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INLEDNING

Den sensvekokarelska granit-pegmatitsviten (Stephens m.fl. 2009) i Bergslagen, i denna rapport
benimnd GP-sviten, dr knuten till tre huvudsakliga mineraliseringstyper:

e niob-yttrium-fluor- och littum-cesium-tantalrik pegmatit
e molybden i granit
e volfram-koppar-molybden-fluorférande exoskarn i anslutning till granit.

Denna undersokning ar sirskilt inriktad pa den senare typen med volfram-koppar-molybden-
fluorférande exoskarn i vistra Bergslagen. Det metallogenetiska omradet "Western Bergslagen
W-Mo” har fler an 100 kinda volfram- eller molybdenférekomster (Bergman 2012). Den sydostra
begrinsningen av det omradet sammanfaller i stora drag med ”West Bergslagen Boundary Zone”
(WBBZ, Beunk & Kuipers 2012), som ir en grupp av diskontinuerliga nordvist-sydostliga
skjuvzoner mellan Garpenberg och Alvlingen.

Syftet med projektet dr att 6ka forstaelsen av vilka faktorer som kontrollerar anrikning av
volfram, koppar, molybden och fluor och om man genom undersékning kan avgora om en viss
granitintrusion ar fertil eller ej. Ett antal granitkroppar har valts f6r undersékning av 3D-
geometri, petrografisk, petrofysisk och kemisk karaktir, mojliga killbergarter och dlder. Férutom
faltobservationer och petrografi ingar mitningar av tyngdkrafts-, magnet- och elektromagnetiskt
falt, kemisk grundimnessammansittning samt isotopsammansattning i U-Pb-, Lu-Hf-, Sm-Nd-,
Pb- och Re-Os-systemen. Projektet planeras att bedrivas under tiden 2019-2021, och denna
rapport redovisar den forsta faltsisongens arbeten. Koordinater anges i SWEREF99 TM.

TIDIGARE ARBETEN

Det modernaste berggrundsgeologiska underlaget f6r de undersékta omradena (fig. 1) dr kartorna
Orebro NV (Lundegirdh m.fl. 1972), Orebro NO (Gotbatschev 1972), Lindesberg NV (Lund-
strom 1985), Lindesberg NO (Ambros 1983), Lindesberg SV (Lundstrém 1983), Sifsnas SO
(Ripa 1998) och Ludvika SV (Strémberg 1983). En regional beskrivning av hela Bergslagen-
omrédet gjordes av Stephens m.fl. (2009). Studier som behandlar olika aspekter av omradets
volfram-molybdenforekomster eller relaterade granitintrusioner har presenterats av Ohlsson
(1979), Romer & Ohlander (1994, 1995), Bergman m.fl. (1995), Hellingwerf & Baker (1985) och
Hellingwerf m.fl. (1987).

De geofysiska undersékningarna under 2019 gjordes i omradena Pingstaberg och Wigstrom

(tig. 2). SGU har vid fyra tillfillen genomfort matningar fran flygplan som helt eller delvis
omfattar detta omrade. De forsta flygmatningarna var 1969 och 1972 med en 6st-vistlig
flygriktning pa héjden 30 m. Vid dessa flygningar mittes magnetfilt och gammastralning. De tva
nyare flygmatningarna var 2016 och 2017 och da med riktningen sydost-nordvist och flyghdjden
60 m. Da mittes magnetfilt, gammastralning och dven elektromagnetiska egenskaper under
interaktion med VLF-falt. Vid de elektromagnetiska mitningarna har tva sindare registrerats med
avsikt att mojliggora berdkning av riktningsoberoende respons och en bedémning av
berggrundens skenbara resistivitet.

Innan 2018 sa hade omradet en tickning av tyngdkraftdata om 2—5 km punktavstand. Under
2018 utfordes komplettering for att na 1 km punktavstand, och dven viss titmatning kring
Wigstromfyndigheten. Den nuvarande férdelningen av mitpunkter 6ver omradet framgar av
figur 2.
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Geofysiska markmatningar 1 samband med prospekteringsinsatser har gjorts 1 omradet. I syd-
sydvist finns matomradet kallat “Béten” dir SGU/SGAB miitte med slingram- och magnetfilts-
instrument 1985-86. I sydvist finns ocksa matningar i omradet ”Krigstjarn” dir SGU miitte
1988. Rakt till vister om Wigstrom finns matomradet “’Stilldalen” dir SGU mitte med geofysisk
utrustning slingram” och magnetometer 1985-86. Sydvist om Wigstromfyndigheten, och under
aren 2006-2014, gjorde foretaget Kopparberg Mining Exploration AB geofysiska undersokningar
1 omradet ”Silverh6jden” med metoderna for att mata magnetfilt och Inducerad Polarisations-
effekt (IP-effekt). Boliden Mineral AB gjorde ar 2005 en elektromagnetisk (EM) undersékning i
omradet de kallar ”’Stilldalen”. Stilldalen blev aven undersokt av Kopparberg Mining Exploration
AB som gjorde tva mindre matningar med magnetometer och IP-instrument.

