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Sammendrag
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1 ASPRO
Klassifikation af Baldoaive intrusivkomplekset og

vurdering af scheelit-mineraliseringstype/-potensiale,

RESVM.E:

På basis af kemiske analyser og feltiagttagelser,

tolkes Baldoaive-intrusiverne som reducerede I-type

granitoider.

W-mineraliseringer associeret med I-type granitoider

er typisk scheelit-granat-pyroxen skarn +/- base-

metalsulfider +/- Au.

Ceokemiske undersøgelser og feltiagttagelser i

Baldoaive-området indicerer at mineraliseringen her

består af scheelit-granat-pyroxen skarn uden base-

metaller, Mo og Au. Fraværet af andre metaller end

W antages at være resultat af lav f0 og
2

fS2.

Konklusionen er at muligheterne for en økonomisk

W-mineralisering i Baldoaive-feltet synes at

være gode.
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KLASSIFIKATION OF BALDOAIVE INTRUSIVKOMFLEKEFT 00 VURDERING AF

SCHFLIT- MINERALISERINGSTYPE/-POTENSIALE.

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

beroende pi kemt ag anlaget oprindelse tor magmaet:

M-type: Granttoider der kan relateres direkte til mantlen - d.v.s. primær-

magmatiske typer/opsmeltel oceantmand.

I-type: Granitoider dannet ved partiel opsmefting at præ-eksisterende mag-

mallsk materiale - sandsynligvis diuritisk - der er opsmeItet i en

sub(lnetionzone.

E-type: Granitoider dannet ved partiel opsmelting af uprindeligt sedimentært

maleriale.

A-type: (Ogsa kaldt R-type). Felstske granitoider, sandsynlfgvis dannet ved

lille grad af partiel opsmeltnin: at grdnitisk maleriale i dybere-

liggende skorpe-niveaver.

-iske rceniske karikte f je.s kt 1 l i e typer er:

M-type: Lav (87Sr/86Sr)0 (0,703 - 0,704), indikativ for primitiv, lav

Rb-kilde.

fi»yK/Rb ( >400), forst cia f mmest indikat r tor extremt lav

Rf-kf1de.

Lav fIc0J5i00 indikerer lav K-kilde.

Ingen xenolither.

Maimfarekomster associeret NI-typer kan ikke.

I-type: Star variation i Si0.) (56 - 75. .-ln)\1rre lativt mafisk

kildebjergart.

Moderat K 0/5102, indtkerer kiIdefferedrt "depleted" i K20.

Relativt hO11 Ca0 kifdebjergart rig pa Ca0.

Niel A C.3, < , I .
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(87Sr/86Sr)0 almindeligvis lav, indicerer primær magmatisk kilde-

bjergart.

Bjergarten indeholder oftest dioriliske xenolitter.

Fe304 (untagelsesv s FeTiO3) dominerer den opaque fase da I-typer

oftest er relativt oxiderede.

Kendte malmtyper associeret 1-granitolder er porphyry Cu og Mo,

samt W-Mo-Cu -skarn -/- Au.

S-Type: Hpj Si02 (66 - 75%).

Høj K20/Na30 da K adsorberes på lermineraler under forvitring, mens

Na fjernes i op1psning.

Lav Ca og Sr da disse elementer går i opløsning og fjernes under

forvitring.

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

al mol A1203/Na20 + Ca0 + K20 > 1,1.

FeTiO3 dominerer den opaque fase frem Eor Fe304 da C udgangs-

materialef (sediment) fører til lavt oxidationstrin.

(87Sr/86Sr)0 højl ford1 sedimentære processer koncentrerer Rb

(herunder
87Rb) i kildebjergarten.

Melasedimentærer xenolither/restit.

Malmforekomster associeret med S-type granitoidsr er meget varie-

rende (beroende på stor variation i udgangsmaterialet), men generelt

er denne granitoid-dlype ikke særligt "produktiv". De mest fraktio-




nerede S-typer giver typisk gangsværm- og lagdelte greisen-Eore-

komster med W+/- Sn, samt Mo, Li, Be, Bi (og evt. F). Au ses ofte

i kvartsgange sammen med W.

