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"NYA GREPP I BERGSLAGEN"

1 INLEDNING

Bergslagen ar Sveriges aldsta mineralprovins. Flera av fyn-
digheterna har bearbetats sedan 1100-talet om inte tidigare.
Det finns en stor uppsjo av gamla gruvor och skdarpningar.
Grip (1983) uppskattar dem till flera tusen. Manga av dessa
finns beskrivna eller omnamnda i skrift. En ldttfattlig over-
sikt tdckande hela den mellansvenska malmprovinsen finns inte
- beroende pa det synnerligen bristfdlliga kartunderlaget.
Emellertid har en del nya kartor sammanstallts under de se-
naste aren, sdval av SGU som av SGAB pd uppdrag &t NSG. Dar-
for finns det nu ett behov av att sammanstdlla en geologisk
karta over Bergslagen i skala 1:250 000, som kan tjana som
underlag for overgripande diskussioner nu och framover. Ett
forsta utkast finns sammanstallt. En mer genomtankt version
skall sammanstdllas pd LMVs nya kartunderlag i skala

1:250 000 under varen 1986.

Aven om antalet gruvor som brutits i Bergslagen dr stort sa
ar de sulfidmalmsgruvor som idag kan brytas med ekonomiskt
utbyte fa. Samtliga sulfidmalmsgruvor med ett tonnage over-
skridande 1 miljon ton dr pdtrdaffade fore 1900 - med undantag
for Gransgruvan som patraffades 1939. Garpenberg Norra och
Dammsjon ar nya fyndigheter i den bemdarkelsen att deras eko-
nomiska betydelse pdvisats forst under senare &r. En samman-
stallning Over storre sulfidmalmsfyndigheter framgéar av
Tabell I.

Det faktum att s& gott som ingen ny fyndighet lokaliserats i
modern tid i Bergslagen kan forklaras pd olika sdatt. Prospek-
teringsaktiviteter har inte saknats. Framst Boliden har under
de senaste 30 aren bedrivit en intensiv malmletning i Berg-
slagen. SGU/SGAB inledde sin prospektering i Mellansverige pa
uppdrag at NSG forst 1975, och LKAB forst 1978. AB Statsgru-
vor hade dessforinnan en intensiv kampanj efter scheelit.
Denna prospektering pdgar fortfarande med avsikt att forse



anrikningsverket i Yxsjoberg med nya reserver. En av svarig-
heterna for malmletningen - fram till omkring mitten av 1970-
talet - var det stora antalet utmdl och inmutningar som dgdes
av inte aktivt malmletande foretag och sma bolag. Malmlet-
ningen i nistorisk tid tycks ha varit ganska effektiv. Man
har funnit sa gott som samtliga mineralforekomster i fast
k1yft och man har patraffat alla sulfidmalmer som ligger i
ansiutning ti1l jarnmalmsforekomster. Under 1960-talet flogs
stora delar av Bergslagen med slingramsutrustning och de
flesta ledande horisonter har undersokts med gravning och
borrning. De fyndigheter som eventuellt aterstdr att finna,
bor darfor antingen ligga i anslutning till kanda fyndigheter
(som inte varit foremdl for undersokning i modern tid), under
maktiga jordtdcken, eller sddana som inte har sitt utgdende i
berggrundsytan. Fyndigheter med sma mangder (eller i avsaknad
av) magnetit och ledande kismineral &r svarare att finna med
konventionella metoder. Dessa kan darfor finnas kvar aven i
omr&den med relativt tunt jordtécke.

2 MALMBILDNINGSPROCESSER OCH MALMSTYRANDE STRUKTURER

Innan det dr mojligt att genomfdra en sd ambitios undersok-
ning som "Nya grepp om malmletningen i Bergslagen" mdste sto-
ra mangder material och uppsatser gds igenom, for att en kon-
struktiv uppslagsanda skall kunna skonjas. Eftersom alla in-
satser hittills grundat sig pd traditionella grepp, kravs nya
infallsvinklar pa hur man skall ndarma sig problemen. Tva be-
grepp ar fundamentala: malmbildningsprocesser i sitt geolo-

giska sammanhang och malmstyrande strukturer.

Med malmbildningsprocesser avses hdr inte endast avsdttning
av ekonomiska koncentrationer av komplexa sulfidmalmer utan
dven den geologiska mil1jo i vilken de avsatts i (i subduk-
tionszon eller i intrakratona backen, djupmarin miljo eller
shelfmiljo etc.), vilka vulkaniska processer de kan knytas
ti11 och hur omvandlingszoner och geokemisk aureoler kommer
till uttryck m m.



Till malmstyrande strukturer rdaknas har inte den form som
deformationer i berggrunden givit malmkropparna (Grip 1983)
utan de mega-strukturer efter vilken vulkaniska eruptions-
centra anlagts och sddana kross- och forkastningszoner ut-
efter vilka hydrotermala processer har verkat. En sddan
struktur kan vara en linedart anordnad vulkankedja eller en
storre calderastruktur.

