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1 Introduktion  
Mineraljakten är en tävling som anordnas av Sveriges 

geologiska undersökning (SGU) med syftet att öka 

intresset för geologi hos allmänheten, öka förståelsen 

för hur olika metaller och mineral förekommer och 

används i vår vardag samt finna nya mineralförekoms-

ter som vidare kan undersökas (Bildström & Elwebäck 

2015). Under mineraljakten 2014 inkom det ett fynd 

av vaskguld från Skåne som premierades med fjärde 

pris i tävlingen. Motiveringen till priset lyder:   

 Fyndet måste anses ha stort geologiskt värde. Det 

 rör sig dessutom om ett större område med genom

 gående spridda guldkorn, varför det måste vara 

 intressant att försöka spåra källan till guldet. 

 (Bildström & Elwebäck 2015)  

 Fyndet inkom från Ravlunda skjutfält, sydöstra 

Skåne där guldet förekommer som spridda korn i tung-

mineralrika horisonter i sanden längs med kusten. 

 Målet med studien har varit att via mineralet zirkon 

som finns i sanden härleda en ålder på zirkonerna och 

om möjligt utifrån åldersdateringen knyta materialet 

till en litologisk enhet i den regionala berggrunden. 

För att utföra en ålderbestämning har fältbesök utförts 

och prover har tagits av den guldförande avlagringen. 

Proven har undersökts i svepelektronmikroskop för att 

kunna beskriva zirkonernas textur samt att fastställa 

sandens mineralogi. Zirkon i sanden har undersökts 

med Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass 

Spectrometry (LA-ICP-MS) där olika tillväxtzoner och 

kärnor i zirkonerna har daterats. Undersökningen kan 

också ligga till grund för fortsatta studier av sanden 

och guldets ursprung. 

 

1.1  Tidigare utförda studier i området 
En tidigare studie har gjorts av en liknande eller möj-

ligtvis samma tungmineralsand i ett kandidatarbete 

utfört av Rådman (2012) vid geologiska institutionen, 

Lunds universitet. Sanden som behandlades i Rådmans 

studie provtogs 1km söder om den undersökta fältloka-

len i den här studien. 

 Mineral som identifierades i studien av Rådman 

(2012) som inte har upptäckts under den här studien är 

fluorapatit (Ca5(PO4)3F), kalifältspat (KAlSi3O8), tita-

nit (CaTi(SiO4)O), zoisit (Ca2Al3(SiO4)3(OH)) samt 

epidot Ca2(Al,Fe)3(SiO4)3(OH). Rådman fann även 

almandinrika (Fe2+
3Al2(SiO4)3) samt grossularrika 

(Ca3Al2(SiO4)3) granater. I studien kommer Rådman 

till slutsatsen att sanden är av minst två olika källor då 

den innehåller flera olika typer av granater, samt att de 

ingående kornen som analyserats har sub-, an- och 

euhedrala morfologi. 

 Ett kandidatarbete utfördes av Halling (2015) vid 

Lunds universitets geologiska institution där hon utför-

de en inventering av sprickmineraliseringar i Dal-

bystenbrott och Hardebergabrottet längs med Tor-

nqvistzonen i Skåne. Detta är av intresse då de mineral 

som identifierats i studien även bör finnas i de sprick-

system som skär igenom den kristallina och sediment-

ära berggrunden i fältområdet och skulle kunna finnas 

i sanden. Hallings slutsats är att flera olika utveckl-

ingsstadier i Tornqvistzonen har haft betydelse för 

mineralens förekomst i berggrunden och att de flesta 

av sprickmineraliseringarna härstammar från hydroter-

mal aktivitet. 

 Kambrisk sandsten återfinns i sydöstra Skåne, un-

gefär 2 km söder om fältlokalen samt längre söder om 

Linderödsåsen. Boliden AB har under 1950-talet brutit 

mineraliseringar av zinkblände, blyglans och flusspat 

som legat i anslutning till sandstenen. Produktionen 

lades ner mot 1950-talets slut då mineraliseringarna 

smalnade av och blev olönsamma. Senare undersök-

ningar har utförts i sydöstra Skåne av ett flertal olika 

bolag med avseende på silver, zink, bly, volfram, titan, 

zirkonium, neodymium och fluor. Dock har dessa 

undersökningar inte lett till några nya malmfyndighet-

er i området (SGU 1985;  Erlström et al. 2004). Sand-

stenen som återfinns i sydöstra Skåne hör troligtvis till 

Hardebergaformationen och är anrikad på sina ställen 

med anatas (TiO2) som förekommer som skikt i sand-

stenen (Erlström et al. 2004). Även blyglans (PbS) och 

silver förekommer i låga koncentrationer i dessa sand-

stensavlagringar och hör till de som bröts under 1950-

talet (Erlström et al. 2004). Dessa mineraliseringar 

härstammar troligen från permo-karbon när magma 

trängde upp i sandstenen tillsammans med hydroter-

mala lösningar som kunde mobilisera och transportera 

ämnen. De lösta ämnena mineraliserade sen troligen 

som horisonter i anslutning till förkastningar och dia-

basgångar (Dahlqvist et al. 2016). 

 

2 Kända svenska guldförekoms-
ter 

I Sverige finns flera guldproducerande gruvor, och 

under 2014 producerades 6,8 ton guld från gruvorna i 

Sverige (SGU 2015) . Sveriges största guldproducent 

är Boliden AB som producerar 15 ton guld per år 

varav två tredjedelar kommer från sekundära åter-

vunna material såsom elektronikskrot (SGU 2009;  

Boliden 2014). Boliden äger ett flertal av Sveriges 

större gruvor till exempel Aitik i Garpenberg samt 

gruvorna i Bolidenområdet. 

