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Den spektralanalytiska undersdkningen av svenska zinkblindetyper har ut-

forts vid Sveriges Geologiska Undersoknings geokemiska laboratorium 1943
—1044. Stérre delen av analysmaterialet ir himtat frin Sveriges Geologiska
Undersoknings samlingar. Dessutom har ett antal zinkbldndeprover vilvilligt
stillts till mitt forfogande av forestdndaren fér Riksmuseets mineralogiska
avdelning, professor G. Aminoff samt av professor N. H. Magnusson, till
vilka jag framfér mitt tack.

For visat intresse och for all ovirderlig hjilp vid genomférandet av denna

undersdkning riktar jag mitt varmaste tack till 6verdirektér P. Geijer, pro-
fessor P. Quensel, laborator S. Landergren och docent S. Gavelin.

T1—451000. S. G. U. Ser. C. N:o 468. Gabrielson.



4 OLOF GABRIELSON.

Inledning.

Det dr sedan linge kint, att elementen Cd, Ga, In, Ge, Mn, Fe och Co in-
trada i zinkblinde i vixlande proportioner. Vir kinnedom om zinkblindets
kemiska sammansittning har speciellt vidgats genom tillimpandet av den
kvantitativa spektralanalysen.

De faktorer, som reglera halterna av nimnda element i zinkblinden, dro dels
den element- resp. mineralassociation, i vilken zinkblindet ingar, och dels de
vid zinkblindets kristallisation rddande fysikalisk-kemiska forhallandena. Vik-
tiga arbeten, berérande dessa problem ha publicerats av L. C. Graton och G. A.
Harcourt (14), E. Stoiber (33) och I. Oftedal (28). De ha sokt visa, att ett tyd-
ligt samband kan sparas mellan & ena sidan elementkoncentrationerna och &
andra sidan de geologiska forhallanden och temperaturférhillanden, under
vilka zinkblindet dr bildat.

Dessa forskare ha natt delvis samstdmmiga resultat betriffande relationer
mellan elementhalter och bildningstemperatur fér ZnS.

Ga och Ge skall saledes anrikas speciellt i zinkblinden, upptridande i lag-
temperatur-milj, under det att In synes nd hégre virden i zinkblinden, bil-
dade vid intermediira temperaturférhallanden. Mn, Fe och Co iro element,
vilkas intrdde i zinkblinde gynnas av hég temperatur. I friga om Cd synas ej
nagra patagliga lagbundenheter framtrida.

Slutligen kan nimnas, att dven andra element kunna upptrida sporadiskt i
zinkblinde och di anvindas som ledelement vid bedémandet av bildningstem-
peratur. Stoiber framhaller silunda, att As, Sb och Hg iro funna nistan ute-
slutande i lagtemperatur-zinkblinden. Sn antyder vanligen hog eller inter-
medidr temperatur.

Samtliga nimnda forskare ha dven sékt visa, att relationer finnas mellan
elementassociation och de geologiska betingelser, under vilka zinkblindet bil-
dats. Med hinsyn till zinkblindets upptridande uppstilla de olika zinkblinde-
typer och visa, att varje typ karakteriseras av en viss elementkombination.

Féreliggande undersokning av svenska zinkbldndetyper avser i férsta hand
att vara ett bidrag till kinnedomen om elementhalterna i svenska zinkblinden
och deras samband med den geologiska miljg, i vilken zinkblindet upptrider.
Undersékningen har upplagts som en allmin &versikt av de olika zinkblinde-
typer, som upptrdda, och syftar frimst till att soka faststilla den karakteris-
tiska elementkombinationen for varje typ. Jag har dven sékt pavisa lagbundna
relationer mellan elementhalter och temperaturférhallanden vid zinkblindets
bildning. Till en del éverensstimma mina resultat med de férut nimnda fors-
karnas.
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Undersokningsmaterialet.

Det material, som varit féremal for spektralanalytisk undersékning, ir ut-
valt dels i S. G. U:s samlingar, dels ur samlingar, tillhérande Riksmuseets Min.
avdelning. Analysproverna dro sammanstillda i tabell 1. De prover, som hir-
réra ur Riksmuseets samlingar, dro betecknade med (RM). De prover, som
stdllts till mitt forfogande av professor N. H. Magnusson, dro betecknade
med (M).

Proven fordela sig pa foljande sitt:

28 prover frdn mellansvenska och sydsvenska sulfidmalmsférekomster,

SR »  Skelleftefiltets sulfidmalmsférekomster,
3 » » urkalkstensférekomster,
IT » » paleozoiska och mesozoiska sediment,

3 » av zinkblinde, upptridande som sprick- och pegmatitmineral,

Fran nagra av Skelleftefiltets fyndigheter (Rivliden, Ravlidmyran, O. Hog-
kulla) foreligger ett storre material, som tilliter ett bedémande av variations-
bredden for resp. element. I &vrigt ar i regel varje fyndighet representerad av
I eller 2 prover.

Tabell 1. Forteckning éver analysmaterial.

Anri_lys L. Prover fran sulfidmalmer av fahlbandskaraktir.
1. Ammebergsfiltet 1. Ljusbrunt zinkblinde. (M.)
2 » 2. Morkare zinkblinde, blyglansrikt. (M.)
3. » 3. Godegardsgruvan. Grovspatigt, brunt zinkblinde. (M.)
4. Vena koboltgruva. Ej separerat. Orent prov.
5. Satragruvan, Doverstorp. Morkt zinkblande i magnetkis. (RM.)

I7. Prover fran mellansvenska och sydsvenska karbonatskarnmalmer
och hardmalmer.

6. Mellangruvan, Vallbergsfiltet, V. Silvbergs s:n. Ljusgult, finkornigt zink-
blande (i epidotrikt skarn). (Ej separerat.)

7. Falu gruva. Svart, grovkristallint zinkbliande. Rikligt med kopparkisadror.

8. Sala gruva 1. Kompakt, grovkristallint, svart zinkbliande. Stora ljusgréna
glimmertavlor insprangda i zinkblandet.

9. Sala gruva 2. Ljusbruna zinkblindeadror i dolomit. (RM.) (Ej separerat.)

10. Bjorkskogsnids, Grythytte s:n. Brunt zinkblande med ljust tremolitskarn och
kalk. (RM.)

11. Kaveltorp, Ljusnarsbergs s:n. Morkt, grovt zinkblande. (M.)

12. Ljusnarsbergsfiltet. Svart, kompakt zinkblinde. Nagot kopparkis.

13. Horken, Ljusnarsbergs s:n. Morkt zinkblinde med blyglans. Gangart: kalk-
sten med morkgron pyroxen. (M.)

14. Stollbergsgruvan, V. Silvberg. Norrbéarke s:n. Grovspatigt, svart zinkblande.

15. Dammbergsgruvan, V. Silvberg, Norrbirke s:n. Svart zinkblinde. Prov fran
zinkmalm med flusspat, granatgronskarn och arsenikkis.

16. Lovasens gruvor, St. Skedvi s:n. Svart grovkristallint zinkblande.

17. Ryllshytte gruvor, Garpenbergs s:n. Svart zinkblinde. Prov ur kompakt

grovkristallin zinkmalm.
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Storfallsberget, Grangirde s:n. Svart, grovt zinkblande. (RM.)

Saxbergets gruvor 1, Grangirde s:n. Morkbrunt zinkblande. Prov fran skar-
nig zinkmalm.

Saxbergets gruvor 2. Ostra skarnomradet. Tat brecciemalm. Finkornigt zink-
blinde, pyrit och nigot kopparkis. Orent material. (Ej separerat.)
Garpenbergs odalfidlt 1. 65 m-nivan. Bruna zinkblanderander i kloritskarn.
(Ej separerat.)

Garpenbergs odalfilt 2. Latvindsgruvan, 40 m-nivan. Tat, kompakt breccie-
malm. (Ej separerat.)

Meltorp, Godegards s:n. Tat zinkmalm av breccietyp. Grabrunt zinkblidnde.
(Ej separerat.) (M.)

S. Faltet, Dannemora. Kompakt, svart zinkblande. (RM.)
Vattholmagruvan, Dannemora. Kompakt, morkt zinkblinde. (RM.)
Eknisgruvan, Herrangsfiltet. (M.)

Bersbo, Atvidabergsfiltet. Svart, grovkristallint zinkblinde med rikligt upp-
tradande kopparkis. (RM.)

Nya Ludvigsberg, Fredriksbergsfaltet. Morkt zinkblande. (RM.)

I71. Prover fran sulfidmalmer i Skelleftefdiltet.

Bolidengruvan. Morkt zinkblande. Prov fran arsenikkisbreccia med magnet-

kis, kopparkis och zinkbliande, breccierande arsenikkis. (Ej separerat.)

Bjurtraskgruvan. Grop III. 11,35—11,60 m. Morkt zinkblinde. Prov fran

skarnig zinkmalm med zinkblande, magnetkis och pyrit.

Bjurliden 1. »Varpen». Stuff A. Morkt zinkbldnde. Prov fran ZnS-FeS-malm

med tat arsenikkis.

Bjurliden 2. Profil IT (8,4—10,2). Morkt zinkblande. Prov fran pyrit-zink-

malm med zinkblande i rander och kortlar i pyriten.

O. Hogkulla 1. Jordrymningen 4. Zinkblinde, morkt. Prov fran zinkmalm
med omvaxlande ZnS-FeS-rander.

» » 2. Jordrymningen 1. Morkt zinkblinde. Prov fran zinkmalm
med ZnS och FeS.

» » 3. 37 m-nivan. Tvarort I O mot N. Grovt, morkt zinkblinde.

» » 4. 37 m-nivan. Morkt zinkblinde. Prov fran bandad ZnS-
FeS-malm.

» » 5. 37 m-nivan. Borrhal 7, 33,58 m. Morkt zinkblinde. Prov
fran bandad zinkmalm.

» » 6. Djuphal 2, 141,39 m. Morkt zinkblinde. Prov fran pyrit-

magnetkismalm med zinkblande.

Kristineberg. Ljusgult zinkblinde som adror i kloritskarn.

Ravliden-gruvan, 38 m-nivan, 1. Borrhal 7, 10,20 m. Morkt, relativt fin-
kornigt zinkblinde. Prov fran pyritmalm med zinkblinde-

rander.

» » 2. Borrhal 7, 21,72 m. Morkt, finkornigt zinkblinde. Prov fran
bly- och silverrik zinkmalm.

» » 3. Borrhal 8, 6,90 m. Morkt, finkornigt zinkblinde. Prov fran
rik zinkmalm. (Ej separerat.)

» » 4. Borrhal 14, 11,90 m. Morkt, finkornigt zinkblinde. Prov
fran kompakt zinkrik pyritmalm. (Ej separerat.)

» » 5. Borrhal 14, 24,90 m. Morkt, finkornigt zinkblinde. Prov
fran kompakt, rik zinkmalm. (Ej separerat.)

» » 6. Borrhal 21, 21,50 m. Morkt, finkornigt zinkblinde. Prov

fran kompakt zinkmalm. (Ej separerat.)
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120 m-nivan, I.

» » 2
» » 3
» » 4
» » 5
» » 6
» » 7
» » 8
» » 9.
» » I0.

Réavlidmyran 1.

» 4.

Vindelgransele 1

» 2.

IV. Prover fran urkalkstensfiorekomster.

Borrhal 15, 0,00—0,30 m. Morkt, finkornigt zinkblande.
Prov fran rik kopparmalm med magnetkis och zinkblande.

. Borrhal 18, 4,03 m. Morkt, finkornigt zinkblande. Prov fran

amfibolitskarnig zinkmalm.

. Borrhal 19, 16,22—17,60 m. Morkt, finkornigt zinkblande.

Prov fran FeS-forande zinkmalm.

. Borrhal 19, 31,90 m. Morkt finkornigt zinkbliande. Prov

frin skarnig, rik zinkmalm. (Ej separerat.)

. Borrhal 21, 31,10 m. Morkt, finkornigt zinkblinde. Prov

fran kompakt FeS-malm med ZnS-rinder. (Ej separerat.)

5. Borrhal 22, 18,00 m. Morkt, finkornigt zinkblande. (Ej se-

parerat.)

. Borrhal 23, 34,63 m. Morkt, finkornigt zinkblinde. Prov

fran zink- och blyrik, kompakt, ofta skarnig malm. (Ej se-
parerat.)

. Borrhal 24, 7,60 m. Morkt, finkornigt zinkblinde. Prov fran

kompakt, zinkrik malm med FeS. (Ej separerat.)

Borrhal 29, 17,20 m. Morkt, finkornigt zinkblinde. Prov
fran rik zink-blymalm med FeS. (Ej separerat.)

Borrhal 31, 19,55 m. Prov fran rik zink-blymalm. Aven
pyritimpregnation i malmen.

Borrhal 4, 30,00—30,41 m. Morkt, finkornigt zinkblande,
fritt fran inneslutningar. Prov fran zinkblinderand i
kvartsit.

. Borrhal 13, 62,25 m. Morkt, finkornigt zinkblinde med na-

got FeS som oregelbundna inneslutningar. Prov frin kom-
pakt zinkmalm i svart skiffer.

Borrhal 28, 69, 19 m. Morkt, finkornigt zinkblinde med rik-
ligt FeS. Prov fran kompakt zinkmalm med kloritskarnig
kvartsit och kloritskiffer.

60 m-nivan. Borrhal 202 U. Ljust zinkblinde. Prov fran
zinkmalm i kvartsit. (Ej separerat.)

. Grop 7. 10,5 m fran N. Morkt, rel. grovt zinkblande. Prov

av ZnS-FeS-malm.

Grop 7. 3 m fran N. Morkt, rel. finkristallint zinkblande.
Prov fran zinkmalm med omvixlande ZnS- och FeS-
rander.

Pinninge kalkbrott, Torsakers s:n. Svart, kompakt zinkblande. (RM.)

Angs kalkbrott,

Sodermanland. Svart zinkblinde i kalksten, impregnerad

med ljusgron pyroxen. (RM.)
‘Wra marmorbrott, Hol6 s:n, Sodermanland. Morkt zinkblinde i kalksten

(RM.)

V. Prover fran paleosoiska och mesosoiska sediment.

Mérbylanga, Oland. Ljusbrunt zinkbliande i alunskiffer.
Billingen. Ljust zinkbldnde i alunskiffer.

Hunneberg. Ljusgult zinkblinde i alunskiffer.

Nygardsbrottet, Tunhems smn. Ljusgult zinkblande i alunskiffer.
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Zinkblindets renhetsgrad visade sig i polerprov och under binokularmikro-
skop vara mycket vixlande. De orenare proven underkastades dirfor separa-
tion med Clerici’s 16sning i centrifug. Genom stark indunstning av denna kunde
I6sningens specifika vikt hojas betydligt Gver 4, si att zinkblindet (med spec.
vikt 3.9—4.2) erhélls som littare fraktion tillsammans med gangartsmineralen.
Den avsevirt mycket tyngre blyglansen avskiljdes tillsammans med en del
magnetkis (spec. vikt 4.6). Kopparkis torde dock inte kunna sedimentera, da
dess spec. vikt (4.1—4.3) nistan sammanfaller med zinkblindets. Separations-
arbetet var forenat med ritt stora svarigheter pa grund av den koncentrerade
I6sningens bendgenhet att utkristallisera vid avsvalning, varigenom kornen
hindrades att sjunka och fullstéindig separation ej uppnaddes. Tillsammans med
zinkblindet avskiljdes de relativt litta gingartsmineralen som littare fraktion.
Genom {orsiktig utspadning av Clerici’s 16sning bringades zinkblindet att sjun-
ka och separerades fran gingartsmineralen. Slutligen underkastades proven
dérjamte magnetisk separation med en stark elektromagnet for avligsnande av
aterstaende magnetkis.

Svarigheterna att uppna fullstindig uppdelning i de olika fraktionerna vid
separation kunde framférallt aterféras till materialets beskaffenhet. Sulfid-
mineral upptrdda dels i finférdelad form som avblandade droppar och stavar
dels mer oregelbundet fértringande zinkblindematerialet. Bland sulfidmine-

OLOF GABRIELSON.

Rébéacks kalkbrott, Medelplana s:n, Vistergotland. Morkbruna zinkblinde-
kristaller ur stora orstensbandet.
Visby 1. Svarta zinkblandekristaller i kalkspat. (RM.)

» 2. Skorpionlagret.
File kalkbrott, Othems s:n, Gotland. Svarta zinkblindekristaller i kalksten.
Bjuv 1. Svarta zinkblidndekristaller.

» 2. Ovre flotsen. Svart zinkblinde.
Laisdalen, Norrbottens lin. Zinkblinde-blyglansimpregnation i kvartsit.