Det fanns vid borjan av 2019 insamlat drygt 100 prover som blivit analyserade i petrofysiska
laboratoriet. Det ar ett tillrickligt underlag for att behandla berggrunden i regional skala, men for
lokala foreteelser behévs hogre provtithet.

ARETS ARBETEN

Arets filtarbeten omfattade ca sju veckors berggrundsgeologiskt arbete av Edward Lynch och
Stefan Bergman, och tva veckors geofysiska matningar av Robert Berggren. Syftet med detta
arbete var att:

e bedoma den petrologiska karaktiren hos GP-svitens intrusioner

e dokumentera kontaktférhallanden mellan GP-svitens intrusioner och dldre metamagmatiska
och metasedimentira bergarter

e karakterisera WEXMoXF-mineraliseringar som ir relaterade till GP-svitens granitiska
intrusioner i denna del av Bergslagen

e ta fram ett underlag f6r 3D-modellering av ett antal granitkroppar.

Hillobservationer, mitningar och provtagning genomférdes huvudsakligen inom omradena
Malingsbo-Pingstaberg, som till storsta delen liggen inom det metallogenetiska omradet och
nordvist om WBBZ, och Lindesberg—@rebro, som ligger helt utanfor det metallogenetiska
omréadet och sydost WBBZ. Berggrundsobservationer gjordes pa 144 platser (fig. 1) och det
gjordes 248 nya strukturella mitningar. Totalt insamlades 110 bergartsprover for ytterligare
analysarbete under projektet (t.ex. litogeokemi, geokronologi, petrofysik). I den f6ljande texten
beskriver vi nagra preliminira resultat, forst fran undersokningen i Malingsbo-Pingstabergs-
omradet och sedan frin omridet Lindesberg-Orebro.
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+  Observationspunkt i detta projekt

@ Volframgruva

4 skarpning eller uppslag pa volfram
Volframmineralisering

— Deformationszon

- Sedimentér bergart (kryogen-ordovicium)
[ Granit-syenitoid (1,81-1,78 Ga)

| Gabbro-diorit (1,81-1,78 Ga)

| Granit och pegmatit (1,85-1,75 Ga)
| Granit-syenitoid (1,87-1,84 Ga)

| Metagranitoid (1,91-1,88 Ga)

[ Metagabbro-metadiorit (1,91-1,88 Ga)
I Marmor (1.91-1,88 Ga)

© Metaryolit (1,91-1,88 Ga)

. Metasedimentar bergart (1,96-1,87 Ga)

&

Figur 1. Berggrundskarta 6ver delar av vastra Bergslagen, modifierad efter Bergman m.fl. (2012), med lagen for
observationspunkter. Det strosslade omradet i den sydvistra delen paverkades av plastisk deformation under den
Svekonorvegiska orogenesen. Det snedstreckade omradet &r det metallogenetiska omradet Vastra Bergslagen W-Mo.
Petrofysiska data i tabell 1 ar kommer fran prover inom den bla rutan. R6da, streckade linjer ar “West Bergslagen

Boundary Zone” (Beunk & Kuipers 2012).
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Figur 2. Figuren visar laget med geofysiska markmatningar insamlade fore ar 2019 och dven den data som tillkommit under aret.

Berggrunden inom W-Mo-provinsen: Malingsbo-Pingstabergsomradet

Geologiska undersékningar

Malingsboplutonen ir en relativt stor (ca 500 km?) granitintrusion som ligger sydost om
Gringesberg och 6ster om Kopparberg (fig. 1). Vid den nuvarande erosionsnivan har den en
oregelbunden skivform och intruderar frimst sura metavulkaniska bergarter i norr, séder och
vister, och metagranitoider 1 sydost och 6st (fig. 1). Pa typlokalen i byn Malingsbo (fig. 1) dr den
dominerande bergarten en blekrosa till rddrosa, massformig, medelkornig (ca 1-5 mm), jimn-
kornig biotitgranit (fig. 3A—B). Lokalt finns grovkorning (ca 5-12 mm) pegmatit som oregel-
bundna, cm- till m-stora kortlar, gangar och adror (t.ex. fig. 3A). Kontakter mellan granit och

pegmatit ar gradvisa eller skarpa.