 Bolidens största gruva Aitik är en kopparporfyr-

malm där guld och silver utvinns som en sekundärpro-

dukt, huvudprodukten som utvinns ur malmen är kop-

par (Boliden 2014). Kopparporfyrmalmen bildades 

från en hydrotermal lösning och har satt sig som fyll-

nader i sprickiga graniter och andra djupbergarter 

(SGU 2009). Typiskt för dessa mineraliseringar är att 

de bildas vid subduktionszoner där het magma stiger 

uppåt och kan föra med sig lösta ämnen såsom koppar 

och guld på grund av vätskeinnehåll i den subduce-

rande oceanplattan (Wanhainen 2005). Vid kristallisat-

ion på större djup bildar dessa kopparporfyrmalmer, 

och skulle dessa vätskor röra sig vidare uppåt kan de 

vid hydrotermal omvandling av ovanliggande bergar-

ter bilda epitermala mineraliseringar (SGU 2009). 

 Det är möjligt att malmen vid Aitik inte är en 

renodlad kopparporfyrmalm. Troligtvis bildades mal-
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men för 1,9 Ga sedan och omarbetades vid 1,8 Ga när 

subduktion inleddes från öst (Wanhainen 2005). Sub-

duktionen ledde till en metamorfos av den ursprung-

liga djupbergarten. Vidare mobiliserades även 

högsalina lösningar (30 – 38 wt% NaCl + CaCl2) som 

tillförde koppar, guld och järn och anrikade malmen 

ytterligare (Wanhainen 2005). Således kan malmen i 

Aitik även tillskrivas som en IOCG-malm (Iron-

Oxide-Copper-Gold) som tack vare sin diversitet i 

metallinnehåll är motståndkraftig till svängningar i 

konjunktur. Malmerna i Bolidenområdet har likheter 

med de svenska kopparporfyrmalmerna i ålder och 

bildningssätt men de mineraliserade ur en hydrotermal 

lösning längre upp i jordskorpan som epitermala mine-

raliseringar (SGU 2009). 

 Guld finns inte bara i de norra delarna av Sverige. 

Orten Ädelfors i Jönköpings län har sedan 1738 varit 

föremål för guldvaskning och brytning av malm (Gaál 

& Sundblad 1990). Malmen som bröts här härstammar 

från magmatism som skedde i området vid 1,84 – 1,54 

Ga, och guldet i malmen ligger i anknytning till grani-

ter som kristalliserat vid 1,8 Ga. Guldet förekommer i 

kvartsgångar som begränsas av förkastningar och 

skjuvzoner i berggrunden (Gaál & Sundblad 1990). 

 

3 Regional geologi 
3.1  Transskandinaviska magmatiska 

bältet 
Det transskandinaviska magmatiska bältet (TMB) be-

står utav mafiska och felsiska intrusiva samt extrusiva 

bergarter. Dessa har daterats till 1,85 – 1,67 Ga där 

TMB ofta indelas i tre olika huvudgrupper för att sär-

skilja aktiva pulser. TMB1 (1,81 – 1,76 Ga); TMB2 

(1,76 – 1,69 Ga); TMB3 (1,67 – 1,65 Ga). TMB går att 

följa från delar av Blekinges kust upp genom Småland, 

Värmland, Västerbotten och delar av Norge. Stora 

delar av TMB har genomgått ytterligare metamorfa 

förhållanden sedan den första magman kristalliserat 

och har således deformerats och skjuvats (Högdahl et 

al. 2004). 

 

3.2  Hallandiska orogenesen 
Den hallandiska orogenesen påverkade den fennoskan-

diska skölden för 1,47 – 1,38 Ga sedan när en konti-

nent kolliderade med Baltica (Brander 2011).  

Kollisionen bör ha inletts redan vid 1,47 Ga och kän-

netecknades då av subducerande ocean jordskorpa 

med extension inne på den fennoskandiska skölden 

(Brander 2011). Till följd av orogenesen och tillhö-

rande magmatism bildades I- och A-typ graniter kring 

1,47 – 1,44 Ga i Småland, Blekinge, Skåne samt Born-

holm. Kollisionen kan enligt Ulmius et al. (2015) ha 

likheter med de aktiva kontinentala plattkanterna vid 

Kordiljärerna i nutida Sydamerika.  

 En stor del av de bergarter som bildades vid den 

hallandiska orogenesen har genomgått ytterligare en 

metamorfos vid den efterföljande svekonorvegiska 

orogenesen och få blottningar finns kvar som kan 

vittna om omfattningen av denna tidiga orogenes 

(Brander 2011; Ulmius et al. 2015). 

3.3  Svekonorvegiska orogenesen 
Svekonorvegiska orogenesen skedde vid 1,14 – 0,90 

Ga tillföljd av en kontinent-kontinent kollision mellan 

Baltica, Laurentia och Amazonia (Bingen et al. 2008;  

Möller et al. 2015). Denna kollision har analoger i den 

nuvarande kollisionen mellan den indiska subkonti-

nenten och den euroasiska kontinentalplattan. I södra 

Sverige påverkades det så kallade östra segmentet vid 

omfattande kompression kring 0,98 Ga (Möller et al. 

2015). Kännetecknande för östra segmentet är litolo-

gier som genomgått metamorfos i eklogit- och granu-

lit-facies. 

 Vid 0,96 – 0,90 Ga övergick de orogena processer-

na från kompression till extension i Ö – V led och i 

samband med extensionen intruderade diabaser i Da-

larna och Blekinge (Bingen et al. 2008). Från den här 

tidpunkten kännetecknas det östra segmentet av myck-

et storskaliga veckstrukturer som bildades då eklogiter 

och granuliter lyftes upp (Möller et al. 2007). 

