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SUMMARY

The Joran-dome is one of the rounded granite structures found in the Pre-
cambrian of northern Sweden. It is situated near Storuman in the county of
Vasterbotten. It is most easily identified as a positive ¥-radiation anomaly
due to increased U-Th-K contents. According to a zircon U-Pb dating the age
of the granites in the Joran dome is 1744 * 35 Ma.

The country rock consists of Revsund granite. In the investigated area it
is a gray, coarse-grained , porphyritic rock that is homogeneous in vast areas.
Major minerals are quartz, microcline, plagioclase, biotite, and hornblende.
Its Rb-Sr age is 1747 t 40 Ma.

The Joran dome is a complex granite intrusion and consists of several gra-

&

nite types. The oldest rock is a medium-grained porphyritic granite almost

only found in the northern part of the dome. In the southern part somewhat
younger, medium- and fine-grained granites as well as a.granite-porphyry

appear as late differentiation products. All rocks are peraluminous, felsic,
albite-microcline granites with Tow K/Rb-ratios. The dark mica is presumably

a Li-biotite and/or a Li- siderphyllite. Fluorite, zircon, ilmenite, monazite,
bastnaesite and topaz are typical accessories. Secondery sphene, apatit and
allanite are present. In metasomatically altered parts native silver, argentite
and cassiterite occur. Cassiterite only occurs together with a dark mica (Li-
siderophyllite).

The Joran-dome granites have been altered by late- and post-magmatic alkali-
metasomatism. Secondary albite formation partly in the form av replacement
pertites occurs in connection with sodium-metasomatism. Potassium-metasomatism
results in microclinization of plagioclase. The post-magmatic fluids are in
part the source of cassiterite and other typomorphic minerais related to tin-
granites.

The Joran dome granites are lower than the Revsund granite in CaQ, MgO,
FeO, TiOZ, Ba and Sr but higher in 5102, KZO’ Li, Rb, Bé and F. The medium-
grained, porphyritic granite in the Joran-dome occupies an intermediate po-
sition between younger Joran-dome granites and the Revsund granite. This
might be due to metasomatic alterations caused by fluids escaping from the
consolidating medium-grained granite type.

Assen Simeonov, May 1984.




INLEDNING

Under fdltsdsongen 1979-1983 utfdrdes pd uppdrag av NSG

(Namnden for Statens gruvegendom) karterings- och prospekteringsarbeten
i trakten av Storuman, Vasterbottens lan. Prospekteringen koncentre-
rades pad att f& fram Sn-W-potentiella graniter, men ocksd andra sall-
synta element var av intresse.

Under karteringsarbetena provtogs bergarter for parametermdtningar

och kemiska analyser (Lofgren 1979, Fors och Lhre 1982, Thre 1982).

For att f& fram en metod byggd p& ndgra f@ element for bestdmning

av Sn-W-graniter, sammanstdlldes och utvarderades de kemiska anal-
lyserna av Ihre (1983). En sddan metod kan nedbringa analyskostnaderna
vid den fortsatta prospekteringen. '

I det nu aktuella arbetet har en jamforelse gjorts mellan normal
Revsundsgranit provtagen i omrddet, som tdcker kartbldet 23 I Mald SV,
och Sn-W-anomala graniter provtagna i sOdra delen av Jorandomen
(kartbladen 22 H Jarvsjo NV och NO). Ndgon kompletterande kartering
har inte utforts utan endast provtagning av bergarter for tillverkning
av tunnslip.

For att bestdmma det metamorfa/metasomatiska tillstdndet hos bergar-
terna och om mojligt komma fram till den sen- och postmagmatiska
utvecklingen, har petrografiska och mineralogiska studier utforts.
Analyser av plagioklas och morka glimmermineral har utforts med energi-
dispersiv rontgenanalysutrustning (EDX) kopplad till svep-
elektronmikroskop (SEM). Morka glimmermineral har separerats och

analyserats vatkemiskt for bestdmning av den kemiska sammansdttningen.
ALLMAN BERGGRUNDSOVERSIKT

Berggrunden i omrddet (figur 1) omfattar fyra huvudbergartsgrupper,
som skiljer sig i alder och genes. De dldsta dr suprakrustalbergarter
huvudsakligen bestdende av arenitiska med mellanlagrade argillitiska
metagrdvackor, metavulkaniter och konformt liggande ultramafitkroppar.
Darefter kommer primorogena intrusiv, granodioriter, vidare upptrader
serorogena granitoider. Yngst dr diabasgdngar som klipper alla berg-
artstyper. De upptrader i svdrmar och har varierande mdktighet (Fors
och Thre 1982).
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De arenitiska metagrdvackorna har stdllvis mycket vdlbevarade sedimen-
tdra strukturer som graded bedding, load cast och korsskiktning,

dsr uppdtbestamningar dr mdjliga (Fors och Ihre 1982). De argillitiska
metagrdvackorna, dven kallade svartskiffer, dr grafit, pyrit och
magnetkisforande och underordnat upptrdder &dven kopparkis och zink-
blande (Lofgren 1979). Metavulkaniterna utgdrs av metabasalter med
tholeiitisk sammansdttning med 1aga kaliumhalter (hogsta pdvisade
varde 1,37% K2
vilket framgdr av forekomsten av kuddlavastrukturer och utbildning

0, medelvirde 0.59%). De har extruderat pd havsbotten

som kalkslaggiga spiliter (Ldfgreq 1979). Vidare upptrader tuffer
och tuffiter. :

De serorogena bergarterna utgors av olika generationér av monzoniter-
kvartsmonzoniter och graniter. Vissa av dem har ett intrusivt upp-
tridande. Detta framgdr av att de deformerar de intruderade supra-
krustalbergarterna och bildar storre och mindre domstrukturer (Fors
och Ihre 1982). Bland de intrusiva graniterna finns Jorandomen, som
har en &lder (U-Pb, zirkoner) pd 1744 + 35 Ma (Wilson och Fallick
1982). Revsundsgraniten (i Ostra delen av omrddet, figur 1) har en
Rb-Sr-&lder pd 1747 + 40 Ma (Wilson och Sundin 1979).

JORANDOMEN

Jorandomen bestdr av ett komplext granitintrusiv, som genom sin ldga
magnetisering tydligt framtréader pa den flygmagnetiska kartan. Berg-
arterna inom domen har relativt 1dg medeldensitet, 2 612 + 17 kg/m’
(Revsundsgraniten = 2658 + 15 kg/m’) och stdllvis hogt U-Th-K-innehdll
(figur 2, Ihre 1983).

