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The clay mineralogy of 17 till samples has been studied in the map area Katrineholm
NV, southern Sweden. In addition, the mineralogy of sand particles (fraction 0.2—
0.6 mm) with density larger than 2.68 g/cm® was studied. X-ray diffraction methods

have been applied in the study.

The mineralogical composition of both the clay and sand material varies within the
area. In the clay fraction of most samples, illite is the predominant mineral although
in some samples kaolinite, smectite and vermiculite are predominant. A high chlorite
content was found in the clay fraction of the samples showing the highest frequency
of amphibole. Mica is the predominant mineral in the sand material of the samples

showing the highest content of particles with density >2.68 g/cm?®.
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Ytbergartsgnejs. mestadels &dergnejsomvandlad
Supracrustal gneiss, mostly migmatitic

Ytbergartsgnejs, granitgnejsomvandlad
Supracrustal, granitic gneiss

Glimmerskiffer
Mica schist

Kristallin kalksten
Crystalline limestone

Synorogena intrusiv
Synorogenic intrusives

- Gabbro, diabas och ospecificerade amfiboliter
Gabbro, dolerite and unspecified amphibolites

Yngre graniter och granodioriter
Younger granites and granodiorites

= <7~| Pegmatit
/1 Pegmatite

o o Porfyrisk textur i intrusivbergarter
Porphyritic texture in intrusive rocks

Fig. 1. Preliminar berggrundskarta 6ver kartomradet Katrineholm NV.

Preliminary hard-rock map of the area Katrineholm NV.




MINERALOGISK UNDERSOKNING AV MORAN 5
INLEDNING

Detta arbete redovisar en undersékning av 17 moridnprovers lermineralogiska
sammansittning inom kartomradet Katrineholm NV. Dessutom har mellansand-
fraktionen niarmare studerats i 7 av proverna.

Syftet med undersokningen har varit dels att se om en &versiktlig direkt mi-
neralogisk analys med enklast mojliga analysforfarande kan anvindas som rutin
for karakteristik av mordnens mineralogiska sammansittning och dels, vilket va-
rit huvuduppgiften, att studera hur mordnens mineralogiska sammansittning
varierar i forhallande till 6vrig kind geologi i regionen.

Omradet utvaldes framst av den anledningen att rekognosceringsarbetena for
SGU:s bergarts- och jordartskartor i skala 1:50 000 just hade avslutats fér om-
radet och att detta representerar en vanlig typ av geologi i denna del av landet.

Tidigare arbeten Gver detta amnesomride i Norden har medtagits i litteratur-
forteckningen utan att i 6vrigt refereras i texten.

Undersokningen har utforts vid SGU:s geokemiska laboratorium. Laborator
Ann Marie Brusewitz har granskat manuskriptet och gett vardefulla synpunkter
angaende dess utformning. Figurerna har ritats av fru Greta Hellstrom.

NAGOT OM OMRADETS GEOLOGI

Berggrundsgeologin, i grova drag, redovisas pa kartan i fig. 1. Den lokala geo-
login runt varje provpunkt finns utforligare beskriven i tabell 1.

Jordarterna inom omradet har kartlagts under aren 1976 och 1977 for fram-
tagande av jordartskartan Katrineholm NV i skala 1:50000 i SGU serie Ae.
Denna karta dr for ndrviarande under reproduktion.

Kartomradet dr till stora delar beldget mellan 40 och 75 m 6.h. Vissa sma
omraden nar emellertid upp till i det nirmaste 100 m &.h., t.ex. berg- och mo-
ranomradena séder om Vingéker och nordvist om Skedevi. Speciellt inom kart-
omradets centrala och Gstra delar dr terrangen flack. Kartomradets sydvistra del
ar relativt smakuperad.

Isrorelseriktningen under landisens avsmailtningsskede varierade mellan N10°V
och N35°V (fig. 2).

Morinen inom omradet ar i regel sandig-moig men lokalt férekommer av-
vikande moridntyper. Méktigheten varierar men synes ofta vara mellan 2 och 5 m
inom stérre moranomraden. Mordnen dr vanligen icke kalkhaltig och basmine-
ralindex, Bx, ar i regel ldgre an 5. Avvikande morantyper férekommer dock,
nagra av dessa, P 7, P 72 och P 78, ingér i denna unders6kning.
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Fig. 2. Oversiktsbild av isrorelsen inom det undersokta omradet.

Ice movement in the investigated area.

MATERIAL OCH METODIK

PROVTAGNING OCH JORDARTSANALYS

Samtliga prover har tagits i befintliga skdrningar mellan 0.5 och 2 m under
markytan och 6ver grundvattenytan. En grov beskrivning av materialet ges i ta-
bell 2. Provtagningslokalernas lagen framgar av fig. 3.

Kornstorleksanalyser (fig. 4) och bestamning av kalkhalt och basmineralindex
har utforts enligt de metoder, som anvinds vid SGU:s jordartslaboratorium.
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Map showing the sampling sites.
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Fig. 4. Kornstorleksdiagram visande grundmassans sammansittning i de undersékta morin-
proverna. Proverna av sandig-moig morin faller inom den skuggade ytan. Prov av
avvikande morintyper anges med nummer.

Diagram showing the grain size distribution of the matrix in the investigated till
samples. Samples of sandy till fall within the hatched area. Samples of other till
types are numbered.

Fingrusfraktionen har undersokts petrografiskt under binokularmikroskop. Den-
na fraktions innehdll av kambrisk sandsten och alunskiffer redovisas i tabell 2.
Resultatet dr baserat pa identifiering av 500—600 korn fér varje prov.

PROVBEREDNING FOR MINERALOGISK ANALYS
LERPARTIKLAR

Provberedningen har skett enligt vanliga rutiner for lermineralanalys med enk-
last mojliga forfarande.

Mordnmaterialet dispergerades i destillerat vatten. Efter en viss tids sedimen-
tation i bdgare avpipetterades den del av suspensionen, som da innehdll lerpar-
tiklar <2 pm. Den avpipetterade volymen filtrerades over ett 0.45 pm mem-
bran-filter och preparaten bereddes enligt Drever (1973), vilket ger en prefe-
rentiell orientering av skiktmineralen efter basplanen.

For en forsta oversikt analyserades proverna i naturligt tillstind och direfter,
for speciell identifiering av vissa mineral, behandlades proverna med etylengly-
kol (EG), med syra (HCI) och med hydraziniumhydroxid (Range et al. 1969).
Nagra av proverna viarmebehandlades (500° C).
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MORANENS MATRIX

Efter det att korn >2 mm avldgsnats ur morianprovet, nedmaldes materialet. Mi-
neralbestimningen utférdes med XRD analys. For reduktion av orienteringsef-
fekterna anvindes s.k. packade preparat (enligt Bystrom-Asklund 1966).