VI. Zinkblinde som sprick- och pegmatitmineral.

Nordmarks odalfalt. Ljust zinkblinde. (RM.)

Tabergsfiltet, Sjogrens ort, Nordmarks s:n. Ljusgult-brunt, grovkristallint
zinkblinde med ljusgront stralstensskarn och flusspat. (RM.)

Skuleboda féltspatbrott, Ryrs s:n. Brunt zinkblinde. (RM.)

Materialets forbehandling.

ralen dominera magnetkis, kopparkis och blyglans men dven sulfomineral upp-
trida. Det torde vara i det nirmaste oméjligt att helt befria zinkblindet fran
dessa fororeningar. Det ar betydligt littare att skilja zinkblindet fran de sul-
fid- och gangartsmineral, som utfylla mellanrummen mellan zinkblindekor-
nen. Men sarskilt i de finkornigare typerna kunde ej forhindras, att en del
heterogena korn féljde zinkblindet.
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Ett z2o-tal analyser av zinkmalmer fran Visterbotten och Mellan-Sverige
iro utférda pd material, som ej underkastats separation utan endast anrikats
pa zinkblinde genom utplockning av de zinkblinderikaste partierna. I for-
teckningen 6ver analysproverna har sirskilt angivits vilka prover, som ej idro
separerade.

Analysmetodik.

Samtliga analysprover ha underkastats optisk spektralanalys vid Sveriges
Geologiska Undersoknings geokemiska laboratorium.

Bestimningarna utférdes med kvartsspektrograf av typ Zeiss ) 24 med
mellanavbildningsoptik. En forsta orienterande oversikt av elementhalterna
erholls genom spektralanalys enligt den av R. Mannkopff och Cl. Peters ut-
arbetade metoden med permanent bagljus (27). Bestimningarna utférdes en-
ligt en av L. W. Strock utarbetad visuell skattningsmetod (24, 34) med Zn
som referenselement. For att konstatera, om dessa bestimningar voro fullt
palitliga, analyserades proven dven med Cr tillsatt som referenselement. Den-
na analysserie underkastades en kvantitativ analys, varvid linjeintensiteterna
uppmiittes med fotometer (Zeiss spektrallinjefotometer).

For att undvika en alltfér snabb bortdestillation av littflyktigare element
tillimpades i detta fall den intermittenta bagljusmetoden enligt anvisningar
av K. Pfeilsticker (32), nigot modifierad enligt S. Landergren (24).

Orienterande analys med visuellt skattningsforfarande. Proven blandades med
kolpulver i férhallandet 1 : 4 for att undvika »stink» och fylldes i de urborrade
kolelektroder, som tjinade som katoder. Katoddimensioner: yttre diameter 3
mm, haldiameter 1,5 mm, hdldjup 4 mm. Proven férgasades i permanent lik-
stromsbage (220 V) under en tid av 2 minuter. For att i gorligaste man und-
vika en alltfér snabb avdestillation av littflyktigare element fick ljusbagen
brinna med en ligre stromstyrka (2,5 Amp.) under en halv minut, varpd strém-
styrkan hojdes till 8 Amp. under den aterstiende tiden. Med mellanblindare
avskirmades allt ljus utom katodskiktet av ljusbagen. Spaltbredden var o,or1
mm. Spektrallinjerna exponerades pa Perutz Silbereosin-platar.

Standardserier upprittades av elementen Ag, Cd, Ga, In, Ge, Sn, Pb, Mn
och Co i koncentrationerna 10, I, 0,33, 0,1, 0,033, 0,0I, 0,0033, 0,001 och
0,00033 %. Som grundsubstans anvindes ZnS, vilken provats pa renhetsgra-
den for de analyserade elementen. Vid de visuella skattningarna anvindes Zn
som referenselement, vilket visade sig fullt acceptabelt, om man bortser fran
nagra sirskilt Fe-rika och gangartsforande prover, vilka uppvisa abnormt 1ag
Zn-halt. Pa en for varje element karakteristisk kalibreringskurva, upprittad
pd grundval av standardspektra, kunde ovannimnda halter avlisas som
funktion av stegdifferensen mellan lika svirtningsintensitet fér analyslinje och
referenslinje (Zn).

For att fa en uppfattning om provens fororening av kopparmineral, frimst
kopparkis, och gangartsmineral, upprittades kalibreringskurvor for visuell
skattning av elementen Mg, Cu, Al och Si i koncentrationerna 10, 3, I, 0,33
och o't %,
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Tabell 2. Anvinda analys- och referenslinjer (i A-enheter).

1. Analys enligt skattningsmetoden.

Element Analyslinje Referenslinje

(6l S e S 3273,96 (I) | Zn 3282,33 (I)
R L R 3280,68 (I) Zn 3282,33 (I)
L e e e 2802,70 (II) | Zn 2770,87 (I)
Cdi e s i 3261,06 (I) | Zn 3072,06 (I)
I B S e R e 3082,16 (I) | Zn »

Gl n e 2943,64 (I) | Zn »

28R e R, S 3039,36 (I) Zn »

et e TR 2881,58 (I) | Zn 2770,87 (I)
Gel s e 2651,18 (I) | Cr 2653,58 (I)
S R R S gl 3175,02 (I) Zn 3282,33 (I)
Bl et 2833,07 (I) | Zn 2770,87 (1)
Muato. e 2798,27 Zn »

Co il e 3453,51 (I) | Zn 3282,33 (1)

Zn 3072,06

N

Analys enligt fotometreringsmetoden.

Element Analyslinje Referenslinje
|5 GO RS SR SR e 3261,06 (I) Cr 3188,01
Goia oo i e 2943,64 (I) | Cr 2971,11 (I)
I §5 Bl e I 2932, 62 (I) Cr 2934,49
3039,36 (I) | Cr 3039,78(I)
M 2576,: (II) | Cr 2591,85 (I)
3044,57 Cr 3052,23
Rl e e A 2999, 51 (I) Cr 2998,79 (I)

(I) = atomlinje, (II) = jonlinje.

De spektrallinjer, som anvints som analys- och referenslinjer vid den visu-
ella skattningen av ovannimnda element, dro sammanstillda i tabell 2.

Kuvantitativ analys (med spektrallinjefotometer). Proven blandades med en
tillsatsblandning, bestaende av 10 9%, Cr,O,, 10 9% NaCl och 8o % SiO, i pro-
portionen 1 : 1. Till denna blandning sattes kolpulver (x del prov: 2 delar kol).

Enligt den av Pfeilsticker utarbetade metoden for intermittent bagljus tin-
des bagen med Overlagrad hogfrekvensgnista, och tdndningen regleras med ro-
terande strémbrytare, som bryter bagen periodiskt. Antalet tindningar under
analystiden 2 minuter utgjorde 240. Branntiden for varje tindning var 3/, sek.
varfor totala brinntiden for varje prov blev 45 sek. Ljusbagens stromstyrka
holls konstant vid 8 Amp. under hela exponeringstiden. Proven nedférdes i
skalformiga urborrningar (1,5 mm djupa) i de som katod tjanande kolelektro-
derna. Minst 2 analyser utférdes av varje zinkblindeprov. Som platmaterial
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Tabell 3. Berikning av sannolikt analysfel.

Element Prov nr | Antal analyser Medeltal Sannolikt fel
T b MR RN SR e 45 8 0,097 i
BT ReE R e R e 44 8 0,00165 (o 0//0
b B Sl e 59 14 O, 1% 9,4 %
44 7 0,20 85t 9
e e 59 15 I,7 10,4 %
44 20 57 9;8 %

anvindes Agfa Phototechnische Platte. Med ljusfilter framfér spalten (o,or
mm) erhélls en uppdelning av varje spektrum i 3 eller 6 steg med olika svirt-
ningsintensitet.

De element, som tilldrogo sig storsta intresset och dérfér underkastades
noggrann kvantitativ analys, voro Cd, Ga, In, Mn och Fe. For dessa element
upprittades nya standardblandningar med Cr som referenselement; for Cd,
Ga, In och Mn i samma koncentrationer, som férut nimnts fér den visuella
skattningen, samt for Fe i foljande koncentrationer: 20, 15, I0, 6,6 3,3, 1,03
och 6,1:%:

Vid bestimningarna anvindes den av H. Kaiser utarbetade analysmetoden
for ledproviritt forfarande (19).

De spektrallinjer, som anvints som analyslinjer och referenslinjer vid den
kvantitativa bestimningen med fotometer, framga av tabell 2.

Beriikning av sannolikt analysfel. Det sannolika analysfelet (= den sanno-
lika avvikningen fran medeltalet av analysvirden fér ett prov) berdknas enligt
Gauss’ formel:

/ Ve i T SR Vi
m = — =
| e

Vi, Vs ...V, = avvikelse frin medeltalet av analysvirden,
n = antalet analyser.

Beriikningar enligt denna formel pa grundval av ett storre antal analys-
virden visa, att det sannolika felet vid de kvantitativa bestimningarna med
fotometer uppgar till c:a - 10 9. Analysfelen fordela sig for olika element
enligt tabell 3.

Kualitativ spektralanalys av Hg, As, Sb och Bi. Resultatet av en kvalitativ
bestimning av nimnda element dr sammanstillt i tabell 9. En gradering en-
ligt skalan: 4+, +-, +-+4-+ ger ett begrepp om den relativa mingden. Fol-
jande analyslinjer anvindes:

57 Rl e i e S 2 536,52 A
LU e RO I g 2 349,84 »
S BRI e R 2 598,06 »
Baoc o e A 2 897,98 »

T2—451000. S. G. U. Ser. C. N:o 468. Gabritison.
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Tabell 4. Kemisk kontroll av spektralanalytiskt bestimda element i zinkblinden.

1) Fe (analyslinje 2999,5 A, referenslinje Cr 2998,8 A).

Lokal Spektralanalys Kemisk analys
Ravliden 38 mopivan 55 v f o o (o Lol 6,3 9%

» » » SRR S ORe AR IR A i X 8,0 » 81 @

» 120 » SR SRRl D e 6.4 » 0,2 -9
Stollberpee. . Sl o e T 12,60 % TR % %
Haweltorpy < L 0. e 9,7 » Gisch
Aadmebereare. o o Snl 0 R 2,1 % 2. a0y
Biav et{oyre fiotsen) ... L looie R Nal a6 I,0 » T, 5
Hassdalen £l ol oh . Lo e e 0,7 » 0.6:-%
Ravhdinyran Bas-nivern - oo e . T I,7 » 2.5

2) Mn (analyslinje 3044,6 A, referenslinje Cr 3052,2 A).

L okail Spektralanalys Kemisk analys

Rivliden 320 m-nivan, 9 ... & i i v Qa0 90 0,089

» » » B0 s e e 0,05 » < 0,08 »
Stalibera s S e e e 0,45 » 0,42 »
Eehetp a0 e e e 0,60 » 0,588
HalmEs e e e 0,12 » O, Tt ¥
Stothalishergpb-dt oo oo L aas s 1,43 » I, 42
RISt Etar s SO s el e e e TR 0,18 » 0,15

3) Cd (analyslinje 3261,06 A, referenslinje Cr 3188,01 A).

Lokal Spektralanalys Kemisk analys
Sodra filtet, - Dannemora .. oo Ll 0,10 % o-cg 9
iBohiden (avsenzickishreccial (1 o0 ol 0L LTS 0,36 » 0,45 »
JS6IT T ooy e e SRR R G U SR S 0,25 » .21 h

En jamférelse av analyslinjer av dessa littflyktiga element i spektra, er-
héllna dels pa Silbereosin-platar med permanent bagljus, dels pa »Agfa Photo-
technische» med intermittent bagljus, visar ej nigon nimnvird differens i svirt-

ningsintensitet.

Kemisk kontroll av spektralanalytiskt bestimda elementvirden.

Kemisk kontroll av de spektralanalytiskt bestimda Cd-, Mn- och Fe-vir-
dena har utférts vid Bolidens Gruvaktiebolags Centrallaboratorium. Nigra
kemiska bestimningar av Mn har dessutom utforts av dr A. Bygdén vid S.
G. U:s laboratorium. En kemisk kontrollanalys av Cd ir utfoérd av fil. lic. R.

Blix vid Riksmuseets Min. Avd.
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Tabell 4 visar, att de kemiska och spektralanalytiska analysvirdena i regel
iro ritt vil overensstimmande. Detta giller dven for hoga halter av Fe, vilket
visar, att den hir anvinda spektralanalytiska metoden dven kan anvindas vid
bestimning av hogre halter av Fe under forutsittning, att limpliga analys-
linjer anvindas.

Analysresultat.

Analysresultaten dro sammanstillda i tabellerna 5—38. Tabell 5 visar ana-
lysviirden f6r de element, som sannolikt till storsta delen dro upptagna i zink-
blindegittret. I tabell 6 dro upptagna virden for element, som till stérre delen
ingd i fororenande mineral. Cu, Ag och Sn kunna ev. vara till en del upptagna
i zinkblindet som fast l6sning.

Analysproven dro ordnade i enlighet med den f6ljande 6versiktliga framstall-
ningen av olika svenska zinkbliandetyper. ;

Zinkvirdena i tabell 5 dro beriknade genom avdrag av virden for Ovriga
analyserade element. Da halterna av flera element, framférallt Al, Mg och Si,
endast dro skattade, f& dessa Zn-virden endast betraktas som approximativa.

For att fi ett begrepp om elementens relationer till Zn-halten gjordes pa
grundval av de teoretiska Zn-virdena en berikning av antalet atomer av
elementen Cd, Ga, In, Mn och Fe pr 100 atomer Zn. Resultatet framgar av
tabell 7. Analysvirdena fér de nimnda elementen bli hirigenom direkt jim-
férbara.

Resultatet av den kvalitativa analysen av Hg, As, Sb och Bi framgar av
tabell 8. Alla analysprover dro provade pa dessa element, men i tabellen &dro
endast upptagna de prover, i vilka nagot av dessa element konstaterats.
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Tabell 5.
Analys Lokal 9% Zn[9, Cd| 9% Ga | 9 In |9 Ge |94 Mn|o, Fe| 9 Co| 9 Ni
nr / /0 /0 /0
I. Pyover fran sulfidmalmer av fahlbandskaraktdr.
1 Ammebergsfﬁltet ol 625 Foias — — — | 0,19 2,0 - — i
2. » 54 | 0,13] 0,0004 = — | 0,60 8,6 0,003 et
< 1 » <~} 58 l0,11] 0,0004 0,003 — | 0,04 4,6] 0,003 0,003
4. | Vena koboltgruva . 0,3 | 0,001 0,01 — lo,22 7,71.0,08 0,01
S5s | DOVerstorp ..o . 41 | 0,18]| 0,006 0,01 | 0,001 5,4 Ol 0,02
II. Pryover fran wmellansvenska och sydsvenska karbonat-skarnmalmer och
hardmalmer.
6. | Vallbergsfiltet ....| 58 | 0,10 0,0004/<0,003] — ] 0,03 3,0| 0,03 S
7. Fala grava ... ... 5I | 0,16| 0,002 — — lo,12 | 11,6 — o
8. | Sala - Eehiasd 0,27 — — — 0,53 9,9| 0,03 pee
9. » AT SR 20 0,27| O0,0007 —_— — 1 0,20 9,9] 0,03 -—
10. | Bjorkskogsnds ....| 61 | 0,23/ 0,0008/<0,003] — | 0,01 4,2| 0,003 —
IT pkaveltorpss ol 54 | 0,21] 0,005 — — | 0,16 9,7| 0,003 -
12 Ljusnarsbergsféiltet 58 | 0,10[ 0,0007] spar — | 0,23 7,6| 0,003 SE
18 pHaiken ool cioh o 55 | 0,07 — —_ — | 0,46 7,5] 0,012 —_
14. | Stollbergsgruvan ..| 52 | 0,23 — o013l —toas | 32,6] — —
15. | Dammbergsgruvan | 44 | 0,08 — 0,003l — lo,73 ] 19,5] — —
16. | Lovasens gruvor .. | 47 | 0,11] 0,0009 — — | 0,91 | 12,8]| 0,001 —
17. | Ryllshytte gruvor .| 53 [ 0,16| 0,0007/ < 0,003] — [o0,18 | 11,6] 0,01 —_
18. | Storfallsberget ....| 49 | 0,12 — 0,003l — [ 1,43 | 12,9]/ 0,001] 0,001
10.-| Saxberget ... oL 5I | 0,10l 0,0007] ©0,003] — |o0,21 | 10,2] — —
20. » B AN, 10 | — | 0,001 — — | 0,45 | 20,0| 0,01 0,003
21. Garpenbergl ..... 42 0,09| O,0005 —_ == O . £y I14,7| 0,003 S
22 » L 40 | — |0,0005 0,003l — |[0,21 | 10,1] — 0,02
23| Meltorpt - S Lasonn I0 | — | 0,001 0,001l — | 0,81 9,7] 0,05 0,003
24. | S. Faltet, Danne-
INOIR v o vsih el 52 0,10| 0,002 — L0, 0% O, T 10,3 s —_—
25. | Vattholmagr., Dan-
nemora .i..., ... -1 58 1 0,09 — — | 0,01 | 0,38 6,3] — —
26. | Ekndsgruvan ..... 50 [ 0,12 - 0,004 — | 0,79 | 11,3| 0,003 —
27. | Bersbo, Atvidaberg 54 | 0,12 0,0008 0,003l — | 0,30 | 10,8 0,03 -
28. | Nya Ludvigsberg..| 48 | 0,12[ 0,0009 — — | 0,31 | 16,4] 0,03 0,003
III. Prover fran sulfidmalmer i Skelleftefdltet.
20, Bohdenk - oo 44 |®20,18]| 0,007 0,015/ — |o,13 | 10,9] 0,05 —
R0 Bparteask . o a0 o0 40 | 0,12 —_ 0,04 — | 0,18 | 20,0f — 0,003
33 EBjarliden . o0 0156 | o, 18f0 0020, 0,058 — | 0,20 | 10,2 — —
32. A T 5I | 0,12|0,0044 0,025 spar|o,14 | 13,1] — —
33| O.Hogkulla ... ... 48 | 0,14 0,002 0. 0ozl i w6 | 16l v —
34. ST NN e 54 | 0,19| 0,01 0,006 — 10,06 | 12,1 - —
35. BT AR S 56 | 0,25 — 0,003 — | 0,27 9,5] — —_
36. Vo 46 | 0,18] 0,0027 — | 0,01 | 0,26 | 18,9] — —
37 A S A e 52 | 0,15 0,0058 =— 10,0008 | 133 — —_
38. - RE SRR S 46 | 0,23] 0,0012 ©0,005] — | 0,16 | 14,7 — —
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Tabell 6.
Anslys. | oricn | of Ay o/ Sn o Pb | o Mg | 9o Al o, Si
nr / /0 (g (5 /0 ()
I. Prover fran sulfidmalmer av fahlbandskarakidr.
—_— 0,01 — ;2 0 1 0,1 I

2 spar spar -— 0,5 o,1 0,7 1

3 » i == 0,003 1 1 I

4 0,3 0,1 — T,o ~I0 ~I10 ~10

5 I 0,002 - - — 0,3 0,7 0,3
II. Prover frin mellansvenska och sydsvenska karbonat-skarnmalmer och

havdmalmer.

