tm), ytterbium (Yb) and lutetium (Lu).

Because of their REE-like chemical and physical behaviours, the
element Scandium (Sc, atomic number 21) is included in the light rare
earth element group and the element yttrium (Y, atomic number 39)
is included in the heavy rare earth element group.

Rare earth elements are called rare because they are concentrated
in minerals that rarely occur, though are of economic interest. On
the other hand, rare earth elements are common in rock-forming
minerals and are therefore more abundant than, for instance, copper
and lead in the crust.

The first discovery of rare earth elements was made in the late
18th century in Yeterby mine near Vaxholm in the archipelago of
Stockholm. Here, a black mineral containing unknown elements was
found in a pegmatite from which quartz and feldspar were mined for
porcelain production. The silicate mineral consisted of iron, beryl-
lium, yttrium and several other rare earth elements, and it was named
gadolinite. Gadolinite was the first mineral in which yttrium was
found. Several other unusual minerals were found in the same mine,
which lead to the discoveries of six other elements: terbium, holmium,
erbium, ytterbium, tantalum and scandium, many of them first found
in gadolinite.

Near Riddarhyttan in Bergslagen lies Bastnisfiltet where iron
and copper have been mined in skarn mineralisations. By the end of
the 18th century, another unknown mineral was discovered, which
turned out to contain cerium and was named cerite. Later, another
cerium rich mineral was discovered in Bastnisfiltet and was named
bastnisite. Bastnis is rich in different minerals, and other rare earth
elements, such as lanthanum, praseodymium and neodymium, were
also discovered there.

Generally, rare earth elements are associated with magmatic (gran-
ite, pegmatite) and alkaline rocks. They can be found in carbonates,
oxides, silicates, phosphates and halides. Rocks enriched in monazite
and zircon often contain higher concentrations of rare earth elements.
Sedimentary rocks, such as schists and greywackes, generally con-
tain higher concentrations of rare earth elements than sandstone and
limestone. During weathering the mobility of rare earth elements is
generally low, but varies depending on in which mineral they occur.
The mobility is inhibited by adsorption to iron oxides, phosphates
and clay minerals.



och zirkon. Elementen, sirskilt ur den litta gruppen, kan forekomma
i fluorit samt ersitta kalcium i filespat.

Eftersom sillsynta jordartsmetaller har liknande kemiska egen-
skaper kan de ersitta varandra i kristallstrukcuren hos olika mine-
ral. Detta dr forklaringen till att s& manga av de sillsynta jordarts-
metallerna hittas i samma mineral. Det finns uppemot 200 mineral
som innehéller metallerna, men endast nigra fi ir ekonomiskt in-
tressanta, t.ex. monazit, bastnisit och xenotim ur vilka bl.a. cerium,
lantan, neodym och yttrium utvinns. Anrikningen av metallerna i
mineralen ir olika, dels inom respektive grupp (LREE och HREE),
dels mellan grupperna. Monazit och bastnisit innehéller mer av den
litta gruppens element (LREE), medan metallerna i xenotim frimst
tillhér den tunga gruppen (HREE).

I princip kan samtliga sillsynta jordartsmetaller hittas i ménga
olika mineralgrupper. Mineralstrukturen i REE-mineral gor att ett
mineral kan innehélla flera element men dominansen mellan dem
varierar. Ett exempel dr monazit som kan domineras av cerium, lan-
tan eller neodym och dé kallas monazit-(Ce), monazit-(La) respektive
monazit-(Nd). Monazit kan ocksd innehalla smd mingder torium och
uran, forutom andra sillsynta jordartsmetaller. Ett antal mineral-
grupper och dithérande vanliga metaller anges i tabell 3.

Samtliga sillsynta jordartsmetaller (utom prometium) analyserades
imordnproven foratlasen. Elementen i den litta gruppen forekommer
med hégre halter 4n de i den tyngre gruppen och forklaringen 4r att
elementen i den ldtta gruppen i storre utstrickning ingr i bergarts-
bildande mineral, men ocksa i lermineral och i utfillningar (tabell 2).
Den litta gruppens element dr diremot inte lika koncentrerade som
den tunga gruppens element, vilket anges av kvoten mellan maximal
halt och medianhalt i tabell 2.

Korrelationer finns mellan sillsynta jordartsmetaller, Y och Sc
beroende pa den kemiska likheten mellan dem (tabell 6, Appendix 1).
Generellt 4r korrelationerna starkare mellan elementen i respektive
grupp (LREE och HREE) dn mellan grupperna. Den ldttare gruppens
element har starkare korrelationer dn den tyngre gruppens element
med Al, K, Fe och Mn, vilket visar den litta gruppens starka koppling
till bergartsbildande mineral, lermineral och utfillningar.

Den geografiska fordelningen av sillsynta jordartsmetaller i morin
visas pa 15 kartor i figur 15. Kartorna ir placerade i atomnummer-
ordning, dvs. frin det littaste (La) till det tyngsta (Lu) elementet.
Yetrium har placerats sist som tillhdrande den tunga gruppen.

Generelltkan de geokemiska elementmonstren f6r praseodym (Pr),
neodym (Nd) och samarium (Sm) forklaras som de tidigare beskriv-
na for lantan och cerium (se La respektive Ce). Gadolinium, (Gd),
terbium (Tb), dysprosium (Dy), holmium (Ho), erbium (Er), tulium
(Tm), ytterbium (Yb) och lutetium (Lu) forklaras och beskrivs i likhet
med yttrium (se Y).

Det finns inte nigra uppenbara skillnader i de geokemiska distri-
butionsmonstren mellan elementen i den litta gruppen, dvs. for La, Ce,
Pr, Nd and Sm. De relativa koncentrationerna kan dock skilja sig at i
respektive elementanomali, beroende pid morinens mineralinnehall.
Till exempel dr anomalier for cerium starkare i 6stra Sméland och sva-
gare i 6stra delen av Angermanland och Visterbotten in évriga LREE.

Det finns dven en del skillnader i distributionsménstren f6r den
tunga gruppens element. De lttaste (Gd och Tb) i den tunga gruppen
har f6rhjda halter i norra Angermanland och sdra Visterbotten och
anomalierna foljer LREE, medan anomalier saknas i detta omrade

The rare earth elements form several minerals, e.g. monazite, bast-
nisite, allanite and cerite, and can occur in trace amounts in, for
example, apatite, biotite, pyroxene, tourmaline and zircon. The elem-
ents, especially from the LREE group, can occur in fluorite and replace
calcium in feldspar.

Since rare earth elements have similar chemical properties, they
can replace each other in the crystal structure of different minerals.
This explains why many of the rare earth elements can be found in
the same mineral. About 200 minerals contain rare earth elements,
but only a few are of economic interest, e.g. monazite, bastnisite and
xenotime, from which cerium, lanthanum, neodymium and ytcrium
are extracted. The enrichment of rare earth elements in the minerals
differs both within and between the groups of LREE and HREE.
Monazite and bastnisite contain more of the LREEs while xenotime
mainly contains HREEs.

Basically all the rare earth elements can be found in many different
mineral groups. The mineral structure in REE minerals means thata
mineral may contain multiple elements but the dominance between
them varies. One example is monazite which can be dominated by
cerium, lanthanum or neodymium and is given the name mona-
zite-(Ce), monazite-(La) and monazite-(Nd), respectively. Monazite
can also contain small quantities of thorium and uranium and other
rare earth elements. A number of mineral groups and related common
metals are shown in Table 3.

All rare earth elements (except promethium) were analysed for in
this atlas. The elements in the LREE group generelly have higher
concentrations than those of the HREE group. This is because the
elements in the LREE group are more common in rock-forming min-
erals, in clay minerals and in precipitates (Table 2). The LREE group
is though not as concentrated as the HREE group, as shown by the
ratio between maximum values and median values in Table 2.

Tabell 2. Median, max och kvot for sallsynta jordartsmetaller i mordn <63 pm.
Kvoten ar berdknad som maxhalt/medianhalt. Antal prov: 2578. Analys-
metod: kungsvattenlakning och ICP-MS. Elementen ar sorterade efter minskan-
de medianhalter.

Median, maximum and ratio for the rare earth metals in till <63 um. The ratio is
calculated as maximum value/median value. Number of samples: 2 578. Analyt-
ical method: Aqua Regia extraction and ICP-MS. The elements are sorted accord-
ing to decreasing median values.

Element Undergrupp Median Maxvirde Kvot

Element  Subgroup Median Max value Ratio
(ppm) (ppm)

Ce LREE 75 388 5

La LREE 32 199 6

Nd LREE 28 129 5

Y HREE 18 163 9

Pr LREE 77 38 5

Sm LREE 54 24 4

Sc LREE 4,5 21 5

Gd HREE 44 22 5

Dy HREE 3,5 23 6

Er HREE 19 14 8

Yb HREE 17 15 9

Eu LREE 0,8 6 7

Ho HREE 0,7 5 7

Tb HREE 0,6 4 6

m HREE 03 2 8

Lu HREE 0,2 3 11

KARTOR ¢ MAPS

121



122

for de tyngsta elementen i gruppen (Tm, Yb och Lu). En viss skillnad
syns dven i Lappland och i sydvistra Sverige med en mer distinkt
anomalibild ju tyngre elementen ir.

Morin i nordligaste delen av Sverige har hoga halter av den ldtta
gruppenselement (LREE) vilketspeglar forekomsten avarkeiska meta-
morfa bergarter och svekokarelska graniter, pegmatiter och gabbro.
Aven omriden med metasedimentira bergarter har forhdjda halter
av sillsynta jordartsmetaller. Anomalier i morin 6verlappar omraden
med kinda forekomster av sillsynta jordartsmetaller, exempelvis vid
Pajala, i Kirunas apatigjagrnmalm och i pegmatiter i mellersta Lapp-
land och centrala Jimtland. En europiumanomali i morin avspeglar
dessa mineraliserade omraden. Anomalier i nordvistra Angerman-
land anknyter till sillsynta jordartsmetaller i fosforit, som dr kdnt frin
Tasj6. 1 kusttrakten i norra Angermanland och sédra Visterbotten
kopplas relativt starka anomalier av terbium, gadolinium och LREE
till jirn-sulfidmineraliseringar och till gravackor.

Europium hittas frimst i allanit, bastndsit, monazit, apatit, zirkon
och fluorit. Europium skiljer sig dock kemiskt frin ovriga sillsynta
jordartsmetaller, da elementet kan ersitta strontium och ingd i plagio-
klas och strontianit. Europium kan dirfér finnas i kalciumrika jordar,
tex. i nordligaste Sverige dir hoga koncentrationer i mordn hirrér fran
svekokarelsk gabbro—dioritoch granit. Den starka anomalin som upptri-
der i fjillkedjan och centrala Jimtland relateras till kalksten och skiffrar
tillhérande Kaledoniderna och kéliskollan. Kvartsgangar med fluorit-
mineraliseringar kan ocksa bidra till f6rhéjda europiumhalter i omradet.