SANDPARTIKLAR

Partiklar ur mellansandfraktionen (0.2—0.6 mm) separerades {or bestimning av
basmineralindex, Bx, (jfr tabell 2). For en mera detaljerad undersokning av
Bx-fraktionens mineralogiska sammansittning separerades materialet i 7 av pro-
verna ytterligare med tunga vitskor med densiteten 2.96 g/cm? (tetrabrometan)
och 3.31 g/em3 (dijodmetan) och analyserades direfter med XRD.

ANALYS

XRD analyserna utférdes med en Philips diffraktometer (PW 1050) med AMR
monokromator och kopparstralning (CuKa). Goniometerhastigheten var 1°:(26)
per minut och pappershastigheten 10 mm per minut. Mineralen identifierades
fran XRD data med hjalp av ASTM-tabeller (XPDF), Brown (1961) och av
Thorez (1975, 1976). Halterna av de olika mineralen uppskattades fran héjden
av utvalda XRD reflexer. Vid samma innehall av de olika mineralen antogs des-
sa ha de hojdrelationer, som anges i tabell 3.

Da mineralens reflexer sammanfaller, maste korrektioner utféras. Kloritens
001-reflex sammanfaller med vermikulitens 14A-reflex. I detta fall har vermi-
kulitreflexens hojd korrigerats for klorit genom att reduceras med ett belopp,
som svarar mot héjden av kloritens 003-reflex vid 4.7A. Det antas saledes, att
kloritens 001- och 003-reflexer ar lika hoga i1 hir férekommande typer. Vid 7A
sammanfaller kloritens och kaolinitens reflexer. I de fall d4 bida mineralen #r
narvarande beridknas, att kloriten bidrar till 7A-reflexen med en del, som mot-
svarar 3 ggr hojden av 003-reflexen vid 4.7A. Resten av 7A-reflexens hojd an-
tas utgoras av kaolinit.

RESULTAT
MORANFRAKTIONERNAS MINERALOGISKA SAMMANSATTNING
LERFRAKTIONEN
Resultatet av analyserna redovisas i form av XRD diagram i fig. 5. Uppskatta-

de halter av identifierade mineral anges i tabell 6 och i fig. 6. I fig. 6 har en-
bart lermineralen medtagits.
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Fig. 5. Tre delar, texta s. 12.
Three parts; text, see p. 12.
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Fig. 5. XRD diagram av moridnprovernas lerfraktion. De flesta diagrammen representerar

analys av materialet i obehandlat lufttorrt tillstind. Drever-teknik (Drever 1973)
har anvints vid provberedningen for erhdllande av preferentiellt orienterade kris-
taller.

X-ray diffractograms of the clay fraction (<2um) of the till samples. Most
diffractograms are representative of untreated air-dry material. The technique of
Drever (1973) has been used for preparation of oriented specimens.
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Fig. 6. Fordelning av lermineral i morinmaterialets lerfraktion. Staplarnas héjder ir pro-
portionella mot uppskattade halter av de olika mineralen. Prover dir dven sand-
fraktionen har undersdkts dr understrukna i figuren.

Distribution of clay minerals in the clay fraction of the till materials. Heights of
the columns are proportional to estimated contents of the minerals (blandskiktmin.
= interstratified minerals). Samples for which the sand fraction was also examined
are underlined in the figure.
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Det framgér att illit och vermikulit ar representerade i samtliga prover utom
i P 21, dar vermikulit saknas. Klorit och kaolinit finns ocksa i de flesta proven.
Klorit saknas dock i prov P 25 och P 72. I P 7 &r klorithalten mycket lag. Kao-
linit har inte patriffats i prov P 48 och P 94. I ménga av proverna finns ocksa
blandskiktmineral, vanligen i laga halter, men proverna P 27, P 54 och P 78 in-
nehaller nigot storre mangd. Smektit har identifierats i ett prov, namligen i P 72.

Vid sidan av lermineralen férekommer kvarts, K-faltspat, plagioklas och am-
fibol (tabell 6). Proverna P 94, P 100 och P 102 har de hogsta halterna. Pla-
gioklasen dominerar 6ver K-filtspaten i dessa prover.

Illitens kristallinitet @r i allménhet hog i det undersdkta materialet. XRD re-
flexerna dr skarpa (icke breddade). Intensitetsforhallandet mellan 001-reflexen
(10A) och 002-reflexen (5A), som &r ett uttryck for illitens jarnhalt, varierar
bland proverna. I proverna P 7, P 21, P 27, P 54 och P 94 ar forhallandet hogst
(tabell 4). Graff-Petersen (1961) betecknar illiter med ett forhallande 3—4 mel-
lan 001- och 002-reflexerna som aluminiumrika, muskovitliknande. Prov med
forhéllandet 4—7 innehéller en blandning av aluminiumrik och dioktaedrisk och
jarnrik trioktaedrisk biotitliknande illit (Roaldset 1972). Ett sa hogt férhallande
som 11 (P 21) visar sdledes att illiten dr starkt jarnhaltig i ett sddant prov.

Vermikulithalten dr hogst i de prover, dér illitinnehallet noterades vara ovan-
ligt lagt, ndmligen i proverna P 14, P 32 och P 48.

Det finns olika typer av vermikulit i proverna och vissa av dem kan vara sva-
ra att skilja fran Fe, Al-smektiter (jfr Vicente et al. 1977).

Vermikulit svidller normalt inte vid behandling med etylenglykol. Detta giller
ocksa for vermikuliten i de undersékta proverna (fig. 5, P 27 och P 48), utom
i ett, P 25, didr 001-reflexen flyttar fran 14.6A till 15.7A, d& provet miattas med
etylenglykol. Detta dr en reaktion som &r karakteristisk for Ca-vermikulit med
lag overskottsladdning i elementarskikten (Thorez 1976). Det kan noteras (ta-
bell 2) att just P 25 ar det enda prov som innehaller kalk, vilket férklarar nar-
varon av Ca-vermikuliten i provet.

Genom syrabehandling (4 M HCI vid 40° C i 15 min.) forstors vermikulitens
struktur. Detta framgar av fig. 5 (P 85). 14A-reflexens intensitet har starkt re-
ducerats genom syrabehandlingen. Kvar dr huvudsakligen den del av 14A-reflex-
en, som kan héanforas till klorit. Starkare syrabehandling medfor, att dven klorit-
strukturen nedbryts.