6 o 0,01 —_ 0,3 <0,1 i 2

7 2 spar - - 0,5 0,1 spar 0,3

8 0,003 0,01 0,002

9 — 0,001 - spar >I0 >I0
I0 0,5 0,01 — 0,002 0,1 spar Q,1
' 5 | b 4 0,0003 — g =<0, 1 0,1 <Oy
12 spar — e 0,3 0,1 - 0,1
13 0; 1 spar — 2 I — 0,3
14 <o,1 » — spar spar - L5051
15 — — —_ - 0,1 0,1 0,3
16 3 spar —_ 0,3 0,3 0,1 Q; 1
7 1 — —— - o,1 0,1 0,1
18 1 S - - 0,3 - 2
19 e e Lo 0,3 55 0,3 2
20 3 0,1 — 5 ~I0 2 >I0
21 I 0,3 — o,1 3 1 2
22 0,3 0,5 s T 5 5 O
23 0,3 0% — 3 ~I0 ~10 10
24 I,5 0,003 —_ 0,002 b 0,3 0,3
25 — spar —_ 0,01 0t 0,7 1
26 o — — 1 0,3 0,2 9
27 1 0,003 — — spar — =y
28 P T8 § — —_— - I 0,1 1

III. Prover fran sulfidmalmer i Skelleftefdltet.

29 0,1 spar — 0,003 I 2 5
30 I — 0,02 spar T 0,7 2
31 o;r - 053 - spar 0,7 0,3
32 O, T S i i 0,3 5 ¢ 2 ¢
33 1 0,001 0,01 0,3 O 0,1 0,1
34 0,3 0,001 0,02 0,53 S e 0,3
35 0,1 — — spar spar — 0,1
36 — — 0,94 0,5 » — 0,1
37 0,1 0,001 0,3 0,3 0,1 0,1 0,3
38 0,3 0,0003 0,3 spar 0,1 0,7 3
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Forts. av tabell 5.

OLOF GABRIELSON.

1 Ej separerad zinkmalm.
* Cd-halt i ZnS, upptradande i arsenikkisbreccia = 0,36 9.

ipeediy Lokal % Z0|% Cd| % Ga | 9 In |9, Ge|9; Mn|o Fef 9 Co| o4 Ni
39. | Kristineberg ...... 0,25 spar 0,08 — | 0,014 5,9
40. ] Ravliden o i 5 5. 0,1 | 0,003 0,003} — | o,s —_— 0,001
41. SRR S R R X 49 | 0,20] 0,0028 —_ = 10,43 F'12.0 — 0,001
42. » Lainiies OO 5I | 0,11 0,009 — — 10,10 | 10,3] — -
43. » e g s 0,2 | 0,003 0,003l — | 0,5 —_ 0,001
44. » b te s 41 | 0,08 0,0017 — — | 0.20 571 — 0,001
45. » BN e 39 | 0,10| 0,0024] 0,003 — | 0,58 8,0 — —
46. N S R 0,2 | 0,001 0,001l — | 0,3 0,003 —
47. PR EER U P RN 5I | 0,19] 0,0034 0,006 — 10,81 9,8 — —
48. Bigns un e 45 | 0,28] 0,0076] o0,005] — | 1,09 | 12,7] — 0,003
49. » R 33 | 0,07]| 0,002 —_ -0, 50 6,4 — | <o,0c01
50. » e B R 0,1 10,03 0,003 — | 0,1 — 0,001
5I. » s 48 | 0,09| 0,0012 — — | 0,27 8,2| 0,00 ==
52. » Y e 46 | 0,13 0,0034 — — | 0,56 9,71 — —_—
53. » RN LR 38 | 0,x:}0,0033 ©O,c01] — | 0,42 9,1] — S5
54. » i e .| 38 | 0,05 0,0025] ©0,003] — |o,10 4,71 — W=
55. » L e s 34 | 0,07| 0,003 0,01 — | 0,05 | 14,1] — 0,001
56. | Ravlidmyran ..... 56 | 0,17] 0,0042 S — | o,19 7,1] 0,00 —
57. | SRR SRR 55 | 0,13} 0,0014 — == 10,921 701 —_— —
58. e tada R 5I | 0,09| 0,0011 —_ — | 0,20 8,2] — -
59. » LR PR RO B ERT — — |o,15 7l — —
60. | Vindelgransele ....| 54 | 0,12| 0,0014 = — | 0,32 | 10,3 — —
61. » «>c~1 43 | 0,101 0,0012 — — | 0,49 | 15,7] — —_
7 IV. Prover fran urkalkstensfovekomster.
62. | Panninge kalkbrott| 46 | o,13] 0,004 — — | 0,19 | 17,3] 0,03 0,003
63. | Angs » 58 [ I,0 | 0,0006] ©0,008] — | 0,07 7,4] 0,01 [< 0,001
64. | Wra » 53 | 0,1¢ — — — | 0,18 | 12,2 0,00 -

V. Prover fran postarkeiska (paleo- och mesozoiska) sediment.
65. | Morbylanga....... 66 | 0,16 0,007 — | 0,003} 0,02 | 0,45] — —
60 | Bilbngen .. ... .0, 65 ; 0,24| 0,008 = — | 0,0035| 0,39 — —
67. | Hunneberg .......| 66 | 0,65/ 0,02 — | 0,003]| 0,001| 0,14 — —
68. | Nygardsbrottet ...| 66 | 0,65 0,01 — — | 0,003} 0,31] — 0,001
Bos - -Raback . o< o0 se-10b,sk 1.0 10,67 — — | 0,003| 0,2 —_ —
s Vishy S caolio oo 168 | oiaglioj0a - — | 0,003 1,3 —_ -
71, » e s e 400, Sk 0 68 O o F — — | 0,003} 0,15 — —
72. | File kalkbrott ....| 66,5| 0,07| 0,01 - — | 0,003 0,13 — —
eh oy R L s e 65,5 0,18] 0,05 — — | 0,004| 0,66 — —
74. A e e 65 | 0,2¢} 0,05 — — | 0,02 | 1,0 — —-
et Laisdalen’ oo, L 40 — — — | 0,7 - —
V1. Prover av zinkblinde som sprick- och pegmatitmineral.

76. | Nordmarks odalfdlt| 55 | 0,08 — 0,03 — 10,35 | 11,0 0,005 0,003
77. | Tabergsfiltet . .... 65 | 0,11 — 0,07 | 0,001} 0,06 1,4] 0,001 —_
78. Skuleboda 2.0 58 | 0,16/ 0,001 < 0,003 — | 0,45 6,¢c| 0,01 [<0,001
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Forts. av tabeli 6. |
Annlys o, Cu o, Ag o/ Sn o, Pb 9 Mg o/ Al o/ Si

nr /0 /0 S /0 / () /0 /0
39 +++ spar — spar
40 — 0,003 — 0,2 0,1 0,1 ~10
41 — 0,03 - 2 0,1 0,1 2

2 L0 156 ¢ 0,003 i 0,3 O, 1 O, X 3
43 0,3 0,03 — 2 0,3 0,1 5
44 0,1 0,03 — 3 0,3 0,3 ~10
45 0,3 I e 5 3 3 5
46 = 0,001 = I T S 3
47 Q% 00,0003 _— — X 0,3 2
48 I,2 0,001 - 0,3 i & 0,3 3
49 1 I - 5 1 0,7 ~I0
50 0,1 0,03 — 3 0,1 0,1 3
54 e O,1 S 3 0O, 1 — 5 |

2 S 0,3 — 5 0,7 0,1 5 |
53 o, 1 0,3 . 5 0,1 o,1 5
54 I I == 5 3 I ~1I0
55 0,1 0,3 — 5 0,1 0,1 ~10
56 — 0,0003 —_— 0.3 0, 0,1 2
57 — 0,03 — —— 0, t — 0,1
58 — 0,1 —_— 2 0,1 0,1 2
59 O, 1 0,01 0,003 ;7 3 I 5
60 o1 — — — I 0,1 0,3
61 0,3 0,3 — % 0,3 0,7 2

IV. Prover fran urkalkstensforekomster.
62 1% 0,002 .- — 0,1 0,1 2
63 0,1 spar — 0,002 0;3 0,1 Gt
64 spar » — e =05t — 0,1
V. Prover fran postarkeiska (paleo- och mesozoiska) sediment

65 == — — — — spar ;1
66 spar - — 0,05 0; T 1 0,5
67 » —_ — — 0,1 —_ E <o V8
68 — — — — (6 spar 0,1
69 0,1 — S - spar » 0,1
70 — — — - 0,8 - 0,1
2% 0,1 spar — — o,1 — spar

2 spar - — - - 0,1 — 0,1
73 » 0,0003 0,003 — 0,5 —_ <0, 1
74 <o,1 spar - — 0,5 — spar
75 0.1 0,1 — 10 1 T ~10

VI. Prov av zinkblinde som sprick- och pegmatitmineral.

76 O, I 0,0003 — — spar spar <o,
) < 0,2 e — — < O _ 0,1
78 I - - 0,2 spar 0,158 0,1
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Tabell 7. Antal atomer Cd, Ga, In, Mn och Fe per 100 atomer Zn.

Ga In Mn An;:rlys Cd Ga In Mn
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Tabell 8. Halter av Hg, As, Sb och Bi.

Analys| o % Sb Bi Apalys| g As Sh Bi

nr nr

7 = — =t Sk 42 ke s =} e

9t ebir s = = 4 e g | e i S7n
10 5 e R e ol s e 45 == 2 5 ==
11 o = T i 49 = = o e o =
13 s == == sk 51 A 5 5 i
17 o Tt e e 52 o 2 T s
23 T e i T 53 =g o ok =
25 = =+ = N 4 h = e g
29 e L e + at s B o R
31 - = e o 57 0 5 58 e
33 | — o + = Por b s =
34 o 7 S s T 59 =5 = Sran sk
36 2o e Sl s 61 - i Gl v
37 — — o S 65 = o+ e i
38 e S SEL —— 69 — et e =
41 feete + e 1 = 74 o 5 R =

+ = svag linje
-+ = medelstark linje

+ 4+ = stark linje

Diskussion av analysresultaten.

A. De analyserade elementens férdelning och upptridande
i zinkblinde.

P& grundval av de i denna underskning erhéllna analysresultaten disku-
teras hir nedan de olika analyserade elementen, ordnade efter atomnummer
i periodiska systemet. De litofila elementen Mg, Al och Si, som dro bundna i
gangartsmineral, dro ej upptagna till diskussion.

Koppar.

Koppar pévisades i storre delen av de undersokta zinkblindena. Endast i
ett 20-tal av proven observerades ej Cu-linjer. D& Cu-halterna dtminstone till
overvigande del dro betingade av ndrvaron av kopparmineral, frimst kop-
parkis, bestimdes Cu endast fér att fi en uppfattning om zinkblindets férore-
ning av dessa mineral. Mindre Cu-halter &n 0,1 %, ha darfor ej bestimts. I vissa
fall erhollos trots separation sa hoéga virden som 1—3 9%, Cu, observerade i
zinkblinden frdn kopparmalmerna i Loévdsen och Falun. Svarigheterna att
befria proven fran kopparkis bero, som férut nimnts, pd nira nog Gverens-
stimmande spec. vikt for zinkblinde och kopparkis.

Ett studium av polerprov fran fyndigheter med starkt kopparhaltiga zink-
blinden visar i regel rikligt med kopparkisinneslutningar, vilka fa tolkas som
avblandningar ur zinkblinde, som ursprungligen fért Cu i fast 16sning. Det

T3—451000. S. G. U. Ser. C. N:o 468. Gabrielson.
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vore av intresse att underséka, huruvida nagra namnvirda halter av Cu kvar-
blivit i zinkblindegittret efter avblandning. Oftedal anser detta icke vara fallet
betraffande norska zinkblinden (28). Enligt Erimetsi intrider ev. 1-virt Cu
tillsammans med 3-virt In i ZnS-gittret, och dir ersittande Zn (4)-

Silver.

Silverhalterna i ZnS torde i manga fall vara att hinfora till inneslutningar av
silverhaltig blyglans. Huruvida nagot Ag ir bundet i fast I6sning i ZnS, ar ett
problem, som fordrar ytterligare undersokningar. Proportionen Ag:Pb i de
undersokta zinkblindena dr mycket vixlande (1: 107 : 1000). I flera fall
(Sala, Bjorkskogsnis m. {l.) &verstiger Ag-halten betydligt Pb-halten eller
upptrdader Ag utan pavisbart Pb. Ag 4r da sannolikt bundet i Ag-haltiga sulfo-
mineral (fahlerz, pyrargyrit, proustit). Det kan #4ven upptrida som gediget
silver i finférdelad form.

Kadmium.

Kadmiums geokemi ar dnnu ritt ofullstindigt kiind. Karakteristiskt ir dess
utprdglat kalkofila egenskaper. Kadmium bildar som sulfid (CdS) ett sjalv-
standigt mineral, greenockit, som dock ir relativt sallsynt. Genom sin stillning
som tvavirt element i samma sidogrupp som zink i periodiska systemet ir
kadmium nira besliktad med detta element. Det upptréader i nistan alla zink-
blinden och wurtziter och di sannolikt i fast 16sning. Detta antagande bestyr-
kes enligt Graton och Harcourt av att elementarcellerna f5r CdS och ZnS ka
ritt Gverensstimmande dimensioner (14). Halterna vixla vanligen mellan
0,05 och 2 %,. Extremvirden fér zinkblinden, undersékta av Oftedal, dro 0,001
och 4,5 %. Den vid ligre temperatur bildade wurtziten ir oftast kadmium-
rikare dn zinkblinde.

Kadmiumhalten i svenska zinkblinden uppvisar i regel ritt sma variationer.
Det 6vervigande antalet analyser ligger mellan 0,1 och 0,3 %, vilket framgar
av nedanstdende tabell.

Halt i % Antal analyser | % av alla analyser
ol N SR e 4 5,2
0L O K v o
S 0,3 i . aihen 54 70,1
D000 5= v ok 16 20,8
0,01—0,05 .. .... o o
SIRUOE | o 3 3,9

Medeltalet for alla analyser ar 0,173 %. Den &vre litosfirens Cd-halt ir
skattad till 5,107 % 9% enligt V. M. Goldschmidt och H. Hérmann (12). Anrik-
ningsfaktorn fér Cd i zinkblinde blir d4 pa grundval av dessa virden — 3 460,
vilket visar, att Cd anrikas i utomordentligt hég grad i zinkblinde.