3 ALLMANNA IDEER RORANDE DEN GEOLOGISKA MILJON I BERG-
SLAGEN

Bergslagen ar ett mineralbdlte med ett stort antal jarnmalms-
forekomster och rikligt med sulfidmalmsfyndigheter. Genom &1-
dersbestamningar har malmfaltet bedomts vara tidigt Protero-
zoiskt (1800 - 1900 Ma). Av sulfidmalmerna dr endast fem
stycken tonnagemdassigt betydelsefulla.
Sulfidmalmsforekomsterna Tigger i de Ovre stratigrafiska le-
den av en i huvudsak vulkanogen bergartssekvens, dominerad av
alkalirika, sura eruptionsprodukter, vilka i hog utstrackning
omvandlats sekundart. I framst de ovre delarna av vulkanit-
sekvensen upptrader karbonathorisonter, till vilka de flesta
sulfidforekomsterna kan knytas. Karbonathorisonterna kan ses
som en exhalativ bildning av karbonat i samband med en mycket
omfattande hydrotermal omvandling av ursprungsbergarterna;
med nedbrytning av primara mineral, urlakning och anrikning
av kemiska element. De flesta forskare tycks vara Overens om
att den vulkaniska verksamheten och avsattningen av karbonat
skedde submarint. Detta forklarar anrikning av Mg och Na fran
salt havsvatten genom hydrotermal cirkulation i porcsa eller
uppspruckna bergarter. Stromatoliter har patraffats inom kar-
bonatbergarterna.

Vi kan sdledes s1d fast att sulfidmalmerna till stor del bil-
dats genom utlakning av vulkaniska bergarter och en avsatt-
ning av metallrika 16sningar nara eller pad havsbotten, proxi-
malt eller distalt i forhdallande till ddtida vulkancentra.
Analogt med recenta forhdllanden bor den hydrotermala verk-
samheten vara bunden till strukturer som var intimt forknip-



pade med den vulkaniska aktiviteten (extensionszoner, trans-
forma forkastningar, koncentriska kalderabildningar eller
krosszoner bildade radialt till dessa). De storre sulfid-
malmsforekomsterna har troligen bildats mycket nara storre
vulkancentra eller knutna till kalderabildningar (kollaps-
strukturer) relaterade till dessa. Den ursprungliga utbred-
ningen av denna vulkanism ar osdker, beroende pa senare de-
formationer och metamorfos. Den ar ocksd avhangig av hur stor
del av de, under samma tidsrymd bildade suprakrustalbergar-
terna, som finns bevarade efter 2000 miljoner ar av geologisk
aktivitet.

Under de senaste tjugo aren har det spekulerats mycket om
vulkaniska bildningars ursprungsmiljo. Diverse kemiska re-
konstruktioner och diagram har fastlagt ett spektrum av olika
geologiska miljoer. Den nuvarande utbredningen av nedveckade
suprakrustaltrdg i Bergslagen har styrt tankebanorna mot ur-
sprungliga sedimentbassanger eller rift-bildningar. Den ke-
miska karaktdren har hanfort bildningarna till obédgetyp,
"back-arc miljo" med flera stordynamiska teorimodeller. Den i
stort sett likartade stratigrafiska uppbyggnaden och den ge-
nomgdende och omfattande omvandlingen tyder pd att de nu av
graniter begrdnsade suprakrustalbaltena en gdng var delar av
en och samma havsmiljo. Berggrunden uppvisade en mycket hog
termal gradient som gav upphov till en omfattande hydrotermal
aktivitet.

Avsaknacen av storre omrdden med basiska och ultrabasiska Tla-
vor (som dominerar t ex Kanadas gronstensbdlten) gor det
mindre troligt att Bergslagens vulkaniska bildningar avsattes
i en ocean av dagens karaktar. Snarare speglar den kemiska
sammansattningen det troliga underlaget (granodioriter) vil-
ket kan tyda pd ett kontinentalt marginellt ldge eller vul-

kanism i intrakratona bassanger.

Den traditionella uppfattningen av "urgraniterna" eller
gnejsgraniterna ar att dessa ar yngre och intrusiva i for-
hallande till "leptiterna". Denna hypotes borjar nu ifrdga-



sdttas. Gnejsgraniterna omgdrdar suprakrustaltrdgen och deras
strukturer ar konforma med synklinalerna. Vi kanner numera
till, framfor allt genom Rambergs undersokningar, att ett
basement till foljd av gravitativ ojamnvikt kan doma upp och
intrudera sitt overlag. Darigenom kan ett kristallint under-

lag f& en sekundar intrusiv karaktar.

Suprakrustalbaltena ligger konformt runt ett storre komplext
massiv dominerat av granodioriter (i centrala Uppland). Ett

markant tyngdoverskott har uppmatts over de centrala delarna.
Detta kan tolkas sa& att de centrala delarna av Uppland ar en
dldre karna och utgor underlaget till omgivande suprakrustal-

bildningar.

4 STRUKTURER

Vi kan redan nu utskilja ndgra strukturer av fundamental be-
tydelse for den nuvarande utbredningen av suprakrustalbaltena
och fyndigheter i och omkring dessa. En av dessa strukturer
var tidigt uppmarksammad (se t.ex Ramsay 1931, fig 92) och
stryker fram genom sjoarna Klemmingen och Sillen i Trosatrak-
ten. Har markeras den av en rad smad yngre granitintrusiv. Det
vastra bergartsblocket uppbyggs till stor del av gnejsgrani-
ter medan sedimentgnejser (Mdlarserien) dominerar det Ostra.
Bergartstrykningen pa omse sidor om lineamentet ar helt oli-
ka. Denna forkastningszon har av Grip tolkats som den vastra
begréansningen av en gravsanka. Inom denna zon upptrader de
flesta av de mer betydande sulfidmalmsforekomsterna (Uto,
Sala, Garpenberg och Falun). Idén har aktualiserats av Paul
Hammergren (SGAB) som till samma zon vill inforliva Svin-
bergets blymineralisering, Vassbogruvan och ndgra norska fo-
rekomster.

En annan betydande forkastningszon 1oper frdn SSW fran bladet
Karlskoga NE upp parallellt med Riddarhyttfaltet, Norbergs-
faltet och Garpenbergsfaltet och forbi Sandviken. Inom och
nordvast om denna forkastningszon upptrdder uppskattningsvis



mer an 90 % av Mellansveriges sulfid- och jarnmalmsforekomster.

