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Sammanfattning

Langs protoginzonen i Sverige hittas vid fyra platser aluminiumrika fyndigheter med
karaktaristisk och liknande mineralsammansattning bestaende av kvarts, kyanit, sallsynta
aluminiumfosfatmineral och rutil. Ursprunget till dessa férekomster har varit amne for olika
tolkningar och klassificerats antingen som sedimentart eller magmatiskt och/eller
metasomatiskt.

| den har studien fran Halsjoberg, Varmland som gjorts inom ett kandidatarbete i geologi,
har prover tagits fran en 6vergang fran en gnejsgranit till den kvartsrika kyanitbarande
bergarten. Darefter har en petrologisk analys gjorts for att hitta strukturer och
reaktionstexturer som kan ge insikt i vilket ursprung den har. Visuella, fysiska och
petrografiska undersdkningsmetoder indikerar en juxtapositionering av den kyanitbarande
bergarten och granitisk gnejs langs med skjuvzonen. Den kyanitbdrande bergarten har inte
bara bevarat sedimentara strukturer utan visar ocksa reaktionstexturer som tyder pa
fluidpaverkan och metasomatos.






Abstract

Along the Protogine zone in Sweden four localities with alumina rich deposits are found,
showing a common and characteristic mineral assemblage of quartz, kyanite, rare alumina
phosphates and rutile. The origin of these deposits has been interpreted differently and
classified as either sedimentary or magmatic but also as metasomatic.

In this study from Halsjoberg, Sweden which has been done within a bachelor degree project
in geology, a transition from gneiss granite to the quartz rich kyanite bearing rock was
sampled. A petrologic analysis has been made to find structures and textures which could
give insight about the origin of these rocks. Visual, physical and petrographic methods
indicate that the kyanite- quartz rock is juxtaposed against granitic gneiss and other rocks
along the shear zone. The kyanite-bearing rock not only preserves apparent sedimentary
structures but also displays reaction textures implying fluid-rock interaction and
metasomatism.






Bakgrund och syfte

Protoginzonen (fig.1) kan beskrivas som ett system av deformationszoner som i vaster begrénsas av
1200-900 Ma unga bergarter fran den Svekonorvegiska orogenesen, och i Oster av
Transskandinaviska magmatiska baltets graniter och metavulkaniter (1800- 1650 Ma), samt
Svekofenniska bergarter av aldrar mellan 1900- 1750 miljoner ar (Andreasson & Dallmeyer 1995).

Halsjoberg, Hokensas, Dicksberg och Vastana ar fyra unika lokaler i Sverige (fig. 1) med omvandlade
ytbergarter som har gett upphov till nastan identisk och karaktaristisk mineralkomposition,
bestaende av rutil, aluminiumsilikater (framst kyanit) och séllsynta aluminiumfosfater (Ek & Nysten
1990). Dessa lokaler har geografiskt korrelerats till protoginzonen (Ek & Nysten 1990) och darfor
eventuellt bildats i samband med deformation langs zonen.

Lokalerna har jamforts med liknande mineralforekomster i bland annat South Dakota och Kalifornien,
vilka tolkas ha uppkommit genom hydrotermala processer (Wise & Loh 1976).
Det finns olika teorier om huruvida ursprunget till den kvartsrika kyanitbdrande bergarten ar
sedimentart eller magmatiskt, och den har bade beskrivits ha sedimentara strukturer (Ek & Nysten
1990, Geijer 1963) och som en produkt av urlakning fran en bergart med magmatiska strukturer
(Larsson 2001).

Larsson (2011) har i en gjort provtagningar i Halsjoberg och beskriver en gradvis 6vergang mellan
opaverkad granit till en kvartsrik kyanitbdrande bergart. Efter bland annat Andreasson och
Dallmeyers rapport (1995) i vilken de presenterar en modell dar hydrolys av kalifaltspat i en skjuvzon
med kalifaltspatrik moderbergart bidrar till urlakning av kalium och formation av kvartsit och
muskovitskiffer och rapporter som diskuterar forekomst och stabilitet av aluminiumfosfater (Wise &
Loh 1976; Ek & Nysten 1990), foreslar Larsson en epitermal urlakningsmiljo med bl. a fosforhaltiga
fluider som omvandlar graniten till en aluminiumrik bergart med andalusit, kaolinit eller pyrofyllit och
aluminiumfosfater. En senare metamorf hindelse med hogre tryck skulle darefter ha omvandlat
andalusiten till kyanit medan fosfatmineralen var fortfarande stabila, och utifran samexistens av olika
aluminiumsilikater och aluminiumfosfater foreslar Ek & Nysten (1990) en metamorf historia som
omfattar minst tva handelser och ett tryck pa >2kbar, och temperaturer mellan 520 °C och 575 °C
respektive <475 °C.

Syftet med det har projektet har varit att, om mojligt, identifiera, kartera och provta den av Larsson
(2001) beskrivna successiva 6vergangen och genom en petrografisk studie forsoka hitta
reaktionstexturer som skulle kunna ge svaret pa fragan om detta ar resultatet av metasomatos eller
en normal férandring av mineralkompositionen frdn en sedimentér protolit. Ovriga uppgifter har
varit att efter provtagning tillverka tunnslip for att genomféra den petrografiska studien samt att
utféra kemisk analys av bulkkompositionen med en barbar XRF.

Da kvartsit associeras till en sedimentar protolit har den kyanitbarande bergarten ibland kallats
kvartsgranofels (Andreasson & Dallmeyer 1995) istdllet. | den héar rapporten kommer dock, for
enkelhetens skull, termen (kyanit)kvartsit anvandas.



Hdlsjéberg

Halsjoberg ar belaget i Varmlands lan, 10 mil

NV om Karlstad och 2 mil NO om Torsby och

har prospekterats vid ett flertal tillfallen varav

den senaste 1983 (LKAB). Mineraliseringen

réaknas som en malmtillgang av riksintresse

(SGU) och olika foretag har brutit den O
aluminiumhaltiga bergarten i dagbrott for O
anrikning bade som prydnadssten och for

metallutvinning. De senaste aren har dock

ingen aktiv verksamhet bedrivits i omradet.

. Aluminiumrik fyndighet

/ Deformationszon

Halsjoberg
Dicksberg
.Hékensé
@® Vastana
100 km
Skala1:5 M &>

Figur 1: Modifierad berggrundskarta fran SGU 6ver sédra Sverige. Deformationszoner och
aluminiumrika mineraliseringar markerade. Lilla bilden: Hdlsjobergs kyanitbrott.



Metod

Fdltarbete och provtagning

Den av Larsson (2001) beskrivna héllen gick inte att hitta, nagot som inte var helt ovédntat i ett nyligen
aktivt brott. Mojligheten finns att den brutits och inte langre existerar. Istdllet lokaliserades ett
omrade (fig. 1) i det nordligaste brottet, dar en 6vergang fran gnejsgranit till kyanitkvartsit var synlig
(fig. 2) och prover togs till en profil.

=14 m
NO SV

Figur 2: Foto visande hela profilens bredd och ddr 6vergdngen frdn gnejsgranit till

kyanitkvartsit dr markerad med en klammer.

Provtagning och studier av Overgangen mellan gnejsgranit och kyanitkvartsit var mojlig och
underlattades pa grund av tidigare prospektering och brytning av den kyanitbarande bergarten, som
frilagt rena bergytor, da platsen annars till stor del hade varit tackt av kvartdra sediment och
vegetation. D3 verksamheten inte varit i drift de senaste aren har dock vissa ytor atertagits av
vegetationen. En del lager i 6vergangen har ocksa pa grund av komposition och exponering vittrat
kraftigt vilket i vissa fall gjorde provtagningen svarare. En annan forsvarande faktor var dessutom att
viss sno lag kvar i omradet och eventuellt dolde lampliga provtagningsplatser.

Geologhammare (finsk modell) och kil anvdndes och proverna lades i zip-pasar markta med provID
och datum, eller marktes med textiltejp i de fall stufferna var for stora. En grov tolkning av provernas
komposition gjordes med lupp i falt och en mer grundlig visuell undersékning utférdes senare med
renare, torrare prover och battre ljus inomhus. Strykning och stupning (fig. 3) av olika lager
faststilldes med hjalp av en klinometerkompass, medan GPS koordinater till de olika
provtagningsstallena mattes upp med en Garmin 12. RT90 anvdndes som datum och antecknades i
form av ggg® mm.mmm’(Appendix 1). Dessa positioner bor endast ses som grova riktlinjer da GPSen
ibland inte stabiliserade sig helt, flera matningar pa exakt samma stélle aldrig gav samma resultat och
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vissa prover togs pa ett sa pass litet avstand som <0,5 m ifran varandra. Da den 6nskade profilen inte
gick att sampla efter en rak linje delades den upp i tre huvudenheter (1,2 och 3) (fig. 4,5 och 6) for att
lattare kunna mata ungefarlig total maktighet. Matten togs med ett 30-meters mattband dar enhet
tva mattes tvarsover ldngs marken medan enhet ett och tre mattes i ca 56 respektive 38° vinkel och
bredden raknades ut med trigonometri [ekv. 1].

Cos B=motstaende kateter/hypotenusan [ekv. 1]
Motstaende kateter= bredd(m)

Hypotenusan= uppmatt(m)

Bredd(m)=Cos 8*uppmatt(m)

Kompletterande prover togs av 6vergangen pa motsatt sida av brottet, och en mindre hall ca 300 m
fran brottet identifierades med kyanitkvartsit som exponerade tydlig kvartsdominerad/
kyanitdominerad lagring. Den provtogs som komplement till 6vriga prover av kyanitkvartsit. Pa grund
av tidsbrist analyserades endast vissa av de kompletterande proverna.

Exakta matt pa overgangsbergarternas (proviD HBCL5-HBCL9) tjocklek saknas da kontakterna inte var
speciellt skarpa just pa grund av vittring och vegetation. Prover togs vid en punkt dar bergartens
textur verkade skilja sig fran foregaende prov och distansen mellan proverna antecknades.

Tillverkning av tunnslip

Tunnslip for petrografisk analys tillverkades av Dan Zetterberg och Carola Lindstrom vid Stockholms
Universitet. Ur stufferna sagades, med diamantsag, ca 15 mm tjocka skivor, och for att ta fram den
yta (B-ytan) som ger mest representativa texturer och interferensfarger gjordes detta langs med
lineationsriktningen och vinkelratt mot foliationsriktningen.

Av dessa skivor tillverkades klossar pa ca 20x35x15 mm fran valda delar som slipades pa ena B-ytan,
forst manuellt med kiselkarbid (SiC) kornstorlek 220 (66 um) och avjonat vatten, darefter
halvautomatiskt med en Logitech LP50 auto och SiC kornstorlek 600 (14 um), uppslammad i avjonat
vatten. Prov HBCL5 bestod till stérsta delen av skiktsilikater och var sa porost att det fick gjutas in
helt i epoxy fore slipning. Detta gjordes i vakuum for att ersatta sa manga luftfickor med epoxy som
maijligt. Prov HBCL10, HBCL11 och HBCL13 misstanktes innehalla aluminiumfosfater, som kan reagera
med vatten, varfor de slipades manuellt i vattenfri miljo med SiC 600 uppslammad i enbart 2-
propanol, for att fa sa sma volymférandringar i mineralkornen som majligt. Efter slipning torkades
klossarna i torkskap pa 40° C 6ver natten.