I den norra delen av domen dr graniten grovkornig och grovporfyrisk
med euhedrala mikroklinmegakristaller (ldngd 4 cm). Den &r mycket
homogen och liknar normal Revsundsgranit. Stoderut blir berggrunden
mer inhomogen och det upptrdder granittyper som genom sin textur,
men ocksd genom sin metasomatiska omvandling och kemiska sammansatt-
ning, skiljer sig fran normal Revsundsgranit.'
Texturellt kan bergarterna delas upp 1i:

1. Medelkornig granit

2. Medelkornig, porfyrisk granit,

3. Finkornig granit

4. Granitporfyr.
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Mdersrelationerna mellan de olika granittyperna har inte kunnat
bestammas framst beroende pd den daliga blottningsgraden i omréidet.
Det finns ingen anledning att anta att de icke skulle vara ungefir
Tikaldriga.

Pegmatiter har inte patrdffats i ndgon storre omfattning. Daremot
finns aplitiska gdngar och partier Gster om domen. Graniten ostnord-
ost om Jorandomen (figur 1) &r tolkad som ett satellitmassiv. Detsamma
gdller ndgra smd domstrukturer bestdende av leukogranit som finns
ldngre soderut. Tektoniskt har Jorandomen blivit pdverkad av olika
forkastningsrorelser. Dessa dr mest patagliga i den sddra delen av
granitdomen (Fors och Ihre 1982).

Plagioklas upptrdder mycket sparsamt i Jorandomens olika g%aniter.
Optiska mdatningar (Michel-Levy-metoden, Henrich 1965) och EDX-analyser
visar 13g anortithalt (Ano_7). D& dessutom halten av mérka glimmer-
mineral dr 1dg bor bergarterna klassificeras som alaskitgraniter
(Streckeisen 1976).

PETROGRAFISK BESKRIVNING
Medelkornig granit
Medelkornig granit upptrader vid lokalerna 272-274 (figur 1). Den

varierar i kemisk sammansdttning, metasomatisk omvandling och textur

mellan de olika lokalerna.

Den minst omvandlade bergartstypen (prov 273) &r relativt kvartsfattig.

Den dr rodgra-gra. Kvartsen dr kraftigt undulds och visar ojamnvikts-
texturer i korngrdnserna. Sekunddra vdtskeinneslutningar upptrader
(jamfor figur 8). Biotiten &r 1jusbrun och 1jusgrén och bildar euhed-
rala-subhedrala korn som delvis dr kloritomvandlade. Stdllvis ersatts
biotiten av albit, samtidigt som den innehdller opaka mineral

(figur 3). ’
Plagioklasen utbildar euhedrala-subhedrala, mer eller mindre sericiti-
serade korn. Periklintvillingar dr vanliga. Kalifdltspaten upptrader

i form av mikroklin och mikroklinpertit med kalsbadertvillingar.
Mikroklinen upptrader bdde i mellanmassan men dven som enstaka mega-

krister (euhedrala, 1-2 cm ldngd).

Pertiten dr av tva typer, mikropertit och schackbréddespertit (figur 4).

Den senare pertittypen &dr ett tecken pd sekunddr albitisering orsakad
av tillforsel av Na (Smith 1974).
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Fig. 3 Albit ersdtter biotit. Biotitgittret #r distorderat.
m = malmkorn, ab = albit. Medelkornig granit, prov 273.




Accessoriskt upptrdder huvudsakligen bl&lila flusspat (vanligen i
samband med glimmer) zirkon, allanit, magnetit men dven zinkbladnde,

xenotim och almandin.

Vid lokal nr 274 finns en grd, fin till medelkornig, inhomogen granit
med enstaka euhedrala mikroklinfennokrister (1dngd 1 cm). Den skiljer
sig fran den foregdende granittypen genom hdgre kvartshalt samt
muskovit-kloritbildning 1dngs sprickor och i korngranser. Vidare
upptrader sekunddr bildning av albit (figur 5), som vixer in i den
pertitiska mikroklinen i form av aggregat. Observera att pertitmangden
minskar i ndrheten av albiten. Detta tyder p& att en viss diffusion

av Na har skett.

Glimmerinnehdllet dr vid denna lokal storre &n vid den forra. Det
forekommer kraftigt kloritomvandlad och albitangripen morkbrun biotit
som inneslutningar i mikroklinpertit. Den tidigare euhedrala formen
kan endast anas.Det upptrader samtidigt 1jusbrun och 1jusgrén glimmer
som bildar intergranuldra, sub- till anhedrala korn. Den morkbruna
glimmern dr en vanlig biotit, medan den 1jusbruna troligen dr Li-side-
rofyllit av en andra generation (Haapala 1977).

Den mest metasomatiskt omvandlade graniten finner man vid lokal 272
(figur 1). Den &r gré&, medelkornig och &r den bergart som &r starkast
tektoniskt paverkad.Kvartsen dr mycket kraftigt undulds (figur 6),
med domdnbildningar dédr dislokationsanhopningarna syns mycket tydligt.
Langs korngrdnserna sker subkorntillvixt.

Optiska mdtningar pd kvartskornen visar en hogtemperaturdeformation
(600° C - 650° C) med glidning vinkelrdtt mot c-axeln (prismaglid-
ning). Det forekommer ocksd ldgtemperaturdeformation (< 600° C,
glidning parallellt med c-axeln), men denna dr mindre utpriglad
(Kiibler pers.medd.).

Biotiten &r 1jusbrun och 1jusgron. Plagioklasen bildar euhedrala

korn med periklintvillingar och &r svagt sericitomvandlad. Det &r
vanligt med mikroklinisering fran korngrdnserna och indt i kristallen
(figur 7). Mikroklinen &r pertitisk. Det upptrader bdde schackbrides-
pertit och aderpertit. I mikroklinen forekommer rikligt med kvarts

och plagioklasinneslutningar.




Fig. 5 Sekunddar albittillvixt i pertitisk mikroklin. Ligg
marke till att mdngden pertit minskar i nirheten av
den sekunddra albiten. Medelkornig granit, prov 274.

Fig. 6 Kraftigt deformerad kvarts, som visar domdnbildning
och rekristallisering. Medelkornig, “greiseniserad”
granit, prov 272.

X2
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Fig. 7 Mikroklinisering av plagioklas langs korngrénser.
Ldgg mdrke till vdtskeinneslutningarna i kvartskornet
gverst till hoger i bilden. Medelkornig, "greiseniserad”
granit, prov 272,

Fig. 8 Klorit- muskovitfylld spricka genom plagioklas.
: Plagioklaskristallen till higer i bilden forekommer
som inneslutning i pertitisk mikroklin (mikropertit).
Medelkornig, "greiseniserad” granit, prov 272.




Accessoriskt unptrdder flusspat och zirkon, oftast i samband med
mork glimmer. Topas, allanit och troligen bastnaesit; (Ce, La)(CO3)F,
forekommer i mindre omfattning.

Tabell Over accessoriska mineral finns i bilaga 1.

