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KLASSIFIKATION OF BALDOAIVE INTRUSIVKOMPLEKSET OG VURDERING AF
SCHELIT- MINERALISERINGSTYPE/-POTENSIALE.

Ved en moderne klassifikation af gramitoider, inddeles disse i 4 hovedgrupper,

beroende pa kemi og antaget oprindelse for magmaet:

M-type:

I-type:

S-type:

A-type:

Granitoider der kan relateres direkte til mantlen - d.v.s. primer-

magmatiske typer/opsmeltet oceanbund.

Granitoider dannet ved partiel opsmelting af prz-eksisterende mag-
matisk materiale - sandsynligvis dioritisk - der er opsmeltet i en

subductionzone.

Granitoider dannet ved partiel opsmelting af oprindeligt sedimentzrt

materiale.

(Ogsa kaldet R-type). Felsiske granitoider, sandsynligvis dannet ved
lille grad af partiel opsmeltning af granitisk materiale i dybere-

liggende skorpe-niveaver.

De vigtigste fysiske/kemiske karakteristika for de forskellige typer er:

M-type:

I-type:

Lav (878r186$r)0 (0,703 - 0,704), indikativ for primitiv, lav
Rb-kilde.

Hgy K/Rb ( > 400), fgrst og fremmest indikator for extremt lav
Rb-kilde.

Lav KZO[SiG indikerer lav K-kilde.

2

Ingen xenolither.
Malmforekomster associeret M-typer kendes ikke.

Stor variatien i Si02 (56 - 75%), antyder relativt mafisk

kildebjergart.

indikerer kildebjergart "depleted" i K_O.

M .
oderat KZO/SLO 2

2 1

Relativt hgjt Ca0 = kildebjergart rig pa CaO.

Mol Al,0,/Ca0 + K20 + Naj0 < 1,1,




S-Type:

A-type:

(87Sr/865r)0 almindeligvis lav, indicerer primer magmatisk kilde-—

bjergart.
Bjergarten indeholder oftest dieritiske xenolitter.

FegO4 (untagelsesvis FeTiOE) dominerer den opaque fase da I-typer

oftest er relativt oxiderede.

Kendte malmtyper associeret I-granitoider er porphyry Cu og Mo,

samt W-Mo-Cu—skarn +/- Au.
Hg ] Si02 (66 - 75%).

He i KZO/Nazo da K adsorberes pa lermineraler under forvitring, mens

Na fjernes i oplgsning.

Lav Ca og Sr da disse elementer gir i oplgsning og fjernes under

forvitring.

Fjernelse af Ca og Na (under forvitring) i forhold til Al, betyder

at mol AIZOB/NaZO + Cal0 + KEO > 1,1.

FeTiO3 dominerer den opaque fase frem for Fe304 da € i udgangs-

materialet (sediment) fgrer til lavt oxidationstrin.

(878r/868r)0 hpjt fordi sedimentzre processer koncentrerer Rb

(herunder 87Rb) i kildebjergarten.
Metasedimentzrer xenolither/restit.

Malmforekomster associeret med S-type granitoider er meget varie-
rende (beroende pi stor variation i udgangsmaterialet), men generelt
er denne granitoid-dtype ikke sarligt "produktiv'". De mest fraktio-
nerede S-typer giver typisk pgangsverm- og lagdelte greisen-fore-
komster med W+/- Sn, samt Mo, Li, Be, Bi (og evt. F). Au ses ofte

i kvartsgange sammen med W.

Hd j SiO2 {vanligvis 76%) indicerer lille grad af partiel opsmeltning
af kildebjergarten.

Lav Ca0 indicerer ligeledes lille grad af partiel opsmeltning.

Sammensztning ner "minimum melc"




Xenolither og/eller restit mangler.

87, ,86

Extremt variabel (  Sr/ “Sr) (0,703 - 0,720)

0

Lav fo,. Sadvanligvis FeTiO

5 -typer.

3

Malmforekomster associeret med A-type granitoider inkluderer REE og
Nb men vigtigste typer er porphyry Sn, Sn-skarn og 'sheeted" greisen
samt laminerede W- Sn- F-skarn. Desuden findes gang-forekomster med

Mo-Bi +/- W +/- U +/- Th.

