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INLEDNING

UNDERSUKNING

Provberedning, kornstorleksbestamning, uppdelning
i fraktioner, fig 1-2.

Provberedning

Kornstorleksbestamning.

~ Uppdelning i fraktioner.

Kemisk analys, tabeller 1-3.
Rontgendiffraktionsanalys (XRD), fig 3.
Mineralseparation.

Mineralberdkningar, tabeller 4-5, fig 4-7.
Svepelektronmikroskopbilder (SEM), fig 8-12.

Ljushetsbestamningar, tabell 7

RESULTAT
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KEMISK-MINERALOGISK UNDERSUKNING AV KAOLINPROVER
FRAN SNALLERUD OCH MJULKALANGA

SAMMANFATTNING

KornstorleksfordeIningen har bestamts for de bdda proven. Mineralinne-
hd1let har berdknats pd grundval av kemisk analys och rontgendiffrak-
tion dels for totalprov dels for 10 olika kornstorleksfraktioner.

For att karakterisera kaolinitpartiklarna har upptagningar med svepelek-
tronmikroskop gjorts (SEM).

Ljushetsbestdmningar har utforts vid svenska traforskningsinstitutet, avd.
for pappersteknik.

Provet fran Sndllerdd hdller drygt 50 % kaolinit, 30 % kvarts och 10 %
siderit (jarnkarbonat). Provet fr&n Mjolkal&nga dar karbonatfritt. Det
hd1ler 56 % kaolinit och ndra 40 % kvarts. Utover namnda mineral fore-
kommer glimmer och faltspat i 18g halt samt ndgon eller ndgra procent
s.k. tungmineral.

Av fraktionerat material visar de finare fraktionerna av bdda proven om-
kring 90 % eller dardver av kaolinit, med en relativt god kristallinitet.
Det framgdr av rontgendiffraktionsupptagningarna (fig 3) att kristallini-
teten i fraktionerna under 20 um dr mycket 1ika for de bdda proven och re-
lativt god. I de grovre fraktionerna, och detta galler sarskilt Mjolkaldnga,
ar kristalliniteten sdamre och man far inte tyd]ig upplosning av de karak-
teristiska reflexerna inom 28 intervallet 200-22° (CuKa). Den samre upp-
16sningen kan dven bero pd att partiklarna utgor aggregat av en méngd sma
kristalliter.

I SEM-bilderna kan man se att oberoende av storlek bestdr partiklarna av
tunna kaolinitskivor buntade i olika riktningar. I fig 12 kan man se smd
1jusa runda korn pd ytan, troligen bestdende av titanoxid.
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3.1
3.1.1

3.1.2

3.1.3

INLEDNING

P& uppdrag av NSG utforde SGU, under hosten 1979, grdavningar dels i

norra kanten av Mjolkaldngabrottet inom Smedstorpsomrddet (kbl 3D 5d).

och dels vid Avenboket inom Sndllerodsomrddet (kbl 3D 3a). Provmaterial

av patrdffade kaolinleror inlamnades till SGU:s geokemiska avdelning for
en utforlig kemisk-mineralogisk undersdkning.

UNDERSUKNING

Provberedning, kornstorleksbestdmning, uppdelning i kornstorleksfraktioner.

Provberedning

Det inkomna materialet (6-7 kg) homogeniserades. Ett generalprov pd 1 kg

uttogs representativt for att ha som arbetsmaterial. 600 g av detta an-

vandes dels for uppdelning i kornstorleksfraktioner dels for kornstorleks-
bestdmning. Ett mindre prov (10 g) uttogs och maldes for hand i agatmortel
for kemisk-mineralogisk analys direkt pad totalprovet.

Kornstorleksbestdmning

For kornstorleksbestamningen som utfordes av SGU:s jordartslaboratorium
anvdndes den normala rutinen. Provet splittas, en del uttas for vatsikt-
ning for bestamning av kornstorleksfordelningen inom omrddet 2-16 mm. En
annan del uttas for torrsiktning vid 2 mm. <2mm materialet splittas och
25 g uttas for kornstorleksbestdamning inom omrddet 0-63 um med hydrometer-
analys och inom omrddet 63-2000 um genom vdtsiktning. Fore analysen dis-
pergeras materialet i 0.005 molar natriumpyrofosfat med hjdlp av ultra-
1jud och mekanisk omroring. For kornstorleksfordelningen se fig 1-2.

