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Geokemisk kartering vid SGU

Den geokemiska sektionen vid Sveriges geologiska undersokning har som
huvuduppgift att uppratta geokemiska kartor Over landet.

Begreppet geokemi definieras som matning av den kemiska sammansatt-
ningen i prover som tagits i naturen. Sddana prov kan bestd av material
frén:

Berggrunden: Bergartsprov, malmprov, mineralprov.
Jordlagren: Minerogena jordartsprov, organiska jordartsprov.
Vaxter: Olika vaxttyper och vaxtdelar.

Vattendragen: Vatten, minerogena eller organogena sediment,
vattenlevande organismer.

Begreppet geokemi innebdr ocksd att man studerar migrationen eller
kretsloppet av olika kemiska element i naturen.

Vid SGU har geokemiska karteringsarbeten med olika syften pdgdtt un-
der dtskilliga dr. Den viktigaste mdlsdattningen har hittills varit att
pavisa geokemiskt forhojda omrdden som kan leda till upptdckter av nya
malmforekomster. Vid sidan av prospekteringen har andra mdlsdttningar
fatt en allt storre betydelse pd senare tid. Det generella syftet &r
att kartldgga den kemiska variationen i landets 10sa avlagringar och
vatten. I detta ingdr att spegla sdvdl berggrundens sammansdttning som
de effekter av forsurning och nedsmittning som f&s genom nedfall och
utslapp.

For att en landsomfattande geokemisk kartldggning skall kunna genom-
foras inom rimlig tid har mycket arbete nedlagts p& att studera vilka
material som dr lampligast att provta och analysera under svenska for-
hd1landen. De villkor som en geokemisk provtyp mdste uppfylla &r bl a
foljande:

/ ¥ Provtypen skall vara allmant forekommande inom hela landet.

Lo Provtagningen skall vara enkel och kunna gdras snabbt Gver
stora ytor.

2 Provtypen skall kemiskt &terspegla ett omgivande omrddes
berggrund.

4. Provtypen skall ge reproducerbara resultat vid fornyad prov-

tagning i samma punkter. Det far alltsd inte i provens ke-




miska sammansdttning forekomma variationer som beror pa
adrstidsvaxlingar eller nederbordsvariationer.

5, Kemisk analys av ett stort antal huvudelement och spérele-
ment skall kunna goras snabbt och till rimlig kostnad.

Efter omfattande jamforande studier av olika provtyper har framkommit
att en geokemisk kartering av landet bor bygga pd tva olika provtyper.

Den ena provtypen som anvands vid geokemisk kartering dr organiskt
backmaterial s k backtorv. Detta material bestdr framst av formultnade
vaxtdelar och levande vaxtrotter. Ett visst inslag av jarn och mangan-
hydroxider ingdr ocksd i provet. Trots sin heterogena karaktar har
backtorvmaterialet visat sig vara effektivt vid kartldggningen av va-
riationen hos sddana metaller som ldatt gdr i 10sning. Genom inaskning
av provet overfors metallerna i oxidform samtidigt som provet koncen-
treras och metallerna blir ldttare att detektera. Efter kemisk analys
sker statistisk bearbetning och korrigering av analysvardena med han-
syn till anrikningsfaktorer t ex jarn och mangan.

Den andra provtypen ar tungmineralfraktionen av moran, s k tungmine-
ral. Eftersom en mycket stor del (ca 70%) av landets yta dr tackt av
moran kan regional insamling av detta material ske snabbt och enkelt
genom att man utnyttjar vdgnatet och provtar moranens C-horisont i vag-
skarningar. Tungmineralfraktionen separeras fram genom att man behand-
lar ca 10 1 moran i olika steg med vdtsiktning, maskinvaskning, sepa-
ration i tunga vatskor samt magnetseparation. Detta underldattar i hog
grad den efterfdljande kemiska analysen och den mineralogiska undersok-
ningen. Tungmineralmetoden dr sdrskilt lampad for geokemisk kartlagg-
ning av variationen hos metaller som bildar svarvittrade, resistenta
mineral.

F n analyseras vardera provtypen pd ca 30 olika element med XRF-me-
toden - rontgenfluorescens. Detektionsgranserna for As, Co, Cr, Cu, Ni,
Zn och Mo ar 10 ppm (for Mo i tungmineral dock 20 ppm). For Pb, U och
W dr gransen 20 ppm samt for Sn 100 ppm.

Resultatet av forsta drets kartering med en provtathet av 0,15 prov
/km2 inom tre utvalda forsoksomrdden (fig 1) for vardera provtypen redo-
visas hdr. Kartbilagorna utgor exempel pd tva kartformer som produceras,
dels cirkelkartor ddar varje enskild provpunkts vdrde finns redovisat,
dels en fargkarta utvisande trendytor Over de provtagna omrddena. P&
cirkelkartorna redovisas 60:e, 70:e, 80:e, 90:e, 95:e, och 99:e per-




Fig.l. Geokemisk
kartering under 1982
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centilerna for hela 1982 &rs resultat for respektive provtyp. For back-

torven markeras de korrigerade vardena och for tungmineralen rdvardena.

