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Bidrag till kénnedomen om den radioaktiva strdlningens fordelning

inom den svenska berggrunden.

av

GOoran Stalhos

I avsikten att utréna den radioaktiva strdlningens fordelning i den
svenska berggrunden ha pd bekostnad av AB Atomenergi under somrarna 1956
och 1957 ett 10-tal extrageologer under ledning av statsgeolog B.Dahlman
utfort stridlningsmidtningar med portabla Geiger-Miller réknare Over delar
av Norrland, norra Svealand, Vdrmland, Dalsland, Blekinge och Bohuslén.
Rekognoseringarna ha till stor del foretagits per bil utmed samtliga fram-
komliga vidgar och endast i mé&n av behov, sasom i fjdlltrakterna, komplet-
terats med forflyttningar till fots. Det storsta antalet av de ca 10 000
mitobservationerna dr didrfor utforda i végskidrningar. De anvidnda Geiger-
instrumenten ha samtliga varit av typen Hoffman Countmaster. Matningarna,
som utforts pd blottlagds hdllytor, ha tillgatt sd, att den fritt rorliga
geigerrdrshylsan hdllits parallellt med bergytan exakt 40 cm frédn den-
samma, och antalet i rdkneverket registrerade impulser per 2 min har no-
terats. For att man i mojligaste man skall kunna undvika lokala yteffek-
ter i hdllytan, har 53 -gtrilningen avskdrmatsf)

omfatta 5.

varfor midtningarna endast

Jéimsides hidrmed ha 784 samma sitt mitningar utforts pd den s k rela-
tiva bakgrundsstrdlningen, som sammansittes dels av den radioaktiva kos-
miska strilningen och dels av strédlningen frdn radioaktiva element (visent-

40

ligen X* ', se nedan) i de 1l8sa jordlagren, sdsom mordn, lera m m. iEHt-
ningarna ha i detta fall gjorts vid ndgon godtyckligt vald punkt i ter-
ringen, sadsom Over en ﬁyr, dng eller skogsbacke (obs ej i nirheten av
berghillar).

De i berggrunden forekommande radioaktiva komponenter, som i denna
undersdokning ha behandlats, &ro uran, thorium och den i konstanta mingder
upptradande radicaktiva isotopen K40 i kalium (¥40 = 0.012 % av ¥5? enligt
Rankama, 1950). Ingen hinsyn har tagits till andra radioaktiva Hmnen #n

de uppriknade, sdsom t ex rubidiumisotopen Rb87 m fl, d4 dessa i allménhet

x) Med hjdlp av en rérlig ca 1 mm tjock aluminiumskdrm kan Geigerrdret
om s8 Onskas avskdrmas fradn praktiskt taget all (3 -strdlning.




upptridda i mycket smd mingder i den ordinira berggrunden.

Bearbetiningen och sammanstdllningen av det insamlade materialet,

bl a omfattande ett par tusen stuffer, har skett av undertecknad hosten

-57 och varen -58. Arbetet har bl a bestdtt i att med hjdlp av tillgéng-

ligt geologiskt kartmaterial i mojligaste mdn forscke konstatera i vilka
olika bergartsgrupper eller formationer, som madtobservationerna utforts,

0

f6r att sedan kunna genomfora en gruppering av de clika leden. P4 sd sitt
har det blivit mojligt att voprdtta frekvensdiagram dver strdlningens for-
delning i olika bergartsgrupper och ormationer (figur 1 ). En re-

1eter ha givetvis forelegat, dd det

C)
o
<
f\
o
(
|._J
o)
=
.+
I.J
|._l
_l
=
(@)
=

géllt att hdnfdra en viss ob ena eller den andra berg-

artstypen. Bl a har materialets kvalitet i hog grad véxlat beroende Pa
de olika extrageologernas Tormdga. och ha beddmningarna varit sédrskilt
sv8ra i omriden, dir endact fordlirade geologiska kartblad varit till-
géingliga. I de fall dir osdkerheten varit pataglig, ha observationerna
helt uteldimnats, vilket géller ca > - 10 % av materialet.

Om de inmitta berghéllarna dvo alltfér smé (oa 3-5 m radie pd hdllen
bor i allminhet vara tillrdcklig), unpstd ofta forskjuiningar i métresul-
taten pd s& sitt, att bergarter mod 1dg strédlningsaktivitet f4 denna for-

- .

n6jd genom instrdlning frén eventuellt ongivande mordn, lera el dyl, som
515

genom en rela%tivt hog halt av kali och féljektligen ocksa av den radio-

aktiva isotopen 4 1imnar bidrag till den totala strdlningsaktiviteten.

o =

I det fall 438 bergariten har cn hig aktivitet, komma de omgivande jord-

lagren ocksd att l&una sitt bidrag till slutvédrdet i Jorm av strdlning,

men deita motverkas mer &n vil av den forlust i strdiningsaktivitet, som

uppstdr pd grund av den avskdrmende effekt, som jord.agren ifrdga ha pé

de delar av hfllen, som dro Svertickte Denra avekirmande effekt tillta-
= xe y . 2 1 x gs .
ger snabbt med Skat jorddjup, och vid ca 3 - 1 m jordtdckning, beroende
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pd diverse faktorer, har prakiiskt taget all strilning frian underliggande
berghdll blivit bortfiltrerad. I'dr ait man i gorligaste madn skall kunna
eliminera ovannimnda felkidlleor vid utforandet av strdlningsmidiningarna

ha extrageolocerns striavat efter att om ndjligt endast utfora métningarna
(=] > (=

p4 hdllar av tillrdckligt stort omfing,

dlan kan formoda, att omrdden med rikligt hloitnd berggrund i allmén-

het komma att ge nagot hogre

migtvirden relativt sett d&n motsvarande i dé-
ligt blottade omrdden, ddr det ibland kan vara svdrt att hitta tillrédck-

ligt stora hillar lémpliga att wita.



Den kosmiska bakgrundens (eller om man sd vill den absoluta bak-
grundens) variationer frén stund till s%und #r relativt stor, vilket
framgdr av en serie midtningar fdretagna p& olika stéllen ute péd Brunns-
vikens snotickta is under 3 olika dagar. 30 métningar visa en maximal

bakgrundsvariation frén 25 - 45 impuiser/Z min vid avsk&rmad (2 ~-strél-

!

ning, vilket innebér maximale avvikelser 08 ca 35 % frédn det h&rur berdk-
nade bakgrundsmedelvirdet 33%. Len snabba variationen i bakgrunden belyses
av att den nyss nimnda stOrsta ciillnaden i nitvirden erhdlls vid tvenne
observationer med endast 10 minuters mallanrum. Den relativa bakgrunden
(se sid 1) har en genomsnittliz gtorlel av ca 45 -~ 50 imp/2 nin, vilket
utgbr ett representativt medeltal av santliga bakgrundsmidiningar, som
wtférts i semband med vére undersdkningar. Den kosminska medelstrdlningen
39 impulser/Z min dragen frén ndmnda Lelopp ger etd ndtt pd det genom-
snittlige bidraget i form av strdélning, som kommer frdn de 16sa jordlag-
ren pA markytan, vilket uppgdr til1l ca 10 - 15 imp/2 min.