Ett i6gonfallande drag hos graniten i och runt Malingsbo ér narvaron av xenoliter (fig. 3C-D).
De har vanligtvis oregelbundna former, frin ca 10 cm till 2 m stora, och bestar av melanokratisk
till mesokratisk, finkornig (<1 mm), biotit- eller amfibolrik folierad bergart (fig. 3C-D). Granit-
xenolitkontakter dr i allménhet skarpa eller nagot diffusa; den senare antyder att viss resorption
eller assimilation har skett. Sammantaget antyder xenoliternas petrologiska karaktir att de hirror
fran vulkaniska eller sedimentira protoliter som liknar de svekofenniska ytbergarterna som
torekommer 1 vistra Bergslagen. Storre (ca 0,54 km) ytbergartsdominer férekommer ocksa
inom Malingsboplutonen, sarskilt i den 6stra halvan, och bildar rundade till linsformade

xenolitrika zonet.
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I den norra delen av Malingsboplutonen (vid Enkullen; fig. 1) dr graniten gra till svagt rosa,
medel- till grovkornig (ca 3—15 mm) och megakrystférande, med ca 8—15 mm linga, regellost
orienterade féltspatstrokorn (fig. 3E). Hir innehaller graniten ocksa melanokratiska, linsformade,
biotitrika, mafiska, finkorniga enklaver med en lingd av ca 2-8 cm (fig. 3F). I det kartlagda
omradet nara Enkullberget ar tillplattade enklaver huvudsakligen orienterade parallellt med den
ostnordost-vastsydvastliga granitkontakten i norr. Huruvida detta strukturella férhallande aven
giller andra omraden lings granitkontakten dr dock inte kint.

Baserat pa tidigare SGU-kartliggning i skalan 1:50 000 (t.ex. Stromberg 1983, Lundstrom 1985),
finns dven megakrystférande granit av Enkullen-typ mellan Kopparberg och Kloten och séder om
Kloten (fig. 1) och representerar ca 10 procent av Malingsboplutonens yta. Kontaktférhallandet
mellan de bada granittyperna har inte observerats. Pa liknande satt har systematisk litogeokemisk
bedémning och modern U-Pb-zirkondatering av dessa typer inte genomforts (jfr. Aberg &
Bjurstedt 1986). Huruvida dessa graniter representerar olika facies av samma pluton eller om de
bildades vid separata magmatiska hindelser (dvs inkrementell tillvixt) dr en Oppen fraga. Svagt
faltspatporfyrisk granit (ca 3—8 volymsprocent strokorn), som férekommer ca 6—7 km nordvist om
byn Malingsbo, antyder att det finns en petrogenetisk koppling mellan jamnkornig och megakryst-
forande granittyper. Denna idé stods ytterligare av deras stora mineralogiska likheter.

Faltforhallanden i Malingsbo-Pingstabergsomradet visar konsekvent att granitiska bergarter skar
over metamagmatiska och metasedimentira bergarter med relativt skarpa, intrusiva kontakter.
Graniterna representerar siledes en yngre fas av utvecklad magmatism 1 ett sent skede eller efter
regional deformation och metamorfos (jfr. Sundblad & Bergman 1997, Stephens m.fl. 2009).
Denna idé stods av den generellt odeformerade karaktiren hos granit och pegmatit, innehallet av
ytbergartsxenoliter (fig. 3C-D), och de magmatiska aldrarna ca 1,83—1,78 Ga f6r GP-svitens
intrusioner i vistra Bergslagen (se Stephens m.fl. 2009 och referenser dari). I allmanhet utgdr
granitkropparna i hela studiecomradet storskaliga (10-tals km i horisontell utbredning) och relativt
homogena skivformade massiv (t.ex. Malingsboplutonen), mindre (ca 1-2 km) subcirkuldra
intrusioner eller pluggar (t.ex. Pingstaberggranit), och skivor, gangar och adror av olika storlekar,
geometrier och orienteringar. Exempel pa 6verskirande relationer och former f6r granit-
pegmatitkroppar visas 1 figur 4.

De strukturella férhallandena mellan GP-svitens granitiska intrusioner och svekofenniska
ytbergarter lings Malingsboplutonens viastra kant illustreras i figur 5. Baserat pé strukturella
mitningar vid i omraden (Wigstrém, Gruvberget och Norrsjon), har skivformade granit- och
pegmatitkroppar riktningar som i allminhet dr 6verskirande mot S1-foliationer i intilliggande
metavulkaniska bergarter, aven om konkordanta intrusioner férekommer lokalt. I Gruvberget-
omradet till exempel (fig. 5) stryker S1-folationer i metavulkaniska bergarter och xenoliter ungefir
notdvist-sydost och stupar méttligt (ca 40-70 °) mot sydvist. Hir har granitiska intrusions-
kontakter samma riktning men har brantare stupningar, huvudsakligen mot nordost, vilket ger en
nistan vinkelritt relation. I Wigstromomradet mot norr (fig. 5) stryker S1-foliationer i meta-
vulkaniska bergarter ungefir nordost-sydvist och stupar mattligt mot sydost. Hir har granitiska
gangar och adror vanligtvis antingen nordvist-sydost- eller nordost-sydvistliga riktningar, dir de
senare dr subparallella med S1-foliationer i intilliggande metavulkaniska bergarter.