 

3.4  Tornqvistzonen 
Tornqvistzonen (TZ) är en nordväst – sydöst gående 

tektonisk zon i Skåne som består i förlängning utav 

Sorgenfreizonen i Nordsjön och Teisseyrezonen ner 

mot Polen. TZ kännetecknas av extensionell tektonism 

med en dextral strike-slip komponent. Troligen ut-

vecklades zonen i samband med den kaledoniska oro-

genen i dess förlandsbassäng och den tillhörande de-

formationsfronten, i dessa bildades djupa förkastningar 

som segmenterade bassängerna och tillät de struktu-

rella grunderna att formas (Erlström et al. 1997;  

Erlström et al. 2004;  Bergerat et al. 2007). 

 Tornqvistzonen har varit aktiv i pulser och under 

perm-karbon var det vulkanisk aktivitet i området till-

följd av extension och strike-slip rörelser som tros ha 

inletts i dåtidens TZ. I jurassisk tid kännetecknas om-

rådet av heterogen subsidens innan den alpinska fasen 

inleds i södra Europa som ledde till en period av in-

versions tektonik i TZ. Det kompressionella tillståndet 

fortlöpte in i neogen men då även med en återupptagen 

strike-slip komponent och en generell landhöjning 

(Erlström et al. 1997;  Erlström et al. 2004). 

 

4 Beskrivning av fältlokal 
Fältlokalen (figur 1 och 2) ligger belägen på Ravlunda 

skjutfält i sydöstra Skåne.  

 Skåne har en komplex geologisk uppbyggnad med 

bergarter från den hallandiska orogenen, svekonorve-

giska orogenen tillsammans med fanerozoiska bergar-

ter i de väl utvecklade gravsänkorna omgivna av de 

skånska urbergshorstarna (Erlström et al. 2004). Till 

detta kommer de kvartära sedimenten som utgör det 

översta jordtäcket och beskriver den sen- och post-

glaciala utvecklingen i området. 

 

4.1  Jordarter 
De lösa avlagringarna på Ravlunda skjutfält är av 

komplex natur och har tolkats av De Geer som beskri-

vit och tolkat de lösa jordarterna samt Linné som på 
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sin upptäcktsfärd 1749 tolkade och beskrev naturen 

han såg på fältet.  

 En modern tolkning av Ravlundafältets kvartära 

utveckling har utförts av Malmberg (2000). Samman-

fattning nedan baseras på den tolkningen om inte annat 

anges.  

 I området avsattes först en morän som återfinns i 

ett antal skärningar samt i ett borrhål 850 m söder om 

Juleboda där moränens mäktighet överstiger 33 m. 

Denna morän överlagras av issjösediment med dropps-

tenar som förmodligen avsatts av en stagnant is där 

sten och block flöt ut på isflak som sedan smälte och 

avsatte droppstenarna. En flytmorän avsattes därefter i 

de höglänta områdena med material från Åland 

(rapakivi), Gotland (ortoceratitkalksten) samt den lo-

kala glimmerkvartsiten som finns i området (Nilsson 

1961). Flytmoränen överlagras av en svallad sand av-

satt vid en regression. Utvecklade flygsanddyner åter-

finns överst i stratigrafin . 

 En 15 m lång jordartslogg från provtagningsplats 2 

(bilaga 1) finns tillgänglig på SGU’s webbsida och 

beskriver postglaciala havs och issjösediment de 

översta 9 m som följs av ett parti med silt, diamikt 

finlera, lerig silt, sand och sandig silt som följer 

varandra i ett 85 cm mäktigt spann. Det sista stycket 

från 9,85 – 15 m består utav lera. I det maringeolo-

giska kartbladet över Hanöbukten presenteras en profil 

ungefär en kilometer utanför Ravlunda där lerans mäk-

tighet är 20 – 30 m. Under denna finner man återigen 

en morän med 10 – 30m mäktighet (Nordgren 2012)  

 

4.2  Berggrund 
Fältlokalen (figur 2) ligger på Linderödsåsens sydöstra 

del som består utav en finkornig leukokratisk ortognejs 

med en okänd ålder (Erlström et al. 2004). Graniter 

och migmatiter av varierande ålder och ursprung finns 

även spridda längs Linderödsåsen (Čečys et al. 2002). 

Diabaser av permo-karbonsk ålder skär åsen i NV – 

SÖ riktning, typisk är dessa diabaser 1 – 5 km långa. 

Diabaserna har sitt ursprung då Tornqvistzonen påver-

kades av extensionella tektoniska rörelser där berget 

sprack upp och magma trängde upp och kristalliserade 

i det uppspruckna berget (Erlström et al. 1997). 

 Ungefär 500 m norr om fältlokalen i anknytning till 

Linderödsåsens nordöstra förkastning mot den fanero-

zoiska berggrunden finns en inkilad lins av glimmer-

kvartsit med en ålder kring 1,77 – 1,75 Ga. Kvartshal-

ten i glimmerkvartsiten varierar mellan 80 – 90 volym-

procent medan muskovithalten utgör 10 – 15 volym-

procent (Erlström et al. 2004). 

 Fanerozoisk berggrund återfinns 1 km norr om 

fältlokalen, dessa består av sedimentära bergarter 

uppemot 250 m mäktiga från kretaseisk tid då Tor-

nqvistzonen var aktiv och Kristianstadbassängen bilda-

des i gravsänkan (Erlström et al. 2004). Lagerföljden 

består enligt Erlström et al. (2004) av kvartssandiga, 

karbonatrika och dåligt konsoliderade bergarter, proxi-

malt till Linderödsåsen kan det även finnas inslag av 

konglomeratförande lager med liknande ålder. Sedi-

menten avsattes under krita i ett grunt tempererat hav 

där karbonatskaliga organismer frodades, dessa organ-

ismer utgör den största delen av de sedimentära 

Figur 1. Fältlokalens placering markeras med svart ruta, modifierad efter Bergman et al. (2012) 
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Figur 3. Provtagningsplatser på Ravlunda Skjutfält, de två prickarna indikerar var proven togs. Bild modifierad från ortofoto 

över lokalen © Lantmäteriet, I2014/00579. 