I samband med den omfattande metasomatiska omvandlingen sker muskovit-
och kloritbildning i sprickor och ldngs korngrédnser. Den processen
har, med all sannolikhet, inget att gora med mikrokliniseringen av
plagioklasen. Detta framgdr av figur 8, dar en glimmer-kloritspricka
gar genom plagioklas och endast paverkar denna kataklastiskt. Figur 9
visar plagioklasinneslutningar i mikroklin, d&dr plagioklaskornet

till vanster dr kraftigt omvandlat (mikrokliniserat) genom 1&sningar
som har vandrat in langs sprickan i Overkanten pd bilden. Sprickor
har inte pdtrdffats pd andra stdllen dar plagioklasen ar mikroklini-
serad. Kalium har troligen i dessa fall diffunderat l&angs korngran-
serna.

Medelkornig, porfyrisk granit

Den medelkorniga, porfyriska graniten (lokal 275, 276, 277) &r gréa
och padminner om Revsundsgraniten, med undantag av att fennokristerna
inte forekommer homogent spridda i bergarten, utan de &r ansamlade

i aggregat och har en svag orientering.

Bergarten bestdr huvudsakligen av kvarts, mikroklin, plagioklas och
biotit. Accessoriskt upptrader blalila flusspat, zirkon, allanit,
titanit, magnetit, men dven ilmenit, monazit, almandin och troligen
bastnaesit.I partier, ddr den metasomatiska omvandlingen &r mest
pdtaglig (prov 276) upptrader ocksd arsenikkis, kopparkis, scheelit
och argentit (accessoriska mineral, se bilaga 1).

Kvartsen &r kraftigt undulds med korngrdnsvandringar och sekundara
vatskeinneslutningar. Det finns tecken som tyder pd att bergarten

blivit tektoniskt paverkad efter kristallisationen. Figur 10 visar
kvartsldkta sprickor i kvartskorn, ddr sprickfyl]naden har en annan

orientering an vdrdkornet.

14




2

Plagioklasinneslutningar i mikroklin, kristallen till
vinster dr kraftigt angripen av 1dsningar, som har
kommit 1dngs sprickorna (©dverst i bilden). Den andra
kristallen dr opdverkad. Medelkornig, "greiseniserad"
granit, prov 272.

Sekunddra vdtskeinneslutningar i kvarts (svarta pric-
kar ). De svarta linjerna som gdr mer eller mindre
vertikalt i bilden @r kvartslickta sprickor. Medelkornig,
porfyrisk granit, prov 275.
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Plagioklasen ar euhedral och kraftigt sericitomvandlad. De mérka
glimmermineralen dr euhedrala-subhedrala. Fdrgen dr mdrkbrun och

gron (detta galler icke omvandlad granit). EDX-analyser har inte

visat ndgon markbar skillnad mellan den grdna och den morkbruna
glimmern. Kloritomvandling &r vanlig. Ojdmnviktstexturer med korn--
granser dar albit vidxer in i biotiten forekommer (jamfor figur 3.
Mikroklin upptrader som subhedrala korn framst i matrix. Fennokristerna
som ar euhedrala (langd 2-5 cm), bestar huvudsakligen av mikroklin-
pertit, men ocksd enstaka plagioklaskorn.Det upptrdder tre pertit-
typer, strangpertit (mikropertit), aderpertit och fldtad pertit
(braided pertite, Smith 1974). De tva sistndmnda dar ett resultat

av albitisering av mikroklinen (Smith 1974). Som tecken pa detta
forekommer ocksd sekunddr tillvdxt av albit in i mikroklin (figur 11).
Observera att mikroklinkristallen har strang- och dderpertit. Pertit-

mingden minskar mot albiten (jamfor dven figur 5).

Lokal 276 uppvisar en stallvis kraftigt metasomatiskt omvandlad granit.
Fé]tspatérna ersdtts av muskovit och kloritmineral (figur 12). Kvarts-
inneh&1let &r har storre och biotit (morkbrun glimmer) forekommer

inte i de mest omvandlade partierna. Ddremot upptrader mycket 1jusbrun
glimmer (Li-siderofyllit). Flusspat forekommer rikligt som sekunddra
inneslutningar i kraftigt muskovitomvandlade plagioklasmegakrister.
Flusspatens forekomst kan forklaras med tillforsel av K- och F-haltiga
16sningar som har reagerat med plagioklasens kalcium pa foljande

satt:

3 Cahl,Si,0g + 2 K' + 6 HF ———=> 2 KAT,A1S150;0(0H), + 3 CaF ¢ 2H" .
Denna reaktion &r mojlig endast om bildad H kan transporteras bort.
Det bor pdpekas att reaktionen inte pd nagot vis dr bevisad, utan

dr endast ett forslag till mojlig reaktion.

Mikroklinisering av albiten &r mycket vanlig. Figur 13 visar en mikro-
kliniserad albit, dar kalium har diffunderat 1&ngs korngridnsen och

i svaghetszonen, vilken syns som dislokationer i kristallgittret.
SEM-fotografiet visar tydligare var substitutionen har skett. Ljusa

partier dr mikroklin, morka dr albit och kvarts.
Finkornig granit
Den finkorniga graniten dr grarod med medelkornstorlek 0,2 - C,5 mm.

Mineralsammansattningen dr huvudsakligen mikroklin, plagioklas,

kvarts,muskovit- och kloritomvandlad, 1jusbrun glimmer.




Fig. it

Fig. 12

Sekunddr albittillvixt i pertitisk mikroklin. Observera
att pertit mangden minskar i nirheten av albiten (jfr.
Fig. 5). Medelkornig, porfyrisk granit, prov 275.

Muskovitiserad plagioklas och pertitisk mikroklin.
Observera att det inte rdder jamvikt i korngrdnserna
mellan plagioklasen och mikroklinen. Medelkornig, por-
fyrisk granit, prov 276. mi = mikroklin, pl = plagioklas.




Fig. 13

Mikroklin ersdtter plagioklas
1dngs korngrins och i svaghets-
zon (bverst i bilden dir pla-
gioklasgittret dr distorderat).
P& SEM - fotografiet (a) ir
Tjust falt = mikroklin, morkt
fdlt = albitisk plagioklas.

b ar polarisations mikroskop
fotografi. mi = mikroklin, pl =
plagioklas, qz = kvarts. Medel-
kornig, porfyrisk granit, prov
276.




Flusspat, topas och muskovit ar typiska accessoriska mineral. (Se

dven bilaga 1).I mindre mdngd forekommer monazit, wolframit, magnetit,
pyrit, cassiterit och gediget silver. EDX-understkningar av monaziten
visar hoga Nd- halter och extremt laga La-halter. Monazit och zirkon
upptrdder som inneslutningar i morka glimmermineral. Cassiteriten
forekommer i ndrheten av glimmer.

Kvartsen bildar anhedrala korn, men forekommer ocks& som utfyllnad
mellan faltspatkristallerna. Den dr kraftigt undulds och har suturerade
korngrdnser och deformationsband som 16per genom kristallerna. Sekun-
ddra vdatskeinneslutningar dr mycket vanliga. Plagioklasen upptrader
oftast som euhedrala korn med periklintvillingar. Den &dr mer eller
mindre sericitomvandlad och mikrokliniserad. Mikroklin bildar sub-
till anhedrala korn. Den Tiksom plagioklasen ersitts av muskovit,
kloritmineral och topas (figur 14).

