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Noédvandiga mineral

I det har numret av
Geologiskt forum finns
en langre artikel om sall-
synta jordartsmetaller.
De senaste aren har det
talats mycket om just dessa
eftersom de behovs for all
den nya, mer miljovanliga
teknik som nu utvecklas.
Och for att Europa ar svért
importberoende av just
dessa amnen.

Ett stort projekt har
lagt grunden for ytterli-

Den utbredda smittan i

sambhillet avtar nu succes-

sivt och man kan dntligen

ana lite ldttnader i alla res-

triktioner som kringgardat

vara liv det senaste &ret.
Foreningen planerar

for ett &rsmote, som for-

hoppningsvis kommer

att kunna héllas som

ett fysiskt mote. Planen

ar att det dger rum den

27 augusti i Uppsala. Det

var det datumet vi hade

mineral, som bade har en
industriell tillimpning och
en efterfragan som smycke-
sten. Vi far hér lasa om hur
de forsta upptackterna av
diamanter gjordes i Sydaf-
rika. Fynden gav upphov
till vélstand — atminstone
hos vissa. Andra tvinga-
desistallet bort fran sina
gamla omraden.

De djupa borrhélen i Sil-
jansringen bjuder pa ytter-
ligare 6verraskningar. I en
artikel beskrivs hur man

fyndigheter som finns pa
flera platser dar. Har speci-
fikt ar det Ultevisomradet
och de manganrika berg-
arter med vidhdngande
manganrika mineral

som beskrivs.

Slutligen vill jag 6nska
alla en fin sommar! Och
glom inte fira Geologins dag
iborjan av september! o

Jeanette Bergman Weihed,

redaktor

planerat att halla vart jubi-
leumsmote, men detta har
vi tyvérr varit tvungna att

gare forskning om bl.a. var
just de sdllsynta jordarts-
metallerna finns i Sverige.

Dessutom har man tittat
pa mojligheter att utvinna
sallsynta jordartsmetaller
ur rester frén tidigare
gruvverksamhet. Hir finns
verkligen potential!

Diamanter har nog alltid
fascinerat. Det hardaste av

skjuta upp till nésta ar.

Men kallelse till ars-
motet kommer att skickas
till alla medlemmar i god
tid. Och gar motet inte att
héllas fysiskt sa blir det ett
digitalt &rsmote, liksom
forra aret.

Utbrottet i Fagradalsfjall

Vulkanutbrottet pa Reykjaneshalvon som startade i mars i

har blivit nagot av en turistattraktion.

Det finns spektakuldra filmer fran vulkanutbrottet
publicerade pd Youtube. En bra borjan ar att soka pa
Bjorn Steinbekk - A guy with a drone, eller folj den vinstra
qr-koden nedan. Dérifran kan man sedan hitta fler filmer.
Dessutom kan man i realtid félja aktiviteten bl.a. pa RUV,
Islands motsvarighet till SVT
(den hogra qr-koden).

Forhoppningsvis kan vi dter-
komma till vulkanen i ett senare
nummer av Geologiskt forum.

Youtube

har kunnat visa att berg-
grunden dir koloniserades
av svamp redan for miljon-
tals ar sedan. Kanske bidrog
dessa till att bilda naturgas
i meteroritkratern? Forsk-
ning fortsatter.

Sist men inte minst far
vi folja med till fjallvarlden
och de intressanta mineral-

e e ; - Gammalt DNA fran mammut
ar kan knappast ha undgatt ngon. Utbrottet fortsitter och :

i Forskare vid Centrum for paleogenetik i Stockholm har

¢ analyserat virldens hittills dldsta kinda DNA, frin mammu-
© tar som levde for upp till 1,2 miljoner &r sedan. Analyserna

¢ visar att den nordamerikanska Columbiamammuten var

© en hybrid mellan ullharig mammut och en tidigare okind
mammutsldkting. Analyserna gjordes pa mammuttander

i som legat bevarade i den sibiriska permafrosten. Bilden

i visar Love Dalén och medférfattare Patricia
¢ Pe¢nerova med en mammutbete pd Wrangel
¢ Island. Folj qr-koden for att ldsa mer.

¢ Kdlla: Stockholms universitet. =]
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Diamanter
- det hardaste inom geologin

Historien om Sydafrikas diamanter har manga fasetter. Ett omrade som ansags totalt
vardeldst och inte ens 16nt att ha som koloni blev genom ett diamantfynd ett av de
hetaste omradena i varlden. Fyndet gjordes just som Sydafrika var pa vdg mot en
ekonomisk depression och réddade pa manga satt dagen for landet.

TEXT: ERIK STURKELL

DEN SPANNANDE UPPTACKTEN var
en vulkanisk bergart som transpor-
terat material fran flera 100 kilome-
ters djup i jordens inre till ytan och
fort med sig diamanterna. Bergarten
fick namnet efter staden Kimberley,
dér fyndet gjordes, och detta blev
sedan platsen dér virldens mékti-
gaste diamantforetag de Beers bildas
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och dir Cecil Rhodes gjorde sig
en formogenhet.

Holldndarna kommer

Innan den vita mannen kom till de
sydligaste strainderna av Sydafrika
sd levde khoekhoefolket dér. Allt
forandrades troligen 1652 dé det
hollindska Ostindiska kompaniet

FOTO: SOUTH AFRICAN TOURISM (CC BY 2.0).

(Vereenigde Oostindische
Compagnie VOC) etablerade en
bas vid platsen som senare skulle
bli Kapstaden.

Khoekhoefolket insag snabbt att
hollandarna inte var besokare utan
snarare mer permanenta inkréktare.
De forsokte driva ut hollindarna tva
ganger men misslyckades.



Motstaende sida: Det stora halet (the
Big hole) mitti dagens Kimberley var foérst
ett dagbrott som nadde ner 240 m. | dag
ligger botten pa 215 meters niva och vat-
tenytan vid 175 meters niva. Utvinningen
i dagbrottet upphorde 1914. Dock fort-
satte driften under jord fram till 2005. Da
hade man natt till 1097 meters niva.

Till héger: Sydafrika med Griqualand
West markerat. Granser mellan olika sta-
ter fran tiden omkring 1870.

Fler och fler européer anldnde och
manga av khoekhoefolket blev for-
slavade eller dédade. Flera av de vita
bosittarna forgrep sig pa sina khoe-
khoeslavinnor och det foéddes méang-
der av halvblod (mulatter). Denna
grupp kallades bastarderna.

Det har rapporterats att under 1700-
talet sa var sa stor andel som 75 pro-
cent av alla khoekhoebarn mulatter.
Detta gav upphov till en ny folkgrupp
som placerade sig sjalva mellan de vita
och infédingarna i hierarkin. Bastar-
derna deltog ofta pa de vitas sida i
rader bortom kolonins granser, och
denna grupp och ursprungsbefolk-
ningen fick etiketten orosmakare och
blev utvisade fran Kapkolonin.

Forst stal de vita inkréktarna
ursprungsbefolkningens mark och
sedan forvisade de vita dem da de
klagade. Till de forvisade anslot sig
sedan vita kriminella och manga av
dessa bildade gang som terroriserade
lokalbefolkningen.

Kapkolonin som krigsbyte
Ar 1795 tog britterna kontrollen ver
Kapkolonin fran det hollandska
Ostindiska kompaniet som krigsbyte
sedan Holland hade blivit ockuperat
av Napoleon.

Omkring dr 1800 borjade bastar-
derna, hollandare och andra som inte
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gillade britterna att limna. De flyt-
tade norrut mot Oranjeflodens norra
strander och slog sig ner pé en plats
de kallade Hardcastel. Migrationen
uppmuntrades av The London Mis-
sionary Society som férutom religidsa
bevekelsegrunder ocksa ville stoppa
Boernas expansion i omradet.

Gruppen av forvisade gick under
namnet Griquas och den bestod av
bastarder, khoekhoe, bushmen och
vita som av olika anledningar inte
kunde stanna kvar i Kapkolonin. Gri-
quanerna limnade senare Hardcastel
och flyttade omkring 15 km norrut
och grundade orten Klaarwater som
de senare gav namnet Griquatown.
Omrédet norr om Oranjefloden dir
griquanerna slog sig ned lag utanfor
Kapkolonin och betraktades vid den
tiden som virdeldst.

Ett vixande missnéje
Efter att britterna tog 6ver kapkolo-
nin vixte missndjet hos boerna, den
vita befolkning som hade holldndskt
ursprung. Under 1830- och 1840-
talen limnade en stor del av boerna
Kapkolonin i vad som kallas the
Great Trek, den stora fairden som gick
mot nordost.

Vid denna tidpunkt formaliserade
griquanerna sitt territorium och gav
det namnet Griqualand West. Ungefar

samtidigt bildades ocksa ett Griqua-
land East men det limnar vi ddrhin.

Ar 1843 och 1848 allierade sig gri-
quanerna med britterna och stred pa
deras sida mot boer-nybyggare. Ar
1848 annekterade britterna omradet
mellan Oranjefloden och Vaalfloden,
vilket inkluderade delar av Griqua-
land West. Men kostnaderna for drif-
ten av omrédet var hoga, och i och
med 6verenskommelsen i Bloemfon-
tein drog sig britterna tillbaka fran
omradet. Enligt 6verenskommelsen,
som reglerade britternas och boernas
intressesfarer i omradet, avsade sig
britterna alla ansprak pa omradena
norr om Vaalfloden.

KHOEKHOE

Folket khoekhoe (alternativt khoikhoi)
gick tidigare under namnet hottentot-
ter och beskrev ett av de folkslag som
bodde i s6dra Afrika innan européerna
kom. Folket kallar sig sjalva for khoe-
khoe medan beteckningen hottentott
myntades av holléandarna. Man tror att
namnet kommer fran det klickande lju-
det som finns i khoekhoe-spraket.

BOER

Boer ar hollandare som forst bosatte
sig i och omkring Kapstaden. Ordet
boer betyder bonde eller jordbrukare
pa hollandska och afrikaans, vilket ar
en variant av hollandska.
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Ovan: Det som senare kom att bli “Big
hole” var fran bérjan uppdelat i en méngd
mindre inmutningar som dgdes och brots
av enskilda personer. Den hégra bilden
visar hur man tog sig ner i dagbrottet.

Till héger: Karta fran senare delen av
1800-talet dér gruvorna i de nya staderna
Kimberley och Beaconsfield ar marke-
rade. Omritad efter en férlaga av Louis
Creswicke.

CARAT
Carat ar en viktenhet for ddelstenar
och motsvarar idag 0,2 gram. Den
metriska caraten blev standard 1914 i
de flesta europeiska lander och USA.

Ordet kommer fran italienskans
carato, av arabiska qirat, liten vikt, och
i sin tur av det grekiska ordet keration,
frukten av johannesbrédstradet vars
frén anvants som juvelerarvikter.

Enligt internationell praxis anvands
stavningen carat for 4delstenar medan
karat avser renhetsgraden for guld.
24K avser 100 procent guld, 18K avser
75 procent guld.

Ké&lla: Nationalencyklopedin.

Ar 1854 bildades boerrepubliken
Oranje Vrystaat (OVS) och ar 1860
den Zuid Afrikaansche Republiek
(ZAR) Transvaal. Samtidigt blev Gri-
qualand West tekniskt sett sjalvstan-
digt, men de fick kontinuerligt vakta
sina grinser fran boerna och andra
grupper. Griquanerna hade en ned-
tecknad konstitution och en "kapten”
som ledare, de talade afrikaans och
var protestanter.
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Ett fynd som féréndrade allt
Eftersom Griqualand West inte hade
nagra ekonomiska tillgangar anségs
omradet av omgivningen som tamli-
gen ointressant. Men detta dndrades
1866 da nédgon hittade en gnistrande
sten i Oranjeflodens grus.

Efter diamantfyndet riktade Gri-
qualand Wests grannar lystna blickar
mot rikedomarna. Transvaal hav-
dade att omradet tillhorde dem enligt

Bloemfonteinéverenskommelsen
dar det framgick att britterna inte
hade tillgang till omrédet norr
om Vaalfloden.

Invanarna i Griqualand West vis-
ste dock att boerna foraktade dem
och behandlade infodingar och bas-
tarder illa. Britternas behandling av
griquanerna var ocksa mycket dilig,
men det fanns en gradskillnad och
boerna var virst.

FOTO: OKAND 1872.



Invénarna i Griqualand West insag
att de inte hade nagon mojlighet att
forsvara sina rikedomar utan de var
tvungna att véilja mellan tva daliga
alternativ. De valde britterna.

Diamanter

Fore 1720 kom alla diamanter fran
Indien och framfor allt fran Krishna-
flodens avlagringar. Denna flod ligger
i Madhya Pradesh i centrala Indien.
Floddalen har varit huvudkallan for
diamanter sedan urminnes tider och
kallas for diamantdalen.

I och med upptickten av den nya
virlden hittades diamanter ocksé pa
andra platser. Det forsta av dessa fynd
gjordes 1726 i Brasilien, i flodavlag-
ringar i distriktet Minas Gerais, ndra
staden Tijuco.

Alla diamanter som hittades kom
fran flodavlagringar. Diamanterna
hade frilagts genom erosion fran de
vulkaniska (magmatiska) bergarter
som de hade funnits i, och dessa ero-
sionsrester hade sedan omlagrats av
vatten och ibland dven vind om dia-
manterna var sma.

