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REKOMMENDATIONER

Rapportens resultat bdr beddmas av en kompetent mineraltekniker
(anrikningsingenjor), som kan avgdra om det Ar meningsfullt att
forsdka rena kvartsen i lab-skala och senare eventuellt i stdrre

skala.

Vi rekommenderar ocksd att prov av makroskopiskt sett ren kvarts
jadmte analysintyg sdnds till olika kvartsforbrukare foér testning.
Det gdller da att fa besked om vad kvartsen, trots de mikro-
skopiska féroreningarna, kan duga till, samt att fi en uppfattning
om trolig prissdttning vid framtida leveranser. Om ett hogt pris
kan erhallas for styckekvarts midste man finna en praktisk metod
tor bortgallring av de grova fororeningarna. I annat fall kan man

bara ta ut prima kvarts ur begridnsade delar av forekomsterna.

Det finns fortfarande ndgot provmaterial kvar fran Vuolep Riskavare
(stuffprov och borrkdrnor), medan det endast finns obetydliga
rester fran Pajeb Muitunisjaure och Sjdlbmatjakkd. Ytterligare
lossprangning av prover kan saledes bli aktuell fér att tillsdnda
industrin testmaterial. Om intresse finns for kvartsen fran Pajeb
Muitunisjaure, maste férdelningen av grovre fororeningar under-
sdkas mera ingdende. Blottningsarbeten, springning och eventuellt
nagra korta diamantborrhal kan behdvas for att avgdra om ett
renare kvartsparti finns. I Vuolep Ridskavare har vi redan en

grov bild av fdroreningarnas fdrdelning, och en noggrannare

studie hdrav rekommenderas férst ndrmare brytningen.
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De kemiskt pavisade fororeningarna i kvarts fran Vuolep Riskavare,
Pajeb Muitunisjaure och Sjdlbmatjdkka har till stora delar kunnat
forklaras. Mikroskopiska mineralkorn av olika slag utgdr en huvudgrupp
av fdroreningar. En annan utgdrs av salina vidtskeinneslutningar, vilka
utdver de redan kidnda fororeningarna bér ge kvartsen en viss Cl-halt.
I kvartsen fran Vuolep Ridskavare innehaller vidtskeinneslutningarna

dven en fast saltfas.

Genom att storleken hos bade de fasta faserna och vatskeinneslutningarna
dr liten, krdvs det langtgdende malning innan man kan rena kvartsen.

I Vuolep Ridskavare dr viatskeinneslutningarna mindre dn 10 um.
Analysmetoder for ren kvarts vid nagra olika laboratorier har belysts.

Nyckelord: Kvarts, industrimineral, vitskeinneslutningar, mikrotermo-

metri, analysmetodik, Norrbottens 1lin.
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1 INLEDNING

Under 1986 undersdkte SGAB en kvarts- fdltspatfdrekomst och

tre kvartsforekomster inom projektet "Industrimineral i
Norrbottens 1ldn'. Resultaten presenterades i tre rapporter:
Holmqvist och Renberg (1986), Holmqvist och Nordstrdm (1986)
och Holmqvist (1986). I januari 1987 erhdlls precisionsanalyser
fran férekomsterna, Gvein (1987). Analysresultaten aterges

i denna rapport, tabell 1. De uttagna provernas lidgen inom

férekomsterna kan aterfinnas i de tre fdrstnidmnda rapporterna.

Halterna av stdrande element var i allmidnhet nagot f&r hdga
for att kvartsen skall kunna anvindas inom de mest kvalitets-
kriavande omradena. For att belysa mdjligheterna till nagon
form av rening av kvartsen bestdllde NSG en mineralogisk
granskning av 14 prov. Dessa uttogs fran Vuolep Ridskavare,
Pajeb Muitunisjaure och Sjdlbmatjakkd, flertalet i omedelbar
anslutning till de tidigare tagna analysproverna. Kvarts-
filtspatforekomsten Pikku Kurravaara lidmnades utanfdr den

mineralogiska undersdkningen.

Malsidttningen var att férklara hur de analysmidssigt pavisade
féroreningarna forekommer i kvartsen. Harmed avsags mikro-
skopiska till submikroskopiska féroreningar inklusive viatske-
inneslutningar. I kvartsen gitterbundna fdroreningar samt
makroskopiskt upptrddande mineral och fridmmande bergartsfrag-
ment omfattades ej av undersdkningen. De makroskopiska foro-
reningarna hade vi f6r Ovrigt sdkt undvika att ta med i de

analyserade proverna.

Ett annat moment inom uppdraget var att gdra en enklare genom-
gang av vilka analysmetoder och kemiska laboratorier som

finns att tillga for analyser av mycket ren kvarts.



4

2 OMFATTNING OCH METODIK

Forst tillverkades och granskades 14 st polerade tunnslip.