Distributionsménstren fér den tunga gruppens element (HREE)
speglar inte, till skillnad frin den ldtta gruppen, de arkeiska berg-
arterna i norra Sverige. Inte heller 4r anomalierna lika starka i fjall-
kedjan eller i 8stra Sméaland. Den till ytan stérsta anomalin av HREE
finns i Lappland och kan kopplas till «ill granitoider, alkalina berg-
arter, pegmatiter och sura metavulkaniter, och till mineraliseringar
med sillsynta jordartsmetaller, Mo, Be, Cu, Ag, Au, Ti och U samt
med Fe, Pb, Zn och Cu i skarn.

I fjillkedjan kopplas forhdjda halter av sillsynta jordartsmetaller
i morin tll glimmerskiffer och graniter tillhorande kéliskollor-
na. Granitoider, filtspatrik sandsten och arkos kan ocksa bidra till
anomalibilden liksom utvecklade graniter och ett flertal mineralise-
ringar, exempelvis med fluorit, jirnoxid och uran-zink-koppar, som
forekommer i omradet.

I nordvistra Hilsingland och sédra och éstra delen av Jimtland
speglar morananomalierna for sillsynta jordartsmetaller granitiska till
syenitiska bergarter (t.ex. Ljusdalsbatoliten och Revsundsgranit) som
forknippas med pegmatit. Anomalier ticker dven mineraliseringar
med uran och torium och kinda forekomster med sillsynta jordarts-
metaller. Férhojda halter av LREE, gadolinium och terbium i Medel-
pad och sédra Angermanland speglar sannolikt alkalina bergarter
med férekomster av REE-forande fosforit och karbonatit (Alnon).

I Gistrikland, Uppland och Sédermanland ir koncentrationer
av sillsynta jordartsmetaller i morin relaterade till skarnminerali-
seringar med jiarnoxid och utvecklade granitiska till syenitiska berg-
arter. I Bergslagen finns ett flertal kiinda forekomster med sillsynta
jordartsmetaller i pegmatit, apatitjirnmalm och magnetitskarnmalm
i Bastnistypens mineraliseringar. Moridnen i omradet har ligt inne-
hall av sillsynta jordartsmetaller, men en nordvistlig—sydostlig ano-
mali finns, frimst med HREE. Den ibland lerrika morinen kan ocksa
bidra till forhdjda halter av sillsynta jordartsmetaller. Anomalier i
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There are correlations between the rare earth elements, Y and Sc,
due to the similar physicochemical properties of these elements as
shown in Table 6, Appendix 1. Correlations are normally stronger
between the elements in each group (LREE and HREE) than be-
tween groups. The LREE group has stronger correlations with Al,
K, Fe and Mn than the HREE group, which shows the strong con-
nection of the LREE group to rock forming minerals, clay minerals
and precipitates.

The geographic distribution of rare earth elements in till is dis-
played on 15 maps in Figure 15. The order of the element maps fol-
lows the atomic number, from the lightest element La to the heaviest
element Lu. Yetrium has been placed last as belonging to the HREE
group.

In general, the geochemical distribution of praseodymium (Pr),
neodymium (Nd) and samarium (Sm) are explained similarly to the
carlier described lanthanum and cerium (see La and Ce, respectively).
Gadolinium, (Gd), terbium (Tb), dysprosium (Dy), holmium (Ho),
ertbium (Er), thulium (Tm), ytterbium (Yb) and lutetium (Lu) are
explained and described similarly to yttrium (see Y).

There are no obvious differences in the geochemical distribution
patterns of elements in the LREE group (La, Ce, Pr, Nd and Sm). The
relative concentrations, however, can differ in the anomalies of each
element respectively, probably due to the mineral composition of the
till. For instance, anomalies of cerium are stronger in eastern Sméland
and weaker in the eastern part of Angermanland and Visterbotten
than for the other LREEs.

There are also differences in the distribution pattern of the HREE:.
The lightest (Gd and Tb) in the heavy group occur with elevated
concentrations in northern Angermanland and in southern Vister-
botten, and the anomalies follow LREE, while anomalies lack for the
heaviest HREEs (Tm, Yb and Lu). A difference can also be noted in
Lappland and in south-western Sweden, with more distinct anomalies
for elements with heavier atomic masses.

Till in the northernmost part of Sweden contain high concen-
trations of the LREE group elements, which reflects Archean meta-
morphic rocks and Svecocarelian granites, pegmatites and gabbros.
Areas with metasedimentary rocks also contain higher concentra-
tions of rare earth elements. Anomalies in till often overlap areas
with known mineralisations of rare earth elements, for instance
near Pajala, in the iron-apatite ores in Kiruna, and in pegmatites in
central Lapland and central Jimtland. A europium anomaly in till
reflects these mineralised areas. Anomalies in north-western Anger-
manland connect to rare earth elements in phosphorite, which is
known from T4sj6. In the coastal areas of northern Angermanland
and southern Visterbotten, relatively strong anomalies of terbium,
gadolinium and LREEs can be connected to iron-sulphide miner-
alisations and greywackes.

Europium is found mainly in allanite, bastnisite, monazite, apa-
tite, zircon and fluorite. Europium differs chemically from other rare
earth elements, since the element can replace strontium and occur in
plagioclase and strontianite. Europium may therefore be abundant in
calcium-rich soils, for example in northernmost Sweden, where high
concentrations in till originate from Svecocarelian gabbro—diorite and
granite. The strong anomaly which is present in the mountain chain
and in central Jimtland can be related to limestone and schists which
belong to the Caledonides and the Kéli Nappe. Quartz veins with



Virmland och Vistergotland relateras till gnejser och filtspatrika
bergarter, medan anomalier i sédra delen av Ostergdtland kan kopp-
las till graniter och kvartsgangar.

I's6dra Sverige kan mordnanomalier knytas till utvecklade graniter,
alkaliska bergarter (syenit), pegmatit och sura metavulkaniter frin
svekokarelska till yngre &ldersgrupper. Till exempel verkar hallan-
disk granitisk ortognejs vara en viktig litologisk killa for sillsynta
jordartsmetaller i Blekinge. I Skdne relateras anomalier till utvecklade
graniter, filtspat och fluoritforekomster same till lerrik morian med

innehall av kaolinit och skiffer.

Tabell 3. Mineralgrupper med viktiga sallsynta jordartsmetaller, skandium och

yttrium. Kélla: International Mineralogical Association (IMA). Notera att alla
grupper inte foljer den huvudsakliga gruppindelningen enligt IMA.
Mineral groups containing important rare earth elements (REE), scandium and

yttrium. Source: International Mineralogical Association (IMA). Note that not all

groups follow the main group division according to IMA.

Mineralgrupp Mineral group Element
Ankylitgruppen Ancylite group Ce, La, Nd
Apatitgruppen Apatite group Ce, La
Bastnasitgruppen Bastnasite group Ce, La
Britolitgruppen Britholite group Ce, La
Chevkinitgruppen Chevkinite group Ce, la
Crandallit-(alunit-jarosit)- Crandallite-(alunite-jarosite) ~ Ce, La, Nd
gruppen group

Donnayitgruppen Donnayite group Nd, Y
Epidotgruppen Epidote group Ce, La, Nd
Eudialytgruppen Eudialyte group REE, Y
Euxenitgruppen Euxenite group Ce,Y
Gadolinit-datolitgruppen Gadolinite-datolite group Ce,Nd,Y
Gagarinitgruppen Gagarinite group La,Nd,Y
Hellanditgruppen Hellandite group Ce
Hilairitgruppen Hilairite group Gd, Dy, Y
Kordylitgruppen Cordylite group Ce, La
Kukharenkoitgruppen Kukharenkoite group Ce
Lantanitgruppen Lanthanite group Ce, La, Nd
Monazitgruppen Monazite group Ce, La, Nd
Mosandritgruppen Mosandrite group Ce, La
Norditgruppen Nordite group Ce, La
Parisitgruppen Parisite group Ce, La
Pyroklorgruppen Pyrochlore group Ce,Y
Remonditgruppen Remondite group Ce, La, Nd
Samarskitgruppen Samarskite group Y, Yb, HREE
Synchysitgruppen Synchysite group Ce,Nd, VY, La
Thortveititgruppen Thortveitite group Sc, Y, Yb
Trimounsitgruppen Trimounsite group Dy, Er, Yb, Y
Tritomitgruppen Tritomite group Y, Ce
Uraninitgruppen Uraninite group Ce, La
Wohleritgruppen Wohlerite group Y
Xenotimgruppen Xenotime group Y, Yb, HREE, Ce

fluorite mineralisations may also contribute to the elevated concen-
trations of europium in the area.

Unlike the LREEs, the distribution patterns for the HREEs do
not reflect the Archean rocks in northern Sweden. Neither are the
anomalies as strong in the Caledonian mountain chain or in east-
ern Smaland. The geographically largest anomaly of the HREEs is
found in Lappland in connection with granitoids, alkaline rocks,
pegmatites and acid metavolcanic rocks, and to mineralisations
with REEs, Mo, Be, Cu, Ag, Au, Ti and U, and with Fe, Pb, Zn
and Cu in skarn.

In the mountain chain, the elevated concentrations of rare earth
elements in till can be related to mica schist and granites belonging
to the Koli nappe. Granitoids, feldspar-rich sandstone and arcose can
also contribute to the anomaly, as can well-developed granites and
a number of mineralisations, for instance of fluroite, iron oxide or
uranium-zinc-copper, which occur in the region.

In north-western Hilsingland and the southern and eastern parts
of Jimtland, the rare earth element anomalies in till reflect granitic
to syenitic rocks (e.g. the Ljusdal batholith and Revsund granite)
which are associated with pegmatite. Anomalies also coincide with
mineralisations of uranium and thorium, and known rare earth elem-
ent mineralisations. Elevated concentrations of LREE, gadolinium
and terbium in Medelpad and in southern Angermanland probably
reflect alkaline rocks with occurrences of REE-bearing phosphorite
and carbonatite (Alnén).

In Gistrikland, Uppland and Sédermanland, concentrations
of rare earth elements in till relate to skarn mineralisations with
iron oxide and well-developed granitic to syenitic rocks. In Bergs-
lagen, there are a number of known mineralisations with rare earth
elements in pegmatite, apatite-iron ores and magnetite-skarn ores
in Bastnis-type mineralisations. The till in the area contains low
concentrations of rare earth elements, but a north-west—south-east
striking anomaly enriched mainly in HREE is present. The some-
times clay-rich till can also contribute to the elevated concentra-
tions of rare earth elements. Anomalies in Virmland and Vistergot-
land can be related to gneiss and rocks rich in feldspar, whereas
anomalies in the southern part of Ostergdtland reflect granites and
quartz veins.