Btt studium 2v medelvdrdena -« nistogrammen (fig 1) visar, att fyra
grupper karaktiericerade av bestimia sirilningsmedelvirden i grova drag

K %

kunna sérskiljas inom urberzet (se &v tab i

Gronstenar - diabaser och urx>lksten £5-55 imp/2 min .l
Urgranit, leptit och santl gaejser 65-90 : oy

Yngre graniter i allm grovk eller
dgonforande, Dalaporfyr cO-1CC & ~r 4

Yngre graniter vanligen finkorniga 110-15C e ~s - 45
Fig 1 visar ytterligare strilningsfirdelningen frén olika formatio-
ner och bergartsled i fjadllkedjan. Fdljarde tre huvudgrupper kunna dar

sdrskiljas med hdnsyn tiil nedeistridlningen:

1 Amfiboliter i seven, eokambriska kvartziter S
och ortocnrialk 45-55 imp/2 min ~ 1
2 Sparagmiter, Dalasandsten; seve- och koli-
seriernas bergarter 65-T0 i 28
3 Ordovicigka grévackor 785, L "D
Kalihalterna foér de olika bergartstyperna utgdra medelviarden av till-
T , ; % R = ; Ao
ingliga ildre kemiska analyser och kxinna anses relativi tillfdrlitlige
(e} o 3’

x) Analyser utfdrda fore 1932 dro hdntade T7&n en sammanstdllning av W.Lars-
son, 19%23: Chemical analyses of Swedish rocks., Bull. Geol.Inst.Uppsala,Vol
24. Efter denna tid har ends=1 av analyserna erh3llits ur de vid S.G.U.:s
kemiske laboratorium arkiverade analysprotokollen fram 31l 4r-1958, Eop
vrigt har en betydande del av alaly-erna himtats ur de i litteraturfor-
teckningen forprickade arbetena.



i de fall, ddr m8ngz analyser fdreligga. I flera fall, speciellt dér
kémiska s@nalyser saknas, ha kalivirdena berdknass ur tillgéngligé plani-
netriska analyser.

De olika bergartcrnas respektive formationernas medel § -intensi-
tet stdlld i relation till deras kaliumhalt uhtryekt i % framglr av dia-
gram 1. Ett tydligt linedrs sanband (streckade 1i injen) mellan ndmnda stor-
heter synes réda ftminstene upp till 3 34 A % kalivm, dir punkterna upp-
visa en z2llt stdrre avvikelse frén den rdta linjen i riktning mot hogre

kalihalter.

Sistnimnda forh31lande kan siges bero pd att den 1 bergartspulverna
relativt dominerande kallistriliningen 2 t1lltagonde omfattning Overlagras

av stridlningen frén Ovriga radiosktive komponen 1ter, i forsta hand uran

och thorium. Denna Sverlagrande striining dker 1 riktning mot surare berg-

arter med higre kalihalier, vilkei DL a » av en undersdkning i en
kalifornisic intrusiv batolit (Larsen 1948), dir urnnhaliter 1 gabbroida
bergarter vixla frédn ca O £+ili 4 ppm med er mecdelhalt ay 0.3 ppm, i kvarts-
dioriter frén 0.5 - 3 ppm-och i graniter fran 2 - 6 pym. P4 analogt sdtt

a punkterna i disgram 1 i c-srelns rik*ning en all% sidrre avvikelse
uppdt fra3n den streckade rita linjen, liktydligt med Jkade strdlnings-
bidrag frén cndra radioaktiva konpons snter &n isotopen K4O i kalium.

Sammanfattningen i diagram 1 av de nitsills atfdrde strédlningsmét-
ningarra viser, att vi i fortsittningen kunna bortse £r&n den relativa
bakgrunden och endast behdva befasta oss med virdet av den kosmiska bax-
grundsstrdlningen, emedan det av disgramnet ifrdga ramgdr, att vid 0 %

H i % \ = =
kalium (dir prickade linjen skér ordinatan) bakgrunden artar just samma

virde son den tidigare direkt berdknade kosmigka bakgrunden, och att

f6ljektligen instrdlningsbidrege” i r3n de mitta hillarnas cmgivning i
huvtdsak verit av undercrdnad beiydelse.
Den approximativa lutningen av den linje, son enbart skulle bero av

-strilningen, i diagram 1 kan man f& pl féljande sétt. Man kan utgéd

e

rdn att praktiskt taget aila bergarter cch formationer i genomsniti inne-

h&lla storre eller mindre mingder av uran och thoriwm, vilket framgédr av

ertal arbeten, t ex Adams och Weaver 1958, P3 grund h&rav bor den
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©
linje, som representerar den rena K™ _girdlnincen forldpa nedanfdr sami-

liga punkier i diagram 1. Vidare 18ter man. linjen trdffa ordinatan vid

- = O L)
59 1mn/2 min, vilket vidrde dels motsvarar genom nitisviardet £or den abso-

luta bakgrunden enl en tidigare omnimnd misaerie och dels dr identisk med




den punkt, mot vilken den forst uppritade, genom punktgruppen dragna
rdta linjen (streckad) pekar.

Btt nmera bestdmt ldge for den tillt#nkta linjen erhdlles, om vi
till en borjan approximera innehdllet av uranekvivalentier i diabaserna
till O (se ovan, gabbroida gronstenar innehdlla endast i genomsnitt 0.3
ppm uran) och s&lunda l&ta linjen L. forldpa genom punkt 1 (punkten for
medelstrdlningen i santliga diabaser) och skira ordinatan vid 33 impézmin.
Diabaserna visa sig pd grund av sina lédga strélningsvidrden vara de berg-
arter, som innehdlla de ninsta kvantiteterna av radioaktiva komponenter
e

utover och dro foljaktligen mest ldmpade for ovanstdende approxima-

L1005

Diagram 1 grovkalibreras hidrefter med hjilp av den uppritade linjen
L1 och det i medelbohusgraniten beriknade uranekvivalentinneh8llet 16.5,
for vilket virde en utfdrlig redogdrelse limnas & s.11 och 12, Avstédndet
fr8n punkt 26 (nedelstrilning for Bohusgranit) till den uppritade linjen
Ly = 68 ¥ -inp, vilket belopp skall motsvara 16.5 uranekv. Hirav erhdl-
les att 1 5’—imp = 0.24 uranekv,

Vi kunna nu med hjélp av ovanstdende samband frdngd den tidigare
approximationen och draga en ny linje Lo. Vi antaga d& istdllet, att
diabasernas medelinnehdll av uranekvivalenter nirmare ansluter sig till
medelvdrdet 0.3 ppm uran eller = O.5X) uranekvivalenter for gabbroida
bergarter i enlighet med Larsen 1948 &n det tidigare approximativa véardet
0 uranekv. I ovannimnda syfte avsittes en punkt pd ett avstind nmotsva-
rande 0.5 uranekv mneddt frin punkt 1 (2 § -inp = 0.5 uranekv). Med samma
utgdngspunkt pd ordinatan som tidigare drages nu linje L2 genon den inri-
tade punkten. BEn finkalibrering av diagram 1 gOres sedan ned hjdlp av
linje L2, varvid 16.5 uranekv konmer att motsvara T4 & -imp, vilket ger
1 5I~imp = 0.22 uranekv,

Ur linjen L2?S lutning erhdlles vidare att 1 % kalium = 10 2;-imp.