Haapala (1977) kallar denna omvandlade berdartstyp for "greiseniserad"
granit. Den dr ett mellanting mellan omvandlad granit och greisen,
vilken upptrdder i samband med greisenkroppar.

Granitporfyr

Granitporfyren bestdr huvudsakligen av kvarts, mikroklin, plagioklas
och mork glimmer. Accessoriskt upptrdder bldlila flusspat, zirkon,
monazit, titanit, ilmenit och magnetit.

Fennokristerna utgdrs framst av rundade (anhedrala) kvartskorn

(5-7 c¢m i diameter), men ocksd av euhedrala mikroklinkristaller
(langd 5-10 mm). Mikroklinfennokristerna dr pertitiska och innehdller
ofta inneslutningar av framst droppformad kvarts, men dven plagioklas
och biotit forekommer. Pertiten dr av adertyp och vinkelrdtt mot
denna upptrdder strangpertit (figur 15).

Biotiten forekommer som euhedrala till subhedrala korn. Den ersdtts
ofta av albit (jamfor figur 3). Inklusioner i form av malmfaser fore-
kommer. Plagioklasen bildar euhedrala till subhedrala kristaller

och dr ofta zonerad vilket kan observeras som sericitiserade kdrnor.

Granitporfyren samexisterar med den medelkorniga, porfyriska granit-
typen. Granitporfyren &dr den yngsta av de bdda bergarterna. Den medel-
korniga, porfyriska graniten dr mera albitiserad dar granitporfyren.
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Fig.. 14

Fig. 15

Topas och glimmermineral ersitter mikroklin och
plagioklas. t = topas, mi = mikroklin, pl =plagioklas.
Finkornig granit, prov 301.

Mikroklin med &derpertit och string- (mikrd) pertit.

Kornen till hoger i bilden dr kvartsinneslutningar,
vilket dr vanligt forekommande. Granitporfyr, prov 271.
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Revsundsgranit

Revsundsgraniten dr i regel gri, grovkornig och grovporfyrisk med
euhedrala mikroklinmegakrister (ldngd 4-5 cm). Graniten ir homogen
Over stora omrdden. Stdllvis innehdller den brottstycken av supra-
krustalbergarter och &ldre, primorogena granitoider (Ihre 1982).

[ samband med sprick- och forkastningszoner uppvisar bergarten en
rodfdrgning, troligen beroende pd oxidering. Samtidigt upptrader
kvarts- och epidotlakta sprickor.

Som huvudkomponenter ingédr kvarts, mikroklin, plagioklas, biotit

och amfibol (hornbldnde). Titanit, zirkon och apatit &r huvudsakliga
accessoriska mineral, men det forekommer ocksd, i liten omfattning,
flusspat, epidot och opaka mineral.

Kvartsen dr kraftigt undulds med suturerade korngréanser. Sparsamt
forekommer sekunddra vdtskeinneslutningar. Mikroklin forekommer dels
som megakrister, men ocksd som subhedrala korn i mellanmassan. Mikro-
pertit (strangpertit) upptrader sparsamt. Plagioklasen finns i form
av euhedrala korn med albit-oligoklassammansdttning (An5—15’ optiska
mdtningar). Sericitiseringsgraden dr varierande. Biotiten ir morkbrun
med pleokroistiska halos. Den upptrsder som euhedrala korn. Zirkon-
inneslutningar i biotiten &r vanliga. Amfibolen &r gronbrun pleo-
kroistisk och har sub-anhedral kornform. Titaniten &r sub- till
anhedral, brun och svagt pleokroistisk.

GEOKEMISKA RESULTAT
Huvudelement

Geokemiska data &r hamtade ur NSG-rapporter gjorda i samband med
karteringsarbetet i omrddet. Dessa presenteras i tabell 1.

Ett viktigt kriterium for specialiserade graniter, det vill siga
de graniter som ar anrikade pa sdllsynta element, dr att de genom-
gdende har 1aga halter av de granitofoba elementen. Vidare har de
hoga SiOZ—ha1ter. Enligt Tischendorf (1977) ar foljande virden
typiska:
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1 Tabell 1 Graniternas kemiska sammansdttnig, huvud- och sparelement,samt element-
Z forhd1tanden. Prov 195-196 avser Revsundsgranit, 268-276 ir granitprover
‘ fr&n Jorandomen.
i HR 195 196 198 200 268 mn 212 218 n 267 276
; $10, ¥ 70.70 67.70 70.80 71.50 73.8 713.7 74.5 7.9 2.6 75.5 2.7
% o, % 0.29 0.52 0.35 0.45 0.16 0.17 0.06 0.24 0.20 0.07 0.27
§ A0, 3 14,20 14.80 14.20 13.10 13.4 12.6 13.0 1.7 14.0 12.5 13.4
i Fe 0, 3 0.60 0.70 0.40 0.80 0.4 0.8 0.3 0.5 0.3 0.2 0.5
Fe0 1 2.0 4.0 2.5 2.7 1.§ 1.3 1.3 1.7 1.5 0.9 1.6
O 0.04 0.07 0.04 0.04 0.03 0.02 0.03 0.04 0.02 0.02 0.03
ca0 1 1.7 2.3 1.8 1.6 0.8 0.9 0.6 1.0 0.9 0.5 0.7
L ¢ 0.35 0.57 0.22 0.40 0.13 0.09 < 0.0! 0.16 0.16 0.06 0.26
i Ha,0 1 3.2 3.4 3.0 2.8 3.4 3.0 3.9 3.0 3.3 3.2 3.0
E K0 % 5.4 5.1 5.9 5.5 5.0 5.5 4.6 5.8 5.9 5.1 5.4
% Hzo’ 1 0.5 0.7 0.4 0.7 0.6 0.6 0.5 0.7 0.7 0.4 0.9
% HO % 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.3 0.2 0.2 0.2
g PO % 0.07 0.18 0.10 0.14 0.04 0.03 0.02 0.06 0.05 0.03 0.08
o, 0.10 0.10 0.10 0.10 0.03 0.02 0.05 ~0.04 0.05 0.04 0.06
F 3 0.14 0.14 0.09 0.19 0.25 0.32 0.48 0.25 0.25 0.30 0.12
s 1 0.0 0.02 0.0} 0.01 <0.01 n.0 0.0 0.01 0.01 < 0.0% 0.01
ga0 % 0.10 0.17 0.16 0.1 0.0 <0.01 <0.01 0.07 0.05 < 0.01 0.04
%
E Summa 99.40 100.67 100.07 100.14 99.55 99.06 99.35 99.17 99.99 98.82 99.17
i
E Rb ppm 190 120 180 210 420 410 670 320 340 520 280
* Sr - 150 180 150 130 70 50 10 130 90 30 90
% Li - 60 60 40 50 90 90 360 60 70 130 30
% Ba - 896 1523 1433 985 %0 90 90 627 448 - 358
§ Sn . - - - - 4 " 85 12 27 62 14
i 8e - - - - - 4.9 5.6 21.0 6.1 5.0 5.0 3.0
? As - 88 - - - - 13 9 74 210 74 .
; In . 91 128 67 75 94 44 260 80 50 . 61
fg " . - - - - 148 156 197 114 145 74 .
; Rb/Sr 1.3 0.9 1.2 BN 6.0 8.2 67 2.5 3.8 v 3
% K/Rb 236 249 272 217 99 m 57 150 144 81 160
% Ba/Rb 472 8.96 7.96 4,69 0.21 0.22 0.13 1.96 1.32 0.17 3.25 4
% 110,710%/5n - - - - 7 300 18 367 130 24 336
:
%
.
%
%
%
:
i
é
!
g
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§ Tabell 2 CIPW normberdkningar.