Sammantaget tyder dessa strukturella férhallanden pa att graniterna intruderade oberoende av
den tektoniska regimen som radde nir S1-foliationen i sidoberget bildades och att granitmagman
infiltrerade sidoberget diskordanta, med riktningar som eventuellt kontrollerades av relativt hoga
tryck 1 smaltan eller fluiden, eller lokal extensionsdynamik. Denna idé stdds ytterligare av att
Malingsboplutonens kontakt i huvudsak dr diskordant mot riktningen for lagring, foliation och
veckaxlar 1 angrinsande svekofenniska ytbergarter (se karta i fig. 5). Lokalt kan emellertid tidigare
existerande tektoniska foliationer ha underlittat granitens platstagande och hjalpt till att kanalisera
flédet av felsisk magma och relaterade vitskor inom sidoberget (t.ex. Wigstrémsomradet).
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Figur 3. Petrologiska sardrag hos Malingbogranitplutonen. A. Blekrosa, medelkornig, jadmnkornig, biotitgranit med pegmatit-
kortlar eller segregationer vid Malingsbo. Vy mot Gster pa vertikal yta. Blyertspennan &r ca 15 cm lang. ELH190002,
6644418/524300. B. Medelkornig, jamnkornig biotitgranit, ca 7,5 km vastnordvast om Malingsbo. ELH190016, 6645179/516876.
C. Biotitgranit vid Malingsbo som innehaller en oregelbunden, biotitrik mafisk xenolit (pil). Vy mot séder pa horisontell yta.
Hammarhuvudet &r 15 cm langt. ELH190001, 6644307/524337. D. Finkornig, folierad xenolit (innanfér den streckade linjen)
i biotitgranit ca 7,5 km vastnordvast om Malingsbo. Vy mot nordvést pa horisontell yta. ELH190016, 6645179/516876.

E. Massformig, faltspatmegakrystférande biotitgranit nara Enkullen. ELH190050, 6656898/504674. F. Megakrystférande
biotitgranit ndra Enkullen innehallande en finkornig, linsformad, mafisk enklav (vid pilen). Vy mot séder pa horisontell yta.
Blyertspennan &r ca 15 cm lang. ELH190050, 6656898/504674. Foto: Edward Lynch.
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Figur 4. Kontaktférhallanden mellan granit och sidobergarter. A. Beige till blekrosa, finkornig felsisk metavulkanisk bergart
med en mattlig foliation (S1) 6verskuren av massformig, medel- till grovkornig, pegmatitadra (P) orienterad ungefar
parallellt med S1-foliationen. Vy mot nordost pa sluttande yta, ca 1,3 km nordost om Kloten. Blyertspennan &r ca 15 cm
lang. ELH190006, 6640968/516960. B. Finkornig, felsisk metavulkanisk bergart (V) med en mattlig foliation (S0 / 1) éver-
skuren av en svagt folierad (S1) lagergang av amfibolit (A). Yngre pegmatit (P) och aplitiska adror (pilar) skar éver den
metavulkaniska bergarten och amfiboliten. Vy mot sydvast pa brant sluttande yta, ca 1,4 km nordost om Kloten. Hammar-
huvudet &r ca 15 cm langt. ELH190008, 6640889/517118. C. Xenoliter lossbrutna fran narliggande metavulkaniska bergarter
(V) omgivna av massformig biotitgranit. Vy mot nordost pa vertikal yta, ca 4 km sydost om Kopparberg. Hammaren (vid
pilen) &r ca 70 cm lang. ELH190042, 6634931/503493. D. Tre generationer av granitgangar (markerade 1-3) som intruderar
en felsisk metavulkanisk bergart. Vy mot nordost pa sluttande yta, ca 4 km sydost om Kopparberg. Hammarhuvudet &r ca
15 cm langt. ELH190042, 6634931/503493. E. Vid Johnsongruvan, ca 2 km nordvast om Malingsbo. Relativt tunn pegmatit-
skiva (P) som skar 6ver bandad och folierad (51) metavulkanisk bergart med skarn-magnetitmineralisering. Vy mot norr.
Hammaren &r ca 70 cm lang. ELH190025, 6645155/523273. F. Vid Wigstrémsgruvan, ca 10 km norr om Kopparberg. Beige
till blekrosa, massformig mikrogranitgang 6verskarande finkornig intermediar till sur metavulkanisk bergart. Vy mot
ostsydost pa vertikal yta. Hammarhuvudet &r ca 15 cm langt. ELH190071, 6648028/499463. Foto: Edward Lynch.
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Figur 5. Strukturella férhallanden mellan granitiska intrusioner och aldre ytbergarter i tre omraden vid den véastra kanten av
Malingsboplutonen. Intrusionskontakternas riktningar ar vanligtvis inte styrda av tektoniska foliationer i nérliggande
bergarter, dven om flera granitiska intrusioner i omradena Wigstrdm och Gruvberget ar subparallella med tidigare bildade