A-type: Høj SiO, (vanligvis 76%) indicerer lille grad af part el opsme1tning

at kildebjergarten.

Lav Ca0 indicerer ligeledes lille grad af partiel opsmeltning.

SammensafIning nær "min mum melt"



Xenolither og/eller restit mangler.

Extremt variabel (87Sr/865r)0 (0,703 - 0,720)

Lav fo2. Sædvanligvis FeTiO3 -typer.

Malmforekomster associeret med A-type granitoider inkluderer REE og

Nb men vigligste typer er porphyry Sn, Sn-skarn og "sheeted" greisen

samt laminerede W- Sn- F-skarn. Desuden findes gang-forekomstermed

Mo-Bi +/- W +/- 9 +/- Th.

Som det Eremgår af ovenstående er der ikke nogen enkelt-faktor der kan anvendes

ved diskriminering mellem de forskellige typer, men summen af en række para-

meere kan give et relativt entydigt billede.

Intrusiv-komplekset i Baldoaive har følgende vigtige karakteristika:

Stor variation StO2 : 50,8 - 76,270.Gennomsitt af 11 analyser = 65,8%)

i)iorjtjsktil ullramaffsk restit/xenolither.

I t (Sr/86Sr) : 0,704

0

FeTiO3 dominerer over 5e304. I 20 tungmineralprøver fra udvalgte anomale


(W) områder varierer Fe304 : FeTiO3 mellom 1:3 og 1:71 med gjennom-

snill omkring 1:17.

K/Rb = 197 (gjennomsnit af 3 analyser)

Mol Al203/Na20 + Ca0 + K20 varierer mellem 0,56 og 1,07 (gjenemsnit af


11 analyser = 0,93)

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

eller Mo (jvf. resultater af geokemi)

Baldcaive-"graniten" skiller seg klart fra M-typer ved al den har reIativt lavt

K/Rb, forer xenolither/restit, og desuden er associeret med W-mineralisering.

A-typer kan ligeledes udelukkes da Baldoaive-intrusiverne viser stor variation

SiO3, og i tillæg forer xenolither/restit. Kun en del af intrusiv-komplekset


har en sammensætning der minder om "minimum melt".
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Fig. 01. Si02 - A1203/Na20+K20+Ca0diagrammed typiskeI- og S-type

felterindtegnet.Plot af 11 analyserfra Baldoaive-intrusiverne

viser tydeligI-typeaffinitet.

01. visor to viktige pdrametre til diskri nering mellem I- og 5-type

granItoider (variation 5102 og Mol A1203/Na20 4 K20 d Ca0). Af II analyser

fra haldodive-intrusiverne falder du 8 tydeligl indenior I-type feltet. De to


analyser med lavest SiO, kan neppe betegnes granitoider, og diagrammet er

således ikke anvondeligl for disse. Pet er deg tydeligt at de to prøver viser

strre altinitet til I-type end ti1 5-type graniteider. En prøve er meget

5i07-rig (7n,2d 5i0 ) ce kunne derfor muligvis kldssificeres som A-type.


Konne prøve holder dog 1,24% CaO, hvilket ikke er spo, iult 1,tvt,og den må

derfor karakterixeres som en extremt Sifd, -rig 1-dype.

Bald0aive-indrusIvernes (875r/86Sr) pd 0,704 er lavl og ddskiller seg

berved markdnt frd det man ville forvente hvis det var S-type intrusiver,

cg det er således klart at Baldodive "graniten" må betegnes som un I-type.

En vigtig Idkter der adskiller Balde v _intrusiverne fra typiske 1-granotder,

er t i Balddlive, og "graniten- sledes kn-Ir

Litt rel t Idtc . neducercr.:e .-Lyner•FeTtC, ) kendes dog fri b1.2.

kke 11 t:k.ttLnit;.t,rnndlay,".

70

60
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Mineraliserintstv)e/-potentiale

Mineraliseringstyper associeret med I-type granitoider er porphyry Cu oc Mc,

samt W-Mo-Cu skarn ./- Au. Andre typer kan naturligvis dannes ved sekupdfer

mobilisering af ovenrievnte typer (E.eks. W -/- Au i kvarlsArer).