Som det fremgar af ovenstiende er der ikke nogen enkelt-faktor der kan anvendes
ved diskriminering mellem de forskellige typer, men summen af en razkke para-

metre kan give et relativt entydigt billede.
Intrusiv-komplekset i Baldoaive har fglgende vigtige karakteristika:

a) Stor variation i SiO2 : 50,8 - 76,2%. Gennomsitt af 11 analyser = 65,8%)

b) Dieoritisk til ultramafisk restit/xenolither.
7
¢) Lavt (8 Srf863r)o : 0,704

d) FeTiO3 dominerer over Feaoa. I 20 tungmineralprgver fra udvalgte anomale

(W) omrader varierer Fe,0, : FeTiO, mellom 1:3 og 1:71 med gjennom-

snitt omkring 1:17.

e} K/Rb = 197 (gjennomsnit af 3 analyser)

f£) Mol A1203/Na20 + CaQ + KZO varierer mellem 0,56 og 1,07 (gjenemsnit af

t1 analyser = 0,93)

g) Intrusiverne er associered med W-mineralisering, men kun W - ikke Au, Sn

eller Mo (jvf. resultater af geokemi)

Baldoaive-'"graniten" skiller seg klart fra M-typer ved at dem har relativt lavt
K/Rb, fgrer xenolither/restit, og desuden er associeret med W-mineralisering.

A-typer kan ligeledes udelukkes da Baldoaive-intrusiverne viser stor variation
1 8i0,, og i tilleg fgrer xenolither/restit. Kun en del af intrusiv-komplekset

2
har en sammens®tning der minder om '"minimum melc".
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Fig. Ol. §i0, - A1203/Na20+K20+CaO diagram med typiske I- og S-type

felter indtegnet. Plot af 11 analyser fra Baldoaive-intrusiverne
viser tydelig I-type affinitet.

Fig. O0l. wviser to viktige parametre til diskriminering mellem I- og S-type

granitoider (variation §i0, og Mol A1203/Na20 + K2

fra Baldoaive-intrusiverne falder de 8 tydeligt indenfor I-type feltet. De to

0 + Ca0). Af 11 analyser

analyser med lavest Si.O2 kan neppe betegnes granitoider, og diagrammet er
saledes ikke anvendeligt for disse. Det er dog tydeligt at de to prgver viser
stgrre affinitet til I-type end til S-type granitoider. En prgve er meget
Sioz-rig (76,2% SiOz) og kunne derfor muligvis klassificeres som A-type.
Denne prgve holder dog 1,24% Ca0, hvilket ikke er specielt lavt, og den mi

derfor karakteriseres som en extremt SiG2 -rig I-type.

Baldeoaive-intrusivernes (87Sr/868r)0 pa 0,704 er lavt og adskiller seg
herved markant fra det man ville forvente hvis det var S-type intrusiver,

og det er saledes klart at Baldoaive ‘''graniten'" ma betegnes som en I-type.

En vigtig faktor der adskiller Baldoaive-intrusiverne fra typiske I-granoider,
er at FeTi.O3 dominerer over Fe,0 i Baldoaive, og at "graniten" saledes har

34

haft relative laft 102. Reducerende I-typer (med FeTiOS) kendes dog fra bl.a.

Japan, og dette er sidledes ikke noget ‘'diskvalifikationsgrundlag®.




Mineraliseringstype/-potentiale

Mineraliseringstyper associeret med I-type granitoider er porphyry Cu og Mo,
samt W-Mo-Cu skarn +/- Au. Andre typer kan naturligvis dannes ved sekundar

mobilisering af ovennavnte typer (f.eks. W +/- Au i kvartsarer).

De geokemiske undersggelser i Baldoaive viser tydeligt at omradet er W-
mineraliseret (Cawoa), mens anomale verdier pad andre elementer end W sa at sige
sige ikke findes indenfor intrusiv-komplekset. Granat- pyroxen- skarn er
utviklet i Baldoaive-omradet, og det er overvejende sandsynligt at Cawoh op-

treder som skarn-mineralisering.

Undersggelser af skarn-forekomster i Japan {ca. 50 forekomster) viser at bade
reducerede (FeTi03) og oxiderede (FEBOa) I-type granitoider danner skarn-
forekomster, men at W-skarn stert set udelukkende er associeret FeTi03-typer,
samt at den karakteristiske skarn-mineralogi er pyroxen-granat (oftest ferro-
silit-hedenbergit pyroxen og andradit-fattig granat) - altsd en Fe2+ -
domineret paragemnese. Skarn associeret med Fe Oa -typer er domineret af .

]
epidot (Fe3+) og karakteristisk fattigt pa W.

