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Kvastar av decimeter-
stora spodumenkristalleri
LCT-pegmatit E (se kartan

Bergby - Sveriges nya litium-
cesium-tantalpegmatitfalt

Efter ett blockfynd gjort av studenter pa faltkurs 2007 i Bergbyomradet i

sydoéstra delen av Gavleborgs lan pagar en undersdkning med fokus pa dess
litiummineraliserade granitpegmatiter. Sedan den férsta patréffades i fast klyft 2016
ar nu inte mindre an tio olika litiumrika granitpegmatitsystem kdnda i omradet.

TEXT: KARIN HOGDAHL, ERIK JONSSON, MAGNUS LEIJD, ANDERS ZETTERQVIST & PABLO PETRI

ETT FORSKNINGSPROJEKT som
péaborjades viren 2023 ska ta fram
ytterligare kunskap om Bergby-
pegmatiterna och liknande kom-
plexa litium-cesium-tantalanri-
kade granitpegmatiter i Sverige och
utveckla metodik for att hitta och
undersoka dem.
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De mairkliga gangbergarter som
kallas granitpegmatiter dr bade fas-
cinerande och de mest diversifierade
av magmatiska bergarter. Inte nog
med att de kan variera i kornstorlek
mellan ytterst finkorniga och extremt
grovkorniga, de dr dessutom inte
sdllan anrikade pa ovanliga grund-

damnen, varav flera har sin enda eko-
nomiskt viktiga férekomst i denna
unika bergartstyp.

Den stora geokemiska variatio-
nen och rikedomen pa udda grund-
dmnen har forstas ocksa lett till att
granitpegmatiter kan vara mycket
mineralogiskt varierade. Till exempel



*Kiruna

ar uppemot 60 olika mineral kinda
fran den klassiska Varutriskpeg-
matiten i Vésterbotten. Och fran
granitpegmatiterna pa Uto i Stock-
holms sodra skdrgard och deras reak-
tionszoner i sidoberget d4r 50-60 olika
mineral kidnda.

Sverige ar faktiskt valkant interna-
tionellt for sina granitpegmatiter, inte
minst eftersom flera av dem spelat
en stor roll inom kemisk, mineralo-
gisk och geologisk uppticktshistoria.
Granitpegmatiten i Ytterby ndra Vax-
holm &r en ohotad rekordhallare glo-
balt vad giller antalet upptickta nya
grunddmnen, framfor allt i form av
séllsynta jordartsmetaller (yttrium,
ytterbium, terbium, erbium som alla
fatt namn efter platsen) men ocksa
“pegmatitmetallen” tantal.
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Men det finns fler exempel:
Granitpegmatiterna i Falutrakten
var bland de forst dokumenterade
granitpegmatiterna med sillsynta
mineral. De stora pegmatitgdngarna
vid jarngruvorna pa Ut stod bade for
upptéickten av alkalimetallen litium
och av ett flertal mineral som idag
har Ut6 som sin globala typlokal.
Bland dessa finns litium-aluminium-
silikaterna spodumen och petalit.
Uto dr ocksa global typlokal for
petalit-subtypen av litium-cesium-
tantalanrikade granitpegmatiter
(LCT-pegmatiter).

Varutrisk var under ménga decen-
nier den absolut mest vdlundersokta
granitpegmatiten i virlden genom
de detaljerade arbeten som utférdes
av professor Percy Quensel och hans

Ovan: Geologisk karta 6ver Bergby-
omradet (modifierad frdn SGU:s data-
baser) med identifierade LCT-pegmatiter
markerade med bokstaverna A-F.

studenter vid davarande Stockholms
hogskola mellan 1930- och 1950-talen.
Det finns ocksa flera andra, mindre
vilkanda litiumférande pegmati-

ter i Sverige som Per Nysten nyligen
beskrivit i Geologiskt forum 117.

Kritiska metaller och mineral

i litiumpegmatiter

Bakgrunden till intresset for litium-
pegmatiter dr givetvis det dramatiskt
okande behovet av litium for batteri-
tillverkning i samband med elektri-
fieringen av transportsektorn.
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Litium finns sedan 2020 pa EU:s
lista med kritiska ramaterial. Efter-
fragan pa litium forvantas att &tmins-
tone fordubblas inom de ndrmaste
fem aren och sjalvforsorjningsgraden
inom EU dr mycket lag. Det finns
idag inte ndgon europeisk produktion
av litium av batterikvalitet.