De geokemiske undersagelser i Baldoalve viser lydeligt at omrAdet er W-

mineraliseret (CaW04 ') mens anomale verdier på andre elementer end W sa at si ge

sige ikke findes indenfor intrusiv-komplekset. Cranat- pyroxen- skarn er


utviklet i Baldoaive-områdel, og det er overvejende sandsynligt at CaWC, 0p-

træder som skarn-mineralisering.

Undersøgelser af skJrn-lortikomster i Japan (ca. 50 forekomster) viser at bAde

reducerede (FeTiO ) ap oxiderede (Fe304) I-type granitoider danner skarn-

forekomster, men at W-skarn stort set udelukkende er associeret FeTi02-typer.

samt at den karakteristiske skarn-mineralogi er pyroxen-granat (oftest ferro-

silit-hedenbergit pyroxen og Andradit-fattig granat) - altsa en Fe- -

domineret parapenese. Skarn associeret med Fe30, -typer er domineret af .

epidat (Fe( I kir.ikteristisk fattipt på W.

Begge skarn-ft p.r farer t 1 tider basemetaller, mens haMo04 ag Au ur fydettgt

associeret med -typer. bætle hfenger sammen med at dannelsen af

(ved tilsthrkkelig rbengde CA, MO Og W) kræver en faktor 5 hajere F02 end

dannelsen at Ga00 under i avrigt lige fS2 (ved P 1000 bar og T

Ca004 + Si02 t S2 CaSiO3 + 052 + 3/2 02

CaMo0 f SiO2 CaSiO3 - M052 + 3/7 0
- 2

Hvis Mo torekom i Baldoaive skulle man altså forvente at finde dette sum MoSs.


og ikke som en powelilt-komponent i scheelit. Al hidtil registreret dcheelit

	

Baldiaive er da ogsa tydeligt Mo-fri/fattig (lys bla fluorescens). er er

fundet spor af Moit, i lashlok i Baldoaive-feltet, men Mo ur tydeligvis

dent Iintet udslag pa okemi). Detce er sandsynligvis fordi sulfid-mtneralt-




sering i det hele taget ikke er fremtrædende i skarn-hjergarlerne i BafdeJive

og/eller at Baldoaive "graniten" ikke er Mo-farende i del hele laget.

I de japanske skarn-mineraliseringer er Au ofte et ledsage-element (specielt

i Cu-skarnt, fm.n igvn stort set kun associeret Fe304 -typer. Transporten af


Au i hydrotherraile oplaslinger sker sandsvnlipvis som thio- oghiller klarld-

kompIexer:
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Au li + 2 Cl- + 1/4 02 = AuC12 + 1/2 H20

Au • 212 S + 1/4 02 = Au (115)2 + 11++ 1/2 1120

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

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

Baldoaive "graniten" er tydeligt reduceret og chancerne for Au-mineralisering

i tilæg til W må derfor anses som værende små. Trods intense undersøgelser er

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

bet er overvejende sandsynligt at mineraliseringen i Baldoaive er en ren

CaW04 -lype, bundet til skarn. Under forudsetning af tilstrækkelig mængde W

i kildematerialet (intrusiverne/hydrothermale opløsninger) vil den kontrolle-

rende faktcr m.h.l. omfanget af skarn-mineralisering være den tilgjængelige

mængde Ca form af CaCO3). I Baldoaive findes ikke rene CaCO3 -bjergarter,


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

dominert af kalk-(sillikal)-glimmerskifer og CaCO3 er således til stede i

områdel.

De helt afgørende faktorer vedrørende Baldoaive-feltets W-mineraliserings-

potensiale er altså:

11 Mængde Wi kildebjergarten (intrusiverne)

2) aængde tilgængelig CaCO3 i de omgivende sedimenter.

Kun intenst feltarbejde i området vil kunne afgjøre om disse forudsætninger

er opfyldt, men det kan allerede nu konstateres at muligheterne for en øko-

nomisk W-mineralisering i feltet synes å være gode.

Stabekk, 05.06.1984


Morten C. Andersen

Geolog
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