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GEDIGEN KOPPAR I
SVENSK BERGGRUND

SAMMANFATTNING

En litteraturundersokning over forekomster av gedigen koppar i svensk berggrund samt
besiktning av CuO-fbrande prover i geologiska samlingar vid tvd museer har genomforts.
En prelimindr mineralogisk undersdkning av prover frédn Falu gruva, Gallivare och
Sunnerskog har visat att endast material frdan den sistnamnda fyndigheten uppvisar
egenskaper som mojliggor en tolkning av stabiliteten av gedigen koppar i silikat-
bergarter under destruktiva forhdllanden.
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INLEDNING

P& uppdrag av SKBF/KBS har SGAB utfort en litteraturundersokning over
svenska forekomster av gedigen koppar samt en besiktning av geologiska
prover av gedigen koppar i museesamlingarna vid Naturhistoriska Riks-
museet och KTH i Stockholm. Mineralogiska understkningar av fem prover
fran tre fyndigheter har dessutom genomforts. Dessa prover stdlldes
till SGABs forfogande genom intendent Bengt Lindqvist vid Riksmuseet
och Erik Saare vid KTH. Proverna har undersckts med hjalp av optisk
mikroskopi och svepelektronmikroskopi i energidispersivt forfarande.

Syftet med undersokningen har varit att faststdlla om svenska fyndig-
heter av gedigen koppar i skiktsilikatassociationer forekommer samt
att undersoka om dessa forekomster kan vara lampliga objekt for att
faststdlla stabiliteten hos gedigen koppar i svensk berggrund.

RESULTAT

Litteratur

Endast dtta dokumenterade forekomster av gedigen koppar i svensk
berggrund har patrdaffats. Samtliga publikationer som behandlar dessa
fyndigheter dr av dldre datum och mycket av den onskade informationen
om forekomsternas upptradande, deras genes och geologiska miljd,
mineralassociationer etc. saknas. Nedan foljer en summering av de
aktuella objekten samt publikationer som beskriver dem:

Objekt Litteratur Anm.

Falu gruva GFF vol. 15, 686 (1983) cu® i skol

Gransbo GFF vol. 26, 27 (1904) cu® ldngs sprickor

Gallivare GFF vol. 32, 1546 (1910) Cu0 i sprickor

Jakobsberg GFF vol. 1, 64 (1872), cu’, Pb°, kalcit, ganomalit,
vol. 6, 532 (1883) Mn-flogopit, hausmannit

Langban GFF vol. 3, 121 (1876) Pbo, CuO, ekdemit och
vol. 10, 31 (1898) Vol.31, pyrokroit i spricka.Pbl, cul
106 (1909) tefroit och dolomit. Mn- och

0

Pb-mineral + Cu- i kalcit-

rikt band



Objekt

Sn&1kok GFF vol-26, 185 (1904) Cul-impr. i gnejs
Sunnerskog GFF vol. 1, 110 (1872) cuY i metased. Cu-malm
Yxsjo GFF vol.144, 543 (1922) ?

Provbesiktning och mineralogisk undersokning

Cu0-forande prover frén Falu gruva, Gallivare, Jakobsberg, Langban

och Sunnerskog har besiktigats vid Naturhistoriska Riksmuseet och/eller
KTH i Stockholm. Endast i prover frdn Falu gruva och Gdllivare upp-
trdder gedigen koppar i dominerande skiktsilikatassociationer. Prover
fran Jakobsberg och Langban innehdller Cul i associationer dominerande
av karbonatmineral som ar lokaliserade till sprickor av varierande
bredd. I prover fran Sunnerskog forekommer gedigen koppar i en skarnig
kvartsit. Polerade tunnslip av prover fran Falu gruva, Gallivare

och Sunnerskog har framstdllts for mineralogisk undersdkning. Dessa
prover utvaldes pad grund av skiktsilikatassociationerna i de tva
forsta fallen. I proven frdn Sunnerskog forekom visserligen inga
makroskopiskt identifierbara skiktsilikat men forekomst av mikroskop-
iska korn av dessa mineral kunde inte uteslutas.

I provet frdn Falu gruva upptrdder gedigen koppar i oregelbundna
mikrosprickor i en kloritskol. Skolen innehd1ler primar (?) magnetit,
kopparkis och pyrit. Kopparkiskornen uppvisar en omvandling till
covellin i en koncentrisk randzon. Denna forandring dr ett uttryck
for senare omvandling under forhdllanden karaktdriserade av ldgre
a52' Bildandet av Cul &r troligen ldnkat till dessa 1&g asz—fﬁrhé11—
anden. Dessa forhdllanden kan ha upptratt mycket sent. Det gar till
och med inte att utesluta att Cu0-bildningen #r recent. Inga omvand-
Tingar av Cu0 eller reaktioner mellan cul och klorit eller andra

faser har kunnat sparas.

I Gallivare provet forekommer gedigen koppar tillsammans med kalcit

i mikrosprickor som delvis grenar ut sig langs spaltytorna i den om-
givande biotiten. Cul-fyllda mikrosprickor penetrerar ibland dven

de Gvriga malmmineralen (magnetit, kopparkis och pyrit) som upptrader



som integrerade korn i den biotit- och plagioklasrika bergartsmatrixen.
Gedigen koppar dr dock inte i jadmvikt med dessa malmmineral utan
representerar en egen betydligt senare mineralparagenes tillsammans
med kalcit. P3 grund av detta forhdllande kan dldern pa cu¥ inte upp-
skattas. Aven hdr kan bildningen av gedigen koppar vara recent. Aven
i detta prov har inga omvandlingar av cuY kunnat pavisas.