Enligt Graton—Harcourt skulle det finnas en tydlig tendens till 6kning av
Cd-halten med sjunkande bildningstemperatur for zinkblinden. Apomagma-
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tiska-hydrotermala zinkblindeférekomster skulle alltsd vara Cd-rikare dn de
hogtemperaturbetonade perimagmatiska. Oftedal kunde dock ej med sékerhet
faststilla relation mellan Cd-halter och bildningstemperatur. Zinkblinden med
éver 1 9, Cd skulle emellertid enligt honom hirréra ur férekomster, som bildats
vid rel. 14g temp. Resultatet av mina egna undersokningar i denna fraga disku-
teras i samband med den statistiska behandlingen av elementférdelningen i
ZnS.

Kvicksilver.

Kvicksilverhalterna ha endast angivits enligt en relativ skala (se tabell 8).
Hg i anmirkningsvirda halter har endast observerats i zinkblinden frén Sala,
Rivlidmyran och Rivliden. Hg édr sedan linge kint frin Sala, dir det upp-
trider dels som cinnober, dels i gedigen form eller amalgamerat med Ag (35).
Huruvida nagot Hg dr bundet i zinkblindegittret ar osikert. Kvicksilvers jon-
radie forefaller vara vil stor for att tillita ett utbyte mot Zn™=.

Gallium.

Gallium ir icke nagot mineralbildande element utan upptrider accessoriskt
i en hel rad olika mineral. Det dr sedan linge kint, att Ga gdrna anrikas i
zinkblinden och sdlunda visar tydligt kalkofila egenskaper. Men redan Hartley-
Ramage’s undersokningar (1897) visade, att Ga dven har stor utbredning i
silikatmineral, dir det upptrider tillsammans med Al, isomorft ersittande
detta element (16). Goldschmidt jimte medarbetare ha pavisat, hur Ga anrikas
med Al i restlésningar ur silikatmagman (g). Goldschmidt och Peters visade
dven, att zinkblinde frdn Ivigtut fér mera gallium &n den aluminiumrika
kryoliten frin samma férekomst. Denna fordelning antyder, att Ga vid nir-
varo av sulfider inom vissa temperatur-intervaller har stérre bendgenhet att
bindas i dessa idn i aluminiumférande mineral.

Det egendomliga forhdllandet, att 3-vért gallium hellre anrikas i zinkblédnde
in andra sulfider forklaras av Goldschmidt bero pa bildning av GaAs, vilken
4ir nistan isomorf med ZnS (elementarcell ZnS = 5,418 A, GaAs = 5,637 A)

Gallium-halterna i svenska zinkblinden fordela sig enligt féljande tabell:

Halt i % Antal analyser % av analyser
O;0T 0,08+ 11 13,2
0,005 —O0,0L.4... 9 10,8
0,001 —0,005.... 35 »2
0,000 5—2,001. .., . 13 15,7
0,0001—0,00035. . . 3 3,6

< D,0001. . 12 14,5

Medeltalet for alla galliumanalyser dr 0,0045 9,, motsvarande atompropor-
tionen Ga : Zn = 1: 13 700. Under forutsittning, att den 6vre litosfirens me-
delhalt av Ga ir o,0015 9, (enl. V. M. Goldschmidt), innebdr en medelhalt i
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ZnS av 0,0045 %, Ga en 3-faldig anrikning i férhallande till litosfirens medel-
halt (12).

Enligt Stoiber, Graton och Harcourt samt Oftedal anrikas Ga framforallt
i lagtemperaturzinkblinden. Undersokningen av svenska zinkblinden gav i
stort sett samma resultat. Till detta aterkommer jag i samband med den
statistiska behandlingen av materialet.

Indium.

Indiums kalkofila egenskaper dro mera utpriglade dn galliums, detta i éver-
ensstimmelse med Goldschmidts teori, att kalkofilin vixer med stigande
joniseringsspanning.

Indium bildar ej nagot sjilvstindigt mineral. Det viktigaste indiumhaltiga
mineralet ir zinkblinde, i vilket det enligt Goldschmidt, Barth och Lunde skulle
upptrida i 2-vird form. Emellertid ar differensen mellan jonradierna fér In+2
och Zn+2 si stor (Zn 0,83, In 1,43 A), att de knappast kunna ersitta varandra
i samma gitter. Enligt Erdmetsd skulle 3-vart indium passa béttre i zinkblinde-
gittret (4). For att uppriatthdlla elektroneutralitet maste da samtidigt atomer
av ett 1-virt positivt element ersitta 2-virda zinkatomer i ett antal, som mot-
svarar de intridande indiumatomerna. Erdmetsd antar, att koppar eventuellt
skulle kunna intrida samtidigt med indium i zinkblindegittret. Denna friga dr
emellertid synnerligen svarlost, da indium-halterna dro sa sma, att de i gittret
intridande kopparmingderna bli synnerligen obetydliga i jimfcrelse med den
i zinkblindet upptridande kopparn (i avblandad kopparkis och andra Cu-
mineral).

Indiumhalterna fordela sig procentuellt i olika koncentrationsklasser enligt

oljande tabell:

Halt i % Antal analyser | % av alla analyser
/ ) /0 3
e W 5 K ) et 1 1,2
0,01 -—0,08. ..o’ - 9 TE, 1
0,005—0,0T...... 8 9,9
0,001—0,005. ... 21 25,9
o < @ W TR 42 51,9

Svenska zinkblinden dro ganska In-fattiga. Mer dn 50 9, av de analyserade
proven uppvisade halter <o,o01 9%,. Hogsta iakttagna halt 0,08 9, iakttogs
i ett ljust zinkblinde fran Kristineberg i Skelleftefiltet.

Medeltalet for alla analysvirden = 0,0047 9,. Den 6vre litosfirens medel-
halt av In ir enligt V. M. Goldschmidt 1,10 % 9, (12). Anrikningsfaktorn for
In i zinkblinde dr da 470, alltsa betydligt ldgre &n motsvarande faktor for Cd
men hogre dn for Ga.

Oftedal och Stoiber funno, att In-halterna na ett maximum i zinkblinden,
bildade under tdmligen intermedidra temperaturférhallanden, d. v. s. vid nagot
hogre temperatur dn Cd-, Ga-, Hg- och Ge-rika zinkblinden. Indiums fordel-
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ning pa olika svenska zinkblindetyper diskuteras i samband med den statis-
tiska behandlingen av analysmaterialet.

Germanium.

Germanium upptriider overvigande i sulfidmineral och har darfér av V. M.
Goldschmidt riknats till de kalkofila elementen. Genom senare undersok-
ningar av Goldschmidt och Peters (1o) samt Papish (29, 30, 31) har det emel-
lertid visat sig, att germanium i smad mingder dven har stor utbredning i sili-
kat, vilket ir att vinta pd grund av kisels och germaniums kristallkemiska
likheter.

Betriffande forekomst av germanium i zinkblinde finnes en stor litteratur.
Friamst bor nimnas Papish’s och Goldschmidt-Peters’ arbeten. Elementet an-
rikas sirskilt i hydrotermalt bildade zinkblinden. De hégsta halterna obser-
verades av Goldschmidt och Peters i zinkblinden, bildade vid ldg temperatur
ur vattenhaltiga lésningar. Germanium har dven iakttagits i relativt hoga
halter i hydrotermala wurtziter.

Enligt Goldschmidt och Peters skulle germanium upptrada i fast 16sning 1
zinkblinde eller ocksd som atomiirt 16st germanium ersittande zink och svavel.

De hoga bildningstemperaturerna fér svenska zinkblinden synas i regel ha
motverkat ett upptagande av germanium. Endast i 8 zinkblinden observerades
sikra Ge-linjer, 6vriga visade inga spar av detta element. Ligsta iakttagna
germaniumhalt var 0,001 %, Hoga halter, 0,01 %, iakttogos i prover fran Dan-
nemora och O. Hogkulla. Hydrotermala zinkblinden fran alunskiffrar (Hun-
neberg, Morbylinga) féra 0,003 9, germanium. Anmirkningsvirt dr, att ger-
manium ej kunnat pivisas i mer @n 2 zinkblinden av sistnimnda typ, vilken
sannolikt dr bildad vid en fér germaniumanrikning gynnsam temperatur.

Tenn.

Forekomst av tenn i zinkblinden fran Visterbottens-malmerna O. Hog-
kulla, Bjurliden och Bjurtrisk dr sannolikt till 6vervigande del betingad av
nirvaro av tennkis, som pavisats kalkografiskt i zinkblinden fran 0. Hogkulla
av S. Gavelin (6). Tennkisen upptriider dels som inneslutningar i zinkblindet,
dels fortringande samma mineral. Tenn har dessutom pévisats vid kemisk
analys av zinkmalm fran Bjurliden. I O. Hogkulla och Bjurliden ha s hoga
halter som 0,3 9% Sn péavisats spektralanalytiskt. T Bjurtrdsk édr tennhalten
ligre (0,02 9). I 6vrigt har tenn konstaterats i prover frin Sala (0,01 S5)och
fran Bjuv (0,003 9%). Huruvida tenn iven i dessa fall {srekommer som tennkis
ar annu ej klarlagt.

Enligt Oftedal upptages Sn éverviigande av blyglans dver en viss bildnings-
temperatur och av zinkblinde under samma temperatur.

Bly.

Bly férekommer mer eller mindre rikligt i flertalet underskta zinkblinden.
Exceptionellt mycket bly féra de prov, som ej separerats. Blyhaltiga zinkblin-
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den visa sig vid studium av polerprov alltid blyglansférande. Tillsammans med
blyglans upptrida i Visterbottens-malmer aven blyhaltiga sulfomineral
(boulangerit, bournonit, jamesonit, geokronit, falkmanit) pavisade av S. Ga-
velin i Maldnasfiltet (6) och av O. Odman i Boliden (37). Aven i Sala ha flera
blyférande sulfomineral observerats (35). De blyhalter, som observerats, iro
sannolikt helt orsakade av nu niamnda blymineral, dock frimst blyglans. I
zinkblandegittret torde knappast nigot bly upptagas.

Arsenik.

Arsenik dr huvudsakligen bundet i arsenikkis, en del dven i arsenikhaltiga
sulfomineral. Enligt V. M. Goldschmidt upptages ev. As i form av GaAs i
zinkblandegittret (jfr Gallium. sid. 21).

Arsenik, liksom dven antimon och vismut, har ej bestimts kvantitativt utan
blott bestimts enligt samma metod som forut kvicksilver. Sirskilt arsenikrika
zinkblinden hirréra frin Bjurliden och Boliden. Tydliga arseniklinjer obser-
verades dven i spektra av prover frin Ravliden, Ryllshyttan och Dannemora.

Antimon.

I Visterbottens-malmerna upptrida . rikligt med antimonférande sulfo-
mineral, vilka beskrivits av S. Gavelin (6) och O. Odman (37). Spektralanaly-
tiskt har dven antimon pévisats i ett stort antal zinkblindeprover fran dessa
tyndigheter, varfér antimonhalten sannolikt ir betingad av dessa sulfomineral
(tetraedrit, boulangerit, bournonit, jamesonit m. fl.). Dessa upptrida girna
sammanvuxna med blyglans. Detta férhallande avspeglas i en viss korrelation
mellan antimon- och blyhalterna.

Antimon har dven iakttagits i storre mangd i zinkblinde fran Bjérkskogsniis
kalkmalm (33).

Vismut.

Vismut har observerats i ett fital prover. Stérsta mingden vismut torde
férekomma i zinkblinde fran Kaveltorp. I O. Odmans beskrivning av Kavel-
torps-malmen omnidmnes gedigen vismut bland malmmineralen (38). Sannolikt
férekommer vismut i denna form i zinkblindet.

Mangan.

Mangan ingir som MnS i fast 16sning i zinkblinde. Ett intride av Mn gynnas
av stor likhet i jonradier f6r Mn*2 och Zn*?2 (resp. 0,91 och 0,83 A). Enligt
Stoiber, Graton och Harcourt samt Oftedal gynnas upptagande av Mn i ZnS
av hég bildningstemperatur, vilket bekriftas av foreliggande undersokning.
Till detta aterkommer jag i ett senare sammanhang.

Mangan har iakttagits i alla undersokta svenska zinkblinden i halter, va-
rierande mellan 5,4 9, och 0,001 9,. Halterna férdela sig procentuellt pa olika
koncentrationsklasser enligt féljande tabell:
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Halt i 9% Antal analyser | % av alla analyser

-k 1 - ISR e 3 37
08 —F 00, e 4 4,9
0,6 —0,B. .0, s 2 2,4
O ~— 0 o 11 13,4
0.8 =W oo sire I5 18,3
O — 0% canns 29 353
0,050, Fcisvovs s 3 3,7
0,08—008. oo 6 753

ol o 1 e 9 11,0

Jarn.

P4 grund av sin med Znt? Sverensstimmande jonradie (0,83 A) upptages
Fe+2 14tt i zinkblinde, dir det ersitter Zn. Zinkblinde kan alltsa betraktas
som en fast 16sning av FeS i ZnS.

Jirnhalterna i hir undersékta zinkblinden varierade mellan 20 9 och 0,12 A
Analysviirdena fordela sig enligt foljande tabell:

Halt i % Antal analyser | % av alla analyser

b=k o I LA 1 152
e SRS 9 118
10 ——TE < yinsiveies 27 34,6
e U A 22 28,2
e 9 TL.5
Opb— % samvivsvn 2 2,6
Oy F— 0, 8insinone 8 10,3

Medeltalet for alla Fe-analyser ar 8,78 9%,. Medelhalten for jarn i &vre lito-
sfiren ir skattad till 5,0 9, (12). Anrikningen av Fe i zinkblinde &r alltsa re-
lativt obetydlig.

Undersokningen bekriftar den sedan gammalt kinda relationen mellan
firg och jarnhalt. Mycket jarnfattiga zinkblinden (< 2 %) éro namligen lju-
sare dn de jirnrikare. Zinkblinden fran yngre sediment med mycket lig Fe-
halt dro t. o. m. ljust gula och nidstan genomskinliga. Fe-halten synes dven
vara betingad av temperaturforhallandena, i det att hog temperatur gynnar
intride av Fe i ZnS.

Jarnrika zinkblinden fora i regel avblandad magnetkis och kopparkis i olika
proportioner. Nérvaron av dessa mineral antyder, att zinkblindet ursprung-
ligen kan ha varit jérnrikare men med dndrade tryck- och temperaturbetingel-
ser blivit instabilt.

Kobolt.

Kobolt intrider ofta som accessoriskt element i sulfidmineral, framforallt i
arsenikkis och pyrit men dven i magnetkis och zinkblinde. Enligt Oftedal
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gynnas upptagande av kobolt i zinkblinde av hég temperatur. Detta resone-
mang synes dven vara tillimpligt i viss man fér svenska zinkblinden. Co
brukar nimligen girna upptrida i de hogtemperaturbetonade kalk-skarn-
malmszinkblindena. Det 4r mera sillsynt i zinkblinden fran Skelleftefiltets
malmer och postarkeiska sediment.

Lagsta iakttagna halt av Co var 0,001 % och hogsta 0,05 %,

Nickel.

Nickel upptrader mera sporadiskt i zinkblinden, sannolikt endast som be-
standsdel i férorenande magnetkis. Légsta iakttagna halt var o,o0r1 o

B. Diskussion av analysresultaten i belysning av zinkblindets
geologiska férekomstsiitt,

Analysresultaten komma hir att diskuteras med hidnsyn tagen till det geo-
logiska och mineralparagenetiska férband, i vilket de olika zinkblidndetyperna
upptrida. De undersékta zinkblindena kunna pa dessa grunder uppdelas i
foljande grupper:

A. Zinkblinden fran sulfidmalmer i den mellansvenska leptitformationen.
I. Zinkblinden fran sulfidmalmer av fahlbandstyp.
2. Zinkblinden fran Bergslagens sulfidmalmer av kalk-skarnmalmstyp.
3. Zinkblinden fran sulfidmalmer av brecciemalmstyp.
4. Zinkblinden fran sulfidmalmer av kalk-skarnmalmstyp inom Upplands
leptitformation (i férband med jarnmalmer).

o

. Zinkblinden fran sulfidmalmer i S. Ostergétlands och Smalands leptit-
formation.

Zinkblinden fran sulfidmalmer i Skelleftefiltet.

. Zinkblanden i mineraliserade urkalkstensférekomster.

Zinkblinden i paleozoiska och mesozoiska sediment.

Zinkblinden som sprickmineral.

. Zinkblinden som pegmatitmineral.