Analysvdarden under detektionsgransen har angetts med siffran 1.

For att fa@ en uppfattning om regioner med elementforhdjningar har
man sdledes valt att ange 60:e percentilen som nedre grans for en for-
hojning. Denna metod innebdar att for respektive element ca 40 % av an-
talet prover omfattas av forhojningen och ger en s k elementbild.

NivdindeIlningen pd fdrgkartorna anges av intervallet 20:e-99:e per-
centilen vilket har indelats i 9 lika stora delar.

For backtorv ges i kartbilagorna exempel pd elementet Cu och for
tungmineral elementet W. Framtagna elementkartor av cirkelmodell redo-
visas i avsnitten med de enskilda provtyperna.

Fortsdttningsvis kommer &rligen framforallt komplett provtagna
1:250000 delar (10 x 15 mil) att redovisas med fargkartor.



Provtypen backtorv

Organiskt backmaterial s k backtorv bestdr i huvudsak av foljande tre

komponenter.

- Organiskt material, sdsom vaxtrotter, torv och mossor.
- Minerogent material.
- Kemiska utfdllningar.

Provet tas vanligen utefter bdackkanten ndgra decimeter under vattenytan.
Vasentligt ar att det organiska materialet har haft kontakt med back-
vattnet i storsta mojliga utstrdackning. Genom att samla in material

fran olika stdllen langs ett kortare backavsnitt och blanda ihop till
ett s k kompositprov undviker man en del av den lokala kemiska varia-
tionen som dr viktig att minimera vid regional undersokning. Utplace-
ringen av provpunkter ar betingat av draneringssystemets utbredning

och av syftet att fd optimal tdckning av provtagningsomréddet.

Eftersom det ar den kemiska variationen i det organiska materialet
som ligger till grund for undersokningen, skdljer man redan i fdalt pro-
vet noggrant for att minska det minerogena inslaget som sand och ler-
partiklar. Inblandningen av kemiska utfdllningar korrigeras matematiskt
efter analyseringen.

Vid ankomsten till laboratoriet forbereds proven for analys genom
upphettning i tvd steg. Forst torkas de i 105°C och vags. Darefter sker
en ny upphettning i 450°C under ca 12 timmar och &terstoden vags pa
nytt. Viktskillnaden ddremellan anvands for att berdkna provets orga-
niska halt.

Fore sjalva analyseringen, som utfors pd en rontgenfluorescensspek-
tograf (XRF), homogeniseras provet genom malning.

Teori

Metoden att kemiskt undersoka backtorv bygger pd att vaxtrotter och hu-
musamnen ackumulerar metalljoner fran ett forbirinnande backvatten.
Grundvattnet fdr genom kemiska vittringsprocesser en koncentration
av metaller som till stor del dterspeglar den kemiska sammansdttningen
pa omgivande berg- och jordarter (fig 2 och 3). D& grundvattnet ndr yt-



Fig. 2. Vertikal markprofil visande metallers utbredning fran en
mineralisering genom grundvattenstrdmningen.

Mineralisering /
under jordtdcke

Fig. 3. Horisontell profil dver dito.




vattendrag sker en utfdallning av dessa metaller. Utfdllningen och
ackumulationen sker i vaxtrotter och humusdmnen men dven som jarn-

och manganhydroxider. Backtorven kommer att fd ett metallinnehdll som
stdr i relation till backvattnets kemiska sammansdttning. Utbytet av
metaller mellan vattnet och backtorven dr en 1dngsam process dar inver-
kan frdn &rstidsvariationer blir av underordnad betydelse, vilket inne-
bar att provet dterspeglar ett genomsnittligt metallinnehdll.

Det bor hdr pdpekas att mangden av jdrn- och manganhydroxid inte &r
direkt betingat av den geologiska miljon, utan av forhdllandet pH-Eh i
vattnet. For en geologisk tolkning av de kemiska monstren mdste denna
typ av variation korrigeras bort. Vidare mdste hansyn tas till den or-
ganiska halten for att man skall f& en acceptabel jamforelse mellan
proven.

Grundladggande vid regional provtagning dr att varje provpunkt skall
representera ett relativt stort omrdde jamfort med en detaljundersok-
ning. I detta avseende &r backtorv en vdl lampad provtyp (Brundin, N.H.,
and Nairis, B., 1972. Alternative sample types in regional geochemical
prospecting. J. Geochem. Explor., 1:7-46).