Begge skarn-ftyper fgrer til tider basemetaller, mens CaMoO& og Au er tydeligt
associeret med FeBOQ ~typer. Dette hanger sammen med at dannelsen af CaMoOa
(ved tilstrxkkelig mengde Ca, Mo og W) krazver en faktor 5 hgjere FO2 end

dannelsen af CaW0, wunder i gvrigt lige E52 (ved P = 1000 bar og T = 577° C):

4

a) CaWQ, + Si0,. + § = CaSio + WS + 3/2 02

4 2 2 3 2

b) CaMo0Q, + S$i0, + S, = CaSi0, + MoS, + 3/2 0

& 2 2 3 2 2

Hvis Mo forekom i Baldoaive skulle man altsd forvente at finde dette som MoSZ,
og ikke som en powelitt-komponent i scheelit. Al hidtil registreret scheelit
i Baldiaive er da ogsa tydeligt Mo-fri/fattig (lys bla fluorescens). Der er

fundet spor af MoS i lgsblok i Baldoaive-feltet, men Mo er tydeligvis sj=l-

2
dent (intet udslag pa geokemi). Dette er sandsynligvis fordi sulfid-minerali-
sering i det hele taget ikke er fremtr=dende i skarn-bjergarterne i Baldoaive

og/eller at Baldoaive "graniten" ikke er Mo-fprende i det hele taget.

1 de japanske skarn-mineraliseringer er Au ofte et ledsage-element (specielt
i Cu-skarn), men igen stort set kun associeret Fe3oﬁ -typer. Transporten af
Au i hydrothermale oplgslinger sker sandsynligvis som thio- og/eller klorid-

komplexer:
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a) Au + H + 2 ¢l + 1/4 0, = AuCl, + 1/2 H,0
+

b) Au + 2 HZS + 1/4 02 = Au (HS)2 + H + 1/2 H20

Alt andet lige betyder dette at jo mere oxideret den hydrothermale oplgsning

er, jo mere Au er den i stand til at oplgse og transportere.

Baldoaive 'graniten" er tydeligt reduceret og chancerne for Au-mineralisering
i tileg til W md derfor anses som vaerende sma. Trods intense undersggelser er

alle hidtidige resultater fra Baldoaive da ogsd negative m.h.t. Au.

Det er overvejende samdsynligt at mineraliseringen i Baldoaive er en ren

CaWOa —type, bundet til skarn. Under forudsetning af tilstrakkelig mengde W

i kildematerialet (intrusiverne/hydrothermale oplgsninger) vil den kontrolle-
rende faktor m.h.t. omfanget af skarn-mineralisering vere den tilgjangelige
mengde Ca (i form af CaCOB). 1 Baldoaive findes ikke rene CaCO3 -bjergarcer,

som er det mest gunstige udgangsmateriale, men sedimenterne i omridet er

dominert af kalk-(sillikat) - glimmerskifer og CaCO3 er saledes til stede i

omradet.

De helt afggrende faktorer vedrgrende Baldoaive-felterts W-mineraliserings-

potensiale er altsi:

1) Mengde W i kildebjergarten (intrusiverne)

2) Mzngde tilgangelig CaCO3 i de omgivende sedimenter.

Kun intenst feltarbejde i omrddet vil kunne afgjgre om disse foruds=ztninger
er opfyldt, men det kan allerede nu konstateres at muligheterne for en gko-

nomisk W-mineralisering i feltet synes & vere gode.

Stabekk, 05.06.1984
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<" Morten C. Andersen
Geoleg



Anvendt litteratur:

Erichsen, E.

Hallenstein, C.P. &

Pedersen , J.L.

Hsu, L.C.

Plimer, I.R.

Sato, K.

Shimazaki, H.

Wilson, M.R.

{1983):

(1983):

(1977):

(1983):

(1980):

(1980):

(1980):

Malmgeologisk vurdering av Baldoaive granitens

mineraliseringspotensial.,
Upupl. hovedoppgave NTH. Trondheim

Scheelite Mineralizations in Central East
Greenland.
Min. Dep. 1983,

Effects of Oxygen and Sulfur Fugacities on
the Scheelite-Tungstenite and Powelite-~
Molybdenite Stability Relations,

Econ. Geol. 72, 664-670.

The Geolegy of Tin and Tungsten Deposits.
Montan Universitat,
Leoben, Austria 1983.

Tungsten Skarn Deposits of the
Fujigatani Mine, Southwest Japan
Econ. Geol. 75, 1066-1082

Characteristics of Skarn Deposits and
Related Acid Magmatism in Japan.
Econ. Geol. 75, 173-183.

Granite types in Sweden.
Geol. Foren,Forh. 102, 167-176.