Diagrammet kan utnyttjas praktiskt vid prospektering med Geiger-
Miiller rdknare for att snabbt kunna avgdra i vad man ett visst i félt
innétt § -virde kan anses hiérrdra frdn enbart kalium i bergarten, eller

om inblandningar med radiosktiva komponenter foreligga. Man kan némligen

x) Halterna uran och thorium i eruptivbergarter bruka stéd i ett visst
méngdforhdllande till varandra. Detta forh&llande antages allmént vara
~ 1/3. Hirav erhdlles att ovannémndas 0.3 ppm uran &tféljes av 0.9 ppnm
thorium. Totala antalet uranekvivalenter blir enligt diagram 3: 0.3 ppm
U + 0.9 ppm eU = 0.51 eU. (eU = Uranekvivalenter)
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med nigon vana uppskatta den ungefdrliga kalihalten 1 en tergart och sedan
gd in i diagrammet och se, vilket impulsvirde detta motsvarar. Alla virden,
som Overstiga det nimnda, midste antingen bero pd ndrvaron av radioaktiva
mineral, vilkas forekomst &r sidrre ju kraftigare avvikelsen frén kalilinjen
ir eller pd det forhdllandet, att en extremt kalirik varietet av bergarten
ifr8ga forekommer. S&lunda visa i diagran 1 sdviél Bochue-, Spirkemdla- som
Malingsbograniterna i gencusnitt en ralativt hoég halt av radiocaktiva mineral
jemfort med Ovriga bergarter. Genom kalibrering mot diasgram 1 kunna &ven
andra Geiger-ridknare #n den h&r anvinda Hoffman Countmaster utnyttjas Dé
motsvarande sédtt.

De olika histogrammens form i fig. 1 kuana i viss man ge besked om
homogeniteten i en bergart, vad kaliholten betriffar, men under forutsdtt-
ning, att uran-thoriumhalterra iro smi. Ett stapeldicgram med bred bas
antyder sdlunda i né&mmds fall stora variaticner av kaliumhalten i berg-
arten, medan ett smalt diagranm betyder det motsatta, som t ex i fallet
diabas och gabbroide grinstenar. Den stora spridningen av staplarna och
de relativt hoga virdena i smdkornisge graniter av typerrs Bohus-, Malingcbo-.
Stockholms- och Spinkemdla- visar, ati strdlningshidregen frin uran och
thorium hir spela en stor roll. Den siora vixlingen i halterne av namnda
komponenter ddljer némligen det faktum, att graniternsa ifriga kunna réknas
ti1l de mest homogena i vari urberg med tamligen konstant kalihalt mellan
4-5 %. Ett stapelldisgram nmed betydligt cnévare grénser vore att vdnta av
ovan ndmnda graniter, om ej de radioaktive komponenterne stort hellets-
bilden. Redan Stockholmsgraniten ger pd grund av sin betydligt lagre halt
av radioaktiva mineral ett mera samlat stapeldiagramr &n lalingsbogranit-
typen trots den stdrre homogeniteten hos den sistnimnda (Magnusson 1938).

Ti11fdrlitligheten hos de olika histogrammen 8r starkt vixlande be-
roende pd antalet utfirda nitobservationer, Ett mycket stort antal obser-
vationer ha utforts i vissa fall sdsom i de mellansvenska urgraniterna och
Revsundsgraniterna med ca 1.000 wardera. I de heterogenare bergarterna
t ex gnejserna &ro procentuella antalet felbeddmningar 1 avseende Pa
bergartsklassifik=tionen givetvis betydligt storre &n i homogenare och

ldttare igenkénnbara granitbergarter.



#6ljance komnentarer kunna gbras till ndgra av histogramnen. Det

hoga strédlningsmedelvirdet och den hogre kalihalten hos gnejsgraniterna
i vidstra och dstra Blekinge jémfdrt mec gnejsgraniterna i Mellansverige
stéder det av R. Norin (1936 s 536-37 och 558) uttalade formodandet, att
gne jsgraniterna i Blekinge 1 sjilva verket icke &ro av svionisk &lder
utan snarare &ro att anse sdson mer eller mindre netanorfa ekvivalenter
i1l Smdlandsgraniterna, ned vilka de ha ett direkt sanmanhang. Dessa
graniter synes i nede altz1 ha en ndgot hogre halt av kaliun #n urgranie
terna.

Den finkorniga zrd kustgmejsen i Blekinge visar &ven en oviantat hog
sktivitet och tillika kalimedelhalt jémfort ned ovriga gnejsformationer.
En forklaring hidrtill kan vara, att en del meterial, som rédtterligen bort
hinforas till Spinkemdlagraniterna kommit att inforlivas med kustgnejsen,

rgéngar till varandra. P&

d8 sagda bergarter ej séllan visa gradvisa Overgang
grund av det ndra kemiska och mineraslogiska slikitskapet mellan Spinkendla-
sraniten och kustgnejsen anser R. Norin, att forstnimnda bildats genon

en "palinsenes in situ" ur kustgaejsen,

Den primorogena la arandagraniten ingdende i den Karelska cykeln
(Odman 1957) visar, som man borce vénta s trd8lningsnedelvirden, vilka
ganska néra ansluta sig £ill motsvarande for de prirmorogena urgraniterna
av svionisk &lder.

Den utomordentligt likartale strilningsférdelnangen i de huvudsak-
ligen grd granatgnejserna fran olika delar av landet &r vidare anmirk-
ningsvird och tyder sannolikt pd en relativt konstant nedelhalt av kea-
lium i dessa formationer.

I fig 1 kan non vidare konstatera den stors Overensstédmmelse, som
féreligger mellan Hevsunds-, Rétan- och Dala-Jérnagranit m fl yngre gra-
nittyper, vilkz alla i stor utstrickning #ro grova och vanligen porfy-
riska till sin utbildning. Kontrasten gentemot cde tidigare omnémnde fin-
korniga graniterna &r mycket pataglig.

Skillnaderna i strdlningsmedelvidrdena mellan gabbro - dioriter och,
diabaserna i fig 1 bero férmodligen pd a’t de ndgot surare och féljakt;
ligen sdvdl kalium- som uran-thoriunr: ikare dioritbergarterna ingd i forst-

smnda grupp (mirk kalimedelv 1.2 %), medan diabaserna i genomsnitt &ro
nmera basiska (1.1 %).