Ytterligare ett betydande forkastningsstrdk 10per omkring N-S
i de vastra delarna av Bergslagen. Denna s k Ihrelinjen (vil-
ken uppmarksammades av Per Ihre - PRAP 84529) tycks ha ett di-
rekt eller indirekt samband med upptradandet av scheelitmine-

raliseringar.

Andra mer eller mindre ratlinjiga forkastningar loper i 0st-
vastlig riktning och kontrollerar bland annat de kambro-si-
luriska sedimentavlagringarna i Ndarke och Ostergotland. De
framtrader mycket tydligt pd en av Lantmateriverket nyligen
framstalld reliefkarta over Sverige. Forkastningarna bildar
trappstegsformade nedsankningar och horstar i Mellansverige
och har sin fortsdattning osterut in i Finska viken.

En oviss betydelse tilImdatts de koncentriska strukturer som
avspeglas genom suprakrustalbaltenas konfiguration i Mellan-
sverige. En storre, narmast cirkular struktur framtrader tyd-
ligt p& Landsatscener (Witschards och J E Ehrenborgs linea-
mentkarta over Sverige). Andra mer oregelbundna koncentriska
strukturer kan identifieras i de centrala delarna av Uppland
fran Sala dver Vattholma och vidare ned over Arlanda (Fig 1).
De foljer relativt val ett av H Henkel framtolkat gravime-
termaxima. Det intressanta ar att dessa "inre koncentriska
strukturer" atfoljs av suprakrustalbdalten som ar mineralfo-
rande. Vissa indicier pekar pd att strukturen kan ha upp-
kommit i samband med en mega-impakt. Tills dess mer bindande
bevis framkommit finns det ingen anledning att hdr narmare
behandla denna hypotes. Men det ar viktigt att peka pd att
mojligheten av en sddan tolkning kan ha en viss betydelse

for upptradandet av de suprakrustala bdaltena och de tekto-

niskt anlagda mineraliseringarna.

En prelimindr skiss oOver de mer betydelsefulla strukturdragen
i Bergslagen ges i Figur 1. Det skall betonas att arbetet inte
ar avslutat och att bilden ar preliminar.



De tva huvudveckfaser som har identifierats i Mellansverige
(t ex Stdlhos 1975) kan sakert relateras till diapirism av
de som dldre graniter och gnejsgraniter tolkade bergarterna
(urgraniter) saval inom suprakrustalbdltena som marginellt
till dessa. Det ar mojligt att den senare veckfasen kan ha
samband med horisontella forskjutningar och samtidigt bildat
de ovanligt kraftigt utbildade mylonit- och krosszoner som
genomkorsar Bergslagen. En senare rupturell tektonisk fas har
daterats ti11 mellan 1500 och 1600 Ma (Wickman et al 1984).
De senast bildade sprickorna dr fyllda av lagmetamorfa mine-
ral och daterade till 1100 - 1250 Ma.

5 KARAKTERISTISKA EGENSKAPER FOR DE STORRE SULFIDMALMS-
FOREKOMSTERNA I BERGSLAGEN

En rad med karakteristiska egenskaper hos de storre sulfid-
malmerna 1 Bergslagen har sammanstdallts for att utrcna vil-
ka faktorer som bast identifierar dessa. En sammanstallning
dterges i Tabell II och i Appendix 1. Avsikten dr att forsoka
fa fram just de egenskaper som karakteriserar en tonnagemds-
sigt stor (> 5 milj t) ansamling av brytvdrda malmmineral.
Malmbildande processer och forekomster av sulfidmineral ar en
allman foreteelse i Bergslagen - men vad orsakar att en stor-
re mangd sulfidmineral koncentreras till ndgra f& omrdden?

Tankbara orsaker till storre sulfidmalmskoncentrationer kan
vara:

- en initialt hog halt av malmbildande element i de
vulkaniska utbrottsprodukterna och intrusiven.

- en tidsmassigt langvarig hydrotermal aktivitet be-
tingad av upprepade intrusioner av magma i ytnara
ldgen.

- en poros eller kraftig breccierad berggrund som med-
ger okad cirkulation av grundvatten, t ex i en for-
kastningszon eller i ett omrdde med korsande struk-

turer.



- en kombination av ovan namnda faktorer och andra ej
angivna (salthalt, pH, Eh, redoxfdorhdllanden, tempe-
raturgradient m m).

Sa kan till exempel en storre magmakammare i ett ytligt ldge
ge upphov till kontinuerliga pulser av magmainjektioner i
svaghetszoner i ovanliggande berggrund. Detta kan resultera

i en omfattande vulkanism och en hydrotermal verksamhet under
en 13ng tidsrymd. Bevarade tecken pa kraftig vulkanisk verk-
samhet ar agglomerat, kemiskt differentierade vulkaniska pro-
dukter, en Tokalt komplicerad och mdngfacetterad geologisk
bild, stora omvandlingszoner och breccierad berggrund.

M3let for en riktad prospektering efter sulfidmalmer (med ett
hogt innehd11 av zink och ddeimetaller - som idag ar de ele-
ment som mest markant bidrar till malmvardet) mdste vara en
fyndighet av storleksordningen 5 miljoner ton eller darutover.
Endast en sddan forekomst kan ekonomiskt motivera en storre
insats over en langre tidsrymd. Detta utesluter naturligtvis
inte att mindre, hogvardiga fyndigheter som pdtrdffas i sam-
band med verksamheten ar intressanta att undersoka ndarmare for
att utrona deras ekonomiska potential. En mindre fyndighet kan
indikera ndrvaron av storre mangder sulfidmineral i den ndrmas-
te omgivningen. Vi mdste emellertid vara uppmarksamma pa de
kriterier som skiljer en storre sulfidmalmskropp fran sub-
ekonomiska mineraliseringar. Kostnaderna for att i detalj un-
derstcka de bagge typerna dr initialt likvardiga.