Figur 4. En typisk skärning som visar hur tungmineralsanden ligger i horisonter längs stranden. Foto: Wiktor Skoglund 
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bergarterna i Kristianstadbassängen. 

 Söder om fältlokalen återfinns kvartsitavlagringar 

från ediacara till kambrium, möjligen en del av Harde-

bergaformationen enligt Nilsson (1961). Denna över-

lagras till viss del av alunskiffer från kambrium etage 

4 till tremadoc. Dessa avlagringar avgränsas i söder 

mot Linderödsåsen med branta förkastningar (Erlström 

& Kornfält 2001). 

 

4.3  Provtagningsplats 
Provtagningsplats 1 (figur 3) ligger vid kusten på 

Ravlunda skjutfält uppskattningsvis 1 meter över havet 

och 1,1 Km norr om Verkaåns mynning. Provtagnings-

plats 1 ligger i mynningen av en ravin som sträcker sig 

100 m inåt land och 10 – 15 m ned i jordlagren på 

Ravlunda skjutfält. Avlagringen där provet togs är i 

lösa sediment och är ungefär 10 cm tjockt. Lagringen 

är lik fotografiet i figur 4. 

 Lagringar med rödaktiga horisonter kan urskiljas i 

den annars mörka avlagringen. Rötter tränger ned ge-

nom de lösa avlagringarna och bär med sig ljusare 

mineral som lämnar vertikala spår efter sig i skärning-

en. Längst ner återfinns ett lerlager med okänd mäktig-

het nedåt. Längs hela kuststräckan vid skjutfältet finns 

flera skärningar och avlagringar liknande de i figur 4. 

 En andra provtagning utfördes 70 m norrut i slän-

ten till en av ravinerna (figur 3). Slänten till ravinen 

består utav nedrasat material av främst ljus sand med 

enstaka förekomster av stenar och block.  

 

5 Metodik 
5.1  Provtagning 
Med hjälp av inmutningsägaren identifierades den 

guldförande avlagringen. Då lagret inte låg i en färdig 

skärning grävdes ett hål för att möjliggöra provtag-

ning. Prov 1 på 4 – 6 kg togs från tungmineralsanden 

vid provtagningsplats 1. 

 Vid provtagningsplats 2 togs prov 2 där sanden låg 

i slänten till en ravin. För att säkerställa ett ostört prov 

grävdes en 30 cm djup grop rakt in i slänten. Ett prov 

på 3 kg togs från sanden.  

 
5.2  Preparering av prov och extraktion 

av zirkon 
Magnetit samt andra magnetiska mineral separerades 

bort från proven med hjälp av en neodymium magnet. 

Proven behandlades därefter i ett Wifley vattenvask-

nings skakbord med syfte att extrahera ett tungmine-

ralextrakt, metod enligt Söderlund & Johansson 

(2002). Från det preparerade tungmineralextraktet 

plockades ytterligare magnetiska mineral med en 

handmagnet och zirkoner separerades för hand i ett 

stereomikroskop. För att säkerställa att en zirkon po-

pulation av ett stort spektrum finns representerad i 

proven valdes euhedrala, subhedrala och anhedrala 

korn av olika storlek. Ungefär 170 st korn plockades 

från prov 1, samt ca 130 korn från prov 2. Dessa för-

des över till en dubbelhäftande tejp och gjöts in i 

epoxy. När epoxyn härdat slipades den sedan ner för 

att skapa ett tvärsnitt i zirkonerna. Ingjutningen slipa-

des först med Struers MD-Piano slipplattor i successivt 

finare partikeldiameter 300 – 600 – 900 – 1200 – 2000 

– 4000 på ett Struers Rotopol-25. Ingjutningen under-

söktes emellanåt i ljusmikroskop för att bedöma ifall 

slipplattan skulle bytas mot en finare. Ingjutningen 

polerades slutligen med 6 – 3 – 1 µm polerskiva till-

sammans med diamantpasta i 5 – 10 minuter för att 

skapa en yta på avgjutningen som tillåter kvantitativ 

energidispersiv röntgenanalys i svepelektronmikro-

skop. 

 För att beskriva sandens sammansättning fördes 

några utav de vanligast förekommande mineralen till 

en koltejp som undersöktes vidare i svepelektronmik-

roskop. 

 

5.3  SEM  
5.3.1  Funktion 

I ett svepelektronmikroskop bestrålas ett prov med 

högenergi-elektroner som interagerar med materialet 

och strålar tillbaka till en detektor. Beroende på den 

genomsnittliga atomvikten av mineralet i det under-

sökta provet kommer bilden återges mörkare för lättare 

atomer eller ljusare för tyngre atomer (Reed 2005;  

Petersson 2010). Provets kemiska sammansättning kan 

även analyseras då elektronstrålen exciterar elektroner-

na i atomerna som utgör provet, när dessa sedan faller 

tillbaka till sitt normaltillstånd avges energi som rönt-

genstrålar. Den återstrålade röntgenstrålningen detek-

teras och relateras till en bestämd energi för ingående 

grundämnen och presenteras i ett röntgenspektrum-

diagram för olika energier, detta kan sedan presentera 

de olika ingående atomerna och isotoperna i proven 

(Jansen & Slaughter 1982). 