Si-foliationer.
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Cirka 75 férekomster av WtMoZF-mineralisering dr kinda i Malingsbo-Pingstabergsomradet,
allt fran tidigare producerande gruvor (t.ex. Yxsjoberg, Wigstrom) till relativt sma férekomster
(se Bergman 2012). Tva generella mineraliseringstyper har beskrivits (jfr Ohlsson 1979); Mo-F-
mineralisering utvecklad i GP-svitens granitintrusioner (intragranitisk, endokontakttyp, t.ex.
Pingstaberg) och skarnrelaterad (exokontakttyp) W-F-Mo®Cu-mineralisering associerad med
ytbergarter i nirhet till GP-svitens intrusioner (t.ex. Wigstrom). I allmédnhet tenderar
mineraliseringstyperna att ha olika proportioner mellan grundimnena, exempelvis ar W-
mineralisering bist utvecklad i skarnférekomster. I detta projekt genomférs geologiska
bedomningar av flera viktiga exempel pa W-Mo-F-mineralisering, med ett sirskilt fokus pa Mo-
och F-mineraliserad Pingstabergsgranit nira Gringesberg och den nirliggande skarn-W-F+Mo-
torekomsten Wigstrom (fig. 1). Flera andra W-Mo-mineraliseringar i vistra Bergslagen (t.ex.
Yxsjoberg, Bispbergs klack och Valdemarsgruvan) underséks och provtas ocksd som en del av
arbetet fOr att ytterligare forstd styrningen av granitrelaterad W-Mo*F+Cu-mineralisering i
omradet.

Vid Bispbergs klack nira Siter (fig. 1) finns en ca 2 X 3 km stor intrusion av biotitleukogranit,
utstrickt 1 nordostlig riktning, som har intruderat metamagmatiska bergarter och innehaller lokalt
Mo-F-mineralisering av intragranitisk typ (t.ex. Sundblad & Bergman 1997). Omradet ar
historiskt betydelsefullt eftersom det var uppticktsplatsen for volfram (W) och molybden (Mo),
och deras respektive malmmineral scheelit (CaWO,) och molybdenglans (MoS,), efter pionjar-
studier i slutet av 1700-talet av C.W. Scheele, P.J. Hjelm och andra (t.ex. Lassner & Schubert
2005). Den 6stra delen av intrusionen bestir av medelkornig, filtspatporfyrisk biotitgranit och
grovre pegmatitiska segregationer som innehaller spridda, ca 3—10 mm stora, korn av molybden-
glans som lokalt 4r associerad med kopparkis, pyrit och flusspat (fig. 6A—B). Scheelit, vismut-
glans, bornit och blyglans har ocksa rapporterats fran detta omrade (Sundblad & Bergman 1997).

En liknande Mo-F-mineralisering av intragranitisk typ finns i Pingstabergsgraniten, som ligger
ungefir 12 km nordvist om Malingsboplutonen (fig. 1). Hir innehaller en rodaktigt rosa,
medelkornig (1-5 mm), jaimnkornig biotitgranit, med tillh6érande aplit-pegmatitzoner, spridda,
0,5—4 mm stora korn av molybdenglans och flusspat (fig. 6C-D). Nira den sydvistra kontakten
finns manga provgropar, skirpningar och varphégar efter intermittent provbrytning av
molybdenglans under forra seklet (sirskilt under andra virldskriget). Geokemiskt ar Pingsta-
bergsgraniten en kiselrik, peraluminés och alkali-kalcisk intrusion av "within-plate-" eller A-
typsaffinitet med férhojda Rb-, Y-, Nb-, U-, F- och REE-koncentrationer (Billstrom m.fl. 1988).

Skarn-WxFEMo-férekomsten Wigstrom uppticktes med hjilp av geokemisk undersékning och
blockletning av SGU 1976, och gruvdrift pagick under tiden 1978-1981. Totalt extraherades ca
200 000 ton volframmalm fran gruvan med de genomsnittliga halterna ca 0,35 % W och 5 % F
(Bergman 1994). Malmen sitter i ett nordostligt strykande och mattligt sydoststupande lager av
kalksilikatskarn 1 en veckad svekofennisk ytbergartssekvens. Den ca 1,75 Ga gamla
Hogbergsgraniten (Bergman m.fl. 1995) ligger omedelbart 6ster om férekomsten. Malmkroppen
beriknades infor gruvdriften vara ca 250 m lang och ca 5-20 m tjock. Skarnzonen intruderas av
granitiska gangar av olika storlekar och ddror, medan rester av marmor férekommer i det
nordvistra hornet av det storsta gruvhalet.