prov nr 195 196 198 200 268 2n 272 2715 277 267 276

|

; Q 26.24 21.28 25.16 28.93 32,13 32.58 32.09 28.24 27.81 36.65 31.4)

% or .94 30.17 - 34.90 32.53 29.57 32.53 27.21 3431 34,90 30.17 31.94

‘ ab 27.04 27.84 25.36 23.66 28.74 25.36 32.96 25.36 27.89 27.04 26.20
an 7.99 10.24 7.0 7.03 3.7 4.27 2.85 4.5 4.4 2.29 2.96
C 0.15  0.09 - - 1.02 0.13 0.5 0.80 0.65  0.86 1.35
en - - 0.06 - - - - - - - -

di fs - - 0.41 - - - - - - . .

W - - 0.44 - - - - - - - -
en 0.88 1.43 0.49 1.02 0.33 0.23 0.03 0.40 0.40 0.15 0.65

¢ hy

| fs 2.76 6.02 3.34 3.55 2.16 1.45 2.09 4.00 2.2 1.4 2.07

§ at 0.87 .02 0.58 1.6  0.58 1.96 0.44 0.73 0.44 0,29 0.73

i

Z il 0.55 0.99 0.67 0.86 0.30 0.32 0.1 0.46 0.38 0.13 0.51
ap 0.15 0.3 0.03 0.31 0.09 0.07 0.4 013 0N 0.07  0.57

summa 98.57 99.47 99.25 99.05 98.63 98.90 98.37 98.99 98.93 98.06 98.39
Q

¢ medelkornig, pofyrisk granit (Jorandomen)

o @vriga graniter inom Jorandomen

e Revsundsgranit

ab or

Fig. 16  Normativ Q-ab-or. A: litium apograniter (tennfdrande albit
graniter), B: biotitgraniter (tennforande l&glitium graniter). |
Stemprok (1971).

e
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$10, 73.40 + 1.40 MO 0.045 + 0.04
Ti0, 0.16 + 0.10 Mg0  0.47 + 0.56
A1,0, 14.00 + 1.00 Ca0  0.75 + 0.4
Fe,0, 0.80 + 0.50 Na,0 3.20 + 0.60
Fe0 1.10 + 0.50 K0 4.70 +0.70

Graniterna inom Jorandomen har markant ldgre halter av de granitofoba
elementen Ca, Mg och Fe2+ dr Revsundsgraniten. Natrium och kaliuminne-
hdllet ar konstant i alla bergartstyper. Aluminiumhalterna dr ndgot
ldagre 1 Jorandomens olika granittyper. Detta kan bero pd topasfire-
komsten, speciellt i prov 272 och 267. Topas dr mycket svart att

10sa upp med rufinméssiga metoder. Alla bergartstyper &r peralumindsa,
det vill s&ga A1203,>Ca0 + KZO + NaZO (Carimichael, m.f1. 1974).
Normativa berdkningar (tabell 2) visar hdga korundvdrden hos de
specialiserade graniterna. Detta kan forklaras med den sekunddra
kloritbildningen och en eventuell borttransport av alkalielement

(den peralumindsa karaktdren).

Figur 16, ddr normativ Q-ab-or har plottats mot varandra, visar en
tendens for de specialiserade graniterna att ligga ndrmare kvarts-
hornet. De bada inritade fdlten &r en indelning, som gtemprok (1971)
har gjort med avseende pd graniter frdn tennprovinsen Krusne-hory

i Tjeckoslovakien. I det vastra fdltet (A) finns Li-albitgraniter
(apograniter) och i det hogra fadltet (B) finns biotitgraniter {tenn-
forande). Revsundsgraniten &dr i detta avseende en biotitgranit, liksom
granitporfyren och den medelkorniga, porfyriska graniten, medan den

finkorniga graniten och den medelkorniga graniten &r apograniter.
Sparelement

Spdrelementen spelar en viktig roll vid undersdkningar av tennanomala
graniter. Granitofila element som Li, Rb, F och Be &r vdsentliga,

ty de visar positiv korrelation till Sn (Tischendorf 1977,

Haapala 1977, Plimer 1980).
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K/Rb-forhallandet dr ocksd viktigt. Rb anrikas i bland annat falt-
spaterna pa bekostnad av K (Tischendorf 1977). K/Rb plottat mot Rb

ger en indikation pa differentationstrenden (figur 17). Starkt frak-
tionerade graniter dr mest intressanta ur Sn-W-synpunkt, (t.ex. Groves
och Mc Carthey 1968, Tischendorf 1977, Hesp 1971, Flinter 1972).

K/Rb
A

200 A

T L Rb
400

Fig. 17 Differentiationstrend: Resundsgranit, graniter inom Jorandomen.

Litium substituerar for magnesium, framst i morka glimmermineral
(Li-biotit 0.50%, Li-siderofyllit 0.75%, protolitionit 1-2%,
Tischendorf 1977).
Beryllium bildar ett eget mineral, beryll, men anrikas ocksd i glimrar
samt i fdltspater. I glimrar substituerar beryllium for kisel.
Fluor dr ett viktigt element i specialiserade graniter. Tillsammans
med andra volatilier (HZO,B) bidrar fluor till en sdnkning av smdlt-
punkten och smdltans viskositet (Tischendorf 1977, Plimer 1980).
Tidigare overdrevs betydelsen av fluor i tenngraniter, da man trodde
att tenn transporterades i form av SnF4 och vid reaktion med vatten
bildade cassiterit:
SnF, + H

20 —> 5n0, + 4HF
&—_—.

4 2

gtemprok (1982) har gjort experiment med granitiskt glas starkt anri-
kat pd tenn och til1fort olika halogenidforeningar. Det visade sig

att tennet mobiliserade inte av F vid tillforsel av NHF4, utan stan-
nade kvar i silikatalkalifasen. Ndrvaron av C1. mobiliserade heller
inte tennet.