Av dessa var 10 st fran Vuolep Rdskavare, 3 st fran Pajeb
Muitunisjaure och 1 st fran Sjidlbmatjakka. Med ledning av

hur mycket och hurudana vitskeinneslutningar som kunde ses i
mikroskop, utvaldes 5 prov for f6rnyad preparering. FOr nog-
grannare studier av vitskeinneslutningar krdvs nidmligen pre-
parat som dr tjockare &dn normalt, samt Ar polerade p& badda
sidorna. Av de utvalda proverna var 3 st fran Vuolep Ridskavare

och vardera 1 prov frdn Pajeb Muitunisjaure och Sjdlbmatjakka.

De 14 ursprungliga preparaten har kontrollerats i polarisations-
mikroskop. Fdrorenande mineralkorn dr i allmidnhet mycket sma
och svarbestdmbara vid normal optisk mikroskopering. Vissa
preparat har diarfér undersdkts i svepelektronmikroskop (SEM/
EDS). Flera faser som bidrar till att fdrklara kvartsens ana-
lyserade fdroreningar har pavisats, men uppdragets omfattning
har inte tillatit oss att undersdka varje litet fdrorenande

korn.

Kvartsens vitskeinneslutningar samt atféljande gas- och fasta
faser har undersdkts pa foljande sdtt. Dubbelpolerade 0,2 mm
tjocka plattor av kvartsen undersdktes med hogfdrstorande
optisk mikroskopi i kombination med mikrotermometri for att
faststdlla ingaende huvudkomponenter i vidtskeinneslutningarna.
For mikrotermometerin anvidndes ett Linkham TH 600 kyl-

vdrmebord med tillhdrande styrelektronik (Shepherd 1981).

Katjonsammansdttningen hos provernas vidtskeinneslutningar
analyserades vid BGS i London. For dessa analyser bereddes
proverna genom krossning i handmortel och siktning i teflon-
siktar. Fraktionen 0,5 - 1,0 mm behandlades med 3 M HC1l vid
60° C och sk6ljdes direfter i flera steg med avjoniserat
vatten och torkades, varefter den handplockades under bi-
nokuldrt mikroskop fdr slutlig rening. De behandlade proverna

analyseras med dekrepitation (uppsprackning) och lakning
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kopplad till ICP. Fo6r att kvantifiera ICP-data utfdrdes dess-

utom en gas - vadtskekromatografi ( GLGC) analys av H,0, CO

2 2’

N, och kolvitefdreningar (Shepherd & Rankin 1985).

3 RESULTAT

3.1 Vuolep Riskavare

Mikroskopobservationer av kvartsen har stdllts samman i tabell
2. Undersdkningen visar att kvartsen huvudsakligen ar grov-
kristallin, ofta med kornstorlekar som i snittytorna over-
stiger slipprovsstorleken (dvs mer 4n ca 6 cmz). Dartill
kommer strdk av omkristalliserad, finkornig kvarts med 0,02 -
0,2 mm stora korn, fig 1. Den grovkorniga kvartsen visar
undulds och stdllvis kraftigt undulds utslidckning, samt falt-
indelning till f6l1jd av tektonisk paverkan. Dessutom ses ofta
redan i stuffmaterialet system av parallella "spaltriss", som
ocksa tros vara tektoniskt bildade. Detta har vi ej undersdkt
narmare. Synlig spaltning eller mekanisk deformation &dr ett
sdllsynt fenomen hos kvarts.Beskrivningar darover finns 1ikvil

och dr sammanfattade av Frondel (1962, pp 104 - 112).

Fororeningarna i kvartsen bestar dels av smd mineralkorn,
vilka normalt ej dr synliga med blotta &gat, och dels av
mikroskopiska till submikroskopiska vdtskeinneslutningar med

atfsljande faser (gas och fast fas).

De fdrorenande mineralen dr i flera fall ojdmt fdrdelade. De
bidrar till att fdrklara de elementhalter som tidigare analy-
serats fram, men den rumsliga fordelningen av odnskade element
respektive mineralkorn dr inte sddan att man direkt kan se

ett samband mellan dessa. Det har, med andra ord, ej varit
mojligt att stdlla elementhalterna i relation till mdngden
iakttagna mineralkorn. Som exempel pa detta kan vi vdlja apatit.
I ett av 10 slipprov patrdffades ett flertal apatitkorn lings

en mikroskopisk spricka, fig 2. Identiteten har bekraftats



genom SEM-EDS-analys, fig 3. Analysprovet, som var taget strax
intill detta slipprov i bh 86003 visade ingen fdrhdjning pa
fosfor. Det gjorde didremot analysen fran bh 86004 (5 ppm), men

dar hittades inga apatitkorn.