Vid virmebehandling (500° C i 2 tim.) uppfor sig vermikuliten pa olika sitt
i proverna. I nigra av de undersokta proverna minskar skiktavstandet fran 14A
till 10 A genom viarmebehandlingen, medan 1 andra prover (ex. P 32 och P 48,
fig. 5) skikten inte helt kollapsar till 10A, utan XRD diagrammen uppvisar fle-
ra reflexer i intervallet 14—10A samtidigt som bakgrundsintensiteten hdjs. Det
ar tydligt, att det finns olika typer av vermikulit i ett och samma prov, samt att
denna aven kan vara blandskiktad. Al-vermikulit och skikt, som ar kloritiserade,
ir de komponenter i den blandskiktade vermikuliten, som inte kollapsar till 10A
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genom viarmebehandlingen (Thorez 1976).

Klorithalten dr hogst i proverna P 94 och P 102 och klorit utgér tillsammans
med illit de dominerande mineralen. Proverna P 14 och P 48 har ocksa ett hogt
kloritinnehall, men illithalten dr hér ovanligt lag. Det ar svart att avgéra om
kloritens kemiska sammansittning varierar mellan proverna, eftersom reflexerna,
som anviands for denna bedémning, sammanfaller med sadana, som hérrér fran
vermikulit och kaolinit. Vid de semi-kvantitativa bestimningarna antogs kloriten
ha lika sammansittning i lerfraktionen av samtliga prover.

Kaolinit finns i nédstan alla prover. Kaolinithalten dr hogst 1 proverna, P 7 och
P 21. Att doma av hydraziniumhydroxidtesten ar kaoliniten en oftast valkristalli-
serad normal kaolinit.

Den smektit, som dr dominerande mineralkomponent i lerfraktionen av prov
P 72, har vid lufttorrt tillstind 001-reflexen beldgen vid 15A. Vid EG-behand-
ling sviller mineralet si att 00l-reflexen patriffas vid 16.3A. Detta virde ar
emellertid nagot for litet for EG-méattad Ca-smektit enligt Thorez (1976). San-
nolikt dr smektiten nagot blandskiktad med vermikulitskikt och/eller med ett
mindre antal illitskikt.

Tre prover (P 27, P 54 och P 78) har ett markant inslag av blandskiktmine-
ral och dessa tycks vara av samma slag. De har en stark reflex vid 12A, som in-
te dndrar lige vid EG-behandling men déremot Gkar nagot i intensitet. 12A-re-
flexen forsvinner vid virmebehandling och intensiteten av 10A-reflexen okar (fig.
5, P 27). Detta ar ett typiskt reaktionsmonster for blandskiktmineral bestdende
av illit- och vermikulitkomponenter.

I manga av de andra proverna finns blandskiktmineral men dessa utgdr har i
de flesta fall ingen storre andel av lerfraktionen. Deras ndrvaro pavisas av en
forhojd bakgrund pa XRD diagrammen i intervallet 10—14A. Efter EG-behand-
ling dndras XRD diagrammets monster nagot, vilket indikerar nirvaro av svil-
lande skikt i dessa blandskiktsmineral.

I nagra XRD diagram upptrader en reflex vid 6.25A (tydligast i prov P 32,
fig. 5). Reflexen hdrrér sannolikt fran mineralet lepidokrokit (FeO(OH)), som
har sin starkaste reflex just vid “d-virdet” 6.25A.

MATRIXEN

XRD analysen av material <2 mm efter nedmalning ger en bild av samman-
siattningen i stort. Resultatet redovisas 1 fig. 7. Halterna av de olika mineralen
har uppskattats fran XRD diagrammen med ledning av de vidrden, som finns

i tabell 3. Da analysforutsittningarna (varierande provberedningsteknik) varit
olika for skilda fraktioner giller dock, att resultaten i fig, 7 inte direkt dr jam-
férbara med dem i fig. 6.
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BX-FRAKTIONEN

Som framgar av tabell 7 faller de flesta “basmineralen” inom densitetsinterval-
let 2.68—2.96 g/cm3, medan mineral med densitet >3.31 g/cm3 (tabell 8) utgér
en mycket liten del av fraktionen. Tre prover (P 7, P 57 och P 72) har ett myc-
ket hogt basmineralindex. Storsta delen av materialet utgdrs av glimmer och
kvarts (fig. 7). Det hoga innehéllet av kvarts bland “basmineralen” beror pa
att kvartsen ir aggregerad med biotiten. Basmineralindex for amfibol-plagioklas-
rika prover dr diremot jamférelsevis lagt (fig. 7).

Glimmermineralen i de undersokta proverna bestar bade av biotit och av mus-
kovit. 060-reflexen har anvints for att skilja dessa at. Dessutom har (liksom for
illiten) forhallandet mellan 001- och 002-reflexerna studerats (tabell 5), vilket
ger en uppfattning om vilken glimmer, som dominerar i provet. Ett hogt forhal-
lande antyder, att biotit dominerar éver muskovit (jfr Bradley och Grim 1961).

Vid en jimférelse mellan glimmern i mellansandsfraktionen och illiten i ler-
fraktionen (tabellerna 4 och 5) framkommer att for vissa prover dr férhallandet
mellan 001- och 002-reflexerna likartat, hogt for P 7 och lagt for P 14 och P 48,
i bada fraktionerna. I prov P 7 ar mineralen jarnrika och i proverna P 14 och
P 48 aluminiumrika. I proverna P 21, P 57 och P 94 rader daremot inte sam-
ma Overensstimmelse. Mineralen i proverna P 21 och P 94 har ett lagt forhal-
lande mellan 001- och 002-reflexerna i mellansandfraktionen, medan det ar
hogt i lerfraktionen. Ett motsatt forhéllande rader i prov P 57, ddr férhallandet
ir hogre i mellansandfraktionen an i lerfraktionen. Dessa olikheter kan ha flera
forklaringar. Mineralen kan ha olika ursprung. Materialet i lerfraktionen kan
vara langtransporterat, medan materialet i mellansandfraktionen dr mera lokalt.

Fig. 7. Mineralférdelning i olika fraktioner av mordn.

Staplarna i Gversta raden anger uppskattad sammansittning av material med korn--
storlek mindre dn 2 mm (bulkprover).

Staplarna i mellersta raden redovisar partikelférdelningen inom olika densitetsin--
tervall for morinmaterialets mellansandfraktion (0.2—0.6 mm). Viktprocent par-
tiklar med densitet >2.68 g/cm®, Bx, anges med streckning. Partiklar med densi-
tet >2.96 g/cm® anges ocksa i staplarna.

Staplarna i nedersta raden anger uppskattad sammansittning av Bx-fraktionen.
Den horisontella linjen delar fraktionen i en del med densitet 2.68—2.96 g/cm®,
over linjen, och i en del med densitet >2.96 g/cm?®, under linjen.

Mineral distribution in different till fractions.