In southern Sweden, till anomalies can be connected to well-
developed granites, alkaline rocks (syenite), pegmatite and acid
metavolcanic rocks from Svecokarelian and younger age groups. In
Blekinge, for instance, Hallandian granitic orthogneiss may be an
important lithological source of rare earth elements. In Skéne, the
anomalies are related to well-developed granites, feldspar and fluorite
occurrences, and clay-rich till containing kaolinite and schists.
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Sorteringsverket vid Ytterby pegmatitbrott med raden av tappfickor. Bilden
publicerad med tillstdnd av Osterdkers Hembygds- och Fornminnesférening.
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The grading plant with the row of drawing bins at Ytterby pegmatite quarry. Pub-
lished with permission from Osterdkers Hembygds- och Fornminnesférening.

Figur 15. Spridningsmdonster i moran for lantan (La), cerium (Ce), praseodym (Pr),
neodym (Nd), samarium (Sm), europium (Eu), gadolinium, (Gd), terbium (Tb),
dysprosium (Dy), holmium (Ho), erbium (Er), tulium (Tm), ytterbium (Yb), lute-
tium (Lu) och yttrium (Y). Antal prov: 2 578. Analysmetod: kungsvattenlakning
och ICP-MS.

Dispersion patterns in till for lanthanum (La), cerium (Ce), praseodymium (Pr),
neodymium (Nd), samarium (Sm), europium (Eu), gadolinium, (Gd), terbium (Tb),
dysprosium (Dy), holmium (Ho), erbium (Er), thulium (Tm), ytterbium (Yb), lute-
tium (Lu) and yttrium (Y). Number of samples: 2 578. Analytical method: Aqua
Regia extraction and ICP-MS.
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SVAVEL

Rent svavel ir sillsynt och grunddmnet upptrider vanligtvis i sulfid-
form (t.ex. pyrit, zinkblinde, blyglans, magnetkis) och som sulfat
(t.ex. baryt, gips, anhydrit). Sma mingder svavel finns i filespat, glim-
mer, pyroxen, apatit och sodalit. Skiffer med hogt svavelinnehall dr
vanligtvis rikt pa organiskt material. Mafiska och ultramafiska berg-
arter, finkorniga sedimentira bergarter, kol och evaporiter kan ha
héga svavelhalter.

Vid vittring dr svavel mycket mobilt. Vid ligt pH kan svavel re-
duceras till sulfid (tillsammans med metaller som koppar, jirn och
kadmium). Mobiliteten hos svavel himmas dock av tillgingen pa
organiskt material. I vildrinerad jord oxideras svavel och bildar sul-
fater. Jord med héga sulfidhalter som oxideras (t.ex. genom dikning)
kan avge stora mingder toxiska metaller. Dessa sura sulfatjordar ir
mycket sura och toxiska imnen kan transporteras med grundvattnet
till vattendrag och sjdar.

Generellt ar svavelinnehillet i morin hogre i sddra Sverige dn i
norra delen av landet, vilket kan forklaras av skillnader i klimat och
vittringsintensitet. Omriden under hogsta kustlinjen har forhéjda
svavelhalter.

Vissa av de isolerade svavelanomalierna relaterar till sulfidmine-
raliseringar och ultramafiska, metavulkaniska och metasedimentira
bergarter, t.ex. vister om Kiruna, Stora Pahtavaara (nira Karungi),
Blaiken (norr om Storuman), norr om Skellefted, i Bergslagen (Falun,
Dannemora) och i Ostergdtland. Typiskt for morin som overlagrar
svartskiffer dr den forhojda svavelhalten, t.ex. i Kaledoniderna i Jimt-
land, i Vistergotland (Billingen) och 8ster om Vittern. Det tunna
morinticket som Sverlagrar kambro-siluriska och yngre sedimentira
bergarter pa Gotland, Oland och i Skine har héga svavelhalter, san-
nolikt frin bade antropogena och naturliga killor.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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SULPHUR

Native sulphur is rare and the element occurs mainly in the form of
sulphide (e.g. pyrite, sphalerite, galena, pyrrhotite) and as sulphate
(e.g. baryte, gypsum, anhydrite). Trace amounts of sulphur can be
found in feldspar, mica, pyroxene, apatite and sodalite. Shale with
high sulphur content is usually rich in organic matter (black shale).
Maficand ultramafic rocks, fine-grained sedimentary rocks, coal and
evaporites can have high sulphur concentrations.

During weathering, sulphur is very mobile. Atlow pH, sulphur can
be reduced to sulphide form (together with metals such as copper, iron
and cadmium). The mobility of sulphur is hampered by the presence
of organic matter. In well-drained soils, sulphur oxidises to sulphates.
When oxidised (e.g. during drainage), sulphide-rich soil can release
large amounts of toxic metals. These so-called acid sulphate soils are
very acidic and the leached toxic elements can be transported by the
groundwater to streams and lakes.

The till in southern Sweden generally has higher sulphur concen-
trations than till in the northern part of the country, which can be
explained by variations in climate and weathering intensity. Areas lo-
cated below the highest coastline have elevated sulphur concentrations.

Some of the isolated sulphur anomalies in till reflect sulphide
mineralisations and ultramafic, metavolcanic and metasedimentary
rocks, for example west of Kiruna, Stora Pahtavaara (near Karungi),
Blaiken (north of Storuman), north of Skellefted, in Bergslagen
(Falun, Dannemora) and in Ostergdtland. High sulphur concents
are characteristic for glacial deposits overlying black shale, for exam-
ple in the Caledonides in Jimtland, in Vistergdtland (Billingen) and
cast of Vittern. The thin glacial deposits overlying Cambro-Silurian
and younger sedimentary rocks on Gotland, Oland and in Skane
display high sulphur concentrations, which probably originate from
both natural and anthropogenic sources.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Sb

ANTIMON

Antimon ir ett starkt kalkofilt grundimne som sillan bildar egna
mineral (t.ex. stibnit). Det forekommer vanligtvis som ett sparelement
i sulfider (t.ex. blyglans, zinkblinde och pyrit) men ocksd i ilmenit
och olivin (didr antimon ersitter jarn). Antimon anvinds tillsammans
med arsenik och vismut som indikatorelement for att finna guld-
mineraliseringar. Lerskiffer, slamsten och leriga bergarter kan inne-
hallahéga antimonhalter. Antimon kan ibland anrikas i hydrotermalt
omvandlade bergarter.

Antimon ir relative lactdosligt och mobile, speciellt under oxide-
rande forhillanden. Vid reducerande férhillanden blir antimon orér-
ligt. Utfillning sker med jirnhydroxider och organiskt material, och
adsorptionsférmagan till lermineral dr hég.

Dehogstaantimonhalternaimorinhittasinorradelenavlandetdir
anomalierna frimst korrelerar med férekomster av Pb-Zn-minerali-
seringar. Hoga antimonhalter forekommer vister och nordvist om
Jokkmokk. De avspeglar mineraliseringar av uran, mangan och
jarn i skarn, pegmatit och metavulkaniska bergarter, samt ett flertal
sulfidmineraliseringar. Férhojda antimonhalter finns i Skelleftefiltet,
huvudsakligen associerade med massiva sulfidmalmer, och nordvist
om Lulei dir anomalierna korrelerar med kinda Sb-, Bi-, Au- och
As-mineraliseringar. I den norra delen av Kaledoniderna forekom-
mer hoga antimonkoncentrationer i morin som dverlagrar sedimen-
tira bergarter och Cu-, As-, Pb- och Zn-(Ag-Au)-mineraliseringar i
kvartsgingar, kvartsit och sandsten (t.ex. Pb-Zn-mineraliseringar i
Laisvall). I Jimtland férekommer héga antimonhalter i morin som
overlagrar kalksten och svartskiffer frin den undre skollberggrunden
i Kaledoniderna.

I Bergslagen dr morinens antimonhalter relativt liga och endast
ett fatal lokala anomalier kan associeras med kinda mineraliseringar
som jirnoxid- och Pb-Zn-Cu(Ag)-mineraliseringar i skarn, meta-
vulkaniter och karbonatbergarter. I Vistergotland, Ostergétland och
Nirke kan hoga antimonhalter relateras till forekomst av svartskiffer
(t.ex. Billingen). I Skéine overlappar anomalier med forekomster av
svartskiffer och med mineraliseringar i kambrisk sandsten.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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ANTIMONY

Antimony is a strongly chalcophile element that rarely forms its own
minerals (e.g. stibnite). It usually occurs as a trace element in sulphides
(e.g- galena, sphalerite and pyrite) but also in ilmenite and olivine
(where it substitutes for iron). Antimony is used together with arsenic
and bismuth as a pathfinder element for gold mineralisation. Shale,
mudstone and argillaceous rocks can contain high concentrations of
antimony. Occasionally, antimony can be enriched in hydrothermally
altered rocks.

Antimony is relatively soluble and mobile, especially under oxidising
conditions. In reducing environments, antimony becomes immobile.
It precipitates with iron hydroxides and organic matter, and can be
adsorbed to clay minerals.

The highest antimony contents in till occur in the northern part
of the country where anomalies mainly correlate with occurrences of
Pb-Zn mineralisations. High concentrations of antimony occur west
and north-west of Jokkmokk. They reflect uranium, manganese and
iron mineralisations in skarn, pegmatite and metavolcanic rocks, and
numerous sulphide mineralisations. Elevated contents of antimony
are found in the Skellefte district, mainly associated with massive
sulphide deposits, and north-west of Luled, where they correlate with
known Sb, Bi, Auand As mineralisations. In the northern part of the
Caledonian mountain chain, high antimony concentrations occur in
till overlying sedimentary rocks and Cu, As, Pb and Zn-(Ag-Au) min-
eralisations in quartz veins, quartzite and sandstone (e.g. Pb-Zn de-
posits in Laisvall). In Jimtland, high antimony concentrations occur
in dll overlying limestone and black shale of the Lower Allochthon
in the Caledonides.