Man far intrycket att det skulle behdvts ett stort antal slip-
prov fran de analyserade sektionerna for att vi skulle kunna
pavisa nagon form av korrelation mellan analysvidrden och upp-
tdckta mineralkorn. Endast i ett fall tror vi oss se ett sadant
samband. I ett slipprov fran bh 86004 har flera sma kalcitkorn
iakttagits, fig 4, och det intilliggande analysprovet visade en

forhéjd kalciumhalt (85 ppm mot normalt ca 30 ppm).

Mikroskoperingsresultatet fér de fasta fdroreningarna har
sammanstdllts i tabell 3. Bland de observerade mineralen
marks muskovit, kalcit, apatit, rutil och kopparkis. Genom
dessas nidrvaro far kvartsforekomsten vissa sparhalter av K,
Al, Ca, P, Ti, Fe, Cu och S. Dessutom har spdr av Cl pavisats
i apatit och spar av Fe och Cl i muskovit med hjdlp av SEM-
EDS-analys, se fig 3 och 5. NAgra bestamningar av Cu-, S- och

Cl-halter ingick ej i de analyser som fdrmedlades av @ Gvein.

Bland dvriga mineral kan ndmnas spar av covellin i ett fall.
Mineralet bildar en tunn bard runt ett kopparkiskorn. Vidare
finns spar av andra opaka och transparenta mineral som vi inte
kunnat undersdka inom ramen for bestdllningen (kornen &ar mycket
sma, och ytterligare SEM-EDS-analyser skulle behovas for att

bestimma dem).

Vi Overgldr nu till vdtskeinneslutningarna, som utgér den andra
viktiga kdllan till fororeningar i kvartsen. Hogfdrstorande
mikroskopi av dubbelpolerade kvartspreparat visade en mycket
hog frekvens av mycket sma (< lOlpm) oregelbundna och jémt
fordelade vidtskeinneslutningar, som ofta inneh$ll en fast
kubisk fas (troligen NaCl) samt en menisk av CO2 (1) runt gas-
fasen, fig 6. Den kubiska fasen 1ldstes vid ca 330o C och vid
hégre temperaturer (> 350° C) dekripiterade inneslutningarna
p g8 a det hdoga interna trycket, som fdrorsakas av de hdga

C02-halterna.



ICP-GLC-analyser av vitskeinneslutningarnas katjoninnehall i
tre prover fran kvartsgangen (tabell 4, bh 86005, 86006 och

86007) visar mycket héga Na-, K- och Ca-koncentrationer.

Om vi antar att allt Na som tidigare pavisats i kvartsanaly-
serna beror pa de hdgsalina vitskeinneslutningarna kan ca 50 7
av kvartsens K-halt och ca 50 7 av dess Ca-halt samt ca 25 7
av dess Fe-halt ocksa fdérklaras genom vatskeinneslutningarna.
Andelen inneslutningar i proven bor vara 0,15 - 0,34 7 for

att uppfylla detta antagande, vilket inte dr orimligt .
Eftersom inga Na-rika mineral (ex albit) har konstaterats i
materialet dr endast gitterbundet Na+ i kvartsen en alternativ
forklaring till den ovan diskuterade. Om vdtskeinneslutnings-
teorin for forklaring av kvartsens alkalihalter &r korrekt bdr
ocksa noteras att inneslutningar bor foérorsaka hdga Cl-halter

(150 - 250 ppm) i kvartsanalyser.

Kvoterna mellan analyserade Al-halter (Gvein, 1987) och K-
halter som ej forklaras genom viAtskeinneslutningarna Ar unge-
far 1, vilket dr lidgre dn for fororeningsmineralet muskovit,
vars Al/K-kvot &dr ungefdr 2. Inget kalirikt mineral (t ex
kalifdltspat) som skulle bidra till att hdlla kvoten nere, har
observerats. Detta kan eventuellt indikera att Al3+ och K+

. LAt
substituerar for Sl4 i kvartsen.

P g a viatskeinneslutningarnas ringa storlek, hdéga frekvens
och jidmna fdrdelning i kvartsen bdr det vara svart att befria
mineralet fran dessa fororeningar utan extensiv malning och

repeterad skdljning i vatten.

3.2 Pajeb Muitunisijaure

I de tre studerade preparaten dr kvartsen metadels grovkornig,
samt har svagt undulés utsldckning, se tabell 5. Kristallisa-
tionen har inte i nagon nidmnvdrd grad paverats av tektoniska

tryck utifran.



Bland fororenande mineral midrks i forsta hand en muskovitlik
glimmer, fig 7. Glimmerkorn har observerats i alla tre proverna,
och en SEM-EDS-upptagning pa muskovit fran ett annat av pro-
verna (BIQU 86010) visas i fig 8. Ytterligare nadgra fa mine-
ralkorn, varibland ndgra opaka, har iakttagits. Se vidare

tabell 3.