I proven fran Sunnerskog upptrdder gedigen koppar dels som en mycket
gles impregnation och dels som sprickfylinader i en skarnig kvartsit.
Bergartsmatrixen utgors huvudsakligen av epidot, granat, kvarts,
amfibol och kalcit. I impregantionstexturerna forekommer gedigen
koppar tillsammans med kopparglans som en integrerad del av den
skarniga bergarten, medan kuprit och gedigen koppar upptrader i mikro-
sprickorna. En senare uppsprickningsfas som ofta trdffat dessa forsta
cul + Cu20-spr1ckor har fororsakat en oxidation av Cul till Cu,y0.
Impregnationen av intimt sammanvixt Cul och Cuzs kan uppfattas som

en jamviktsassocation som speglar forhdllandena som radde vid gast-
bergartens skarnomvandling. De CuO + CuZO—fy11da mikrosprickorna

ar ej i jamvikt med impregnationstypens Cuo. Denna sprickassocation
representerar senare forhdllanden karaktdriserade av lagre ag och
hogre foz. Den sista fasen av sprickmineralavsdattningen vid

vilken gedigen koppar har oxiderats till kuprit indikerar att fO
har fortsatt att oka och att Cu0 inte langre var stabilt under
denna fas.

Bildandet av denna typ av skarnmineralassocation som patraffas i
“Sunnerskogsproverna fordrar normalt att temperaturen i berggrunden
overstiger ca 4000c. Svensk berggrund i allmdnhet har inte utsatts
for sd hoga temperaturer pa atskilliga miljoner ar. Eftersom det
texturella upptrddandet av cu®

den dr 1ikdldrig med skarnbildningen innebdr detta att denna gedigna

+ CuZS-impregnationen indikerar att
=3 _— 6 o

koppar ocksd dr x-10" ar.

cud + Cuzs—impregnationen uppvisar inga omvandlingsfenomen trots

att bergarten har varit utsatt for hogre fO under senare uppsprick-
ningsfas. Detta betyder att pdverkan frdn de oxiderande fluida faserna



som penetrerat de permeabla mikrosprickorna har varit mycket lokal
(begransad till sjdlva spricktexturen och dess omedelbara narhet
(<1 mm). Variationerna i mineralinnehdllet (Cu0 + Cu20 resp enbart
Cu20) i mikrosprickorna bevisar att fO i fluidfasen har forandrats
med tiden. For att denna fordandring skg ha kunnat ske bor de be-
fintliga spricksystemen ha varit Oppna och tillatit reaktioner

mellan berggrunden och fluidfasen under en ldangre tidsrymd.
SLUTSATSER

Mineralogiska undersokningar av CuO-fﬁrande prover fran Falu gruva
och Gallivare visar att gedigen koppar upptrdder har i mikrosprickor
i bergartsmatrixen. Denna CuU ar ej i jdmvikt med gastbergarternas
ovriga malmmineral utan representerar en egen mycket senare avsatt-
ningsfas, vilket till och med kan vara recent. Cu0 i dessa prover
har ej utsatts for nedbrytande forh&llanden (hoga ag och/eller fO )
och mineralet uppvisar foljdriktigt inga omvand1ings§enomen. 2
I prover fran Sunnerskog forekommer gedigen koppar tillsammans med
kopparglans i en gles impregnation som bedoms vara 1ikdldrig med
gdstbergartens skarnomvandling. Eftersom skarnbildningen fordrar
hoga tempereaturer kan dldern pd denna gedigna koppar uppskattas
ti11 x-108 ar. Senare mikrosprickor fyllda med CuO + Cu20 eller en-
bart Cuy0 visar att den ursprungliga cul + CuZS-impregnerade skarn-
bergarten har utsatts for penetrering av fluidfaser, vilka blivit
alltmer oxiderande,under en ldngre tidsrymd. Pdverkan frdn dessa
fluidfaser har varit mycket Tokal och &r begrdnsad till sjdlva de
permeabla mikrosprickorna och dess omdelbara ndrhet.

0_stabiliteten m.a.p. tiden

For att erhdlla adekvat information om Cu
i olika geologiska situationer mdste bland annat foljande fragor

kunna besvaras:

1. Nir bildades Cu’ ?

Under hur 1ldng tid utsattes Cu(J for nedbrytande forhdllanden ?
3. Vilka var dessa forhdllanden, uttryckt i framfor allt f02,

aS2 och T ?



De tvd forsta av dessa frédgor kan eventuellt 16sas med hjdlp av
isotopgeologiska metoder. Aven genom att faststdlla naturliga cul-
paragenesers mineralogi och applicera experimentella data pd dem kan
dessa fragor grovt besvaras.

For att kunna faststdlla att CuO
knytas paragenetiskt till en hog T-association. For att faststdlla

att Cul har utsatts for destruktiva férhallanden under en ldngre

ar "gammal" mdste mineralet kunna

tidsrymd bor dessa kunna spdras i form av texturell olikartade feno-
men, som indikerar tidsskillnader eller fordandrade fysikaliska-kemiska
forhd1landen. Uppskattningar av temperaturer och partialtryck under
omvandlingen av cu¥ fordrar att mineralet forekommer associerat med
ett storre antal malmmineral och helst bergartsbildande mineral under

0

jamviktsforhdllanden. Associationer av typen Cu* + kalcit etc. dr

foga upplysande.

Av ovanstdende dr det uppenbart att av de nu undersokta proverna upp-
fyller endast Sunnerskogproverna delvis dessa forhdllanden. For
eventuella fortsatta undersokningar av cul i svensk berggrund rekom-
menderas att ett mer ingdende studium av ett storre provmaterial

fran denna fyndighet utfores.