Eureka

Diamantfyndet som gjordes 1866 var
en 21,25 carat tung rddiamant, men
det drojde till 1867 innan det bekréf-

tades att det verkligen rérde sig om
en diamant.

Det finns tva versioner av hur “ste-
nen” (diamanten) forst hittades men
béada versionerna slutar med att dia-
manten hamnade i Schalk van Nie-
kerks d4go. Han var bonde och arren-
derade en gard vid Oranjefloden néra
staden Hopetown.

Schalk misstankte att stenen var en
diamant baserat pd dess hardhet och
vikt. Han lit sin van John O’Reilly,
en handelsresande och jagare, ta med
stenen till ndgon som kunde analy-
sera den. Efter olika besked skickades
stenen till Dr. W.G. Atherstone i Gra-
hamstown i ett vanligt brev. Denne
konstaterade att stenen faktiskt var en
diamant. Schalk och John silde dia-
manten for £500 till Sir Philip Wode-
house och delade pa summan.

Radiamanten visades pa Paris-
utstdllningen 1867 och sedan slipades
den. Slutresultatet blev en 10,73 carat
kuddformad brungul brilliant som
fick namnet Eureka.

Det férsta fyndet gav snart fler

I och med denna forsta diamantupp-
tackt blev folk betydligt mer obser-
vanta och redan ar 1867 hittades en
diamant pa 8,9 carat som koptes for
£200 av Sir Philip Wodehouse igen.

Tva ar senare hittade en herde en stor
diamant (83,5 carat) pa en bondgéard
som dgdes av hixdoktorn Swartbooi.
Denna gang koptes stenen av van
Niekerk. Den kostade honom ndstan
allt han dgde: 500 far, 11 oxar, en hést
och ett gevir. Men det gick bra for
honom och han sélde stenen i Hope-
town for £11200. Denna sten fick
namnet Sydafrikas stjarna.
Rédiamanten kom till England och
slipades dir i en tresidig paronform
och var dérefter 47,69 carat. Den kop-
tes senare av Earlen av Dudley och
blev kind som Dudleydiamanten.

Ekonomisk ljusning fér landet
Sydafrika hade hamnat i en ekono-
misk depression pa grund av det ame-
rikanska inbordeskriget (1861-1865),
da kolonin férlorade en stor del av

sin ullexport. Och sedan Suezkana-
len 6ppnat i februari 1869 forsvann

Nedan till vanster: Eurekadiamanten
(10,73 carat) var den forsta som hittades

i Sydafrika 1866 och blev bekréaftad som
diamant 1867.

Nedan till h6ger: Diamanten Sydafrikas
stjarna eller Dudleydiamanten hittades
1869. Efter slipning var den 47,69 carat.
Detta fynd blev startskottet fér den forsta
diamantruschen.
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FOTO: ERIK STURKELL

mycket av sj6trafiken. Men fyndet av
Sydafrikas stjarna blev pd ménga sitt
en ekonomisk vindpunkt for landet
i och med att den forsta diamant-
rushen startade.

Ar1870 deklarerade Transvaals
president Andries Pretorius att dia-
mantfyndigheterna tillh6rde Boerre-
publiken. Transvaal hade skickat repre-
sentanter till omradet. Detta ogillades
dock av diamantprospektorerna som
blev organiserade av den fore detta brit-
tiska sjomannen Stafford Parker och
drev ut Transvaals representanter.

Den 30 juli 1870 bildades republi-
ken Klipdrift. Parker blev president i
republiken som @ven gick under nam-
nen Digger’s Republic eller the Republic
of Griqualand West. Tusentals nybyg-
gare och prospektorer strommade till
den nya republiken. Men redan den
5 augusti 1871 var det slut pa republi-
ken dé britterna gjorde omradet till ett
protektorat inom Kapkolonin.

Denna ockupation avslutade emel-
lertid inte dispyten om dgarskapet.
Delar av lokalbefolkningen gjorde
uppror mot britterna for att aterta sin
sjalvstandighet. Upproret slogs dock
ner och den 27 oktober 1871 hade
britterna tagit kontrollen &ver hela
omradet som blev protektoratet Gri-
qualand West. Tva ar senare, i januari
1873, gjorde britterna omradet till en
kronkoloni och Griqualand West blev
en del av Kapkolonin 1880.
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Kimberley blir till

For att formalisera protektoratet Gri-
qualand West kréivdes en signatur
fran ministern for kolonierna, Lord
Kimberley (John Wodehouse, 1st
Earl of Kimberley), s att en vald for-
samling kunde etableras. Earlen ville
dock inte pa nagot sitt forknippas
med det i hans 6ron vulgidra namnet
New Rush, och namnet Vooruitzicht
(pa afrikaans) kunde han varken
uttala eller stava till. Detta gjorde att
drendet blev liggande.

Efter ett tag hamnade drendet pa
sekreteraren for koloniala affarer J.B.
Curreys bord. Han hittade en 16sning
och denna rapporterades i The Times
enligt f6ljande: ”... da det gdllde att
dopa om New Rush sa visade Currey
sin diplomatiska formaga genom att
hitta ett namn som Lord Kimberley
kunde bade uttala och stava till d&
han foreslog: Lét oss dopa staden
efter ers nad.”

En konsekvens av diamantfyndet
var att Jules Verne blev inspirerad
att skriva en novell som kom ut 1884.
Denna handlar om diamantletare i
Griqualand och om en férsvunnen
diamant. I boken kallas den stora dia-
manten den sddra stjarnan.

Diamanter och kimberlit

En bra sammanstéllning om dia-
mantfyndigheterna i Sydafrika och
deras historia publicerades av Field

Till vinster: En 10 x 8 mm stor radiamant
som ligger i kimberlit fran De Beers gruva
i New Rush. Provet finns i Naturhistoriska
riksmuseets samlingar och har nummer
18780083.

m.fl. 2008. Mycket av informationen i
artikeln 4r hdmtad dérifran.

I Sydafrika hittas diamanter
huvudsakligen i tva miljoer, dels i
en bergart som heter kimberlit, dels
ilosa flodavlagringar. Bergarten
kimberlit finns representerad pé alla
kontinenter. Det noterades tidigt att
bergarten endast férekommer i pre-
kambriska omraden som dr dldre 4n
1,6 miljarder ar, och de allra flesta
kimberliter finns i arkeiska omréaden,
dvs. dldre dn 2,5 miljarder ar.

Orsaken till detta dr att det bara
ar i gamla och tjocka kontinenter (s
kallade kratoner) dar smaltan fran
manteln kan utséttas for det hoga
tryck som behdovs for att bergarten,
och diamanter, ska kunna bildas. Det
ar sddana kimberlitintrusioner som
framst har transporterat diamanter
mot ytan.

Yngre kontinenter dr vanligen
omkring 70 km tjocka medan en
gammal kraton kan vara 100-120 km
tjock. Smalta som passerar igenom en
yngre och tunnare kontinentskorpa
bildar en bergart som heter lampro-
fyr och denna innehéller i regel inga
diamanter.

Kimberliters varierande alder

Ett stort antal av kimberliterna i
Sydafrika ar fran kritatiden, och

de som finns runt Kimberley har
aldersbestamts till 84-87 miljoner
ar. Har slar kimberliterna igenom
arkeiska och sedimentdra berg-
arter fran karbon-jura. De flesta av
de sydafrikanska kimberliterna har
liknande éldrar.

Andra kimberliter, t.ex. i den ryska
delrepubliken Sacha och i Sibirien,
har bildats under paleozoisk tid, for
541-252 miljoner ar sedan.

De yngsta kinda kimberliterna ar
omkring 22 miljoner ar gamla och de
har hittats i nordvéstra Australien i
regionen Kimberley. Under slutet av



Till héger: Profil genom kimberlitintru-
sionen i Kimberley. Dagens markyta ar
vid 0 meter i profilen och kimberliten
har slagit igenom den arkeiska kristallina
bergrunden dér Ventersdorp utgér den
yngsta delen. De féljande lagren tillhor
den understa delen av Karoosystemet.
Omritad fran Hawthorne (1975).

1800-talet hittade man diamanter i
flodbaddarna dér ndr man vaskade
guld. Men det var forst 1979 som man
lyckades hitta kdllomradet for dia-
manterna nira Argylesjon. Ar 1983
oppnades en gruva i den diamant-
férande lamproiten och brytning
péagick dér dnda till 2020.

Bergarten kimberlit dr i regel
mycket mer lattvittrad dn den berg-
grund den finns i. I omradet kring
dagens Kimberley finns en sekvens
av karbonska till jurassiska vulka-
niska och sedimentéra bergarter
(Karoogruppen) som ligger pa en
aldre, arkeisk sekvens av vulkaniter
och sedimentira bergarter (Venters-
dorpgruppen). Bada dessa vilar pa ett
nederoderat arkeiskt underlag som
framst bestdr av arkeiska gnejser.

Man tror att Karoobergarterna
ursprungligen hade en tjocklek av
1,9 km i Kimberleyomradet. Da kim-
berliterna intruderade, fér omkring
84-87 miljoner &r sedan, hade
Karoobergarterna redan eroderats
ner med omkring en halv kilometer.
Och idag ligger markytan ytterligare
ca 1,4 km ldngre ner. Den vulka-
niska aktiviteten gav upphov till fem
storre och en méngd mindre pipor i
Kimberley-omrédet.

Hur bildas kimberliterna?

Det ar fortfarande inte klargjort
exakt hur kimberliter egentligen
bildas. Det finns flera teorier som cir-
kulerar, men en som ligger bra till dr
att ursprungskimberliten dr en klor-
och karbonatrik smélta som har en
mycket lag SiO,-halt.

Dé denna smilta passerar ige-
nom skorpan mot ytan plockar
smdltan med sig material fran
sidovaggarna vilket blandas i smél-
tan. Sméltan innehéller olivin och
andra mantelmineral och dessa
hojer kiselhalten nagot. Sa sma-
ningom ndrmar sig sammansatt-
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ningen den typiska kimberliten
med en lag kiselhalt (21-30 procent
SiO,) och en hég magnesiumbhalt
(10-17 procent MgO).

Nar kimberlitsméltan ndrmar sig
ytan minskar trycket och gangen
expanderar till en morotsform. Just
under ytan sker ett explosivt utbrott
varvid en maarliknade form bildas
pa ytan.

En maar dr en tysk term for en
vulkanisk explosionskrater dar vallen
omkring kratern bestar av breccie-
rade bergartsfragment. I dessa maar-
kratrar finns ofta en sjo.

Med kimberliten foljer brotts-
stycken av mantelbergarter. Dessa
visar att magmans ursprung ar djupt

och fragmenten ger vardefull infor-
mation om berggrunden dir nere.

Diamanter blir till

Kimberliten ar alltsé sjdlva trans-
portoren av diamanter. Sjalva dia-
manterna har troligen blivit till i
overgangszonen mellan den Gvre
och den undre manteln, pa 400-
650 km djup.

Diamanterna bildas da material
som bland annat innehaller kol ror
sig uppat fran den lagre manteln till
det omrade dir diamanter kan bildas.
I denna understa del av den Gvre
manteln blir férhallandena mer redu-
cerande och diamanter kan bli sta-
bila. Langre ner, i den undre manteln,
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ar forhdllandena mer oxiderande och
dar forekommer kolet i andra former,
t.ex. CO,, CCO eller MgCO,;.

Ater till Sydafrika

I mitten av 1870 hittades diaman-

ter i flodavlagringar vid Klip Drift
(idag Barkly West). Detta satte igdng
den andra diamantruschen. De som
prospekterade efter diamanter i flod-
sediment kallades for vatgrévare, wet
diggers, medan de som grévde i vitt-
ringsmaterial och i berggrunden gick

under namnet torrgravare, dry diggers.

Det rdder nagot delade meningar
om var den forsta diamanten hittades
i en magmatisk (vulkanisk) berg-
art: den ena versionen hdvdar att en
50 carat tung sten hittades vid Jagers-
fontein i Oranjefristaten medan den
andra versionen sdger att diamanter
forst hittades niara Koffiefontein.
Bada dessa handelser intréffade 1870.

Det dr inte helt sakert exakt nér
diamantfynden forst gjordes vid gar-
darna Dorstfontein och Bultfontein
néra dagens Kimberley och huruvida
dessa skedde innan de ovan ndmnda
fynden i Oranjefristaten. Det har
foreslagits att fynden vid gardarna
Dorstfontein och Bultfontein skedde
sa tidigt som 1869.

Dock ansags det i borjan att dessa
fynd inte var lika intressanta som
fynden i flodbdddarna. Méjligen var
orsakerna praktiska, eftersom det
kravdes en hel del vatten, bade till
manniskorna och for anrikningen
av diamanterna.

Det var forst 1871, dd man gjorde
ett betydande diamantfynd vid gar-
den Vooruitzicht (detta ord har flera
betydelser, bl.a. utsikter, majligheter),
som gruvbrytning blev det mest
intressanta. Forst gravde man sig ige-
nom vittringsmaterialet for att sedan
né ner till fast berg. Mycket snabbt
blev gravandet och senare gruv-
brytningen den helt dominerande
verksamheten.

An flera diamantruscher
Fynden vid Bultfontein gjordes alltsa
under 1870 och i december samma ar
hittades diamanter ocksa i Du Toit’s
Pan. Detta satte igdng den tredje
diamantruschen.