Analysresultatet (Gvein , 1987) visade ganska "hoppande'
halter fér Pajeb Muitunisjaure (tabell 1). Detta kan tydas sa
att fdroreningarna upptridder i form av ojdmnt férdelade mine-
ralkorn och vatskeinneslutningar. Darfér har vi ej lyckats,
genom studium av nagra fa slipprov, att helt forklara sam-
banden mellan pavisade halter och iakttagna inneslutningar.
Situationen dr siledes mer oregelbunden #n i Vuolep Ridskavare,

ddr haltvariationerna for flera element var relativt sma.

Fran Pajeb Muitunisjaure pavisade glimmermineral bidrar enligt
SEM-EDS-analyser med fororeningarna Al och K, samt med spar

av Ti, Fe och Cl. Ytterligare fdroreningar fas fran sporadiskt
upptradande sma-mineral som vi ej har kunnat bestidmma. Det

dr troligt att man far ett bidrag av Fe frén nagra sadana

opaka korn.

Ett dubbelpolerat prov av kvarts,BIQU 86010, visade fdrekomst
av COz-rika vidtskeinneslutningar av varierande storlek

(£ 100 um, jfr fig 9). Inneslutningarna dr oftast lokaliserade
till plandra strukturer och har negativa kristallformer.
Analys av katjonkoncentrationerna i vadtskeinneslutningarna i

provet (tabell 4) visar en mattligt salin l&sning.

Eftersom &dven i detta prov inga Na-rika mineralfdroreningar
har iakttagits, kan samma antagande som f6r Vuolep Réskavara
goras, dvs Na-halterna i kvartsanalyserna beror pa vidtskeinne-
slutningarnas nédrvaro. For att uppfylla detta antagande fordras
att andelen viatskeinneslutningar i provet dr 0,13 7. Med en
sadan halt av inneslutningar férklaras ca 10 % av kvartsens
K-halt och ca 30 7 av dess Ca-halt. Kvoten mellan uppmitt

Al-halt och resterande 90 7 av registrerad K-halt i kvartsana-



lysen (Gvein, 1987) 4r 2,8 vilket &r hdgre dn Al/K-kvoten

i féroreningsmineralet muskovit (ca 2). Tills vidare kan
bara hypotetiska férklaringar stdllas upp betrdffande detta
Al-0Overskott.

3.3 Sijalbmatjakka

Endast ett prov (BIQU 86031) har undersdkts fran Sjdlbmatjakka.
Det bestod av en nidstan transparent kvarts, vilken ej lag
langt ifran bergkristall-kvalitet. I slipprov visade sig
kvartsen vara grovt och vil kristalliserad och utslédckningen
dr osedvanligt svagt undulds, tabell 5. Fasta fdroreningar

dr mycket sdllsynta. Ett litet stavformigt inneslutet korn
kunde ej bestdmmas (det naddde ej upp i preparatets yta, och

var ej atkomligt fér SEM-EDS-analys).

Vitskeinneslutningarnas upptrddande, deras katjonsammansitt-
ning och huvudkomponentkemi (HZO—COZ) dr mycket lika fore-
gdende lokals ( se tabell 4). Aven hir gdller de slutsatser

och resonemang som givits under Pajeb Muitunisjaure.
4 METODIK VID ANALYS AV HOGREN KVARTS
4.1 Allmdnt

M6jligheterna till analyser av hodgren kvarts behdvde belysas.
Vi har fdérst, och mest ingdende, diskuterat analysproblema-
tiken med SGABs eget laboratorium. Darefter har telefonkontak-
ter tagits med ett antal andra laboratorier som arbetar pa

den Oppna marknaden i Sverige, fOor att kartlidgga dessas meto-
dik vid elementbestdmningar. Det skulle féra for langt att
fullstdndigt utreda analysm&éjligheterna i landet. Laborato-
rierna vid universitets- och hogskoleinstitutioner har exempel-
vis ej tillfragats. Kompletterande upplysningar fran ¢ Gvein
belyser hur Caleb Brett laboratoriet i England analyse-

rade kvartsproverna fran Norrbotten (metodiken vid analys av
vatskeinneslutningar hos British Geological Survey har be-

skrivits ovan i avsnitt 2),
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Innan man vidljer provberednings- och analysmetoder borde

man veta hur hdga halter av fororeningar som tolereras.
Analysnoggrannheten maste ju anpassas till fdérbrukarens halt-
krav pa kvartsen. Dessa krav, som varierar beroende pa an-
viandningsomrdde, dr tyvdrr ofullstidndigt kdnda av oss eftersom
forbrukare av hbgren kvarts sjdlva inte vill eller kan tala

om var den hogsta acceptabla halten for enskilda element

ligger.

En viss vidgledning angdende haltgridnser ges i @ Gveins
rapport (1987). Likvdl har Gvein ej fatt fullstidndiga halt-
specifikationer angivna av kvartsfdrbrukaren Elkem A/S.
Flertalet fdrorenande element fdr vardera ej Overstiga nagot
eller nagra tiotal ppm. Detta betyder att analysnoggrannheten
helst bér ligga pd ppm-nivd. Elementen B och P far ej uppga
till mer dn vardera 1 ppm i kvarts for tillverkning av sol-
celler. Noggrannheten fér dessa analyser maste sdledes na

nivan under 1 ppm.