QEHEHgOo

A. Zinkblidnden fran sulfidmalmer i den mellansvenska leptitformationen.
I. Sulfidmalmer av fahlbandstynp.

Inom denna grupp sammanféras zinkblinden fran sulfidmalmer, som upp-
trida 1 form av uthélliga impregnationszoner i en nistan oomvandlad leptit-
berggrund. Skarn- och karbonatbergarter liksom kvartsiter och glimmerskiff-
rar forekomma ej eller endast underordnat. Zinkmalmen vid Ammeberg ir den
mest typiska representanten fér denna malmtyp. Andra sulfidmalmer av
samma karaktidr dro Vena koboltmalm, svavelkismalmen vid Dylta och Er-
valla samt Doverstorps svavelkismalm. Dessa malmer betraktas dels som syn-
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genetiska, alltsd bildade samtidigt med omgivande leptiter, dels som epigene-
tiska utfillningar i den leptitiska berggrunden. Alla fyndigheterna upptrada.
en zon, som omsluter det sérmlindska gnejsomradet, ett forhdllande som N.
H. Magnusson har understrukit. Zonen &r enligt Magnussons uppfattning att
tyda som en utfillningszon i anslutning till migmatitfronten, i vilken fran
migmatiten avdrivna sulfider fixerats. (Muntligt meddelande.)

1. Ammebergsfiltet. 3 zinkblindeprover dro analyserade. Ett av proven ar
fran Godegardsgruvan, de bada andra @ro ej nirmare lokaliserade.

Prov 1. Ljust zinkblinde. Provet &r nagot fororenat av blyglans och
kvarts.

Prov 2. Morkare zinkblinde, nigot férorenat av blyglans och gdngarter.

Prov 3. Godegirdsgruvan. Grovspatigt, brunt zinkblinde, férorenat av
gangartsmineral (Mg 1 %, Al 1 %, Si 1 %).

2. Vena koboltgruva. Analysprovet ir taget frin Schaumkels gruva och ut-
gores av ett morkt zinkblinde, vilket ar kraftigt fororenat av gangartsmineral.
Aven blyhalten ir hog. Analysvirdena dro darfor nagot osikra.

3. Sdtragruvan, Doverstorp. Provet utgéres av zinkblinde i forband med
magnetkis. Det dr férorenat av nagot kopparkis.

% Cd % Ga orin % Ge | % Mn | % Fe 9% .Co

Ammebergsfiltet Prov 1 0,05 —_ e — 0,19 2,1 —
» y 2D e 0,0004 - — 0,60 8,6 0,003
» » 3 o,11 0,0004 0,003 — 0,04 4,6 »

Vena koboltgruva ..... 0.3 0,001 0,01 - 0,22 757 0,05

Satragruvan, Doverstorp 0,18 0,006 0,01 0,001 & 16,4 —

Analysresultatet visar stora differenser i elementférdelningen. Speciellt
Doverstorp med sina héga Mn- och Fe-virden skiljer sig skarpt frdn de ovriga
typerna. Detta zinkblinde upptrider ocksd i en Fe-rik (och sannolikt Mn-rik)
milj6. Fahlbanden i Doverstorp utgdras ju huvudsakligen av FeS, och FeS.

Anmirkningsvirt ir dven den ojimna fordelningen av speciellt In och Co.
Den héga Co-halten i Vena ir betingad av miljons Co-rikedom, ett typiskt
exempel pa den lokala elementférdelningens betydelse for zinkblindets ke-
miska sammansittning.

De analyser, som féreligga frin Ammebergsfiltet, tala icke for nagra storre
differenser i elementférdelningen (méjligen med undantag av Mn). I stort sett
kan sigas om detta filt, att dess zinkblinden fora rdtt laga halter av spar-
element. Enligt de synpunkter, som framférts av Stoiber m. fl. forskare, skulle
den liga Mn- och Fe-halten innebira en 1lag bildningstemperatur for zink-
blandet.

Det ir emellertid mycket vanskligt att draga nagra slutsatser rorande bild-
ningsbetingelserna utan kidnnedom om den regionala elementfordelningen dels
inom varje fyndighet och dels inom hela den malmgenetiska provinsen.
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2. Bergslagens zinkmalmer av kalk-skarnmalmstynp.

Zinkblinde férekommer i férband med andra sulfidmineral, dels tillsam-
mans med skarn, vilka bildats genom metasomatiska omsiéttningar i kalkstenar
och dolomiter, dels i 4nnu bevarade rester av dessa karbonatbergarter. Dir
skarnbildning varit intensiv, dro kalkstenarna dolomitiserade.

Till denna grupp foras nistan alla Bergslagens zinkmalmer. Med hinsyn till
skarn- och sulfidmineralassociationer kunna zinkblinden av denna typ grup-
peras pa f6ljande sitt (i huvudsak i enlighet med P. GGerjer)-(7):

a) Falutyp. Svavelkis med mindre mingder magnetkis, kopparkis, zink-
blinde och blyglans i férband med aktinolit och tremolit. Falu kalkiga kis-
stockar.

b) Salatyp. Zinkblinde och blyglans med malakolit- och tremolitskarn. Sala,
Bjorkskogsnis.

¢) Kaveltorp-Ljusnarsbergstyp. Zinkblinde och blyglans med tremolit-
aktinolit-antofyllitskarn. Jéirnrika kiser med biotit-hornblindeskarn. Kavel-
torp, Ljusnarsberg. Horken.

d) V. Silvbergstyp. Zinkblinde och blyglans med granat, hornblinde (eller
pyroxen) och flusspat. Vistra Silvberg, Lovasen, Ryllshyttan, Storfallsberget.

e) Saxbergstyp. Skarnmalmer i férband med brecciemalm. Saxberget, Gar-
penberg.

a) Zinkblinde av Falu-typ.

Malmen ligger i cordierit-antofyllitférande kvartsit. Zinkblindet upptri-
der huvudsakligen i kisstockarna, som bildats genom fortrangning av kalk-
sten och dolomit. Malmen i kisstockarna 4r en finkornig pyrit, i vilken andra
sulfider (zinkblinde, blyglans, magnetkis, kopparkis) upptrida i vixlande
mangder. Tremolit och aktinolit upptrida inom kisstockarna som skarnmineral
1 nira samband med kalksten. I zinkrika kiser ir tremolit vanligast.

Analysprovet dr taget ur morkt grovkristallint zinkblinde, vilket dr genom-
ddrat av kopparkis. Zinkblindet visar i polerprov avblandad kopparkis och
magnetkis. Kopparhalten i provet ir hog (2.9%). Nagot bly férekommer dven
(0.5 %). Elementhalterna i ZnS av denna typ &ro (i A :

Ga In Ge Mn Fe

Zinkblindet dr snarast att parallellisera med Kaveltorpstypen med hinsyn
till sin halt av accessoriska element.

b) Zinkblinde av Sala-typ.

I. Sala gruva. Zinkblindet i Sala gruva forekommer enligt N. Zénzén mest
som impregnation direkt i kalksten eller dolomit men iven i férband med
skarnmineral, vanligen tremolit och malakolit (salit) (35). Ofta upptrider
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brecciemalm med skarpkantade dolomitstycken sammankittade av ljusbrunt
zinkblinde och dolomitspat. Zinkmalmerna innehalla alltid blyglans, vilken
ir kind som en av de silverrikaste i varlden.

Férutom zinkblinde och blyglans upptrida pyrit och magnetkis mera all-
mant.

Tva prover fran Sala gruva aro undersokta, dels ett morkt grovkristallint,
kompakt zinkblinde, dels ett ljust zinkblinde av den breccieartade malm-
typen. Det sistnimnda dr mycket férorenat av skarnmineral.

2. Bjirkskogsnis. Brunt zinkblinde och blyglans upptrida enligt Tegen-
gren tillsammans med tremolitskarn och dolomit (35).

En mycket kraftig Sb-linje visar, att zinkblindeprovet ar férorenat av Sb-
haltiga mineral, sannolikt sulfomineral. Cu- och Ag-halter tyda ev. pd nir-
varon av fahlerz. Geokronit ir férut pavisad av G. Nauckhoff, men da ej As
iakttagits i provet, synes detta ej forekomma i zinkblindet.

Foljande analysvirden erhdllos (i 9%):

Lokal Cd Ga In Sn Mn Fe Co

Sala (morkt zinkblinde) 0,27 — — 0,01 0,53 9,9 0,03
»  (ljust » ) 0,27 0,0007 — — 0,20 9,9 0,03
Bjorkskogsnds ......... 0,23 0,0003 | < 0,003 — 0,01 4,2 0,003

¢) Zinkblinden av Kaveltorp-Ljusnarsbergs-typ.

Redogorelsen for zinkblindets upptridande bygger frimst pa N. H. Mag-
nussons arbete dver Ljusnarsbergsfaltet (25). Karakteristiskt for denna grupp
4r sulfidmineralens fordelning pa de olika skarntyperna. De jarnforande sul-
fiderna f6lja de morka biotit-hornblindeskarnen, medan zinkblinde och bly-
glans idro huvudsakligen i férband med ljusa jarnfattiga skarn (tremolit-anto-
fyllit-cammingtonitskarn). Denna fordelning 4r enligt Magnusson betingad av
antingen en uppdelning av malmldsningarna i en jarnrik och en jarnfattig
fraktion eller en selektiv utfillning av jirn mot leptitkontakterna (22). Kvart-
sitomvandlingen inemot sulfidmalmerna &r ofta intensiv.

1. Kaveltorp. Det analyserade provet dr ett grovt morkt zinkblinde, ganska
fororenat av blyglans (1 9, Pb) och kopparkis (1 %, Cu). I zinkbldndet upptrider
iven avblandad FeS som stavar och rundade korn. Mycket starka Bi-linjer
ange nirvaro av Bi-mineral, sannolikt gedigen vismut eller vismutglans, som
pavisats av 0. Odman (33).

2. Ljusnarsbergsfiltet. Provet bestdr av svart, kompakt zinkblinde, i det
nirmaste fritt frin koppar och négot blyférande. Endast obetydligt av sili-
katmineral var nirvarande.

3. Horkens molybdengruvor. Provet utgores av morkt zinkblinde. I stuff
upptrider zinkblinde med blyglans, kalksten och mérkgrén pyroxen. Analy-
sen utvisar dven hdg blyhalt (z 9%). Aven en del silikatmineral férekomma
(1 % Mg, 0,3 % Si).
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Analysvirden fér zinkblinden frin dessa férekomster framga av foéljande
tabell (i 9%):

Lokal Cd Ga In Ge Mn Fe Co
Kaveltorp .o oainiss 0,21 0,003 — — 0,16 9,7 0,003
Ljusnarsbergsfiltet ... .. 0,10 0,c007 spar —— 0,25 725 0,003
Horkens molybdengruvor 0,07 — — — 0,46 75 0,01

d) Zinkblinden av V. Silvbergstyp.

Till denna grupp féras zinkblinden, som upptrida framfor allt med blyglans
men dven andra sulfidmineral (kopparkis, svavelkis, magnetkis) i kalkstenar
och flusspatrika hornblinde-pyroxen-granatskarn. Kalkstenar och skarn-
mineral dro ofta Mn-rika (V. Silvberg). Zinkblinden fran V. Silvbergsfiltet,
Lovésens, Ryllshytte gruvor och Storfallsbergets gruvor iro av denna typ.

I nira anslutning till sulfidmalmerna upptrdda jarnmalmer inom V. Silv-
bergsfiltet (Stollbergsgruvan) och Ryllshytte gruvor.

1. V. Silvbergsfiltet.

a. Stollbergsgruvan. Provet utgéres av grovspatigt morkt zinkblinde. I
polerprov observerades en del avblandad FeS. Provet ir for 6vrigt ovanligt
fritt fran féroreningar.

b. Dammbergsgruvan. Zinkblinde och blyglans bilda tillsammans med
granat-hornblindeskarn och stora mingder flusspat en fortringningsbreccia i
kalkstenen. Provet dr nigot férorenat av silikatmineral.

2. Ldvdsens gruvor. Det analyserade zinkblindet ir mycket morkt och re-
lativt grovkristallint. Kopparkishalten #r hég (3 9% Cu). En del blyglans ir
ocksd ndrvarande (0,3 %, Pb). Provet ir f. 6. ganska rent.

3. Rylishytte gruvor. Det analyserade provet dr himtat ur kompakt grov-
kristallint zinkblinde, som i polerprov visar sma stavar och droppar av av-
blandad FeS. Négot kopparkis forekommer iven.

4. Storfallsberget. Det morka zinkblindet upptrider enligt P. Geijer in-
spriangt eller samlat i klumpar i vit, grovkristallin kalksten med rédbrun gra-
nat och ljusgrén pyroxen samt nigot flusspat (7). Zinkblinde ir det helt do-
minerande malmmineralet.

Analysprovet ir férorenat av kopparkis (Cu 1 05

Féljande analysvirden erhéllos (i 9):

Lokal Cd Ga In Ge Mn Fe Co
Stollbergsgruvan ....... 0,25 — 0,013 — 0,45 12,6 —
Dammbergsgruvan ... .. 0,08 — 0,003 - 073 19,5 —
ST e g R e o,11 0,0009 — — 0,91 12,8 0.001
Ryllshyttdn ..o 0.0 0,16 0,0007 | < 0,003 — 0,18 11,6 0,01
Storfallsberget ......... 0,12 — 0,003 — 1,43 12;9 s
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e) Zinkblinden av Saxbergstyp

1. Saxberget. Redogérelsen fér de geologiska forhdllandena inom fyndig-
heten grundar sig pa P. Geijers och S. Landergrens iakttagelser (7, 21). Skarn-
malmen upptrider i férband med dolomit och kalksten samt stora skarnmassor
(antofyllit, aktinolit).

Provet ir nagot blyhaltigt (0,3 9% Pb). Det ér dessutom ritt fororenat av
skarnmineral (1,5 % Mg, 0,3 % Al, 2 %, Si). I polerprov observerades FeS som
adror i zinkblindet.

2. Garpenbergs odalfilt. Zinkblinde upptrider tillsammans med blyglans
foretridesvis i »blotmalmer» i forband med ett aktinolit-tremolitskarn. Storre
partier av blymalm finnas dven i zinkmalmen.

Nagot zinkblinde ingar dven i komplexmalmerna, vilka frimst fora pyrit,
kopparkis och magnetkis i jarnrika skarn (biotit, hornblinde). Garpenbergs
skarnmalm uppvisar stora likheter med Kaveltorpstypen.

Féljande analysvirden erhéllos (i %):

Lokal Cd Ga In Ge Mn Fe Co
Saxberget ....co0c0euin 0,10 0,0007 0,003 — 0,21 10,2 e
Garpenberg ........... 0,09 0,0003% — — EREt 14,7 0,003 ‘

Sammanfattning av analysresultatet {or zinkblinden av kalk-skarnmalmstyp:
Foljande tabell aterger medelvirden for elementhalter (i 9) i de till denna
grupp forda zinkblindetyperna. De dro ordnade efter stigande Fe-halt.

Typ Cd Ga In Ge Mn Fe Co
Sala-typ o« onvisenss it 0,26 0,0004 — - 0,235 8,0 0,02
Kaveltorps-typ ........ 6,73 0,002 — —_ 0,29 8,3 0,005
Faludyp «s o ovosssanens 0,19 0,002 — — 0,12 11,6 —
Saxbergs-typ .....eove 0,10 0,0006 0,002 — 0,36 12,5 0,002
V. Silvbergs-typ ...« o,14 0,0003 0,004 - 0,7 13,9 0,002

Av tabellen framgér, att zinkblinden av denna typ féra hoga Fe-halter ge-
nomgaende. Hogre Fe-halter foljes av en ritt pétaglig Mn-anrikning. Vidare
framgér av tabellen, att gynnsammare villkor f6r intride av In synes foreligga
i de Fe-rikare zinkblindetyperna. Co upptrader i alla typerna utom Falu-
zinkblindet.

Anmirkningsvirt fér denna typ ar vidare, att Ga endast iakttagits i sma
koncentrationer. Ge har ej kunnat observeras i ndgot prov.

Elementassociationen skulle enligt Stoibers, Graton—Harcourts och Oftedals
resonemang tyda pi hog bildningstemperatur for zinkblinden av denna typ.
Upptriadandet av hogtemperaturmineral sasom gahnit, granat och flusspat till-
sammans med zinkblinde i ex. V. Silvbergsfiltet talar i viss man for denna
uppfattning.
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Emellertid maste 4ven stor hinsyn tagas till den genomsnittliga regionala
fordelningen av sparelementen, som sannolikt kan vixla ritt avsevirt inom
de olika malmfilten. Hirom ar dock dnnu mycket litet kiint.