Databehandling

ADB dr ett krav for rationell behandling av stora mangder geokemiska
resultat. Varje prov bestdr av en ansenlig mangd information, bl.a ana-
lysresultat frdn 30 element, som ska genomgd statistiska och matematis-
ka berakningar.

Som tidigare namnts har utfadllningar som jarn- och manganhydroxider
och mangden organiskt material en direkt inverkan pd halten av olika
element i bdcktorven. For att man skall fd tolkningsbara data korrigeras
analysresultaten (kemiska rdvarden) for ovan namnda naturliga anrik-
ningsfaktorer genom stegvis regression. Beroende p& respektive provs
halt av Fe, Mn och organisk material berdknas ett bakgrundsvarde eller
regressionsvarde, enligt ekvationen:

A = konstant

1g Me (reg) = A +Borg +C 1g Fe + D 1g Mn
B,C,D = koefficienter

Fore regressionens behandling plockas extremvdrden bort frén rddatan,
t.ex. vdrden under detektionsgransen och hoga varden over 99:e percen-



tilen. Orsaken ar att regressionsanalysen bygger pd en linjar anpass-

ning som kraftigt pdverkas av extremvarden.

Vardet 1g Me (reg) subtraheras frdn logaritmen av rdvardet 1g Me
(rdv) och skillnaden ger ett residualvdrde som anvands vid kartfram-
stdlIningen, enligt:

1g Me (res) = 1g Me (rdv) - 1g Me (reg)
eller
Me (res) = Me (rév)/Me (reg)

Residualvdardet Me (res) dr en kvot och sortlos. Det dr viktigt att
hdlla isar rdvardet, som anges i ppm pa cirkelkartorna, fran residual-
vardet som ligger till grund for cirkel- och fargintervallen pd respek-
tive kartform.

Vid framstdllningen av fargkartorna anvands trendanalys. Provpunkter-
nas utplacering dr beroende av draneringssystemens utbredning och bil-
dar ett ndgot oregelbundet monster. For optimal interpolering mellan
punkterna anvands trendanalys enligt Kriging-metoden. Detta innebdr en
omrakning av residualvdrdena till ett regelbundet ndat, vars varden ar
beroende av intilliggande punkter, block-kriging. Slutresultatet 1dggs
ut i 11 fargnyanser av en datastyrd fargspruta.

Analysdata 1982

Efter kemisk analys foreligger resultaten i form av rdvdrden och presen-
teras for sparelementen i ppm. Fordelning och jamforelse av rdvdrden
for 9 aktuella element fran respektive omrdde presenteras i tabell 1.

Kanda faktorer som naturligt anrikar metalljoner korrigeras bort ge-
nom regressionsanalys av rdavdarden. Dessa faktorer pdverkar elementen As,
Co, Cu, Mo, Pb och Zn med 13 % - 40 % av totala variationen.

Den dterstdende haltvariationen aterspeglar till stor del den geolo-
giska miljon. Eftersom bdcktorven kan ackumulera 16sta metaller med
andra ursprung @n rent geologiska bor nedsmittning frdn bl.a industri
och jordbruk tas med i bilden vid tolkningen av den geokemiska kartan.

Nedan ges for respektive kartomrdde en Gversiktlig beskrivning med
kortfattade kommentarer till intressanta elementhalter.




Tabell 1. Percentilgrianserna (30:e, 60:e-99:e), medelvdrden (m) och re-
gionala elementhalter (REG) som &r berdknade pd hela 82 &rs provmangd i

ppm for de olika kartbladen.

80

SR Em IR b s
20-21, = S 74
As 15-16, 82 23 47
11-12, 31 24 36
REG 60 27 60
20-21, 49
15-16, 80 57 109
1-12, 40
REG L. B
20-21, 37
15-16, 38 2
1-12, 19
REG B 09
20-21, 18
15-16, 38 19
11-12, 39 15
REG <7 RS
20-21, 21
15-16, 19
1-12, 16
REG 19
2021, F68.. 3 A 2. -3% 48 6 74 131
Ni 15-16, F M e N 2@ BB B 53 105
11-12, E-F T Rl e R R
REG SR ey e Tl SR S b
i gsel ERg PWe 2 8 B3 i 87 108 18]
' Pb 15-16, F (B3 e L e 16 246
I 6F. 10 146 . 8 112 158 "9« 280 501
__REG st e SR e A A IO U
| 20-21, F-6 31 21 . 4 53 66 120
‘U 15-16, F ¥ -2 3% CAD M8 T 6B. SBY 195
P el em s F 0 . D o3 s o e B 6T TH
. REG 3 o2 2. % M5 A Vg
| 20-21, F-G-H 310 144 278 354 460 680 838 1270
| Zn 15-16, F 260 130 234 285 359 495 684 1290 !
| WM=12,EF- (310 9 . 219 269 360 600 - 938 2670
REG ,300 130 250 316 413 618 813 1510 |
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Kartbladet 11-12 E-F