Att tenn och fluor har positiv korrelation till varandra gar inte

att komma ifran. gtemprok (1982) foreslédr att de bdda elementen mojli-
gen samexisterar primdrt under magmatiska forhdllanden men att de

inte existerar tillsammans i sekunddra malmbildande 1dsningar.
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Jorandomens olika granitdifferentiat kan raknas som specialiserade
graniter. De har hdga Sn, Rb, Li, Be och F-halter samt ldga Ba och
Sr-halter (jamfor tabell 1). Den medelkorniga, porfyriska varianten
(prov 275, 276, 277) &r gransfall, med ldgre halter av de granito-
fila elementen och hogre halter av Ba och Sr.

Dd graniterna plottas i ett triangeldiagram med Rb, Ba och Sr som
horn (Oweiss och Khalil 1972) far man tre grupperingar (figur 18).
Revsundsgraniten hamnar i Ba-hOrnet, de specialiserade graniterna

i Rb-hdrnet och den medelkorniga porfyriska graniten i mitten med
dragning at Ba-hornet. Detta visar att de specialiserade graniterna
dr starkt fraktionerade, medan Revsundsgraniten dr en "normal" granit.

Den medelkorniga, porfyriska graniten har en intermedidr stdllning.

Fig. 18 Rb-Ba-Sr diagram. A: starkt differentierade graniter,
B: normala graniter, C: Ca-fattiga graniter, D: granodi-
oriter- kvartsmonsoniter, E: dioriter. Oweiss och Khalil
(1972). Teckenforklaring se Fig. 16.
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BIOTITUNDERSOKNINGAR

De morka glimmermineralen har en stor formdga att ta upp tenn i sina
gitter. Glimrar med hdga Sn, Li, Rb-halter(Li-siderofyllit, protoli-
tionit) forekommer i tennforande graniter i bland annat Tjeckoslovakien
(Etemprok 1974) och Portugal (Neiva 1976). Haapala (1977) har ocksad
studerat bjotit i samband med undersokningar av tennanomala Rapakivi-

graniter.

Som forsta steg i glimmerseparationen anvindes tvad tunga vdstskor, tetrabrometan

(d=2.96 g/cm’) och dijodmetan (d=3.31 g/cm®). Det erhdllna biotitkoncentratet maldes
1dtt i agatmortel for att fa bort innesiutningar, Ddrefter separerades koncentratet i
Frantz magnetiska separator. Slutligen renplockades biotit under binokuldrt mikroskop.
Tyvdrr, var vissa biotiter kraftigt kloritiserade. Genom att rikna ut medelvirdet av
K-halten i de biotitprover ddr ingen kloritisering av biotiten kunde observeras, erhdlls
ett "standardvdrde" for K-halten med vilket den approximativa kloritmingden beriknades
(tabell 3). Jémfor ocksd antalet F- och OH-joner i den stokiometriska berdkningen i
tabell 4,

De vatkemiska analyserna pd de mdrka glimmermineralen utférdes pd SGAB:s laboratorium

i Luled. Si, Ti, Fed'
2

, Al, Mn, Mg, Ca, K och Ba analyserades med XRF, Na med atomab-
¥ titrerades (redox titr.), F bestimdes med jonselektiv elektrod och HZO
uppmdttes gravimetriskt. Analysfelen dr mindre dn 5%. Spirelementen analyserades med

10S (IMAGE DISECTOR ESCHELLE SPEKCTROMETER) pi SGU i Uppsala.

sorbtion. Fe

Den allmanna formeln for trioktahedrala skiktsilikat ar

XY, 2,0,~(0H) ddr X-positionen besdtts av K, Na och Ca. I oktaeder-

2 678720 4>
positicnen, Y, sitter Fe2+, Mg, Mn, Fe3+, Al, Ti4+ och Li™.

Position Z besdatts av Al och Si. Kisel- och aluminiumftrhallandet
i tetraederpositionen ar 6-5:2-3 (Haapala 1977). Mdrka glimmermineral
innehdller i regel en rad spdrelement, vilka fordelar sig i kristall-

gittret pd foljande satt:

+ + + 2+ 2+ 2+

X:Rb', Cs', Te , Sr™, Ba~, Pb

2+ 2+ .2+ 2+

4+ 4+ 5+ 5+
V.70t co?t Nilt selterdt y3T 1ndt st

V In” ,Sn"  ,Zr  ,Mo  ,Nb” ,Ta

2+, 3+

GeS*, g,

7: Be

I OH-positionen substituerar F och Cl.
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De kemiska analyserna (tabell 3) visar stora skillnader mellan glim-
rarna frdan Revsundsgraniten och Jorandomens olika granitdifferentiat.
Samtliga glimmermineral dr jdrnrika och magnesiumfattiga, men Joran-

2+—ha1ter och hdgre Al- och Fe3+—

domens glimrar har ldgre Mg- och Fe
halter. Den hdgre Fe3+—ha1ten tyder pa att mineralen blivit oxiderade.
Fluor- och H20(+)~ha1terna ar mycket varierande. Det hogsta F- och

det ldgsta H2
kovitomvandlade bergarten av den medelkorniga graniten (prov 272).

0(+)-vdrdet uppvisar glimmer fran den mest klorit-mus-

Denna glimmer har samtidigt den hogsta SiOZ-halten och uppvisar mycket
1&ga halter av Ti och Mg. Dessa forhallanden stammer val Overens

med sammansdttningen pd Li-siderofyllit (Haapala 1977).

Figur 19 a visar biotiten fran Revsundsgraniten vdl samlad nira
jarnbiotitfdltet. Glimrar fran Jorandomens graniter har ddremot en
stor spridning. Figur 16 b visar fdrhallandet mellan geologisk fdre-
komst och kemisk sammansattning (Foster 1960). Glimrar fran den medel-

korniga graniten hamnar i greisenfdltet.

Ndr det gdller sparelementen dr glimmer fran Jorandomens graniter

starkt anrikade pd Li, Be, Rb, Ta och Sn och utarmade pa Ba (tabell 3).

Litium och beryllium visar en positiv korrelation till tenn, barium
ddremot minskar med Okande tennhalter (figur 20). Detta stammer vél
med resultat uppnddda av Tischendorf (1977), Neiva (1976) m.f1.

De kemiska formlerna for de morka glimmermineralen har berdknats
enligt en metod framtagen av Marschall (1949) och modifierad av Foster
(1960).Vardena presenteras i tabell 4, dar man kan observera att
glimrar fran de tennforande graniterna har hogre halter av aluminium

i oktaederpositionen dn biotiter frdan Revsundsgraniten. Detta kan

v som horn (figur

dskadliggbras i triangeldiagram med Ti, Mg och arl
21). Med okande tennhalt och minskande titanhalt far man en dragning
&t aluminiumhdrnet. Enligt Neiva (1976), minskar titaninnehallet
i biotit med sjunkande kristallisationstemperatur under en diffe-
rantiationsprocess. En annan mojlighet &r sekunddr biotitbildning

under relativt 13g temperatur.