3. Zinkmalmer av brecciemalmstyp.

Inom Saxbergets, Garpenbergs och Meltorps sulfidmalmsférekomster upp-
trider i anslutning till skarnmalmer en kompakt finkornig malmtyp, rik pa in-
neslutningar av sidostenen (brecciemalm, kulmalm). I dessa dr zinkblinde det
dominerande sulfidmineralet. Stillvis genombrytas skarnmalmerna av brec-
ciemalmstypen. Den senare betecknar enligt S. Landergren slutfasen i malm-
bildningen.

I. Saxberget. Brecciemalmen dr mycket finkristallin och ir rik pa rundade
inneslutningar av biotit, amfibolfels och kvartsiter. Zinkblinde &r det domi-
nerande sulfidmineralet.

Ett zinkrikt prov av denna malmtyp analyserades direkt utan separation.
Provet dr darfér starkt férorenat av kopparkis och blyglans. Mycket hoga
halter av Mg, Al och Si dro ocksa iakttagna. Zinkhalten ir beriknad till endast
c:a 10 %, vilket férminskar analysresultatets virde.

2. Garpenbergs odalfilt. 1 Garpenbergsfiltet upptrider en sprickmalm, den
s. k. Latvindsmalmen, som dr av samma typ som Saxbergets brecciemalm.
Den har samma finkorniga struktur och &r dven rik pa rundade brottstycken
av dldre bergarter och malmer.

Provet dr hamtat frin 40 m-nivan i Latvindsgruvan. Det ir ej underkastat
separation och &r starkt férorenat av Pb, Ag, Mg, Al och Si.

3. Meltorp. Enligt S. Landergren (gruvrapport) dr zinkmalmen beldgen i
kalksten. Forutom det dominerande zinkblindet férekommer blyglans, pyrit
magnetkis och kopparkis. Zinkmalmen férekommer dels som en finkornig ljus-
brun brecciemalm av Saxbergstyp med rundade inneslutningar av gangarter,
dels som grovkristallin, mérkbrun malm, atfljd av en tamligen underordnad
skarnbildning. Prov av skarnmalmstypen ir ej undersékt. Denna typ ar emel-
lertid jarnrikare &n brecciemalmens zinkblinde.

Brecciemalmsprovet 4r ej separerat och dirfor ritt férorenat av gangarts-
mineral. Dessutom dr Pb-halten mycket hog.

Halterna av spdrelement i brecciemalms-zinkblinden framgar av foljande
sammanstéllning. De dro ordnade efter stigande Fe-halt.

Cd Ga In Ge Mn

Meltorp 0,81
Garpenberg 0,21
Saxberget 0,45

D4 endast zinkrika malmprover foreligger, ger analysresultatet endast an-
tydningar rérande elementférdelningen inom denna zinkblindetyp. Zinkblindet
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synes fora mycket Fe och dven Mn. Hur hoga Cd-, Ga- och In-halter, som i
verkligheten foreligga i zinkblindet, kan man ej med sikerhet ange. Under
forutsittning, att zinkhalten i proverna ir c:a 10 %, och allt Ga och In upp-
tages i zinkblindet, skulle det betyda en 5-faldig anrikning av de erhdllna
Ga- och In-virdena. Cd-virdena synas under alla forhallanden bli exceptionellt
laga.

Pa grund av de svivande analysvirdena stiller sig en jamforelse med skarn-
malmstypen ritt svar. S& mycket kan dock sigas, att Cd-halten ligger minst
en storleksordning under skarnmalmstypen. Vidare féreligger genomsnittligt
hiogre In- och Co-virden i brecciemalmens zinkblinden. Betriffande Ga ér
det nog ej mojligt att anstilla nigra jamforelser, da Ga till en del kan ingd i
silikaten.

4. Sulfidmalmer av kalk-skarnmalmstyp inom Upp-
lands leptitformation (i férband med jirnmalmer).

Dannemora-filtet. Malmen dr bunden till en delvis dolomitisk kalksten,
dir den upptrider tillsammans med skarn av diopsid-hedenbergittyp, danne-
morit och Mn-rik granat. Sulfidmineralen svavelkis och magnetkis upptrida
i jirnmalmen &ver hela filtet, men rikligast i Sédra féltet, dir de jarnférande
kiserna finnas anhopade till storre samlade malmer tillsammans med zink-
blinde, blyglans och arsenikkis.

Zinkblindeproverna iro tagna ur stuffer frin Sodra filtet och Vattholma-
gruvan. Provet frin Sodra filtet utgores av svart kompakt zinkblinde. Pro-
vet dr férorenat av kopparkis (1'/, 9%). Ag-halten &r stérre @n Pb-halten, var-
for nagon del av Ag maste upptrida i Ag-mineral eller i zinkblindet.

Provet fran Vattholmagruvan bestir av morkt kompakt zinkblinde och ér
niastan fritt fran féroreningar.

Foljande analysvirden for Dannemora-zinkblinden erhéllos (i %):

Lokal Cd Ga In Ge Mn Fe Co
Sorirac thltel Lo oa e 0,10 0,002 — 0,01 0,17 10,13 —
Vattholmagruvan ...... 0,09 — — 0,01 0,38 6,3 —

Karakteristiskt for Dannemora-proven dr den hoga Ge-halten. Anmirk-
ningsvirt dr vidare, att Mn-halten dr sd lig i zinkblindet, trots den Mn-r ka
miljon. Jairnmalmen for silunda en Mn-halt, i regel uppgdende till 1,6—1,8 %,
och skarnmineralen dro ofta Mn-rika. I Vattholmagruvan ar jarnhalten ovan-
ligt lag. Elementassociationen talar narmast for relativt lag bildningstempera-
tur i forhallande till det stora flertalet kalk-skarnmalmer.

Ekndsgruvan, Herringsfiltet. Enligt N. H. Magnusson ha inom Herrdngsfil-
tet jirnmalmer och tillsammans med dessa upptradande kalkstenar och skarn
blivit mer eller mindre impregnerade av sulfidmineral (26). I Eknasgruvan har
sirskilt i malmernas spetsar en kraftig sulfidmineralisering dgt rum. Av sulfid-
mineralen iro pyrit, magnetkis och zinkblinde de dominerande, medan kop-
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parkis och blyglans dro mera underordnade. Zinkblinde, kopparkis och bly-
glans upptridda framférallt i brottstyckemalmer i graniten, medan pyrit och
magnetkis dessutom upptrida i malmerna utanfér graniten. Sannolikt har det
jarn, som erfordrats for bildning av pyrit och magnetkis tagits fran jirnmal-
merna. Tillsammans med sulfiderna finner man vanligen flusspat.

Det analyserade provet ar férorenat av blyglans (1 9, Pb) samt en del kvarts
{250 -Si);

Féljande analysvirden erhéllos (i 9):

Cd Ga In Ge

Analysvirdena ange, att zinkblindet sannolikt ir av hogtemperaturtyp.

Zinkblinden fran Dannemora och Eknis jirnmalmsfilt dro sammanforda i
en grupp endast av den anledningen, att de upptrida inom samma malm-
provins.

Nagra likheter med hinsyn till elementférdelningen kan ej spiras. Men
materialet frin dessa gruvfilt dr alldeles for obetydligt for att tillita nagra
jamforelser.

B. Zinkblinden fran sulfidmalmer i sédra Ostergétlands och
Smalands leptitformation.

Malmbildningarna inom omréadets leptitformation iro av si enhetlig karak-
tir, att de kunna inordnas i en malmgenetisk provins. De upptrida huvud-
sakligen i kvartsiter och biotitskiffrar. Bland sulfidmineralen synes kopparkis
dominera, medan svavelkis och magnetkis @ro av mer underordnad betydelse.
Zinkblande och blyglans forekomma endast vid ett fatal fyndigheter (Bersbo,
Fredriksberg och Gladhammar). Frin de tva férstnimnda férekomsterna ha
zinkbldndeprover analyserats.

1. Bersbo, Atvidabergsfiltet. Enligt Tegengrens framstillning, delvis byggd
pa Toérnebohms undersékningar, utgéres den malmférande zonen huvudsak-
ligen av kvartsitomvandlade leptiter, delvis biotit- och kloritrika (35). Ler-
jords- och magnesiamineral, sisom andalusit, cordierit, férekomma ofta rik-
ligt. Malmmineralen &ro magnetkis, magnetit, svavelkis och kopparkis samt
zinkblidnde. Av intresse dr fyndet av sm& wurtzitkristaller i drushil i en kalk-
spatskol. Dessa ha sannolikt bildats under en slutfas av mineraliseringsproces-
sen eller eventuellt ur sekundira lésningar.

Inom sédra delen av filtet (Storgruvan) har dven brutits en brecciemalm
(konglomeratmalm), bestéende av en grundmassa av svavelkis, kopparkis och
zinkblinde med inneslutningar av kvarts, filtspat, hornblinde och granat. Av
denna typ har dock ej prov kunnat erhallas.

Det analyserade provet ar taget ur ett svart grovkristallint zinkblinde, i
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vilket kopparkis upptrider rikligt. Provet visar dven ratt hog kopparhalt
(x 9%). I ovrigt dr det fritt frin féroreningar.

2. Nya Ludvigsbergsgruvan, Fredriksbergsfiltet. Den malmférande zonen
inom Fredriksbergsfiltet utgores av glimmerskiffrar, kvartsitiska leptiter och
amfibolskarn. Malmen utgéres av kopparkis och magnetkis. Zinkblinde upp-
trider lokalt.

Provet ar taget ur mérkt zinkblinde och dr nigot frorenat av skarnmineral
(1 % Mg, 1 % Si). Féljande analysvirden erhéllos GT AT

Lokal Cd Ga In Ge Mn Fe Co
BISHO o cionisnnme e iz 0,0008 0,003 — 0,30 10,8 0,03
Nya Ludvigsbergsgruvan 0,12 0,0009 — — 0,31 16,4 0,03

De analyserade zinkblindena frin Bersbo och Fredriksbergsfilten dro myc-
ket lika med hinsyn till halterna av accessoriska element. Bersbo-zinkblindet
skiljer sig fran Fredriksbergs-zinkblindet genom nérvaro av indium samt ge-
nom en nagot ligre jarnhalt. I dvrigt dro de nistan identiska.

C. Zinkblinden fran sulfidmalmer inom Skelleftefiltet.

Sulfidmalmerna #ro dels impregnationsmalmer, dels kompakta malmkrop-
par, omgivna av Overvigande kvartsitiska omvandlingsbergarter (vanligen
klorit- och sericitkvartsiter) i leptitformationen. Zinkblinde upptrider van-
ligen tillsammans med blyglans men dven med pyrit, magnetkis, kopparkis
och arsenikkis.

Karakteristiskt for Skelleftefiltets sulfidmalmer #dr nirvaron av olika sul-
fomineral med Sb, As, Bi, Ag, Cu och Pb, vanligen i férband med blyglans.

Zinkforekomsterna sammanféras i féljande grupper:

1. Bolidengruvan,
2. Malanisfiltets zinkforekomster (Bjurtrisk, Bjurliden, O. Hogkulla),
3. Kristineberg, Rivliden, Ravlidmyran, Vindelgransele.

.. Bolidengruvan.

De geologiska férhallandena dro atergivna enligt O. (Odmans beskrivning av
fyndigheten (37). Malmen &r beligen i starkt férskiffrade sericitomvandlade
bergarter. Stérre delen av malmen utgores av kompakt pyritmalm, i vilken
en del zinkblinde upptrider. I pyritmalmen forekomma stérre kroppar av den
dldre arsenikkismalmen, som ofta for zinkblinde i druser och breccierande
gangar.

Malmldsningarna, ur vilka bade arsenikkismalm och pyritmalm kristallise-
rat, voro enligt O. Odman av pneumatolytisk karaktdr, men temperaturen
hade vid tidpunkten f6r zinkblindets kristallisation sjunkit betydligt, och san-
nolikt rddde da hydrotermala férhallanden.
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Provet dr himtat frin en arsenikkisbreccia med pyrit, kopparkis och zink-
blinde, breccierande arsenikkismalm. Tillsammans med sulfidmineralen upp-
trida kvartsbollar. Provet &r ej separerat. Det dr dérfor starkt fororenat av
frimst kvarts men &ven silikatmineral (1 % Mg, 2 9, Al, 5 % Si). Foljande
analysvérden for accessoriska element i zinkblindet erhéllos e

Cd Ga In Ge Mn Fe Co

0,18 0,007 0,015 0,13 10,9 0,03

Provet dr kraftigt fororenat av As (4++-). Dessutom observerades spar av
Hg, Sb och Bi.

2. Maldnidsets zinkmalmsférekomster,

I. Bjurtriskmalmen. Malmen utgores enligt S. Gavelin av en zinkférande
pyrit-magnetkis-kropp (6). Zinkblindet upptrider ojimnt fordelat, huvudsak-
ligen tillsammans med magnetkis. Inom en vistligare kopparférande del av
malmen dro zinkhalterna mycket laga. Nirmast malmerna upptrida malm-
kvartsiter, utbildade som klorit- och sericitkvartsiter med hégtemperaturmine-
ralen granat, gahnit, staurolit och andalusit. ;

Provet ar taget inom &stra delen av malmen frin skarnig zinkmalm med
magnetkis och pyrit och utgéres av mérkt zinkblinde. Provet fér ritt mycket
kopparkis (1 %, Cu). Halten av géngartsmineral ir ritt hog (2 0% o1, 0,6 98 P
0,7 % Al). Foljande analysvirden erhollos:

Cd Ga Ge

0,12 0,18 20,0

Den hoga Fe-halten betingas delvis av en del avblandad magnetkis. Karak-
teristiskt for Bjurtrisk-zinkblindet dr den hoga In-halten.

2. Bjurliden. Zinkblinde upptrider enligt S. Gavelin tillsammans med
magnetkis ratt jamnt férdelat inom pyritmalmen (6). Ofta iakttages en tydlig
bandning med omvixlande zinkblinderika och pyritrika rinder. Den omgi-
vande berggrunden 4r av samma typ som vid Bjurtriskgruvan.

Fran Bjurliden dro 2 prov tagna, dels ett frin pyrit-magnetkismalm med
tit arsenikkis (1), dels ett prov fran bandad pyrit-zinkmalm (2). Det senare
provet dr ndgot fororenat av kvarts (x 9, Si). Prov 1 ir férorenat av arsenik-
kis. Analysvirdena &ro féljande (i 9):

Cd Ga
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Bjurliden-zinkblandet visar betydligt ligre Fe-halt dn Bjurtriskmalmen.
In-halten dr dven har hog.

3. 0. Higkulla. Huvudmalmen &r enligt S. Gavelin en kompakt zinkblinde-
pyritmalm, med mer eller mindre magnetkis (6). Pyriten och zinkblindet &ro
anrikade i rinder, konforma med grinsen mot sidostenen. Magnetkis kan fore-
komma bade i zinkblinde- och pyritrinder. Blyglans och Sb-mineral bilda
smala sliror parallellt med bandningen. Mot djupet avtager zinkhalten. Om-
vandlingen av sidostenen ir betydligt mindre dn vid de 2 foregdende malmerna.
Fran Hogkullamalmen féreligga 6 analyser, 2 fran dagytan, 2 fran 37 m-nivan
samt 2 frdn djupare nivder.

Proven iro i allminhet ganska rena. Endast proven 1 och 6 fora storre hal-
ter av féroreningar. Karakteristiskt fér Hogkulla-zinkblindet dr nirvaron av
tenn, sannolikt i form av tennkis.

Elementhalterna idro féljande (i %):

Cd Ga Ge In Mn Fe Co

PUOR £ - s vsnnasssnie 0,14 0,002 - 0,005 0,16 16,4 -
e IR RS e S e 0,19 0,01 — 0,006 0,06 12,1 —_

» KRR R R 0,25 Sk e 0,005 0,27 9,5 i
B e 0,18 0,0027 0,01 — 0,26 18,9 —
BB v el e sl 0,15 0,0058 0,001 -— 0,18 13,3 —

IR R I Y G 0,23 0,0012 — 0,005 0,16 14,7 —_

Dessutom férekommer spar av Hg i prov 6 samt Sb i proven 1, 2, 4 och 5.

Analyserna visa en rel. ojamn fordelning av Ga och Fe. Négra lagbundna
variationer i elementfordelningen pi olika nivaer i malmkroppen har ej
sparats.

Sammanfattning av analysresultatet for Maldndsets zinkblandetyper.