In Bergslagen, the levels of antimony in till are not very high and
only a few local anomalies point to the known mineralisations: iron
oxide and Pb-Zn-Cu (Ag) deposits in skarn, metavolcanic rocks and
carbonate rocks. In Vistergstland, Ostergétland and Nirke, high an-
timony levels are related to occurrences of black shale (e.g. at Billingen).
In Skéne, antimony anomalies overlap with occurrences of black shale
and with mineralisations in Cambrian sandstone.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Sc

SCANDIUM

Scandium ir en 6vergingsmetall som sillan bildar egna mineral (t.ex.
thortveitit). Det forekommer som spirelement i bergartsbildande
mineral som amfibol, biotit, pyroxen och granat samt i accessoriska
mineral (t.ex. monazit). Mafiska bergarter har vanligtvis hogre scan-
diumbhalter dn felsiska bergarter. Alkalina bergarter (t.ex. karbonatit)
kan ocksa uppvisa héga scandiumhalter. Forhéjda halter av scandi-
um finns i finkorniga sedimentira bergarter som lerskiffer och dess
metamorfa motsvarighet skiffer. Hydrotermalt omvandlade bergarter,
skarn och relaterade mineraliseringar har ofta hoga scandiumhalter.
Sekundira anrikningar som har sict ursprung i vitcrade mafiska berg-
arter hittas i laterit- och bauxitavlagringar.

Mobiliteten av scandium i jord ir lig, huvudsakligen pa grund
av en stark tendens att binda till lermineral och organiskt material.

Hoga scandiumhalter férekommer i morin i norra Sverige dir
de dr relaterade till mafiska och ultramafiska bergarter i gronstens-
bilten. Ett antal anomalier i Lappland kan korreleras med hydroter-
mal omvandling och relaterade Cu-, Fe-, Mo- och Au-mineralisering-
ar. I Kaledoniderna kan héga scandiumkoncentrationer kopplas till
ultramafiska bergarter och sulfidmineraliseringar i metasedimentira
bergarter och kvartgangar.

I centrala Sverige (Bergslagen och Milardalen) kan ett antal
mindre scandiumanomalier férklaras av metavulkaniska och meta-
sedimentira bergarter och associerade jirn- och kopparrika pegma-
titer och skarnmineraliseringar. Diabasgéngar och grafitskiffer utgdr
andra killor till metallen. I sodra Sverige kan scandiumanomalier
kopplas till svekonorvegiska hdgmetamorfa bergarter som amfibolit
och eklogit samt diabasgangar. Lokalt éverlappar finkorniga skiff-
rar och kolavlagringar med f6rhojda scandiumhalter i morin. Hoge
lerinnehall i morinen kan ocksa bidra till forhdjda scandiumhalter.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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SCANDIUM

Scandium is a transition metal which rarely forms its own minerals
(e.g. thortveitite). It occurs as a trace element in rock-forming miner-
als such as amphibole, biotite, pyroxene and garnet, and in accessory
minerals (e.g. monazite). Mafic rocks usually have higher scandium
concentrations than felsic rocks. Alkaline rocks (e.g. carbonatite) can
also be enriched in scandium. Elevated contents of scandium can
be found in fine-grained sedimentary rocks like shale and its meta-
morphic equivalent schist. Hydrothermally altered rocks, skarn and
related mineralisations often have high concentrations of scandium.
Secondary enrichments of scandium that originate from weathered
mafic rocks occur in laterite and bauxite deposits.

The mobility of scandium in soils is low, mainly due to a strong
tendency to bind to clay minerals and organic matter.

High scandium concentrations in till occur in northern Sweden
where they are related to mafic and ultramafic rocks of greenstone
belts. A number of anomalies in Lappland can be correlated with
hydrothermal alteration and related Cu, Fe, Mo and Au mineralisa-
tions. In the Caledonian mountain chain, high scandium concentra-
tions point to occurrences of ultramafic rocks and sulphide miner-
alisations hosted by metasedimentary rocks and quartz veins.

In central Sweden (Bergslagen and the Milaren region), a number
of smaller scandium anomalies can be explained by metavolcanic and
metasedimentary rocks and associated pegmatites and skarn mineral-
isations with iron and copper. Dolerite dykes and graphite schist are
other sources of scandium. In southern Sweden, scandium anomalies
can be explained by Sveconorwegian high-grade metamorphic rocks
such as amphibolite and eclogite, and dolerite dykes. Locally, fine-
grained shale and coal deposits overlap with elevated concentrations
of scandium in till. High clay contents in till may also contribute to
the elevated scandium concentrations.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Se

SELEN

Selen bildar selenider, t.ex. clausthalit och crookesit, och férekom-
mer i sulfider dir det vanligen ersitter svavel (i pyrit, kopparkis och
zinkblinde). Selen ar flyktigt och vanligt i omriden med vulkanisk
akrivitet. Mafiska bergarter och sulfidmineral utgér huvudsakliga kil-
lor till selen. Sedimentira bergarter som ir rika pa organiskt material
(svartskiffer och kol) kan ha hoga selenhalter.

Mobiliteten hos selen dr hog under oxiderande forhallanden men
avtar med sjunkande pH. Selen ir icke-mobilt i reducerande miljoer.
Selenféreningar adsorberas till jirn-oxyhydroxider, lermineral och
organiskt material.

P4 grund av den hoga detektionsgrinsen (1 ppm) och lagt selen-
innehall i morin finns endast ett fital isolerade selenanomalier pa den
geokemiska kartan. I de flesta fallen kan sura till basiska metavulkani-
ter med associerade polymetalliska sulfidmineraliseringar kopplas till
koncentrationerna av selen i den dverlagrande morinen. Sedimentira
bergarter (svartskiffer) i den undre skollberggrunden i Kaledoniderna
iJimtland uppvisar endast nigot forhojda selenhalter i morinen (dessa
rapporteras dock som ligre dn detektionsgrinsen hir).

Den biogeokemiska kartan visar hoga selenhalter i omriden med
svartskiffer och med kenozoiska till mesozoiska sedimentira bergarter

(Skane).

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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SELENIUM

Selenium forms selenides, e.g. clausthalite and crookesite, and occurs
in sulphides where it commonly substitutes for sulphur (in pyrite,
chalcopyrite and sphalerite). Selenium is volatile and common in areas
with volcanic activity. Basic rocks and sulphide minerals are the main
sources of selenium. Organic-rich sedimentary rocks (black shale and
coal) can have high selenium concentrations.

Selenium is mobile under oxidising conditions but the mobil-
ity decreases with decreasing pH. Selenium becomes immobile in
reducing environments. Selenium compounds can adsorb to iron-
oxyhydroxides, clay minerals and organic matter.

Due to the high detection limit (1 ppm) and low selenium content
in till, only a few isolated selenium anomalies are seen on the geochem-
ical map. In most cases, the presence of acid to basic metavolcanic
rocks and associated polymetallic sulphide mineralisations contrib-
ute to the selenium concentrations in the overlying till. Sedimentary
rocks (black shale) of the Lower Allochthon in the Caledonides in
Jimtland show only slightly elevated selenium concentrations in the
corresponding till (under the detection limit reported here).

The biogeochemical map shows high selenium concentrations in
areas with black shale and with Cenozoic to Mesozoic sedimentary
rocks (Skane).

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Sn

TENN

Tenn bildar huvudsakligen mineralet kassiterit, vilket upptrider i
granit, pegmatit, skiffer, hydrotermala gdngar, metasomatiska berg-
arter (t.ex. greisen) och vaskavlagringar. Tenn finns som sparelement
i minga bergartsbildande och accessoriska mineral som glimmer,
amfibol, titanit, rutil, ilmenit och magnetit. Hoga tennkoncentra-
tioner finns i felsiska magmatiska bergarter, metamorf skiffer, ler-
skiffer och kol.

Tenn ir relativt icke-mobilt och filler ut med jirn- och alumi-
niumhydroxider, adsorberar till lermineral och bildar bade 18sliga
och olssliga komplex med organiskt material. Mobiliteten ir hog
vid lagt pH.

Tvastorre grupper av tennanomalier i moridn upptrider: i Lappland
och i centrala Sverige. I Lappland (norr om Arjeplog) sammanfaller
tennanomalier med Mo- och Cu-(Au)-mineraliseringar i graniter,
sura metavulkaniter (ryolit—dacit) och metamorf skiffer, samt med
W-mineraliseringar (scheelit) i pegmatiter och metasedimentira
bergarter. Kinda tennmineraliseringar karaktiriseras av endast ldtt
forhojda tennhalter i glaciala avlagringar, t.ex. As-Sn-, Pb-, Cu- och
Ag-mineraliseringar inom de tektoniska fonstren i Kaledoniderna i
norra Jaimtland. I centrala Sverige korrelerar tennanomalier med Ljus-
dalsbaroliten, post-svekokarelsk Ritangranit och ett flertal minerali-
seringar med t.ex. Bi, Sn, Mo, W, Pb, Zn, Co, Cu, Auoch Ag i fraimst
granitgnejs. Lokalt hoga tennhalter i Bergslagen, Milaren, Virmland,
Smiland och Skane korrelerar med mesoproterozoiska graniter och
pegmatiter, samt med polymetalliska mineraliseringar i granit, gnejs,
greisen och kvartsgangar.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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TIN

Tin forms the mineral cassiterite, which is the main tin mineral occur-
ring in granite, pegmatite, schist, hydrothermal veins, metasomatic
rocks (e.g. greisens) and placer deposits. Tin is a trace element in
many rock-forming and accessory minerals such as mica, amphibole,
titanite, rutile, ilmenite and magnetite. High tin concentrations are
known from felsic igneous rocks, metamorphic schist, shale and coal.

Tin is rather immobile and precipitates together with iron and alu-
minium hydroxides, adsorbs to clay minerals and forms both soluble
and insoluble complexes with organic compounds. The mobility of
tin is high at low pH.

Two large groups of anomalous tin concentrations in till occur: in
Lappland and in central Sweden. In Lappland (north of Arjeplog),
tin anomalies overlap with Mo, Cu-(Au) mineralisations in granitic
rocks, acid metavolcanic rocks (thyolite to dacite) and metamorphic
schist, and with W mineralisations (scheelite) hosted by pegmatites
and metasedimentary rocks. Known tin deposits are characterised by
only slightly elevated tin levels in glacial deposits, for example As-Sn,
Pb, Cu and Ag vein mineralisations within the tectonic windows in
the Caledonides of northern Jimtland. In central Sweden, tin anom-
alies correlate with the Ljusdal batholith, post-Svecokarelian Ritan
granite and numerous mineralisations, e.g. Bi, Sn, Mo, W, Pb, Zn,
Co, Cu, Au and Ag hosted mainly by granite gneiss. In Bergslagen,
the Milaren region, Virmland, Sméiland and Skéne, local high tin
concentrations in till coincide with underlying Mesoproterozoic gran-
ites and pegmatites, and with various polymetallic mineralisations in
granite, gneiss, greisen and quartz veins.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Sr

STRONTIUM

Strontium ir ett relativt vanligt grunddmne som ersitter kalcium,
barium och kalium i bergartsbildande mineral som filtspat, plagio-
klas, gips, kalcit och dolomit. Strontium bildar egna mineral (strontia-
nit och celestin) som férekommer i hydrotermalt omvandlade berg-
arter. Intermediira till mafiska (speciellt alkalina) och hydrotermalt
omvandlade bergarter tenderar att vara strontiumrika. Tillsammans
med barium och magnesium utgér strontium ett vanligt grunddmne
i bergarter som ir rika pa kalciumkarbonat.