Av samtliga sulfidmalmsfyndigheter i Bergslagen ar endast 5
fyndigheter av den storleksordning och med det ursprungliga
metallinnehd11 att de kan bara sin egen infrastruktur (Falun,
Garpenbergsgruvorna, Saxberget, Ammeberg och Sala). Endast
dessa finns darfor medtagna i den genomgang som i detalj har
gjorts av Bergslagens fyndigheter (Appendix 1). Ett undantag
dr Svardsjo, varifran detaljerad information dr tillganglig.
Flera av de andra mindre, men hogvardiga fyndigheterna, saknar
tillrackliga basdata.



Sulfidmalmsforekomsterna i Bergslagen kan grovt indelas i
tre grupper:

* Malmer bildade i ndra anslutning till vulkancentra
(Falun, Garpenberg, Saxberget)

* Malmer bildade distalt frdn vulkancentra
(Ammeberg)

* Tektoniskt anlagda malmer
(Sala, kulmalmer i Saxberget och Garpenberg, skol-
malmer)

Den sistnamnda typen kan varamobilisat fran de forra under
inverkan av en senare tektonisk handelse eller i andra fall
representera tillforselkanaler (stringers).

Den forstnamnda typen av storre fyndigheter (Falun, Garpen-
berg och Saxberget) utmarks av en mycket markerad omvandlings-
zon pd 200-400 meters bredd och av 3 - 12 kilometers langd.
Falustrdkets omvandlingszon nar en maximal bredd av 3000 m.
Bredden av omvandlingszonerna kan vara beroende av senare
tektonik och/eller erosionssnitt. Malmarean av var och en av
dessa tre fyndigheter overstiger 5 000 m2 i dagytan. Samtliga
kannetecknas av en "infiltrationszon" (stringer zone eller
rotzon), dar kvartsddror med kopparkis, svavelkis, kalcit och
flusspat upptrader i en mer eller mindre silicifierad och klo-
ritiserad (eller med motsvarande metamorfa ombildningsmineral)
berggrund. De kompakta sulfidmalmskropparna omges av skolar
(eller begransas av kulmalmszoner) som antingen kan ha upp-
stdtt under malmbildningsprocessen eller bildats genom senare
tektoniska rorelser. Geijer (1971) jamfor kulmalmerna med
fluidiserade "pebble dykes". Silver och zink dominerar det
ekonomiska innehdllet i de massiva kropparna, medan guld bi-
drar till ekonomin i rotzonerna.

Malmomvandlingszonerna utmarks i forsta hand av gahnit, kor-
dierit, antofyllit och granat (almandin) men dven av muskovit



10
andalusit, sillimanit, cummingtonit, biotit, gedrit och flogo-
pit. Gahnit kan enligt Sheridan och Raymond (1977) utnyttjas
som en malmindikator (Lennart Karlsson 1978).

Upptradandet av kordierit och antofyllit indikerar en meta-
morf grad av mellan 550O och GOOOC och mineralen uppkommer
genom foljande reaktion:

klorit + kvarts = kordierit + antofyllit

Fyndigheterna ligger 1000 - 2000 m stratigrafiskt ovanfor gra-
nitgnejserna och i direkt anslutning till karbonathorisonter.
Intrusivbergarter (subintrusiv) har identifierats i omedel-

bar narhet till fyndigheterna. I sdvdl Falun som Garpenberg
tyder forekomsten av agglomeratbildningar pd narvaron av ett
vulkaniskt centrum. Fréanvaron av agglomerat i Saxberget kan be-
ro pa den ddliga blottningsgraden.

Bergarterna i alla tre omradena dar i amfibolitfacies. Lager-
blad (1983) antyder att de norra delarna av Bergslagen har
ett areellt storre inslag av intermediara vulkaniter med hog-
re primarinnehdll av bly och zink. Detta skulle delvis kunna
forklara upptradandet av storre sulfidmalmer har.

Foljande huvudlineament dr narvarande inom samtliga tre gruv-
omraden: N-S, NE-SW och en riktning omkring E-W. Samtliga tre
fyndigheter ar beldgna inom det nordvastra hornet av Berg-
slagen. Berggrunden har enligt beskrivningarna drabbats av tva
veckfaser, en forsta med isoklinala veck efter flacka veckax-
lar och en senare med branta veckaxlar. Malmerna dar stangliga
och ofta utdragna till slapveck (Grip 1983) Fyndigheterna in-
dikeras (troligen) av magnetiska och elektromagnetiska matme-
toder.

Aven Ammebergsmalmerna har drabbats av tva veckfaser, medan
malmlagren i stort foljer en Ost-vastlig trend. Omrddet ge-
nomsdatts av nord-sydliga och NNW-1iga forkastningar (Ihre-
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Tinjen). Fyndigheten befinner sig strax norr om kraftigt
migmatiserade (och dldre?) bergarter inom en kalirik "lep-
tit". Zink-blymalmerna ar relativt tunna men stratigrafiskt
uthdlliga. De atfoljs inte av ndgra patagliga omvandlings-
zoner. Ammebergstypen av malm dr svar att indikera geofy-
siskt men bor avge en kraftig geokemisk zinkanomali.