Klossarna limmades med epoxylim pa 28x48x13 mm slipade objektglas och fick harda i ungefar 30° C
under ca 24 timmar. Objektglas med kloss fastes med vakuum pa en Buhler Petro-Thin och provet
sagades, ocksa nu med kranvattenkyld diamantbelagd klinga, till ca 1 mm tjocklek, varpa det i samma
maskin frastes ner stegvis (=15 pm/steg) till 0,450 mm. Proverna fastes med vacuum pa en hallare
(jigg) till Logitechmaskinen och slipades “automatiskt” med SiC 600 och vatten mot en jarnskiva tills
tjockleken motsvarade ungefar 30 um. De prover som slipats i vattenfri miljo i tidigare steg sagades,
frastes och slipades ocksa nu med 2-propanol som kyl/uppslammningsvitska. Darefter polerades alla
prover med 6 um diamantpulver uppslammat i glykol, mot en skiva som var kladd med yllefilt for att
béattre halla kvar polermedlet.
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Petrografisk analys

Tillverkade tunnslip analyserades med ett Leica mikroskop. Beskrivningar av iakttagelser noterades i
tabellform (Appendix 1).

Punktréikning

Punktrdkning for att bestdmma modal mineralkomposition utférdes pa samtliga tunnslip med
mikroskop Leica DMLSP och mjukvaran Pelcon Point Counter. Punktavstandet var 1x1 mm varav
avstandet i sidled justerades automatiskt medan det i hojdled skottes manuellt. Olika opaka mineral
raknades tillsammans som en grupp eftersom identifikationen i vissa fall var osdaker. Detsamma
géller for de olika Al-fosfatmineralen. Standardavvikelsen (o) rdaknades ut [ekv.2] enligt:

(100—x)
n

o= [(x* ) [ekv.2]

dar x= modal representation av ett visst mineral och n= antalet rdknade punkter i provet

XRF

En portabel XRF av modellen Delta Family Handheld XRF Analyzer DP6000 anvandes for kemisk
analys av kvarvarande klossar efter tunnslipstillverkningen. Kapaciteten for den installda typen av
matning ar grunddmnen tyngre dn Mg. 10 métningar per prov gjordes dar varje matning tog 60
sekunder, varav 30 sekunder med 35 kV och 30 sekunder med 15 kV. Ett medelvdrde (x) av
matningarna rédknades ut och resultatet redovisas i vikt %. Standardavvikelsen (o) rdknades ut enligt
ekvation 3, dar x=vikt % amne i aktuellt prov och n= antalet matningar gjorda fér det aktuella provet.

(x=x%)?

o= |} — [ekv.3]

Resultat

Féiltarbete och provtagning

Skiffrig
/ faltspatporfyr
Figur 3: Féltskiss av  Kalifiltspatgnejsgranit
Hdlsjéberg enhet 1
visande skiffrig Kontakten mellan skiffrig
féltspatporfyr,
kalifdltspatgnejsgranit
och gnejsig
granatférande amfibolit. Gnejsig granatférande

Nordvdistlig-sydoéstlig amfibolit

riktning och \
provtagningsplatser fér

HBCL3 och HBCL4 éir

markerat.

«— faltspatporfyr och
kalifaltspatgnejsgranit

NV SO
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Vegetation och kvartara

K e o
ontakt skiffrig faltspatporfyr/ sediment
kalifaltspatgnejsgranit \/

NO

11

!

Gnejsgranit Kyanitkvartsit SV

=8,2m

Figur 4: Filtskiss av Hdlsjoberg enhet 2 som motsvarar en bredd av = 8,2 m i profilen. Enheten ér avbildad i
rikti

Vegetation och
kvartdra sediment ~3,9m

\/ / Al-fosfatmineral

13

NO Kvanitkvartsit SV
Figur 5: Filtskiss av Halsjéberg enhet 3. Avbildad i norddstlig- sydvdistlig riktning. Kyanitkvartsit delvis

tickt av vegetation och kvartira sediment. En lins med Al-fosfatmineral dr utmdérkt samt
provtagningspunkt for HBCL13. Bredd i profil = 3,9 m.

Litologisk beskrivning

Hela omradet upptar en yta av ungefar 0,4x1 km och bestar av fyra mindre dagbrott (fig. 1) dar
utvinning skett samt ett antal i princip orérda héllar som barlagts, antagligen i samband med
prospekteringen. | ett av brotten hittas en 6vergang fran gnejsgranit till kyanitkvartsit, i samband
med en skjuvzon.

Hela profilen bestar av mer eller mindre omvandlade ytbergarter med en strykning pa mellan 300-
325° NV och en stupning av 52-56° NE (fig. 14).

Beskrivningar baseras dels pa observationer gjorda i falt och dels pa eftergranskning av stuffer.
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HBCL1- Porfyritisk bergart (Skiffrig féltspatporfyr), HBCL14- kontakten mellan den porfyritiska
bergarten och HBCL3 (kalifiltspatgnejsgranit) (fig. 6)

6 cm N
<>

Figur 6: Kontakten mellan den skiffriga féiltspatporfyren och kaliféltspatgnejsgraniten.

Det oOstligaste provet i profilen bestar av en mork porfyritisk bergart med upp till 10 mm stora
odeformerade kalifaltspatporfyroblaster/klaster, relativt jamnt fordelade i en grundmassa av kvarts
och biotit. Biotiten gor att bergarten ar ratt pords och delar sig med skiffrig brottyta. Kontakten mot
gnejsgraniten ar skarp.

HBCL3- Kalifiltspatgnejsgranit (fig. 7)

Vid provtagningsplatsen  representeras
denna bergart av ett ungefar 1,2 m maktigt
lager med tydlig foliering dar tunna
glimmerrika skikt omger skikt av kvarts och
deformerade rosa kali-
faltspatporfyroblaster/klaster. Foliationen
blir tidtare och mer glimmerrik narmre
kontakten med den granatforande
amfiboliten.

Figur 7: Kaliféltspatgnejsgranit med deformerade kaliféltspatporfyroblaster/ klaster. Bilden éir
tagen mot norr och blomman ér 6 cm.
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HBCL4- Gnejsig granatférande amfibolit (fig. 8)

En ungefar 2,1 m tjock sekvens av en mork
folierad bergart innehallande amfiboler och rikligt
med granater i storlekar upp till ca 3 mm, kan ses
gransa till gnejsgraniten. Granaterna hittas i olika
nyanser, en morkare rod och en mer rosa variant.
Porfyroblaster av plagioklas/kalifdltspat ar ocksa
framtradande. Denna bergart kunde identifieras
endast i enhet 1 och inte kan féljas i 6vergangen
till kyanitkvartsit i enhet 3.

HBCLS5 t o m HBCL9- Overgdngsbergarter
HBCL5- Glimmerskiffer

Det forsta provet i enhet 2 har klassificerats som
glimmerskiffer och representeras av ett kraftigt
vittrat, glimmerrikt, pordst och uppskattningsvis
relativt tunt lager (ca 20 cm) med skiffrig brottyta
och hittas endast i denna enhet.

HBCL6- Granatférande mylonit (fig. 9)

Provet &r taget pa gransen till 6stra sidan av
forkastningen och har liknande struktur men ar
ljusare jamfort med HBCL3. Forgrenad foliation dar
tunna morka, ljusa eller réda glimmerrika lager
omger vad som vid forsta anblicken ar
deformerade porfyroklaster av faltspat men som
egentligen bestar av finkornig kvarts och faltspat.
Ett visst innehall av granater observeras men inte
sa mycket som i den gnejsiga granatbdrande
amfiboliten.

/

Gr

1cm
<>

Figur 9a och b: Granatférande mylonit. B: Bilden
tagen mot SO.
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Figur 8: Gnejsig granatférande amfibolit sedd i
NO riktning. Blomman i bild ér 6 cm.



HBCL7- Gnejsgranit (fig. 10)

5cm . e
Bergarten ar hard och kompakt

med bandat utseende dar
glimmerrika lager ses varvade
med lager dominerade av
kraftigt  deformerade rosa
kalifaltspatporfyroklaster, vilka
ar omgivna av tunna
glimmerrika skikt.

HBCL8A- Mylonit (fig. 11)

Provet togs pa vastra sidan av
forkastningen och var omgivet
av tjock ljus glansande lera av
vittrade glimmermineral. P3
Figur 10: Gnejsgranit vissa stallen ar stuffen sa mjuk

att den kan repas med nageln.
Bergarten &r finkornig, innehaller en hel del pyrit och en diffus foliation ses genom tunna
oregelbundna strak av ett mjukt ljust mineral i lite tjockare morkare lager som ocksa visar en mer
skarp grans mot hardare, rodlila lager. Tydlig lineation orsakad av strackning kan ses i de hardare,
battre bevarade lagren, vilket tyvarr inte upptacktes forrdn proverna var rengjorda, sa inga

matningar av riktningen gjordes.

/

5cm

Figur 11: Mylonit (HBCL8A) in situ mot
S0 och som stuff (med ségad yta).
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HBCL9- Mylonit

Aven detta prov kan repas med nagel pa vissa partier. Viss foliation kan ses (ljusa, mérka, rédbruna
lager) som paminner om HBCL8A men &r tunnare/tatare. En svagt gronbla ton anas dar sma linser av
prismatiska kyanitkristaller ar synliga for blotta 6gat.

HBCL10, HBCL11, HBCL13, HBCL16, HBCL17- Kyanitkvartsit

HBCL10, HBCL11, HBCL13 (fig. 12)

Figur 12: Ovan
ses HBCL13 med
tydlig lagring
(pennan i bild dr
18 cm). Till
héger HBCL10
och HBCL11.

Totalt 7,8 m kvartsrik, kyanitbdrande sekvens som ocksa innehaller muskovit, rutil och klarbla
aluminiumfosfater. Bergarten ar hard och diffust bandad med lager av alternerande dominerande
kornig kvarts eller sma prismatiska svagt bld/turkosbla kyanitkristaller.

HBCL13 ar nagot mer grovkristallin &n HBCL10 och HBCL11 och har en tydligare lagring.

HBCL16, HBCL17 (fig. 13)

Kyanitkvartsiten uppvisar tydlig lagring i kvartsrika (vita)/kyanitrika (ljust turkosblad lager). De
kyanitrika lagren ar mer grov- kristallina an de kvartsrika som har kornig "sockerstruktur". Lagren
uppvisar varierande tjocklek, fran nagra mm till decimeter, och paminner valdigt mycket om normal
sedimentér gradering. Bada har dessutom strukturer som kan tolkas som vagripplar, bottenspar och
korslagring.
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In situ ger HBCL17 intrycket av att de kvartsdominerade lagren har en gralila ton, nagot som inte ar
lika uppenbart i ett mindre prov.

bottenspar

vdgripplar

vdgripplar

korslagring

HBCL16 till viinster med strukturer liknande graderad lagring och bottenspdr. Stora bilden

med korslagring och vdgripplar(foto: Alasdair Skelton). Linsskyddet motsvarar 7 cm. Till héger
HBCL17 i stuff.