Uppdelning i fraktioner

For framtagning av arbetsmaterial till analys av de olika kornstorleks-
fraktionerna uppslammades for Snallerod ca 500 g, for Mjolkaldnga ca 400 g
i hett destillerat vatten. Inget dispergeringsmedel tillsattes, men ultra-
1jud och mekanisk omroring anvindes for dispergeringen. En samlad uppslam-
ning av ca 50 1 erho1ls av <63 um fraktionen. Denna fraktion uppdelades
vidare dels genom avdekantering med hdavert dels i elutriator. Uppdelningen
vid 45 um gjordes med vdtsiktning. Materialet i de finare fraktionerna kon-
centrerades genom centrifugering och lufttorkades ddrefter.
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3.3

3.4

3.5

3.6

Kemisk analys

P& fraktionerna < 45 um har den s.k. huvudelementanalysen utforts vid

SGU:s Luled-laboratorium, enligt rutinen for smdalta B. d.v.s. provet
loses i ett Tlitriumboratglas vid ca 1.300°. Utvdrderingen sker med
rontgenfluorescens. FeO, Coz,fukt och glodgningsforlust har utforts
vid Uppsala laboratoriet. Glodgningsforlusten >105°¢C har, sedan den
korrigerats for COZ’ berdknats motsvara kristallvatten. Analysresulta-
ten aterfinns i tabeller 1-3.

P& fraktionerna > 45 uym har endast gjorts partiell analys, K20 for upp-
skattning av glimmer och fdltspat med stdd av rontgendiffraktion, T1‘02
och tot. F9203 ger en uppfattning om‘tungminera1, glodgningsforlusten
visar kaolinhalt.

Rontgendiffraktionsanalys (XRD)

P& sdvdl generalprov som samtliga fraktioner har rontgendiffraktionsupp-
tagningar (XRD) utforts for att folja mineralfordelningen. De grovre frak-
tionerna har forst malts ned i en s.k. "micronizer" kvarn. Upptagningarna
har gjorts av s.k. packade prov, en teknik som ocksd ger mojlighet att be-
doma kaolinitens kristallinitet. Delar av XRD kurvorna syns i fig 3. Av
fraktionerna < 45 ﬁm har XRD upptagningar ocksd gjorts av sedimentartat
material for att battre kunna upptacka andra lermineral sdsom illit och
smektit. For eventuell smektit har upptagningarna gjorts dels av lufttor-
kade dels etylenglykolbehandlade preparat.

Mineralseparation har gjorts pd fraktionen 125-250 um. Sndllerod har se-
parerats med en isodynamisk magnetseparator och Mjolkaldnga med tung
vitska TBE § = 2.60 och 2.70 g/cm’).

Mineralberdakningarna har gjorts frdn den kemiska analysen och med XRD
kurvorna som underlag. K20 har fordelats mellan glimmer och K-faltspat.
XRD visar att siderit dr det enda karbonatet. Halten har berdknats fran
COz-bestémningen. Kaolinhalten har berdknats pé& A1203-ha1t och glodgnings-
forlust efter tilldmpliga korrektioner. (Tabeller 4-5 och fig 4-7).

SEM-bilder har upptagits dels av materialet utan foregdende behandling
endast belagt med ett tunt guldskikt dels av olika kornstorleksfraktioner
som uppslammats i alkohol tillsatt med H202. Efter intorkning har ytan
belagts med ett tunt skikt av guld (fig 8-12).
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Ljushetsbestamningar har utforts vid svenska traforskningsinstitutet,
avd. for pappersteknik (tabell 7).

- RESULTAT

Resultaten redovisas i tabeller och figurer. Innan resultaten nidrmare
kommenteras bor hdér pépekas den skillnad i kornstorleksfordelningen av
Mjolkaldngaprovet som i forhdllande till jordartslaboratoriets rutin-
metod erhd11its vid fraktioneringen (fig 2). Detta beror med storsta
sannolikhet pd de olika dispergeringsforfaranden som anvants. Vid frak-
tioneringen har inget dispergeringsmedel anvdnts for att inte stora den
kemiska analysen. Aven mangden material kan ha inverkat, 400 g i forhédl-
lande till 25 g. Tabell 3 visar att ' sammansdttningen dr mycket 1ika for
de 3 finaste fraktionerna och totalbedomningen bor bli densamma.

Tabell 1 visar kemisk analys och mineralinneh811 i totalproven. Den

storsta skillnaden mellan proven ar karbonathalten i Sndllerodsprovet
som ger en relativt hog jarnhalt &t detta prov. I ovrigt kan konstateras
att bdde glimmer och faltspathalterna dar 13ga och att endast kvarts fore-
kommer i ndgon kvantitet vid sidan av kaolinit.

I tabellerna 2 och 3 rapporteras vdrdena frdn de kemiska analyserna av
fraktionerat material. Det kan konstateras att T1'02 halten ar hog i
Mjolkal&ngaprovet. Vid mineralseparationen anrikades tungmineralen och
det kunde konstateras att bdde rutil och anatas forekom. Vid detaljstu-
dium av XRD kurvorna (fig 3)kan ocksd konstateras att den starkaste re-
flexen frdn bdda dessa mineral forekommer markerade A (anatas) respektive
R (rutil). Utdover titanoxiderna kunde enstaka korn av pyrit, amfibol,
glimmer m.m. ijakttas i tungfraktionen.