Histogrammet for Linagraniterna ansluter sig till sitt utseende nér-




mare till urgraniterna #n till de yngre graniterna. Linagranitbegreppet

(0dman 1957) innefattar numera granitiyper av t&mligen varierande sam-
mansittning med mycket stor utbredning, varfor en tolkning av histogram-
met ifrdga skulle korma att inrymma flera os@kerhetsmoment.

Pegnatiterna #ro samnanfdrda i tvenne histogram, av vilka det ena
innefattar santliga pegmatiter utom Bohuspegmatiten. Strdlningsmedelvér-
det #r hir si 1&gt som €0, vilket visar, att kalihalten i genomsnitt ej

ir sd framtridande. De ligre och medelstora virdena hirrdra i stor ut-

o .

strickning frédn mindre pegmatiter, samhdriga med Revsundsgraniten, medan
de hdgre viardena huvudsakligen komna frén pegmatiter associerade med
Berpslagens serorogengraniter (Malingsbo nm f1). Det andra histogrammet

6ver Bohuspegnatiten ensam ger “°% 1 igt hdgre nedelviérde pd& 121 och har
dessuton avsevirt stdrre variationsbredd, vilket dels tyder pd en rela-
tivt hogre kalihalt dels pd rikligare inblandning av radioaktive kompo-
nenter,

Bohusnpegmatitens strdlningsmedelvirde, 121, visar sig vara ldgre &n
motsvarande foér Bohusgraniterna, 150, Till samma slutsats kommo W. Larsson
och L. Bergstrdm i rappcrter till Sveriges geologiska undersodkning over
uranprospekteringen i Bohusldn sommaren 1952, d&axr om mdjligt &nnu stodrre
differenser mellan némnda berzartsled pdvisades. Dessa rapporter visade
bl a ocksd det icke ovintade fdrhdllandet, att rdda Bohusgraniter i me-
deltal givo hidgre mitvirden &n 18dgrd, som i sin tur gédvo hogre vidrden
in grd. De grd respektive rdda graniternas strdlningsmedelvédrden visade
sig hérvid avvika frdn strdlningsmedelvirdet pd sanmtliga Bohusgraniter
(gor i foreliggande f2ll samma strdlningsmedelvirde som de rodgrd grani-
terna) med ett belopp péd ca ¥ 10 %. Overfdrt till den hér anvénda grade-
ringen motsvarar detta i stort sett en maximal differens i kalihalt pd
2 % mellan ordinira gréd och dito rdda Bohusgraniter (jfr Even kemiska
analyserna 8. 11).

Pab I sammanfattar de &terstdende strilningsméitningar, som utfdrts
inon olika bergartsgrupper men ej medtagits i fig 1 p& grund av ett allt-
fér ringa antal observationer. Medelvirdena for de olika bergartstyperna

i tabellen dverensstémmer mycket vidl ned de tidigare 1 fig 1 anfdrda.



Tabell I,

Sammanstdllning av resultat frén str8lningsmitningar i filt (3 .3 utfdrda
pé& bergartsled, wvilike icke blivit grafiskt &tergivna i fig 1.
Resulis frcm the field-observations of 5'—activity in different rock units,
which axre not grephically represented in Fig. 1.
fintal obs. Impuls/2 min
Medelvérde Variationsbredd

1. 16 41 25 - 65

24 45 45
3, Urkalksten 16 51 3pi= "7

Ortocer- 0. pentameruskaik 3d 52 35 me 05
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Lasiske vulkaniter; Kiruvna-

Arvidejaur il 53 39 =1
6. Kalkstenar i k5lin 9 56 45 = 15
7. Grd gnejser, Sydkostor 20 63 45 = .85
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2

8. Servskolilaon (s;a:agmitskiffr;
kvartsiter m m) 36 66 45 — 85
9¢ Xvartsitsikififr ur Stromskvart-
sitformationen

b
n

70 49 " =99

10, Kiruna-Axrvidsjaurlieptiter o.
porfrrer 3

o0

70 30 = 340
11. Ogongiejszonen, Hirjodalon 31 76 45 =105
12, Vaxjogranit 16 65 - 105

(OV]
O

13. Pive. pressede graniter inom

no

90 22 =133
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Genoin rEiningar L laboratcriet av{g-aktiviteten hos finkrossade berg-

¥

artspulver ken uranckvivalentinneh8llet beriknas i dessa (apparaturs
x)

Tracerlab geigerblyiammare).”’ Den del av f3 —aktiviteten, som h&rrsr frédn
S el ; g e Sk S :
K4 i kxalium; niste emellertid f6rst elimineras, vilket sker genom att upp-

ragtts cn exporimentell kurva over sambandet mellan;? -aktivitet och kali-

halt. For detta drdamdl ha 5 -analyser utfdrts p& syntetiserade finpulveri-

i
serade blandningar av analysren KCI och kvarts i ovann@mnda apparatur.
Kvartspulvret har hirvid tJ at som moderator av strd8lningen och gjort,
att stréiningsbetingelserna for K4 i standardproven blivit likartade med
dem som réca i ett crdinirt kaliumforande bergartspulver. Ett perfekt

linc#rt samband visar sig rdda mellan nidmnda storheter (diagram 2).

B S ot T

X : ; o
)Qam+l za noterade iinpulsvarden i cdenna rapport &ro medeltal av tvenne
matnlngar r4 vardera 10 wmin.
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K4O—koncentrationon i det kalium, som ingdr i kaliumkloriden, &r en-
ligt tidigare publicerade undersékningar (bl.a. av Smythe 1939) lika stor
som i det kalium, vilket upptridder i bergartsminceralen. (3 -intensiteten i
finpulveriserade kalihaltiga bergartspulver bér silunda félja den uppgjor-
da standardkurvan i den m&n strédlningen cndast kan antas hirréra frén ka-
lium (K4O). Vid nirvaro av andra radioaktiva komponcnter, sdsom uran och
thorium, komma stridlningsvirdena att gruppera sig ovanfdr den uppgjorda
kaliumstandardlinjen. Storlcken pd avvikelsen frén nimnda linje ger ett
métt pd summaintensiteten frin uran och thorium i likhet med vad som var
fallet i diagram 1 f&r 4 —virdena i f&lt.

Den m#ngd uran och thoriun uttryckt i ppm, som motsvaras av ctt visst
antal strdlningsimpulser i Tracerlabs goiger, framgdr av diagram 3, vilket.
uppgjorts med hjilp av en uran- och con thoriunstandardserie, varvid forsdks-
betingelserna varit identiska med do, som gillt vid kaliumstandardkurvans
konstruktion. 1 [3 -impuls visade sig h&rvid motsvara 2.75 ppm uran eller
4.2 ggr sd stor mingd thorium.

Genom f&1 jande tillvigagdngssitt kan nu diagram 1 utnyttjas till
approximativbestéirmingar av sdvidl uran som thoriumhalterna i de olika berg-
artsformationerna.