Ungefér 90 procent av varldspro-
duktionen kommer fran Australien,
Chile och Kina, samt en inte obe-
tydlig médngd fran Argentina och
Brasilien. Kina star ocksa for mer dn
hilften av forddlingen och upparbet-
ningen av litiumravaran till batterier.
Importberoendet ar alltsa stort.

En viktig kalla till litium ar just
LCT-pegmatiter, som kallas sa efter
grunddmnena litium, cesium och
tantal, vilka ar anrikade i denna
typ av granitpegmatit. Det &r dock
inte bara litium som &r intressant.
Tantal ingar i all mojlig elektro-
nik som styr t.ex. krockkuddar och
ABS-bromsar. Dessutom finns andra
kritiska metaller som niob, beryl-
lium och skandium i vissa typer av
granitpegmatiter.

Faltspat, som ér ett av jordskor-
pans vanligaste mineral, finns sedan
2023 med pa EU:s lista 6ver kritiska
metaller och mineral. Det man avser
dé ar faltspat med den renhet som
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industrin efterfrégar. I granitpegma-
titer forekommer ofta grovkristallin
faltspat som kan vara ekonomiskt
l6nsam att ta till vara. Detsamma
giller kvarts for framstéllning av
kiselmetall (las mer om kisel pa s. 4).
Idag framstills sadan framfor allt av
kvartssand och hydrotermalt utfalld
kvarts, men intresset for pegmatit-
kvarts har 6kat pé senare ar.

Fynd och upptéckter i Bergby
Det forsta fyndet av littummineral i
Bergbyomrédet gjordes av en grupp
studenter under en berggrundsgeo-
logisk faltkurs. Fyndet var ett hand-
bollsstort block med en halv decime-
ter stor kristall av litiumpyroxenen
spodumen, som &r det globalt sett vik-
tigaste malmmineralet f6r lititumpro-
duktion ur fast berg. Fyndet skickades
in till Mineraljakten i Gavleborgs lin
och erholl da tredje pris under pris-
utdelningen senare samma dr. Block-
fyndet ledde till att prospekterings-
bolag fick upp intresset for omradet
och det sammanf6ll i tid med ett
6kande globalt intresse for litium.
Ursprungligen var endast en peg-
matitgdng i fast klyft kind (nira
blockfyndet), och denna bedomdes
vara en simpel granitpegmatit upp-
byggd av i huvudsak kvarts och filt-

spat. Detta visade sig dock snart vara
fel da geokemiska analyser av peg-
matiten gav forhéjda halter av bade
litium (0,5 viktprocent Li,O) och tan-
tal (upp till 800 ppm Ta,Os).

Direfter hittades ytterligare en
pegmatithéll och under den forsta
borrkampanjen 2017 patraffades
spodumen bade som storre ljus-
grona kristaller och som en sock-
rig sammanvaxning med kvarts,
sd kallad SQUI (spodumene quartz
intergrowth).

Spodumen i héll identifierades sa
sent som 2021 i samband med mot-
svarande féltkurs som 2007. Spodu-
men ér i regel ganska latt att fa syn pa
med sin karaktéristiska grongra firg,
tendens till prismatiska platta kris-
taller och mycket tydliga spaltning.
Kristaller med en lingd 6ver 30 cm
har patriffats, frimst i block.

Vanstra bilden: Foto i korspolariserat
pafallande ljus av en férhallandevis stor
kristall av ett tantalitmineral (mé&rka par-
tier) som delvis ersatts av ett mikrolit-
mineral (m&jligen oxykalciomikrolit)
som genomlysbara, ljusa partier.
Hoégra bilden: Magnus Leijd med ett
block som nastan uteslutande bestar
av en singelkristall av litium-aluminium-
silikatet petalit.

FOTO: ERIK JONSSON.



Till héger: Kérnborrning pa
LCT-pegmatit D i maj 2023.

Petalit, som ocksa ér ett potentiellt
viktigt litiummalmmineral, &r mer
anonymt och kan med sin vita firg
och spaltning latt misstas for féltspat.
Petalit pavisades i block férst 2016
(med analytisk bekriftelse) trots att
den dr mycket vanlig i blockmateri-
alet i omradet kring det ursprungliga
spodumenfyndet. Mineralogiska
undersokningar av dessa block
visar att de till 70 procent bestar av
kvarts och féltspat och att mdngden
spodumen och petalit utgor ca 10,5
respektive 5 procent. De storsta hit-
tills observerade petalitkristallerna i
blockmaterialet dr 6ver 20 cm.