Kartbladet 11-12 E-F omfattar delar av norra Vastmanland och sddra Da-
larna och ingdr i Bergslagsregionen med en gammal tradition av gruv-
och malmbrytning. Mineraliseringarna forekommer framst i leptitberg-
arter. Dessa dominerar i ett strdk frdn sydvdastra till nordostra hornet
av kartbladet. Centralt dterfinns kanda gruvsamhdllen som Grangesberg
och Ludvika med ett flertal skarnjarn- och ett mindre antal sulfidmi-
neraliseringar. Resterande berggrund inom kartbladet bestdr av graniter
av typen Dala- och Fellingsbrogranit.

Elementhalterna for kartbladet ar, jamfort med Ovriga kartblad 1982
(tabell 1), ldgre for As, Cr, Mo och Ni medan Pb dr markant hogre.

Kanda mineraliseringar i trakten av Grangesberg och Ludvika fram-
trdder som tydliga forhdojningar pd elementkartorna for As, Cu, Mo och
Zn. De kemiska monstren for Cu och Zn dterger tydligast de olika mine-
raliseringar som ar kanda inom kartbladet. Elementet Mo daremot ger
forhojda varden i omrdden som domineras av graniter, framst i nordvdast
och sydost.

Kartbladet 15-16 F

Kartbladet 15-16 F omfattar delar av Ostra Hdarjedalen, vdstra Halsing-
land och norra Dalarna. Centralt i omrddet ligger Los-formationen
(Thomas Lundqvist 1968, SGU Ba 23) som bestdr av ett flertal skarnjarn-
och sulfidmineraliseringar koncentrerade till orterna Los, Hamra och
Rullbo. Norr darom utbreder sig en yngre granit, Rdatangranit, medan
storre delen av vdastra delen av kartbladet bestdr av urgraniter och
migmatiter med inslag av diabasgdngar. I sydvdstra omrddet forekommer
Dalabergarter som smala flikar med framst lerskiffrar och porfyrer.

Elementhalterna for kartbladet dar tamligen normala jamfort med odvri-
ga omraden provtagna 1982 (tabell 1). Visserligen ar medelvdrdet for As
(82 ppm) markant hogre men detta beror p& att 5 % av de hogsta halterna
dr 5-10 ggr hogre &n de hogsta halterna for ovriga omrdden.

Halten vid 60:e percentilen dr daremot ldgre jamfort med kartbladet
20-21 F-G-H (32 ppm resp. 49 ppm). Detta visar att medelvdrdet ej bor
anvandas som mdtt pd normalnivdn eller bakgrundsnivdn (ej forhojd niva)
for ett kartblad. Erfarenheten har visat att 30:e percentilen ger en



godtagbar bild av bakgrunden och lampar sig aven att anvandas vid jam-

forelse av kartbladsregioner.

Sammanfattningsvis for As kan sdgas att kartbladen 11-12 E-F och
15-16 F har 13g bakgrundsnivd men att 15-16 F har kraftiga forhojning-
ar med halter upp till 1500 ppm. Norra kartbladet, 20-21 F-G-H, har en
hogre bakgrundshalt av As medan forhojningarna dr av normal karaktdr
(100-200 ppm).

Losformationen framtrdder som en tydlig forhojning péd elementkartor-
na for As, Cu, Ni och Zn. Norr om Los-formationen finns ett omrdde med
13ga vdrden av framforallt Cu och Cr som Overensstammer val med Ratan-
granitens utbredning. Mot Oster avgransas omrddet av urgranit och mig-
matit som tydligt framtrdder genom forhojda vdrden av dessa element.

Kartbladet 20-21 F-G-H

Kartbladet 20-21 F-G-H dr det nordligaste och till ytan det storsta.
Det omfattar sydligaste Lappland, Ostra Jamtland och vastra Angerman-
land. Berggrunden domineras av migmatit och granit (Revsundsgranit) med
inslag av pegmatiter i nordvdst. I vdster tangerar provtagningsomrddet
svenska fjdllkedjan som bestdr av kambrosilur-bergarter. Dessa har bety-
delse for omrddets 10sa avlagringar dd inlandsisens rorelseriktning var
fran N-NNV, med materialtransport av fjallkedjans bergarter. S&ledes
uppvisar elementkartorna for Cr, Cu, Ni och Zn tydliga forhdjningar
utefter kartans avgransning mot vdaster.