Sju stycken ordinirs Bohusgraniter (mﬁrk, eJj speciellt utvalda) insam-
lade av dr W Larsson 1952, ha utnyttjats fér kalibrering mcllan diagram 1
och 2. Den genomsnittliga halten av kaliun i Bohusgraniten &r ganska noga
fixerad till 4.4 %, beriknad sdsom medelvirde av 9 kemiska analyser (Ask-
lund, 1946). 7 st av dessa analyscr visa relativt smd variationer i kali-
halterna frén 4.2 till 4.7 %, medan 2 analyscr gav stdrre avvikelser med
resp 3.3 % och 5.2 % (se inlagda strecken i diagram 1).

Det maximala procentuella fel, som kan uppstd i Bohusgraniternas medel-
uranekvivalenthalt, enligt diagran 1, pd grund av ovan n#mnda vaxlingar i
kalihalterna, &r av storleksordningen % 15 %,

Om endast hinsyn tages till de 1 jamnare analysvérdena, komma felgrin-
serna att nedgd till omkring X 5 %,

De kemiska analyserna kompletteras i ovannimnda uppsats av Asklund med
38 st planimctriska analyser. Beridknas kalimedelhalten ur dessa, erh8lles
siffran 5.4 %. Detta virde kan tyckas for hégt jimfdrt med 4.4 % £5r de ke-
miska analyserna. Emellertid inneh8ller den vid de planimetriska analyscrna
urskilda mikroklinpertitcen betydande mi#ngder med albit,; i undantagsfall #n-
da upp till 30 % (Asklund s. 50). Om man férmodar ott medeltal av csa 20 %

albit i mikroklinpertiten och samtidigt uppskattar den i plagioklasen




(oligokles) 18sta kalifdltspaten till 7 % (n&mnda procenttal &ro frén
Winchell, 1946)X, komuer don totala kalihaltcen hirigenom att sjunka till
sarma virde som det kemiskt erhd8llna. Genom ovanstlende analyser kan man
med ganska god sikerhet siga, att Bohusgranitons kalimedelhalt ligger né-
gonstans i intervaliet mellan 4 och 5 %.

Vidare ha uranbessimringar utfdrts av AB Atomenergi pd ovanndmnda av
W Larsson incamlade 7 granitcsr, vilka gdvo ¢ttt medelvirde av 11 ppm uran
med variationer frén 5 - 20 ppm (cterextraktionsmetoden och fluorimetrisk
slutbestémning i Nal-smdlta). Ett medclvirde £3r antalet impulser/min vid
radiometrisk ¢ ~bestamning av ndmnda grariter i Tracerlabs geiger gav
siffran 16.6. Detta virde kombinerat mod kelihalten 4.4 % infért i diagram
2 gery; att Bokhusgraniter i medeltal innch8ller 16.5 ppm uranekvivalenter.

Skillnaden mellan antalet uranekvivalenter erhdllna vid den radiomet-—
rigks [ -analysen och medelhalten av vran frén de fluorimetriska bestém-
ningarna cller 16.5 ~ 11 = 5.5 ppm uranckvivalenter méste antas foreligga
i form av thorium, vilket motsvarar 23.1 ppm (diagram 3). Enligt ovanstfen-
de utgtr s&};nda stridlningsbidraget fran thorium i Bohusgraniten ﬁ%%ﬂ =
5n5/l6.5 = §-av totala antalet uranckvivelenter.

Férhallandet mellan mé#ngden av uran och thorium enligt ovanst8ende
bidir E%%?‘%%Equ = E%T « Enligt en sammanstdllning av Fleischer 1953 ger
6 av 8 modernar:z berfkningar av férh. mellan U/Th i Jjordskorpan en kvot,
som verierar mellan 1/4 och 1/2 med tyngdpunkten pd 1/3, vilket sistnémnda
viirde framfdr allt gidller {6r berélmingar utfdrda cndast p8 jordskorpans
eruptiva bergarier. Detia virde stéimmor s8lunda timligen vdl med det ovan—
stdende i Bohusgraniten erh8ilna.

Med kdnnedom om medelbohusgranitens totala innch8ll av uranckvivalen-—
ter kan nu med ldtthet diagram 1 kalibreras med avseende pad diagram 2. Den
del av ordinatan f&r Bohusgraniter i diagram 1, som ligger ovanfdr begrins-—
ningslinjen for kalistrdlningen, skall enligt ovanstfende motsvara 16.5
uranekvivalenter, Grafickt crhilles hirur att en & ~impuls motsvarar 0.22
uranelzvivalenter (diagram 1). licd hjilp av dotta samband kan sedan 1att
antalet uranekvivalenter, som iIngédr i de dvriga bergarterna och formatio-
nerne, beriknas i sistnZmnda diagram. Tabl. II ger cn sammanfattning hirav.
Fordelningen av uranelvivalenterna pd respektive uren och thorium har skett

enligt det oven anfdrda forhdllandet 1/3 gdllande for eruptivbergarter.

}} I samtliga fall, ddr kalihalten framriknats ur planimetriska analyser,
har hinsyn tagits till den inbérdes 18sligheten mellan kalif#ltspat och
plagioklas.



ell II.

Tab

Antal uranekvivalenter (och dirur kalkylecrade uran-thoriumhalter) erhdllna pd

grafisk vig ur diagram 1, baserat pd § —medelaktiviteten for respektive berg-

arter.

Number of eU (and uranium-thorium content calculated from this) graphically

obtained from diagram 1, based on the mean Jt—ray activity of the different

rocks.

Fink graniter

Bohusgranit
Spinkemdlagranit
Malingsbogranit
Stockholmsgranit

Grovk graniter
Karlshamnsgranit
Rapakivigraniter
Filipstadsgraniter
Rétangraniter

Dala - Jarnagraniter

Am81 - Kroppefj#llsgraniter
Revsundsgraniter

1)

Linagranit
Dalaporfyr
Gne jsgraniter

Gne jsgraniter i V- o-
Bergslagen - Upplands

O-Blekinge
urgraniter-
gne jsgraniter

Gne jser
Kustgne js, Blekinge
Granatgne js, Stockholm - Roslagen

Leptit = glimmerskiffer
ILeptitformationen
Glimmerskiffrar ur leptitformationen

Sandsten

Fjdllrandens sparagmiter
Dalasandsten

Bokambrisk kvartsit

Seve - koli
Koliseriens bergarter
Seveskollans gnejser o. glimmer-

skiffrar
Haparandagranit
Gronstenar
Gabbro-diorit—-amfibolit )

Rsvy-Bjediabas + div. andra

1) Mycket osikert virde (se tidigare
2) Virdet himtat ur litteraturcn.
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5 (4.8)
4 (3.6)
2 (2.4)
2 (2.3)
3 (2.8)
3 (2.8)
2 (1.8)
3 (2.8)
2 (2.3)
1 (1.3)
1.5/ £8)
0.5 (0.5)
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v
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Samma forhillande visar sig i stort sett #ven kunna tillémpas for sedi-
mentira bergarter. Man miste dock forutséitta, att radioaktiv jémvikt
rdder i santliga hir avsedda bergartsformationer mellan uran - thorium
och deras respektive dotterprodukter i den radioaktiva sonderfallskedjan.