Ndr representativa analysviarden fdreligger bdr kvartsprov
atfdljda av analysintyg sidndas till forbrukarna fdr testning.
Regelratta forsdk med kvartsen dr det sidkraste sdttet att

fa veta vad den duger till. Annars finns risk foér att for-
brukaren avfirdar en ny fdrekomst bara pad grundval av analys-
viardena, jamforda med halterna hos den kvarts som han redan

anvander och vet duger.

4.2 Provberedning

Behandlingen av provmaterialet far inte medfdra att detta
fororenas fore analysen. Den provberedning som normalt an-
vidnds for malm- och bergartsprov, och som tilldmpas vid de
flesta av de nedan nidmnda laboratorierna, kan inte anvidndas for
hégren kvarts. Ndr man funnit rdtt provberedningsmetod kravs
dessutom ett ansvar av laboratoriepersonalen betrdffande

hégsta renhet hos utrustning, kemikalier osv.
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Vid provberedningen av material fran kvartsforekomsterna
vdster om Vuoggatjdlme vidtog SGABs laboratorium vissa for-
siktighetssteg, som har beskrivits av Holmqvist (1986). Trots
detta kan man misstidnka att de alltfor hdga sparelement-
halterna atminstone delvis berodde p& kontaminering under

provberedningen.

Prover som senare analyserades av Caleb Bretts laboratorium
i England behandlades p& ett annat sitt. Enligt ¢ Gvein
(1987 och muntlig kontakt) slogs provmaterialet fdérst rent
med geologhammare, men slagmdrkena som kan ha blivit foro-
renade av hammarstdlet avligsnades. Metallbeladggning pa
borrkdrnor (fdrorening av jdrn mm frin borrutrustningen)
16stes bort med oxalsyra. Grovkrossningen pa laboratoriet
gjordes mellan ett par metallplattor som bestdr av en Cu-Be-
legering. Darigenom fororenades materialet med Cu och Be,
vilket gor att kvartsens egen halt av dessa element ej kan
bestidmmas. (I Vuolep Ridskavare har vi ju padvisat spar av
kopparmineral, vilket kan ge anledning att kontrollera att

halten inte Ar fér hog).

Provberedningen gick vidare genom malning i agatfat. Eftersom
agatens fdroreningar inte dr kdnda finns det hdr en risk for
kontaminering. @ Gvein delgav oss en misstanke om att en

viss héjning av Fe-halten kan ske vid malningen. Provet
ldstes sedan i fluorvidtesyra och perklorsyra, och gick till

analys.

En alternativ provberedning har fdreslagits av SGABs labora-
torium. Kvartsen skulle kunna grovkrossas genom hart tryck

i ett stdd eller dyl.vars ytor dr klddda med ett lampligt
plast- eller gummimaterial. DArefter skulle mindre bitar av
kvarts direkt kunna ldsas i fluorvitesyra och eventuella
rester ldsas i perklorsyra. Man hoppar alltsa &ver malnings-
steget. UpplSsningen av kvartsen kommer didrmed att ta langre
tid, men en fdroreningskidlla har eliminerats. Metoden har

ej provats i praktiken av SGAB, men laboratoriet undersdker

gdrna denna provberedning pa uppdrag.
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$® Gvein har omtalat att han vid férsék har 1ost upp 25 g
kvarts-bitar direkt i fluorvitesyra. Detta tog tre dygn.
Tidsatgangen utgdr inget stérre problem, och Gveins uttalande
stoder var uppfattning att malningssteget skulle kunna

slopas.

4.3 Analysmetoder

Det finns flera metoder att vdlja mellan. Det gdller att
finna en metodik som ar rationell och tillrdckligt noggrann,

samtidigt som priset ej far vara alltfdér betungande.

ICP: Metodens fordelar ligger i att manga element samtidigt
kan analyseras ned till mycket ldga haltnivaer. Priset ar
férhallandevis lagt. En nackdel dr att alkalimetallerna
(sdrskilt de tyngre) inte kan bestimmas i mycket laga halter,
vilket beror pa joniseringen av alkaliatomerna i plasmat.
For de flesta elementen dr det dock inga problem att analy-
sera ner i ppm-niva. Vid rutinanalyser brukar laboratorierna
ange en nedre analysgridns fdr varje element. Dessa gréanser
ar dock inte "absoluta', utan kan forskjutas beroende pa hur
mycket provmaterial man ldser upp och hur mycket man sedan
koncentrerar eller spidder sin losning. Detta gdller bade for

ICP och Atomabsorption.