Salagruvan ar knuten till tektoniska skolmalmer och breccior.
Det ar ovisst om skodlzonerna kan indikeras med elektriska me-
toder. De dr anomala pd kvicksilver. Detta element skulle
kunna anvandas i prospekteringen efter denna typ av forekomst.
Malmskolarna liksom ett storre forkastningssystem stryker i en
NW-1ig riktning. Leptitstrdket ar begransat av NE-1ig forkast-
ningszoner och tycks vara knutet till koncentriska strukturer
som i de centrala delarna av Uppland har ett markant tyngd-
overskott (Fig. 1). Fyndighetens ekonomi &ar avhdngig av det
hoga silverinnehdllet i blyglans.

6 MALMINDIKERANDE KRITERIER

Sammanfattningsvis anses foljande kriterier vara de viktigas-
te nar det galler att indikera en storre sulfidmalmsfyndig-
het i Mellansverige:

* Fyndighetens 1itologiska och stratigrafiska lage

* Forekomstens ldge i forhallande till pavisbara vul-

kancentra

* Malmens stortektoniska och lokalstrukturella posi-
tion

* Omvandlingsaureoloens storlek och karaktar

*

Fyndighetens geofysiska och geokemiska signaturer

Vad betraffar de storre sulfidmalmsfyndigheterna i Bergslagen
har de flesta av ovan namnda kriterier varit uppmarksammade
tidigare och til11for inte prospekteringsstrategin ndgra "nya
grepp". Tva kriterier har enligt vart formenande inte beaktats

i tillracklig utstrackning. Det dr betydelsen av stortektoniska
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strukturer och identifiering av vulkancentra och med dessa

lierade strukturer. En fortsatt utredning kommer darfor att

ldgga sin tyngdpunkt pd dessa kriterier.

De proximala sulfidmalmsfyndigheterna av Falu-typ uppvisar
areellt utbredda omvandlingszoner med karakteristiska mine-
ralassociationer, har god detekterbarhet geofysiskt och geo-
kemiskt och ligger litologiskt och stratigrafiskt i val defi-
nierade avsnitt av bergartssekvenserna. Aven Sala och Amme-
berg dar knutna till de ovre etagerna med karbonatfacies och
(Ammeberg) kalirika vulkaniter. Fyndigheterna Falun och Gar-
penberg ar till synes nara bundna till eruptionscentra, 1lik-
som troligen dven Saxberget. Ammeberg ligger mera distalt i
forhdllande til1l vulkancentra medan Salamalmerna tycks vara
av hydrotermal verksamhet knuten till tektoniska zoner.

De malmstyrande strukturerna har dnnu inte kunnat identifi-
eras tillfredsstdllande. Malmerna i nordvastra Bergslagen
(Falun, Garpenberg och Saxberget) och omgivande bergarter
stryker i en nordostlig eller ostlig riktning. Det ar oklart
om detta ar en primar orientering eller en sekundar foreteel-
se styrd av domstrukturer och veckningsmonster. Grip och
Hammergren har uppmdrksammat en nordvastlig-sydostlig linje
utefter vilken Sala, Garpenberg och Falun ar belagna. Denna
zon stryker parallellt med andra nordvastliga lineament

(b1 a Ladogazonen) som anses malmstyrande. Storre fyndig-
heter pa den finska sidan av Ladogazonen ligger pd en "gra-
vimetersluttning" som anses ha samband med en ojamnvikt i
underlaget (manteln). Malmforande 16sningar har avsatts i
olika Titologiska enheter under olika tidsavsnitt. Ett annat
alternativ ar att kraftiga NE-T1iga eller N-S-1iga stornings-
zoner paverkat malmernas nuvarande ldge.

/ RIKTLINJER FOR KOMMANDE ARBETEN

Malsattningen med denna forberedande studie (1iksom kommande
fortsatta arbeten) dr att finna mdlomrdden inom Bergslagen
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med optimala forutsattningar for nya storre sulfidmalmer
med goda halter av zink och adelmetaller.

Tillvdgagangssdattet har hittills varit att ga igenom kanda
storre fyndigheter for att ndrmare beakta de kriterier som
ar specifika for dessa. Harifradn gdaller det att plocka fram
de vasentliga signaturer som ar relevanta for fortsatta
prospekteringsarbeten. Om mojligt skall Bergslagen indelas i
huvud- och delomrdden med utskiljbara geologiska och struk-
turella karaktarer. Grip (1983) indelar efter Magnusson
Bergslagen i 22 leptitomrdden (Appendix 2) och for enkelhets
skull kan det vara lampligt att folja denna indelningsgrund
i de fortsatta arbetena. I forlangningen av understkningen
visar det sig kanske nodvandigt att indela Bergslagen i hu-
vud- och delomraden efter andra kriterier (strukturella, me-
tamorfa och lithostratigrafiska). I slutdndan bor en prio-
riteringsnorm utarbetas utifrdn vilken forutsdattningarna for
patraffande av nya brytvarda fyndigheter skall bedcmmas.

Delmd1 for att komma fram till det asyftade resultatet ar
kartor over Bergslagen i skala 1:250 000 dar utbredningen
for olika bergartsgrupper framgdr enligt den senast till-
gangliga informationen. Kartor i samma skala som anger for
geologin och malmlokaliseringen vasentliga strukturer, laget
av jarn- och sulfidforekomster samt geofysiska underlagskar-
tor dr likasd viktiga. Dessa sammanstdllningskartor kommer att
tjana som underlagsmaterial for planering av nya prospekte-
ringskampanjer under en lang tid framover. Underlagsmaterial
skulle med fordel kunna ldggas pd data for att underldtta en
integration av nytt material som inkommer fortlopande.

Den tid som berdknas for att fa fram ovannamnda resultat
uppskattas till 4 - 6 manmdnader.