 Målet med analysen i SEM var att identifiera de 

okända mineralen som ingår i sanden samt att identifi-

era zirkoner och bestämma skottpunkter så att inklus-

ioner och sprickor undviks vid vidare analys med LA-

ICP-MS. Zirkonerna undersöktes även för att analy-

sera texturella skillnader i zirkonerna som kan vittna 

om deras utvecklingshistoria. 

 

5.3.2  Utförande 

Epoxyingjutningen och kolfilmstejpen fick en kolbe-

läggning i en Cressington Carbon-Coater 108Car-

bon/A. Epoxyingjutningen utrustades med en liten bit 

kolfilmstejp som agerar ledare till fästanordningen för 

att undvika laddningsfenomen. Provet monterades och 

undersöktes i ett svepelektronmikroskop (SEM) av 

typen Hitachi S-3400N med mjukvaran INCA Suite 

version 4.06. Accelerationsspänningen var 15kV, 

elektronström på 35µA, vakuum <1pa och ett arbets-

avstånd på 12 mm.  

 Grundämnesanalyser utfördes med punktmätning i 

inklusioner och fria mineralytor. På epoxyingjutningen 

togs två bilder av varje korn med back scatter electron 

detektor (BSE) och katodluminiscens (CL) för att 

kunna urskilja inklusioner, tillväxtzoner och utgöra 

underlag för vidare undersökning i LA-ICP-MS. 
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5.4  LA-ICP-MS 
5.4.1  Funktion 

Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass 

Spectrometry (LA-ICP-MS) är ett kostnadseffektivt 

sätt att datera en stor mängd zirkoner från ett sediment 

där ett stort antal zirkoner måste analyseras för att ge 

statistisk säkerställda åldrar. Nedanstående text base-

ras på en beskriven metod till LA-ICP-MS av (Košler 

et al. 2002;  Košler & Sylvester 2003) och referenser 

däri, samt personlig kommunikation med Næraa 

(2016). 

 En del av provet finfördelas med hjälp av en laser 

som skjuter med en diameter på 30 μm, 7 Hz och 3 

J/cm2. Metoden är således en destruktiv metod för 

datering. Provet i det finfördelade tillståndet blandas 

med en Ar-He gas som agerar bärare av det finförde-

lade materialet. Gasen förs sen vidare till en koppar-

spole med ett alternerande magnetfält där provet joni-

seras i en plasma vid temperaturer kring 8000 – 10000 

K. Därefter slungas det joniserade provet in i en 

masspektrometer där de olika jonerna färdas genom ett 

elektromagnetiskt fält och de ingående elementen 

kommer svänga och träffa sensorerna olika beroende 

på dess atomvikt. Utifrån detta används moderisoto-

perna som kan vara uran eller thorium och jämförs 

med dotterisotopen som är de olika bly isotoperna 
204Pb, 238U/206Pb, 235U/207Pb, 232Th/208Pb och från den 

kända sönderfallstiden av de olika radioaktiva moderi-

sotoperna kan en ålder beräknas.  

 

5.4.2  Utförande 

Ingjutningen placerades i en hållare tillsammans med 

referenszirkoner. Skottpunkter läggs i kärnor och till-

växtzoner där sådana kan urskiljas. Provet korreleras 

med jämna mellanrum mot primär referenszirkon GJ1, 

samt med sekundär referenszirkon 91500 med kända 

åldrar för att kalibrera instrumenten under provets 

gång (Næraa, 2016. personlig kommunikation). 

 

5.5  Data från LA-ICP-MS 
Rådata från LA-ICP-MS reducerades för att rensa bort 

data som anses bristfällig. Den bristfälliga datan består 

utav de första initiala sekunderna under mätningen där 

signalen inte återges klart samt de slutgiltiga sekunder-

na där signalen klingar av.  

 Därefter behandlades all data i Microsoft Office 

Excel 2003 med tillägget Isoplot v.3.76.12.02.24 för 

att plotta datan i ett Concordia-diagram (U – Pb) och 

sannolikhetsdiagram. I ett concordia-diagram under-

söks datan för att se om kvoterna av isotoperna 
238U/206Pb och 235U/207Pb faller på concordia-kurvan. 

Ifall så är fallet betraktas datan som konkordant och 

åldrarna som korrekta. Data som plottar med mer än 

±10 % avvikande konkordans bortses ifrån. 

 Funktionen unmix age i tillägget Isoplot används 

för att konstruera sannolikhetsdiagram där distinkta 

åldersgrupper kan ses. För att visualisera detaljer och 

trender grupperas dessa utifrån intervall som går att 

urskilja i datan. 

6 Resultat 
6.1  SEM 
Från svepelektronmikroskoperingen (SEM) kunde 

tydliga tillväxtzoner urskiljas i majoriteten av zir-

konerna. Inklusioner i zirkonerna består utav mineral 

med sällsynta jordartsmetaller såsom cerium och lan-

tan tillsammans med fosfor och yttrium. Dessa kan 

utgöra mineralet monazit. 

 

6.1.1  Zirkonernas textur 

I prov 1 är zirkonerna 200 – 400 µm, majoriteten är 

avlånga och en eller flera facettytor kan urskiljas. 10 – 

20 % av zirkonerna har en oregelbunden morfologi 

med avrundande kanter. Sprickor är sällsynta eller 

framträder dåligt i BSE och katodluminiscens. I BSE 

syns inga tillväxtzoner eller tydliga kärnor dessa ur-

skiljs tydligt i katodluminiscens där kärnorna framträ-

der som ljusa med tydliga tillväxtzoneringar (figur 5: 

1B-, C-, D-, E.CL). I några av zirkonerna syns en ljus 

kärna som följs av en mörk och en ljus homogen till-

växtzon (figur 5: 1B-, E.CL). Karakteristiskt för zir-

konerna i prov 1 är ett stort antal inklusion-

er/håligheter med storlekar från 5 – 40 µm (figur 5: 

1A-, B-, C-, D-, E.BSE). 