Tabell 3 Kemiska sammansdttningen hos trioktahedrala glimmermineral. Vdtkemiska

analyser.
NR 195 196 198 200 268 n 272 275 277
sio, ¥ 35.2 340 34.7 34.4 3.3 35.9 40.4 34.4 33.1
To, 2.8 3.3 3.3 2.8 2.1 2.7 0.76 3.5 3.1
MOy 15.1 14, 14.5 15.1 18.4 16.8 20.4 15,1 16.7
Fe 0y " 2.6 1.4 2.8 2.8 8.0 5.0 4.0 3.3 2.7
Fe0 . 26.1 27.6 21.7 26.6 23.2 23.1 16.9 27.3 27.2
Mn0Q " 0.33 0.30 0.27 0.30 0.44 0.26 0.41 0.44 0.28
a0 " 0.7 0.4 1.0 1.0 0.7 0.6 0.5 1.8 0.8
Mg0 . 3.4 3.8 2.5 3.6 1.91 1.26 0.08 2.7 2.9
K0 . 8.3 8.6 7.6 7.7 5.3 7.7 7.8 4.2 6.3
H 0" 3.4 3.0 3.5 3.9 5.7 3.5 2.9 5.8 (-)
F “ 0.46 0.50 0.41 0.28 0.37 0.93 3.3 0.40 0.39
H0" 0.1 0.1 0.1 0. 0.} 0.2 0.1 0.1 )
Ba0 " 0.10 0.12 0.12 0.08 0.04 0.05 0.03 0.05 0.06
Summa 98.49 97.32 98.40 98.56 97.46 97.80 97.48 98.99 93,53
Li ppm 921 644 686 656 1648 1603 4818 917 1571
Be . 1.8 1.1 1.7 1.7 8.9 6.2 N 9.7 7.
n . 69} 550 861 676 1070 714 225 963 757
Rb . 1316 170 1210 1283 2140 2424 aa1s 1015 1591
Sr : 17 12 22 24 22 2 16 19 20
Mo . 6.3 5.1 5.0 3.0 8.8 15 6.0 5.5 6.
82 . 636 876 823 566 126 233 23 244 236
r “ 252 69 144 206 676 1148 418 763 378
Nb . 793 890 903 806 656 888 677 1022 925
Sn " - 7 27 6 87 2 186 91 63
Ta ‘ - - - - 45 30 78 28 21
klorit - - - ! 26 7 6 43 19
Tabell 4  Stékiometrin hos trioktahedrala glimmermineral.
NR 195 196 198 200 268 mn 272 275 217
K 1.65  1.78 1.8 1.5 1,19 1,57 1.5 0.69 1.3
" ca |o0.12 0.07 0.8 0,18 0.13 0.10 0.09 0.33 0.14
FeCt 3.1 374 374 360 3.39 309 2.25  3.93  3.69
Mg 0.8 0.92 0.60 0,87 0.5 0.30 0.02 0.69 0.70
Fe>*]0.31 017 0.3 034 1.05 0.60 0.48 0.43  0.33
! Mn | 0.44 0.04 0.04 0.04 0.06 0.03 0.06 0,06 0.04
T+ {0.33 o0.40 0.40 0.34 0,28 0.32 0.09 0.45 0.38
al |o0.28 0.22 0.36 0,47 1.26 091  2.09 0.97 . 0.56
s{ |55 552 560 5.58 547 574 6.27 591 .:5.37
! Al | 2.50 2.48 2,40 2.4z 2.53 2.26 1.73 . 2.09 .. 2.63
F 0.23 0.25 0.2) 0.5 0.20 0.47 1.41  0.22 (-}
OK | 3.54 335  3.76  4.22  6.64 373 3.08  6.65 (-)
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‘Fe”ﬂALTj Fe'' ,Mn

Mg

= - —

Fe''' Al Ti Fe'',Mn

(b)

Forhdllandet mellan Mg, Fe3+ + Al + Ti och Fe?* + Mn i trioktahedrala

glimmermineral. (a); A: F82+~ biotit, B: siderofylit och lepidomelan,

(b) visar forh&llandet mellan kemisksammansatning och geologisk fore-

Fig. 19

komst. A: graniter, B: pegmatiter, C: greisen. Foster (1960).

Teckenforklaring, se Fig. 16.
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Fig. 20 I de mdrka glimmermineralen visar tenn negativ korrelaton till barium,(a)
och positiv korrelation till Titium,{b) och beryllium, (c).

Ti

Fig. 21 Forhad1landet mellan titan, magnesium och aluminium i oktaeder-
position i trioktahedrala glimmer mineral. Teckenfirklaring se

Fig. 16.




EDX-analyser visar att den medelkorniga, porfyriska graniten innehdller
tva typer av morka glimrar. Den ena typen dr morkare brun och fire-
kommer i oomvandlade partier. Den har hogre titan- och totaljdrnhalter
samt lagre aluminiumhalt &n glimmer fran metasomatiskt omvandlad
granit. De senare har jamforts med glimrar frdn “"greiseniserad" granit
(Tokal 301, jamfor figur 1).

[ figur 22 hamnar glimrarna fran den "greiseniserade" graniten till-
sammans med de fran den metasomatiskt omvandlade graniten i faltet

for biotiter associerade med topas och muskovit, medan glimrar fran
oomvandlade granitpartier plottas i narheten av biotiter som inte

dr associerade med andra mafiska mineral.

MgO

A Omvandlad, medelkornig, porfyrisk granit
e Medelkornig, porfyrisk granit

o Finkornig "greiseniserad” granit

FeO ) Al O
tot 3

Fig. 22 Forhdllandet mellan Mg0, FeOtot och /\1203 i trioktahedrala glimmrar.
EDX- analyser. Haapala (1977).




SILVER

Argentit och gediget silver har patrdffats i tva prov tillhorande
den medelkorniga, porfyriska graniten (276 och 277) och i den fin-

korniga, "greiseniserade" graniten (301).

Argentiten sitter i ndra anslutning till en muskovit-kloritspricka
tillsammans med jarn-arsenik-bariummineral (figur 23). Tvad sprickor,
overst och till hioger i bilden, visar vid EDX-analys argentitisk

sammansattning. Sprickorna kan foljas till kanten av polerslipet.

De kan vara tillforselkanaler ddr svavel- och silverhaltiga 18sningar
transporterats. En annan, mera tro1i§ forklaring ar att sprickorna
har bildats och den plastiska och ddrmed ldttmobila argentiten har
pressats ut i dem.

Mineralet(-en) som argentiten samexisterar med har de ungefdrliga
elementproportionerna Fe:As:Ba = 6.5:1.6:1. Det har inte gatt att
besatdmma ett mineral med denna sammansdttning.