Vid vittring dr strontium mycket mobilt, sirskilt under sura f6rhal-
landen. Detadsorberar vanligtvis till lermineral och binds i organiske
material. Trots att strontium ir 16sligt och rérligt 4r den relativa los-
ligheten i Sveriges moriner lag beroende pé att merparten strontium
ar bundet i filtspater som ir relativt vittringsresistenta.

Strontium korrelerar starkt med kalcium, och de hogsta strontium-
koncentrationerna férekommer i kalkhaltig mordn pa Gotland och
Oland, samt i sydvistra Skine. Relativt hoga strontiumhalter finns
i morin som 6verlagrar arkeiska bergarter i nordligaste Sverige och i
Kaledoniderna, och de har sannolikt sitt ursprung i faltspatrika felsis-
ka, mafiska och metasedimentira bergarter. Lokalt har hydrotermalt
omvandlade bergarter med jirn- och polymetalliska sulfidminerali-
seringar hoga strontiumhalter. I Sméland finns en utbredd anomali
i morin i omradet Vetlanda—Oskarshamn, och den har sin killa dir
svekokarelsk gnejsgranit och mafiska (gabbro, diorite, diabas) till
ultramafiska bergarter dominerar.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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STRONTIUM

Strontium is a relatively common element which substitutes for cal-
cium, barium and potassium in rock-forming minerals, such as feld-
spar, plagioclase, gypsum, calcite and dolomite. Strontium forms min-
erals (strontianite and celestine) that occur in hydrothermally altered
rocks. Intermediate to mafic (especially alkaline) rocks, as well as
hydrothermally altered rocks, tend to be enriched in strontium. To-
gether with barium and magnesium, strontium is a common element
in calcareous rocks.

Strontium is very mobile during weathering, especially under acidic
conditions. Itis usually adsorbed to clay minerals and binds to organic
matter. Although strontium is very soluble and mobile, the element
has relatively low extractability in Swedish till because most strontium
resides in feldspars resistant to weathering.

Strontium correlates strongly with calcium, and the highest con-
centrations of strontium are found in calcareous till on Gotland and
Oland and in south-western Skane. Relatively high strontium contents
occur in till overlying Archean rocks in northernmost Sweden and
in the Caledonides, and they probably originate from feldspar-rich
felsic, mafic and metasedimentary rocks. Locally, hydrothermally
altered rocks hosting iron deposits and polymetallic sulphide min-
eralisations have elevated strontium contents. In Smaland, a large
strontium anomaly between Vetlanda and Oskarshamn originates
from the bedrock dominated by Svecokarelian gneiss granite and
mafic (gabbro, diorite, dolerite) to ultramafic rocks.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Ta

TANTAL

Tantal ir ett litofilt grundimne som huvudsakligen férekommer
som oxid (tantalit). Tantal finns ocksa som sparelement i bergarts-
bildande mineral (biotit, pyroxen, amfibol) och i accessoriska mi-
neral som titanit, ilmenit, rutil och zirkon, dir det ofta ersitter
titan, yttrium och sillsynta jordartsmetaller. Tantal férekommer
tillsammans med niob i granit, pegmatit och alkalina bergarter.
Hoga tantalhalter finns i greisen och i hydrotermala gingar som
ar rika pa tenn. Tantalit och pyroklor ir de huvudsakliga tantal-
mineralen i mineraliseringar.

Mineral som innehaller tantal 4r ofta vittringsbestindiga och
grundidmnets rorlighet 4r relativt lig. Sekundirt anrikad tantal finns
i tungmineralavlagringar (vaskavlagringar) och i finkorniga sedimen-
tira bergarter (lerskiffer). Vid vittring bildar tantal losliga komplex
med organiska féreningar.

Generellt finns héga koncentrationer av tantal i morin som dver-
lagrar kristallina och metamorfa bergarter i Fennoskandiska skol-
den. Huvudkaillorna till tantal utgérs av senmagmatiska graniter,
pegmatiter och alkalina bergarter. Tantalanomalier i norra Sverige
har troligtvis sitt ursprung i ilmenitrika apatit-jairnmineralisering-
ar och korrelerar vil med svekokarelska graniter och syeniter samt
med deras metamorfa motsvarigheter. Forhojda tantalhalter kan ofta
kopplas till forekomsten av pegmatiter och sen-magmatiska géngar.
I Bergslagen, Virmland—Dalsland och i sédra Sverige utgér peg-
matiter och kvartsgingar, associerade med graniter och metamorfa
vulkaniska och sedimentira bergarter, huvudkillan till héga tantal-
halter i morin.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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TANTALUM

Tantalum isalithophile element which occurs mainly as an oxide (tan-
talite). Tantalum can be found as a trace element in rock-forming min-
erals (biotite, pyroxene, amphibole) and in accessory minerals such
as titanite, ilmenite, rutile and zircon, where it often substitutes for
titanium, yttrium and rare earth elements. Tantalum occurs together
with niobium in granite, pegmatite and alkaline rocks. High tantalum
concentrations are found in tin-bearing greisen and hydrothermal
veins. Tantalite and pyrochlore are the main tantalum-bearing min-
erals in ore deposits.

Minerals containing tantalum are resistant to weathering and the
elementis rather immobile. Secondary enrichments of tantalum occur
in heavy mineral deposits (placers) and in fine-grained sedimentary
rocks (shale). During weathering, tantalum forms soluble complexes
with organic compounds.

In general, high tantalum concentrations can be observed in till
overlying crystalline and metamorphic rocks of the Fennoscandian
Shield. The main sources of tantalum are late magmatic granites, peg-
matites and alkaline rocks. Tantalum anomalies in northern Sweden
probably originate from ilmenite-rich apatite-iron deposits and cor-
relate well with occurrences of Svecokarelian granite and syenite and
their metamorphic equivalents. Elevated tantalum concentrations can
often be linked to the occurrences of pegmatites and late magmatic
veins. The main sources of high tantalum concentrations in till in
Bergslagen, Virmland—Dalsland and southern Sweden are numerous
pegmatites and quartz veins associated with granites and metamor-
phosed volcanic and sedimentary rocks.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Te

TELLUR

Tellur dr en halvmetall med egenskaper som liknar de hos selen och
svavel. I naturen upptrider tellur i sin rena form och som tellurider,
telluriter och arsenosulfider. Tellur bildar mineral tillsammans med
vismut och koppar, och med ddelmetaller som guld, silver och platina.
Minga vanliga sulfider innehaller smd mingder tellur, t.ex. pyrit,
kopparkis och pentlandit. Inom mineralprospektering anvinds tel-
lur som indikatorelement for att hitta guldmineraliseringar. Mafiska
bergarter innehaller hogre tellurhalter 4n felsiska bergarter. Tellur
har lag mobilitet i supergena zoner och kan adsorberas till jirn- och
mangan-oxyhydroxider samt till organiskt material.

De hogsta koncentrationerna av tellur i moran upptrider i Kaledo-
niderna, dir de korrelerar med svartskiffer i den undre skollberggrun-
den, med ultramafiska bergarter som upptrider i hogre skollor samt
med ddelmetall- och sulfidmineraliseringar. I Lappland forekommer
mindre telluranomalier tillsammans med metavulkaniska bergarter
som innehéller jirnoxid- och sulfidmineraliseringar. Lokalt upptrider
tellur i grafitskiffer. I Skelleftefiltet finns anomalierna i omraden med
mineraliseringar av sulfider och ddelmetaller och med metavulkaniter.
Isolerade punktanomalier i centrala och sédra Sverige kan vanligen
kopplas till guld- och sulfidmineraliseringar. Metavulkaniska berg-
arter i den Fennoskandiska skolden tenderar att ha hogre tellurhalter
in plutoniska bergarter. De enda storre telluranomalierna i sédra
Sverige har sin killa i svartskiffer (t.ex. vid Billingen).

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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TELLURIUM
Tellurium is a semimetal with chemical properties similar to those of
selenium and sulphur. Tellurium occurs in its native form and as tel-
lurides, tellurites and arsenosulphides. Tellurium also forms minerals
with bismuth and copper, and with precious metals such as gold, silver
and platinum. Many common sulphides contain trace amounts of
tellurium, e.g. pyrite, chalcopyrite and pentlandite. In mineral explo-
ration, tellurium is used as a pathfinder for gold mineralisations. Mafic
rocks contain higher concentrations of tellurium than felsic rocks.
The mobility of tellurium is low in supergene zones, and the element
can adsorb to iron and manganese oxyhydroxides and organic matter.
The highest tellurium concentrations occur in the Caledonides,
where they correlate with black shale of the Lower Allochthon, with
ultramafic rocks in higher nappes, and with precious metal and sul-
phide mineralisations. In Lappland, minor tellurium anomalies point
to metavolcanic rocks which host iron oxide and sulphide deposits.
Graphite schist is locally enriched in tellurium. In the Skellefte dis-
trict, tellurium anomalies roughly overlap with sulphide mineralisa-
tions, precious metal deposits and metavolcanic rocks. Isolated point
anomalies in central and southern Sweden can usually be attributed to
gold and sulphide mineralisations. Metavolcanic rocks of the Fenno-
scandian Shield tend to contain higher tellurium concentrations
than plutonic rocks. The only larger tellurium anomalies in southern
Sweden are caused by black shale (e.g. at Billingen).

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Th

TORIUM

Torium ir ett radioaktivt grundimne som férekommer i senmagma-
tiska bergarter (granit och pegmatit). Finkorniga sedimentira berg-
arter (t.ex. lerskiffer) och deras metamorfa motsvarigheter (skiffer,
paragnejs) kan ockd innehalla hoga toriumhalter. Medan torium kan
bilda oxider (thorianit) och silikater (thorit) férekommer det oftare
som ett sparelement (tillsammans med uran) i accessoriska mineral
som monazit, allanit, epidot, titanit och zirkon. Kemiskt féljer torium
kalcium och kan férekomma i héga halter i kalksten.

Torium oxiderar vid vittring och dr mobilt i reducerande miljder.
Det adsorberas lite till lermineral och i mindre utstrackning till or-
ganiskt material.