The columns of the upper row show estimated composition of material with grain
size less than 2 mm (bulk samples).

The columns of the middle row give the particle distribution within different den-
sity intervals of the sand fraction (0.2—0.6 mm). Particles with density >2.68
glem3 are shown as screened parts of the columns (Bx-fraction). The fraction with
density >2.96 glem3 is also shown in the columns.

The columns of the lower row show estimated composition of the Bx-fraction. The
horizontal line divides the fraction (>2.68 glcm3) into two parts, with density
2.686—2.96 glecm3 above the line, and density >2.96 glem3 below the line.
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DISKUSSION
SAMBAND MELLAN BERGGRUNDENS OCH MORANENS MINERALOGI

Faktorer, som paverkar mordnens petrografiska och mineralogiska sammansitt-
ning, har behandlats av flera forfattare, t.ex. Lindén 1975, Rosenqvist 1975 och
Haldorsen 1977. Viktiga faktorer dr bl.a. typ av moderbergart och dess resistens
mot iserosion, omradets topografi och avlagringarnas miktighet. Bergarter, som
har lag resistens mot iserosion t.ex. kambrosiluriska skiffrar, paverkar samman-
sittningen av mordanmaterialets matrix (partiklar med kornstorlek <2 mm) i
mycket hogre grad dan mer svareroderade bergarter (Haldorsen 1977).

I det omrade, som hir undersokts, forekommer inte kambrosiluriska bergarter
i fast klyft. Daremot upptrader kambrisk sandsten och alunskiffer i ménga av
moranproverna (tabell 2). Tidigare undersokningar (Persson 1973) visar, att de
kambriska sandstenar, kalkstenar och bitar av alunskiffer, som forekommer i is-
dlvsmaterial i regionen, hirrér fran omradet kring Hjalmaren i Niarke. Ingen-
ting talar for att kambroordoviciska bergarter finns fast anstiende pad bottnen
av tex. Viren eller Tisnaren. Studier av landisens rorelseriktning i omradet un-
der avsmiltningens slutskede (fig. 2) visar, att de kambriska sandstenar, kalk-
stenar och bitar av alunskiffer, som forekommer i mordn i omradet vister och
sydvast om Katrineholm, ocksa harror fran Narke.

Proverna P 25, P 27, P 53, P 54, P 85 och P 100 frin en zon med nordvistlig
utstrackning, ungefér i isrorelseriktningen, har de hogsta halterna av kambrisk
alunskiffer. Pa basis av lerfraktionens mineralogiska sammansittning gér det inte
att finna nagot, som &ar direkt karakteristiskt for just dessa prover férutom en
jamforelsevis hog kaolinithalt och ett vanligen hogt illit/kloritférhallande. Kao-
liniten hdrroér sannolikt fran nedkrossad alunskiffer (jfr Assarsson och Grundulis
1961). Aven i de nirliggande proverna P 75 och P 78 kan kaolinitinnehallet tin-
kas ha samma ursprung, trots att fingrusfraktionen hér inte innehaller alunskif-
fer. Diaremot finns det kambrisk sandsten i denna fraktion (tabell 2). I det un-
dersdkta mordnmaterialet finns prover, som har mycket hogre kaolinithalt in
ovan nimnda, ndmligen proverna P 7 och P 21. Urbergsmaterial, granit och
pegmatit, utgor hir lokal berggrund och har gett upphov till grovkorniga, gru-
sigt-sandiga morédner. Det framgar av proverna att lokalt urbergsmaterial domi-
nerar. Glimmerhalten dr hég i Bx-fraktionen och lerfraktionen har ett mycket
hogt illit/kloritférhallande och dven ett hogt forhallande mellan illitens 001- och
002-reflexer (tabell 4). Illiten &r alltsd mycket jarnrik och utgér sannolikt en
mekanisk nedkrossningsprodukt av den rikligt férekommande biotiten. Vermi-
kulithalten ar mycket lag i P 7, och i P 21 saknas vermikulit. Detta visar att ma-
terialet 1 mycket liten utstrdckning paverkats av podsolvittring. Kaoliniten kan
eventuellt tolkas som en rest fran en pre-kvartir kaolinvittring av berggrunden,
liknande den som foérekommer i Dalsland (Larsson 1956) och i Skane och Ble-



MINERALOGISK UNDERSOKNING AV MORAN 19

kinge (Bystrom-Asklund 1968).

Proverna P 54 och P 57 skiljer sig fran de Gvriga genom att illit dr det helt
dominerande mineralet i lerfraktionen. Dessa prover ar tagna strax intill det sto-
ra glimmerskifferomradet i nordvist. Eftersom isrorelseriktningen dr nordvistlig,
ar det sannolikt, att illiten utgér en nedmalningsprodukt av glimmerskiffern.

I proverna P 14, P 48 och P 94 ar kloritinnehallet mycket hogt och Bx-frak-
tionen har en hogre amfibolhalt in Gvriga prover (jfr fig. 7). Aven prov P 102
har en jamforelsevis hog klorithalt. I prov P 48 kan kloriten och amfibolen hir-
ledas till den lokala berggrunden. Denna bestar av gabbro, som innehaller amfi-
bol i form av hornblinde. Den lokala berggrunden runt provpunkterna P 14
och P 94 bestar daremot av granit och gnejs och nagot omedelbart samband
med den observerade forhojningen har inte kunnat faststillas. En viss del av
lerfraktionens kloritinnehall kan ocksa tankas hidrréra fran biotit. Detta senare
mineral visar ofta i tunnslip en retrograd omvandling till klorit i omradets yt-
bergartsgnejser.

Lokala forekomster av basiska bergarter (exempelvis diabasgangar nordvist
om provpunkt P 14) kan likaledes ge sig tillkinna genom en forhdjd klorithalt i
moranens lerfraktion. Genom vittring i mordnen omvandlas de mafiska minera-
len fran de basiska bergarterna litt till klorit och till vermikulit (jfr Stephan
1952 och Basham 1974).

Vermikulithalten har uppskattats som mycket hog i proverna P 14, P 32 och
P 48. I prov P 48 har den, liksom kloriten, sitt ursprung i mineral fran den lo-
kala basiska berggrunden. Aven i prov P 14 har vermikuliten sannolikt samma
ursprung som kloriten. I prov P 32 dr mineralen i hogre grad paverkade av vitt-
ring dn i andra prover. Den hoga halten av jarnoxid (lepidokrokit) i provet in-
dikerar detta. Det ar darfor mycket svart att dra slutsatser om detta materials
ursprung. Rent allmént dr vermikuliten dock svar att hirleda till nagon sirskild
bergart, eftersom manga mineral omvandlas till vermikulit genom vittring.