I allméinhet bestar skarnzonen vid Wigstrém av paragenesen grossular-andradit (granat), diopsid-
hedenbergit (klinopyroxen), hornblinde och underordnat skapolit (fig. 6E-F). Vesuvianit och
wollastonit har observerats i borrkdrnor fran skarnzonen intill marmor. Det huvudsakliga
malmmineralet dr finkornig scheelit som férekommer som spridda kristaller i kalksilikatskarn.
Lokalt dr scheelit associerad med underordnad flusspat och molybdenglans (fig. 6GE-F).
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Figur 6. Mineralisering associerad med GP-svitens intrusiva bergarter. A. Vid Bispbergs klack, ca 4 km ostnordost om Sater.
Stuff med medel- till grovkornig molybdenglans (mol) i en pegmatitsegregation i massformig biotitgranit. ELH190054,
6691617/545140. B. Stuff fran Bispbergs klack med massformig biotitgranit éverskuren av kvartsadra med kopparkis (Cp)
och pyrit (py). ELH190054, 6691617/545140. C. Disseminerad molybdenglans i medelkornig, massformig biotitgranit vid
Pingstaberg. ELH190073, 6655252/492888. D. Disseminerad flusspat (fl), molybdenglans (mol) och pyrit (py) i
biotitmikrogranit vid Pingstaberg. ELH190073, 6655252/492888. E-F. Exempel pa stuffer av kalksilikatskarnmalm fran
Wigstromsgruvan (ca 10 km norr om Kopparberg) med disseminerad scheelit (sch), flusspat (fl) och molybdenglans (mol).
ELH190085, 6648073/499432. Andra mineralférkortningar: bt = biotit, cpy = klinopyroxen, gnt = granat, wol = wollastonit.
Foto: Edward Lynch.
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Geofysiska undersékningar

Geofysiska linjemitningar av magnetfilt, tyngdkraft och elektromagnetiska egenskaper har gjorts
i naromradena till fyndigheterna Horken, Pingstaberg och Wigstrom for att ha bra underlag f6r
tolkning tillsammans med flygdata (fig. 2).

Planerade insatser omfattar inversionsberikning av bergarters troliga egenskaper pa djupet, som
sedan ligger till grund for profilmodellering av berggrunden. For att underséka karaktir och
geometri hos en av de mindre granitkropparna, Hogbergsgraniten, har omradet kring denna och
Wigstromfyndigheten delats upp 1 tva rektangulira ytor, som var och en ska genomga geofysisk
3D-inversion foljt av 6vertviarande profilmodellering i ”2,5D”. Den storsta av dessa ytor
(~16km?®) har vi, for arbetet med 3D-modellering, kallat "Wigstrom regional”. Denna yta har data
fran de fyra ovan nimnda flygmatningarna, men ticks helt av de fran aren 2016-2017. Den
mindre ytan, som vi kallar ”Wigstrom lokal”, dr vald for att ticka fyndighetens tva dagbrott och
omfattar cal km® Ytan ticks helt av flygmitta data frin 1972 och 2016. Modelleringsarbetet ska
genomforas under slutet av 2019 och borjan av 2020.

Inom ytan ”Wigstrom regional” fanns vid borjan av 2019 petrofysiska data f6r 15 prover. Under
arets filtarbete besoktes 19 berghillar, och 15 nya prov togs for att komplettera det petrofysiska
datamaterialet. Det ar viktigt eftersom det modellerade resultatet bor forankras i verkliga para-
metrar. I Wigstromsomradet togs prover fran dagbrottet och nirliggande granit for att ligga till
grund for modelleringen som beskrivits ovan.

Petrofysiska prover fran Malingsboplutonen med omgivning har sammanstillts i tabell 1 nedan
och den ir limplig som grund f6r bedémning av de befintliga och nyligen tagna proverna fran
graniterna 1 Wigstrom-, Horken- och Pingstabergsomradena. De insamlade proverna ska inga i
underlaget f6r modellering av bergarter i de ovan nimnda omradena. Pa sa vis kan det skillnader
och likheter framga mellan dessa mindre kroppar i férhallande till den stérre Malingsboplutonen.

Tabell 1. Sammanstallning av petrofysiska data for bergartsprover fran omradet markerat med en bla ruta i figur 1.