Elementhalterna for kartbladet dr, i jamforelse med Ovriga kartblad
1982 (tabell 1), hogre for Cr och Ni medan Pb ar lagre.
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Provtypen tungmineral

Studier av metallelementens ndrvaro och variation i de 1osa avlagring-
arna gors med hjdlp av prover tagna i moran. D3 landisen successivt av-
smalte for ca 10.000 ar sedan, var tre fjdrdedelar av Sveriges berg-
grund tdckt av avlagringar som skrapats av frén underliggande ytor och
transporterats med isen. Det bergartsmaterial som sdlunda exponerades

i form av mordan representerar den narbeldgna berggrunden sdval som den
mer avldgsna. Speciellt i den norra delen av Sverige dar morantdcket
ofta ar mycket maktigt, kan bergartsmaterialet ha transporterats avse-
varda strdckor frén sitt ursprung. Vidare kan, pd samma lokal, olika
moranbdddar vara avsatta av olikriktade isstrommar och ha olika berg-
artsinnehd11. Trots att termen mordn anvands for en enhetlig jordart,
utgor moran som provtagningsmedium ett inhomogent material, dar fordel-
ning av kort- respektive langtransporterad mordan kan variera mellan tva
ndarbeldgna provpunkter. Kunskap om den kvartdra utvecklingen ar darfor
nodvandig dd man skall detaljgranska en geokemisk karta baserad pa mo-
ranprov.

Man har valt att framforallt &skdadliggdra tunga, svdrvittrade mine-
rals representation med hjdlp av mordanprov. Sddana mordnprovkartor ba-
seras pd tungmineralanrikad moran, dvs man avskiljer de tunga mineralen
i ett moranprov for att pd sd satt fa ett koncentrat som kan innehdlla
malmmineral som ger elementforhojningar vid analys. Att pd sd sdatt an-
rika (koncentrera) mordnen pd tunga mineral dr nodvandigt for att man
skall erhdlla detekterbara halter vid den kemiska analysen. Man fér
aven ett rent prov som kan anvandas vid mikroskopiska undersdkningar av
mineralinnehdllet.

Syftet med att framstdalla en tungmineralkarta dar att ta fram geoke-
miskt forhojda regioner, dvs omrdden dar metallelementkoncentrationen
i mordn dr hogre dn i omgivningen. Inom sddana regioner kan mineralise-
rad berggrund vara orsaken till elementforhdjningen.

Metallelementens forhdjningar kan vara av tva slag. 1. Mineralets
narvaro kan ge upphov till forhdjningar av klastisk art, dvs antalet
mineralkorn i provet stdr i proportion till analysvdrdets intensitet.
En sddan forhojning ar vanligast for de svdrvittrade, resistenta mine-
ralen, men i vissa fall aven for de relativt 1dttlosliga mineralen.

2. Elementens narvaro kan genom vittring av mineralet ge upphov till
forhojningar av hydromorf art dar metalljoner 10sta i markvatten kan




bindas bl a i jarnutfdallningar (limonit) runt mineralkorn. Losta me-
talljoner kan sdledes vandra i moranen, fdallas ut och ge upphov till
en, ofta pd flera element, kraftigt forhojd punkt.

Moranproverna insamlas langs rikets vagndt med ca 2,5 km avstdnd mel-

lan provpunkterna. Detta provtagningsndt bestdammes i forvag och anpas-
sas med befintlig kvartdrgeologisk information som grund. Dar tar man
bl a hansyn till isrorelseriktning, topografi och morantyp. Till
storsta delen dr de provtagna mordnerna sandiga-moiga.

Den ursprungliga provmangden ar 10 1 (ca 17 kg), som tas pd varie-
rande djup frén 0,7 m till ca 1,5 m i den s k C-horisonten dar den ar
s& gott som opdverkad av vittring. Provet vdtsiktas pd en 2 mm-sikt och
material <2 mm foranrikas genom maskinell vaskning, vilket innebar att
man far ett koncentrat pd ca 2 kg av tyngre bergartsfragment och mine-
ralpartiklar. Genom vaskningen skoljs ocksd fint material bort, som an-
nars langre fram i provhanteringen infor analys kan forekomma som ett

besvdrande damm.

P& laboratorium gors ytterligare anrikningar av forkoncentratet
(se fig 4), forst med tungvdtskeseparation som sedan foljs av magnet-
separation. P& detta sdtt tar man fram den tungmineralfraktion man
framst ar intresserad av att analysera. Den fraktionen bestdr av omag-
netiska mineral med specifik vikt >2,969/cm3, och kan t ex innehdlla
scheelit, kassiterit, guld, uranmineral, zinkspinell, de flesta sulfid-
mineral (inkl. sekunddra mineral som cerussit, smithsonit), zirkon, ba-
ryt, rutil, pyroklor, titanit, apatit.

Tungmineralmetoden tillampas speciellt for kartlaggning av varia-
tionen i mordan av svadrvittrade, resistenta mineral som wolfram- och
tennmineral. Metoden ger dessutom vardefull information om haltvaria-
tionen av Zn, Cu, Mo, Pb och U.