Prov P 72 avviker fran de 6vriga bade vad giller kornstorlek och mineralo-
gisk sammansittning. Mordnen ar grusig-sandig och basmineralindex dr mycket
hogt. Detta beror pa hog biotithalt. Tillsammans med biotiten och ofta aggrege-
rad med denna forekommer kvarts. Bade K-féltspat och plagioklas finns i mel-
lansandfraktionen, men féltspaterna ar inte som kvartsen aggregerade med bio-
titen. Lerfraktionen ar speciell satillvida att smektit ingar som dominerande mi-
neral. Det ligger nira till hands att koppla férekomsten av smektit till myloniti-
seringen, da bildningen av detta mineral vanligen sammanhinger med omvand-
lingar i uppsprucken berggrund (jfr Ahlberg och Lundgren 1978). Kaoliniten
i provet har sannolikt samma ursprung som smektiten. Vermikuliten har troligen
bildats genom podsolvittring av glimmern i mordnen.

I vissa fall foreligger ett klart samband mellan berggrundens sammanséttning
och tungmineralen i mordnproverna (densitet >3.31 g/cm3). Salunda emanerar
turmalin i prov P 21 fran den lokala berggrunden, som bestar av turmalinféran-
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de pegmatit. Aven granaterna i proverna P 7 och P 94 har ett lokalt ursprung.
I prov P 72 dominerar titanmineralen rutil och anatas helt tungmineralfraktio-
nen. Dessa mineral har daremot inte gétt att hirleda till ndgon speciell bergart i
omradet.

RELATION "BASMINERAL” — LERMINERAL

Vid beskrivning av en jordarts mineralogiska karaktir anvinds ofta i kvartirgeo-
logiska arbeten och kartbladsbeskrivningar en av Tamm (1934) féreslagen me-
tod, dér ett s.k. basmineralindex framriknas. (Basmineralindex definieras som
den procentuella del av mellansandfraktionen, som har en densitet >2.68 g/
cm3). Basmineralindexbestimningar ar sirskilt limpade for registrering av litt-
vittrade gronstensmineral (op. cit.), d.v.s. olivin, pyroxen och amfibol. Inget av
de undersokta proverna uppvisar hogre halter av sidana mineral. Hogsta halter-
na av gronstensmineral i form av amfibol patriffades i proverna P 14, P 48 och
P 94 (fig. 7).

Klorithalten syns std i viss relation till amfibolhalten i Bx-fraktionen. Det Ar
troligt att kloriten ingér i partiellt omvandlade amfibolkorn, d& kloritisering av
gronstensmineral dr en mycket vanlig foreteelse (jfr Deer, Howie and Zussman
1962). Detta samband mellan halten gronstensmineral och kloritinnehallet Ar
vért att notera, speciellt i sammanhang med lermineralets mineralogiska sam-
mansattning. Det visar sig namligen att proverna P 14, P 48 och P 94 har en
ovanligt hog klorithalt i lerfraktionen (fig. 5 och 6), vilket blir sdrskilt uppen-
bart om kloritinnehallet jamférs med provernas illitinnehdll. Proverna P 14 och
P 48 innehaller dessutom mycket vermikulit, till vilket gronstensmineralen, som
tidigare namnts, latt omvandlas genom vittring.

Metoderna kan i vissa fall ge helt olika resultat. SA visar t.ex. den mineralo-
giska analysen av lerfraktionen i prov P 48, som ir taget dir den lokala berg-
grunden bestar av gabbro (tabell 1), tydligt narvaron av littvittrade gronstens-
mineral, medan Bx-virdet 4r mycket lagt. Det dr uppenbart, att gronstensmine-
ralen férekommer i materialet, som dr finkornigare dn mellansanden. D4 lerpar-
tiklar dr mera ldttlosliga @n sandpartiklar dr det givet, att lermaterialets mine-
ralogiska sammansittning ar av storre betydelse dn sandmaterialets for bedom-
ning av tillgdng pa nidringsimnen i en jordart.

Hoéga virden pa basmineralindex noterades speciellt i proverna P 7, P 57 och
P 72 (tabell 2, fig. 7). Det dr dock icke gronstensmineral, som bidrar till ett hogt
index i dessa prover, utan, som ocksa tidigare namnts, glimmer och med denna
aggregerad kvarts. En uppfattning om glimmer- respektive kvartshalten erholls
genom bestimning av kaliumhalten i Bx-fraktionen for proverna P 57 och P 72,
som nastan helt bestar av dessa tva mineral. Proverna innehaller 6.5 respektive
4.4 % K,0. Om glimmerhalten i genomsnitt antas innehalla 8.5 % K,O, inne-
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bar detta, att glimmerhalten dr 76 % 1 prov P 57 och 52 % i prov P 72, d.vs.
Bx-fraktionen av proverna innehéller s& mycket som 24 respektive 48 % kvarts.

En hog “glimmer”-halt (illit) aterfinns ocksd i lerfraktionen i prov P 57 (fig.
6). Déaremot uppvisar inte de glimmerrika proverna P 7 och P 72 hogre illitin-
nehall dn ovriga prover.

SLUTSATS

Studien visar, att en Gversiktlig XRD analys, som den hir presenterade, ger en
bild av jordarternas mineralogiska sammansittning och kan anvindas som rutin-
analys av jordartsprover.

Undersokningen bekriftar ocksd, att mordnens lermineralogiska sammansitt-
ning varierar stort inom kartbladsomradet. Aven tungmineralinnehallet i de pro-
ver, som undersokts, varierar med i nagra fall uttalat héga halter av vissa mine-
ral. Nagon noggrannare undersckning av berggrunden i detta avseende har dock
inte foretagits.

Om den lokala berggrunden bestar av mekaniskt litteroderade bergarter, ex-
empelvis olika slags skiffrar, eller om det finns fragment av sddana i morinen,
kommer lermineralogin att helt karakteriseras av den litteroderade bergartens
mineralogiska sammansittning. Moridn, som innehaller litteroderat alunskiffer-
material, far salunda sin karaktir av alunskifferns mineralogiska sammansitt-
ning. Finns glimmerskiffer i berggrunden aterspeglas ocksd detta. Av sirskilt in-
tresse dr att, om moridnen innehaller mineral vanliga i basiska bergarter, t.ex.
amfiboler, tycks detta mycket tydligt komma till uttryck genom att klorithalten
och/eller vermikulithalten ¢kar markant i morinens lerfraktion. Antalet under-
sokta prover dr dock for fa for att tillata mer generella slutsatser, men om dessa
indikationer &r allméngiltiga, skulle en mineralogisk analys av morinens lerfrak-
tion val komplettera och t.o.m. ersitta de basmineralindexbestimningar, som nu
utfors. Da mellansandfraktionen i mordn harrérande fran tita och mycket fin-
korniga bergarter innehaller aggregerade mineralkorn, f&s enligt Tamm (1934)
ett hogre basmineralindex dn vad som skulle vara fallet, om bestimningarna
gjordes pa material fran en grovkornigare bergart med lika mineralogisk sam-
mansittning. Enbart bestimning av basmineralindex kan siledes ge en direkt
missvisande mineralogisk bild av morin som ligger 6ver en si komplicerad berg-
grund som den i det undersokta omradet med bergarter av olika omvandlings-
grad och finkornighet. Det dr darfor nédviandigt att Bx-fraktionen i morin Gver
icke homogena gnejs- och granitomraden studeras mera i detalj fér att se vad
basmineralindex egentligen representerar.
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SUMMARY: MINERALOGICAL INVESTIGATION OF TILL FROM AN AREA
WEST OF KATRINEHOLM, SWEDEN