Paul Hammergren, Per IThre, Karl-Axel Sandahl och Stefan Sad-
bom har kontinuerligt bidragit till diskussionerna i samband
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med utarbetandet av denna preliminara rapport. De delar
de flesta men inte nodvandigtvis alla de framforda syn-
punkterna. Fortsattningsvis raknar vi med att samtliga
personer inom SGAB och NSG som har insikter i Bergsla-
gens geologi och malmfyndigheter aktivt deltar i dis-
kussionerna kring utval av kommande prospekteringsom-
raden.
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TABELL I
1. STURRE SULFIDMALMER MED TONNAGE OVER 5 MILJONER TON

FYNDIGHET UTBRUTNA TON RESERVER METALLHALTER % ppm METALLVARDE UPPTACKTSAR DRIFTSAR
(1925-1979) Cu In Pb Ag Au (relativt)
1/8 1985
GARPENBERG 7.040.000 2.400.000 0,4 4,0 2,8 86 1,0 624 1200-talet 1955 - Boliden
(1982)
GARPENBERG N 1.467.000 2.900.000 0,1 2,1 0,9 156 0,2 452 1966 1967-
DAMMSJON 10-15 miljon 115 ? 1938 (1979)
SAXBERGET 4.917.000 900.000 0,9 6,8 2,1 42 0,4 710 1870 1880 --

(1955 Boliden)

FALUN * 7.138.000 9.000.000 0,7 5,0 2,0 35 0,6 575 800-talet
AMMEBERG 12.500.000 (?) 12.000.000 10,5 1,4 7 appr.795 1500-talet  1862-
SALA 5.000.000 (?) ? 1-4  1000-4000 ? 1500-talet

*) totalt berdknas Falu gruva ha innehd11it 34 miljoner ton



a)
a)

2. MINDRE SULFIDFYNDIGHETER MED RIKT METALLINNEHALL

FYNDIGHET UTBRUTNA TON
RYLLSHYTTAN 536.000
SVARDSJU 973.000
KALVBACKEN 600.000
SKYTTGRUVAN 257.000

3. FYNDIGHETER AV TVEKSAM EKONOMISK BETYDELSE

KAVELTORP 1.100.000

STOLLBERG 3.290.000
LOVAS 308.000
TOMTEBO 82.000
GARDSGRUVAN
LJUSNARSBERG
BACKEGRUVAN
BRUSMALMEN 350.000
HAKANSBODA

HALLEFORS

0 SILVBERG

V SILVBERG

MARTANSBERG

RESERVER
Cu
450.000 -
100.000 0,7
0,1
96.000 0,5
0,5
1,0
0,4

a) Uppgifterna skall om mojligt kompletteras

in
14,0

4,9

8,3

6,0

7,2
2.5
3,5
1,0
5,0

3,2

METALLHALTER %

Pb

6,9
2,2
3,6

2,5

3,7
3.0
2,5

2,0

15,6

Ag
56

"