 I prov 2 är zirkonerna 100 – 200 µm, majoriteten är 

avlånga med en irreguljär morfologi och avrundade 

kanter (figur 5: 2F-, I-, J.BSE), ofta kan en eller flera 

tydliga facettytor urskiljas i BSE (figur 5: 2F.BSE). I 

BSE kan inga tillväxtzoneringar ses men framträder 

tydligt i katodluminiscens där kärnor syns tydligt till-

sammans med distinkta mörka tillväxtzoneringar (figur 

5: 2.F-, H-, I-, J.CL) . Alla zirkoner har sprickor som 

generellt ligger längs c-axeln (figur 5: 2H.BSE) eller 

som sprickor mellan tillväxtzoneringarna (figur 5: 2F-, 

G-, J.BSE). En majoritet av zirkonerna har små (5 – 10 

µm) inklusioner/håligheter i eller nära kärnorna som är 

mörka i BSE och ofta med en tillhörande spricka som 

går utåt (figur 5: 2F-, G-, H.BSE). 

 

6.1.2  Tungmineralsandens mineralogi 

Tungmineralsanden är enhetlig i kornstorlek där mes-

tadelen av de ingående mineralen är anhedrala till sub-

hedrala. Från SEM-analys identifierades ett flertal mi-

neral som utgör den större delen av tungmineralsan-

den, i tabell 1 finns en jämförelse med redan kända 

mineral av Rådman (2012). Magnetit utgör den absolut 

dominerande delen av sanden, även granater kunde 

identifieras varav en var spessartinrik (Mn3Al2(SiO4)3). 

Andra mineral var plagioklas (NaAlSi3O8 – 

CaAl2Si2O8), pyrit (FeS2), ilmenit (FeTiO3), rutil 

(TiO2), zirkon (Zr(SiO4)), hornblende ((Ca,Na)2–

3(Mg,Fe,Al)5(Al,Si)8O22(OH,F)2), xenotim (Yb(PO4)), 

monazit ((Ce,Nd,Y,Dy,Sm,Nd,Th)(PO4)) samt ett okänt 

arsenikmineral med innehåll av nickel och järn. I 

pyriten fanns inneslutningar som innehöll krom, järn, 

nickel, svavel och kisel. 
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Figur 5. utvalda representativa zirkoner från prov 1 till vänster och prov 2 till höger. Fotografier på samma korn i BSE och ka-

tod luminiscens (CL). Sprickor är vanligt förekommande i båda proven men uppträder tydligare i zirkoner från prov 2 där 

sprickorna ofta ligger i tillväxtzoneringarna (2F-,G-,J-BSE). Generellt syns inga tillväxtzoneringar i BSE men syns väl i CL (1B

-,C-,D-,E-.CL).  Foto: Wiktor Skoglund 
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6.1.3  Guldets morfologi 

Guldet tillhandahölls av Peter Karlsson som vaskat 

fram guldet vid Ravlunda skjutfält. Inget guld åter-

fanns i de proverna som togs vid fältbesöket på skjut-

fältet. Guldet (figur 6) uppträder som ungefär 500 µm 

stora flak, morfologin är irreguljär och inga tydliga 

kristallstrukturer går att urskilja, dock finns ofta kontu-

ren av kristallen kvar. Hörnen är avrundade men vissa 

kanter syns, guldets yta är även skrovlig och ojämn. 

Guldet har inte haft en lång transportsträcka då det är 

avlångt och inte är helt avrundat. Utifrån metod av 

Townley et al. (2003) skulle guldet ha ett källområde 

<1 km bort då korn som hittas >1 km från källområdet 

generellt uppträder rundade ovala med en slät yta, 

jämn topografi tillsammans med slipmärken. 

 Ett guldkorn (figur 7) undersöktes tidigt i studien i 

svepelektronmikroskop där syftet endast var att be-

kräfta guldets äkthet. Kornet har likt de andra en irre-

guljär morfologi med rundade kanter (figur 6). En an-

tydan till hur kristallstrukturen kan ha sett ut går att 

urskilja. Kornet har en viss avrundningstrend med små 

50 – 100 µm mörka fördjupningar. 

 

6.2  LA-ICP-MS 
Utav de sammanlagt 300 korn som separerades och 

undersöktes gav 220 korn data. 10 av dessa mätningar 

gav diskordant data och användes inte. Resterande 210 

mätningar föll alla inom felmarginalen (±10% konkor-

dans) och kunde plottas (figur 8 och 9). 

Mineral Rådman 

(2012) 
Skoglund 

(2017) 

Kvarts X X 

Plagioklas X X 

Kalifältspat X   

Titanit X   

Rutil X X 

Järnoxider X X 

Magnetit X X 

Fluorapatit X   

Spessartin (granat)   X 

Almandin (granat) X   

Grossular (granat) X   

Amfibol X X 

Hornblände   X 

Klinopyroxen X   

Zoisit X   

Epidot X   

Järn-titanoxid X   

Zirkon X X 

Xenotim   X 

Monazit X X 

Pyrit   X 

Guld   X 

Ilmenit   X 

Figur 6. Guld i stereomikroskop. Guldet har en irreguljär 

morfologi, med både avrundade och distinkta kanter. Foto: 

Wiktor Skoglund 

Tabell 1. Sammanställning av identifierade mineral från Råd-

man (2012) och denna studie. 
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 Åldrarna faller inom 250 – 2680 Ma och bildar 

flera distinkta åldersgrupper (figur 10). Inga eller få 

åldrar är beräknade inom 345 – 530; 550 – 875; 1700 – 

2675 Ma. Majoriteten av åldrarna är i spannet  

900 – 1270 Ma.  