Petrografisk beskrivning

Detta ar en sammanfattning av tunnslipsanalysen och punktrdakningen. Fullstandig
beskrivning finns i tabellform (Appendix 1) och scannade bilder av alla tunnslip i Appendix 2.
Forkortningar av minera och texturer: Al-fos- aluminiumfosfatmineral, Amf - amfibol, Bt-
biotit, Ep-epidot, Fsp-filtspat, Gr- granat, Kfs-kalifaltspat, KI-klorit, Kv- kvarts, Ky- kyanit,
Mik-mikroklin, Mu-muskovit, Myr- myrmekitisk textur, Rut-rutil, Op- opakt mineral, Plg-
plagioklas, Ser- sericit
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HBCL1- Kaliféltspat: 42,0 + 1,9 % Kvarts: 34,3 + 1,9 % Biotit: 13,3 + 1,3 % Klorit: 3,0 + 0,7 % Epidot: 2,8
+ 0,7 % Muskovit: 1,9 + 0,5 % Sericit: 2,0 + 0,6 % Opakmineral: 0,8 + 0,4 %

HBCL1: | bilden ses muskovit med prefererad orientering, sericitpdverkad féltspat och
opdverkad mikroklin.

Relativt finkornigt prov dominerat av kalifaltspat varav en del mikroklin med karaktaristisk flatad
tvillingbildning, och som till lagre grad ar drabbad av sericitering én ovrig faltspat. Porfyroblaster av
poikiloblastisk faltspat ses med en hel del inneslutningar av bl.a. muskovit medan mindre kristaller
kan uppvisa enkel tvillingbildning. Grundmassa av kvarts som ar omkristalliserade med ojamna till
polygonala korngrdanser och sa att de tillsammans med o6vriga mineral uppvisar prefererad
orientering och foliation. Klorit med anomala interferensfarger verkar ersatta biotit och ge den en
svagt gron ton i planpolariserat ljus medan muskoviten ar opaverkad. Kluster eller enstaka korn av
ett mineral med hog relief, flackigt utseende och anomal, andra eller till och med tredje gradens
interferensfarger, har tolkats till epidot och ar vanligt forekommande. Plagioklas med polysyntetisk
tvillingbildning ses vid optisk genomgang av tunnslipen men tréffas inte vid rakningen. Aggregat av
opaka mineral har tolkats till rutil pa grund av vit-ljusbla farg i reflekterat ljus, och kemisk information
fran XRF analys.

HBCL3- Kaliféltspat: 65,0 + 1,9 % Kvarts: 15,9 + 1,5 % Biotit: 6,4 + 1,0 % Muskovit: 3,8 + 0,8 % Epidot:
2,5+ 0,6 % Sericit: 2,5 + 0,6 % Plagioklas: 2,0 + 0,6 % Opakmineral: 2,0 + 0,6 %

| HBCL3 identifieras inga tydliga porfyroblaster utan provet har mer allmant ojamnkornig textur dar
mikroklin dr den 6vervagande kalifdltspaten. Sericitpaverkan och myrmekitisk textur ses hos féltspat
och var det som, férutom karaktaristisk tvillingbildning, anvandes till att skilja kvarts och faltspat at
vid rakningen. Ojamnkornig kvarts uppvisar undulds utsldackning eller tecken pa omkristallisering med
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ojamna till polygonala korngrénser. Foliation astadkoms av muskovit, biotit, epidot och opakmineral
genom prefererad orientering, men dven kvarts och faltspater har utdragna kristaller.

| detta prov har inte opaka mineraler med sdkerhet klassificerats men uppvisar svagt gul farg i
reflekterat ljus och ses i association med epidot och glimmermineral. Ett mineral som var farglost i
planpolariserat ljus och hade forsta gradens interferensfarger, samt mattlig relief och tva klyvplan i
90° vinkel, kunde inte klassificeras.

HBCL3: Muskovit, biotit, epidot och opakt mineral ses med prefererad orientering och filtspat
visar myrmekitisk textur.

HBCL4- Kvarts 54,5 + 2,0 % Amfibol: 21,9 + 1,7 % Plagioklas: 8,6 + 1,1 % Biotit: 5,4 + 0,9 % Granat: 5,1
+0,9 % Epidot: 3,3 + 0,7 % Opakmineral: 0,8 + 0,4 %

Provet ar generellt finkornig med porfyroblaster av euhedrala till subhedrala poikiloblastiska granater
med inneslutningar av bl.a. rutil. Den ojamnkorniga kvartsen i grundmassan visar i vissa fall undulds
utslackning men forekommer ocksa med ojamn till polygonal omkristallisation av korngranser.

Tunna lager dar amfiboler och biotit dominerar 6ver kvarts ger foliation men amfibol aterfinns ocksa
relativt jamnt fordelat i 6vriga delar av provet. Porfyroblaster av plagioklas? och kalifaltspat ses i
vissa fall med prismatiska inneslutningar av ett oidentifierat mineral. Korn eller kluster av epidot med
flackig anomal forsta eller andra gradens interferensfarger ar relativt vanligt.
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HBCL4: | mitten ses en poikiloblastisk granat med inneslutningar av bl a rutil. Amfibol och biotit
bildar foliation genom prefererad orientering. | 6vre hégra hérnet hittas en porfyroklast av
féiltspat.

HBCL5- Kvarts: 45,5 + 2,5 % Muskovit 35,5 + 2,4 % Kaliféltspat: 10,5 + 1,5 % Plagioklas: 4,2 + 1,0 %
Sericit: 2,8 + 0,8 % Biotit: 0,8 + 0,4 % Opakmineral: 0,8 + 0,4 %

HBCL5 bestar i tva kompositionsmassigt olika delar varav den ena dr mer finkristallin och har storre
andel muskovit och opakmineral, medan den andra har stérre mineralkorn och mer plagioklas och
faltspat. Kvarts med oregelbundna korngranser, ojamnkornig omkristallisering och undulds
utslackning forekommer. Den héga andelen muskovit en tydlig foliationsriktning. Faltspaten ar
sericitpaverkad och har prismatisa inneslutningar medan plagioklasen uppvisar bade enkel och
polysyntetisk tvillingbildning. De opaka mineralen representeras av pyrit som i reflekterat ljus ar ljust
gul till fargen och aterfinns framst i den halvan av provet som har lagre andel faltspat.

HBCL5: Den véinstra bilden visar provets finkristallina del med opakmineral och tétare
20 foliering av muskovit. Till héger ses storre korn och hégre andel féltspat.



HBCL6- Kvarts: 46,3 + 2,0 % Muskovit: 29,0 + 1,8 % Kalifdltspat: 21,6 + 1,6 % Plagioklas: 1,8 + 0,5 %
Sericit: 0,6 + 0,3 % Opakmineral: 0,3 £ 0,2 % Epidot: 0,2 + 0,2 % Granat: 0,2+ 0,2 %

Provet karaktédriseras av kvarts och faltspatlager med olika kornstorlekar vilka ar separerade av
muskovitkristaller med minst tva olika prefererade orienteringar, vilket ger ett intryck av vagig
foliation. Kvartsen hittas med uppskattat bimodal kornstorlek och férekommande undulds
utslackning eller mestadels omkristalliserad med ojamna korngranser. omkristallisering Faltspaten
har regionalt forekommande myrmekitisk textur och ar sericitpaverkad medan de subhedrala till
anhedrala granaterna har sprickor och oregelbundna inneslutningar. Tre mineral med hog relief och
liknande kornigt utseende men med olika interferensfarger (fran anomal forsta till fjarde ordningen)
har antagits vara olika typer av epidot da de ofta hittas tillsammans. Opaka mineral har tolkats till
rutil pa grund av vit- ljusbla ton i reflekterat ljus.

HBCL6: Foliation av muskovit runt relativt finkorniga aggregat med kvarts och fiéltspat.
Ldgg mdrke till den omfattande myrmekitiska texturen hos féltspaten. En subhedral
poikiloblastisk granat syns ocksd i vre véinstra hérnet.

HBCL7- Kvarts: 39,9 + 2,5 % Kalifdltspat: 29,9 + 2,3 % Muskovit: 13,5 + 1,7 % Plagioklas: 10,4 + 1,6 %
Biotit: 3,6 + 0,9 % Sericit: 1,6 + 0,6 % Opakmineral: 1,3 + 0,6 %

Ojamnkornig kvarts ses dominera over kalifdltspat och plagioklas. Kvartsen férekommer med undulds
utslackning eller roterad och omkristalliserad med mestadels ojamna korngranser, vilken ocksa lokalt
galler for faltspaterna som for Gvrigt visar sericitomvandling och myrmekitisk textur. Plagioklasen
hittas med polysyntetisk och deformerad tvillingbildning medan mikroklin identifieras med
karaktaristisk flatad tvillingbildning. Det var ibland svart att skilja kvarts och féltspat at i detta prov.
Muskovit syns koncentrerad i lager och skapar foliation med visst vagigt intryck.
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HBCL7: | bilden ses plagioklas med polysyntetisk tvillingbildning, kaliféiltspat och muskovit.

HBCL8A- Klorit: 57,9 + 2,1 % Kvarts: 14,4 + 1,5 % Opakmineral: 12,4 + 1,4 % Kyanit: 10,1 + 1,3 %
Muskovit: 5,1 + 1,0 % Epidot: 0,2 + 0,2 %

Kv

HBCL8A: Ett nidtménster av kloritiserad muskovit och kyanit. Kvarts dr mindre
pdverkad men hittas med klorit Iéings korngréinserna.
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Omfattande kloritpaverkan bildar ett natmonster dar ursprungsmineralet ar helt eller delvis ersatt.
Kvarts ses paverkat langs korngranser eller sprickor. Finkornig eller fibros klorit med anomal
interferensfarg ersatter framst kyanit och muskovit i ndagot som verkar ha varit bandning, dar
kvartsrika lager ar till synes mindre paverkade och alla mineral ger intrycket av att ha samma
orientering. Opakmineral ar opaverkade, frekvent forekommande och representeras av anhedral
pyrit och rutil varav pyriten ar opak medan rutilen dr brun och associerad med en orange
oidentifierad mineralfas.

HBCL9- Kvarts: 67,2 + 2,1 % Klorit: 20,4 + 1,8 % Muskovit: 6,9 + 1,2 % Kyanit: 3,1 + 0,8 %
Opakmineral: 1,9 + 0,6 % Epidot: 0,4 + 0,3 %

Lagring ses i form av ojamnkornig
omkristalliserad kvarts med ojamna till
polygonala korngrdanser och klorit-
paverkad  muskovit och  kyanit-
dominerade lager. De kvartsdominerade
lagren  uppvisar generellt  storre
kornstorlek & de kyanit och
muskovitdominerade. Alla mineral ger
intryck av att ha samma orientering.
Muskovit kan ses ersatta kyanit. Pyrit
hittas relativt jamnt fordelad i provet
och har inga reaktionstexturer. En
mindre mangd epidot med kornigt
HBCLY: Bilden visar kloritpdverkad muskovit och uttryck och flickig andra ordningens

kyanit. interferensfarger patraffas.

.HBCL10- Kvarts:63,0 + 1,9 % Kyanit: 29,7 + 1,8 % Muskovit: 5,2 + 0,9 % Al-fosfatmineral:1,2 + 0,4 %
Opakmineral: 0,6 + 0,3 % Epidot: 0,3 + 0,2 %

PPL

Al-fos

Ky

HBCL10: Till véiinster: Al-fosfatmineral ses ersétta kyanit. Hogra bilden: Muskovit ersditter kyanit
(markerad med rétt).