Ar 1871 hittades alltsa diamanter
pé broderna De Beers gard Voor-
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uitzicht. Broderna insag att de inte
kunde férsvara sin gard mot flod-
vagen av diamantgrivare sa de sdlde
garden. Ett av diamantdagbrotten fick
namnet De Beer och foretaget som
Cecil Rhodes och Charles Rudd bild-
ade 1888 fick namnet fran gruvan.

De tre forsta gruvorna, dar kak-
stiderna fick namn efter gruvorna,
var Bultfontein (1870), Dutoitspan i
december 1870 och De Beer (Vooruit-
zicht) i maj 1871. Nédra De Beers gruva
hittades ytterligare en fyndighet i juli
1871 och kékstaden kring denna fick
namnet New Rush. Det var denna
som senare kom att bli Kimberley-
gruvan eller Big hole. Fran borjan
kallades den Colesberg Kopje.

Gruvorna New Rush och De Beer
lag ndra varandra och bebyggelsen
vixte sd smaningom samman. Bebyg-
gelsen kring Dutoitspan och Bultfon-
tein véxte ocksd samman och gavs da
namnet Beaconsfield efter Benjamin
Disraeli, Earl av Beaconsfield. Den
femte stora gruvan som 6ppnades i
Kimberleyomradet var Wesselton
ar 1890.

De fem storsta gruvorna lag alltsa
inom ett mycket litet omrade. Men i
Oranjefristaten fanns gruvor bland
annat i Koffiefontein fore Jagersfon-
tein. Den storsta diamantgruvan
utanfor dessa 6ppnades 1903 tre mil
ostnordost om Pretoria. Denna gruva
heter New Premier (Cullinan) och
det var i denna som Cullinandiaman-
ten pa 3106 carat (vilket motsvarar
621,2 gram) hittades 1905. Detta ar
den storsta diamant av juvelkvalitet
som har hittats.

Konstaterad koppling

Det var omkring 1872 som det blev
helt klart att diamanterna hade ett
magmatiskt ursprung och kallan

till de sekundéra flodavlagringarna
kunde konstateras. Upptackten till-
skrivs Professor Ernest Cohen som
beskrev moderbergarten som en vul-
kanisk tuff. Namnet for bergarten
foreslogs av Professor Henry Carvil
Lewis till kimberlit efter staden Kim-
berley i en publikation 1887.

Han beskrev tva typer av "blue
ground” i De Beers gruvan, en som
inneholl diamanter och en som inte
gjorde det. Bidda beskrevs som en
peridotit och vad som skiljde de tva

typerna var att den diamantférande
bergarten ockséd inneholl rikligt med
inklusioner av en bldaktig skiffer.

A diamond is forever

Foretaget de Beers dominerar idag
diamantmarknaden totalt. Under
depressionen och fram till andra
varldskrigets slut vek diamantmark-
naden nedat.

Fore kriget forekom diamanter i
10 procent av alla forlovningsringar
i USA och det var denna marknad
som de Beers inriktade sig pd. Man
anlitade marknadsforingsfirman
N.W. Ayer, och Frances Gerety
dérifran myntade sloganen A dia-
mond is forever 1947.

Denna marknadsforing av kirlek,
kvinnor och diamanter spred sig i
samhillet och 1949 kom musikalen
Herrar foredrar blondiner (Gentle-
men Prefer Blondes) pa Broadway.

I denna framfordes sdngen Diamonds
Are a Girl’s Best Friend forsta gingen
av Carol Channing. Men den mest
kénda versionen av sangen dr i en film
med Marilyn Monroe fran ar 1953.

De Beers fick draghjdlp av detta och
diamantférséljningen tilltog. Bondfil-
men Diamantfeber frin 1971 med Sean
Connery ér ytterligare ett exempel pa
hur de Beers kampanj har infiltrerat
kulturlivet och grundmurat kopp-
lingen mellan kérlek och diamanter.

Ar1990 hade 80 procent av alla
forlovningsringar i USA en dia-
mant och man kan dérfor kon-
statera att kampanjen har varit
mycket lyckad! o
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Arbetsskada

Om det idag skulle hdnda en olycka
under geologiskt faltarbete finns det i
regel en viss sakerhet i form av mobil-
telefoner och helikoptrar och man &r
sdllan helt ensam.

Da jag omkring 1950 karterade i
Lappland fanns inget av detta till-
gangligt och man var ibland ensam
(jfr Geologiskt forum 105). Detta fick
jag kdnna pa da jag tillsammans med
Gottfrid Westerberg (Geologiskt
forum 106) och Arne Stigelind karte-
rade norr om Jukkasjdrvi.

Jag hade ont i foten — det vénstra
fotvalvet hade sjunkit ner som en
foljd av barandet av tung packning i
ofta oldndig terrang — dock inte virre
an att jag kunde fortsitta med jobbet.

Nér vi var i ndrheten av Sevujarvi
fjallgard markte jag emellertid att
foten svillt upp och borjade fargas
blasvart. Tydligen hade blodfor-

giftning uppstatt och det blev i det
ndrmaste omajligt att ga. Jag blev
liggande i taltet med foten i télttaket.
Det virkte mindre da men det var
tydligt att lakarvard kravdes.

Telefon fanns inte hos den vinliga,
helt finsktalande kvinnan pé garden.
Enda méjligheten var att vandra den
cal2 km langa vdgen till Kurravaara
dit det gick savil en stig som bilvdg
till Kiruna.

Vi tillverkade provisoriska kryckor
av en bjorkstam, band upp foten
bakom laret och gav oss ivig, jag hop-
pande pa kryckorna och ett ben och
kamraterna med det mesta av pack-
ningen. Tunga bérdor! Det gick bra
négra kilometer men blev sedan for
jobbigt. Foten sldpptes ner och fick
sléapas vidare.

Detta blev snart ganska arbetsamt
sa vi beslot att spara ett par kilometer

FOTO: LENA LUNDQVIST.

Arne Stigelind
(t.v.) och Gottfrid
Westerberg (t.h.) med
dubbla packningar
efter ankomsten till

Kurravaara.

genom att limna stigen och snedda
ner mot sjon Lulep Vuolusjérvi. Efter
ytterligare en natt i télt gick vi nésta
dag den korta biten till sjon Kallo-
jarvi, dédr vi lyckades fa bétskjuts 6ver
till Kurravaara. Sedan blev det taxi
direkt till Kiruna lasarett.

Det var forvisso en rejdl blodfor-
giftning men efter tva veckors peni-
cillinbehandling kunde jag 4teruppta
féaltarbetet — nu dock jordartskarte-
ring i mera bebyggda trakter kring
Kalix (jfr Ca 39).

Ett sddant dventyr skulle nog vara
otinkbartidag! e

FOTO: JAN LUNDQVIST.

Jan Lundqvist, professor
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FASCINERANDE-MALMFOREKOMSTER
| FJALLVARLDEN

FOTO: CHRISTINA NYSTEN.

| fjdllomradet mellan Lilla och Stora Lulealven stracker sig ett 20 kilometer
langt manganrikt strak av bergarter fran Tjamotis i séder via sjon Tjaktjajaure

(Seitevaredammen) till Ultevisplatan, strax norr om denna sjo, i norr.

TEXT OCH BILD: PER NYSTEN & CHRISTINA NYSTEN

OMRADET DAR de manganrika berg-
arterna finns dr i stort sett vaglost,
men kan nas fran ett flertal punkter
for den fjdllvane vandraren. I den
hér artikeln beskriver vi 6versiktligt
omradets geologi med fokus pa de
mineraliserade platserna. De flesta
bilderna ér tagna 2013 dé Per jobbade
med Barentsprojektet for SGU.
Historiken bakom upptickten
av det mineraliserade straket 4r ett
skolexempel pd hur en prospekte-
ringsinsats omfattande blockletning,
berggrunds- och kvartirgeologisk
kartering, geofysiska metoder, borr-
ning samt kemisk analys av prover
lett fram till kunskap om det hér
beskrivna omradets geologi.
Ultevisomradets geologi samt
mineralogi beskrevs i detalj av Olof
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Odman pa 1940-talet. Den férsta
indikationen pa mineralisering hit-
tades 1935 i form av ett manganrikt
morinblock vid brunnsgrivning av
Otto Westerberg pa hans gard nira
Vuotnajaure, 8 km norr om Murjek
station. Killan till detta block visade
sig langt senare ligga pa Ultevis-
platan, omkring 120 km véastnordvast
om fyndplatsen.

Blockletning ger resultat

Prov fran blocket analyserades i
september 1935 av SGU och hoga
halter av jarn, mangan och barium
pavisades. En tidsmdssigt utdragen
blockletningskampanj under ledning
av statsgeologen Olof Odman genom-
fordes under aren 1941-1942 och flera
intressanta block hittades i omréadet.

Ett flertal misslyckade f6rsok,
inklusive borrning pa en geofysisk
indikation vid Aimoluobbal norr om
Murjek under forsommaren 1942,
gjordes i forsoken att finna kéllan till
blocken. Borrningen visade enbart pa
diorit. Ytterligare block med mangan-
haltig porfyr hittades senare pa vést-
sidan av Muddusjokk, vilket visade
att man behovde soka mycket lingre
mot nordvist.

Under varen 1943 hittades
manganblock nira Harspranget och
forst da borjade man fundera Gver
Ultevis som en mojlig plats varifran
blocken kunde harstamma. Block
med manganforande porfyr var sedan
tidigare kidnda fran just Ultevis.

Men det drojde till senhosten 1943
innan det fasta klyftet hittades vid



Till vénster: Sérharas topp. Vy in mot
Rapadalen med Tjakkeli till vanster,
Namatj i mitten och Skierfe till hoger.

Till héger: De besdksplatser som beskrivs
i texten &r markerade pa en geologisk
karta fran SGUs Kartvisare Berggrund
1:50000-1:250000. Det bla straket i
nord-syd genom kartan &r Snavva-Sjo-
fallsgruppens sedimentéra bergarter.
Oster och véster om dessa ligger i ljusare
gult Arvidsjaurgruppens vulkaniter. | vés-
ter kommer fjallkedjans bergarter (Offer-
dalsskollan) in i rosa och mérkare gult.

| ster och syddst finns Haparandasvitens
granitoider (1,92-1,87 miljarder ar) i bruna
farger, Edeforssvitens granitoider (1,84—
1,77 miljarder ar) i mérkréda farger och
Linasvitens granitoider (1,82-1,74 miljar-
der ar) i ljusare réda farger.

Stuor Njaskes (platsen kallas dven
Manganravinerna). D4 hade man foljt
en blocksvans med manganminera-
liserade block i mer &n 120 km. Pro-
spekteringen intensifierades dérefter
och fortsatte till sent 1946, och man
utforde bade geofysiska undersok-
ningar och geologisk kartering.

Mineraliserad zon
Ultevisstrakets mineraliserade zon
kan foljas fran Aitevaratj i sydvist
via Unna Lastak och Tjatjisvaratj
soder om Tjaktjajaure till Rakten vid
Seitevaredammens norddstra strand
och vidare till Sérharés. Tjaktja-
jaure dr idag reglerad under namnet
Seitevaredammen. Dérefter fortsétter
straket via Nordharas och Stanka-
jokk till de bada Manganravinerna pa
Stuor Njaskes sydvistra sida.

Den mineraliserade horisonten
ar totalt ca 20 km lang och blot-
tad bade i den 6vre och i den nedre
Manganravinen. (Namnet Mangan-
ravin myntades av Odman 1947.) Det
nordostligaste tecknet pa minerali-
sering syns pa berget Juoréive i form
av en bandad jarnformation (BIF).
Hér ligger dven den beryll- och topas-
férande pegmatiten Juoraive.

Mineraliseringarna karaktarise-
ras av hematit och manganoxiderna
bixbyit, braunit och ferrihollandit.
Fluorit, baryt, barium-féltspat och
manganrika skarn, frimst piemontit,
ar vanliga. Underordnat finns arsenat
(svabit) samt wolfram och molybden
i mineralet scheelit. Urananrikningar
férekommer dessutom pa minst tvéa

olika platser inom omrédet (Lulep
Manak och Sérharés).

Regional och lokal geologi

Inom de centrala och véstra delarna
av omrédet finns en 6vergang fran
felsiska vulkaniska bergarter som
tillhor Arvidsjaurgruppen i oster

till sedimentéra bergarter som till-
hor Snavva-Sjofallsgruppen i vster.
En marmorhorisont finns inom den
senare bergartstypen nira kontakten
till en ljusgra faltspatporfyrisk ryolit
benimnd manganporfyr av Odman.

Horisonten dr vérd for de syngene-
tiskt bildade (samtida med vardberg-
arten) manganmineraliseringarna
som forekommer har.

Gron manganandalusit (viridin)
och rosafirgad manganhaltig musko-
vit (alurgit) hittas i de metasedimen-
tdra bergarterna kvartsitisk sandsten,
arkos och konglomerat i nira anslut-
ning till marmorn. I dessa bergarter
hittas &ven omvandlade diabaser
eller lavor.

Epigenetiskt bildade (yngre 4n
viardbergarten) manganmineral
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FOTO: PER NYSTEN.

finns dven i pegmatiter som har
trangt in i den gra porfyren. Porfy-
ren har aldersbestimts av SGU till
187249 miljoner &r.