Discoverypegmatiten
Den forst uppborrade pegmatiten har
kommit att kallas Discoverypegmati-
ten. Den stupar flackt at vister och ar
10-25 m bred, atminstone 800 m lang
och fortsdtter till ett djup av minst
50 m under markytan, men dr 6ppen
mot djupet. Forutom spodumen och
petalit finns en mindre andel litium
aven i muskovit och turmalin och
i smé volymer i Li-Mn-Fe-fosfater,
amblygonit-montebrasitmineral
(littum-aluminiumfosfater) och
cookeit (en litiumklorit).
Discoverypegmatiten dr inte bara
rik pa litium. I enstaka borrhal har
ocksa hoga halter av cesium konsta-
terats och cesiummineralet pollu-
cit (cesium-aluminiumsilikat) har
identifierats. Forekomsten av pol-
lucit visar att denna granitpegmatit
tillhor den allra mest fraktionerade
typen av LCT-pegmatiter. Dessutom
finns foérhojda tantalhalter, och flera
olika tantal-niobrika oxidmineral
tillhérande kolumbitsubgruppen,
tapiolitgruppen och mikrolitgruppen
har pavisats.

Vardbergart och omradets geologi
De LCT-pegmatiter som vi hittills
kénner till i Bergby férekommer som
géngar i veckade och metamorfose-
rade ytbergarter. Den dldsta av dessa,
en finkornig glimmerskiffer som
stillvis har cordierit-, andalusit- eller
sillimanitporfyroblaster, har i hall

bara patraffats i omradets sodra delar.

FOTO: KARIN HOGDAHL.

Stratigrafiskt 6ver glimmer-
skiffern férekommer olika typer
av ungefér 1,90 miljarder &r gamla
metavulkaniska bergarter med
allt fran ryolitiska till basaltiska
sammansattningar.

Aldst ar ursprungligen vatten-
avsatta ryolitiska och dacitiska askor
och annat pyroklastiskt material.

I dessa finns inlagrade karbonat-
horisonter som stillvis omvandlats till
skarn. Till de tidiga vulkaniska berg-
arterna riknas ocksa en massiv, frag-
mentférande kvartsporfyr som tol-
kats som en subvulkanisk intrusion.

Med tiden blev utbrottsproduk-
terna mer mafiska och utgors av
omvandlade andesiter och basalter
som avsatts bade som aska och lava.
Vilbevarade kuddlavor ar relativt
vanliga liksom vulkaniska breccior,
lapilli och uppbrutna lavafloden.

Efter ett tidsgap pa tiotals miljoner
ar avsattes de yngsta ytbergarterna
i omradet som sand och leror vilka
senare omvandlats till kvartsit res-
pektive muskovitskiffer. I kvartsiten
finns korsskiktning och torksprickor
bevarade som bada visar att den
ursprungliga sanden sedimenterat
ien strandndra miljo. Forekomsten
av klargron kromfoérande glimmer
("fuchsit”) i kvartsiten tyder pa att

kallan till sedimenten dven omfattat
kromrika mafiska bergarter.

Ytbergarterna veckades under tva
olika deformationfaser. Den forsta
veckningen bildade en synklinal
(med tillh6érande 6verskjutningar)
som dr Overstjalpt at vaster. Denna
har i sin tur veckats som ett ostligt
stupande 6ppet veck. Senare plastisk
deformation f6r ca 1,80 miljarder ar
sedan har paverkat utkanten av detta
stora veck med bildning av kilometer-
breda skjuvzoner.

Utmed den vilblottade Lindo-
zonen i soder forekommer ett stort
antal pegmatiter, inklusive spodu-
menforande varianter, som samt-
liga 4r mer eller mindre paverkade
av skjuvningen. Detta ger alltsd en
fingervisning om aldern pé dessa
litiumfoérande pegmatiter.

Axmarzonen i norr ar endast spar-
samt blottad, men har genomtvérats
pé djupet i samband med prospekte-
ringsborrning i omradets norra delar.
Aven hir 4r de observerade LCT-peg-
matiterna plastiskt deformerade.