100

100

30

60

320

ppm

0,5

0,3

0,2

METALLVARDE UPPTACKTSAR

1.166
694

843

704

636
258
353
245
528

786

1393
1300-talet

1526

1563

medeltid
< 1549
< 1649

DRIFTSAR
1512, 1887-1951

1957-70,
1983-84.
-1961

1898-1908

1944-1982

-1919
1914-1919
1965-1969



TABELL 2

FYNDIGHET MALMZON MALMAREA MALMTYP MALMASSOCIERADE SILIKATMINERAL SUPRAKRUSTALA BERGARTER UTBREDNING OIW«MBLI!GS- OMVANDL MINERAL TYP KARBONATSTEN NXRVARO OCH AVSTAMD TILL:
1édngd bredd m2 S— —r gnejsgranit Jirnmalm Amfibolit Karbonat Agglomerat Intrusiv metamorfosgrad geokemiskt anomalimdnster Stringer zones Megalineament Lokala strukturer ovrigt vasentliga sigmaturer
GARPENBERGS- T - —— —_—r e T 1008 859 200 0-200  100-800  500-1000 | Amfjbolitfacies |+ Mg, K, Mn, Si, I Kvarts-flusspat- | Malmfdltet Tigger utwed en 1)Iseklinala veckaxlar [Mn-rika jirnmalmer |Stringers, omvandl ings-
g o -Pb- s . " iy Fyl strat.und. strat.6. strat. und. E och NNV | 550°C 3,5 Kb - Na, Ca. Fe/Mg-halt fordndras géngar med CuFeS,, | MNE-SW-1ig fdrkastningszon. mot NE och SM, flacka |knutna till karb- |aureol, agglomerat,
FRLTET 4000 160 Cu-malm Zn-Pb-Cu  Cu-Zn-Pb andalusit, antofyllit, P g 3 t malmli 2 X ; : 5 2 ? o
e il Kvarts, glimmer, flusspat, shaurel it rehnit-epid- in mot maimlinserna. Fes, och FeS N-S 11ga_l1naa!lnt korsar. 2) Branta veckaxlar i onathorisonten. subintrusiv, gahnit
kvarts, granat, flegapit, tremelit kalcitsprickor Dislokationer i NE-SW och en andra veckfas. Mg-rika Fe-hor- m f1 omvandl.mineral,
gl;pl:r Taille. Kaorie 3 - WMW-ESE (norr om malmerna) 3)Fdrkastningar i E-W, |isonter stratigr. Ldge i korsamde strukt.
Ca . N-S, NW-SE ,NNW-SSE. under med kis.
2 3 ’
. 3 —— Leptit,amfibolit, agglomerat | 35x8 km 7000x3000 81immer kordierit,skarn, |ofikalcit,serpentin 2000 x 3000ms 0 100 m E QP intill | Awfibolitfacies | - Adror med guldrik 1)E-W forskiffringszon, Malmerna knytna ti11 | Skolzomer omger de |Stor omvandlingsaureol
FALUN 12000 480-3000 40 000 . Hérdmalm Blotmalm Skolmalm Kvarts i hardmalm, biotit, kvartsporfyr, omvand].berg andalusit,sillimanit, 100 m E kis Skyttgruvan malmen CuFeS, och FeS, WNW-ESE-1ineament sldpveck: 70° mot S kompakta 1inserna. |[Gahnit + Gvriga omvand-
Cu-&dror Fﬁp@s s~ impr. klorit och talk i skdlmalm karbonatsten (camgit) antefy'lht,cu-ﬂﬂtmn, 3,5 lm W Falun 2)NE-11gt 1ineament forbi Skdlar framet i NNW Magnetitmalm i gru- | 1ingsmineral. Agglome-
Au CuFEs, gaanit,almandingranat Skyttgruvan frén Vinern van. rat och subintrusiv.
Geofysiska NE-SW-zoner Stringer zones.
3)8 km N om konc.storstruktur
SAXBERGET 3000 200-400 5.200 Stringer Zn-Pb-Cu  Zn-Pb-massiv| CaMgFe-skarn Leptit,amfibolit,kvarts-albit-| 12x2 km 3000x300 Gahnit,kordierit,kvarts, dolomitisk kalksten 1200 0 8680 m 0 » ? Amfibolitfacies | - 4%!H-1ineuunnt pé Landsat
. w e bergart,dolomitisk kalksten bi“ﬁt»“‘"{“’:g“"'&ﬁ‘?“’".t under >600°C, >300mPa 5)Diabaser i NWW.
: gedrit,andalusit,sillimani
1 i
L_ Sap— = i PR ——— kvartsit m CuFes, | 1)EH strykande bg och mylon-  Isoklinal veckning |Omwadet jordtickt ~|Rikligt med Gamnit 1
" ’ . R— ; ; ihi X = & i A v . -SSW, andra veckfas ar. m-| omvandl ingszonen.
SVARDSJU 1000 200 <100 Cu-Pb-Zn-linser Talk, tremelit, klorit,dolomit ;:;:;:i::kz:;g?:tzﬁrgarter, _— —— 2:};::;:?:f;?;;:&?:f:;?ﬂtoﬂ1t GRS S Epidot-prehnit- | korrelation till avstindet frin 2)Ihrelinjen N-S E-Y, veckaxlar stupar |en detekterad med | NNW-1ig anldggning och
. kalcit i spricka | mlmlinserna. 3)NE-zoner p& magnetkarta 25° SE. Rift 35° SSE. |magnetmetoder. nuvarande E-W-1igt
4)5 km innanfor Storcirkel tektoniskt 1dge.
" - J— : sno1 4 ; Leptit,karbonatsten 25x5 km Svérbestimd Tremolit,klorit,talk, dolomitisk kalksten 0 6000 - 0 - 500-1000 ? Hg-anomal - 1)ENE-WSW 1ineament Flacka veckaxlar i E-W.|Bergolja i fickor. | Indikativa omv.mineral
- - . — W — Egggzgg%nak:;?211:ioE::TO]1t’ serpentin Norr om 2)NNW-1ineament Allmén strykn.riktning Omvandli ureol
. i 3)NE-1ig geofysisk zon - som i N60W, urbergsblock // NE-11ig anldggning.
stryker forbi Falun. och stark uppkrossning. Mg-rik anrikning.
100 oster om 0 Mmf iBolitfacies S1i:§t?*tog:kt?3$ ggunta
AMMEBERG 4000 3-15 3,600 Stratabundna ZnS-Pbs lager Kvarts, mikroklin, biotit,klorit Kalileptit,kalk-skarn, 253 ingen - * -+ g — - - i y - )
amfibol, diepsid, granat, amf ibol it,tuff/lavor under W—— Skdlzoner 1 N30E.

muskovit, epidot

WAW-ESE huvaedriktning, utmed
cirkelstruktur. Ihrelinjen
passerar omrddet. Leptitstrék-
et genomsdtts av NNW-forkastn.

Strykning E-W, brant S{Distalt anlagd

2 veckfaser samt ruptu-
er i N-S.

Stor stratigrafisk
uthd11ighet. Struktu-
rellt anrikad. Ej
geofysiskt detekterbar.




SALA

MaTimzonens 1&ngd
Malmzonens bredd
Enskilda malmers storlek
Malmarea

Malmtyp

Gangmineral

Omvandlade vardbergarter

Omvandlingszonens storlek

Suprakrustalomrddets utbredning

Stratigrafisk ldge

APPENDIX I

1400 m

80-100 m

Storsta malmen 7x60 m (Vattenpelarmalmen)
Svadrt uppskatta - skdrpningarna i dagen upptar

uppskattningsvis 10.000 m2.

Skolzoner pd ndgra meters bredd med extremt
silverrik blyglans jamte zinkblande. Dessutom
upptrader sparsamt svavel- magnet- och kopparkis
samt sdallsynt geokronit, boulangerit, cinnober,
gediget kvicksilver, silveramalgam, gediget
silver, argentit, pyrargyrit, fahlerts och
dyskrasit.

Skarn i form av 1jus diopsid, aktinolit och
tremolit. Amorf kiselsyra, talk, serpentin och
klorit i skdlarna.

Sulfidfyndigheterna ar bundna till dolomit och
serpentinrik kalksten och skolzoner i dessa --
med ovan angivna mineral.

Ej definierad

Ett nord-sydligt suprakrustalstrdk 5x25 km och
ett ost-vdstligt ca 10x50 km

Malmzonen upptrader i karbonatstenar som 1igge
inveckade i leptiter.