Within the map area Katrineholm NV, the mineralogy of certain till fractions has been
investigated. The main purpose of the investigation was to find out whether the mi-
neralogical composition of the clay material varies with respect to other geological pa-
rameters in the area.

17 till samples were chosen for mineralogical analyses of the clay material. In addi-
tion, sand particles and bulk material (<2 mm) were examined in seven of the till
samples (Fig. 7 and Table 7). In a till description, the content of particles with a den-
sity >2.68 g/cm?® in the sand fraction 0.2—0.6 mm (Bx-value, Table 2) is used to cha-
racterize the mineralogical quality of the till (Tamm 1934). The Bx-fractions of the
samples chosen have been examined and the meaning of the Bx-value will be discussed.

The sample preparation was done in the most simple way. The matrix material (<2
mm) was suspended in distilled water and then left to settle. A part of the minus 2 ym
fraction was pipetted from the suspension after a certain time. Glass slide (oriented)
specimens were prepared for X-ray diffraction (XRD) analysis according to Drever
(1973).

The XRD analyses were performed with a diffractometer using copper radiation
(CuKa). The rate of scanning was 1 degree (20) per minute and chart speed 10 mm
per minute.

The specimens were first analysed in an air dry condition. Then for special identifi-
cation of the different minerals they were treated in the following ways; with ethylene
glycol vapour at 60° C (EG-beh.) with dilute HCI, with hydrazinium hydroxide (NHz -
NHz - H20O) and also heated to 500° C. The bulk material <<2 mm was ground to a
powder. The powder was analysed with random orientation of the crystals in a special
sample holder.

The sand material was separated in heavy liquids into different density fractions
(Table 7). Each of which were ground and analysed by XRD.

The X-ray diffractograms of the clay fraction of all the 17 samples are given in Fig.
5. Estimated contents of the different clay minerals are diagrammatically represented
in Fig. 6. XRD peak heights and the factors given in Table 3 were used for the quan-
titative estimations. For the seven samples studied in detail, the estimated contents of
the different minerals in the sand material and the bulk material <2 mm are given in
Fig. 7 and Table 8.

The local bedrock of the map area is shown in Fig. 1, and Fig. 3 shows the sampling
sites.

The mineralogical composition of the clay fraction is highly variable (Table 6 and
Fig. 6), however, illite is usually the predominant mineral. Aluminium rich as well as
iron rich illites have been found.

Kaolinite is present in almost all the samples. In many samples (P 25, P 27, P 53
P 54, P 75, P 78, P 85, and P 100), the kaolinite seems to be derived from commi-
nuted alum shale fragments which are present in the till (Table 2). In the two samples
with the highest kaolinite content (P 7 and P 21), however, a different origin seems
apparent, that is, from kaolinized local bedrock.

A high content of chlorite was found in four samples (P 14, P 48, P 94, and P 102,
Figs. 5 and 6). It may be seen in Fig. 7 that chlorite is present also in the sand frac-
tion with a density >2.68 g/cm®. In the very same samples the highest content of am-
phibole has been noticed. Also the contents of basic plagioclases (density >2.68 g/cm?®)
are higher than in the sand fraction of the other samples (Fig. 7). In sample P 48,
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these minerals are derived from the local bedrock which consists of gabbro (cf. Figs. 1
and 3). The chlorite could therefore be a good indicator of the total content of mafic
minerals in the till. Abundant vermiculite is present in two of these samples (Fig. 6,
P 14 and P 48). This mineral is easily formed by weathering of mafic minerals. The
low content of vermiculite in sample P 94 indicates that this material has hardly been
affected by weathering processes.

Various types of vermiculite are present in the clay fraction, including the normal
non-swelling 14A vermiculite with the 001-spacing contracting to 10A by heat treatment
and (Al, Fe)-vermiculites in which the 001-spacing does not contract to 10A by heat
treatment. In some samples both types are present, in some cases the different layer
types are interstratified. Swelling Ca-vermiculite was found in one sample (P 25), the
only sample in which calcite also is present.

The highest contents of interstratified minerals (blandskiktmineral, Figs. 5 and 6)
were found in the samples P 27, P 54 and P 58. Illite and vermiculite layers are the
main components of the interstratified minerals. Minor amounts of interstratified mi-
nerals are present also in some of the other samples as indicated by a high background
in the interval 10—14A of the X-ray diffractograms. The X-ray pattern is somewhat
changed after EG-treatment demonstrating the presence of swelling layers in the mi-
nerals.

Smectite has been found in one till sample (P 72). It probably originates from the
local bedrock which consists of mylonite (Fig. 1). In fractures, this rock may be al-
tered to clay.

In some of the till samples, the content of iron oxide is high. An X-ray peak at 6.25A
(P 32) indicated that lepidocrocite is present.

In the samples studied, even a small increase of mafic minerals (such as amphibole
and pyroxene) in the till is reflected by a striking increase of chlorite and/or vermicu-
lite in the clay fraction. Thus instead of a Bx-value determination which at present is
the routine to detect the content of mafic minerals in the till, a mineralogical analysis
of the clay fraction could be used to obtain the same or more information as regards
the mineralogical composition of the till. A direct knowledge of the mineralogical com-
position would be even better for judging the soil fertility. The clay particles are more
soluble than the sand particles and easily yield nutritive ions.

In some cases the Bx-value might be misleading. For example, in the till at sampling
site for P 48 (above the gabbro bedrock), the Bx-value is low (Table 2), indicating
low fertility of the soil, while the mineralogical analysis of the clay fraction shows the
opposite. Most of the mafic minerals have been comminuted to smaller grain size than
that of the sand material by the moving ice.