 I sannolikhetsdiagrammen identifierar mjukvaran 

statistiska ansamlingar av åldrar. Sex stycken ansam-

lingar har mer än 10 datapunkter som bedöms utgöra 

ett tillräckligt statistisk underlag för vidare tolkning. 

Dessa åldersgrupper har toppar kring 298±17 (figur 

11); 959±12; 1144±5; 1224±8 (figur 12); 1455±7 och 

1690±6 Ma (figur 13).  

 

7 Diskussion 
7.1  Fältplatsens geologi 
Ravlunda skjutfält har en komplicerad kvartärgeolo-

gisk uppbyggnad som till stort härstammar från den 

senaste glaciationen. Material som återfinns på platsen 

är ofta långtransporterat från områden som Åland och 

Gotland (Nilsson 1961). Även den åldersanalys som 

utförts påvisar den litologiska variationen. 

 De mineral som återfinns i tungmineralhorisonter-

na bör rimligtvis ha sitt ursprung i de mäktiga sandter-

rasserna som utgör det översta jordtäcket på Ravlunda 

skjutfält, därför togs prov 2 i slänten av ravinen. När 

sanden kommer till kusten sköljs de lättare mineralen 

bort och lämnar kvar denna sorterade tungmineralsand. 

I Rådman (2012) och i personlig kommunikation med 

Karlsson (2016) beskriver båda hur tungmineralsanden 

inte återfinns söder om Verkaån. Utsträckningen norr-

rut längs kusten är okänd. Förutom tungmineralavlag-

ringarna vid stranden återfanns vid fältbesök ett tunt 

täcke av tungmineralsand ovanpå terrasserna i depress-

ioner i markytan.   

 Provtagningsplatserna valdes utifrån diskussion 

med inmutningsägaren då guldet har återfunnits i dessa 

avlagringar. Det ter sig troligt att guld, tungmineral 

och zirkon alla beter sig likartat under transportsträck-

an i det att de kräver relativt mycket energi för att 

transporteras och avsättas jämfört med sandens andra 

beståndsdelar. 

 

7.2  Metodik 
Vid zirkon separation med stereomikroskop visade det 

sig att proven från de olika provplatserna skiljer i 

kornstorlek. Sanden från provtagningsplats 1 har en i 

stort likformig kornstorlek, detta härstammar troligen 

från vågor, vind och vatten som sorterat materialet och 

Figur 7. Guld i svepelektronmikroskop. Guldet har en avrundningstrend med små 50 – 100 µm mörka fördjupningar. Foto: 

Wiktor Skoglund 
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 Figur 8. Concordia-diagram plottad efter 
207Pb/235U och 206Pb/238U. Diagrammet visar 

de äldre beräknade åldrarna där elipsens stor-

lek visar osäkerheten i analysen. 

Figur 9. Concordia-diagram plottad efter 
207Pb/235U och 206Pb/238U. Diagrammet visar 

de yngre åldrarna. Elipsens storlek och form 

representerar osäkerheten i analysen. En di-

stinkt ansamling åldrar kan urskiljas vid 290 

Ma. 

Figur 10. Sannolikhet-densitet diagram med antal 

datapunkter och ålderdistribution beräknad utifrån 
206Pb/207Pb och 206Pb/238U åldrar. 
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Figur 11. Sannolikhetsdiagram för 

yngre åldersgruppen beräknad utifrån 
206Pb/238U. Programvaran markerar en 

statistisk ålder på 298,5±17 Ma. 

Figur 12. Sannolikhetsdiagram för 

äldre åldersgrupp beräknat utifrån 
206Pb/207Pb. Programvaran markerar 

statistiska åldrar på 959,3±12; 

1144,2±4,6; 1224,8±8,3 Ma. 

Figur 13. Sannolikhetsdiagram för 

äldre åldersgrupp beräknat utifrån 
206Pb/207Pb. X-axeln är i Ma.  

Programvaran markerar statistiska 

åldrar på 1455,8±6,6 och 1690,6±5,7 

Ma. 
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fört bort mindre kornstorlekar. Detta kan leda till att 

zirkoner av andra storlekar och från andra händelser 

inte finns representerade i provet. 

 Prov 2 som togs uppe i slänten bar förhoppningar-

na om en sand som kunde bära en större variation i 

kornstorlek och därav också en större representation i 

åldrar från zirkonerna. Vid plockning av zirkoner i 

prov 2 var zirkonerna mindre jämfört med prov 1 men 

fortfarande i en enhetlig storlek. En möjlighet till den 

enhetliga storleken kan vara att materialet redan ge-

nomgått en sortering innan det deponerats i slänten, 

antingen av vågor, vind eller vatten. 

 I det utförda arbetet har det antagits att zirkoner, 

tungmineral och guld har transporterats och avsatts 

tillsammans från en gemensam källa. Då proven består 

utav både euhedrala, anhedrala samt subhedrala korn 

är det möjligt att flera olika källor till sanden finns, 

även förekomsten av olika granater talar för detta. Mo-

ränfynd presenterade av Nilsson (1961) vittnar om 

litologier från östersjösänkan varpå det kan förefalla 

troligt att materialet som återfinns är av en stor litolo-

gisk variation.   

 I de färdigställda diagrammen och concordia kur-

vorna har två isotopförhållanden använts 238U/206Pb 

och 235U/207Pb. Då dessa två uranmoderisotoper har 

olika halveringstid är 238U mer lämpat för att beräkna 

korrekta åldrar på den yngre åldersgruppen och 235U 

med sin längre sönderfallstid mer lämpat för att be-

räkna äldre åldrar.  