Atomabsorption: Metoden fungerar bra dven vid mycket laga

utgangshalter. For alkalimetallerna dr metoden mycket bra,

och den utnyttjas girna f6r Na- och K-bestdmning om man krdver
stdérre noggrannhet dn vad ICP-analysen kan ge. En nackdel

med atomabsorption dr att man bara kan analysera ett element

at gangen. Detta medfdr en hdg analyskostnad om man vill under-

sdka manga element med denna metod.

Rontgenfluorescens: Metoden har fordelen att manga element

kan understkas samtidigt. Detekterbarheten vid mycket laga
halter &r emellertid dalig. Detta gidller i synnerhet vid
direktkorning pa material som bara dr nedmalt. Bittre nog-

grannhet erhdlles vid rontgenanalys efter ett smidltforfarande,
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men denna provberedning kridver ytterligare malning som kan
dka kontamineringen. Och 4nda idr det mycket tveksamt om man
skulle kunna nd de léga haltnivaer som hir skall undersdkas.
En annan nackdel med rontgenfluorescensen Ar att man bade vid
direktkdrning och vid analys av en smidlta har kvar den

mycket hoga Si0O,-halten. Vid ICP eller Atomabsorption har

2

man daremot fdrst rykt bort SiO och analyserar en 16sning

2!
med de kvarvarande fdroreningarna.

Neutronaktivering: Ett finmalt prov bestrdlas i en kiArnreaktor

och den sekundidra stralning som de bestralade elementen ut-
sander mats upp. DArigenom kan halterna bestdmmas. Neutron-
aktivering har rykte om sig att na mycket laga haltnivaer,

men man kan nu sidga att andra analysmetoder "hunnit ifatt',
och fdr vissa element &dr neutronaktivering inte nagon sidrskilt
kdnslig metod. Vid Studsvik Energiteknik AB, som vi varit i
kontakt med, uppges att man inte kan bestdmma laga halter av

B och P. Dalig kdnslighet har man vid analys av K och Ca

(ca 100 ppm som nedre grins) och Fe (ca 10 - 50 ppm). God
kanslighet har man ddremot for Na, Mg, Mn, Al och Ti, vilka

det gar bra att bestimma pa ppm-niva.

Masspektrometri: Masspektrometrisk analys vid Naturhistoriska

Riksmuseet i Stockholm utfdrs normalt inte kommersiellt. Vi
har vid flera tillfdllen sokt kontakt med Massespektrometrisk
laboratorium vid Universitetet i1 Oslo, men &dnnu inte lyckats
na ritt person fdr en intervju. Det aterstar alltsd att belysa

om masspektrometri dr en bra analysmetod fdr hdgren kvarts.

4.4 Laboratorier

SGAB: Férutsdttningen foér ett lyckat resultat ligger pa prov-
beredningssidan. SGAB vill gidrna testa den provberedning som
beskrivits ovan. Man framhadller ocksa vikten av att ett
standardprov av kvarts (certificerat material) infdrskaffas

for kontrollanalyser.



14

Analysen gdrs sedan med ICP. For Na och K kan man gissningsvis
na ner till S5 ppm-nivan, men detta behdver kontrolleras
(alternativt kan atomabsorption utnyttjas fér Na- och K-
analyserna). Aven fér B, P, Th och U miste analysnoggrann-
heten f&r ICP kontrolleras. Ndr analysen kors rutinmidssigt
kommer priset per prov att ligga under 500 kr, troligast vid

300 a 400 kr.

SGU: Provberedningen dr av konventionell typ med krossning i
tugg, malning i Widiafat och smdltning i Li-borat. Denna
provberedning dr inte vad vi Onskar. Analys av flertalet
aktuella element gdrs med atomabsorption, medan Ti och P

kan analyseras med en spektrometrisk metod. Vid rutinanalyser
hos SGU har dessa metoder inte tillracklig kidnslighet for
undersOkning av hdgren kvarts. Man skulle dock for de flesta
elementen kunna "trimma'" metodiken, troligtvis till accep-

tabel niva.
Positivt var att SGU kdnner till fotometriska metoder for
analys av B ned till ppb-ppm-omrddet. SAadana analyser gors

ej nu, men skulle kunna utprovas om ett behov finns.

LKAB, Malmberget: Provberedning sker genom krossning i en korn-

kross, vilken bdr ge fdroreningar av stalets metaller, samt
darefter genom finmalning i agatmortel. Analysmetodiken ar

ej avpassad for att géra sd noggranna analyser som krivs for
hogren kvarts. Vissa av elementen bor man dock klara av att
analysera med atomabsorption (Na, K, Li, Ca, Mg, Fe, Al).