/

Medelhalterna for element, ingdende i zinkblindegittret, dro foljande BEVAR

Cd Ga In Ge Mn Fe Co
Bjurtrask-Bjurliden . ... 0,14 0,0018 0,038 — 0,17 14,4 —
O. Hogkulla . ......... 0,19 0,0036 0,004 0,002 0,18 14,2 — ‘

Enligt S. Gavelin bilda Bjurtraskmalmen, Bjurliden och O. Hogkulla en
serie fyndigheter med fallande omvandlingsintensitet for den omgivande berg-
grunden och fallande bildningstemperatur for gangartsmineral. Bjurtrisk- och
Bjurlidenmalmerna ha fixerats genom fortringning av silikatbergarter (re-
placement) och O. Hégkullamalmen huvudsakligen genom intrusion efter
sprickor och brecciering av sidostenen (displacement). Fortringningsmalmerna
ha bildats vid hogre temperatur med kemiskt aktivare 16sningar.
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Ett studium av analysresultatet for zinkblinden fran Malanisfiltets malmer
bekriftar i manga hinseenden denna uppfattning. O. Hégkulla-malmens zink-
blinden uppvisa en elementassociation, som antyder en ligre bildningstem-
peratur dn Bjurtraskmalmen och Bjurlidenmalmen. Silunda visa Cd- och Ga-
halterna en tydlig tendens att ni hégre virden i ). Hogkulla, medan In-hal-
terna nd hogre viarden i Bjurliden-Bjurtriisk. Karakteristiskt ir ockss nirva-
ron av lagtemperatur-elementet Ge i 0. Hogkulla. Mn- och Fe-virdena iro
dock ganska likartade i alla tre fyndigheterna.

3. Horntriskomradets zinkmalmsférekomster,

I. Kristineberg. Malmen utgéres enligt O. Backstrom till Overvigande del
av pyrit med delvis hég halt av kopparkis (17). Dérjamte fésrekommer en mindre
zinkmalm. Berggrunden utgéres av kisimpregnerade klorit- och sericitkvart-
siter eller -skiffrar.

Provet utgéres av ljusgult zinkblinde, upptridande som adror i kloritskiffer
Féljande analysvirden erhéllos:

Cd Ga In Ge Sn Mn Fe

0,25 spar 0,08 — — 0,014 5,9

Det undersokta zinkblindet karakteriseras av en mycket hég In-halt. Mn-
och Fe-halterna dro som vintat laga.

2. Ravliden. Malmen utgoéres i stra delen av kopparkis med svavelkis och
magnetkis i skarnig sericitkvartsit. Vistra delen av malmen &r till overvigan-
de del en Ag-rik zink-blymalm, fordelad pa flera mindre malmkroppar, lig-
gande dels i fyllit, dels pa grinsen mellan fyllit och kvartsit.

For att utréna de lokala elementvariationerna i fyndighetens zinkblinden
undersoktes ett storre antal prover fran skilda delar av zink-blymalmerna dels
P& 38 m-nivan, dels pd 120 m-nivén. Férteckning 6ver analysproverna finnes
i tabell 1. En del av proverna iro ej separerade och darfér mycket férorenade.

Proven &ro, som framgir av analysvirden pd Si, genomgdende mycket
kvartshaltiga. De flesta proven fora dven ritt mycket blyglans.

Halter av accessoriska element i zinkblinde framga av féljande tabell.

% Cd | %Ga| %In| %Ge| %Mn| % Fel| % co

38 m-nivan:

Prowa s e 0,1 0,003 0,003 — 0,5 —
di arieeee s il 0,20 0,0028 — — 0,43 12,0 -
 dent ey SRR T e SR O,11 0,009 —_— = O,10 10,3 TTE
B nl il 0,2 0,003 0,003 - 0,8 -
N e s 0,08 0,0017 — — 0,20 5.7 —_
s e 0,10 0,0024 0,003 —— 0,58 8,0 —
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120 m-nivan:

Prov: I e citnes 0,2 0,001 0,001 — 0,5 0,003
» AN R 0,19 0,0034 0,006 — 0,81 9,8 —
» f e 0,28 0,0076 0,005 — 1,09 12,7 —
» SR S 0,07 0,002 - — 0,50 6,4 -
» B Iais e Al st i o,I 0,03 0,003 - o,1 -
» Bl s Dena Ak ,09 0,0012 — — 0,27 8,2 0,003
» Wosxai snaiviamas 0,13 0,0034 — —_ 0,56 9,7 —
» B savaae o,11 0,0033 0,001 — 0,42 9,1 —
» G cansnmnassnn 0,035 0,0025 0,003 — 0,10 4,7 —
» 15 R I 1 0,07 0,003 0,01 —_ 0,035 14,1 -

En berikning av elementhalternas férdelning inom
foljande resultat:

klasser gav

olika koncentrations-

Cd Ga
. o,
o Antal Db av or Antal % av
/0 analyser analyser /0 analyser analyser
02003 ~viiohasn I 6,2 0,021—0,030 «..... 1 6,2
0,21—0,28. s e v ssven —_ e 0,01 1—0,020 ..o — _—
0,16—0,20. v ccceenn 4 24,9 0,006—0,0I0 ...... 2 12,5
o e e o 5 4 PO 6 37,5 O, 002—0, 008 ‘svonvs 9 56,3
O OREO TG b 5 353 0,001—0,0010. .« ... 4 28 0
In Mn
o,
o Antal Ob av o Antal % av
/0 analyser analyser /0 analyser analyser
5,006—0L0F = vsiovos 2 12,8 e ) 1 A SSSRe 1 6,2
0,003—0.0059. ¢ 4. 6 37.5 B0 ssinnn e i 43,8
0,001—0.0029. + .\ .« 2 12,8 0,2—0,49: c s s v 0 os s 4 25,0
0T L iaise 6 37,5 B E—0, G, st i 3 18,8
S s e s e e I 6,2
Fe
oL Antal % av
/0 analyser analyser
> 10 33:3
>
L Lo RB SRS Bor 5 41,7
B— ool e il I 8,3
B0 i e 2 16,7

Undersckningen visar, att elementhalternas lokala variationer, med undan-
tag av In, ej dro sirskilt stora inom denna fyndighet. De flesta analysvirdena
for Cd, Ga, Mn och Fe iro begrinsade till en eller tva koncentrationsgrupper.
Endast ett fital extremvirden iakttages.
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En berikning av medelhalter fér elementen pa resp. 38 m- och 120 m-nivierna
visar dock, att Ga- och In-virden éka ritt patagligt nedat mot 120 m-nivéin:
Ga: 38 m-nivin = 0,0036 9%, 120 m-nivin = 0,0057 %

In: » » = 00,0015 » » » = 0,0029 »

Cd-, Mn- och Fe-virden forbli i det nirmaste konstanta pa bada nivaerna.

3. Rdvlidmyran. Zinkblinde upptrader tillsammans med Ag-haltig bly-
glans som smala linser i en sericit- och kloritomvandlad leptit- och skiffer-
berggrund.

4 prov dro undersokta. Proven iro relativt rena med undantag av prov 4,
som ej separerats, och for en del silikatmineral och blyglans.

Halten av accessoriska element framgar av féljande tabell:

% Cd % Ga by o L % Mn

0,17 0,0042 0,19
0,13 0,0014 0,32
0,09 O,0011 0,20

0,08 0,0014 O, 15

Karakteristiskt for zinkblinden frén denna fyndighet #r frinvaron av In
samt de vixlande Fe-halterna.

Férutom nu nimnda element upptrida Hg, Sb och Bi i vixlande mangder.

4. Vindelgransele. Zinkblinde upptrider tillsammans med finkornig pyrit,
Pb-haltig magnetkis samt kopparkis. Sidostenen utgéres av delvis skarnig leptit.

Frin denna fyndighet dro 2 prover analyserade. Prov 1 fér mycket blyglans
(3 % Pb) och bada proven féra en del gingartsmineral.

Halten av accessoriska element ir foljande:

% Ga 7 % In % Fe

0,0014 0,32 10,3

o,I10 0,0012 0,49 15,7

Sammanfatining av analysresultatet for Horntriskomrddets zinkblinden.

Medelvirden for elementhalter i zinkblinden frin Horntriskomradets fyn-
digheter framga av féljande tabell (i 9):*

Cd Ga In

Kristineberg 0,23 - 0,014
Révliden 0,13 0,0049 - 0,42 2 —
Ravlidmyran 0,12 0,0020 — - 0,22 8 —

Vindelgransele 0,11 0,0013 — - 0,40 3 —

! En viss lagbundenhet i elementvariationerna kan iakttagas. Silunda stiger Cd-, Ga- och In-
halterna i stort sett, och sjunker Mn- och Fe-halterna frin Vindelgransele (lingst i V) dver Rivliden
och Rivlidmyran till Kristineberg (i O). Dessa lagbundna variationer kunna antyda en successivt
sjunkande bildningstemperatur for zinkblinde frin Vindelgransele 6ver Rivliden och Révlidmyran
till Kristineberg.
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En jimforelse mellan Malinisets och Horntraskomrddets zinkblinde-analy-
ser visar inga stérre skillnader med hinsyn till element, som sannolikt till
storre delen intrida i zinkblindegittret. En anmiérkningsvird olikhet ar dare-
mot férekomsten av Sn i nistan alla zinkblinden fran Malaniset, som troligen
ir helt betingad av nirvaron av tennkis.

Ett helhetsomdéme betriffande zinkblinden fran Skelleftefiltet kan avfat-
tas pa foljande sitt: Ga- och In-halter ligga i genomsnitt ndgot hogre, Mn-
halterna nigot ligre én i Bergslagens kalk-skarnmalms-zinkblinden. Co sak-
nas nistan helt i Skelleftefiltets zinkblinden. Aven i detta hinseende fore-
ligger en visentlig olikhet i forhallande till Bergslagstypen.

D. Zinkblinden i urkalkstensforekomster.

En obetydlig zinkblinde-mineralisering kan iakttagas i en del mellansvenska
urkalkstenar, som iro mer eller mindre férorenade av skarnmineral. 3 zink-
blinden av denna typ ha analyserats.

Prov 1. Pinninge kalkbrott. Prov férorenat av kopparkis (r 9, Cu) och
silikat (229, S1):
» 2. Angs kalkbrott.
» 3. Vrd marmorbrott.

Analysvirdena framgd av tabellerna 5, 6 och 7.
Halten av de olika accessoriska elementen varierar mycket starkt. Kobolt
synes girna upptrida i denna typ.

E. Zinkblinden i postarkei'ska sediment.

I sediment av paleozoisk och mesozoisk dlder observeras ofta en svag sulfid-
mineralisering. Vanligaste sulfidmineral éro pyrit och markasit men dven andra
sulfidmineral bl. a. zinkblinde férekomma i mindre omfattning. Zinkblindet
upptrader i form av smd ljusgula-svarta kristaller, inbdddade i sedimenten.
Med hinsyn till halten av accessoriska element bilda dessa zinkblinden en
grupp, som helt skiljer sig fran 6vriga zinkblindetyper. I ett par fall dro dessa
zinkblinden av epigenetisk karaktir, men f. 6. kan intet med sikerhet sigas
rorande deras bildningsbetingelser ur genetisk synpunkt.

De flesta undersokta zinkblindena férekomma i forband med kambriska alun-
skiffrar, men nigra prov hirréra ur siluriska kalkstenar (Gotland) samt nigra
ur ritiska sandstenar fran Bjuv. Till denna grupp fores dven ett prov av zink-
blinde, som upptrider jimte blyglans som impregnation i kambrisk kvartsit
i fjillformationen (Laisvall). Alla prov dro mycket rena med undantag av sist-
nimnda, som ir kraftigt férorenat av blyglans och kvarts.

1. Zinkblinde © kambriska alunskiffrar.

Prov 1. Mérbylanga, Oland. Ljusbrunt zinkblinde i alunskiffer.
» 2. Billingen, Vistergétland. Ljust zinkblinde i alunskiffer.
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Hunneberg, Vistergotland. Ljusgult zinkblinde i alunskiffer.
Nygardsbrottet, » ; » » » »
Rébicks kalkbrott, Vistergétland. Mérkbrunt zinkblinde ur stora
orstensbanken.

Analysvirden:

% Ga

0,007
0,008
0,02
0,01
0,01

2. Zwnmkblinden 1 siluriska kalkstenar.

Prov 1. Visby. Svarta zinkblindekristaller i kalkspat.
» 2. » , skorpionlagret. Svart ZnS.
» 3. File kalkbrott, Othems s:n, Gotland. Svart ZnS i kalksten.

Analysvirden:

% Cd

0,09
0,08 0,01

0,07 0,01

3. Zinkblinde i sandsten (vit-lias).

Prov 1. Bjuv. Svart zinkblinde.
» 2. » . Ovre flétsen. Svart zinkblinde.

Analysvirden:

9% Mn

0,004

0,02 I,0

4. Zinkblinde fran ZnS-PbS-impregnation i kvartsit. (Laisvall.)
Provet bestdr av ljust zinkblinde, som ar starkt fororenat av blyglans och
kvarts.

Analysvirden:

% Ga % In % Ge % Mn % Fe % Co
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Sammanfattning av analysresultatet for ZnS 1 postarkeiska sediment. Medel-
virden for elementhalterna framga av féljande tabell (i %):

Cd Ga In Ge Mn Fe Co

ZnS i kambrisk alunskif-
T T N 0,55 0,011 - 0,001 0,006 0,30 —
» »silurisk kalksten.. 0,08 0,013 - — 0,003 0,53 —
» »rat-lias-sandsten .. 0,19 0,05 - — 0,012 0,83 —-

Karakteristiskt for zinkblinden av denna typ &r den ytterst liga Mn- och
Fe-halten, den higa Ga-halten och franvaron av In. Cd-halterna vixla starkt
Elementassociationen anger liag bildningstemperatur.

F. Zinkblinde som sprickmineral.

Zinkblinde upptrider inom Nordmarks malmtrakt som sprickmineral 1
kvarts-kalcitfyllda sprickor. Dessa fora utom nimnda mineral dven horn-
blinde, epidot, pyroxen, klorit samt sulfidmineral som pyrit, magnetkis, kop-
parkis, arsenikkis och blyglans. Dessa sulfider kunna 4ven impregnera skarn-
massor intill sprickorna.

1. Nordmarks odalfilt. Provet utgéres av ljust zinkblinde, fritt fran féro-
reningar.

Cd Ga In Ge Mn Fe Co

0,08 — 0,03 e 0,35 11,0 0,005

Fe-halten #r ovanligt hog med hansyn till zinkblindets ljusa farg.

In ir nirvarande i ritt stor mangd. Hog In-halt antyder enligt Stoiber m. fL.
intermediir bildningstemperatur.

2. Tabergsfiltet, Sjogrens ort. Provet utgores av ett ljusgult—brunt, grov-
kristallint zinkblinde. Det upptrader i férband med gront stralstensskarn och
flusspat. Provet ar mycket rent.

Cd Ga In Ge Mn Fe Co

0,11 S 0,07 0,001 0,06 1,4 0,001

Provet karakteriseras av den hoga In-halten samt den synnerligen liga Mn-
och Fe-halten, vilket antyder 1ag eller intermedidr bildningstemperatur.

G. Zinkblinde som pegmatitmineral.

Zinkblinde upptrider som pegmatitmineral i Skuleboda filtspatbrott.
Forutom de vanliga pegmatitmineralen upptrida yttrotantalit och gedigen
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vismut. Provet for ritt mycket Cu (x %) och négot Pb (0.2 9,), varfér en del
kopparkis och blyglans dven ir nirvarande tillsammans med zinkblindet.
Analysvirden (i %,):

Cd Ga In Ge Mn Fe Co

0,16 0,001 | << 0,003 — 0,43 0,0 0,01

C. Statistiska synpunkter pa elementiordelningen
i svenska zinkblinden.

For att erhalla en uppfattning om den procentuella fordelningen av de vik-
tigare ledelementen i zinkblinden, férdelade pé olika koncentrationsklasser,
har analysmaterialet bearbetats statistiskt pd grundval av atomvirdena for
respektive element, beriknade i férhallande till Too atomer Zn. De element,
som underkastats denna statistiska bearbetning, dro Cd, Ga, In, Mn och Fe.
Den procentuella foérdelningen inom olika koncentrationsintervall ir dels be-
riknad fér samtliga analyser, dels for vissa huvudtyper av zinkblinden, av vilka
ett stérre analysmaterial féreligger.

Resultatet framgar av tabell ro0. Materialet, som statt till buds, ir kvantita-
tivt ndgot heterogent. Silunda foreligger ett stérre material av Bergslagens
kalkskarnmalmstyp och Skelleftefiltets sulfidmalmstyp @n de bada &vriga i
tabellen upptagna typerna. Vidare bér nimnas, att vissa av Skelleftefiltets
fyndigheter dro representerade genom ett stérre antal prover fran en och sam-
ma fyndighet. Baseras statistiken for Skelleftefiltets malmtyp pd endast ett
berdknat medelvirde fér varje fyndighet, erhélles ndgot modifierade virden (i
tabellen angivna inom parentes).