 

7.3  Resultat 
Att arsenik återfanns i sanden och kunde identifieras i 

SEM är intressant då arsenik är ansett som ett indika-

tivt mineral vid guldprospektering (Anderson & La-

denberger 2010). Flera olika sorters granater antyder 

att sanden har minst 2 olika källor (Johansson 2016, 

personlig kommunikation). Utifrån den texturella ana-

lysen av zirkonerna tillkom ingen data som hjälper i 

tolkningen av transportsträcka. Sprickorna kan vara 

nativa men även vara från slipningen av zirkonerna. 

Bilderna i BSE framträder alltför ljust och kan bero på 

tekniska defekter i instrumentet.  

 Enligt metod av Townley et al. (2003) skulle de 

undersökta guldkornen ha ett källområde <1 km bort. 

Metoden kräver dock ett större statistiskt urval än vad 

som undersökts här för att med säkerhet kunna säga 

något om transportsträcka. I Townley et al. (2003) har 

de även utarbetat ett index där summan av längden och 

bredden av guldkornet dividerat på den dubbla tjockle-

ken   ( ) utgör ett platthetsindex som ett ytter-

ligare verktyg i tolkning av transportavstånd, något 

som inte applicerats i den här studien. Osäkerheten är 

därmed stor och ytterligare undersökningar krävs för 

att kunna fastställa hur långt guldet färdats. 

 

7.3.1  Åldersfördelning 

Den yngre gruppen kring 398±17 Ma sammanfaller 

inom permisk tid och kan möjligtvis relateras till den 

post-kaledoniska tensions fasen med extensionella 

rörelser kring Tornqvistzonen och uppemot Oslo rif-

ten. I Skåne finner vi diabaser som trängt upp genom 

berggrunden vid den här tidpunkten men avsaknaden 

av en kiselrik komponent gör dessa diabaser till en 

mindre trolig kandidat till zirkonerna. I Oslo riften 

kännetecknas denna tidpunkt av sur magmatism med 

likartade åldrar (Borg 2011) som möjligen kan vara 

kandidater till dessa zirkoner. 

 Åldrar vid 959±12 – 1144±5 Ma kan kopplas till 

bergarter i sydväst Sverige där bergarterna härstammar 

från den svekonorvegiska orogenesen. Den största 

gruppen av åldrar i det här arbetet är vid 1144±5 Ma, 

likartade åldrar återfinns kring Bamble-Lillesand om-

rådet strax sydväst om Oslo och presenteras i Ander-

sen (2005). Även vissa syeniter i gränsen mellan 

Skåne och Småland har likartade åldrar (Welin 1980) 

och kan vara möjliga kandidater. 

 Grupperingen vid 1455±7 Ma kan möjligen knytas 

till bergarter som återfinns längs Blekinges kust. Date-

ringar kring 1690±6 Ma sammanfaller väl med bergar-

ter hemmahörande i det transskandinaviska magma-

tiska bältet som återfinns i sydöstra delarna av Sverige, 

Dalarna och Värmland (Gaál & Sundblad 1990;  Hög-

dahl et al. 2004).  

 Utifrån alla dessa åldrar är det inte möjligt att fast-

ställa just ett specifikt källområde för sanden. Dessa 

spridda åldrar tros representera inlandsisens transport 

av material från ovan nämnda platser.  

 

8 Vidare undersökningar 
Studier och laborationer har visat att växter så som 

sareptasenap (Brassica júncea) kan bioackumulera 

guld i sina blad och sen förbrännas för utvinning av 

guld, en metod för utvinning av guld i områden där det 

är önskvärt att behålla den ursprungliga miljön 

(Stjernman-Forsberg & Eriksson 2002;  Kulkarni et al. 

2012).  Om B. júncea växer på skjutfältet är inte känt 

men phytomining är ett intressant område för både 

prospektering och sanering av tungmetaller. Ravlunda 

skjutfält skulle kunna vara ett undersökningsområde 

ifall metoden ska utvärderas då B. júncea förekommer 

naturligt i södra Sverige. 

 I den här studien beskrivs guldets morfologi i de få 

guldkornen som undersökts, det saknas dock tillräck-

ligt med guldkorn för att komma till en statistisk säker-

ställd slutsats kring transportsträcka. Det skulle vara 

önskvärt att utföra en studie som endast studerar gul-

dets morfologi mer ingående, då detta skulle kunna 

utröna transportsträckan av guldet och möjligtvis käl-

lan (Knight et al. 1999;  Townley et al. 2003;  Aichler 

et al. 2008). Om en sådan studie skulle utföras bör 

även inklusioner och mineral associationer i guldet 

undersökas då dessa kan säga något om källbergartens 

sammansättning, bildningstillstånd samt hur guldet 

transporterats och deponerats i källbergarten. 

 Utifrån personlig kommunikation med inmutnings-

ägaren framkom att ett häll/blockprov togs på 

Ravlunda skjutfält. I detta prov identifierade ägaren 

guld, utifrån dennes beskrivning är det av stort intresse 

2tbl 
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att provta och undersöka hällen/blocket. 

 

9 Slutsatser 
 Sanden har minst två men sannolikt flera käll-

bergarter. 

 Guldet har enligt metod av Townley et al. 

(2003) ett källområde <1km bort. Dock utgör 

den undersökta mängden korn inte ett statistiskt 

underlag och osäkerheten är stor.  

 På grund av den stora åldersvariationen är det 

inte möjligt att precisera någon specifik litolo-

gisk enhet som kan vara värdbergart för guld-

fyndigheterna ute på Ravlunda. 
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