Polerslipet innehdller ocksd arsenikkis som bildar euhedrala till
subhedrala korn. Omkring kristallerna upptrdder en mer eller mindre
utvecklad "replacement" korona. Detta syns tydligt i figur 24, dar
"adror" av det nya materialet stker sig in i arsenikkisen, samtidigt
som det forekommer inneslutningar av arsenikkis i koronan. Element-
sammansdattningen i koronan dr Fe, As, Ag och S med de ungefdrliga
proportionerna 5.5:3:1.5:1. D& man med EDX-analyser inte kan pdvisa
syre, kan dven detta grundamne vara ndrvarande. Mineralet skulle

i sa fall kunna vara ett arsenat. Vid jamforelse med arsenikkisen
har As-halten minskat drastiskt, svavlet har nastan forsvunnit, och
det har tillkommit silver samt ndgot lite koppar. Traversen ldngs
den Tjusa linjen overst 1 figur 24 visar silvrets variation i koronan

och arsenikkisen.

I tungmineralfraktionen, > 3.31 g/cm’, frdn prov 277 patridffades
ett korn (0,3 x0,4 mm) gediget silver.

Vid EDX-understkningar av prov 301 patrdffades dven ddr gediget silver

i samband med topas- och muskovitomvandling av bergarten.




Fig. 23

Fig. 24

SEM - fotografi som visar argentitens fordelning
(1just fdlt). Ldgg mirke til1l de ljusa sprickorna till
hoger och dverst i bilden, vilka innehd1ler argentit
(se texten). Medelkornig, porfyrisk granit, prov 276.

SEM - fotografi forestdllande idiomorf arsenikkis-
kristall med ersdttningskorona. Observera att ersittnin-
gen sker ldngs bestdmda kristailografiska pian. Pro-
filen ldngs den horisontella linjen visar Ag- varia-
tionen. Medelkornig, porfyrisk granit, prov 276.
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DISKUSSION OCH SLUTSATSER

I Titteraturen finns huvudsakligen tva hypoteser for bildandet av
specialiserade graniter, den magmatiska och den metasomatiska. De
som foresprdakar den magmatiska hypotesen, menar att graniterna har
kristalliserat ur en starkt differentierad smdlta, som har varit
anrikad pd granitofila element: Li, Rb, Be, F, Sn, W etc. (Rub 1972
Rub och Pavlova 1974, Groves 1972, Kovalenko 1974 m.f1.)

Anhdngarna till den metasomatiska hypotesen menar att graniterna
har blivit sekunddrt omvandlade och genom denna process fatt sin

speciella sammansdttning (Vlasov 1968, Fiala 1968, §temprok 1971
m. f1.).

3

Petrografiska studier pekar pa att graniterna inom Jorandomen har

.blivit utsatta for flera metamorfa/metasomatiska omvandlingar.

Bildningen av ersdttningspertit och den sekundira albittillviaxten
tyder pa Na-metasomatos, medan mikrokliniseringen av plagioklasen
tyder pd K-metasomatos. Vidare upptrader muskovitk]oritbi]dning framst
1 samband med sprickor och Tings korngrdnser, men dessa bildningar
ersdtter aven fdltspater tillsammans med sekundir topas. I den medel-
korniga, porfyriska graniten upptrdder sekunddra inklusioner av flus-
spat i plagioklas tillsammans med muskovitisering av plagioklasen.
Sannolikt har det forekommit en sekundir bildning av mork glimmer,
som upptrdder i den medelkorniga, porfyriska graniten dar den ir

mest metasomatiskt omvandlad. A11t detta stodjer den metasomatiska
hypotesen. Ser man pd geokemin, kan man konstatera att den finkor-
niga graniten, som &r "greiseniserad", och den medelkorniga graniten
har kristalliserat ur en starkt fraktionerad smilta (figur 17). Den
medelkorniga, porfyriska varianten har K/Rb-forhallande som Tigger
mellan Revsundsgranitens varden och de gvriga granittyperna inom
Jorandomen.

Ovanstdende observationer leder till slutsatsen att specialiseringen
hos graniterna inom Jorandomen ir beroende pa kristallisation ur

en starkt differentierad smilta, samtidigt som den sen- och postmag-
matiska omvandlingen har haft stor betydelse.
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Sannolikt har den medelkorniga, porfyriska granifen intruderat forst.
Den &r mer basisk, har hogre K/Rb-forhallande och &r mindre anomal

da det gdller granitofila element in de gvriga granittyperna inom
Jorandomen. Den medelkorniga graniten, den finkorniga graniten och
granitporfyren dr senare derivat. Den medelkorniga graniten har tro-
ligen bidragit ti11 den metasomatiska omvandlingen i den medelkorniga,
porfyriska typen, samtidigt som dess restldsningar har autometamorfo-
serat den egna intrusionskroppen.

Protoliterna till Jorandomens graniter spelar ocksd en stor roll.
Enligt Plimer (1980) &r tennforande graniter ofta uppsmdlta vulkaniter,
vilka har extruderat p& havsbotten och &r associerade med exhalativ
verksamhet. Tjocka djuphavssekvenser har stor mojlighet att sjunka
ner till omrdden dir de utsatts for partiell uppsmdltning och intru-
derar ovanliggande suprakrustalbergarter. Volatilier som F, B och

HZO sdnker smdlt- och kristallisationspunkten och koncentreras dirmed
i restldsningar tillsammans med bl.a. Sn, Li, Rb, Be och W, vilka
bildar Sn- och W-mineraliseringar i starkt fraktionerade graniter.

Om protoliterna till Jorandomens graniter &r vulkaniter associerade
med exhaliter far man ocksd en forklaring till silver- och koppar-
forekomsten i dessa bergarter. Dessa element &r eljest inte vanliga

i starkt differentierade graniter.Det bor papekas att det finns gott
om tholeiitiska metabasalter Tiksom tuffer och tuffiter i omridet

omkring Jorandomen.

Ovanstaende hypoteser miste testas med mera ingéénde faltstudier
och ett omfattande petrografiskt och geologiskt arbete.
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Jag vill rikta ett stort tack till min handledare doc. Anders Lindh,
Lunds Universitet, Geologiska Institutionen, avd. for Min. och Petr.,
for givande diskussioner under arbetets gdng och for kritisk granskning
av manuskriptet.

Jag vill dven tacka Karl-Magnus Drake, LKAB, Stockholm och Per Ihre,
SGAB, Uppsala som gav mig iden till det har arbetet och Ndamnden for
Statens Gruvegendom for att jag fatt ta del av deras kemiska analys-
resultat samt Roland Lindberg, SGAB, Mald, som har gjort genomféorandet
av detta arbete mojligt. Ett speciellt tack vill jag rikta till Birgit
Enberg, SGAB, Mald for utskrift av manuskriptet.

Assen Simeonov, Lunds Univ., Geol. Inst., avd. for Min.9~Petr.
Solvegatan 13, 223 62 Lund.
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