Kvarts ar dominerande och omkristalliserad med ojamna till polygonala korngranser samt uppskattat
bimodal kornstorlek. Kyanit ar jamnt fordelad i provet forutom ett fatal linsliknande ansamlingar. Dar
ses reaktionstexturer i form av kyanit som blir ersatt av Al-fosfatmineral, vilket koncentrerar dessa till
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kyanitlinserna. Aven opakmineralen, som i detta prov tolkats till rutil, ser till stor del ut att vara
associerad med kyanit och aluminiumfosfatlinserna. Kyaniten ses med enkel tvillingbildning och tva
klyvplan som bildar 80/100° vinklar. Aven i detta prov hittas kyanit som blir ersatt av muskovit.

HBCL11- Kvarts:54,2 + 2,0 % Kyanit: 42,1 + 2,0 % Muskovit: 3,0 + 0,7 % Opakmineral: 0,3 + 0,2 % Al-
fosfatmineral: 0,2 + 0,2 % Epidot: 0,2 + 0,2 %

PPL

Al-fos

Ky

HBCL11: Aluminiumfosfaterna ses bli ersatta av ett finkornigt mineral med férsta till andra
ordningens interferensférger.

Ojamnkornig kvarts med ojamna till polygonala korngranser i vilken kyanit ses relativt jamnt fordelad
(viss koncentration i lager) med prefererad orientering. En ansamling kvartskorn med stérre storlek
hittas i provets nedre del. Undulés utsldckning forekommer hos bade kvarts och kyanit vilken ocksa
har enkel tvillingbildning samt tva klyvplan med vinklarna 80/100°. Muskovit har subhedral till
nalformad kristallform och ses ersdtta kyanit men &r endast sallsynt forekommande.
Aluminiumfosfater visar klarbla farg i planpolariserat ljus och ingen eller stark pleokroism, samt enkel
tvillingbildning. Liksom pyrit, epidot och sericit ar sallsynt forekommande.

HBCL13- Kyanit:59,3 + 2,1 % Kvarts: 38,7 + 2,1 % Al-fosfater:1,3 + 0,5 % Muskovit: 0,4 + 0,3 %
Opakmineral: 0,4 + 0,3 %

HBCL13 &r ett kyanitdominerat prov med subhedrala till anhedrala kyanitkristaller med till synes tva
prefererade orienteringar (den ena i ca 60° vinkel mot den andra) i ojamnkornig kvarts med
mestadels ojamna korngrdnser. Kyaniten uppvisar enkel tvillingbildning och tva klyvplan i 80/100°
vinkel och erséatts av klarblda (i planpolariserat ljus) aluminiumfosfatmineral medan ett finkornigt
mineral verkar ersatta fosfaterna. Aluminiumfosfatmineralen kan ha polysyntetisk tvillingbildning och
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rak till sned utslackning. | tunnslipen hittas ocksa en mindre andel muskovit som har subhedral till
acikular kristallform samt opakmineral som med osdkerhet tolkats till pyrit och rutil.

HBCL13: | bilden ses kyanitkristaller dominera och visa prefererad orientering.

HBCL14- Kvarts: 39,0 + 2,0 % Kalifdltspat: 34,8 + 1,9 % Biotit: 13,1 + 1,4 % Plagioklas: 4,3 + 0,8 %
Muskovit: 3,2 + 0,7 % Epidot: 2,8 + 0,7 % Sericit: 1,3 + 0,5 % Opakmineral: 0,8 + 0,4 % Klorit: 0,7 + 0,3
%

Ojamnkornig kvarts ses med omkristalliserat ojamna korngranser som lokalt har stérre kornstorlek i
gnejsdelen medan faltspaterna generellt sett har jamn storlek. Mikroklin hittas enbart i gnejsdelen
och ar mindre paverkad av sericit an 6vrig faltspat
som hittas som porfyroblaster i porfyrdelen och PPL
uppvisar myrmekitisk textur eller prismatiska
inneslutningar. Plagioklasen har svag polysyntetisk
tvillingbildning  och  inneslutningar.  Glimmer-
mineralen skapar med sin orientering foliationen

som &r tatare och ger ett vagigt intryck i porfyrdelen,

och uppvisar ibland en textur som liknar myrmekitisk

textur. | gnejsdelen ges foliationen av lager med
dominerande glimmermineral med prefererad
orientering alternativt kvarts och faltspat. Klorit och

epidot ses i association till varandra dar epidoten kan

ha enkel tvillingbildning och olika inter-ferensfarger

(fran  anomal forsta till fjarde ordningen).
Opakmineral ar inte klassificerat i detta prov.

HBCL14: | det skannade tunnslipet t. h syns tydligt
kontakten mellan kaliféiltspatgnejsgranit och skiffrig

féltspatporfyr genom skillnaden i kornstorlek. 55



HBCL16- Kvarts: 70,3 + 1,8 % Kyanit: 28,8 + 1,8 % Opakmineral: 0,8 + 0,4 % Muskovit: 0,2 + 0,2 %

Provet ar relativt grovkristallint med distinkt bandning i kvartsdominerade och kyanitdominerade
lager med O6vervagande andel kvarts som uppskattas ha bimodal kornstorlek och ojamn till polygonal
ombkristalliserad form. Kvartskornen forekommer i vissa fall med undulds utslackning och har en
tydlig prefererad orientering i ungefar 60° vinkel mot bandningen medan kyanitkristallerna trots
strackning i olika riktningar ger intrycket av en dominant orientering, vinkelrdtt mot bandningen i
provet. Kyanitkristallerna hittas med bade polysyntetisk och enkel tvillingbildning samt tva klyvplan i
vinklarna 80/100°. Opaka mineral representeras av anhedral rutil och en mindre andel muskovit kan
ses.

PPL

HBCL16: Den gréna pilen visar bandning och den réda pilen kvartskornens orientering ca 60°
mot bandningen.

HBCL17- Kvarts: 66,2 + 2,2 % Kyanit: 32,9 + 2,2 % Muskovit: 0,4 +

0,3 % Opakmineral: 0,4 +0,3 %
PPL

HBCL17 &r relativt grovkristallin med hogre kyanitinnehall och
lagre kvartsandel och inte lika tydlig bandning som HBCL16. |
korspolariserat ljus anas en subtil prefererad orientering av
kvarts och kyanit ungefdr vinkelrdatt mot varandra vilket
motsvarar en vinkel pa mellan 50 och 60° mot bandningen.
Ojamnkornig kvarts féorekommer med undulés utslackning eller
ojamn till polygonalt ombkristalliserade korngranser medan
kyaniten kan ha enkel eller polysyntetisk tvillingbildning och tva
klyvplan i 80/100° vinkel. Aven i detta prov dr muskovithalten &g
och rutil har raknats som opakt mineral.

HBCL17: Till héger visas en skannad bild av tunnslipet som later
se bandningen i provet.

26



Strykning och stupning

Halsjoberg N 6684609
Bergtakt 300°/52E
325°/54E
320°/56E

80 m

E 401720

Vv

N 6684609 ©Lantmateriet

Figur 14: Modifierad karta frdn Lantmditeriet 6ver provtagningsplatsen i Halsjéberg. Tre
méditningar gjordes och visar pG minskande stupning norrut.

Punktréikning och XRF

z—>
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Rdknade mineral ar angivna i modal % och XRF data som vikt % amne i forhallande till
bulkkompositionen. Riknade punkter varierar mellan 385 och 641 beroende pa provets storlek.

Felstaplar anger standardavvikelse (o)[ekv.2 och 3].

En profil med bergarter och ungefarliga avstand mellan olika provpunkter visas nedanfér varje

diagram.

Forkortningar av bergarter i profilen: SFP- skiffrig faltspatporfyr, KSPGG- kalifaltspatgnejsgranit, GS-
glimmerskiffer, GGA- granatférende gnejsig amfibolit, GMY-granatforande mylonit, GG- gnejsgranit,

MY- mylonit, KYKV- kyanitkvartsit
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ProvID
HBCL1
HBCL3
HBCL4
HBCL5
HBCL6
HBCL7
HBCL8A
HBCL9
HBCL10
HBCL11
HBCL13
HBCL14
HBCL16
HBCL17

Al
11,1
12,7
12,1
11,1
10,7
14,0
28,5
8,36
11,6
15,3
28,9
10,2
6,82
13,0

1,83
1,14
3,12
2,19
1,36
2,04
2,53
4,50
1,48
3,59
6,94
1,04
9,34
3,63

Ca
2,68
1,78
6,70
1,22
1,41
1,78
0,571

0,0155

0,0242
2,45

0

0

o
0,592
0,246
0,884
0,742
0,458
0,187
0,400

K
4,70
6,13
0,410
3,29
3,24
2,28
0,207
0,612

0,0252 0,439

0,583
0,763
0
0

0,189
0,0858
3,62
0,0174
0,014

Vikt % amne

(o)
2,14
1,27
0,139
0,963
0,701
0,508
0,0354
0,167
0,116
0,0809
0,0542
0,933
0,0226
0,0203

LE
32,8
33,4
31,9
39,4
34,8
36,1
29,1
34,3
31,3
29,2
25,7
36,7
35,5
30,8

(o)
3,55
1,44
2,20
7,57
1,08
2,58
3,01
4,47
2,83
2,66
2,76
3,46
5,05
3,33

Si
43,5
44,1
42,8
42,6
47,7
42,7
31,0
54,8
55,3
54,5
44,0
44,1
56,6
55,7

1,70
1,45
4,40
5,44
1,31
1,78
2,66
2,13
1,93
2,10
5,47
3,56
6,08
2,67

Ti
0,423
0,269
0,555
0,189
0,282
0,398
1,65
0,252
0,706
0,0206
0,251
0,349
0,731
0,0365

o)
0,0643
0,102
0,144
0,0825
0,0863
0,146
0,581
0,0619
0,286

Fe
4,47
1,45
4,89
1,51
1,73
2,51
4,27
1,16
0,560

0,00948 0,662

0,374
0,124
1,21
0,0285

Tabell 1: Tabellen visar XRF data for utvalda dmnen i vikt % och standardavvikelse (o).
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0,464
1,11
0,544
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0,0792
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1,49
0,141
0,207

Diagram 1: Kalcium uppvisar maxvdrde i HBCL4, ddir dven amfibol, granat och epidot har maxvéirden

och plagioklas har hégt vérde. | HBCL7 har plagioklas sitt maxvdérde och kalcium en topp.
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Al, K, LE och Si
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Diagram 2: Si, LE och K har évervigande positiv relation till varandra med héga véirden i HBCL6 och HBCL9 samt
minskning i HBCL8A, medan Al ses med motsatt férhdllande. | stort minskar kalium och ldtta imnen framat i profilen
ndr aluminium ékar. Kisel 6kar fram till HBCL9 foér att sen minska.

Mineral med inverkan pa kalium
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Diagram 3: Kalium visar héga koncentrationer i prov med kaliféltspat och muskovit. Sericit férekommer i mindre
méngd men visar ocksd svag positiv relation. Biotit kan tydas ha i princip motsatt relation. 29



Relationen mellan klorit, kvarts, kyanit och muskovit
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Diagram 5: Kvarts och kyanit ses 6ka och minska i motsatt relation till varandra och kvarts nar sitt
hégsta virde i HBCLI och ldgsta i HBCL8A. Kyanit ses for forsta gdngen i prov HBCL8A och klorit har
ett maxvdrde. Muskovit har hégsta véirden i HBCL5 och HBCL6 varpd en markant nedgdng sker till
HBCL8A och efter det mer IGngsam minskning samt svag motsatt relation till kyanit.