I de nordéstra delarna av omradet
finns granodiorit som tillh6ér Hapa-
randasviten (1,92-1,87 miljarder ar),
och i soder finns rod, porfyrisk Tja-
motisgranit (Edesviten 1,84-1,77 mil-
jarder ar) samt jamnkornig Rassaive-
granit (Linasviten 1,82-1,74 miljarder
ar). Vister om det beskrivna omradet
finns de kaledonska fjallbergarterna.

Tjamotis

Industrimineralet wollastonit
(CaSiO;) finns pa tva platser soder
om Tjamotis samhille. De beteck-
nas Latanjarka (7425505/656896)

och Akatjvare och vi har besokt den
forstnimnda. Omkring en kilome-
ter ostsydost om Tjamotis finns en
dikesgravning som innehaller en rent
vit wollastonit associerad med granat
och grovkristallin marmor.

GEOLOGISKT FORUM e Nr110 e 2021

Hallblottning saknas i omradet
men block med mycket grov wollasto-
nit finns upplagda bredvid de under-
sokta dikena vilka idag dr igenlagda
(bild 1). Vackra hallblottningar med
agglomerat finns 500 m sydvast om
mineraliseringen. I skogspartiet norr
om Latanjarka finns béde hallar och
block av manganskarn vilket visar att
det finns ytterligare manganhaltiga
horisonter sydost om huvudstraket.

Unna Lastak
Unna Lastak dr ett bergsparti med
brant 6stsida ca 5 km s6der om Tjak-
tjajaure. Den s6dra delen av berget
domineras av en finkornig rodgra
porfyr. I de 6vre delarna av bergsbran-
ten dr bergarten lokalt mangansvér-
tad. Mot norr ar bergarten ljusgra.

Dé man gar en bit ner i branten
finns kontakt mot skarnig mar-
mor (7437636/649015) som tillhor
Snavva-Sjofallsgruppen och basalt.
Den manganmineraliserade marmor-

Bild 1: Grovstralig ren wollastonit fran
Latanjarka. Hammarhuvudet i nedre
hégra bildkanten &r ca 4 centimeter stort.
Bild 2: Hallparti fran toppen av Tjatjisva-
ratj, foto mot sydost. | bakgrunden

ses blockfalt som bestar av gra porfy-
risk ryolit. | férgrunden finns skarn och
jarn-manganférande tuffitiska horisonter
i den gra porfyren. Dessa horisonter visar
dvergang fran vulkanisk till sedimentéar
berggrund och kan korreleras till vad man
ser vid lokalen Rakten.

Bild 3: Skarnbandat vattenslipat marmor-
block, Tjatjisvaratj strand.

Bild 4: Viridinaggregat i kvartsitisk
sandsten. Kértlarna &r ca 1 x 3 cm stora.
Tjatjisvaratj strand.

Bild 5: Viridin i kvartsitisk sandsten,
Tjatjisvaratj strand. Bildbredd ca 10 cm.
Bild 6: Piemontitkristaller i vit kalcit och
gulaktig skapolit, Rakten. Bildbredd
ca8cm.

horisonten observerades dock inte vid
vart besok.

Anomala halter av barium och
arsenik har observerats av Carlon
vaster om Lastak varfor ytterligare
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mineralisering torde finnas dar.
Vister och nord till nordost om

Lastak domineras berggrunden av
de metasedimentéra bergarterna i
Snavva-Sjofallsgruppen.

Tjatjisvaratj

For att nd manganlokalerna vid
Tjatjisvaratj kan man utga fran
sydvistsidan av Seitevaredammen.
Det finns en delvis dalig vig som
utgar ca 5 km vister om Tjdmotis
som leder fram till dammbyggna-
den. Alternativt kan man nd den
Ostra delen av denna och ga pa
muren. Det dr ca 5 kilometers vand-
ring lings med den delvis sumpiga
sydvistra stranden.

Nér man nar branten av Tjatjisva-
ratj kan man soka av strandpartiet
(7438090/652504) innan man klatt-
rar upp till prospekteringsdiken och
skarpningar (7438306/651596).

Vid stranden ligger manga losa
block och stenar rika pd manganmi-

\
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\

neral. Om man dessutom fortsatter
langs med stranden norrut kan man
se block av vackert bandad skarnig
marmor (bild 3). Det fasta klyftet till
dessa finns en bit upp i terrangen,
delvis dold av véxtlighet. Ytterligare
norrut bestar berggrunden av delvis
gnejsig kvartsit rik pa spolformade
grisgrona till gulgrona kristall-
aggregat av viridin (manganandalusit)
som dr upp till 5cm langa och 2 cm
tjocka. Associerade mineral bestér av
enstaka sma blad av brun mangan-
flogopit och blekrosa manganmusko-
vit samt roda korn av piemontit och
rikligt med svarta oxidkorn som &r
mindre an 1 mm (bild 4-5).

Uppe pa berget dominerar den gra
porfyren i soder (bild 2). Mot norr
finns en overgang till metasedimentir
skarnig berggrund med horisonter
delvis bestdende av gul, manganhaltig
granat och rosa piemontit. Ett flertal
prospekteringsdiken och skdrpningar
pa mangan finns hiar och man finner

Bild 7: Profilskiss 6ver bergartssekvensen
vid Rakten.

Bild 8: Rakten, vy fran Raktenvares nord-
vastsluttning 6ver Seitevaredammen mot
nordvést. Hallpartiet i bildens mitt bestar
av skarnig marmor.

Bild 9: Bandad marmor med skarnlinser.
Bergartslagren stupar medelbrant at
Sster men &r tippade upp och ner pa
grund av veckning. Vy mot nordost,
Raktenvare i bakgrunden.

kompakt manganoxid (braunit eller
bixbyit) samt rod manganhaltig mus-
kovit (alurgit) i dessa diken.
Berggrunden ar lokalt magnetisk,
troligen pa grund av jirn-mangan-
oxiden jakobsit. Ytterligare lingre
mot norr (dold under moran)
vidtar kvartsitisk sandsten av
Snavva-Sjofallstyp.

Rakten
Vigen som gar norrut lings med
Tjaktjajaures 6stra strand passe-
rar nagra kilometer oster om Rak-
tenlokalen. Man kan stanna hir
(7442210/656108) och vandra genom
ett flackt bjérkskogsomrade norr
om Raktenvare varpa man nar sjons
strand (7442104/654122). Det ar for-
delaktigt att besoka lokalen i juni da
vattennivan dr lag i den reglerade
Seitevaredammen.

Hir kan man studera en utmarkt
geologisk profil som visar 6vergangen
fran manganmineraliserad ljusgra
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porfyrisk ryolit ("manganporfyr”) till
Snavva-Sjofallsgruppens metasedi-
mentéra bergarter (bild 7).

Lagerfoljden borjar i sydost med
den gré porfyren (aldst) varpa ligger
en manganskarnig marmor. Ddrefter
foljer basiska lager och en vulka-
nisk breccia intruderad av pegmatit.
Léangst i nordvist avslutas det hela
med kvartsitisk sandsten (yngst) som
tillhor Snavva-Sjofallsgruppen.

Hela lagerpacken ar vind upp och
ner pa grund av veckning. Bevis for
detta finns bland annat vid stranden
av Tjatjisvaratj dar man ser stora
fragment av den porfyriska ryoliten
i Snavva-Sjofallsgruppens bergarter.
En liknande bergartssekvens finns
dven vid dammens sydvistsida vid
Tjatjisvaratj strand.

I marmorn kan man hitta grovkris-
tallin kalcit med mérkréda till vin-
roda piemontitkristaller, brunorange
granat och beige bariumfiltspat. Pie-
montiten ar delvis sd pass mork att
man kan missta den for jarnrik gra-
nat. Med lupp ser man dock de réda
inre reflexerna i mineralet och i sdgat
snitt syns den roda fargen tydligt.

Rakten ér dven kidnd for hexago-
nala, ljusgra prismor och kortlar av
arsenatet svabit (Ca;(AsO,);F). Enligt
muntlig information fran Jorgen
Langhof, Naturhistoriska riksmu-
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seet, har dven tilasit (CaMg(AsO,)F)
identifierats fran Rakten. I de oftast
vattentickta delarna, lingre ut fran
stranden har dessutom braunitkris-
taller (Mn?*Mn3*SiO,) hittats. Det
finns dven rikligt med gulgron epi-
dot som utdragna kortlar och linser i
marmorn samt som sprickfyllnader i
den basiska bergarten, (bild 6, 8-9).

Sitodlven

Alven rinner i nord-sydlig rikt-
ning fran Sitojaure till sjon Tjaktja-
jaures Ostra del. Lings med den
vistra stranden kan man se ljus-
gra hillar med kvartsitisk sand-
sten (bild 10), lokalt med bevarade
sedimentéra strukturer.

Mot soder forgrovas bergarten pa
grund av metamorf omvandling och
adror med r6d manganhaltig musko-
vit och kortlar av gron viridin finns
dér. Rodaktig sillimanit har dven
observerats. Detta dr speciellt tydligt
néra dlvens utlopp i soder. Pa berget
Lulep Manak strax vister om édlven
finns en uranmineraliserad pegmatit.

Tjalmeomradet

Soder om Sitodlvens utlopp ndra
Mahkkal vid Tjalme finns ett block-
falt med grov hematit i kvarts. Fran
denna plats ar bland annat block med
jarnhaltig braunit rapporterad.

Sorharas (Haras)

Vid utloppet till Sitodlven delar sig
végen. Den Gstra delen leder till
Kuorpaks sameviste och 4r bom-
mad varfér man méste vandra. Efter
nagon kilometer ldngs med vigen
finns block av kompakt mérkrod pie-
montit, kvarts och molybdoscheelit
("Roda blocken” 7444777/656154;
bild 11). Andra block innehaller ska-
polit och brun granat.

I Sérharas bjorkskogskladda ost-
sluttning finns ett flertal mangan-
mineraliserade pegmatiter som skar
den gré porfyren. Dessa karaktari-
seras av finfibrig till grovkristallin
ferrihollandit (BaMn** Fe3*,0,(),
kvarts, bixbyit (Mn?**,Fe*+),0;) och
fluorit (7446274/657919). Den rosa
alurgiten (manganhaltig muskovit)
ar vanlig (bild 14). Hollanditen &r

Bild 10: Kvartsitisk sandsten i héllar vid
Sitoalvens vastra strand.

Bild 11: “Roda blocken” bestaende av fin-
kornig piemontit och kvarts.

Bild 12: Grovstralig ferrihollandit i kvarts,
Soérharas ostsida.

Bild 13: Bixbyit invuxen i kvarts fran
samma lokal som den grovstraliga ferri-
hollanditen. Bildbredd ca 15 cm.

Bild 14: Manganhaltig muskovit (alurgit)
som blad invéxta i den ljusgra porfyren.
Sérharas ostsida. Bildbredd ca 14 cm.
Bild 15: Fluorit i kvarts, Sérharas topp.
Bildbredd ca 10 cm.
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Bild 16: Blekgrona beryllkristaller i kvarts
frdn Juordive. Kristallerna arca 0,8 cmii
tvarsnitt.

Bild 17: Borrhal i kompakt mérkréd pie-
montit. Sérharas topp. Notera den réda
fargen som syns tydligt i borrhalen.

lokalt relativt starkt radioaktiv (200-
400 pR/h; bild 12-13).

Den gra porfyriska bergarten
har provtagits fran detta omrade
(7444982/657294) och en alders-
bestaimning har gjorts. Provtagnings-
punkten har valts for att f4 en alder
hogt upp i den vulkaniska sekvensen,
dvs. i ndra anslutning till den minera-
liserande handelsen.

Pa den kala toppen av Sorhérés
finns tre prospekteringsdiken som
delvis fortfarande dr blottlagda
(7446065/657048). I dessa kan man
hitta kompakt, finkornig, mork-
rod piemontit samt violett fluorit
och kvarts (bild 15, 17).

Lulep Stuor Njaske

(Ovre Manganravinen)

Da man natt vigs dnde vid Kuor-
paks (Guorbak) sameviste kan man
antingen soka sig fram lings med
Stankajokks dalgang och sedan
klattra uppfor Stuor Njaskes sluttning
eller folja stigar fran Kuorpakvistet
vister om berget Kuorpak och senare
vika av at véster. Det dr ldtt att for-
virra sig in bland alla renstangsel som
finns i omradet.

Vid Ovre Manganravinen
(7452237/659089) dr mangan-
horisonten blottad. Har har tidigare
hittats vackert kristalliserad hol-

landit, piemontit, bixbyit, braunit,
mikroklin och alurgit, speciellt fran
en gangformig mineralisering som
overtvarar huvudmalmen. Numera
hittar man dock mestadels mindre
attraktivt material har i och med att
mineralintresserade personer har
bortfort det bésta.

Juoraive
Om man vill na den beryll- och
topasférande pegmatiten vid Juoraive
far man vandra ca 6-7 km norrut
o6ver Ultevisplatan. Terrangen ar
lattgangen men ett antal renstdngsel
maste passeras. Platsen dar pegma-
titen och varphégarna ligger kan latt
missas da dessa ar grd och lavkladda.

Vilyckades med just detta da
den ar 2013 angivna koordinaten pa
SGU-kartan Ai 91 var fel. Den leder
till ett hallparti med hematitminera-
liserad kvarstitisk sandsten pé berget
Juovvoajvasj Ostra sida. Vid denna
lokal avslutas den jirn-mangan-
férande horisonten i norr.