Uraninneh8llet enligt tab II #r i de finkornigare graniterna i ge-
nomsnitt 7.2 ppm, medan dvriga yngre graniter ge 2.2 (Linagr. eJ ned)
och urgraniterna i liellansverige 1.7. Légsta vérdena ge kvartsiter och
sandstenar med 1.4 ekvivalenter i nmedeltal, leptiter och glimmerskiff-
rar 1.3 och slutligen gronsienar 0.6.

T en sacmanstillning av data Sver uraninnehdllet i olika bergarts-
typer baserad pd de viktigaste hittills utgivna arbetena inom detta
omridde (Klepper och Wyant 1957) angivas for basiska plutoniter halter
pd < 1 ppm, for intermedidra plutoniter < 2 ppm och slutligen for
sura dito < 4 ppm. I sandstenar uppges halten till 1 ppm.

En samnanslagning av de intermediira och sura plutoniterna skulle
nirmast komme att motsvara bergarter av granitisk sammans&ttning och
ger ett genomsnittsvirde av uran pé < % ppm. Detta belopp &r ndgot
stdrre dn det hir erhdllna vdrdes, 2.2 ppm uran fér de grovre yngre
granittyperna i tab II.

Onm enellertid till sistnémnda virde fogas de finkorniga graniterna
med deras hoge medelnalt av uran, och hinsyn tages till dessa graniters
ringa utbredning, erhdlles ett virde, som narmar sig < 3 ppm.

Graniter med .vrarmedelhalter lika hdga son i de hér ndmnda fin-
korniga verieteterna &ro ovanliga, men omnidmns dock bl a i ett fall
fran New Hanmpshire urannmedelhalter pd upp till 11 ppm i Conway-graniten
(Un.Nat.pub., Geneve, 1955).

Uranmedelhalien f5r sandstenarna 1.4 ppm &dr i motsats till forhdl-
landet hos graniterna ndgot stdrre &n virldegenomsnittets 1 ppm. Gron-
stenar ge hir virdet 0.6 ppm jAnfdrt med ovanstdende vdrldsgenomsnitt

< 1 ppm.

Om man ned utgdngspunkt frédn de i tab II angivna uranvérdena for
olika bergartsled genomfdr en grov uppskatining av urannedelhalten i
den svenska berggrunden, kommer man till ett vérde, som ligger ndgon-
stans onmkring 2 ppm. Detta Sverensstémmer vdl med den for jordskorpan
berdknede uranmedelhalten 2 ppm (Fleischer, 1953, fig o)

En sammanstédllning av i laboratoriet foretagna radionetriska [2 -

mitningar pd bergarispulver frin stuffer tagna i samband ned stralnings-
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médtningarna i fdlt framgdr av tab III. Strdlningsbidraget frén kalium har
dragits frédn nettoimpulsvidrdena med hjédlp av diagram 2, varefter antalet
uranekvivalenter framrdknats i enlighet med diagram 3.

Stufferna ifrdga, ca 2.000, &ro tagna av extrageologerna nérhelst hogre
aktiviteter noterades i berggrunden vid m&tningarna eller i fall, d&r osiker-
het rddde betridffande bergarternas klassificering. Genom ytterligare urval
i laboratoriet genom att zrovmita ﬁ -aktiviteten i stufferna, ha endast 136
st av de mest radioaktiva av dessa representerande ett urval av olika berg-
arter anvidnts vid pulvermédtningarna, pd vilka sedan vdrdena i tab III &ro

baserade.

Tabell III1

Uranekvivalentinnehdllet i olika bergartsled erhdllna pa grundval av radio-
metriska [ -analyser av bergartspulver i laboratoriet (se diagr.2 och 19
Apparatur: Tracerlab G.M. med manual sample changer. (Sm& behdllare.)

Content of uraniumeqvivalents (eU) in different rock units obtained with
radiometric {3 -ray analyses of rock powder in the laboratory (see diagr.2
and 3). Apparatus: Tracerlab G.M. with manual sample changer (small containers).

Antal{{-strélning Resterande Uranekvi- U L o
prov  imp/min, B =gtrdln. val.ppm PP  ppnm
netto efter fran- (diagr 3)
riknat kali-
bidrag,imp/
min(diagr 2)
Malingsbogranit 13 SO 13 36 21 63
Spinkemdlagranit 10 20:2 9.7 27 16 46
(Bohusgranit 7 16.6 6.0 16.5 1 23)
Grd granatgnejs 3 16.5 1051 28 16 50
Stockholmsgranit 5 15.9 Aeh 10 6 17
Linagranit 18 § Byl 4.9 Toso 8 23
Urgranit 14 14.9 8.0 22 S 38
Rétangranit 9 g i v 14 8 21
Rapakivigranit 15 15:9 f a9 1M1 6 21
Revsundsgranit 18 5 e 2.8 10.5 6 19
Dalaporfyrer 8 1249 A1 8.5 5 5
Kolifyllit -
glimmerskiffer 2 1235 T+0 19 T 1 34

Leptitgnejs 5 128 Sl & 9 25




Av det sagda framgdr att vidrdena i tab III i viss utstréckning give

en antydan om storleksordningen av de maximala uranekvivalenthalter, son
kunna pdtriffas i olika bergartstyper med reservation for de fall, dar
endast ett fd8tal analyser anforts (t ex Sormlandsgnejs och k6li). Enda
undantag utgdr givetvis Bohusgraniten, som ju bdde i pulverform (s,1o)
och i fdlt representerar genomsnittstyper.

Om vi jimfdra uranekvivalenthalterna i tab II och III med varandra,
kunna vi f4 en viss uppfattning om homogeniteten i de radioaktiva kompo-

nenternas fordelning i de olika bergartstyperna. Som ett uttryck for denna
. Maximala uranekv.medelhalten
* Wormala uranekv.medelhalten
innebdr detta, att de radiosktiva komponenterna dro ojémnt fordelade. Liten

kan man uppstidlla kvoten On kvoten &r stor,
kvot betyder motsatsen. Denna kvot blir foér de finkorniga yngre graniterna
1.5 - 3.0, for 6vriga yngre graniter 2 - 4.5, for Dalaporfyr 1.5 - 2, for
urgranit i Mellansverize ca 7, for Sormlandsgnejs 7.5 - 8 och for koli-
bergarter ca T.

Vi se hirav genast, att den jimnaste férdelningen av radioaktiva &m-
nen forekommer i bergarter, som #ven nmakroskopiskt sett visa den stdrsta
homogeniteten, sdson Dalaporfyrerna och de unga graniterna. Bergarter ned
suprakrustalt ursprung déremot, sdson Sdrmlandsgnejsen och kdlin, ha hoga
kvoter och féljaktligen 1&g homogenitet. De ofta kraftigt metamorfa ur-
graniterna (gnejsgraniterna) i Mellansverige visa ocksd 1lig homogenitet

vad avser fordelningen av radioaktiva substanser.