A very high Bx-value was found in the sand fraction of three samples (P 7, P 57
and P 72, Table 2 and Fig. 7). Often the heavy fraction consists of biotite, but in a
large number of the particles, the biotite forms aggregates with quartz thus increasing
the Bx-value. In one sample (P 72), nearly 50 per cent quartz was found in this frac-
tion. In spite of a high mica content in the sand fraction, only one of the three samples
mentioned contained abundant illite in the clay fraction, that is, sample P 57. This is
taken not far from the mica schist area in the north-west part of the map (Fig. 1).
Because of low resistance, the schist was easily eroded by the moving ice and thus af-
fected the mineralogical composition of the till.

The heavy mineral fraction (density >3.31 g/cm®) in some samples has a predomi-
nance of one or two minerals only. This is the case in sample P 7 where garnets are
frequent (Table 7), in P 21 where tourmaline is abundant, and in P 72 where the heavy
mineral fraction almost entirely consists of rutile and anatase. Garnets and tourmaline
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are present in the local bedrock at the sampling sites. It is probable that this is also
the case at the sampling site of P 72, although it has not been verified. In other
samples, the heavy mineral composition is more complex. A more comprehensive in-
vestigation is required to find out from where each of them may originate.
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TABELL 1. Berggrundens allmdnna karaktidr pa provlokalerna.
The local bedrock character for the sample localities.

PROVNUMMER LOKAL BERGGRUND HUVUDMINERAL KOMMENTAR
P77 Urgranit Mikroklin Kontakt mot storre peg-
Plagioklas matitomrdde gér ca 50 m
Biotit mot norr
Kvarts
Granat
P14 Yngre granit med Mikroklin
enstaka brottstycken Kvarts
av ytbergarts- Plagioklas
gnejser Biotit
P21 Turmalinforande Mikroklin Kontakt mot urgranit i
pegmatit Kvarts norr och Oster
Muskovit
Turmalin
P 25 Bitvis kraftigt dder- Plagioklas
gnejsomvandlad urgra- Mikroklin
nit Kvarts
Biotit
e Latt adergnejs- Plagioklas Ca 25 m bred olivindia-
omvandlad urgra- Mikroklin basgdng finns ca 200 m
nit Kvarts mot norr
Biotit
P 32 Pegmatitgenom- Mikroklin Mot norr finns dven
drankt, &dergnejs- Plagioklas hornbldndeforande Ted
omvandlad biotit- Biotit i ytbergartsgnejsen
gnejs Kvarts
P 48 Gabbro Hornblande Kontakt mot urgranit ca
Plagioklas 250 m mot norr
Kvarts
P53 Urgranit med spridda Plagioklas Amfibolitskiktad ytberg-
pegmatitgangar Kvarts artsgnejs finns omkring
Biotit 1 km mot nordvast
Mikroklin
P 54 Glimmerskiffer med Muskovit
lokala kvartsitiska Biotit
bankar
Py Granatforande latt Plagioklas Avstdndet till det storre
adergnejsomvandlad Biotit glimmerskifferomrddet i
urgranit med ensta- Kvarts norr ar en knapp kilo-
ka brottstycken av Mikroklin meter
sedimentddergnejs
P2 Mylonit med glimmer- Biotit Komplex omgivande berg-
skolar Klorit grund dominerad av peg-
Muskovit matitgenomdrdankt cordie-

ritforande sedimentdder-
gnejs med underordnade
urgranitpartier
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PROVNUMMER LOKAL BERGGRUND HUVUDMINERAL KOMMENTAR
P75 Latt ddergnejsom- Plagioklas Kontakt mot mindre glim-
vandlad urgranit Mikroklin mergnejsomrdde ca 100 m
Kvarts mot norr. Mindre kross-
Biotit zon ca 50 m mot vaster
P 78 Medelkornig grano- Plagioklas Sedimentddergnejsomrade
diorit med osaker Kvarts ca 500 m mot norr
dlderstdllning Biotit
P 85 Latt ddergnejsomvand- Mikroklin Avstdndet till glimmer-
lad urgranit med mik- Plagioklas skifferomrddet i nord-
roklinogon Kvarts nordvast ar ca 4 km
Biotit
P 94 Kraftigt ddergnejs- Biotit Mindre urgranitomrade
omvandlad sediment- Plagioklas ca 1 km mot norr
gnejs med cordierit Mikroklin
och sillimanit Kvarts
P 100 Hornblandeforande, Plagioklas
1dtt ddergnejsom- Kvarts
vandlad urgranit Biotit
Hornblande
P 102 Yngre granit med Mikroklin
enstaka suprakrus- Plagioklas
talbrottstycken Kvarts
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TABELL 2. Provtagningslokaler och mordnbeskrivningar.

Sampling sites and descriptions of the till composition.

Provtag- Kambrisk Alun-
Prov Provtagningslokal Jordart ningsdjup sandsten skiffer
m % %
P 7 750 m NO Gaddo, ca Grusig-sandig 1 <0.2 <0.2
50m o h moran
P14 600 m VSV om Liljas, Sandig-moig 1.5 4.2 0.5
55-60 m 6 h moran
P21 250 m NNV om Kvarnstugan Grusig-sandig 1 0.2 <0.2
cab50moh moran
P25 300 m ONO om Granstugan Lerig-moig 2 14.8 11.8
ca55moh moran
P27 100 m V om Svartviken Sandig-moig 1 6.1 0.7
ca 65moh moran
P 32 250 m SSO om Stenbdcken Sandig-moig 0.5 0.2 <0.2
ca55moh moran
P 48 750 m 0 om Dalstugan Sandig-moig 1 1.6 0.2
ca50mo h moran
P53 250 m NO om Karlsborg Sandig-moig 1 5.9 1.9
ca50moh moran
P 54 Adolfsberg ca 45 m 6 h Sandig-moig mordn 1 7.9 0.7
P57 350 m SSV Aby, drygt Sandig-moig 1 <D.2 <0.2
65 m o h moran
P72 250 m NV om Skends Grusig-sandig 2 0.2 <0.2
cad40moh moran
P75 200 m 0 om Morjand Sandig-moig 1 3.6 <0.2
cad5moh moran
P78 50 m 0 om Lekberget Lerig sandig- 1 7.4 <0.2
ca’/0moh moig moran
P 85 600 m N om Garinge Sandig-moig 0.5 10.3 0.4
65-70 m 6 h moran
P 94 450 m 0 om Golstugan Sandig-moig 1 1.3 <0.2
ca50mo h moran
P 100 500 m S om Erikstorp Lerig sandig- 1 9 0.9
ca55moh moig moran
P 102 550 m S om Sund Sandig-moig 1.5 0.4 <0.2
ca 45 mo h moran
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Kommentar
CaC03 Bx
%
<0.2 25 Mordnen har relativt hog stenhalt och méttlig
blockhalt. Blocken och stenarna ar kantiga.
<0.2 14. Grdbrun, relativt hart packad moran. Block- och
stenhalten i mordanen ar mdttlig.
<0.2 i Hart packad mordn med relativt hog stenhalt
och mdttlig blockhalt.
3.3 5. Moran med 18g block- och stenhalt som innehdller
rikligt med sandsten, orsten och alunskiffer.
<0.2 4. Grd, 10st packad moran med mattlig
block- och stenhalt.
<0.2 34 Moran med mdttlig till hog stenhalt och mdttlig
blockhalt.
<0.2 4. Mordn med mdttlig block- och stenhalt.
< 0.2 4, Mordan med 1&g block- och stenhalt.
<0.2 3. Grdbrun, hdrt packad mordn med m&ttlig block- och stenhalt.
<£0.2 20. Brun, hdrt packad moran med mdttlig stenhalt.
<0.2 3t Grd, relativt hdrt packad morin med mittlig
block- och stenhalt. Kantigt urbergsmaterial.
<0.2 3 Gra, relativt hdrt packad moridn med 13g block-
och stenhalt.
<0.2 e Grd, mycket hart packad moran med mattlig till
14g block- och stenhalt.
<0.2 2. Gra, 10st packad moran med relativt
1&g block- och stenhalt.
<2 53 Grd, hdrt packad mordn med mittlig block-
och stenhalt.
<0.2 3y Grd, hart packad mordn med mdttlig block- och
stenhalt.
<0.2 6. Grdbrun, relativt lucker mordn med