Den ritta pegmatitlokalen lig-
ger narmare en stovelformad sjo
(7454311/661490). I det ljusa pegma-
titmaterialet, upptaget fran griavda
diken, kan man hitta tydliga blek-
grona beryller och topaser av ndgra
centimeters storlek (bild 16).

Bildningsbetingelser

Odman nimner att tvd huvudtyper
av mineralisering forkommer: en syn-
genetisk hydrotermal mineralisering
bildad i anslutning till vulkanism och
sedimentation, och en epigenetisk
mineralisering i form av manganbrec-
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2013. Berggrundsgeologisk under-
sokning 271 Tjamotis NV och NO.
SGU-rapport 2014:11, 30 s.

Odman, O. 1947. Manganese mine-
ralization in the Ultevis district,
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Odman, O. 1950. Manganese mine-
ralization in the Ultevis district,
Jokkmokk, north Sweden. Part 2
Mineralogical notes. Sveriges geo-
logiska undersékning C 516.

cior och manganforande pegmatitiska
gangar. I det senare fallet har materi-
alet mobiliserats vid bergartsveckande
aktivitet (orogenes och metamorfos).
En tdnkbar bildningsmiljo for
dessa mineraliseringar, som foresla-
gits av Carlon, 4r i form av vulka-
niska exhalationer (utdunstningar)
fran ett eller flera hydrotermala cen-
tra ndra toppen av den vulkaniska
bergartssekvensen.
Mn-Fe-Ba-As-F-mineralise-
ringen verkar vara en stratigrafisk
tidsmarkor, med exhalationer som
bildats i grunt vatten under oxide-
rande forhallanden i en tektoniskt
instabil miljé markerad av vertikala
forkastningsrorelser. o
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tidigare vid Uppsala
universitet och SGU.
Christina ar berggrunds-
geolog och arbetar fér
narvarande pa SGU.
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Svamp-
hyferna har vaxt
till ansenlig langd. Pro-
vet togs i direkt anslutning
till borrningen, sa det &r inte
mojligt att hyferna vaxt till efter
att borrkarnan kommit upp till
ytan. Tittar man i detalj ser
man septa, dvs. cellgranser,
pa regelbundna avstand
langs hyfens
langdaxel.

Fossil svamp i Siljansringens
meteoritkrater

Den méaktiga meteoritkratern Siljansringen i Dalarna ar Europas storsta krater och omradet
har varit under vetenskaplig lupp sedan Linnés dagar. | var senaste forskningsstudie fran
omradet har vi kunnat beldgga att den uppspruckna berggrunden i meteoritkratern
koloniserades av svamp fér miljontals ar sedan. Fynden vécker spénnande fragor huruvida
dessa svampar faktiskt kan ha medverkat till att bilda naturgas i kratern.

TEXT OCH BILD: HENRIK DRAKE & MAGNUS IVARSSON

DEN DJUPT UPPSPRUCKNA berg-
grund som meteoritnedslag limnar
efter sig har pekats ut som en perfekt
miljo for kolonisering av mikroorga-
nismer. Kanske var det till och med s
liv uppstod pa Jorden for flera miljar-
der ar sedan.

Siljansringen i Dalarna dr Europas
storsta meteoritkrater med en diame-
ter pd 6ver 50 km och den bildades
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for 380 miljoner ar sedan. Losningen
pa livets ursprung hittas troligen inte
hir eftersom Jorden redan spirade av
liv vid denna tid.

Men de nyupptagna borrkarnor
som hidmtats upp fran Siljansringens
berggrund (se kartan ovan till hoger)
kan déremot visa hur mikroorganis-
mer koloniserat och 6verlevt i djupa
spricksystem i jordskorpan, och for

Siljansringens del dven ge en inblick
i hur metangas har ackumulerats i
spricksystemen (se ocksa artikel i
Geologiskt forum nr 105).

En djup biosfar under vara fétter
Forekomsten av en djupbiosfir som
stracker sig till flera kilometers djup
under vara fotter uppticktes for bara
ett par decennier sedan. De senaste



/ Sprad till plastisk deformationszon,
symboler i det sénkta blocket

_—~ Sprod till plastisk deformationszon,
~ ospecificerad rorelse
Yngre sedimentara bergarter
Silurisk kalksten, lerskiffer, sandsten

- Ordovicisk kalksten, lerskiffer

- Kambrisk alunskiffer och kalksten

Postsvekokarelska bergarter
Diabas (1,3-0,9 miljarder ar)

- Sur intrusivbergart (1,7 miljarder ar)
|:| Sedimentar bergart (1,7-1,3 miljarder &r)
|:| Vulkanisk bergart (1,7 miljarder ar)

Svekokarelska bergarter

Intrusivbergart (ca 1,91-1,75 miljarder ar)
‘:I Sedimentar bergart, metamorf

(ca 1,91-1,87 miljarder)

Vulkanisk ber%art, metamorf

(ca 1,9-1,8 miljarder ar)

Foérenklad karta 6ver Siljansringen
baserad pa SGU:s berggrundsdatabas i
skala 1:1 miljon. De djupa borrhalen fran
Dala djupgas &r markerade med gréna
stjarnor och de nyare prospekterings-
borrhalen med réda stjarnor.

arens forskning avslojar att djup-
biosfiren i den svdratkomliga miljon
i havsbottnar, sediment och i berg-
grunden sammantaget utgor jordens
mest omfattande mikrobiella habi-
tat, bade i volym och till médngden
biomassa.

Annu har vi bara skrapat pd ytan
och precis borjat forsta de ekolo-
giska systemen och deras inverkan
pé jordens energifloden. Vi har nyli-
gen visat att komplext liv i form av
eukaryoter, t.ex. svamp, kan leva pa
stort djup i jordskorpan, i en syre-
fri, mork och energifattig miljé som
man tidigare trodde var férbehallen
prokaryoter (arkéer och bakterier).
Forstdelsen av svamparnas och pro-
karyoternas fulla ekologiska roll och
evolution dr dnnu i sin linda, och det
ar i denna kontext som vara nya fynd
fran Siljansringen ska ses.

Svamp djupt ner i Siljansringens
sprickiga berggrund

Nar vi undersokte det uppspruckna
berget djupt ner i kraterkanten, note-
rade vi sma tradlika strukturer i
sprickornas halrum, speciellt i en sek-

tion pa ca 530-540 m djup i borrhilet.
Denna borrhalssektion fanns i ett
kédrnborrhal borrat vdster om Mora
av bolaget AB Igrene.

Sidoberget bestdr framst av en rod
finkornig felsisk bergart (en prote-
rozoisk ryolit). Sektionen ar beldgen
130-140 m ner i urberget, dd paleo-
zoiska sedimentbergarter utgor de
6versta 410 metrarna av kidrnan.

I det uppspruckna berget fanns
drushalrum med fina kristaller av
kvarts och senare utfilld kalcit och
sulfid (framst pyrit), tillsammans
med de delvis lermineraliserade trad-
lika strukturerna.

Tradstrukturerna sag ut som nagot
vi tidigare sett i vara undersokningar
av basalt under havsbottnen och
fran borrkdrnor i Oskarshamn. Efter
noggrannare undersokning kunde vi
beldgga att det verkligen var fossila
rester av svamp vi hittat — svamp som
lever helt utan syre.

Hur kan man veta att det &r svamp?
Det ér inte alltid latt att pavisa ett bio-
logisk ursprung for strukturer som
till utseendet liknar fossila mikro-

organismer men i detta fall var bevi-
sen entydiga. Morfologin (den jamfo-
rande anatomin), upptradandet och
storleken sammanfoll med den kén-
nedom vi har om svamp som lever i
hélrum i berg och mineral.

Tréddarna vi fran borjan sag
visade alla karaktdristiska drag av
s.k. svamphyfer. Bland annat regel-
bundna septa (tvarvaggar som avskil-
jer cellernaien hyf), forgreningar
och mojliga anastomoser (samman-
koppling av tva eller flera hyfer).

Nir hyfer bildar komplexa, sam-
manldnkade nétverk kallas det mycel.
Detta kdnner vi vanligtvis fran andra
miljoer sésom jordar men de fore-
kommer dven djupt ner i berget, och
sd dven i Siljansringen.

Det ror sig alltsa inte om de klas-
siska storsvamparna med fot och hatt
som Vi dr vana att stota pa i skogen
utan om ett finmaskigt natverk av
hyfer. Faktum ar att 99,9 procent av
all svamp pa vér planet utgors av just
mycel, och inte av storsvamparnas
fruktkroppar som man litt kan tro.

Ytterligare bevis for att fyndet
verkligen utgjordes av svamp fick vi
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nér kemin undersoktes. Organiska
fettsyror som dr vanliga hos svamp
visade sig vara bevarade. Men dn
viktigare var identifikationen av
bevarat kitin, som dr ett imne som
ingar i svampars cellviggar men som
inte forekommer hos andra mikro-
organismer som bakterier eller
arkéer. Forekomsten av kitin gjorde
det mojligt att utesluta alternativa
tolkningar och 6vertygade oss om
fossilens ursprung.

Svampars uppbyggnad, med bland
annat kitin, medfor att de lattare
bevaras och fossiliseras én andra
mikroorganismer som exempel-
vis bakterier. Tidigare studier fran
svensk kristallin berggrund har visat
att djup svamp antingen bevaras som
organiskt material eller mineraliseras
av leror. Och sé finns det 6vergangs-
faser mellan de bada. Tack och lov dr
sa aven fallet med Siljanssvampen.
Annars skulle denna del av de djupa
ekosystemen ha gatt oss forlorad.

Svampens ekologiska roll

Svampen levde i ett litet sprickhal-
rum i berget, dir den véixte i en matta
av organiskt material, en biofilm som
troligtvis bestod av metanogener.
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Metanogener dr namnet pa mikro-
organismer som far energi fran att
omvandla koldioxid och vitgas till
metangas. Nar metanogener bildar
metan med hjélp av kol fran kol-
dioxid undviker de isotopen kol-13
och foredrar kol-12. Det innebir att
den koldioxid som blir kvar far en
ovanligt hog halt av kol-13.

Det kolet kan komma att inga i
mineral som bildas runt mikroorga-
nismerna i berggrunden. Kalcit ar ett
sadant mineral, och nér vi analyse-
rade kalcitkristaller som lag runt eller
var sammanvuxna med svampfossilet
kunde vi konstatera att kalciten inne-
holl férhojda halter av kol-13. Detta
starker bevisen for att metanogener
har varit i farten.

Det var troligtvis svampen som
férsedde metanogenerna med vitgas.
Vitgas bildas ndmligen som restpro-
dukt fran svampars &mnesomsittning
nér de bryter ner organiskt material i
en syrefri milj6. Svampar och metano-
gener verkar alltsd halevtien slags
symbios i sprickorna i berggrunden.
Liknande symbiotiska férhallanden
har tidigare beskrivits fran komagar
dér de ger upphov till omskrivna vaxt-
husgasutslépp till atmosféren.

Ovan: Borrkarna fran ca 537 m djup med
drushalrum som ar delvis mineraliserade
av kalcit (vit), kvarts, sulfid och tradstruk-
turer. Den nedre hdgra bilden visar sjélva
sprickytan och den nedre vénstra &r en
detaljbild pa en svamphyf.

En unik aspekt av fynden ér alltsa
inte bara att svamp koloniserat en
meteoritkrater, vilket kan ge alla
mojliga associationer ur ett astrobio-
logiskt perspektiv, utan att den ocksa
verkar ha bidragit till produktion av
vixthusgasen metan i kratern.

Pa planeten Mars finns meteorit-
kratrar dar metan pyser utiatmo-
sfaren. En drom vore ju att borra ett
djupt kdrnborrhal i en impaktstruk-
tur pa Mars och se vad som gémmer
sig i spricksystemen. Men sddana
undersokningar ligger langt in i
framtiden och méanga kronor bort.

Svampfynden i Siljansringen visar
att svampar kan vara viktiga nedbry-
tare av organiskt material och forbi-
sedda symbiotiska kompisar till bak-
terier och arkéer i den enorma miljé
som djupbiosfiren i berggrunden
utgor. Deras forekomst gor dem dar-



med kapabla att medverka till mikro-
biell produktion av vixthusgaser.

Man kan forenklat sdga att svam-
parna har varit med och startat upp
en biogasanlaggning nere i sprick-
systemet. Systemet har matats med
kolvaten som sipprat ner fran 6ver-
liggande sediment rika pa organiskt
material (t.ex. Fjackaskiffern) nir
dessa hettats upp. Vidare kunde reak-
tivering av sprickor under episoder av
forhojd tektonisk aktivitet 6ppna upp
transportvagar for dessa kolviten
fran moderbergarten till omkring-
liggande bergarters spricksystem.

Dessa kolviten dr just den typ av
olja och bitumen som observerades
av Carl von Linné vid Osmundberget
under hans resa i Dalarna pa 1700-
talet, och som vi hittar spar av djupt
nere i sprickor i urberget vid Siljans-
ringen. Bitumen och olja har alltsa
agerat foda at mikroorganismer nere
i berget under lang tid, eller i alla fall
i 80 miljoner ar som vi kunde visa i
Geolgiskt forum 105, sé det dr en mat-
sick med langt bast-fore-datum.