U-bestimningar med papperskronmetografi

Uranbestimningar ned hjilp av papperskromatografi ha utforts jémsides
ned (3 -analyserna pd samtliga bergartspulver (Hunt C., North A.R. och
Wells R.A. 1955). Pulverna behandlades med utspéadd HNO3 i konce:1:5. Den
néngd uran sonm utldses hédrvid berdknas ligge mellan 55 och 60 % av total-
halten, vilket framgdr av férsdk gjorda pd finpulveriserade graniter, vilka
behandlats med véxlande HNOz-koncentrationer (E.S.Larsen, 1948). Endast i
nidgra fall ha pdvisbara miéngder av uran noterats, sdsom t ex i en vittrad
karbonatitging invid Bergeforsen i Alndomrddet med 55 ppn U en gréd fluss-
spatfdrande diorit fradn omrddet ca 5 nil VSV om Sundsvall med 20 ppm samt

i en grov grd muskovitfdrande pegmatit i Hirnosandstrakten med 30 ppm. En

radiometrisk /Q -analys av ovanniémnda tre bergarter har vidare utforts

(tadb IV).




e

Tabell IV,
(3 -imp f-imp (kali Antal U ppm Uppn Th Th/U
netto frandraget) uranekv.kem analys verklig ppm
ppm (syraloslig halt
del 55 %)

Karbonatitging, 138 136 320 65 118 848  T7:1
Bergeforsen
Grd diorit med
flusspatninera-
lisation, SSV
Sundsvall 67 54 150 20 36 Aq9s %58
Gréd pegmatit,
Hirndsandsonr. 50 39 105 35 64 Yo 208

I s8vdl karbonatitgdngen som i den grd dioriten &ro kvoterna %h anmirk-
ningsvirt hdga, medan pegmatiten visar ett for urberget tédmligen ordindrt
forhdllande (Jfr tidigare forh. i Bohusgraniten, 2,1:1).

Det framgdr av tab III, att uranhalterna i bergartspulverna vanligen
variera mellan 5 och 15 ppm och i enstaka fall uppgd till ndgra och tjugo
ppr. On vid det hédr anvédnda analysforfarandet den syraldsliga uranméngden
utgér ca 50 %, innebdr detta, att de pivisbara halterna av uran i bergarts-
pulverna ligger nellan 2.5 - 7.5 ppm och i enstaka fall vid 10 - 12 ppm.

Utdver ovan nédmnda virden i tab IV ha inga uranhalter med s&ékerhet kun-
nat pdvisas vid till&mpningen av papperskronatografin, Detta beror pd att
vid halter < 10 ppm beddrmingen vid avlidsningarna pd pappersrensorna blir
nycket subjektiv och i praktiken ger forst halter pd 10 - 15 ppm entydiga
utslag.

En kort sammanfattning av de hittills vunna resultaten i samband med
de foretagna strdlningsmiétningarna frangdr av féljande punkter:

1) En kalibrering har kunnat genonforas mellan de i f&dlt pd berggrunden ut-
forda matningarna av X -aktiviteten och i laboratoriet foretagna (3 -analy-
ser pd bergartspulver. Detta har mojliggjort dels en kvantitativ uppskattning
av uranekvivalentinnehdllet i manga olika bergartsled och dels en uppskatt-
ning av uranmedelhalten i den svenska berggrunden.

2) Sammanstd#llningen i fig 1 och tab I sant diagram 1 ger oss m8jligheter

att studera de olika bergartsformationernas sidrdrag i avseende pd kalihalter

och fordelning av radioaktiva elenent.




3) Vid anvdndandet av Hoffman Countmaster geiger i f&lt under hér givna

betingelser gédller, att 1 % kalium ger samna ﬁr—intensitet son 2.2 ppm
uran,

P4 motsvarande sitt gidller for 6? -intensiteten ndtt i laboratoriet
med Tracerlab geiger, att 1 % kalium notsvarar 6.5 pPpn uran.
4) En jinforelse mellan virdena P& uranmedelhalterna i tab II och III
visar ocksi, att sannolikheten fdr att pdtridffa hogre koncentrationer
av uran i omrédden med higa uranmedelhalter (fink.graniterna m m) ej néd-
vindigtvis &r stdrre &n i omrdden ned l8ga uranmedelhalter (suprakrustal-

gnejs n m).

Contribution to the knowledge of the distribution of radiocactivity

in the bed-rock of Sweden

The 5 -ray activity has been studied in the rocks of Sweden with
Hoffman Countmaster geiger apparatus. The [ -ray intensity distribution

in different rock units is shown in percent on the histogram Fig

e

1, which
comprises more than 10.000 observations. Depending on the shape of the
histograms and the mean values of 5'-ray activity in each histogran,
certain conclusions can be made about the content of radioactive com-
ponents (uranium etc.) and potassium present in different rocks.

In diagram 1 the mean values of total f -ray radiation from differ-
ent rock units are plotted against per cent potassium which was calculated
as a mean value from analyses given in the Swedish literature.

To obtain the line Lq in diagram 1, the content of uranium-equivalents
(eU) is regarded to be zero in doleritic rocks (point 1). The line L, is
deduced from L4 by assuming that the (eU) content of the dolerites reaches
the figure of 0.5 eU, based on a nean value for gabbroic rocks (Larsen
1948) .

The line Lo gives the upper limits of that part of the total radi- ‘
ation which emanates from K4O. The vertical distance between the different

points down to L, on the diagram thus will give a relative measure of that |

part of the radiation which emanates from radioactive components other

than K

40

s, with preference for uranium and thoriunm.



With the fine-grained homogeneous Bohusgranite as a standard, dia-

granm 1 has been compared with diagrams 2 and 3, the first of which is
based on 6 -ray examinations (thousand scale readings) of KCl powders in
the laboratory and the second on a combination of 59 -ray activities from
a uranium-thorium standard series. From this it has been possible to cal-
culate the (eU) contents of the different rock units graphically.

A combination of seven fluorimetric uranium analyses and ﬁ -analyses
performed on Bohusgranite rock powders gave the ratio %? = B

When calculating the uranium and thorium contents in Table II the
ratio %ﬂ = 3 has been used (Fleischer 1953). This ratio is a mean value
which is valid for igneous rocks from different parts of the world.

Rock powders of samples collected in the field which represented
the strongest X -ray activities have been exanined for ﬂ -ray activity
in the laboratory and are gquoted in Table III, These values give a good
idea of the highest (eU) content which can usually be expected in each
rock unit.

The following mean values of uranium were found (Table II): Different
fine~grained late Archean and Karelian granites with a very small areal
extension 7.2 ppn, coarse-grained or porphyritic late-Archean and post-
Archean granites occupying vast areas 2.2 ppm, oldest Archean granites
1.7 ppm, sandstones 1.4 ppm, leptites 1.3 ppn, and different gray garnet-
gneisses 2.4 ppn.