De svdarvittrade, omagnetiska, tunga mineral som dr vanligt forekom-
mande i anrikade mordnprover ar bl a zirkon, titanit, rutil, apatit,
monazit och baryt. Metallelement associerade till dessa mineral ar Zr,
Ti, P, Th, Nb, Ba m f1. Mineralen kallas ofta vardmineral, eftersom de
kan ha varierande innehdll av olika spdrelement. I magmatiska bergarter
t ex dr titanit, apatit och biotit de viktigaste vardmineralen.

Med faktoranalys kan statistiskt en del elementassociationer klargo-
ras. Faktoranalysen visar bl a pd den naturliga bindning som finns mel-
lan en del metallelement i mordnen; speciellt dr det associationen Zr-
Ti-Nb-Ba som dterfinns tillsammans med andra element, oftast Mo och Pb.
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Fig. 4 Flytschema for tungmineralanrikning och separering.




Associationen visar att kartbilderna for t ex Mo och Pb till en del av-

speglar dessa elements ndarvaro i olika vardmineral. Andra element som
kan ingd som spdrelement i olika vardmineral dr Sn, U, Th och i viss
mén dven Zn. Elementbilderna pd ett kartblad &ar darfor ofta mycket kom-
plexa och kan vara uppbyggda av foljande parametrar:

1. Metallelementet i primdar mineralform som klastisk forhojning.
Metallelementet i sekunddar form som hydromorf forhdjning.
Metallelementet som spdarelement i svarvittrade vdardmineral
som ger en klastisk forhojning.

En del Dalagraniter har t ex naturligt hogre halt av titanit @n andra
graniter, samtidigt som kassiteritmineraliserade greisengdngar kan fo-
rekomma i samma typ av granit. En sddan tungmineralkarta byggs darfor
upp dels av parameter 1, dar tennmineralet kassiterit skapar en klas-
tisk forhojning i mordnen, dels av parameter 3 dar titanit kan vara
vardmineral for spdrelementet tenn.

Analysvardena har databearbetats och percentilberdknats pd hela
1982 ars provmangd. I tabell 2 visas bl a de lokala percentilgranserna,
d v s dd enbart de enskilda kartbladens provmangd berdaknats.

Nedan foljer en del allmanna pdpekanden om elementhalter. Dessa grundas
pd XFR-analyser av maskinvaskad tungmineralanrikad mordn och avser gal-
la endast denna provtyp.

W Analysvardet aterspeglar mordnprovets scheelitinnehd11. Generellt
kan man sdaga att i prover med wolframhalter > 100 ppm kan scheelit-
korn pdtrdffas. Halter > 300 ppm innebar ofta prover med scheelit-
innehd11 av storre intresse.

Vanliga elementhalter i mordn Gdver granitomrdden d&r 20-1000 ppm.
I ett wolframmineraliserat omrdde som Yxsjo-Horken ligger halterna
over 1600 ppm.

I omraden med porfyrer och sandstenar som dominerande berggrunds-
material i mordnen dr halterna ofta under detektionsgransen 20 ppm.
Elementbilden for W avspeglar mycket bra mordnens scheelitinnehdll.

Sn  Tennhalterna i mordanprov beror dels p& provets ev. innehd11 av kas-



18

Tabell 2. Percentilgrdnser, medelvarden (m) samt 30:e percentilen som

kan anvandas som ett bakgrundsvdarde for resp. element och kartblad.

Angett dr ocksd de regionala elementhalter (REG) som anvdnts for 1982

ars provmdngd (dver 1 000 prov) i kartframstdllningen.
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Mo

Pb

Cu

siterit, dels av andra mineral i vilka tenn kan ingd som spar-

element. Normala halter i granitomrdden varierar med varden strax
over detektionsgransen 100 ppm till ca 500 ppm. I moraner med hog-
re inslag av en del Dalagraniter dr medelelementhalten ndgot hog-
re. Kassiteritkorn patrdffas relativt ofta i prover med halter
overstigande 1000 ppm. Elementbilden for Sn avspeglar vdal mordnens
inneh&11 av kassiterit ndar halten dr hog och variationen pd analys-
vardena okar.

Molybdenhalterna i mordnprover varierar normalt ganska kraftigt
frén < 20 ppm ti1l ca 1000 ppm. Mordner, rika pd bergartsmaterial
fran speciellt yngre graniter, kan normalt ha ganska hdga halter.
Endast i undantagsfall har metallen pdtrdffats som molybdenglans
i prover. De molybdenvdrden som avspeglas i elementbilden beror
troligtvis till stor del pd metallens ndarvaro i andra mineral.