Nar levde svampen?
Tillsammans med forskare vid British
Geological Survey (den engelska mot-

Ovan och till vénster: Svepelektronmik-
roskopbilder av svamphyfer som uppvisar
férgreningar. Ovan dven en sféarisk struk-
tur som kan vara en spor eller en jastcell
fran en bergspricka pa 540 m djup i Siljans
meteoritkrater. Den 6vre bildens bredd ar
ca 40 pm.

svarigheten till Sveriges geologiska
undersokning) gjorde vi en radio-
metrisk dldersbestimning av kalcit-
mineralen som bildats vid metan-
produktionen och nér svampen levde.
Denna gav en dlder pa 39 miljoner ar
och representerar den forsta alders-
bestamningen av fossil svamp djupt
ner i urberget.

Svampen ér alltsd mer dn 300
miljoner ar yngre dn sjilva meteorit-
nedslaget och sammanfaller i tid med
flera tektoniska hdndelser i baltiska
skoldens omgivning. Oppnandet av
Nordatlanten, bildandet av Alperna
och Pyreeneerna och dess relaterade
reaktivering av Tornquistzonen ar
néagra exempel.

Kanske var det vid en av dessa
héndelser som Siljansringens sprick-
system reaktiverades och svamp
kunde komma ner till stort djup, t.ex.
med ett s6tvatten som ersatte de dldre
salta vattnen som bildats under sedi-
mentticket under lang tid. Metanoge-
ner trivs battre nér inte salthalten ar
alltfor hog.

Sjélva kraterstrukturen, med en
ring av nedférkastade sediment,
har varit optimal f6r svampkolo-
nisation da kolvéten och organiskt

material frin sedimenten kunnat
ta sig ner i kraterns sprickor och
agerat energikalla.

Mikroorganismer och deras for-
maga att kolonisera och éverleva i jor-
dens mest ogastvanliga miljoer fort-
sdtter att forbluffa oss, och med véra
nya fynd ldgger vi en ny svamppussel-
bit till jordens djupbiosfirspussel. ¢

Las mer

Drake, H., Ivarsson, M. m.fl. 2021. Fossilized
anaerobic and possibly methanogene-
sis-fueling fungi identified deep within
the Siljan impact structure, Sweden.
Communications Earth & Environment
2, article 34.

Drake, H. m.fl. 2019. Timing and origin of
natural gas accumulation in the Siljan
impact structure, Sweden. Nature Com-
munications 10, article 4736.

Drake, H. m.fl. 2015. Extreme *C-depletion
of carbonates formed during oxidation
of biogenic methane in fractured granite.
Nature Communications 6, 7020.

Henrik Drake &r docent och forskare i miljo-
vetenskap vid Linnéuniversitetet. Magnus
Ivarsson &r forskare vid enheten for paleo-
biologi, Naturhistoriska riksmuseet.
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Vid Nya Bastnés
finns fortfarande varp-
hégar med méangder av
mineral rika pa sallsynta
jordartsmetaller. Har under-
soks de noga av exkur-
sionsdeltagare 2013.
Foto: Erik Jonsson.




De séllsynta jordartsmetallerna &r sedan ett tiotal ar tillbaka en av de mest omtalade och
efterfragade grupperna av sa kallade kritiska metaller. Detta ar resultatet av en kombination
av Kinas totala dominans av varldsproduktionen och ett starkt 6kande industriellt behov,
inte minst pa grund av anvdandningen inom “gréon” och “fossilfri” teknik.

TEXT: ERIK JONSSON, KARIN HOGDAHL, STEFAN ANDERSSON & MARTIYA SADEGH]I

NYLIGEN HAR FLERA projekt
genomforts for att f4 fram mer
information om vad som finns av de
sdllsynta jordartsmetallerna i bland
annat den svenska berggrunden.

Det hir dr en del av den pagédende
jakten pé de sdllsynta jordarts-
metallerna, vars upptackts-
historia borjade i Sverige for mer
an tvahundra ar sedan. Under
lang tid kom de och deras vird-
mineral att mestadels betraktas
som “vetenskaplig exotica” utan
ekonomisk relevans.

Okad anvindning i ny teknik
Teknikutvecklingen frén den senare
delen av 1900-talet och fram till
idag har dock gjort dessa grund-
amnen ovirderliga f6r modern
teknik. Darmed har de ocksa blivit
hogintressanta ur alltifran eko-
nomiska till industriella och geo-
politiska perspektiv. Kinas nyliga
hot om exportbegrinsningar samt
handelskonflikter med USA belyser
den globala risken for brist pa dessa
specialmetaller.

Detta tillsammans med det fak-
tum att Europa idag ar helt beroende
avimport av sillsynta jordarts-
metaller, liksom av flertalet andra
viktiga teknikmetaller, har gjort att
flera initiativ tagits for att se over den
europeiska potentialen for utvinning
och produktion.

Initiativen kom som en natur-
lig respons pa att Kina begransade

exportkvoterna till bland annat Japan

2009-2010. Det ledde till att resten
av virlden uppmérksammade Kinas
position som nyckfull ensampro-
ducent (da med &ver 95 procent av
varldsproduktionen). Insikten ledde
till panik och paféljande extrema
prisokningar for sillsynta jordarts-
metaller under 2011.

Eftersom Kinas agerande sam-
manfoll med en snabbt 6kande

anviandning av flera av de séllsynta
jordartsmetallerna inom gron, fossil-
fri och energibesparande teknik
bidrog detta till en storre medve-
tenhet om bristproblematiken, dven
hos politiker.

Kinas dominans minskar nagot
En bred jakt efter mineraliseringar
med sillsynta jordartsmetaller drog
igang over hela den isfria delen av
virlden, bdde inom gamla kdnda
omraden och pa obanad mark, fran
djungel till tajga.

Flera gamla och nya projekt har
ddrmed ocksa kommit i produktion
sedan paniken 2010-2011, och idag
har Kinas dominans minskat fran
omkring 95 procent av vérldsproduk-
tionen till omkring 63 procent.

Europa forlitar sig i dagsldget pa
tva huvudleverantorer for impor-
ten av oxider av sillsynta jordarts-
metaller: Vladimir Putins Ryssland
och Xi Jinpings Kina. Tillsammans
star de for omkring 80 procent av
EU:s behov.

EU:s kritiska lista
Efter att politiker och andra inom
EU fatt upp 6gonen for problemen
med resursforsorjning paborjades
ett arbete med att 6ka sjalvforsorj-
ningsgraden. Ett led i detta var
bland annat att ta fram en lista 6ver
kritiska révaror.

Begreppet kritisk refererar till att
materialen ilistan bade &r centrala
och icke utbytbara for ekonomiskt

viktig industriteknologi i Europa, och

att denna industri mer eller mindre
helt forlitar sig pa import fran ett
fatal lander, ddribland Kina, Ryss-
land, Sydafrika och Demokratiska
Republiken Kongo.

Nedan: Bayan Obo i norra Kina (Inre
Mongoliet) &r idag den stérsta enskilda
producerande férekomsten av séllsynta
jordartsmetaller i varlden. Det har malm-
provet ar finkornigt och dominerat av

det gulaktiga huanghoit-(Ce), med den
kemiska formeln Ba(Ce,LREE)(CO3),F, och
andra fluorokarbonater med séllsynta
jordartsmetaller, tillsammans med mérkt
lila fluorit. Bildbredd ca 2,5 cm.
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2020 ARS EU-LISTA OVER
KRITISKA RAMATERIAL

De ramaterial som finns pa listan har
bedémts som kritiska for vart samhalle
och fér valfarden. De véljs ut efter tva
viktiga kriterier: ekonomisk betydelse

och tillgangsrisk.

Antimon Kobolt
Baryt Kokskol
Bauxit Litium
Beryllium LREE
Borater Magnesium
Flusspat Naturgummi
Fosfatbergarter Niob
Fosfor PGM
Gallium Skandium
Germanium Strontium
Grafit Tantal
Hafnium Titan
HREE Vanadin
Indium Vismut
Kisel Volfram
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Ekonomisk betydelse

HREE: tunga séllsynta jordartsmetaller
(Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu)
samt yttrium

LREE: |atta sallsynta jordartsmetaller
(La, Ce, Pr, Nd, Sm)

Den forsta listan kom 2011 och
inneholl 14 olika material. Sedan dess
har listan uppdaterats flera ganger
och den senaste innehéller 30 rima-
terial som bedoms som kritiska (se
faktarutan ovan).

I vissa sammanhang har beteck-
ningen innovationskritiska metaller
anvints for flera av de kritiska
metallerna, men med en mer svi-
vande och luddig mening. Den ter-
men ér direkt olamplig, for att inte
saga motsagelsefull, da vi ju inte vet
vilka metaller (eller mineral) som
eventuella kommande innovationer
kommer att behéva — uppfinning-
arna dr ju inte gjorda dnnu. Dagens
tillimpningar, ddremot, som driver
efterfragan just nu och i den ndrmaste
framtiden dr inte innovationer langre.

Héga priser och stor
efterfragan véntas
Aven om priserna pa de sillsynta
jordartsmetallerna gatt ned en hel
del sedan den extrema prisokningen
runt 2011-2012 sa dr flertalet av de
mer eftertraktade av dem fortfarande
dyrare dn fore 2010 ars "kris”.

Med tanke pa alla de scenarier med
fokus pé fossilfri teknologi som for
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nédrvarande planeras och genomfors
finns heller ingen anledning att tro att
de mera eftertraktade av de sdllsynta
jordartsmetallerna kommer att bli
vare sig billigare eller mer lattillgang-
liga inom en 6verskadlig framtid.

Debatten om kritiska metaller och
mineral har pa senaste tid fokuserat
mest péa de ravaror som krévs for de
batterier som behovs till den expan-
derande elfordonsmarknaden, t.ex.
kobolt och grafit. Men utover dessa
amnen sa krévs fortfarande ocksa
stora mangder av séllsynta jordarts-
metaller for elbilarna, framfor allt till
magneter i motorer och generatorer.
I nuldget ar det just magnettillverk-
ningen som kraftigast driver efterfra-
gan pa specifika sdllsynta jordarts-
metaller. Dessutom finns naturligtvis
en mangd andra tillimpningar
inom olika teknologier dr séllsynta
jordartsmetaller behovs.

De sillsynta jordartsmetaller
som bedomts ha den allra hogst eko-
nomiska betydelsen i den senaste
EU-klassningen ar praseodym,
gadolinium, neodym, dysprosium
och samarium. Den ldtta och for-
hallandevis rikligt forekommande
lantan har diremot bedomts ha lagst
ekonomisk betydelse.

Stort EU-projekt grund

for fortsatta studier

Ett stort EU-projekt inriktat specifikt
mot de sillsynta jordartsmetallerna

Ovan: De kritiska materialen i en graf som
askadliggor totalt végd ekonomisk bety-
delse for europeisk industri fér varje amne
(x-axeln) mot den berdknade tillgangs-
risken (y-axeln).

var Eurare som startade 2013 (se
faktaruta pa sidan 26). Grundtanken
bakom projektet var att bygga upp
kunskaperna inom EU om sillsynta
jordartsmetaller, fran de geologiska
forekomsterna till brytning, anrik-
ning och renframstillning.

Projektet tickte saledes hela ked-
jan fran geologiska resurser och till
mineralprocessering och renfram-
stallning av metaller och oxider, men
tog ocksa med potentialen for ater-
vinning, liksom miljéaspekter.

Sveriges geologiska undersokning
(SGU) deltog i projektet 2013-2017,
framst inom det arbetspaket som rik-
tat sig mot primdra, alltsa geologiska,
resurser. Arbetet inom projektet
resulterade bland annat i en samman-
stallning 6ver forekomsten av sill-
synta jordartsmetaller i Sverige. Den
publicerades 2019.

Direfter har SGU i viss man fort-
satt verksamheten med provtagning
riktad mot séllsynta jordartsmetaller
och andra kritiska metaller i priméra
och sekundira geologiska resurser i
Bergslagen inom ramen f6r nya och
péagaende projekt.
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Ovan: Berggrundskarta éver Sverige med nyckellokaler och
omraden som ndmns i texten. Bergslagen utmarkt med ett
prickménster. REE-linjen markerad i form av en réd linje.
Fran SGU:s berggrundsdatabas i skala 1:1 miljon.

Uppsala universitet har, med stod bade fran Veten-
skapsrddet och SGU, genomfért undersékningar av kri-
tiska metaller och inte minst sillsynta jordartsmetaller i
varphogar och mineraliseringar i Bergslagen, med fokus
pé apatitjarnmalmer och skarn. Dessutom har forsknings-

projekt pa redan kidnda svenska mineraliseringar med
sdllsynta jordartsmetaller initierats, t.ex. Norra Kérr och
Olserum-Djupedal.

Bade innan Eurare-projektet startade och under pro-
jekttiden har forstas prospekteringsbolagen visat ett okat
intresse for sillsynta jordartsmetaller dven i Europa. I Sve-
rige har framfor allt ddvarande Tasman Metals AB gatt i
taten och utvecklat flera hogintressanta forekomster. De
deltog ocksa i Eurare-projektet.

Sverige och den Fennoskandiska

skoélden som jaktmark

Att den Fennoskandiska skolden, tillsammans med dess
yngre, palagrade bergarter, dr ett av de frimsta malen for
prospekterare pa jakt efter bas- och 4delmetaller i Europa
ar vdl kdnt, men detta kan ocksa sdgas gilla for sillsynta
jordartsmetaller.