Diskussion

Den i brottet uppmatta strykningen (fig.14) motsvarar ungefarligt riktningen pa protoginzonen i figur
1, sa de studerade bergarterna och skjuvzonen i profilen kan antagligen anses ha ett samband med
den. En minskad stupning at norr kan ocksa noteras.

Sjalva skjuvzonen markeras av mylonit medan det norddést om myloniten ses en variation av
bergarter med olika kompositioner och egenskaper. At sydvast domineras profilen helt av
kyanitkvartsit.

| omradet nord6st om skjuvzonen visar faltspatporfyren lag deformationsgrad och 6vergangen till
kalifaltspatgnejsgranit ar tydlig pa grund av minskande andel biotit. For 6vrigt ar det ingen storre
skillnad i mineralsammansattning mellan de tva bergarterna och endast sma tecken pa fluidpaverkan
aterfinns i form av en mindre andel klorit och sericit, som kan réknas som retrogradreaktioner.

HBCL3 och HBCL7 skulle kunna ségas representera olika deformationsgrad av samma bergart. De
paminner om varandra utseendemassigt (fig. 7 och 10), och har liknande komposition men provet
narmre skjuvzonen dr mer deformerat. HBCL7 har dessutom hogre andel plagioklas, vilket inte var
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forvantat i det provet utan en mer trolig komposition for HBCL6. HBCL6 har daremot inte alls hog
andel plagioklas utan bestar till storsta delen av finkornig kvarts, muskovit samt ljus kalifaltspat,
darav den ljusa fargen.

Den mest specifika bergarten i profilen nordést om myloniten ar en gnejsig granatférande amfibolit
(HBCL4) som genom mafiska mineral och hogt kalciuminnehall (diagr.1) skiljer sig markant jamfort
med de omgivande bergarterna. Den har troligtvis bildats fran en mafisk protolit, t ex en basaltgang
som omvandlats vid metamorfos till amfibolitfacies och resulterat i karaktaristisk
mineralsammansattning och gnejsig foliation.

Kalciumhalten (diagr.1) i profilen kan som forvdantat ses sammanfalla med kalciumhaltiga mineral
som granat, amfibol, epidot och plagioklas. Dock ses en 6kning i HBCL7 dar endast plagioklas ar
representerat vilket skulle kunna indikera att plagioklasen i det provet har hogre halt kalcium an i
foregaende prover vilka dessutom ar paverkade av andra kalciuminnehallande mineral. Plagioklasen
har visserligen hogre modal representation i HBCL7 &n tidigare i profilen, men om en 6kning med 1,8
% plagioklas bidrar till kalciumhalten sa mycket skulle det innebéara att 6vriga mineral endast star for
en mindre del av inflytandet nir det géller kalcium, vilket inte verkar troligt. Det finns ocksa
mojligheten att HBCL7 innehaller nagot mineral med kalcium som inte &r identifierat. Om kalcium
skulle ha tillforts med metasomatism i sa pass stora mangder for att astadkomma nastan 7 vikt % sa
skulle det kanske resulterat i fler kalciumhaltiga mineral sydvast om myloniten ocksa. Den norddstra
sidan verkar darfér markera en ursprunglig mer kalciumrik bulkkomposition.

Kaliumhalten (diagr.3) varierar mest NO om myloniten och ser ut att spegla i férsta hand
forekomsten av kalifaltspat och muskovit medan biotit och sericit har mindre inflytande. Larsson
(2001) beskriver urlakning av kalium som ett resultat av albitisering och seritisering. Separata
analyser for natrium eller petrografisk bestdamning av plagioklas har inte gjorts i denna studie men
seritisering (1) har setts i den petrografiska analysen. Modifierad formel efter Larsson (2001):

1,5KA|Si308+ H = 0,5KA|35i30m(OH)2+ 3S|02+ K* (1)
kalifaltspat fluid sericit kvarts kalium

| omradet sydvast om skjuvzonen hittas enbart kyanitkvartsit med distinkt och kompositionsmassig
lagring som kan foljas visuellt bade i falt och i tunnslip. Lagringen blir mindre tydlig ndrmre myloniten
samtidigt som foliationen 6kar pa grund av 6kad deformation.

Utseendemassiga observationer som talar for ett sedimentart ursprung av kyanitkvartsiten ar de
strukturer som paminner om normalt graderad lagring, vagripplar, bottenspar och korslagring. Vad
som kemiskt talar for ett sedimentdrt ursprung ar den motsatta relationen mellan kisel och
aluminium i kyanitkvartsiten (diagr.2) eftersom aluminium ar en dominant bestandsdel i lera och
kisel ar dominant i kvarts. Vad som talar emot ett enbart sedimentéart ursprung ar att latta element
borde folja aluminium dad metamorfa produkter av lerrika sediment innehaller bade aluminium och
vatten. Vid metasomatism ar aluminium ett mindre mobilt &mne men mobilisation, tillforsel eller
urlakning av kisel, kalium och latta element kan ske.

Enligt Larsson (2001) skulle muskovit ersattas av kyanit vid metasomatos, men vad som observerats i
den har studien ar kyanit som ersatts av muskovit eller aluminiumfosfater. Andra reaktionstexturer
som hittats ar muskovit och kyanit som ersatts av klorit, samt aluminiumfosfater som blir ersatta av
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ett finkornigt oidentifierat mineral. Det kan betyda ett inflytande fran olika hall som t.ex. bade en
kompositionsmassigt varierad protolit och dessutom paverkan av fluider i skjuvzonen, som resulterat
i hydrering, tillforsel av kalium (kanske fran kalifaltspaten pa andra sidan myloniten) och fosfor.

Bade i Wise & Loh’s rapport fran Haile mine (1976) och Andreasson & Dallmeyers arbete om
Protoginzonen (1995) var andalusit den polymorf som 6vervdgande blir ersatt av muskovit vid
hydrolys (2). Aven Larsson (2001) nidmner andalusit, men i den har studien hittas varken andalusit
eller spar av reaktionstexturer med andalusit. Att andalusit skulle ha funnits men totalt utraderats &r
daremot mindre troligt, vilket kan betyda att trycket varit hégre i Halsjoberg och enbart kyanit har
bildats som aluminiumsilikat. | Andreasson & Dallmeyer (1995) beskrivs reaktionen, dar muskovit
ersatter andalusit, som ett resultat av hydrotermal aktivitet. Vid ett hogre tryck borde reaktionen
istallet kunna bli som observerat:

1,5A1,Si0s + 1,55i0, + 1,5H,0 + K = KAI5Sis015(0OH), + H* (2)
Kyanit kvarts vatten kalium muskovit fluid

Det som observeras i diagram 3 ser ut som en 6kning av kisel mot myloniten vilket kan bero pa att
kyanit ersatts av bade aluminiumfosfatmineral, muskovit och klorit. Reaktionen till Al-fosfatmineral
genererar kvarts (3) och kan medfora att mangden aluminium ser ut att minska, da den totala
mangden aldrig kan 6verstiga 100 %. Det ar en indirekt och ibland kanske missvisande effekt som kan
uppsta om ett &mne eller mineral 6kar respektive minskar sa ger det motsatt intryck av de andra.

Den beskrivna reaktionen, fast har med andalusit utbytt mot kyanit, fran aluminiumsilikat till
aluminiumfosfatmineral beskrivs bl. a. av Wise & Loh (1976) enligt:

Al,SiOs + H,PO, = Al,PO4(OH); + SiO, (3)
(Kyanit) fosforsyra Al-fosfat  kvarts

Al-fosfatmineralen ar ojamnt distribuerade i kyanitkvartsiten sa representativa prover ar svara att ta,
men resultaten visar hogre representation av aluminiumfosfatmineral nara skjuvzonen vilket skulle
styrka en reaktion styrd av samverkan med fluider.

Sjalva skjuvzonen representeras av HBCL8A och HBCL9. De har klassificerats som mylonit och visar
kraftig kloritomvandling av bade muskovit och kyanit samt en 6kning av opaka mineral (se HBCL8A,
diagr.4), nagot som ocksa pekar mot metasomatos och mobilisation av @mnen. Det stéds dven av
visuellt observerade ojamnt lokalt koncentrerade férekomster av rutil, trots allmant Iagt bulkinnehall
av titan som ar ansett vara ett mindre mobilt &mne (Larsson 2001). | diagram 4 kan dessutom latta
amnen observeras minska i HBCL8A, nagot som kan vara en indirekt foljd av Okningen av
opakmineral, eller ocksa en effekt av mdjligheten att bergarterna i profilen pa olika sidor om
skjuvzonen har blivit juxtapositionerade och inte har nagot direkt samband med varandra. Det skulle
kunna forklara de till synes ganska olika bergarterna pa var sida om myloniten och den hogre
kyanitandelen och aluminiumhalten i HBCL8A, som egentligen jamfort med narliggande prover och
pa grund av omfattande retrograd kloritisering (diagr.5) borde vara lagre. En mojlighet finns da att
det ror sig om ett bergartsfragment fran en protolit med ursprungligt avvikande komposition. En
strukturgeologisk studie 6ver omfattning av en eventuell forskjutning skulle dock behdva goras for
att fa klarhet i det.
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Felkdillor

Da inte Larssons (2001) beskrivna hall gick att hitta, eller exakt motsvarande texturer och
bergartstyper gick att finna i den tagna profilen kan det vara osdkert att direkt jamféra resultat fran
de olika studierna. Vissa reaktioner skulle dock kunna vara samma.

Klassificeringen av bergarterna i profilen var inte helt sjalvklar och i vissa fall dar faltspaten inte var
sericitpaverkad eller hade karaktaristiska tvillingbildningar var det ibland svart att skilja kvarts och
faltspat at. Ytterligare studier skulle behévas framfor allt med fler och sakrare tekniker for
mineralidentifikation, men ocksa fler punkter i punktrakningen da resten av arbetet ar till stor del
utgar fran resultat av de tva metoderna.

Uppskattningen av matvinkeln ar en mindre betydande felkalla vid berdkningen av profilens totala
omfattning, liksom precisionen fér matningarna. Det ger dock en approximativ uppfattning av
provtagningsomradets bredd.

Slutsats

| kyanitkvartsiten ses (1) kyanit och aluminium o6ka medan muskovit och kvarts minskar (2)
aluminium o6ka och kisel minska i motsatt relation till varandra, vilket kan bero pa en
kompositionsmadssigt varierande protolit. Det tillsammans med till synes sedimentara strukturer gor
ett sedimentart ursprung troligt.