Normalhalter for uran i mordn ligger frén < 20 ppm upp till ett
par hundra ppm. Uranhalterna avspeglar tamligen val moranens in-
nehd11 av uranhaltigt bergartsmaterial. I ndgra omraden med for-
hdjningar > 300 ppm har block med uranimpregnationer patraffats.

Elementbilden i vaskad mordn avspeglar vdl omr&den med radio-
gena graniter, sdlunda framtrdder Malingsbograniten mycket bra med
forhojda medelelementhalter jamfort med mordn Gver omgivande berg-
grundsomraden.

Normala elementhalter &r < 20 ppm upp till ca 500 ppm. Sekundira
blymineral har pdtrdffats i prover med halter > 3000 ppm. Pb-for-
hojningar i mordnprover kan orsakas av ett flertal faktorer som
skapar en komplex elementbild. Bland annat kan bly upptridda som
spdrelement i flera mineral, bland dem titanit, zirkon, apatit,
monazit och kalifdltspater. Pb forekommer ocks& som slutprodukt
for U och Th i radiogena graniter.

Normala elementhalter ligger frdn < 10 ppm upp till ca 400 ppm.
Kopparmineral kan ibland pdtrdffas i prov med elementhalter over
600 ppm. Intensiteten i kopparforhojningar avspeglar i storre ut-
strackning yngre graniters narvaro i mordnen dn det avspeglar kop-
parmineraliseringar. Trots att elementbilden avspeglar mineralise-
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ringar, forskjuts oftast tyngdpunkten i bilden till omridden med
yngre graniter.

Zn Normala elementhalter ar 10 ppm upp till ett par tusen ppm. Undan-
tagsvis har primdrt zinkblande pdtraffats, dd i prov med halter >
1 %. Den resistenta zinkspinellen pdtrdaffas ddaremot relativt ofta
i proven. Elementbilden avspeglar tamligen vdl omradden med kanda
zinkforekomster och sulfidmalmsfalt.

Kartbladet 16 E

Berggrunden inom kartbladet 16 E bestdr huvudsakligen av Rdatangranit i
de norra och ostra delarna. Mot sydvdast upptrdder Dalabergarter, framst
sandsten och porfyrer. Inslag av yngre granit av Dala-Hardalstyp dter-
finns i vdster. Diabasgdngar med nordvast-sydostlig strdckning ar van-
liga pd kartbladet.

Isrorelseriktningar forekommer bdde frédn NNV och frén SO, de forra
i den sodra delen av kartbladet och de senare i den norra. Att motsatta
riktningar forekommer beror pd att en isdelare oOvertvdrat omrddet i en
zon frén Svegtrakten mot VSV. UtOver dessa generella isrorelseriktning-
ar finns ocksd avvikande riktningar betingade av topografi m.m. Moran-
tacket, som pd kartbladet &ar tamligen maktigt, dr till storsta delen
uppbyggt av material transporterat med de dldsta isstrommarna, dvs de
fran NNV. Langst i norr kan sdledes fjdllbergarter ingd i moranen, na-
got som orsakat de spridda 13ga forhojningarna av Zn och Cu i detta om-
rade.

Elementhalterna p& kartbladet &r, jamfort med Ovriga provtagna omra-
den under &r 1982 (tabell 2), lagre for Pb, Zn, Sn, W, U och Th medan
de for Nb, Zr, Ti och Ba ar vasentligt hogre. Rdavardena for Mo ligger
hogre, troligen orsakade av de hoga zirkonhalterna.

Lokalt forekommer ndgra omrdden med kraftiga forhojningar bl.a. pd
W, Mo, Zn och Cu. Halterna for wolfram 1igger hdar mellan 300 och 2450
ppm, och scheelit dr konstaterat i flera prov. Molybdenmaximum ligger
inom samma omrdde liksom relativt hoga Cu-varden. I kontaktzonen Ratan-
granit/Dalabergarter dterfinns ett omrdde med kraftiga forhdjningar pa
Zn, S och Cu.



Kartbladet 13-14 F

Berggrunden inom kartbladet 13-14 F &r mycket varierande. Urbergsdelen
med ett flertal jarnmalms- och sulfidgruvor i soder, bestdr av urgranit
och leptiter med en del sediment och gronstensintrusioner. Norr hdrom
vidtar sensvekofennisk granit och migmatit med inslag av urgranit. Yngre
bergarter upptrdder, dels granit i nordost, dels Dalabergarter - framst
olika typer av graniter - i hela den vdastra delen av kartbladet. Har
dterfinns ocksd Ostra delen av kambrosilurringen med sin granitkupol.

Isens huvudsakliga riktning ar fran NNV, ndgot vastligare langst i
soder.