Utover kinda och potentiella sekundéra anrikningar av
sillsynta jordartsmetaller i karst- och bauxitforekomster i
sydostra Europa sa bor den Fennoskandiska skolden vara
det mest relevanta omradet att leta i.

Har finns redan tvéd kidnda forekomster i Sverige som
sannolikt ocksé dr de med storst potential att bli en produ-
cerande gruva inom EU.

Dessutom dr potentialen for utvinning av sillsynta
jordartsmetaller tillsammans med fosfor som biprodukter
fran brytningen av apatitjarnmalmer till synes ocksa gan-
ska stor. Ett projekt i Kiruna i Norrbotten har redan kom-
mit relativt langt. Potential finns ocksa i Grangesberg och
Blotberget i Bergslagen.

Anledningen till att just den Fennoskandiska skolden
har stor potential for nya upptickter grundar sigiatt hiar
finns en varierande berggrundsgeologi, och dirmed ocksa
ett brett spektrum av olika malmtyper.

Ur ett svenskt perspektiv finns anrikningar av sillsynta
jordartsmetaller, utéver i de tidigare nimnda apatitjarn-
malmerna (Kiruna, Grangesberg), ocksa i granitpeg-
matiter och granitiska bergarter (t.ex. i den sa kallade
RA-graniten i Molndalsomradet), alkalina magmatiska
bergarter (Norra Kérr), skarnmalmer (t.ex. Bastnis
med flera i REE-linjen i Bergslagen), karbonatiter (Alno,
Akersjén), paleovaskforekomster (Vistervikstrakten)
och i granitrelaterade hydrotermala mineraliseringar
(Olserum-Djupedal).

Forutom dessa finns det manga andra férekomst-
typer representerade inom skolden och dess palagrade
yngre bergarter. Merparten dr associerade med alkalin
magmatism, medan andra dr av huvudsakligen hydro-
termalt ursprung, med eller utan anknytning till kind
magmatisk aktivitet.

Gamla och nya mineraliseringar

I méanga av de intressanta omradena i Sverige har jakten
hittills bedrivits framst i eller i ndrheten av redan kinda
forekomster. Detta rimmar ocksd vdl med gamla prospek-
teringsmaximer i stil med the best chance of discovery is in
the shadow of the headframe, alltsa att man har bést chans
att gora upptackter i skuggan av gruvlaven, invid redan
kédnda mineraliseringar.
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EURARE

Huvudsyftet med Eurare-projektet var
attlagga grunden for utvecklingen av
en europeisk industri med fokus pa
sallsynta jordartsmetaller. Malet var att
trygga tillgangen till de ravaror som
behovs inom industrin.

Férutom kartlaggning och karakta-
risering av vilka resurser av sallsynta
jordartsmetaller som finns i Europa, har
projektet ocksa arbetat med samman-
stallningar av konsumtion och material-
hantering av dessa material.

Deltagarorganisationerna utgjor-
des av europeiska universitet och
hégskolor, forskningsinstitut, privata

Detta tinkande giller dock nog
framst etablerade malmtyper som
basmetallsulfider och ddelmetaller
snarare 4n udda och mera sillsynta
metallmineraliseringar med i flera
fall omdiskuterat ursprung. Trots
detta finns ett flertal mineralise-
ringar av séllsynta jordartsmetaller
iochindrheten av gamla gruv-
faltilandet. Overlag har sillsynta
jordartsmetaller en viss tendens till
att forekomma tillsammans med
jarnmalmer.

Tva superkandisar

Av Sveriges forekomster av séllsynta
jordartsmetaller framstar tvaien
alldeles egen klass historiskt sett:
Bastnasfaltet i Riddarhyttan i véstra
centrala Bergslagen och Ytterby
faltspatgruva pa Resar0, véster

om Vaxholm.

Sjdlva upptackten av den forsta
sallsynta jordartsmetallen, som fick
namnet yttria (men som sedermera
konstaterades vara en blandning
dominerad av yttrium), gjordes
under 1700-talet i mineralprov fran
den da aktivt brutna pegmatit-
gangen i Ytterby. Dérefter upptack-
tes ocksa ett antal tunga séllsynta
jordartsmetaller.

Det staimmer dock inte vad som
ibland skrivs att man ocksé brutit
sallsynta jordartsmetaller i Ytterby.
Dir brots endast kvarts och féltspat.

Det dr ocksa normalt sa med
mineraliseringar av sillsynta jord-
artsmetaller i granitpegmatiter att
de sillan, atminstone inte ur ett
modernt industriellt perspektiv, upp-
visar ndgon verklig ekonomisk poten-
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Rare

sustainable exploitation

bolag, samt nationella geologiska
undersokningar.

Projektet medfinansierades av Euro-
peiska kommissionen, hade en total
budget pa 13845950 euro och pagick
2013-2018.

Las mer om projektet pa
www.eurare.org

tial. Det beror pa att de séllsynta
jordartsmetallerna finns i ganska
manga virdmineral, och att dessa dr
mest koncentrerade till mindre delar
av pegmatiterna, som i sig ofta ar
volymsmaissigt sma.

I samband med bland annat
Eurareprojektet provtogs och ana-
lyserades en del granitpegmatit-
material, vilket tydligt bekraftade de
férvantade mycket hoga halterna av
ekonomiskt attraktiva tunga séllsynta
jordartsmetaller samt yttrium, men
ocksa de typiska ofta starkt forhojda
uran- och toriumhalterna.

Bastnés och dess slaktingar

I fallet med Bastnasfiltet, och i syn-
nerhet gruvorna vid Nya Bastnis, sa
var det hiar som upptacktskedjan av
de latta sédllsynta jordartsmetallerna
startade i och med publikationen
om den nya metallen cerium ar
1804. Har upptacktes ocksé ett antal
nya mineral, bland annat just vérd-
mineralet f6r cerium, idag bendmnt
cerit-(Ce).

Mineraliseringen i Bastnds ar
ett jarn- och i varierande grad kop-
parrikt skarn som innehaller hoga
till mycket hoga halter av sillsynta
jordartsmetaller.

Med tiden kom man att inse att
denna mineraliseringstyp ocksa fore-
kommer pé andra héll i Bergslagen,
framfor allt i och i narheten av Nor-
berg. SGU-geologen Per Geijer gjorde
stora insatser under 1900-talets forsta
hilft vilket ledde fram till att mine-
raliseringarna karaktériserades som
skarnjirnmalmer av "bastnéstyp”, en
term som han ocksa myntade.

Ytterligare observationer, upptack-
ter och forskning under 2000-talet
har lett fram till att vi idag kdnner ett
antal liknande mineraliseringar lings
ett 6ver 100 km langt nordost-syd-
vastligt orienterat strak i Bergslagen,
den s.k. REE-linjen. I mineralise-
ringarna lings denna férekommer ett
stort antal olika mineral som vardar
for de séllsynta jordartsmetallerna.

I Bastnisfiltet uppvisar skarnen
som dr anrikade pa sillsynta jordarts-
metaller ocksa relativt hoga halter
av andra metaller som kobolt, guld,
molybden, tellur och vismut. Detta
gar dock igen i endast en del av de
andra mineraliseringarna av bastnds-
typ inom REE-linjen.

Ett generellt slaktskap indikeras
emellertid av ofta nagot férhéjda hal-
ter av flera av dessa metaller och av
karaktdristiska anrikningstrender for
specifika jordartsmetaller.

Norra Kéarr bast potential
Den férekomst i Sverige och Europa
som idag har bast potential att bli en
producerande gruva dr utan tvivel
den lilla (ca 1300 x 350 m), meso-
proterozoiska nefelinsyenitiska
intrusionen vid Norra Kirr. Tasman
Metals har borrat pé fyndigheten
och definierat en mineralisering pa
o6ver 31 miljoner ton med 0,52 pro-
cent TREO (total rare earth oxides,
alltsa genomsnittlig totalhalt av
sdllsynta jordartsmetalloxider). De
sillsynta jordartsmetallerna planeras
att utvinnas framfor allt fran alkali-
zirkoniumsilikater i eudialytgruppen.
Intrusionen smalnar visserligen av
nedét, men ddr finns dnda en avse-
vird potential utover den definierade
resursen, i och med att denna endast
omfattar en uppborrad volym ned till
200 meters djup.

Stor potential ocksa i
Olserum-Djupedal

Den andra mineraliseringen med stor
potential 4r Olserum-Djupedal i Vis-
tervikstrakten i norra Smaland. I det
hir fallet handlar det om en ndrmast
unik typ av hydrotermal mineralise-
ring med sillsynta jordartsmetaller.
Den har fa likheter med andra

kénda mineraliseringar, inte bara i
ett fennoskandiskt perspektiv utan
aven globalt.
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Ett antal gamla jarngruvor och
jarnmalmsskarpningar finnsioch i
nérheten av Olserum-Djupedal och
brytning av dessa startade omkring
1745. Under 1950- och 1970-talen
genomfordes uranprospektering i
omradet, men rikedomen pa sdllsynta
jordartsmetaller uppdagades forst
tidigt 1990-tal efter provtagningar
utforda av SGAB.

Ovre vinstra bilden: Havard Gautneb,
NGU, underséker en av vdggarna i peg-
matitbrottet i Ytterby med en scintillo-
meter. | just den hér typen av pegmatiter
finns en direkt koppling mellan f6rhéjd
radioaktivitet och mineral rika pa séllsynta
jordartsmetaller.

Ovre hégra bilden: Eudialytférande (réd)
pegmatoid nefelinsyenitisk bergart i fast
klyfti Norra Karr. Eudialytgruppens mine-
ral utgér huvudmalmmineralet har. Denna
hall &ridag bortsprangd.

Nedre vénstra bilden: Mineralisering

i hall vid Bersummen i Olserum-Djupe-
dalsomradet. Gangarna med sallsynta
jordartsmetaller &r nagra centimeter till
ett par decimeter breda och innehaller
fluorapatit och xenotim-(Y).

Nedre hégra bilden: Davarande uppsala-
studenten Jingjing Jiao provtar apatitjarn-
malm med séllsynta jordartsmetaller fran
Blétberget i Bergslagen. SGU:s borr-
karnearkiv i Mala.
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Direfter har omfattande pro-
spekteringsinsatser inriktad pa
sdllsynta jordartsmetaller gjorts
pa 2000-talet, forst av IGE Nordic
AB och senare av Tasman Metals.
De senare definierade en resurs om
4,5 miljoner ton med 0,6 procent
TREO med hoga halter av de tyngre
och normalt mera eftertraktade
sallsynta jordartsmetallerna, vilken
offentliggjordes 2013.

Malmgeologiska studier
Forekomsterna i Olserum-Djupedal
har nyligen blivit undersokta och
malmgeologiskt karaktiriserade. De
malmmineral som innehaller sdll-
synta jordartsmetaller utgors huvud-
sakligen av fosfaterna xenotim-(Y)
och monazit-(Ce), i nagon mén till-
sammans med fluorapatit som ocksa
innehaller sillsynta jordartsmetaller.
Mineralen upptréder alla som
lokalt upp till flera centimeter stora
kristaller i gangar som ar dominerade
av biotit-magnetit-fluorapatit. Ovriga
mineral med séllsynta jordarts-
metaller som pavisats ar allanit-(Ce),
ferriallanit-(Ce), samarskit-(Y), fer-
gusonit-(Y) och bastnasit-(Ce).
Mineraliserade gangar finns
huvudsakligen i tre delomraden:
Olserum, Djupedal och Bersummen
och de har nagot olikartad karaktar.
Gemensamt dr att gdngarna delvis
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upptrader i en ca 1,8 miljarder ar
gammal granitpluton tillhérande
det Transskandinaviska magmatiska
biltet, men framst i de intilliggande
metasedimentira bergarter som till-
hor Visterviksformationen.

Bildningen av gdngarna ar tids-
massigt tydligt kopplad till den grani-
tiska aktiviteten.

Olikheterna mellan delomra-
denas gangar bestar i att de i olika
grad péverkats av senare deforma-
tion, metamorfos (inklusive mig-
matisering) och klippande pegma-
titgdngar. Aven omfattningen av
hydrotermal omvandling varierar
mellan dem.

Trots olikheterna har det visat sig
att gangarna i samtliga delomréden
bildats av samma relativt hogtempe-
rerade och granit-deriverade hydro-
termala system.

Utover det faktum att Olserums-
mineraliseringarna innehaller nagot
forhojda halter av uran och torium,
vilket kan paverka en tillstindsprov-
ning for eventuell brytning, dr de
bland de mest lovande av de kiinda
mineraliseringarna med séllsynta
jordartsmetaller i Europa, framfor
allt eftersom andelen tyngre séllsynta
jordartsmetaller 4r hg. Det finns
dessutom sedan linge en viletablerad
teknik for att utvinna dessa ur fore-
komsternas fosfatmineral.

Till vinster: Jarnmalm rik pa sallsynta
jordartsmetaller fran Tybble gruvor i
sodra Bergslagen. Bilden ar tagen med
s.k. backscatterdetektor i ett svep-
elektronmikroskop, i vilken de mineral
som har hégre andel tunga grundamnen
(hégre atomnummer) blir ljusare. Har syns
de latta silikaterna i svart, magnetit som
ljusast gra, fluorapatit som mellangra
samt finkorniga sprickfyllnader och min-
dre korn och aggregat av REE-rika mineral
i vitt. De mineral som innehaller sallsynta
jordartsmetaller i detta prov ar fluoro-
karbonater och nagot allanit-(Ce).