The mean value of uranium content in the rocks of Sweden has been
computed from Table II and found to be approximately 2 ppmj; a value very
nuch in accordance with the mean value 2 ppm for the earth-crust given

by Fleischer (1953).
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Fig. 1. Histogram dver den i fdlt inmdtta fordelningen av Y -strdlningen i delar
av det svenska urberget och fjdllkedjan. X-axeln representerar antal brut-
to-)/-impulser/Z min. och y-axeln den procentuella fdrdelningen inom olika.
intervall.
Antalet observationer stdr angivet nederst till hoger om resp. histogram.
Siffrorna inom parentes efter %-talet kalium anger antalet analyser (kemis-
ka och planimetriska i ndmnd ordning), som ligga till grund for det berik-
nade kalimedelvédrdet.
Siffran Overst i varje histogram anger det beridknade strdlningsmedelvédrdet
for respektive bergartsgrupp.

Distribution of Y-ray radiation in the Swedish Archean and Caledonides.
Abscissa = total y—pulses/2 min. Ordinate = distribution in per cent at
different intervals.

The number of observations is seen down to the right in each histogram.
The figures in brackets after per cent potassium indicate analyses chemi-
cal and planimetrical respectively, which form the basis for the calcula-
ted potassium mean values.

The figure above each histogram shows the mean value of the x-act1v1ty in
each rock unit.



t N

40t Gra (grana#)- 73| Gré grana?)- Gra qnejs ¢ Gra (qraan)qn.

35l qne/lsq delv. 7/78/'.59 delv. (Gv. /-0?‘650) delv. slirs
Slirlg Ss/irs i Bergslagen @ |Visterboten

30+ Ras /07. ~S#him

25 Jr

20+

27% K(14)

100 120 20 40 60 8p 100 20 40 60 89 100 120 140 40 60 100 120

leptiter - urbergsskiffrar

401 Leptitforma- g Skellettetdlt. Glimmerskif-
354 #onen Leptiter o kvarks. fer ur Leptit-

sv. skiffrar (Fy/~ eg| form.
304 liter) glim. skiffr
20+ 29 % K (207) 2.6 % KI(9)
151
10+ 44
5¢

100 120 20 40 60

40t & ra sedy entgn. {: Bohusqranit SP/'nkemé’/a—
351 M-pad - Ang.m./. granit
30+
o 4.4 % K (9+38)

1.6 % > 240
20t 150 Max. 281 Lt o K (3+3)
15¢
10 53
5 440

20 40 60 80 100 120 80 100 120 140 160 180 200 220 24040 60 100 120 140 160 /80_ 200 220 240
j —> Y- imp./2 min.




ynqre qraniter - vasentligen smdkorniga
A

% .

{ Ma//'nqsboqramf

30+

251 4.0 % K (14)
J5 % > 2y

20+ Max. 290

154

10+ 148

5 L

35+
301

204
15+
10+

20 40 60 8D 100 120 140 20 40 60

100 120 140 160 200 220 240

] foc/vzo/ms granit

52% K (10)

77

20 40 60 8D 100 120 140 160 180 200

groniter, ofta qrovre eller porfyriska

Kar/shamns -
gran:t

97

3.7 % K(5)

256

Rapakivi -

granit

4.2 % K(13)

Filipstads -
Kristinehamns-
graniter

39 % K(3)

236

100 120 140 20 40 60 100 120 140 160

4ot
351
30t
25t

15+

s Ratangran/t

20 40 60 8p 100 120 140

Dala-Jarna-
grani

37% K (3)

123

100 120 20 40 60

Revsunds -
grani?

4.0% K (3)

966

100 120 140 160
— ¥-imp./2 min.



——

% peqmatiter

Tw Linagran/t Ami/sgrqg)en /Bohuspeqmafif
351 f(roppetjlls-

graniter
o 4% > 240
251 Max. 568
20

82 4.4 % K(5+42)

33 % K(7)

100 120 140 160

gronstenar

451 ﬂ / 46 \
401 Pegmatiter Gabbro- d/o- 1 A
351 uigm Bohuspegm. rit - amfibo - d{a%axe/*ef

/it div andra
301 Bik s e drabaser
251 Max. 430
20

12% K (76) 1.1 % K (54)

382 163

20 40 60

Dalaporfyr o. sandsten

i

b | Dalaporfyrer Dalasandsten Ordovisiska

351 gravackor o.
8 skitfrar

301

251

20 41 %K) 22% K (3)

151

10+ 61

54

100 120 140 20 40 60 8P 100 120
— ¥~imp/ 2 min.



fidllkedjans berqarter

%

t Sparagmiter Koliberg- Seveskollans

351 ¢ | arter Glimmerskiffr.
+ gnejser

30t

254

201 2.5 % K (-+140) 24 % K (55) 25 % K(5)

50
45 1
40
354
30+
25.
204
151
10 4
51

59 210

280

0 40 60 89 100 120 20 40 60

46

Seveskollans

Eokambriska : [
amtiboliter

Avaritsitform.
54

13 % K(-+180)

103 80

2040608{]100

20 40 60

—> Y-imp./2 min.



Diagram 1

Relationen mellan medel ¥ -intensitet och kaliumhalt (%) i olika bergartsformationer.
The mean values of total Y -ray radiation from different rock units plotted against
per cent potassiumﬂ”x
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Antal mdt- Kali- Antal analyser till
ningar i medel- grund for kalimedel-

f&alt viarde virdet
% Kem. Planimetr.

1. Asby - Ojediabas + div. andra 163 1.3 54

2. Gabbro-diorit-amfibolit 382 1.2 76

3. Eokambrisk kvartsit 103 3 108
4. Haparandagranit 53 2.1 5 22
5. Dalasandsten 70 2.2 9

6. Koliseriens bergarter 210 2.4 55

T. Seveskollans gnejser o. glimmerskiffrar 280 2.5 S

8. Fjdllrandens sparagmiter 59 20 140
9. Glimmerskiffrar ur leptitformationen 44 256 9

10. Granatgnejs, Stockholm - Roslagen 147 Zail 14
11. Leptitformationen 258 2.9 207
12. Bergslagen - Upplands urgraniter 960 2.9 33
L3 Ina1 - Kroppef jdllsgraniter 99 33 T
14. Gnejsgraniter i V- o. 0-Blekinge 402 e 4 9
15. Blekinge kustgnejs 268 2 T 9
16. Dala - Jdrnagraniter 123 Sl 3
17. Karlshamnsgranit 256 T 5
18. Filipstadsgraniter 236 3.9 3
19. Revsundsgraniter 966 4.0 3
20. Ratangraniter 50 4.0 5

21. Malingsbogranit 148 4.0 14

22. Dalaporfyr 38 4.1 7

23. Rapakivigranit 2% 4.2 15

24. Linagranit 135 4.4 5 42
25. Spinkemilagranit 53 4.4 3 3
26. Bohusgranit 440 4.4 9 38
27. Stockholmsgranit 71 530 9 14
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