Utover granitpegmatiter finns ett
antal mindre intrusioner i ytberg-
arterna i Bergby som alla bildats efter
veckning och metamorfos, men dnnu
finns inga sékra aldersbestimningar
av dem. Bland intrusionerna ingar
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FOTO: LARS GUSTAFSSON

Ovan: P3 jakt efter litiummineral under
en exkursion anordnad av Svenska mine-
ralogiska séllskapetiseptember 2023
under ledning av Karin Hégdahl, Anders
Zetterqvist och Magnus Leijd, som pa
bilden &risamsprak med Erik Jonsson.

mindre gabbrokroppar som i gnejs-
graniten vister om det omveckade
ytbergartsomradet ar associerade
med granitpegmatiter. De senare har
troligen bildats genom lokal upp-
smaltning ndr de varma gabbroiska
magmorna trangde in.
Granitpegmatiter ar 6verlag tim-
ligen vanliga i ytbergartsomradet,
sarskilt i de vdstra delarna, och fore-
kommer i bade felsiska och mafiska
metavulkaniter. De mera fraktione-
rade LCT-pegmatiterna har  andra
sidan bara patraffats i kvartsit och
metabasalt, vilka formodligen betedde
sig sprott och alltsa sprack upp (istéllet
for att deformeras plastiskt) under det
tidsintervall da pegmatitmagmorna
intruderade. P4 sa sitt 6ppnades det
alltsa upp utrymmen som smaltan
kunde anvédnda sig av under sin vag
uppat liksom for att kristallisera inuti.
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Senare litiumpegmatitupptackter
Under de forsta prospekteringsaren
uppticktes spodumenforande block
vister och nordvist om Discove-
rypegmatiten. Eftersom isrorelserikt-
ningen i omradet 4r mot sydsydost
visade detta fynd att det rimligen
maste finnas fler LCT-pegmatiter i
omradet och en blockletningskam-
panj initierades. Tusentals block
hittades och blocksvansmonst-
ret resulterade i att ytterligare fem
LCT-pegmatitsvirmar kunde lokali-
seras vaster och norr om Discovery-
gangen. Dessa pegmatitsvdrmar har
fatt de fantasieggande namnen B, C,
D, E och F (se kartan pa s. 13).

Pegmatitsvarm B dr inte blottad
utan har bara patraffats genom borr-
ningar i en storblockig terrdng. Den
har en kvartsit som virdbergart till
skillnad mot Discoverypegmati-
ten som intruderat i en metabasalt.
B-svarmen har samma strykning
som lagringen i kvartsiten, men
stupar brant at vaster och darmed
ihog vinkel till virdbergartens
stupningsriktning.

Den mest grovkristallina
LCT-pegmatiten i B-svdrmen dr

ca 10 m bred och 300 m lang, och
litium ar ndstan uteslutande bundet i

spodumen. Turmalin saknas néstan
helt och de typiska LCT-metallerna
tantal och cesium ar mycket lagre dn i
Discoverypegmatiten.

Pegmatitsvirm C bestar av ett stort
antal upp till 5 m breda spodumen-
férande géngar, vilka dven dessa upp-
trader i kvartsit i storblockig terrdng.
Borrningar har visat att svirmen
ar minst 300 m ldng, men dess fulla
utbredning at séder dr 4nnu okdnd.
En av de tunnare C-gangarna har
observerats i hall.

Gangsvarmarna D, E och F lig-
ger langre norrut i en metabasalt i
det vastra veckbenet av det forsta
overstjalpta vecket. Gangsvarmarna
E och F dr separerade fran D aven
Ost-vistlig forkastning och det dr inte
omoijligt att de utgdr en och samma
svarm som blivit férskjuten pa grund
av rorelser utmed denna férkastning.
Pegmatiterna hir dr ofta grovkris-
tallina med upp till 30 cm ldnga spo-
dumenkristaller, &ven om spridda
mindre kristaller ocksa férekommer.
Utover spodumen forekommer litium
ocksa i form av SQUI och mot djupet



har en mindre mingd petalit pavisats.
Tantal- och cesiumhalterna ér i regel
ganska laga, men varierar stort mel-
lan individuella gangar.

En av de fa pegmatiter som tidi-
gare var kind i omréadet ligger strax
norr om Axmar by. Aven den sitter i
en metabasalt i forsta veckets véstra
veckben. Efter en skogsbrand i juni
2023 dr pegmatiten relativt valblottad
och man ser att den stupar flackt och
tidcker ett omrade med en radie pa
over 50 m.

Pegmatiten domineras av kvarts,
taltspat och muskovit, medan tur-
kos apatit (troligen fluorapatit) och
svart turmalin dr tdmligen vanliga.
Det hittills enda sikert identifierade
litiummineralet 4r en blek och ibland
négot orangerosafargad spodumen.
Den upptréder i form av skiviga och
relativt finkorniga aggregat i spridda
partier av pegmatiten.

Tre typer av litiummineralisering
Redan under prospekteringens inle-
dande fas, nar mangder av block
provtogs i ndrheten av det forsta
spodumenfyndet, konstaterades att
litium (och tantal) inte bara fanns i
uppenbar och grovkristallin pegmatit
utan dven i en ljus och jamnkornig
granitisk bergart som man da antog
kom fran en intrusion relaterad

till pegmatiterna.