Bergart Densitet Densitet Magnetisk Magnetisk suscep- Magnetisk Q-védrde Antal
(kg/m3) Std.avv.  susceptibilitet tibilitet Std.avv. remanens (A/m) prov
Skiffer 2776 66 0,000355 0,000092 0,00662 0,407533 20
Dacit-ryolit 2703 328 0,000379 0,009318 0,007944 0,38409 95
Granit 2634 14 0,00031 0,00074 0,005192 0,281346 21
Granodiorit- ) oo 0,001165 0,022858 0,209689 16
granit
Urgranit 2641 0,00212 0,019638 0,177793 23
Gabbroid- 2958 0,001404 0,013338 0,188974 19
dioritoid
Diabas 2938 0,039218 4,59013 3,003781 21
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Berggrunden sydost om W-Mo-provinsen: Lindesberg-Orebroomrédet

Den ildsta berggrunden bestar av vulkaniska och sedimentira bergarter som ar intruderade av
gabbro, diorit och granitoid (fig. 7). Alla dessa bergarter dr metamorfoserade 1 amfibolitfacies.
Migmatitbildning (fig. 8) har skett i omradet Hovsta-Fr6vi och visterut, medan primira strukturer
forekommer lokalt 1 6vriga delar av omradet. En oststupande linjérstruktur dr i allmanhet starkt
utvecklad, medan forskiffring eller gnejsighet varierar fran mattligt till starkt utvecklad. Intrusioner
som hor till GP-sviten bestar av massformig granit med varierande petrografisk karaktir (fig. 9).

De metavulkaniska bergarterna 6ster om Lindesberg dr starkt stingliga och det finns rikligt med
cigarrformade aggregat som piminner om pimpstensfragment (fig. 7A). Oster om Hovsta
férekommer metasandsten, med variabel glimmerhalt, vixellagrad med metaargillit. Porfyro-
blaster av andalusit och cordierit som 4r upp till 30 mm stora finns rikligt pa vissa stillen.
Metavulkaniska bergarter med ryolitisk eller dacitisk sammansittning med vilbevarad porfyrisk
textur finns ocksa Oster om Hovsta. Ett upp till flera 100 meter miktigt marmorlager ingar i
lagerfoljden, och i den 6stliga fortsittningen av detta strak brots tidigare Ekebergsmarmor som
innehaller stromatolitstrukturer. Norr om Hovsta dr metamorfosgraden hogre och lagrings-
strukturer i ursprungligen sedimentira bergarter ér inte lika tydliga (fig. 7B). Pa platser dir det
varit omfattande uppsmiltning av berggrunden saknas primira drag helt, och bergarterna har
omvandlats till metatexit och diatexit (fig. 8).

A;§

arkt linjerad,
ryolitisk breccia. Pilarna pekar pa troliga pimpstensfragment. STB191005, 6606561/508418. B. Starkt folierad paragnejs
med kvarts-faltspatrika band och glimmerrika band, tolkade som ursprungliga sedimentéra lager. STB191024,
6590741/515078. C. Metagranodiorit med finkorniga mafiska enklaver (pil). STB191008, 6606027/509211. D. Meta-
granodiorit med amfibolitgdngar. STB191016, 6592187/520119. Foto: Stefan Bergman.
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De ildre intrusionerna har stor utbredning i omradet mellan Lindesberg och Frévi. Vanligast
forekommande ar gra eller rodgra, medelkornig metagranit till metagranodiorit, i méanga fall med
rikligt med mafiska magmatiska enklaver (fig. 7C). I den s6dra delen, kring Frovi, upptrider
kalifaltspatporfyrisk eller 6gonférande metagranit, och i samma omrade dr medelkornig meta-
gabbro till metadiorit vanligast. Gangar av finkornig mafisk bergart, numera amfibolit, har
genomslagit den dldre berggrunden (fig. 7D). Géangarna ar konforma med den dominerande
foliationen i sidoberget.

Omridena med yngre granit 6ster om Hovsta, vister om Frovi, 6ster om Frovi och norr om
Lindesberg saknar i allminhet tydlig tektonisk foliation, men skiljer sig at vad giller homogenitet,
textur och kornstorlek (fig. 9). Varken molybdenglans eller flusspat observerades 1 dessa omraden.
I det s6dra omradet dr den en gra, fint medelkornig och jimnkornig tvaglimmergranit eller
biotitgranit (fig. 9A). Den stora intrusionen av Orebrogranit, som har stor utbredning norr om
Orebro, karakteriseras av massformig, porfyrisk biotitgranit. Vid en intrusionskontakt skir
graniten lagringen i metasandsten med hog vinkel, men rektangulira strokorn i graniten dr
orienterade i en magmatisk foliation som dr parallell med kontakten (fig. 8H).

I omradet vister om Frévi finns tre huvudsakliga granitvarianter. I vister dominerar grovkornig
pegmatitgranit som innehaller en hel del glimmerrika strimmor och delvis upplosta ytbergarts-
rester (fig. 8E). Man skulle kunna betrakta detta som en diatexitenhet. Mot 6ster dominerar gra,
fint medelkornig och jamnkornig tvaglimmergranit eller biotitgranit. Lokalt observerades en skarp
grins mellan fint medelkornig granit och pegmatitgranit, men aldersférhallandet 4r oklart. De
béida typerna verkar dock vara resultatet av en liknande uppsmaltningsprocess eftersom de har ett
likartat innehall av mer eller mindre upplosta xenoliter och biotitstrimmor (fig. 8E—F). Pegmatit-
graniten innehaller pa flera stillen radialstraliga aggregat av muskovit (fig. 8E), vilken skulle kunna
vara en effekt av relativt mattliga stelningsdjup.