I tabellerna 4 och 5 &terfinns resultatet av mineralberdkningarna som
gjorts pd& grundval av de kemiska analyserna och XRD kurvorna. Fig 4 och 5
visar detta i diagramform, ddar mineralhalten i varje fraktion kan utldsas.
For bdda proven gdller att kaolinithalten forst Tigger mycket hogt, sedan
minskar och darefter Okar igen. Detta beror pd att de hdrdare aggregerade
partiklarna inte brutits sonder vid uppdelningen. Figurerna 5 och 6 ger
en battre Overblick av hur stor del av provet som kaoliniten respektive
kvartsen utgor. I dessa diagram representerar staplarna fraktionsandel
inom vilka kaolinit, kvarts respektive ovrigt markerats.



Den hoga halten av kaolinit i de grovre partiklarna av Sndallerddsprovet
beror med storsta sannolikhet pd jarnkarbonatets cementerande effekt,
som forhindrat en fullstdndig dispergering vid fraktioneringen. Det kan
konstateras att kaolinithalten inom kornstorleksomrddet <45um utgor ca
50 % av totala kaolinithalten for Sndllerddsprovet och ca 80 % for
Mjolkaladngaprovet.



Tabell 1.

Generalprov frdn Sndllerdod och Mjolkaldnga,
kemisk analys och mineralinnehdll.

Snallerod Mjolkaldnga
7968134 7968139
S1'02 57.5 64.9
A1203 22.4 22.5
Fe203 1.5 | 1.0
FeO 5.2 0.11
MnO 0.20 0.01
Mg0 0.20 0.08
Ca0 0.15 < 0.1
Na20 < 0.1 n.d.
K,0 ) 0.3 0.2
glodg.fori. > 105°C 7.2 8.3
fukt < 105°C 0.35 0.29
T102 1.01 1.38
CO2 3.7 n.d.
Summa 99.7 98.8
kaolinit 52 56
kvarts 32 38
siderit (FeC03) 10 -
fdltspat 1 <1
gl immer <2 <
svrigt 2) | 3 3

1) korr. for CO,.

2) Ti-oxider, Fe-oxider, pyrit, amfibol m.m.
n.d. ej bestamt.



Snallerdd, kemisk

Tabell 2.

analys av fraktionerat material. Siffrorna &r angivna'i %.

 —

fraktion 0-2 2-6 6-20 20-45 45-63 63-125  125-200  250-500  500-1000  >1000 um

lab.nr.  7968-138 -137 -136 -135 -156 -145 -146 -147 -148 -149

si0, 44.7 44.9 45.5 46.1

A1,0, 37.3 37.1 36.7 35.3 |

Fe,04 2.2 1.8 1.9 1.6 3.2 4.5 4.0 4.9 n.d. n.d.

Fe0 0.34 0.27 0.49 1.25

MO 0.04 0.03 0.03 0.06

Mg0 0.23 0.23 0.23 0.22

Ca0 0.18 0.1 0.1 0.1

Na20 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

K,0 0.5 0.5 0.3 0.3 0.45 0.37 ~ 0.18 0.16 n.d. n.d.
gl6dgn. For1.>105°¢1) 13.2 13.1 13.1 12.8 9.1 6.1 3.7 3.0 4.0 5.2

fukt <105°C  0.83 0.45 0.45 0.36 0.28 0.24 0.16 0.14 0.22 0.30

co, n.d. n.d. 0.3 0.72) 1.7 2.1 2.6 3.0 6.6 9.1

Ti0, 1.19 1.61 1.0 1.75 0.92 0.62 0.45 0.43 n.d. n.d.

Ba0 0.03 0.02 <0.01  <0.01

Summa 100.7 100.1 100.5  100.5

1) korr. for CO2

2) berdknad

n.d. ej bestamt



Mjolkal&nga, kemisk analys av fraktionerat material. Siffrorna &r givna i %.

Tabell 3.

fraktion  0-2 2-6 6-20 20-45 45-63 63-125  125-250  250-500  500-1000 1000 um

lab. nr. 7968 -143 -142 -141 2140 -150 -151 -152 -153 -154 -155

5i0, 43.9 45.4 45.9 49.5

A1,0, 37.8 37.4 36.8 33.5

Fe,04 1.6 1.5 1.5 1.7 E 1.4 0.8 0.3 0.1 n.d. n.d.

Fe0 0.02 0.03 0.04 0.05

Mn0 0.01 0.01 0.01 0.02

MgO 0.17 0.14 0.15 0.12 0.1

Ca0 0.13 0.1 0.1 0.1 <0.1

Na20 n.d. n.d. n.d. n.d.