Observationer tyder ocksa pa att metasomatos med tillforsel av kalium, fosfor och fluider skett i
skjuvzonen och resulterat i hydrering och omvandling av kyanit till muskovit och aluminiumfosfater.
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ProviD HBCL1 N 60°17,121 O 013° 13,864
Interferens Klyvplan
Relief PPL Pleokroism ordning Utsldackning | Kristallform | antal;® Textur m.m
Amfibol
.. mattlig ljus brun mattlig démpad 3 rak subhedral till 1 kloritiserad, prefererad
Biotit anhedral orientering
ho ljus gul-gron sva 2-3 flacki anhedral/ korni 0 bildar kluster
g jus gul-g g g g
Epidot
Al-Fosfat
Granat
lag farglos nej 1 subhedral till enkel tvillingbildning,
anhedral sericitpaverkad, en hel del
s inneslutningar av
Kalifaltspat skoutt
. mattlig till | ljus gron- svag 1 anomal ersatter biotit
Klorit hog brun
Kvart lag farglos nej 1 gradvis euhedral till 0 bimodal kornstorlek, ojamna
varts .. till polygonala korngranser, fa
forekommer subhedral sprickor
Kyanit
lag farglos nej 1 subhedral till 0 karaktaristisk flatad
. . anhedral tvillingbildning
Mikroklin
. mattlig farglds interferensfarg-erna 2 rak euhedral till 1
MUSkOVrt lyser igenom subhedral
lag farglos nej 1 subhedral till polysyntetisk
Plagioklas anhedral tvillingbildning
Pyrit
hég opak nej opak/vit-ljusbld i euhedral till [ 3; 120/60/90
Rutil reflekterat ljus anhedral
o . . €rsatter 1aitspat meri |
Sericit mattlig matt brun nel ! mikroklin s& mycket som
ovrig
. hog ljus gron nej 1 anomal anhedral till 0 bildar aggregat
: kornig
?
?
?
Allmant: Finkorning med tat foliation av biotit och muskovit som har prefererad orientering. Poikilitisk kalifaltspat med inneslutningar av subhedral muskovit .
Grundmassa av omkristalliserad kvarts och faltspat med bimodal kornstorlek och ojamna till polygonala korngranser. Vanligt forekommande epidot.
Klassificering: Skiffrig faltspatporfyr _Punkter: 641 Linjer: 20
Procent Al Ca K LE Si Ti Fe o
Amfibol 0 0 0 0 0 0
Biotit 13,3 0,82726 1,29808 1,19966 5,96771 2,58552 0,85652| 1,34124
Epidot 2,8 0,1092 0,43232 0,25256 1,12672 0,45416 0,6776] 0,651603
Al-fosfat 0
Granat 0 0 0 0 0 0
Kalifaltspat 42 4,0698 5,901 19,3158 12,7134 1,949439
Klorit 3 0,673779
Kvarts 34,3 18,26818 16,03182 1,874998
Kyanit 0 0 0 0
Muskovit 1,9 0,3857 0,18639 0,92644 0,40147 0,0323] 0,53924
Opakmineral 0,8 0,47952 0,351862
Plagioklas 0 0 0 0 0
Sericit 2 0,406 0,1962 0,9752 0,4226 0,034| 0,552967
Summa 100,1 5,79796 1,7304 7,73581 46,58005 32,60897 0,47952| 1,60042
XRF data (vikt %) 11,146 2,68053 4,696 32,771 43,537 0,42324 4,468




ProviD HBCL3 N 60°17,130 O 013° 13,860
Interferens Klyvplan
Relief PPL Pleokroism ordning Utsldackning | Kristallform | antal;® Textur m.m
Amfibol
.. mattlig |ljus gul-gron{ stark 3 rak subhedral 1
Biotit brun
hog fargl6s till ljus nej 2 flackig anhedral/ kornig
Epidot gul-gron-brun
Al-Fosfat
Granat
lag farglos nej 1 subhedral till 0 ersatts av sericit,
anhedral myrmecit
Kalifaltspat
Klorit
lag farglos nej 1 gradvis 0 ojamnkornig, ojamna tll
Kvarts forekommer polygonaI.a ko!'ngranser,
ombkristalliserad
Kyanit
lag farglos nej 1 anhedral 0 karaktaristisk flatad
tvillingbildning, viss
Mikroklin omkristallisering, mindre
sericitpaverkad an Gvrig
faltspat
. mattlig farglds interferensfarg-erna 2 rak euhedral till 1
MUSkOVrt lyser igenom subhedral
lag farglos nej 1 anhedral polysyntetisk och
lagiokl deformerad
Plagioklas tvillingbildning
Pyrit
hog opak nej opak/vit-ljusgul i i association med
Rutil reflekterat ljus glimmer och/eller
epidot
.. mattlig matt brun nej 1 ersatter faltspat men ej
Sericit mikroklin sa mycket som
? mattlig farglos nej 1 rak 2;90
orange nej orange nej associeras med epidot
och/eller sericitpaverkade
? omraden
?
Allmént: Bimodal kornstorlek och folierad av opakmineral, epidot och glimmermineral som visar prefererad orientering, kvarts med ojamna
till polygonalt omkristalliserade korngranser och hog andel mikroklin med viss myrmecittextur.
Klassificering: Kalifaltspatgnejsgranit _ Punkter: 609 Linjer: 19
Procent Al Ca K LE Si Ti Fe o
Amfibol 0 0 0 0 0 0
Biotit 6,4 0,39808 0,62464 0,57728 2,87168 1,24416 0,41216| 0,991789
Epidot 2,5 0,0975 0,386 0,2255 1,006 0,4055 0,605 0,63265
Al-fosfat 0
Granat 0 0 0 0 0 0
Kalifaltspat 65 6,2985 9,1325 29,8935 19,6755 1,932778
Klorit 0
Kvarts 15,9 8,46834 7,43166 1,481794
Kyanit 0 0 0 0
Muskovit 3,8 0,7714 0,37278 1,85288 0,80294 0,0646| 0,774766
Opakmineral 2 1,1988 0,567309
Plagioklas 2 0,3794 0,2744 0,931 0,415 0,567309
Sericit 2,5 0,5075 0,24525 1,219 0,52825 0,0425| 0,63265
Summa 100,1 8,45238 1,28504 10,55331 46,2424 30,50301 1,1988( 1,12426
XRF data (vikt %) 12,689 1,77755 6,131 33,417 44,088 0,26919| 1,44762




ProviD HBCL4 N 60°17,134 0O 013° 13,860
Interferens Klyvplan
Relief PPL Pleokroism ordning Utsldackning | Kristallform | antal;® Textur m.m
mattlig gul-grén mattlig 1 vinklad euhedral till 2;60/120
Amfibol subhedral
.. mattlig | férglostill gron- stark 2 till 3 rak subhedral till 1
Biotit brun/brun fragmenterad
hog svagt gul-rosa nej 2 flackig anhedral/ kornig
. interferens-
Epldot farger lyser
igenom?
Al-Fosfat
ho farglos nej isotropisk isotropisk euhedral till 0 inneslutningar av bl.a
Granat g g ) P P .
subhedral rutil
Kalifaltspat
Klorit
lag farglos nej 1 gradvis subhedral 0 ojamnkornig, ojgmna till
Kvarts forekommer Kornerd powgonab ‘
granser,omkristalliserad
Kyanit
Mikroklin
Muskovit
lag farglos nej 1 subhedral polysyntetisk och enkel
tvillingbildning
Plagioklas féorekommer, prismatiska
inneslutningar
Pyrit
hog brun nej brun/ vit-ljusbla vinklad subhedrala korn inneslutningar av eller
Rutil i reflekterat ljus och anhedral/ associerat med orange
utfyllnad mineral
.. mattlig matt brun nej 1
Sericit
lag orange nej orange nej aterfinns i
2 sericitpaverkade omraden
: och i association med
rutil
" mattli farglos till stark 1 vinklad subhedral till 2;60/120
? Amfibol g | farelos] /
bla-gron anhedral
hog farglos nej 1 flackig subhedral till 1?
? Epidot anhedral
Allmant: Finkornig med porfyroblaster av euhedrala granater och porfyroblaster av plagioklas/filtspat. Grundmassa av ojamnkornig kvarts
med ojamna till polygonala korngranser samt foliation av amfiboler och biotit med prefererad orientering.
Klassificering: Granatférande gnejsig amfibolit _ Punkter: 613 Linjer: 18
Procent Al Ca K LE Si Ti Fe o
Amfibol 21,9 1,25925 2,13744 10,29519 5,24286 0,3723] 1,670388
Biotit 5,4 0,33588 0,52704 0,48708 2,42298 1,04976 0,34776| 0,912877
Epidot 3,3 0,1287 0,50952 0,29766 1,32792 0,53526 0,7986| 0,721506
Al-fosfat 0
Granat 51 0,61098 1,34079 0,46002 2,17362 0,95421 0,888562
Kalifaltspat 0 0 0 0 0
Klorit 0
Kvarts 54,5 29,0267 25,4733 2,011285
Kyanit 0 0 0
Muskovit 0 0 0 0 0
Opakmineral 0,8 0,47952 0,359808
Plagioklas 8,6 1,63142 1,17992 4,0033 1,7845 1,13238
Sericit 0 0 0 0 0 0
Summa 99,6 3,96623 5,69471 1,24476 49,24971 35,03989 0,47952| 1,51866
XRF data (vikt %) 12,073 6,704 0,41006 31,911 42,842 0,55461| 4,89438




ProviD HBCL5 N 60°17,132 0O 013° 13,867
Interferens Klyvplan
Relief PPL Pleokroism ordning Utsldackning | Kristallform | antal;® Textur m.m
Amfibol
.. mattlig farglos till ljus mattlig 3. rak subhedral 1
Biotit gron
Epidot
Al-Fosfat
Granat
lag farglos nej 1 subhedral till sericitpaverkad,
anhedral ingen tvillingbildning
Kalifaltspat
. mattlig gron-brun svag 1
Klorit
|5g férglbs nej 1 gradvis ojamnkornig omkristalliserad,
Kvarts forekommer ojamna korngranser
Kyanit
Mikroklin
kovi mattlig farglos nej 2 subhedral 1 foredragen
Muskovit orientering
lag farglos nej 1 anhedral polysyntetisk och enkel
tvillingbildning
Plagioklas forekommer, prismatiska
inneslutningar
hog opak nej opak/ljus gul i subhedral till dterfinns i del av provet med
. . mindre seriticerad
Pyrit reflekterat ljus anhedral faltspat/ingen faltspat
Rutil
.. mattlig matt brun nej 1 ersatter faltspat
Sericit
. hog farglos nej 1 subhedral till 0 gropig yta
: anhedral
?
?
?
Allmant: Tvadelat prov med lite olika komposition, en mer finkristallin med stérre andel muskovit samt opak mineral, samt en del med storre
kristaller och mer faltspat/plagioklas
Klassificering: Glimmerskiffer _ Punkter: 400 Linjer: 18
Procent Al Ca K LE Si Ti Fe o
Amfibol 0 0 0 0 0 0
Biotit 0,8 0,04976 0,07808 0,07216 0,35896 0,15552 0,05152( 0,445421
Epidot 0 0 0 0 0 0 0
Al-fosfat 0
Granat 0 0 0 0 0 0
Kalifaltspat 10,5 1,01745 1,47525 4,82895 3,17835 1,532767
Klorit 0
Kvarts 45,5 24,2333 21,2667 2,489854
Kyanit 0 0 0 0
Muskovit 35,5 7,2065 3,48255 17,3098 7,50115 0,6035| 2,392567
Opakmineral 0,8 0,445421
Plagioklas 4,2 0,79674 0,57624 1,9551 0,8715 1,002946
Sericit 2,8 0,5684 0,27468 1,36528 0,59164 0,0476| 0,824864
Summa 100,1 9,63885 0,65432 5,30464 50,05139 33,56486 0| 0,70262
XRF data (vikt %) 11,093 1,2158 3,28708 39,411 42,621 0,1885 11,5092