Héga toriumbhalter i glaciala avlagringar finns huvudsakligen i
den 6stra delen av landet, dir morin 6verlagrar magmatiska och
metamorfa bergarter inom den Fennoskandiska skolden. I Lapp-
land &verlappar toriumanomalier med hoga uranhalter i morin,
vilka kan kopplas till uranmineraliseringar i kambrisk sandsten i
den undre skollberggrunden i Kaledoniderna och till U-Ti-minera-
liseringar i sura metavulkaniter inom den Fennoskandiska skolden
(Arjeplogsregionen). Granit- och pegmatitdominerad berggrund
utgdr den storsta killan till hoga halter av torium (och uran) i
morin (t.ex. norr om Kangos). I Jimtland utgor den stora Ljus-
dalsbatoliten den huvudsakliga killan cill torium, och isolerade
anomalier forknippas med mindre mineraliseringar av U, Th, REE,
Zr och Y i breccierade graniter. I sédra Sverige (Blekinge) har hoga
toriumhalter i morin sitt ursprung i mesoproterozoiska graniter
(hallandiska orogenesen). I ett stérre omrade som stricker sig fran
Smaland till Visterbotten korrelerar nagot forhojda toriumhalter i
morin med magmatiska och hdgmetamorfa bergarter tillhorande
den Fennoskandiska skolden. Lokala toriumanomalier kan kopplas
till forekomsten av marmor och skarn.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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THORIUM

Thorium is a radioactive element which occurs in late magmatic rocks
(granite and pegmatite). Fine-grained sedimentary rocks (shale) and
their metamorphic equivalents (schist, paragneiss) can also have high
concentrations of thorium. While thorium can form oxides (thorian-
ite) and silicates (thorite), it is more commonly found as a trace element
(together with uranium) in accessory minerals such as monazite, allan-
ite, epidote, titanite and zircon. Chemically, thorium follows calcium
and can occur in high concentrations in limestone.

Thorium is oxidised during weathering and mobile in reducing
environments. The element readily adsorbs to clay minerals and, to a
minor extent, to organic matter.

Elevated thorium concentrations in glacial sediments occur main-
ly in the eastern part of the country, where the till overlies igneous
and metamorphic rocks of the Fennoscandian Shield. In Lappland,
thorium anomalies overlap with high uranium contents in till, which
can be linked to uranium mineralisations hosted by Cambrian sand-
stone in the Lower Allochthon of the Caledonian mountain chain
and to U-Ti deposits in acid metavolcanic rocks of the Fennsocandian
Shield (around Arjeplog). Bedrock dominated by granite and pegma-
tite is the most common source of elevated thorium (and uranium)
concentrations in till (e.g. north of Kangos). In Jimtland, the large
Ljusdal batholith is the main source of thorium, and single thorium
anomalies point to small deposits with U, Th, REE, Zr and Y in
brecciated granities. In southern Sweden (Blekinge), high thorium
concentrations in till originate from Mesoproterozoic granitic rocks
(Hallandian orogeny). A large area with slightly elevated thorium
concentrations in till stretches from Smaland to Visterbotten, and
it correlates with igneous and highly metamorphosed rocks of the
Fennoscandian Shield. Local thorium anomalies can be associated
with the presence of marble and skarn.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Ti

TITAN

Titan dr ett vanligt grundimne som bildar ett flertal mineral (ilmenit,
rutil, titanit) som alla dr viceringsbestdndiga. Titan kan ersitta mag-
nesium och jirn i bergartsbildande silikater som pyroxen, amfibol,
granat och glimmer. Mafiska och ultramafiska bergarter innehaller
vanligtvis hoga titanhalter och grundimnetir ofta anrikat i lerskiffer.

Vid vittring dr titan ordrligt och finns kvar i resistenta mineral.
Losligt titan kommer vanligen fran vittrade jirn-mangansilikater i
mafiska bergarter. Adsorptionsformagan till lermineral 4r hég och
titan filler dven ut med jirn-mangan-(hydro)oxider.

De hogsta titanhalterna finns i den nordligaste delen av landet dir
berggrunden bestér av dldre kristallina bergarter och basiska vulka-
niter som bildar gronstensbilten. Olika typer av jirnoxidmineralise-
ringar bidrar till hoga titanhalter i mordnen. Inom Kaledoniderna i
Jamtland korrelerar hoga titanhalter i moridn med mafiska och ultra-
mafiska bergarter som férekommer bide i skollorna (kaledonisk ofiolit
och amfibolit) och i tektoniska fonster (gabbro och metavulkaniska
bergarter). Vid kaledoniska fronten verkar Ritangranit som skirs av
yngre diabasgingar vara en killa till titan i morinticket. Forhojda
titanhalter i sédra Sverige korrelerar med mafiska bergarter av olika
dldrar (i Smaland och Halland) och med metamorfa bergarter bildade
i samband med den svekonorvegiska orogenesen (t.ex. amfibolit och
eklogit i Falkenbergsomradet).

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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TITANIUM

Titanium is a common element which forms several minerals (ilmen-
ite, rutile, titanite), all of which are resistant to weathering. Titanium
can substitute for magnesium and iron in rock-forming silicates such
as pyroxene, amphibole, garnet and mica. Mafic and ultramafic rocks
usually contain high titanium concentrations and the element is en-
riched in shale.

During weathering, titanium is largely immobile and remains in
resistant minerals. Leachable titanium mainly originates from the
weathering of iron-magnesium silicates from mafic rocks. The element
has a strong tendency to adsorb to clay minerals, and precipitates with
iron-manganese (hydro)oxides.

The highest titanium concentrations occur in the northernmost part
of the country where the bedrock is composed of old crystalline rocks
and basic volcanic rocks, which form the greenstone belts. Various types
of iron oxide deposits also contribute to high titanium concentrations
in till. In the Caledonides of Jimtland, high titanium concentrations in
till correlate with the presence of mafic and ultramafic rocks occurring
both within the nappes (Caledonian ophiolite and amphibolite) and in
tectonic windows (gabbro and metavolcanic rocks). At the Caledonian
front, the Ritan granite, which is cut by younger dolerite dykes, seems
to be a source of titanium in the surficial deposits. Elevated titanium
concentrations in till in southern Sweden correlate with occurrences of
mafic rocks of different ages (in Smaland and Halland) and with highly
metamorphosed rocks of the Sveconorwegian orogen (e.g. amphibolite
and eclogite around Falkenberg).

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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Tl

TALLIUM

Tallium forekommer vanligen i olika sulfider (blyglans, zinkblinde,
pyrit) och ersdtter kalium i silikater (t.ex. filtspat, leucit, glimmer).
De hogsta talliumhalterna finns i granit, metamorf skiffer, lerskiffer
och kol. Tallium bildar mineral som dr vanliga i hydrotermala miljger
(t.ex. lorandit, crookesit). Tallium kan anrikas i pegmatiter och i poly-
metalliska Zn-Pb-mineraliseringar, och metallen anvinds ofta som
ett indikatorelement inom guldprospektering.

Tallium &r 18sligt och frigérs vid vittring. Den liga mobiliteten
hos tallium beror pa dess tendens att adsorberas till lermineral och
organiskt material, och dess utfillning med jirn-mangan-oxider och
-hydroxider. Vissa vixter kan ackumulera tallium istillet for makro-
niringsimnet kalium.

I norra delen av Sverige ir talliumhalterna héga, speciellt i Jimt-
land, Visterbotten och sédra Lappland dir anomalierna speglar
polymetalliska sulfidmineraliseringar (Cu-Zn-Pb) och férekomsten
av svartskiffer. I de norra delarna av Kaledoniderna, t.ex. i Grapesvare-
omradet, korrelerar hoga talliumhalter med en mingd sulfidmine-
raliseringar (Cu, Pb, Zn, As, Co, Ag och Au) i kvartsgingar och i
sedimentira bergarter. Mordn som ticker metasedimentira berg-
arter tillhérande Bottniska bassingen tenderar att innehalla f6rhojda
talliumhalter. Vissa av de lokala anomalierna dverlappar mafiska berg-
arter (t.ex. gabbro) och ultramafiska bergarter (t.ex. peridotit). Svart
skiffer forekommer i Vitternregionen (Kumla, Billingen, Motala) och
orsakar hoga talliumhalter. I Skane bidrar unga sedimentira berg-
arter, diabasintrusioner och Zn-Pb-mineraliseringar till héga tallium-
halter. Flertalet av talliumanomalierna i morin korrelerar vil med
héga arsenikkoncentrationer.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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THALLIUM

Thallium mainly occurs in various sulphides (galena, sphalerite,
pyrite) and substitutes for potassium in silicates (e.g. feldspar, leucite,
mica). The highest thallium concentrations are found in granite,
metamorphic schist, shale and coal. Thallium forms minerals thatare
common in hydrothermal environments (e.g. lorandite, crookesite).
Thallium can be enriched in pegmatites and in polymetallic Zn-Pb
deposits, and the metal is commonly used as a pathfinder for gold.

Thallium is soluble and readily released during weathering. The low
mobility of thallium is a result of its aflinity to bind to clay miner-
als and organic matter, and its co-precipitation with iron-manganese
oxides and hydroxides. Some plants can accumulate thallium, replac-
ing the major nutrient potassium.

Thallium concentrations are high in till in northern Sweden, es-
pecially in Jimtland, Visterbotten and southern Lappland, where
thallium anomalies reflect polymetallic sulphide mineralisations
(Cu-Zn-Pb) and occurrences of black shale. In the northern part of
the Caledonides, for example in the Grapesvare region, high thallium
contents in till correlate with numerous sulphide mineralisations (Cu,
Pb, Zn, As, Co, Ag and Au) in quartz veins and sedimentary rocks.
Till overlying metasedimentary rocks of the Bothnian Basin tends to
have elevated thallium concentrations. Some of the local anomalies
overlap with occurrences of mafic (e.g. gabbro) and ultramafic rocks
(e.g. peridotite). Black shale occurrences around Vittern (Kumla,
Billingen, Motala) cause large thallium anomalies. In Skane, young
sedimentary rocks, dolerite dykes and Zn-Pb mineralisations contrib-
ute to the elevated thallium concentrations in till. A majority of the
thallium anomalies correlate well with high concentrations of arsenic.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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URAN

Uran ir ett radioaktivt grunddmne som tillhor aktiniderna. Ura-
ninit ir det vanligaste uranmineralet, men uran férekommer oftast
som ett sparelement i accessoriska mineral som apatit, zirkon och
monazit. I vanliga magmatiska bergarter férekommer de hogsta
uranhalterna i granit och pegmatit, samt i sura vulkaniska berg-
arter. Svartskiffer som ir rik pa organiskt material har vanligtvis
héga uranhalter.

De flesta mineral som innehaller uran dr victringsresistenta. Los-
ligt uran adsorberas till lermineral, organiskt material och jirn-
oxider samt binder till fosfater. Under oxiderande, sura till basiska
forhallanden idr uran lsligt, men mobiliteten minskar i reduce-
rande miljGer.