Med all den information som borr-
ningarna gett har det dock visat sig
att de fin- till medelkorniga grani-
tiska bergarterna forekommer som
enheter i annars grovkristallin peg-
matit. Med tiden har det visat sig att
littummineraliseringarna i Bergby-
omradet upptrader i tre huvud-
sakliga former eller associationer,
vilka alla kan forekomma i samma
pegmatitging.

En av formerna ar just den ljusa
granitiska varianten som ofta upp-
trader som upp till 6 m breda zoner i
pegmatiterna. Dessa har relativt hoga
littumhalter (1-2 viktprocent Li,O).
Det dr dnnu oklart vilket eller vilka
mineral som ér den viktigaste vér-
den for litium, men en del av dessa
“granitiska” enheter innehaller rik-
ligt med petalit.

En annan malmform utgérs av
SQUT i vilken spodumen férekom-
mer som sma kristaller samman-

vaxta med kvarts. SQUI anses vara
en senmagmatisk omvandlingspro-
dukt av primdr petalit som fyllt ut
utrymmet mellan grov kvarts och
faltspat eller aggregat av muskovit,
kvarts och faltspat. SQUI-malm-
typen dr litiumrik med upp till

4,6 viktprocent Li,O.

Den tredje formen har typisk peg-
matittextur med upp till 30 cm stora,
ofta vilutvecklade spodumenkris-
taller och stora volymer med petalit-
kristaller i en grundmassa av kvarts,
féaltspat och muskovit, ofta tillsam-
mans med mork turmalin. De storsta
spodumenkristallerna verkar foretra-
desvis forekomma néra kontakterna
till sidoberget.

Tantal-niob med potential?
Forutom den uppenbara och cen-
trala littummineraliseringen i dessa
granitpegmatiter s forekommer
dven tantal-niobrika oxider i varie-
rande grad, ibland tillsammans
med tennoxidmineralet kassiterit.
Det ror sig fraimst om smé kristaller
och aggregat av kolumbit-, tanta-
lit- och tapiolitmineral och i nagot
fall ocksa mikrolitmineral som dr
omvandlingsprodukter av en primar
tantalitfas.

Halterna av tantal och niob ar
mycket varierande bade mellan
och inom de olika pegmatitgang-
arna. For tantal skiljer sig halterna
fran nagra enstaka till flera hundra
ppm. SQUI-typen dr ofta fattig pa
tantal, medan den granitiska malm-
varianten ofta har en mer homo-
gen och tamligen hog tantalhalt pa
100-200 ppm. Niobhalterna ér inte s&
hoga, vilket 4r normalt fér LCT-peg-
matiter, men det dr tydligt att for-
hojningarna foljer tantal, ndgot som
ocksa aterspeglas i mineralogin.

Trots att halterna ér relativt laga
kan tantal-niob-mineralen komma
att utgora en relevant biprodukt om
pegmatiterna skulle brytas for sitt
littuminnehall. Detsamma giller for
kvarts, faltspat och kanske till och
med glimmer, vilka tillsammans
utgdr den storsta volymen av peg-
matiterna. Detta forutsétter dock
att deras kornstorlek dr grov och
renheten tillrackligt hog for kera-
miska, metallurgiska eller andra
industriella tillimpningar.

Sveriges mest lovande
litiumprospekt?

LCT-pegmatiterna i Bergby ar idag
sannolikt pa vig mot att bli det mest
lovande litiumprojektet i Sverige och
skulle kunna ha potential att bli den
forsta gruvan i landet som producerar
litiumrévara av batterikvalitet. Pro-
spekteringsborrning pagar for fullt
och manga av de nya pegmatiter som
upptacks dr litiumforande. De flesta
av dem férekommer i ett obebyggt
omrade dar det bedrivs aktivt skogs-
bruk, sa om en gruva blir verklighet
kommer verksamheten att ligga langt
fran bade bebyggelse och omraden
med hoga naturvérden.

I ndrheten finns dessutom en
djuphamn som skulle kunna fungera
for utskeppning av malmen. Sko-
gen anvinds dock for rekreation,
inte minst langs den s.k. kyrkstigen
som gar genom skogslandskapet
fran Bergby till Axmar, och for jakt
pé olika vilt. Trots det gynnsamma
laget kommer det att bli en stor
utmaning att fa lokalbefolkningen
att acceptera en gruva i ett omrade
som tidigare endast upplevt his-
torisk, smaskalig forsoksdrift av
traditionella malmer.
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