block- och stenhalt.

mattlig
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TABELL 3. Relativa intensiteter for XRD reflexerna anvinda vid de cemi-kvantitativa

bestimningarna. Virdena hirror dels fridn Schultz (1964) och Weaver (1958)
dels fran empiriskt erhdllna virden vid denna undersokning. For blandskikt-

mineral, vermikulit och smektit dr dock virdena enbart erfarenhetsmissigt
antagna for att fa en jamforelsebasis proverna emellan.

Relative intensities of the XRD peaks used for the semi-quantitative deter-

some of them are empirically determined in this study. For the interstratified

|
minations. The values are from Schultz (1964) and Weaver (1958) and i

minerals, vermiculite and smectite, the values are assumed from previous ex-
perience to provide a basis for comparison of the samples.

Mineral Reflex (A) Intensitet
Glimmer, illit 10 Z
Vermikulit 14 4
Smektit 12-18 4
Klorit 7 6
Kaolinit 7 6
Blandskiktmineral 10-14 2
Amfibol 8.4 E
Kvarts 3.34 3
K-fdltspat 3.24 1
Plagioklas 3.20 1

TABELL 4. Forhillandet mellan 001- och 002-reflexernas intensitet (ytor) for illit i mo-

ranprovernas lerfraktion.

Ratio 001/002 peaks (peak areas) for illite in the clay fraction of the till

samples.
Prov Forh. 001/002 Prov Forh. 001/002
P.7 6.2 P 54 5.9
P14 3:3 PiST 2.1
P2} 1 Ll -
P25 2.3 P75 4.5
P27 5.3 P8 2.6
P32 - P 85 2.6
P 94 5.0
P 48 2.5 P 100 2.0
P53 3.6 P 102 3.6
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TABELL 5. Férhillandet mellan 001- och 002-reflexernas intensitet (hojder) for glimmer

1 moridnprovernas sandfraktion.

Ratio 001/002 peaks (peak heights) for mica in the sand fraction of the till

samples.

Prov Forh. 001/002 Prov Forh. 001/002
P 4.8 T 4.5
P14 13 P72 4.1

P 21 2.2 P 94 2.6

P 48 1.8

TABELL 6. Mineral i morinens lerfraktion. Kryssen representerar uppskattade halter

frain XRD data.

(XXXX) anger att mineralet upptrider i riklig mingd.
Minerals in the clay fraction of the till. Crosses represent estimated contents
of the different minerals from the XRD data. One cross (X) indicates that
the mineral was identified. Four crosses (XXXX) indicate that the mineral
occurs abundantly.

(X) markerar att mineralet i friga har identifierats.

Prov I11it  Klorit Kaolinit Vermikulit  Smektit Blandskikt- Plagioklas K-faltspat Kvarts
mineral

P7 XX X XXX X X X

P14 XX XXX X XXX X X X b ¢

A XXX X XXX X X

P25 XXX XX XXX XX X X XX

P27 XXX XX XX XX XX X X XX

P32 XX XX XX XXXX X X X X

P 48 XX XXX XXXX X X X X

P S3 XXX XX XX XX X X X

P 54 XXXX X XX X XX X X XXX

P 57 XXXX X XX XX X

P72 XX XX XX XXXX X X X

P 75 XXX XX XX XX X X X XX

P 78 XXXX X XX X XX X X XX

P 85 XXX XX XX XX X X X XX

P 94 XXX XXX X XX X X

P 100 XXX XX XX XX X XX XX XX

P 102 XXX XXX X X X XX X X
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TABELL 7. Partikelférdelning inom olika densitetsintervall. Kornstorlek 0.2—0.6 mm.
Distribution of particles within different density intervals. Grain size 0.2—

0.6 mm.

g <2.68 g/cm®  2.68-2.96 g/cm®  2.96-3.31 g/em®  >3.31 g/cmS £52.68 g/cm® (basmineralindex)
% % 3 % %

P 7 74.5 18.9 6.2 0.4 25.5

P14 85.8 10.4 33 0.7 18.2

P21 88.3 8.6 2.9 0.2 n.7

P 48 95.9 2.5 1.4 0.2 4

P 57 79.7 19.5 0.7 0.04 20.3

72 68.8 28.1 2.0 1 3.2

P o4 94.6 3.8 1.3 0.3 5.4

TABELL 8. Tungmineral i fraktionen med densitet >3.31 g/cm®. Kryssen representerar
uppskattade halter frin XRD data. (X) markerar att mineralet ifrdga har

identifierats. (XXXX) anger att mineralet upptrider i riklig mangd.

Heavy minerals in the density fraction >3.31 glem3. Crosses represent esti-
mated contents of the different minerals from the XRD data. One cross (X)
indicates that the mineral was identified. Four crosses (XXXX) indicate
that the mineral occurs abundantly.

Prov  Turmalin Apatit Granat Hamatit Magnetit Ilmenit Titanit Anatas Rutil
Pisl X XXXX XX XX XX X X X

P 14 XX XXX XXX XX X

P 21 XXXX X XX X XX X X

P 48 XX XXX XX XX XX X XX
P57 X XXX
P72 XXXX XXXX
P 94 X XXX XX XXX XX XX XX
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