ProviD HBCL6 N 60°17,128 0O 013° 13,871
Interferens Klyvplan
Relief PPL Pleokroism ordning Utsldackning | Kristallform | antal;® Textur m.m
Amfibol
Biotit
hog ljus gul-grén nej 2 flackig
Epidot
Al-Fosfat
ho ljus rosa nej isotropisk subhedral till sprickor, oregelbundna
Granat & : ) P inneslutningar
anhedral
lag farglos nej 1 subhedral till viss sericitpaverkan,
anhedral vanligt
Kalifaltspat férekommande
myrmecit
Klorit
lag farglos nej 1 gradvis euhedral till 0 bimodal kornstorlek,
Kvarts forekommer anhedral Korn "T.eStadEIS ejamna
granser,omkristalliserad
Kyanit
Mikroklin
. mattlig farglos nej 2 rak subhedral till 1 foredragen
Muskovit nalformad (acicular) orientering
lag farglos nej 1 subhedral polysyntetisk och enkel
tvillingbildning
Plagioklas forekommer, prismatiska
inneslutningar
Pyrit
hog opak nej opak/vit- ljusbla i anhedral
Rutil reflekterat ljus
.. mattlig matt brun nej 1 ersatter faltspat
Sericit
hég mérk gul eller nej 1 anomal subhedral till
? gul-grén anhedral/kornig
hog ljus gul-gron nej 3till 4 subhedral till
? anhedral/kornig
?
Allmént: Foliation av kvarts och filtspatlager med olika kornstorlekar separerade av muskovitkristaller med prefererad orientering. Faltspaten har
vanligt forekommande myrmecittextur. En mindre mangd granat hittas ocksa.
Klassificering: Granatférande mylonit _ Punkter: 624 Linjer: 18
Procent Al Ca K LE Si Ti Fe o
Amfibol 0 0 0 0 0 0
Biotit 0 0 0 0 0 0 0
Epidot 0,2 0,0078 0,03088 0,01804 0,08048 0,03244 0,0484| 0,17885
Al-fosfat 0
Granat 0,2 0,02396 0,05258 0,01804 0,08524 0,03742 0,17885
Kalifaltspat 21,6 2,09304 3,0348 9,93384 6,53832 1,647376
Klorit 0
Kvarts 46,3 24,65938 21,64062 1,996114
Kyanit 0 0 0 0
Muskovit 29 5,887 2,8449 14,1404 6,1277 0,493| 1,816502
Opakmineral 0,3 0,218935
Plagioklas 1,8 0,34146 0,24696 0,8379 0,3735 0,53223
Sericit 0,6 0,1218 0,05886 0,29256 0,12678 0,0102| 0,309155
Summa 100 8,47506 0,33042 5,97464 50,0298 34,87678 0 0,5516
XRF data (vikt %) 10,721 1,41183 3,24424 34,816 47,653 0,28196| 1,73288




ProviD HBCL?7 N 60°17,126 O 013° 13,869
Interferens Klyvplan
Relief PPL Pleokroism ordning Utsldckning | Kristallform | antal;® Textur m.m
Amfibol
. . mattlig | lius gul-brun till mattlig dampad 3 rak subhedral till anhedral 1 prefererad
Biotit grén- brun (fragment) orientering
hog farglos nej 2 flackig subhedral/ kornig
Epidot
Al-Fosfat
Granat
lag farglos nej 1 subhedral till sericitpaverkad,
anhedral myrmecit
Kalifaltspat
Klorit
lag farglos nej 1 gradvis subhedral till 0 ojamn kornstorlek,
Kvarts forekommer anhedral ojamna korngranser
Kyanit
lag farglos nej 1 anhedral karaktaristisk flatad
tvillingbildning, delvis
Mikroklin polygonalt
ombkristalliserad
kovi mattlig farglds nej 2 rak subhedral till 1 féredragen
Muskovit anhedral/nalformad orientering
|ég fa rglt')s nej 1 anhedral po!y‘syntt?tislf ochﬂdeformerad
tvillingbildning forekommer,
. delvis polygonalt omkristalliserad
Plagioklas .
Pyrit
hbg opak nej opak/vit-ljusblé i anhedral och utfyllnad
Rutil reflekterat ljus
.. mattlig matt brun nej 1 ersatter filtspat
Sericit
5 lag orange nej orange
?
?
?
Allmént: Dominerad av ojamnkornigkvarts med ojamnt omkristalliserade korngranseroch foliation av muskovit med prefererad orientering.
Faltspat med myrmecittextur. Det ar svart att skilja mellan faltspat och kvarts.
Klassificering: Gnejsgranit _ Punkter: 385 Linjer: 15
Procent Al Ca K LE Si Ti Fe o
Amfibol 0 0 0 0 0
Biotit 3,6 0,22392 0,35136 0,32472 1,61532 0,69984 0,23184| 0,949422
Epidot 0 0 0 0 0 0
Al-fosfat 0
Granat 0 0 0 0 0
Kalifaltspat 29,9 2,89731 4,20095 13,75101 9,05073 2,333266
Klorit 0
Kvarts 39,9 21,25074 18,64926 2,495705
Kyanit 0 0 0 0
Muskovit 13,5 2,7405 1,32435 6,5826 2,85255 0,2295| 1,741585
Opakmineral 1,3 0,577298
Plagioklas 10,4 1,97288 1,42688 4,8412 2,158 1,555752
Sericit 1,6 0,3248 0,15696 0,78016 0,33808 0,0272| 0,63948
Summa 100,2 8,15941 1,77824 6,00698 48,82103 33,74846 0] 0,48854
XRF data (vikt %) 13,993 1,77515 2,28467 36,085 42,747 0,39805| 2,50948




ProviD HBCL8A N 60°17,127 0O 013° 13,862
Interferens Klyvplan
Relief PPL Pleokroism ordning Utsldackning | Kristallform | antal;® Textur m.m
Amfibol
Biotit
hog farglos nej 2 flackig subhedral/ kornig
Epidot
Al-Fosfat
Granat
Kalifaltspat
. mattlig ljus gron svag 1 anomal fibros associerad med
Klorit kloritpaverkade omraden
lag farglos nej 1 gradvis subhedral sprickor med klorit
Kvarts forekommer mellan
mattlig farglos nej 1 rak subhedral till 2;80/100 | blir ersatt av klorit
Kyanit fragmenterad
Mikroklin
kovi mattlig farglos nej 2 rak subhedral 1 foredragen
Muskovit orientering
Plagioklas
hog opak nej opak/ljus gul i anhedral/
Pyrit reflekterat ljus utfylinad
hog brun nej brun (ljus grabla i vinklad associerad med orange
. . mineral vilket férekommer
RUtII reflekterat IJUS) som inneslutningar
?
?
?
?
?
Allmant: Omfattande kloritpaverkan, vanligt férekommande pyrit, alla mineral mer eller mindre orienterade i samma riktning
Klassificering: Mylonit _ Punkter: 534 Linjer: 18
Procent Al Ca K LE Si Ti Fe o
Amfibol 0 0 0 0 0 0
Biotit 0 0 0 0 0 0 0
Epidot 0,2 0,0078 0,03088 0,01804 0,08048 0,03244 0,0484| 0,193335
Al-fosfat 0
Granat 0 0
Kalifaltspat 0
Klorit 57,9 2,136533
Kvarts 14,4 7,66944 6,73056 1,519314
Kyanit 10,1 3,3633 4,98637 1,75033 1,303977
Muskovit 51 1,0353 0,50031 2,48676 1,07763 0,0867| 0,952023
Opakmineral 12,4 1,426239
Plagioklas 0 0
Sericit 0 0 0 0
Summa 100,1 4,4064 0,03088 0,51835 15,22305 9,59096 0 0,1351
XRF data (vikt %) 28,497 0,57083 0,20745 29,125 31,022 1,65447| 4,27052




ProviD HBCL9 N 60°17,130 O013°13,871
Interferens Klyvplan
Relief PPL Pleokroism ordning Utsldackning | Kristallform | antal;® Textur m.m

Amfibol
Biotit

hog farglos nej 2 flackig anhedral/ kornig
Epidot
Al-Fosfat
Granat
Kalifaltspat

. mattlig farglos nej 1 fibros ser ut att ersatta

Klorit muskovit

lag farglos nej 1 gradvis subhedral 0 ojamnkornig, ojamna il
Kvarts forekommer pongonaItca korngranser,

ombkristalliserad
. mattlig farglos nej 1till 2 gradvis subhedral till 2; 80/100 klorit
Kyanit "
forekommer fragmenterad
Mikroklin
. mattlig farglos nej 2 rak subhedral 1 ersatts av klorit,foredragen

Muskovit orientering
Plagioklas

hog opak nej opak/ljus gul i euhedral till relativt jamn
Pyrit reflekterat ljus anhedral fordelning

hog brun nej brun (ljus gra i subhedral till
Rutil reflekterat ljus) anhedral/utfylinad
5 lag orange nej orange
?
?
?
?
Allmant:

Lagring i form av ojamnkornig kvarts med ojamna till polygonala korngréanser och kloritpaverkade muskovit/kyanitdominerade lager.

Klassificering: Mylonit _ Punkter: 479 Linjer: 18
Procent Al Ca K LE Si Ti Fe o
Amfibol 0 0 0 0 0 0
Biotit 0 0 0 0 0 0 0
Epidot 0,4 0,0156 0,06176 0,03608 0,16096 0,06488 0,0968| 0,288398
Al-fosfat 0
Granat 0 0
Kalifaltspat 0
Klorit 20,4 1,841212
Kvarts 67,2 35,79072 31,40928 2,145131
Kyanit 31 1,0323 1,53047 0,53723 0,791908
Muskovit 6,9 1,4007 0,67689 3,36444 1,45797 0,1173| 1,158062
Opakmineral 1,9 0,623797
Plagioklas 0 0
Sericit 0 0 0 0
Summa 99,9 2,4486 0,06176 0,71297 40,84659 33,46936 0| 02141
XRF data (vikt %) 8,355 0 0,61203 34,339 54,772 0,25237| 1,16407




ProviD HBCL10 N 60°17,130 O 013° 13,869
Interferens Klyvplan
Relief PPL Pleokroism ordning Utsldackning | Kristallform | antal;® Textur m.m
Amfibol
Biotit
Epidot
mattlig klarbla stark eller ingen 2 vinklad subhedral till
Al-Fosfat anhedral/
fragmenterad
Granat
Kalifaltspat
Klorit
Kvart lag farglos nej 1 rak euhedral till 0 bimodal kornstorlek, ojamna
varts till polygonalt
subhedral ombkristalliserade korngranser
K . mattlig farglos nej 1 rak subhedral 2; 80/100 | enkel tvillingbildning,
yanlt ersatts av Al-fosfat
Mikroklin
Kovi mattlig farglos nej 2 rak subhedral till anhedral/ 1 féredragen
Muskovit fragmenterad orientering
Plagioklas
Pyrit
hog brun nej brun (ljus gra-vit vinklad anhedral 2;60/120 associerad med
Rutil i reflekterat ljus) orange mineral
Sericit
?
?
?
?
Allmant:

Kvarts med bimodal kornstorlek och ojamna till polygonala korngranser. Mineraler till stor del i jamvikt, inga reaktionstexturer forutom
kyaniten som ersatts med Al-fosfat.