Nirmare Frovi finns grovporfyrisk granit som sannolikt dr en satellitintrusion till Fellingsbro-
graniten, vilken har stor utbredning 6ster om Frovi. Fellingsbrograniten ér storre intrusion med
en utbredning av ca 20 X 20 km pa markytan. Intrusionen bestar mest av granit som har porfyrisk
textur med 10-30 mm stora, rektangulira eller rundade, strékorn av kalifiltspat (fig. 9D-F). Pa
vissa stillen finns parallellorientering av strokorn, vilken sannolikt 4r en magmatisk foliation

(fig. 9E). Ett vanligt inslag 4r 5-10 cm stora, mafiska magmatiska enklaver (fig. 9D). Detta tyder
péa samtidiga mafiska och felsiska magmor, vilket gor att Fellingsbrograniten anses tillhora en
annan genetisk typ d4n GP-svitens bergarter.

I omradet norr om Lindesberg dominerar graréd, medelkornig, jimnkornig tvaglimmergranit eller
biotitgranit (fig. 9B). Strukturen dr normalt massformig men pa ett stille i den nordvistra delen
noterades tydlig tektonisk stinglichet. Gangar av muskovitférande pegmatit férekommer.

Filtrelationer i det migmatitiska omradet norr om Hovsta visar att granit vissetligen har bildats i ett sent
skede i den geologiska utvecklingen, men dock innan deformation och metamorfos helt har upphort
(fig. 8). Intrusionskontakter till gangar och storre massiv av granit dr vanligen skarpa och 6verskirande
relativt sidobergets tektoniska foliation. Apofyser fran dessa granitkroppar kan dock vara parallella med
foliationen, boudinerade och titt veckade. Det finns flera generationer av granitiska adror (fig. 8C-D).
Ett exempel 4r en migmatitisk paragnejs strax norr om Hovsta ddr det finns en aldre generation med
foliationsparallella, veckade adror och en yngre generation som ar parallell med axialplanet till vecken
(fig. 8C). Aven utanfér det migmatitiska omradet finns bevis for att plastisk deformation pagatt efter
granitens bildning, i form av lokalt férekommande tektonisk stinglighet.
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<« Figur 8. Faltfotografier som visar migmatitiska strukturer och faltrelationer mellan granit och aldre bergarter som utgor
mojliga protoliter. A. Granit med intrusivkontakt som &r diskordant mot foliationen i granodioritisk gnejs, men apofyser (pil)
som utgar fran graniten ar delvis parallella med foliationen. STB191015, 6592494/511819. B. Granodioritisk gnejs med tatt
veckade granitadror, som ar fértjockade i ombdjningarna och boudinerade i veckbenen. Tolkningen &r att gnejsen var
folierad nar graniten med sina apofyser intruderade, och att deformationen fortsatte efter intrusionen. Samma lokal som A.
C. Paragnejs med en dldre generation av veckade granitiska adror. Under eller efter veckningen har en yngre generation av
adror intruderat parallellt med axialplanet (pil). STB191034, 6581504/512485. D. Granitisk pegmatit med biotitrika
strimmor (svart pil) och aggregat har intruderat (vit pil) granodioritisk gnejs med en dldre generation av granitiska adror.
STB191017, 6592510/512045. E. Granitisk pegmatit med delvis assimilerade xenoliter av paragnejs och radiella aggregat av
muskovit (ms). STB191055, 6574103/523307. F. Jamnkornig granit med delvis assimilerade xenoliter av paragnejs.
Hammarhuvudet &r 15 cm langt. STB191018, 6590698/512653. G. Ojamnkornig granit intruderar starkt deformerad,
dgonférande ortognejs. STB191014, 6592139/513388. H. Orebrogranit med xenoliter av lagrad metasandsten. Notera
mindre, roterad xenolit i 6vre delen av bilden (pil), och svag parallellorientering av faltspatstrokorn, tolkad som magmatisk
foliation, i graniten. STB191054, 6575564/515012. Foto: Stefan Bergman

Figur 9. Filtbilder av olika granittyper. A. Massformig muskovit (ms)-biotitgranit. STB191045, 6576815/520332.

B. Massformig biotitgranit. STB191003, 6610879/509125. C. Massformig, porfyrisk granit. STB191052, 6589292/515838.
D. Massformig Fellingsbrogranit med mafiska enklaver (pil) och kaliféltspatstrokorn. STB191009, 6593802/523902.

E. Massformig porfyrisk granit med svag parallellorientering av strékorn. STB191011, 6595751/522399. F. Massformig,
grovporfyrisk granit. STB191044, 6595826/523570. Foto: Stefan Bergman.
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