I Sverige upptrader de hogsta uranhalterna i morin som ticker
kristallina bergarter i den Fennoskandiska skolden. Norra Sveriges
urananomalier har sitt ursprung i proterozoiska graniter och peg-
matiter. I centrala Sverige dr det istillet svekokarelska gnejser, yngre
Ritangranit och skarn med mineraliseringar av U, Mo, W och Fe
som ir killor till hoga uranhalter i morinen. I Kaledoniderna upp-
trider urananomalier i morin som overlagrar magmatiska bergarter i
de tektoniska fonstren och relaterade uranmineraliseringar. Uranrik
svartskiffer och kvartsit framtrdder mindre tydligt i mordnens geo-
kemiska monster. Férhojda virden i glaciala avlagringar i Smaland
kommer fran svekokarelsk granitgnejs och metavulkaniska bergarter,
och speglar ofta uranmineraliseringar i paragnejs, kvartsit och kvarts-
gangar. Lingre sdderut, i Blekinge, utgdr mesoproterozoiska graniter
killan till uran i morin.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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URANIUM

Uranium is a radioactive element that belongs to the actinide series.
Uraninite is the most common uranium mineral, but uranium is more
common as a trace element in accessory minerals like apatite, zircon
and monazite. In common igneous rocks, the highest uranium con-
centrations occur in granite and pegmatite and in acid volcanic rocks.
Black shale that is rich in organic matter usually has high uranium
concentrations.

Most uranium-bearing minerals are resistant to weathering. Uran-
ium that is released readily adsorbs to clay minerals, organic matter
and iron oxides, and binds to phosphates. Uranium is soluble under
oxidising, acidic to alkaline conditions, but rather immobile in re-
ducing environments.

In Sweden, the highest uranium concentrations occur in till that
overlies the crystalline rocks of the Fennoscandian Shield. Uranium
anomalies in northern Sweden originate from Proterozoic granite and
pegmatite. In central Sweden, Svecokarelian gneisses, younger Ritan
granite and skarn with associated U, Mo, W and Fe mineralisations
are major sources of uranium in the till. In the Caledonides, uran-
ium anomalies in till point to igneous rocks of the tectonic windows
and related uranium mineralisations. Uranium rich black shale and
quartzite are less apparent in the geochemical pattern of till. Elevated
uranium concentrations in glacial deposits in Smaland originate from
Svecokarelian granite gneiss and metavolcanic rocks, and often reflect
uranium mineralisations hosted by paragneiss, quartzite and quartz
veins. Further south, in Blekinge, Mesoproterozoic granite is the main
source of uranium in ill.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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VANADIN

Vanadin ir ett vanligt grunddmne som bildar egna mineral (vana-
dater) och som forekommer i jirnrika mineral (t.ex. magnetit) och
bergartsbildande mineral (pyroxen, amfibol, glimmer). De hogsta
vanadinhalterna upptriader i mafiska cill ultramafiska bergarter, men
finkorniga sedimentira bergarter (skiffer), kol och bauxit kan ocksa
uppvisa hogre koncentrationer.

Vanadin ir mobilt i oxiderande miljoer och mindre mobilt vid ligt
pH, reducerande forhéllanden och vid metamorfa processer. Vanadin
adsorberas till jirn- och manganoxider och -hydroxider, lermineral
och organiskt material.

De hogsta vanadinhalterna forekommer i morin i norra Lapp-
land dir de korrelerar med mafiska och ultramafiska bergarter i
gronstensbiltet och relaterade jirnoxidmineraliseringar, som de i
Kirunaomradet. I norra Norrbotten férekommer ett antal anomalier
som kan kopplas till grafitmineraliseringar i metagravacka. I Kale-
doniderna korrelerar hoga vanadinhalter i morin med ultramafiska
bergarter (peridotit, serpentin, tiljsten) i de 6vre skollorna och med
svartskiffer i den undre skollberggrunden. Férhéjda halter av vanadin
forekommer dven i morin som &verlagrar svartskiffer utanfor Kale-
doniderna, t.ex. Billingen. I centrala och sddra Sverige forekommer
isolerade vanadinanomalier dir killorna utgdrs av ulcramafiska och
mafiska intrusivbergarter samt metavulkaniska bergarter och deras
metamorfa motsvarigheter (t.ex. amfibolit). Anomalier speglar ofta
Fe- och Ti-mineraliseringar. I sydvistra Sverige (Halland) korrelerar
héga vanadinhalter med férekomsten av svekonorvegiska hégmeta-
morfa bergarter som amfibolit, granulit och eklogit.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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VANADIUM

Vanadium is a common element which forms its own minerals (vana-
dates) and occurs in iron-bearing minerals (e.g. magnetite) as well as
in rock-forming minerals (pyroxene, amphibole, mica). The highest
vanadium concentrations occur in mafic and ultramafic rocks, but
fine-grained sedimentary rocks (shale), coal and bauxite may also
show high concentrations.

Vanadium is highly mobile under oxidising conditions and less
mobile at low pH, reducing conditions and during metamorphism.
Vanadium adsorbs to iron and manganese oxides and hydroxides, clay
minerals and organic matter.

The highest vanadium concentrations in till occur in the northern
part of Lappland where they are closely correlated with mafic and
ultramafic rocks of the greenstone belts and related iron oxide miner-
alisations, such as those in the Kiruna region. In northern Norrbotten,
a number of vanadium anomalies can be linked to graphite min-
eralisations in metagreywacke. In the Caledonides, high vanadium
concentrations in till correlate with ultramafic rocks (peridotite, ser-
pentinite, soapstone) in the higher nappes, and with black shale of
the Lower Allochthon. Elevated vanadium concentrations also occur
in till underlain by black shale outside the Caledonides, for example
at Billingen. In central and southern Sweden, isolated vanadium
anomalies can be explained by the presence of ultramafic and mafic
intrusions and metavolcanic rocks and their metamorphic equiva-
lents (e.g. amphibolite). Vanadium anomalies often reflect Fe and Ti
mineralisations. In south-western Sweden (Halland), high vanadium
concentrations correlate with occurrences of Sveconorwegian high-
grade metamorphic rocks such as amphibolite, granulite and eclogite.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot

1,0 LA

0,8

0,6

0,4

Sannolikhet (Probability)

0,2

0,0+t ‘

V (ppm)



Mordn Vattenlevande vixter
Till Insamlade i sma vattendrag
<0,063 mm Aquatic plants
Collected in small streams
Djup
Depth Antal prov
ca75cm Number of samples
38066
Antal prov
Number of samples
2578
'u'ndsvall
Betesmark
Grazing land
<2mm
Djup
Depth
0-10cm
Antal prov
Number of samples
179

b

KARTOR ¢ MAPS 151



152

W

WOLFRAM

Wolfram ir ett ganska sillsynt grundimne som forekommer i magmatis-
ka bergarter (granit, pegmatit), metasedimentira bergarter (t.ex. grafic-
skiffer, fyllit) och finkorniga sedimentira bergarter (lerskiffer). Schee-
lit och wolframit utgdr de ekonomiska killorna till wolfram och finns
huvudsakligen i kvartsgingar, pegmatiter och skarnmineraliseringar.
De flesta wolframmineraliseringar har metasomatiske eller hydrotermalt
ursprung. Wolframmineral férekommer ofta tillsammans med kassiterit
och fluorit. Sma mingder wolfram finns i glimmer, magnetit och rutil,
och elementet anvinds som indikatorelement inom guldprospektering,

De geokemiska egenskaperna hos wolfram liknar de hos molyb-
den. Metallens loslighet dr lig och wolframmineral dr generellt
olésliga vid sura forhallanden. Frigjort wolfram idr dock mobilt vid
oxiderande foérhéllanden i alkalina vatten men adsorberas litt till
manganoxider och lermineral. Férhojda wolframhalter i vissa svart-
skifferforekomster indikerar att det finns en tendens hos metallen att
bindas till organiskt material.

Hoga wolframhalter finns i mordn som overlagrar magmatiska
och metamorfa bergarter inom den Fennoskandiska skélden (huvud-
sakligen av paleproterozoisk alder). De storsta wolframanomalierna
finns i Lappland, Bergslagen och lings Bottniska vikens kust. Dessa
anomalier speglar kinda wolframmineraliseringar i granit, gnejs och
kvartsgangar (tillsammans med U, Au, Ag och Li). I Lappland upp-
trider wolframanomalier inom Guldlinjen och de sammanfaller med
Sn-, Mo-, Cu-, Fe-, U- och ddelmetallmineraliseringar med guld och
silver. De viktigaste wolframmineraliseringarna finns i Bergslagen.
De upptrider huvudsakligen i skarn, ofta i kontaktzonen med sveko-
karelska graniter. Lokala wolframmineraliseringar i centrala Sverige
och Virmland férekommer ofta i samband med polymetalliska mine-
raliseringar (med Ag och Au) i kvartsgingar och pegmatiter. Forhojda
wolframhalter i morin finns lings 6stkusten, frin Milarregionen och
norrut, och de korrelerar med morin som 6verlagrar graniter och
pegmatiter inom den Fennoskandiska skolden.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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TUNGSTEN

Tungsten is a relatively rare element which occurs in igneous rocks
(granite, pegmatite), metasedimentary rocks (e.g. graphitic schist,
phyllite) and fine-grained sedimentary rocks (shale). Scheelite and
wolframite are the economic sources of tungsten, and they are mainly
found in quartz veins, pegmatites and skarn deposits. Most of the
tungsten deposits are of metasomatic or hydrothermal origin. Tung-
sten minerals are often accompanied by cassiterite and fluorite. Trace
amounts of tungsten occur in mica, magnetite and rutile, and the
element is used as a pathfinder for gold deposits.

The geochemical behaviour of tungsten resembles that of molyb-
denum. Tungsten has very low leachability and tungsten minerals are
generally insoluble under acidic conditions. When released during
weathering, tungsten is mobile under oxidising conditions in alkaline
waters but tends to adsorb to manganese oxides and clay minerals.
Elevated tungsten levels in some types of black shale indicate the
affinity of the element to bind to organic matter.