Kadmium. 1 nira 60 %, av samtliga zinkblinden ligga Cd-halterna samlade
inom intervallen 0.1—o0.2 atomer/100 atomer Zn. Tre av de i tabellen anférda
typerna (Bergslagens kalkskarntyp, Skelleftefiltets sulfidmalmstyp, fahlbands-
typ) visa samma anhopning av analyserna till nimnda koncentrationsklass.
Endast i de postarkeiska sedimentens zinkblinden iro analysvirdena mera
spridda, antydande en ojimnare férdelning av Cd-halterna. Men 4ven for den-
na typ forefinnes en viss tendens till anrikning av analyserna inom de ligre
koncentrationsklasserna.

Kadmium-anrikningen i zinkblinden synes alltsi vara relativt oberoende
av den geologiska miljén och dven av temperaturfaktorn.

Gallium. Av tabellen fér samtliga Ga-analyser framgar, att Ga-virdena for-
dela sig jamnt mellan 0.001 och 0.0 atomer/100 atomer Zn. Endast nigra fa
analyser uppvisa virden 6ver 0.os.

Bergslagens kalkskarntyp och fahlbandstypen visa ldga Ga-halter. Zink-
blinden fran Skelleftefiltets malmer #ro diremot betydligt Ga-rikare. Mest
anmirkningsvirt i detta sammanhang #r den stora Ga-anrikningen i zink-
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blinden frin postarkeiska sediment. Med undantag av 1 analys uppvisar den-
na typ mer dn o.or atomer Ga/1oo atomer Zn.

Da zinkblinden i de paleo- och mesozoiska sedimenten sikert bildats vid 1&g
temperatur, synes analysresultatet visa, att Ga anrikas under dessa bild-
ningsbetingelser. Dessa synpunkter std i samklang med de resultat, vilka Stoi-
ber, Graton och Harcourt samt Oftedal uppnétt. Som férut nimnts dr Skellefte-
filtets zinkblinden Ga-rikare dn kalkskarntypen och fahlbandstypen. Huru-
vida denna stérre Ga-anrikning dven dr temperaturbetonad eller om dendr
betingad av en hégre Ga-halt i miljon ar en friga, som éterstar att utreda. Ga
upptrider ju girna med Al i silikatmineral och troligt dr, att Skelleftefiltets
Al-rika skifferarealer iven uppvisa rel. hoga Ga-virden. Skelleftefdltet skulle
alltsd regionalt sett vara Ga-rikt.

For ett studium av denna fraga fordras dock ett omfattande analysmaterial
av mineralassociationen i dvrigt.

Indium. Svenska zinkblinden synas i regel vara In-fattiga. I nirmare 60 %
av de analyserade proven dr In-halten under o.cor atomer/roo atomer Zn.
Mycket lig In-halt karakteriserar framforallt zinkblinden fran postarkeiska
sediment, vilka alla fora halter under o.cor atomer In. In-rikare zinkblinden
(0.01 atomer In) patriffas oftare i Skelleftefilts-malmerna dn i &vriga malm-
typer.

Storre In-anrikning skulle enligt Stoiber och Oftedal ske i zinkblinden bil-
dade under intermediira temperaturférhillanden. Liksom for Ga féreligger
hir samma problem, nimligen att avgéra, vilken roll miljons indiumhalt spelar
vid indiums anrikning i zinkblinde.

Mangan. Manganhalterna dro mycket vixlande i de olika statistiskt be-
handlade zinkblindetyperna. Mycket hog Mn-halt karakteriserar Bergslagens
kalkskarnmalmszinkblinden. Over 60 9, av analysvirdena falla inom kon-
centrationsintervallen —5 atomer Mn. Betydligt ligre halter noteras for
Skelleftefiltets zinkblinden. Nira 50 %, av dessa féra halter mellan 0.1—o0.5
atomer Mn. Fahlbandsmalmernas zinkblinden dro i regel ganska Mn-fattiga.
Lag Mn-halt ir sirskilt karakteristiskt for zinkblinden i de postarkeiska ometa-
morfa sedimenten. Alla zinkblinden av denna typ féra Mn-halter under o.r
atomer Mn.

Stoiber, Graton och Harcourt ha funnit ett tydligt samband mellan bild-
ningstemperatur och Mn-halt i zinkblinden. Enligt deras uppfattning anrikas
Mn framférallt i hogtemperaturzinkblinden. Aven Oftedal visade i sin av-
handling om norska zinkblinden, att de Mn-rikaste zinkbldndena hérrora fran
hogtemperaturforekomster, ehuru han samtidigt antyder mojligheten av att
lokala faktorer kunna vara av betydelse vid mineralbildningen. I 6verensstim-
melse med detta resonemang bekriftar den ytterst liga Mn-halten i zinkblinden
fran de paleo- och mesozoiska sedimenten ytterligare den férut uttalade upp-
fattningen om lag bildningstemperatur for denna typ. Den héga Mn-halten i
Bergslagstypen ir betingad dels av en hog bildningstemperatur men dels dven

av en Mn-rik milj6 (V. Silvbergsfiltet m. fl.).
Jiirn. De flesta Fe-viirdena falla inom koncentrationsklassen 20—30 atomer
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Tabell 9. Fordelning av Cd, Ga, In. Mn och Fe i
(Table 9. The distribution of Cd, Ga,

Kalkskarnmalmer,

Samtliga analyser Bergslagen
Atomer 100 atomer (4l analyses) (Skam;orcs, Central
Element Zn i
(Elements) (Atomes |100 atomes
Zn) Antal % av Antal % av
analyser analyser analyser analyser
(No. of (% of (No. of (% of
anlyses) analyses) analyses) analyses)
Cd >o0,8 2 3,0 —_ —
0,6—o0,8 3 I I 5,2
0,4—0,6 2 3,0 i e
0,2—0, ¢ 13 107 4 3 s
0,1—0, 2 38 57,6 12 63,2
<01 10 15,2 2 10,3
Gﬁ >O) o5 3 4,5 S0 =
0,01—0,03 : | 21,2 = S
0,005—0,01 2 18,2 1 ,8
0,001—0,0035 21 31,8 5 ¢ 52,4
<{0,001 16 24,2 8 42,9
In >0,05 I 55 — —
0,01—0,035 6] ,6 2 10,0
0,005—0,01 Q 6 —_ —_
0,001—0, 0035 10 y 2 6 30,0
<{0,001 39 56,0 12 60,0
Mn >3 I ;e — —
I—5 18 26,9 5 o 61,%
0,5—I 12 175 T N
0,1—0, 5 22 32,8 5 27,8
<01 14 20,9 I 5,6
Fe >40 10 15,2 3 15,8
30—40 7 10,6 2 16,5
20—30 23 34,9 10 52,6
10—20 10 152 15,8
I—IOo 9 13,6 I 553
=<7 7 10,6 — —

Fe/roo atomer Zn. I 6vrigt dro de jamnt fordelade pa Gvriga koncentrations-
intervall.

Bergslagens och Skelleftefiltets zinkblinden iro ganska likartade med hin-
syn till den héga Fe-halten. Cirka 8o 9, av zinkblindena inom vardera grup-
pen fora mer dn 20 atomer Fe. Zinkblinden fran fahlbandsmalmer och fram-
forallt frin postarkeiska sediment dro Fe-fattiga.

Fe-halten synes éven till en del vara temperaturbetonad. De liga Fe-vir-
dena i zinkblinden frén postarkeiska sediment tala fér detta forhallande. Men
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svenska zinkblinden inom olika koncentrationsklasser.
In, Mn and Fe in Swedish sphalerites.)

Sulfidmalmer, Skellefte-
filtet Fahlbandsmalmer Postarkeiska sediment
(Sulphide-ores. The (Fahlband ores) (Postarcheic sediments)
Skelleftefield)

Antal % av Antal 9% av Antal 0% . BY
analyser analyser analyser analyser analyser analyser
(No. of (% of (No. of (% of (No. of (% of
analyses) analyses) analyses) analyses) analyses) analyses)
— — e — & 10,0
e e = — 2 20,0

8 29,6 I 20,0 I 10,0

17 62,9 3 60,0 3 30,0

2 75 I 20,0 3 30,0

e e et = 2 18,2
5 (2) 18,5 (28,6) 1 20,0 8 72,7

11 (2) 40,8 (28,6) g o i b

9 (2) 33,3 (28,9) = e o —
2 (1) 7.4 (14,3) 4 80,0 I 9,1

- | - — — - —

5 (3) 17,9 (42,3) 1 20,0 = e

e 25,0 (—) o o e —

2 (2) 7,1 (28, 6) 2 40,0 — —
14 (2) 50,0 (28,6) 2 40,0 ET 100,0

— | == 1 20,0 - —

8 (2) 29,6 (28,6) I 20,0 — —

6 (1) 22,2 (14,3) S = e ==

13 (4) 42,8 (57,2) I 20,0 — —
= =) — (=) 2 40,0 10 100,0

5 18,5 I 20,0 e =

4 14,8 = = = o

I3 43, 2 S — — s

4 14,8 I 20,0 - —

I 3.7 3 60,0 3 30,0

= =T T g 7 7.0

man maste rikna med, att den lokala Fe-halten maste spela en stor roll vid
zinkblindets bildning.

Den inbordes korrelationen mellan elementen Cd, Ga, In, Mn och Fe 1 2ink-
blinden (symbati och antibati).

Pa forslag av laborator S. Landergren underkastades analysmaterialet en
statistisk bearbetning fér att utreda, huruvida ett faktiskt samband foreligger
mellan de olika accessoriska elementen med avseende pd deras anrikning i
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zinkblinde. Av intresse i detta sammanhang 4ro endast element, som med si-
kerhet édro upptagna i zinkblindegittret och av vilka foreligger ett tillrackligt
stort analysmaterial. I stort sett uppfylldes dessa villkor av elementen Cd, Ga,
In, Mn och Fe.

Sambandet framtrider mer eller mindre tydligt redan om analysmaterialet
inordnas i ett diagram med respektive elementkoncentrationer avsatta Pa x-
och y-axlar. Foreligger en pataglig relation mellan elementen, ordna sig analys-
virdena med mer eller mindre stora avvikelser efter en rit linje. Om virdena
fordela sig oregelbundet, kan vanligen intet utségas grafiskt rérande rela-
tionerna.

Emellertid kan statistiskt-matematiskt angivas, hur stort sambandet ir ge-
nom korrelationskoefficienten, som beriknas enligt formeln:

Zix —M,)-(y —M,)

I= p— — =
VE(x —M,)p-VZ(y —M,)

x och y anger de variabla storheterna (i detta fall elementkoncentrationerna
9

M, = medelvirdet av x-storheterna,

M, = » » y-storheterna.

Korrelationskoefficienten (r) varierar mellan + 1 och — 1. Viirdet + 1 an-
ger, att fullstindigt samband rader; de bada elementen iro co-varianta. Vir-
det + o erhalles, da intet som helst samband finnes. Negativa virdet — 1 an-
ger, att ett totalt motsatsférhallande rader mellan elementen ifriga, si att det
ena elementet tenderar mot hoga virden, samtidigt med att det andra visar
liga virden och vice versa. Mellan virdena + 1 och — 1 ligga virden, som
ange graden av symbati resp. antibati mellan elementen.

Korrelationskoefficienterna dro sammanstillda i nedanstiende tabell med
elementen ordnade i stort sett efter stigande symbati (i pilarnas riktning).

Tabell 10.
s A Vi
Cd Ga In Fe Mn
2N [ 0, SRS Lo 0,17 0,02 0,00 | —o0,3
I R et 0,17 —0,02 | —0,32 | —0,43
| S R e 0,02 | —o0,09 0,19 0,38
et it rilnnl 0,00 | —0,32 0,19 0,63
M e —0,3 — 0,48 0,38 0,635

=

Berikningar, utférda pa grundval av Oftedals analysvirden f6r huvudsak-
ligen norska zinkblinden, framgé av féljande tabell. Denna visar i stort sett
samma tendens.

Av tabellerna framgar, att en mycket tydlig korrelation (symbati) ar radan-
de mellan Fe och Mn. In och Mn &ro i nigon méin symbata i svenska zinkblin-
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den. Men motsvarande samband kan ej sparas i av Oftedal undersokta zink-
blinden.

En svag antibatisk tendens kan sparas i relationerna mellan a ena sidan Mn
och a andra sidan Cd och Ga. Detta giller dven Fe/Ga i svenska zinkblinden.
Ovriga koefficienter tendera mot virdet - o och visa silunda att intet pa-
tagligt samband kan sparas.

Tabell 11.
é
Cd Ga In Fe Mn
Al Cd.ovnnnnnnnn 0,28 0,28 0,13 | —o a8 o)
B8 s ammssiien 0,28 0,21 0,01 | —o,10 ||
I e e 0,28 O,3% 0,04 0,05 ||
J‘ B0 0 I et o 0,13 0,01 0,04 0,60 +
MN Ll S v —0;34 § —©;10 0,03% 0,60
= ==
Summary.

The present investigation — »Studies on the Distribution of Elements in Swedish
Sphaleritesy — gives a general survey of the occurrence of some chemical elements
in Swedish sphalerites in relation to their geological appearance. The connection
between the enrichment of the elements and the formation temperature has also
been studied.

The material analysed consists of about 8o samples from different localities in
Sweden. Some deposits in the Skellefte Field (Viasterbotten, Northern Sweden) are
represented by a great number of samples, giving an idea of the local distribution
of the elements.

The impure material has been separated in Clerici’s solution and subjected to
magnetic separation. All values have been determined by means of spectrographic
analyses. In order to get a control of the spectrographic analyses some chemical
determinations of Cd, Mn and Fe have also been made.

The analytical results are collected in Tables 5—8. With reference to these
tables the occurrence of different analysed elements present in sphalerite are dis-
cussed. In Chapter 7 B a study is made of different sphalerite types.

The values of Cd, Ga, In, Mn and Fe have been statistically treated in order
to get an idea of the percental distribution of these elements in four main types of
Swedish sphalerites. The result is shown in Table 9. All values in this table are ex-
pressed in atoms/1oo atoms Zn. The result is summed up as follows:

Cd. Almost 60 per cent of all samples contain o.1—o.2 atoms Cd. An irregular
distribution of Cd is observed in spahlerites belonging to post-archaan sediments,
where sphalerites rich in Cd often appear. Otherwise, the enrichment of Cd in
sphalerites seems to be relatively independent of the geological milieu and the
temperature factor.

Ga. The values of Ga are regularly distributed between < 0.001 and 0.035. Only
a few analyses show values above o0.05. Ga is enriched in samples of the sulphide
ores of the Skellefte Field and especially in sphalerites from post-arch@an sedi-
ments.
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In. The enrichment of In in Swedish sphalerites is generally rather incon-
siderable. The content of In is below 0.0o1 atoms in nearly 6o per cent of the
analysed samples. A very low content of In characterizes sphalerites of post-
archaan sediments. All these samples show values below 0.c01. Sphalerites richer in
In are more frequently observed in the sulphide ores of the Skellefte Field than
in the other types.

Mn. The content of Mn is high in sphalerites of the carbonate-skarn ores of
Central Sweden. More than 6o per cent of the values belong to the interval 1—5
atoms Mn. On the other hand, the sphalerites of the »fahlband» type and sediment
type show low values.

Fe. Most of the values lie between 20 and 30 atoms Fe. In the samples from the
carbonate-skarn ores of Central Sweden and the sulphide-ores of the Skellefte
Field Fe is more enriched than in the other types. A very low amount of Fe is ob-
served in sphalerites of the postarchaan sediments.

Co. Co is found especially in sphalerites from carbonate-skarn ores in Central
Sweden. It is more rarely found in the Skellefte Field and in postarchaan sedi-
ments.

There seems to exist a relation between temperature and the enrichment of
clements in sphalerites. A high content of Fe and Mn as well as the presence of
Co indicate a relatively high temperature, while, on the other hand, the enrichment
of Ga and Ge are favoured by low temperature. However, there must be other fac-
tors that are important in this connection and especially the regional distribution
of the trace elements in different metallogenetic provinces.

Finally, the mutual correlation of trace elements in sphalerite has been estab-
lished by a statistical calculation of the correlation coefficient, which gives the
connection between two elements. The value of this correlation coefficient varies
between -+ 1 and — 1. Positive and negative values indicate the degree of symbaty
and antibaty respectively. The value 4 o indicates no connection. The results of
this statistical calculation are shown in Tables 1o and 11. These indicate a distinct
symbaty only between Fe and Mn. The other coefficients only show a slight ten-
dency towards symbatic or antibatic relations or indicate no connection. It is
further obvious that the correlation coefficients as a whole can be arranged in a
regular way according to decreasing symbaty.
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