Man har hittills &dven utnyttjat en emissionsspektrograf med
vilken analyser ned till 2 ppm har presterats for vissa ele-
ment, for B dock bara ner till 5 ppm. Emissionsspektrografen
kommer att tas ur drift nu i sommar, och skall i host ersdttas
med en rontgenfluorescensutrustning. Som ovan framhallits

dr rontgenfluorescens ingen bra metod fdr analys av hdgren
kvarts. Atomabsorption kommer fortfarande att kunna anvandas,
men fér bl a B och P ser man ingen mdjlighet att astadkomma

tillrackligt bra analyser.
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LKAB, Kiruna: Provberedningen kan gdras genom krossning i
hardmetallkross samt malning i agatmortel. Aven pd Kiruna-
laboratoriet anvdnds atomabsorption, men dessutom utnyttjar

man den ICP-utrustning som tidigare fanns hos LKAB Prospektering
AB i Stockholm. Troligen kommer ICP-apparaturen att tas ur

drift eftersom analysbehovet hos LKAB minskar.

Analytica AB: For krossning av kvartsen rekommenderades ett
knep, ndmligen nedkylning av densamma i flytande kvive.
Kvartsen bér da bli sa sprdd att den gir att sla sdnder med
ett "fdroreningsfritt" verktyg. Darefter sker malning och
syrauppldsning. Det fdreslogs att samma prov delas och mals i
olika typer av malfat, och att analys sedan sker separat.

Man kan med sadana dubbelprov fa en uppfattning om vad som &r

dkta respektive falska fororeningar.

Analyserna kan utfdras ned till ppm-nivd med ICP och/eller
atomabsorption. Fér B och P dr det nagot osdkert om man nar
ner under ppm-niva. Ndgon analyskostnad vill man inte ange
utan att forst ha raknat ordentligt pa priset. Den totala
kostnaden blir sjdlvklart mycket beroende av om manga prov
skulle behdva delas och direfter malas och analyseras efter

tva parallella linjer.

Boliden Metall, Ronnskdr: Vid provberedningen utnyttjar man

normalt svingkvarnar av specialstal. Nagon kontaminteringsfri
provberedning finns fdr ndrvarande ej utvecklad hos Boliden
Metall. Analyser ner till eller under ppm-niva kan man utféra
med atomabsorption for de flesta av de aktuella elementen.

For Al och Ti har man mindre erfarenhet nidr det gdller sa

laga halter, men man tror att dven dessa skall gd att analysera
efter syraupplésning i grafitugn. B och P klarar man ej att

analysera i ppm-niva.

Laboratoriet har analysutrustning ocksd fdr bestdmningar med
rontgenfluorescens och optisk emission, men ingen av dessa

metoder dr tillrdckligt noggrann. I[CP-utrustning har man ej.
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Studsvik Energiteknik AB: Har utfdr man neutronaktiverings-

analys, vilket ej de dvriga omndmnda laboratorierna goér.

Med de kidnslighetsgrianser som ovan nidmnts vid metodbeskriv-
ningen, ser vi nu ingen anledning att utnyttja neutronakti-
vering for analys av hégren kvarts. Studsvik tycks inte heller
ha nagon provberedningsmetod (krossning och malning) som

skulle ldmpa sig for sadan kvarts.

Caleb Bretts laboratory, England: Provberedningen har be-

skrivits ovan. Analys pd Al, Ca, Fe, Ti och Mg gdérs med ICP.
Samma 16sning som beretts for ICP-analysen anvidnds till att
bestdmma Na och K med atomabsorption, och P med en kolori-
metrisk metod. Priset f&r de analyser som gjordes hos Caleb
Brett 4t NSG (se Gvein, 1987) bdér ha legat vid ca 300 kr/prov.
Dartill kom kostnader for frakt, samt for separat analys av

B vid ett annat laboratorium (XRAL, Canada).
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Fig 1. Grov, undulds kvarts, genomaddrad av finkornig
sekunddr kvarts. Vuolep Rédskavare, diket 51,1 m W.

Mikrofoto av slipprov, 80 ggr, X nic.

Fig 2. Apatitkorn (grda) samt ett rutilkorn (Rt) i kvarts.
Svart fidrg motsvarar en spricka. Vuolep Rédskavare,

bh 86003, 29,8 m. Mikrofoto av slipprov, 160 ggr, X nic.
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Fig 3. Registrerade element enligt SEM-EDS-analys av apatit. Vuolep Ridskavare

bh 86003, 29,8 m.




Fig 4. Kalcitkorn (ljust) i kvarts. Vuolep Riskavare,
bh 86004, 59,5 m. Mikrofoto av slipprov, 400 ggr, X nic.
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Fig 5. Registrerade element enligt SEM-EDS-analys av muskovit. Vuolep Raskavare,
bh 86007, 12,4 m.




Fig 6. Vdtskeinneslutning i kvarts. I vatskan ses en
gasbubbla (g) och en saltkristall (s). Vuolep Ridskavare,
bh 86006, 27,0 m. Mikrofoto av slipprov, 630 ggr, L nic.