Klassificering: Kyanitkvartsit _ Punkter: 640 Linjer: 19
Procent Al Ca K LE Si Ti Fe o
Amfibol 0 0 0 0 0 0
Biotit 0 0 0 0 0 0 0
Epidot 0,3 0,0117 0,04632 0,02706 0,12072 0,04866 0,0726| 0,216181
Al-fosfat 1,2 0,430407
Granat 0 0
Kalifaltspat 0
Klorit 0
Kvarts 63 33,5538 29,4462 1,908452
Kyanit 29,7 9,8901 14,66289 5,14701 1,8062
Muskovit 5,2 1,0556 0,51012 2,53552 1,09876 0,0884| 0,877639
Opakmineral 0,6 0,305266
Plagioklas 0 0
Sericit 0 0 0
Summa 100 10,9574 0,04632 0,53718 50,87293 35,74063 0 0,161
XRF data (vikt %) 11,566 0,01552 0,43925 31,337 55,331 0,70649| 0,56001




ProviD HBCL11 N 60°17,128 0O 013° 13,865
Interferens Klyvplan
Relief PPL Pleokroism ordning Utsldackning | Kristallform | antal;® Textur m.m
Amfibol
Biotit
hog farglos nej 2 flackig sallsynt
Epidot
mattlig klarbla stark eller ingen 2 vinklad anhedral 0 enkel tvillingbildning
Al-Fosfat
Granat
Kalifaltspat
Klorit
lag farglos nej 1 gradvis euhedral till 0 po?;agzq::li?:k:ii;:lae:!:ie
Kvarts forekommer subhedral Korngranser
. mattlig farglés nej 1 gradvis subhedral till 2; 80/100 enkel tvillingbildning,
Kyanlt . féredragen orientering
forekommer fragmenterad
Mikroklin
. mattlig farglos nej 2 rak subhedral till nalformad 1 ses ersatta kyanit
Muskovit (acicular)
Plagioklas
hog opak nej opak/ljus gul i anhedral
Pyrit reflekterat ljus
Rutil
.. mattlig matt brun nej 1 anhedral/
Sericit finkornig
?
?
?
?
Allmant:

Ojamnkornig kvarts med ojamna till polygonala korngranser och relativt jamnt féredelad kyanit (viss lagrad koncentrering) med
foredragen orientering.Pyrit, Al-fosfater, muskovit, epidot och sercit endast sallsynt forekommande.

Klassificering: Kyanitkvartsit _ Punkter: 594 Linjer: 19
Procent Al Ca K LE Si Ti Fe o
Amfibol 0 0 0 0 0 0
Biotit 0 0 0 0 0 0 0
Epidot 0,2 0,0078 0,03088 0,01804 0,08048 0,03244 0,0484| 0,18331
Al-fosfat 0,2 0,18331
Granat 0 0
Kalifaltspat 0
Klorit 0
Kvarts 54,2 28,86692 25,33308 2,044274
Kyanit 42,1 14,0193 20,78477 7,29593 2,025756
Muskovit 3 0,609 0,2943 1,4628 0,6339 0,051| 0,699928
Opakmineral 0,3 0,224396
Plagioklas 0 0
Sericit 0 0 0
Summa 100 14,6361 0,03088 0,31234 51,19497 33,29535 0| 0,0994
XRF data (vikt %) 15,318 0 0,18946 29,232 54,54 0,02061| 0,66179




ProviD HBCL13 N 60°17,121 0O 013° 13,865
Interferens Klyvplan
Relief PPL Pleokroism ordning Utsldackning | Kristallform | antal;® Textur m.m
Amfibol
Biotit
Epidot
mattlig klarbla stark eller ingen 2 rak till nagot subhedral till 0 polysyntetisk
Al-Fosfat vinklad anhedral tvillingbildning
Granat
Kalifaltspat
Klorit
lag farglos nej 1 gradvis subhedral till 0 delvis omkristalliserad
Kvarts férekommer anhedral med ojamna korngranser
. mattli farglos nej 1 rak subhedral 2; 80/100 | enkel tvillingbildnin
Kyanit g g j / g g
Mikroklin
. mattlig farglos nej 2 rak subhedral till 1
Muskovit l&ngsmal(acicular)
Plagioklas
hog opak nej opak/ljus gul i
Pyrit reflekterat ljus
hog brun nej brun (vit-ljusbld i anhedral inneslutningar av
Rutil reflekterat ljus) orange mineral
. mattlig matt brun nej 1 anhedral/ ersitter Al-fosfater
Sericit finkornig
?
?
?
?
Allmant:

Subhedrala till anhedrala kyanitkristaller med till synes 2 orienteringar (i 60 grader) i ojamnkornig kvarts med mestadels ojamna
korngranser. Kyanit ses ersattas av Al-fosfat.

Klassificering: Kyanitkvartsit _ Punkter: 540 Linjer: 21
Procent Al Ca K LE Si Ti Fe o
Amfibol 0
Biotit 0 0
Epidot 0
Al-fosfat 1,3 0,487454
Granat 0 0
Kalifaltspat 0
Klorit 0
Kvarts 38,7 20,61162 18,08838 2,095988
Kyanit 59,3 19,7469 29,27641 10,27669 2,11411
Muskovit 0,4 0,0812 0,03924 0,19504 0,08452 0,0068| 0,271621
Opakmineral 0,4 0,271621
Plagioklas 0 0
Sericit 0 0 0
Summa 100,1 19,8281 0 0,03924 50,08307 28,44959 0| 0,0068
XRF data (vikt %) 28,875 0,02417 0,0858 25,723 43,969 0,25054| 0,94712




ProviD HBCL14 N 60° 17,155 0O 013° 13,850
Interferens Klyvplan
Relief PPL Pleokroism ordning Utsldackning | Kristallform | antal;® Textur m.m
Amfibol
. L. mattlig ljusgul till mattlig 3 ddmpad 1 myrmecitliknande
Biotit grabrun textur
hog ljus gron svag 2 flackig enkel tvillingbildning
Epidot
Al-fosfat
Granat
lag farglos nej 1 myrmecit, sma
prismatiska
Kalifaltspat inneslutningar
. mattlig 1 anomal associerad med
Klorit epidot
lag farglos nej 1 subhedral delvis polygonalt
Kvarts omkristalliserad
Kyanit
lag farglos nej 1 karaktaristisk flatad
tvillingbildning, ej lika
Mikroklin sericitpaverkad som ovrig
faltspat
. mattlig farglos nej 2 subhedral 1 féredragen orientering,
Muskovit myrmecitliknande textur
lag farglos nej 1 svag polysyntetisk
. tvillingbildning,
Plagioklas manga
inneslutningar
Pyrit
Rutil
.. mattlig matt brun nej 1 ersatter faltspat
Sericit
. hog farglos nej 3till4 anhedral /kornig
? hog ljus gul-brun svag 3till 4
2 hég opak nej opak (viti anhedral
* reflekterat ljus)
5 lag orange nej orange
Allmant: Mer mikroklin i gnejsdelen, myrmecit liknande textur i glimmermineralen
KIaSSificering' Kontakten mellan filtspatporfyr/kalifaltspatgnejsgranit _ Punkter' 603 Linjer- 22
Procent Al Ca K LE Si Ti Fe o
Amfibol 0 0 0 0 0 0
Biotit 13,1 0,81482 1,27856 1,18162 5,87797 2,54664 0,84364 1,374
Epidot 2,8 0,1092 0,43232 0,25256 1,12672 0,45416 0,6776( 0,671821
Al-fosfat 0
Granat 0 0 0 0 0 0
Kalifaltspat 34,8 3,37212 4,8894 16,00452 10,53396 1,93979
Klorit 0,7 0,33952
Kvarts 39 20,7714 18,2286 1,986271
Kyanit 0 0 0 0
Muskovit 3,2 0,6496 0,31392 1,56032 0,67616 0,0544| 0,716727
Opakmineral 0,8 0,362779
Plagioklas 4,3 0,81571 0,58996 2,00165 0,89225 0,826098
Sericit 1,3 0,2639 0,12753 0,63388 0,27469 0,0221| 0,461287
Summa 100 6,02535 2,30084 6,76503 47,97646 33,60646 0] 1,59774
XRF data (vikt %) 10,235 2,45415 3,61622 36,65 44,137 0,34861| 2,35059




ProviD

Amfibol

HBCL16

N 60° 16,963 O 013° 13,750

Relief

PPL

Pleokroism

Interferens
ordning

Utslackning

Kristallform

Klyvplan
antal; °

Textur m.m

Biotit

Epidot

Al-fosfat

Granat

Kalifaltspat

Klorit

Kvarts

lag

farglos

nej

gradvis
forekommer

euhedral till
subhedral

bimodal
kornstorlek,omkristalliserad,
ojamna till polygonala

Kyanit

mattlig

farglos

nej

rak

subhedral

2; 80/100

polysyntetisk och enkel
tvillingbildning

Mikroklin

Muskovit

mattlig

farglos

nej

rak

subhedral

sallsynt

Plagioklas

Pyrit

Rutil

hog

brun

nej

brun (ljus grai
reflekterat ljus)

anhedral

2;90

nalformade orange
inneslutningar

Sericit

?

Allmant:

Relativt grovkristallin med distinkta lager av dominerande kvarts/kyanit, kyanitkristallerna har olika riktning men svag prefererad orientering vinkelratt mot lagringen. Ojamnkornig kvarts med
prefererad orientering och ojamna till polygonalt omkristalliserade korngranser

Klassificering:

Kyanitkvartsit

Vikt % amne

620

Linjer:

20

Procent

Al

Ca

LE

Si

Ti

Fe o

Amfibol

Biotit

Epidot

Al-fosfat

Granat

Kalifaltspat

Klorit

O |O|o]OoO|]O|O |O

Kvarts

70,3

37,44178

32,85822

1,83510

1

Kyanit

28,8

9,5904

14,21856

4,99104

1,81861

3

Muskovit

0,2

0,0406

0,01962

0,09752

0,04226

0,0034] 0,17942

6

Opakmineral

0,8

0,47952

0,35777

1

Plagioklas

0

Sericit

0

Summa

100,1

9,631

0,01962

51,75786

37,89152

0,47952

0,0034

XRF data (vikt %)

6,816

0,01744

35,526

56,618

0,73079

0,27572




ProviD

Amfibol

HBCL17

N 60° 16,963 0 013° 13,750

Relief

PPL

Pleokroism

Interferens
ordning

Utslackning

Kristallform

Klyvplan
antal; °

Textur m.m

Biotit

Epidot

Al-fosfat

Granat

Kalifaltspat

Klorit

Kvarts

ojamnkornig, ojamna till
polygonala korngranser

l3g farglos nej 1 gradvis 0

forekommer

Kyanit

polysyntetisk och enkel
tvillingbildning

mattlig farglos nej 1 rak subhedral 2; 80/100

Mikroklin

Muskovit

mattlig farglos nej 2 rak subhedral 1

Plagioklas

Pyrit

Rutil

Sericit

opak (vit-ljusbla i anhedral

reflekterat ljus)

hog opak nej

?

Allmant:

Relativt grovkristallin med subhedrala till fragmenterade kyanitkristaller i ojamnkornig kvarts med ojamna till polygonala korngranser

Klassificering: Kyanitkvartsit _ Punkter: 456 Linjer: 16
Procent Al Ca K LE Si Ti Fe o
Amfibol 0
Biotit 0
Epidot 0
Al-fosfat 0
Granat 0 0
Kalifaltspat 0
Klorit 0
Kvarts 66,2 35,25812 30,94188 2,215159
Kyanit 32,9 10,9557 16,24273 5,70157 2,200274
Muskovit 0,4 0,0812 0,03924 0,19504 0,08452 0,0068| 0,295581
Opakmineral 0,4 0,23976 0,295581
Plagioklas 0 0 0 0
Sericit 0 0 0 0 0
Summa 99,9 11,0369 0,03924 51,69589 36,72797 0,23976| 0,0068
XRF data (vikt %) 12,967 0,014 30,79 55,684 0,03648| 0,49213
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