Provmaterialet bestdr bdde av material fran berggrunden inom kart-
bladet och av bergarter langre norrifrdn. I omrddet soder och sydvast
om sjon Ljugaren ingdr till stor del material frdn kambrosilurringen.
Generellt fér man dock anse att moranen pd kartbladet utgodrs av mate-
rial frdn granitbergarter.

Langst i sydost dterfinns en enskild punkt med forhojda halter av
bl.a. Mo, Cu, As och Pb. Till 50 % bestdr provet av rundade limonitise-
rade korn, vilket kan tyda pd sedimentinslag. En forklaring till for-
hojningen kan vara att metallelementen dr hydromorft bundna i Timonit-
holjet.

Elementhalterna pd@ kartbladet dr, jamfort med Ovriga provtagna omra-
den under 3r 1982 (tabell 2), hogre for elementen Pb, U, Y och Th medan
de for Nb, Ti och Ba ligger ndgot lagre. De hogre halterna och den
starka elementgruppering som framkommit med faktoranalys antyder uran-
mineraliserad berggrund pd kartbladet eller norr darom i isrorelse-
riktningen. Uranmineraliserade block &r funna inom ndgra av de uran-
forhojda omradena.

Elementbilderna for W, U, Zn och Cu avspeglar relativt vdl de omra-
den med mineraliseringar och blockfynd som ar kidnda inom kartbladet.
Halterna for Sn dr 1dga och elementbilden avspeglar troligen ett eller
flera vardminerals (t.ex titanit) utspridning i moranen, snarare &n
ndgot tennmineral. Elementbilden for Pb &r komplext uppbyggd dels av
bly som spdrelement i andra mineral (titanit m.f1.), dels av bly i
radiogen form. Lika komplex dr elementbilden for Mo, som dels fore-
kommer som molybdenglans i yngre graniter, dels som sp&relement i
andra mineral.
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Kartbladet 11-12 E-F

Berggrunden inom kartbladet 11-12 E-F &r mycket varierande med dldre
urberg, bestdende av bl a urgranit och leptit centralt och i Oster,
och sensvekofenniska och yngre bergarter, framst graniter, i sydost,
vaster och norr.

Omrddet dr synnerligen rikt pd jarnmalms- och sulfidmineraliseringar
och gruvor.

Isrorelseriktningen ar i huvudsak fran NNV-N, men med lokala avvi-
kelser.

Det provtagna materialet bestdr dels av bergartsmaterial som ar
representerat pa kartbladet, dels av bergartsmaterial utanfor kartbla-
dets nordgrans.

Elementhalterna pd kartbladet dr, jamfort med Ovriga provtagna omré-
den under &r 1982 (tabell 2) betydligt hogre for W. Centralt pd kartbla-
det Tigger omrddet Yxsjo-Horken, med en mdngd wolframmineraliseringar
b1 a Yxsjo och Urabergets gruvor. Ma&nga skarn-kalkjarnmalmer ar ocks&
scheelitforande. Yxsjo-Horken-omrddet framtrdder som en mycket kraf-
tigt forhojd zon i elementbilden for W. I norra delen av kartbladet
dterfinns ett kraftigt forhdjt omrdde (ca 10 km NNV om Gansgruvan) med
halter upp ti1l 1 % W. Uvriga elementhalter ar tamligen normala.

Elementbilderna for W och Zn avspeglar mycket bra de omraden med
wolfram och sulfidmineraliseringar som ar kanda fran kartbladet.
Elementbilden for koppar avspeglar dels en del sulfidmalmsfalt, dels i
hogre grad omraden med sensvekofenniska och yngre graniter, dar koppar-
mineral kan forekomma. Granitens innehd11 av molybdenglans avspeglas i
dess elementbild, men hdr ingdr dven molybden som sp&relement i andra
mineral, t ex zirkon. Elementbilden for Pb har sin tyngdpunkt i den
vastra-nordvastra delen av kartbladet, och visar framférallt blyinnehdl-
let i olika vdardmineral, t ex titanit. Elementbilderna for U och Sn av-
speglar vdl Malingsbograniten med naturligt hogre bakgrundsnivder #n
ovriga berggrundsomraden (se SGU rapporter och meddelanden nr 19, "Ura-
nium enriched granites in Sweden", Wilson & Akerblom 1980).




Singelelementkartor av cirkeltyp kan kopas separat.

Tillgdngliga element: Backtorv:Cu, Pb, Zn, Mo, Ni, Cr, As, Co och U
Tungmineral Cu, Pb, Zn, Mo, Sn, W och ]

Ytterligare exemplar av fargkartorna i denna publikation kan
erhdllas.

Pris per omrdde och element 30 kronor ink1 moms.

Rapporten redovisar i prelimindar form resultatet fran forsta drets

geokemiska kartering.
Utveckling pdgér for slutgiltig utformning av de framtida kartorna och

beskrivningarna.
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