Fig 7. Grupp av muskovitkorn (ljusa) i kvarts, jidmte

ett hadl (svart). Pajeb Muitunisjaure, BIQU 86019. Mikro-
foto av slipprov, 400 ggr, X nic.



Counts (x10%)

10

7 S.
| |

8 f PAJEE MUITUNISJALRE B
. BIGU 86010 j

-+

Sk Al B

/
\ / llﬁ {/ \ W
s A AP A S T AT A > = - A
O | T e AT B A o WA e e e A
i [ | |
1 2 3 4 o
Range (kel/)

(151 Link svstEMs

Fig 8. Registrerade element enligt SEM-EDS-analys av muskovit. Pajeb Muitunisjaure,

BIQU 86010.




00

?— coz(g)

COZ(I)

Fig 9. Vitskeinneslutningar i kvarts. I den stdrsta inneslut-
ningen ses tydligt de tre faserna salint vatten, koldioxid
som gas samt koldioxid som vatska. Ligg dven midrke till de
mycket smd vitskeinneslutningarna nere t v. Sjdlbmatjakka,

BIQU 86031. Mikrofoto av slipprov, 630 ggr, 1 nic.
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Tabell 2. Mikroskopobservationer av kvarts fran Vuolep Ridskavare

Prov

Utseende

Kornstorlek

Bh 86003, 29,8

Bh 86004, 59,5

Bh 86005, 15,0

Bh 86005, 25,8

Bh 86006, 22,4

Bh 86006, 27,0

Bh 85007, 12,4

Diket 51,1l m W

Diket 52,9 m W

Diket 63 m W

Kraftigt undulds med fdltindelning.
Finkorniga omkristalliserade strak.

Undulds med fdltindelning

Nagra strak av finkornig omkristalli-
serad kvarts i korngrinser.

Strak av tektoniska spaltriss

Nagot undulds med grov fidltindelning
Strak av tektoniska spaltriss.

Undulds med fdltindelning.
Tektoniska spaltriss Over hela
preparatet.,

Undulds med fdltindelning.

Tektoniska spaltriss dver hela
preparatet. Lokalt pabdrjad finkornig
omkristallisering.

Undulds med viss (mjukare) faltin-
delning.

Stallvis tektoniska spaltriss. Lokalt
paborjad finkornig omkristallisering

Undulds med tydlig faltindelning.
Stdllvis strak av tektoniska spalt-
riss.

Lokalt finkornig omkristalliserad
kvarts.

Starkt undulds och med fdltindelning
Stdllvis strak av tektoniska spalt-

riss.

Strak av omkristalliserad finkornig

kvarts.

Svagt undulds
Stdllvis strak av spaltriss

Svagt undulds

Stdllvis strdk av spaltriss.

Lokalt och i korngrdnser finns fin-
kornig omkristalliserad kvarts.

Kornstorleken dr stdrre dn slipprovet.

Flera me
0,03 - 0,1

Flera cm

0,02 - 0,1
Flera cm

Flera cm

Flera cm

Flera cm

0,03 mm

Flera cm

0,05 mm

k¢
Flera cm

0,02 - 0,2 mm

Flera cm

Cm-stora korn

0,02 - 0,2 mm
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Tabell 4. Katjonkoncentrationer hos vitskan (inkl. ev saltkristaller) i
kvartsens vdtskeinneslutningar. ICP - GLC - analys vid British
Geological Survey.

- Pajeb Mui- . voq i o

Vuolep Riskavare tunisjaure Sjédlbmatjakka
Bh 86005 Bh 86006 Bh 86007 BIQU 86010 |BIQU 86031

15,0 m 27,0 m 12,4 m

Fe ppm 3383 2533 1950 383 466
Mg ppm 500 117 100 67 33
Ca ppm 11966 6283 4150 1383 250
Cu ppm 1216 367 250 50 1033
Na ppm 52167 54167 35167 25333 12883
K ppm 11833 9733 6716 2950 2250

Tabell 5. Mikroskopobservationer fran Pajeb Muitunisjaure och Sjidlbmatjakka

Prov Utseende Kornstorlek
Pajeb Muitunisjaure
BIQU 86010 Obetydligt undulds och med svag Flera cm, stdrre an

Pajeb Muitunisjaure
BIQU 86014

Pajeb Muitunisjaure
BIQU 86019

Sjdlbmat jakka
BIQU 86031

filtindelning.

Svagt till mattligt undulds. Stdll-
vis med tydlig fdltindelning.

Svagt undulds, stdllvis dock med
tydlig fialtindelning.

Vdlkristalliserad, synnerligen
svagt undulds och med mycket svag
fdltindelning.

slipprovet

Delvis grov, flera cm.
Delvis smakornig:
0,1 - 2 mm

Delvis grov, flera cm.
Delvis smakornig:
0,05 - 2 mm

Flera cm, stGrre an
slipprovet