Apatitjarnmalmer intressanta

Att apatitjairnmalmer generellt

ar anrikade pa séllsynta jordarts-
metaller, framst i fluorapatiten, har
varit kdnt sedan lang tid. Per Gei-
jer rapporterade for forsta gdngen
pa 1930-talet om forhojda halter av
cerium och “yttriumjordar” (dvs.
yttrium och tunga sillsynta jordarts-
metaller) i apatitjarnmalmerna fran
Kiruna.

Ar 1948 publicerade Sture Lander-
gren analyser som bekraftade detta
samt visade pa liknande f6rhojda hal-
ter i Grangesbergsmalmerna i Bergs-
lagen. I bade Kiruna- och Gringes-
bergsgruvorna gjordes senare ocksé
forsok i flera omgangar att anrika
sdllsynta jordartsmetaller ur apatiten.

Under de senaste tio dren har
detaljerade undersokningar som
gjorts bland annat av mineralogin
i Grangesbergsmalmerna och de
narbeldgna Blotberget och Idker-
berget lett till ny och detaljerad kun-
skap om hur de séllsynta jordarts-
metallerna forekommer. Studierna
har utforts bade i form av student-
arbeten och finansierad forskning
pé Uppsala universitet och Sveriges
geologiska undersokning.

Bland annat har det visats att
fluorapatiten dr den priméra virden
for sallsynta jordartsmetaller i dessa
malmer, men att de dérefter i ganska
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stor utstrackning remobiliserats pa
olika skalor i samband med senare
geologiska hindelser.

De har lett till att nya mineral bild-
ats med hogre totalhalter av jordarts-
metaller, framfor allt monazit-(Ce),
xenotim-(Y) och allanit-(Ce).

Aven om de hogre totalhalterna kan
ses som positivt har remobiliseringen
skapat ett mera heterogent material
bestaende av bade olika fosfater, sili-
kat, samt i ndgon méan karbonater.

De kemiskt olikartade mineralen kan
leda till att det kan kravas flera olika
extraktionsprocesser for att utvinna
de sillsynta jordartsmetallerna. San-
nolikt leder det ocksa till simre utbyte
under en eventuell utvinning.

Intressanta restprodukter
Det faktum att man i flera av gru-
vorna separerat ut slig med férhojda
apatithalter i ssmband med bryt-
ningen gor att potentialen okar for
att dtminstone dessa, redan anrikade
och malda material, skulle kunna ha
en ekonomisk potential fér utvinning
av sillsynta jordartsmetaller och fos-
for (som i LKAB:s pagaende projekt
i Kiruna).

Undersokningar som gjordes
under driften av Grangesbergsgruvan
visade tydligt att den absolut storsta

andelen av séllsynta jordartsmetaller
i malmen som brots hamnade i apa-
titsligen (i de fall denna separerades
ut) samt i avfallssanden. Lagst halt av
sallsynta jordartsmetaller fanns i den
magnetitseparerade slig som utgjorde
den viktigaste komponenten vid
jarnframstillningen.

Provtagning och analyser som
nyligen gjorts av SGU bekriftar ocksa
att det finns intressanta halter av bade
sallsynta jordartsmetaller och fosfor
i Gringesbergs sandmagasin. Sanno-
likt finns en god potential for detta
ocksa i Blotberget.

Fler mineraliseringar med potential
I samband med SGU:s undersok-
ningar av olika mineraliseringar

med potential for séllsynta jordarts-
metaller inom Eurareprojektet prov-
togs och analyserades dven andra
typer av jairnmalmer i Bergslagen.
Anmirkningsvart hoga halter av sill-
synta jordartsmetaller noterades da i
ett flertal av dessa.

Ett exempel 4r de gamla jarngru-
vorna vid Tybble, 6ster om Zink-
gruvan i sodra Bergslagen. Tidigare
undersokningar (under tidigt 1990-
tal) hade uppmarksammat dessa mal-
mer som svagt forhojda pa sillsynta
jordartsmetaller. En ny bulkanalys

avjirnmalmen gav en halt pa dryga
17000 ppm totala REE. Mineralo-
giska undersokningar visade att den
magnetitdominerade jarnmalmen
hér innehaller séllsynta jordarts-
metaller i mineralen allanit-(Ce),
REE-anrikad epidot, monazit-(Ce),
REE-fluorokarbonater, samt hetero-
gena faser med uran, bly och sillsynta
jordartsmetaller.

Denna typ av mineralisering kan
mycket vil forekomma i ett storre
omréde, och 6verlag visade denna
provtagning och analyser pé betyd-
ligt mera och spridda REE-minerali-
seringar i jarnmalmer av olika karak-
tdr i Bergslagen dn vad som tidigare
varit ként.

I samband med andra undersok-
ningar i sddra Bergslagen gjorda av

Nedan till véanster: Anvandning av por-
tabel XRF vid undersékning av potentiell
mineralisering av séllsynta jordartsme-
taller. | detta fallet &r férekomsten en
paleovaskavlagring i en metasedimentar
bergart tillhérande Vasterviksformationen
vid Klockartorpet, nara Vastervik.

Nedan till héger: Sulfid- och oxidférande
varp efter kopparbrytning i Greksasar,
vaster om Nora. Denna visade sig vara rik-
ligt mineraliserad med sallsynta jordarts-
metaller, om &n osynligt fér blotta 6gat.

GEOLOGISKT FORUM e Nr 110 o 2021 29



30

SGU patréffades signifikanta halter
av sillsynta jordartsmetaller i anslut-
ning till jirnmalmer vid Venafiltet,
nordnordvist om Zinkgruvan.

Aven i Noratrakten och ijirn-
gruvefilten vid Fagersta har ett antal
nya mineraliseringar med sillsynta
jordartsmetaller pavisats.

I exempelvis Repabergsgruvorna
strax vister om Nora pavisades en
totalhalt 6ver 30 000 ppm totala
REE (inklusive yttrium) i ett mate-
rial helt utan makroskopiskt synliga
REE-mineral. De faktiska totalhal-
terna ér sidkerligen betydligt hogre
eftersom de rikare proven i manga
fall hade hogre halter én den 6vre
detektionsnivan for flera sillsynta
jordartsmetaller med den anvinda
analysmetoden.

I ett par mindre sulfid- och oxid-
mineraliseringar i ndrheten av
Greksasar, vaster om Nora, fann
man totalhalter upp till omkring
17500 ppm totala REE (inklusive ytt-
rium), i en sulfidférande magnetit-
malm utan synliga REE-mineral.

I flera av de aktuella forekomsterna
(alla i eller i anslutning till histo-
riska gruvor) kunde ocksa férhojda
metallhalter som ér karaktaristiska
for bastnédstypskarnen observeras.

I dessa fall har vi dnnu inte hunnit

ga vidare och undersoka vilka mine-
ral som ar virdar for de sillsynta
jordartsmetallerna, eller hur de upp-
trader texturellt och paragenetiskt.
Allt detta dr viktiga pusselbitar for att
forsta vilken typ av forekomster de
representerar.

Majligen bérjan till starten

Efter tio ar av EU-sammanstéllningar
av kritiska metaller och mineral for
den europeiska industrin ligger de
sallsynta jordartsmetallerna kvar

i toppen vad giller den hogsta till-
gangsrisken. For ett urval avdem

har risken dven hojts relativt 6vriga
med avseende pé deras ekonomiska
betydelse.

Under dessa ar har vi diremot
annu inte sett ndgon europeisk pro-
duktion av sillsynta jordartsmetaller
komma igang. I basta fall har vi sett
borjan till starten. Detta till trots
ligger de tva mest lovande minerali-
seringarna i Europa, Norra Karr och
Olserum-Djupedal, i Sverige.
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Battre kunskapsldge men

manga fragor aterstar

Flera rapporter och vetenskapliga
artiklar om svenska mineraliseringar
med séllsynta jordartsmetaller har
publicerats under de senaste dren
och 6verlag har kunskapsliget for-
battrats, men det finns fortfarande
atskilliga kvarvarande luckor och en
del rejdla hal.

Vihar idag kinnedom om flera
mineraliseringar rika pa sillsynta
jordartsmetaller ddr vi alls inte vet
om de endast dr resultat av sma skor-
dar av slumpen eller om de represen-
terar mer storskaliga processer som
hittills undgatt upptéackt. Vikanner
till mineraliseringar med séllsynta
jordartsmetaller ddr vi inte ens har en
aning om nér och hur de bildats.

Vikanner till regionala deforma-
tionszoner ddr vi vet att magmatiska
bergarter mineraliserade med sill-
synta jordartsmetaller bildats under
ett litet fonster i tiden, men inte om
det ocksé var en geografiskt mycket
begriansad process. Och sé vidare.

Stor potential for nya upptéackter
Det ér tydligt att merparten av de
nyupptéckta mineraliseringarna med
signifikanta halter av sallsynta jordarts-
metaller i Bergslagen i princip saknar
megaskopiskt synliga virdmineral for
dessa. De dr med andra ord en form av
“osynliga REE”, for att parafrasera ter-
men for osynligt guld i sulfider.

I flera fall dr det darfor de séllsynta
jordartsmetallerna aldrig uppmark-
sammades under brytningstiden. Och
de avviker ddrigenom fran den klas-
siska bastndstypens mineraliseringar i
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och med att manga av dem inte direkt
gar att klassificera som den “klassiska”
typen av skarn. Dessa observationer
visar pa fortsatt upptacktspotential i
Sverige, inte minst just i Bergslagen.

Forhoppningsvis kan infor-
mationen anvéandas for att stimu-
lera framtida prospekterings- och
forskningsinsatser riktade mot att
forsta befintliga och darmed lattare
uppticka nya typer av séidana mine-
raliseringar i Sverige.

Vibehover nu ta nya steg for att
oka potentialen for att kunna nyttja
svenska mineraliseringar som en
framtida primir resurs f6r europeisk
produktion av sdllsynta jordarts-
metaller. Jakten pa férekomster liksom
kunskap och forstaelse fortsitter! o
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P& grund av pandemin finns inte manga aktiviteter annonserade och de

fa som annonserats kan komma att stéllas in. Hall darfér extra koll pa
evenemangens egna hemsidor.

12 juni och tills vidare. Boom i Bergslagen. Ny utstélining pa Orebro slott om
jarbruket och om jarnets betydelse fér Sverige.
Las mer: www.olm.se/utstallningar/2021-03-31-boom-i-bergslagen.html

7-8 augusti. Mineral-, fossil- & smyckestensmassa. Falkdngens hantverskby,
Hallekis, Kinnekulle. Las mer: skaraborgsgeologiska.se/valkommen-till-arets-
massa/

4 september. Zinkgruvan Run of Mine. Lépevent under jord i Zinkgruvan.
L&s mer pa www.zinkgruvanmining.com/index.php/zinkgruvan-run-of-mine/

11 september. Geologins Dag. Lds mer pa geologinsdag.nu

Besékstips. Upptack Aspdstigen pa 6n Aspé nira SKB:s Aspolaboratorium.
En ca 2 km lang naturstig. Lds mer pa www.skb.se/event/upptack-aspostigen/

Stipendietips. Kungliga vetenskapsakademien har utlyst stipendier fér
geovetenskaper inklusive geografi. Stipendierna kan sékas av doktorander och
forskare som avlagt doktorsexamen. Maxbeloppet & 100000 kr. L&s mer och
ansok pa www.kva.se/sv/utlysningar/stipendier-bidrag/generell-kungorelse-
for-geovetenskaper-inklusive-geografi

Geologins Dag

Boka redan nu in Geologins
Dag som i ar intraffar den
11 september.

Pé foreningens webbplats
finns flera aktiviteter registrerade
och fler tillkommer allteftersom.

Héll dig informerad om vad
som hiander pa geologinsdag.nu

- EU-projekt om hallbar gruvdrift

. Tett nytt EU-finansierat projekt, NEXGEN sims, kommer

~ ¢ teknik, metoder och processer for en mer héllbar gruv-
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Kartvisare askadliggor férand-
ringar i grundvattnets kemi

Sveriges geologiska undersokning har utvecklat ett nytt
verktyg for att askadliggora fordndringar i grundvattnets
kemi. En ny kartvisare ddr man kan se de olika provpunk-
terna och vilja att visa olika diagram gor det enklare att se
trender i kemiska data fran miljo6vervakningen av grund-
vattenforekomster. I manga fall finns métserier sedan slu-
tet av 1960-talet, men i vissa fall har provtagning utforts
vid ett enstaka tillfalle. Ga in pa SGU:s webbplats
www.sgu.se for att ldsa mer och prova kartvisaren.

Killa: Sveriges geologiska undersokning

i verksambhet att utvecklas. Projektet r trearigt och har en
i budget pa 169 miljoner kronor. Det koordineras av Epiroc
i ochiprojektet deltar Lulea tekniska universitet som enda
¢ svenska ldrosite.

En viktig del i projektet 4r att utveckla och testa auto-

i noma, koldioxidneutrala gruvprocesser. Detta inkluderar

i batterielektrisk gruvutrustning, fullt utnyttjande av 5G for
i optimal uppkoppling och positionering, autonom hante-

© ring av material, AI-driven évervakning av trafik och for-
don samt samarbete mellan maskiner. Projektet fokuserar
i ocksé pa framtidens gruvarbetare och sikerhet. «

Killa: Luled tekniska universitet
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