K,0 0.24 0.23 0.2 0.2 0.29 0.31 0.18 0.07 n.d, n.d.
gldgn. for1. >105°C 13.8 13.3 12.9 1.9 10.6 4.1 1.7 1.1 2.0 3.9
fukt <105°C 0.66 0.38 0.54 0.25 0.40 0.24 0.14 0.12 0.18 0.29

Ti0, 1.68 2.24 2.25 2.57 0.88 0.59 0.29 0.33 n.d. n.d.

Summa 100.9 100.7 100.4 99.9

n.d. ej bestamt.
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Tabell 4.

Snallerod, mineralberdkning for olika
kornstorleksfraktioner, (se dven fig 3 och 5).

lab. nr. fraktion % av kaolin kvarts  siderit glimmer, Fe-, Ti-
um provet FeCO3 faltspat oxider,mm
7968
-138 0-2 4.5 90 <1 - <5 2
=137 2-6 5.0 90 ~1 5 2
-136 6-20 10.0 90 2 3 3
-135 20-45 9.7 87 2 3 4
-156 45-63 7.2 64 24 5 5 2
-145 63-125 4.8 43 44 6 25 2
-146 125-250 9.1 26 64 7 <2 1
-147 - 250-500 11.3 22 67 8 <2 1
-148 500-1000 15.4 30 50 17
-149 >1000 20.9 37 40 24
-134 general- - 52 32 10 3 3

prov
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Tabell 5.

Mjolkaldnga, mineralberdkning for olika
kornstorleksfraktioner, (se dven fig 4 och 6).

lab. nr. fraktion % av kaolin kvarts siderit glimmer Fe-, Ti-
um provet fdltspat oxider,m.m

% % % % %

7968-

-143 0-2 5.7 9 - - 3 3

-142 2-6 5.0 93 . 1 - 3 3

-141 6-20 35.2 92 2 - 3 4

-140 20-45 4.5 83 10 - 2 4

-150 45-63 4.7 75 20 - 2 2

-151 63-125 6.7 30 65 - 2 2

-152 125-250 11.0 12 85 - 1 1

-153  250-500  12.0 8 90 - 4 4

-154 500-1000 9.6 14 85 -

-155 >1000 5.5 = 28 70 -

-139 general- - 56 38 - 52 3

prov



Tabell 6.

Ljushetsbestamningar p& fraktionerad kaolin
enligt rapport frédn svenska trdaforskningsinstitutet,
avd. for pappersteknik (Gunnar Engstrom)

Fraktion Ljushet
< 2y h8.2
Snillerdd 2-6u 58.9
6-20u . b2.2
20-45y 51.3
<2y 67.8
Mj5Tkalanga 2-6u 68.0
6-20u 66.6
20-45y 64.0

Ljushetsbestamning pd generalprov ej fraktionerad

Sndllerdd 54.3
Mj61kalanga 63.8%
*

Smd morka partiklar synliga i 1jushetstabletten.
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Rontgendiffraktionsanalys, parti som visar kristallisations-
graden hos olika fraktioner. Av kurvorna framgdr ocksd hur
kvartsen dkar med grovre kornstorlekar. Den starkaste reflexen
frén anatas respektive rutil kan skonjas.
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Fig 4. Sndllerdd, mineralfordelning i olika kornstorleks-
fraktioner (se dven tabell 4).
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Mjolkaldnga, mineralfordelning i olika kornstorleks-
fraktioner (se d@ven tabell 5).
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Fig 6.

Sndllerdod, mineralinnehd11 i fraktionerat material.
Staplarnas hojd visar fraktionens andel av totalprovet.
For varje stapel ar mineralandel markerad. (se vidare
tabell 5). :
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Mjolkaldnga, mineralinnehd1l i fraktionerat material.
Staplarnas hojd visar fraktionens andel av totalprovet.
For varje stapel ar mineralandel markerad (se vidare
tabell 6).



Fig 9.

S U JEOLS

Snillerdod, aggregat fran 0.5-1 mm fraktionen
1att sonderpressat, guldbelagt. Strecket mar-
kerat 100uym = 0.1 mm.

Sndllerod, 20-45um fraktionen. Strecket = 10um.
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Fig 10. Mjolkaldnga, partiklar uttagna frdn "general"-
- provet. Direkt guldbelagda utan dispergering.
Vita strecket markerar 10um.

WSKY %4000

Fig 11. Mjolkalanga

samma som ovan. Vita strecket = Tum.
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~Fig 12. Mjolkaldnga, aggregat fran fraktionen 0.125-0.250 mm.
: De smd 1jusare kornen (ndgra inringade) ar sannolikt
titanoxider, anatas eller rutil. Vita strecket =10 um.