High tungsten concentrations occur in till that overlies igneous and
metamorphic rocks of the Fennoscandian Shield (mainly of Paleo-
proterozoic age). The largest tungsten anomalies occur in Lappland,
Bergslagen and along the coast of the Gulf of Bothnia. These anom-
alies reflect known tungsten mineralisations occurring in granite,
gneiss and quartz veins (together with U, Au, Ag and Li). In Lapp-
land, tungsten anomalies occur within the Gold Line and they follow
Sn, Mo, Cu, Fe, U and precious metal deposits with gold and silver.
The most important tungsten deposits are found in Bergslagen. They
are hosted mainly by skarn, commonly in contact with Svecokareli-
an granitic rocks. Local tungsten anomalies in central Sweden and
Virmland point to polymetallic mineralisations (with Ag and Au)
in quartz veins and pegmatites. Elevated concentrations of tungsten
occur along the eastern coast, from the Milaren region and north-
wards, and they correlate with till overlying granites and pegmatites
of the Fennoscandian Shield.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
Cumulative probability plot
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YTTRIUM

Yttrium ir en dvergdngsmetall som traditionellt klassas som en av de
sillsynta jordartsmetallerna eftersom yttrium uppvisar mangaliknan-
de kemiska egenskaper. Xenotim, monazit och gadolinit 4r vanliga
mineral som innehaller yttrium. Som spérelement forekommer yte
rium dven i accessoriska mineral (zirkon, apatit, granat) och i berg-
artsbildande mineral som bitot och pyroxen. Yttrium forekommer i
senmagmatiska bergarter som granit och pegmatit, alkalina bergarter
(syenit) och hydrotermalt omvandlade bergarter. Sekundira koncen-
trationer i sedimentira bergarter beror pa férekomsten av tunga mine-
ral (zircon, monazit). Yttrium dr ett relative immobile grunddmne
och har stark tendens att adsorberas till lermineral och till jarn- och
manganoxider och -hydroxider.

De hogsta koncentrationerna av yttrium i morin upptrider i cen-
trala Lappland och har sin killa i underliggande granitoider, alkalina
bergarter, pegmatiter och sura metavulkaniter. Yttriumanomalier
upptrider i samband med mineraliseringar av REE, Mo, Be, Cu, Ag,
Au, Ti, U och skarn (Fe, Pb, Zn, Cu). I Jimtland visar sig morinen
ha héga yttriumhalter inom de tektoniska fonstren i Kaledoniderna
dir de associeras med U-, Ag- och Pb-mineraliseringar. I centrala
Sverige dr hoga yteriumhalter i mordn karakeiristiska for omriden
med svekokarelska granitoider, yngre Ritangranit och sura metavul-
kaniska bergarter med associerade pegmatiter. Moridn med hog ler-
halt har hégre yttriumhalter 4n sandig morin. I sodra Sverige utgdr
svekonorvegiska hoggradiga bergarter och hallandiska granitoider
de huvudsakliga yttriumkillorna i glaciala avlagringar. Proterozois-
ka metasedimentira bergarter och yngre paleozoiska sandstenar kan
ocksa vara yteriumkaillor.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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YTTRIUM

Yttrium is a transition metal which traditionally is classified as one
of the rare earth elements due to its similar geochemical behaviour.
Xenotime, monazite and gadolinite are common yttrium-bearing
minerals. As a trace element, yttrium also occurs in common ac-
cessory minerals (zircon, apatite, garnet) and in rock-forming min-
erals such as biotite and pyroxene. Yttrium occurs in late magmatic
rocks such as granite and pegmatite, in alkaline rocks (syenite) and
in hydrothermally altered rocks. Secondary enrichments of yttrium
in sedimentary rocks are caused by the presence of heavy minerals
(zircon, monazite). Yetrium is a rather immobile element with astrong
tendency to adsorb to clay minerals and to iron and manganese oxides
and hydroxides.

The highest yttrium concentrations in till occur in central Lapp-
land and they originate from underlying granitoids, alkaline rocks,
pegmatites and acid metavolcanic rocks. Yttrium anomalies are as-
sociated with mineralisations of REE, Mo, Be, Cu, Ag, Au, Ti, U
and skarn (Fe, Pb, Zn, Cu). In Jimtland, high yttrium concentra-
tions occur in till within the tectonic windows of the Caledonides
and they are associated with U, Ag and Pb mineralisations. In cen-
tral Sweden, high yttrium concentrations in till are characteristic of
areas with Svecokarelian granitoids, younger Ritan granite and acid
metavolcanic rocks with associated pegmatites. Till with high clay
contents have higher yttrium concentrations than sandy till. In the
south, Sveconorwegian high-grade rocks and Hallandian granitoids
are the main sources of yttrium in glacial deposits. Proterozoic meta-
sedimentary rocks and younger Paleozoic sandstones are additional
sources of yttrium.

Kumulativ sannolikhetsfordelning
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ZINK

Zink ir ett kalkofilt grundimne som bildar ekonomiskt viktiga fore-
komster med mineraletzinkblinde, som vanligtvis upptrider tillsam-
mans med blyglans och andra sulfider. Zink bildar ocksd karbonater
(t.ex. smithsonit) och oxider (t.ex. zinkit, gahnit). Som sparelement
forekommer zink i manga mineral, t.ex. i magnetit, pyroxen, amfibol,
biotit, granat och dolomit. Zink tenderar att ackumulera i mafiska
bergarter, metamorf skiffer och lerskiffer. I sedimentira bergarter
finns zink i lermineral (t.ex. kaolinit), karbonater och magnetit.
Jarn-mangannoduler kan innehilla hoga zinkhalter.

D4 zink frigdrs via vittring filler det ut tillsammans med jirn-
mangan-aluminium-oxyhydroxider och adsorberar till lermineral
och organiskt material. Zink 4r mobilt under oxiderande och sura
forhillanden, men mobiliteten 4r ligre i reducerande (bildning av
zinkblinde) och basiska (bildning av karbonater) miljder.

Hoéga zinkhalter i glaciala avlagringar forekommer i norra Sverige,
speciellt inom Kaledoniderna. Dessa anomalier har sitt ursprung i
polymetalliska sulfidmineraliseringar med blyglas och zinkblinde,
exempelvis i centrala Jimtland. I Kaledoniderna férekommer zink-
mineraliseringar i metasedimentira bergarter (kvartsit, gravacka) och
kvartsgangar. Méanga spridda zinkanomalier i landet speglar sulfid-
mineraliseringar med Zn-Pb, Cu, Ag och Au i olika bergarter, t.ex.
kalksten, diabas, skarn och metavulkaniter. Zinkanomalier i Jimt-
land, Ostergotland och Vistergdtland speglar hoga zinkhalter i morin
som overlagrar svartskiffrar. De hoga zinkhalterna i morin i sydéstra
Skane kan kopplas till Pb-Zn-fluorit-mineraliseringar i kambrisk
sandsten och till skiffrar.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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ZINC

Zinc is a strongly chalcophile element, which forms economically
important deposits with the mineral sphalerite, which is usually ac-
companied by galena and other sulphides. Zinc also forms carbonates
(e.g. smithsonite) and oxides (e.g. zincite, gahnite). As a trace element,
zinc occurs in many minerals, for instance in magnetite, pyroxene,
amphibole, biotite, garnet and dolomite. Zinc tends to be enriched
in mafic rocks, metamorphic schist and shale. In sedimentary rocks,
zinc occurs in clay minerals (e.g. kaolinite), carbonates and magnetite.
Ferromanganese nodules can contain high zinc concentrations.

Zinc released during weathering co-precipitates with iron-manga-
nese-aluminium oxyhydroxides, and is adsorbed to clay minerals and
organic matter. Zinc is mobile under oxidising and acidic conditions,
but the mobility decreases in reducing (formation of sphalerite) and
alkaline (formation of carbonates) environments.

High zinc contents in glacial deposits occur in northern Sweden,
especially within the Caledonides. These anomalies originate from
polymetallic sulphide mineralisations with galena and sphalerite, for
example in central Jimtland. In the Caledonides, zinc deposits are host-
ed mainly by metasedimentary rocks (quartzite, greywacke) and quartz
veins. Many of the single zinc anomalies spread over the country reflect
Zn-Pb, Cu, Ag and Au sulphide mineralisations, hosted by different
rocks, for example limestone, dolerite, skarn, and metavolcanic rocks.
Zinc anomalies in Jimtland, Ostergotland and Vistergdtland reflect
high zinc concentrations in till overlying black shale. The high zinc con-
centrations in till in south-eastern Skine correspond to Pb-Zn-fluorite
mineralisations in Cambrian sandstone and shale.
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ZIRKONIUM

Zirkonium ir ett typiskt sparelement som frimst forekommer i form av
mineralet zirkon i granitiska och alkalina bergarter. Som sparelement
finns zirkonium i bergartsbildande mineral som klinopyroxen, amfi-
bol, granat och glimmer, och det ersitter titan i ilmenit, titanit och
rutil. Mingden zirkonium i sedimentira bergarter beror pé inslaget
av tungmineral vilket kan vara hdgt i vissa sandstenar (t.ex. gravacka
och arkos).

Zirkonium har lag loslighet och mobilitet. Zirkonium som frigérs
genom vittring av t.ex. biotit, pyroxen och amfibol kan adsorbera till
lermineral och i viss mén till organiskt material.

Aven om zirkoniums l6slighet ir lig kan de flesta zirkonium-
anomalier i morin korreleras med underliggande kristallina bergarter,
speciellt graniter och alkalina bergarter som syenit. Till exempel fére-
kommer héga zirkoniumhalter i mordn som 6verlagrar Ljusdalsbatoli-
ten i centrala Sverige. Sedimentira bergarter (lerskiffer och sandsten)
och deras metamorfa motsvarigheter bidrar till {6rhoje zirkonium-
innehall i morin (t.ex. i Kaledoniderna). I Bergslagen speglar zirko-
niumanomalier sura metavulkaniter samt svekokarelska och yngre
graniter och pegmatiter. I Sméland férekommer lokala anomalier som
kan kopplas till graniter.

Histogram, endimensionellt spridningsdiagram och boxplot
Histogram, one-dimensional scatterplot and boxplot
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ZIRCONIUM

Zirconium is a typical trace element which occurs mainly as the
mineral zircon in granitic and alkaline rocks. As a minor element,
zirconium occurs in rock-forming minerals such as clinopyroxene,
amphibole, garnet and mica, and it substitutes for titanium in ilmen-
ite, titanite and rutile. The amount of zirconium in sedimentary rocks
depends on the contribution of heavy minerals, which can be high in
some sandstones (e.g. greywacke and arkose).

Zirconium has low solubility and mobility. Zirconium released
from the weathering of e.g. biotite, pyroxene and amphibole can ad-
sorb to clay minerals and, to a lesser extent, to organic matter.

Even though the zirconium solubility is very low, most of the zirco-
nium anomalies in till can be correlated to the underlying crystalline
rocks, especially granites and alkaline rocks, such as syenite. For in-
stance, the till overlying the large Ljusdal batholith in central Sweden
contains elevated zirconium concentrations. Sedimentary rocks (shale
and sandstone) and their metamorphic equivalents contribute to ele-
vated zirconium contents in till (e.g. in the Caledonides). In Bergslagen,
zirconium anomalies reflect the presence of acid metavolcanic rocks,
and Svecokarelian and younger granites and pegmatites. In Smaland,
local zirconium anomalies point to the occurrences of granites.
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