MALMERNAS LAGE I FURHALLANDE

TILL

- dldre gnejsgraniter I kontakt till Salagranit - en Tjus salisk och
massformig granit

- jarnmalm Kvartsrandjarnmalmer 6 km NNV om Sala och
manganforande jarnmalmer i de ostligaste delarna
av strédket (Nickbo).

- amfibolit - endast en gronstensbreccia noterad

- karbonatstenar Malmerna ar helt bundna till dessa, uppskattade
ti11 ndgra hundratal m maktiga och sammanveckade.

- agglomerat -

- ytintrusiv Kvartsdioritporfyrit och granofyr upptrader
0,5 - 1 km nordvdst om malmerna. Bagge uppfattas
av Tegengren som subintrusiv.

Karakteristika for karb-sten Dolmiter, serpentinrik kalksten och kalkstenar

Stringer zones - Skolarna i sig kan betraktas som "stringers"

Exhaliter -

Metamorfosgrad ej utrett

ovrigt Upptrddandet av kvicksilver kan vara en god
indikator vid prospektering efter malm av SALA-
typ.

STRUKTURELL KONTROLL

- i forhdllande till

megalineament Sala silverforekomster Tigger utmed en deformerad

rundstruktur som styrker bort mott Vattholma

och troligen aterkommer i Arlanda-Vidbotrakten.
Sala ligger dessutom mellan tvd kraftiga 1lineament
som stryker i nordostlig riktning upp mot kusten
soder om Gavle. Ett mycket kraftigt forkastnings-
strak 1oper fran Trosa over Sala i nordvastlig
riktning och tillmdats stor betydelse av Grip.



- malmernas inordnande
i lokala strukturer

GEOKEMISK SIGNATUR

GEOFYSISK SIGNATUR

Ovriga indikationer

REFERENSER

Malmkropparna ar helt bundna till skolzoner
och rikast ddr sddana korsar varandre. Leptit-
formationen dr isoklinalveckad efter flacka
undulerande axlar och vecken star brant med
overstjalpning mot N och S. Omrddet Armanbo-
Jugansbo - ddr riktningen svanger fran nordlig
ti11 ©Ostlig tolkas som en antiklinal struktur.
En intensiv uppskjutning av granitribbor foreligger.
Packen stupar brant mot NV och bergarterna ar
isoklinal och tvarveckade.

Malmerna i Sala stryker N35W

Kanske Hg-innehdllet?

Sko1zonerna bor komma fram vid VLF eller slingrams-
matningar

Malmernas bindning till strukturella zoner

kan anvdandas som en utgdngspunkt vid en
prospektering. De foga maktiga zonerna kan dock
vara svara att fa fram under tjocka Overtdckningar.

Grip 1983, SIND 1982:8, Tegengren 1924.



SAXBERGET
Malmzonens langd
Malmzonens bredd
Malmens bredd/1angd

Malmarea

Malmtyper

Si]ikatmineral i malmen

Omvandlade vdrdbergarter

Omvandlingszonens storlek
Suprakrustalomréddets utbredning

Stratigrafiskt ldge

> 3 km

200 - 400 m

1 - 20 m (max 40m)/ 400 m
5.200 m® (20 m avvigning)

Enligt Grip:

1) Impregnation i kalksten+dolomit med zinkblande,
blyglans och kopparkis samt underordnat
svavel- och magnetkis

2) Kulmalm i forkastnings(dverskjutn)zon med
zinkblande och blyglans samt Cu-kis och FeS.

Enligt Amcoff et al (1985)

1) Kopparrik "stringermalm" i kvartsit - 1&g

2) Disseminerad komplex Zn-Pb-Cu malm i skarn

3) Massiv Zn-Pb malm med 1lite Cu.

Ca-Mg-Fe skarnmineral i den disseminerade typen
Fragment av amfibol, glimmer, pegmatit och kvartsit
i kulmalmen.

Ndarmast malmen kvartsit med biotit-gedrit
darefter biotit-almandin

och ytterst

Se malmzonen ovan
2000 - 2400 meter brett och ca 12 km langt
MaTlmzonen Tigger i en dolomitisk kalksten som

i sin tur &r begransad av en 200 m omvandlingzon
(i Tiggen) och hela zonen ligger i sura metavulk.

biotit-cord.-sillimanit.



MALMERNAS LAGE I FORHALLANDE TILL:

- dldre gnejsgraniter

Jjarnmalm

amfibolit
karbonatstenar

agglomerat

ytintrusiv

Karakteristiska for karb.sten

Stringer zones

Exhaliter

Metamorfos

Ovrigt

STRUKTURELL KONTROLL
- i forhdllande til1l megalin.

- malmens inordnande i
lokal strukturer

1200 meter stratigrafiskt ovanfor.

Skarnjarnmalm i karbonathorisonten och som
fragment i kulmalmen

800 meter stratigrafiskt under och i U kontakten
dolomitiska kalkstenar med skarnomvandling

ej omnamnt

Ej kant med sdval granitkroppar som diorit Tigger
inne i leptitformationen

Dolomistiska kalkstenar Overgdr i Ca-Mg-Fe rika
skarn som utgor den mer betydande malmhorisonten
(1 ti11l 20 m maktig)

En sddan dr troligen bevarad som en kopparrik
kvartsit inveckad i de Ostar delarna av malmen.

Amfibolitfacies >600°C och > 300 mPa.

Enligt Amcoff var den ursprungliga malmen 10
miljoner ton och reserverna nu 2 miljoner ton.
Omrddet &r jordtackt och den mesta informationen
grundar sig pd borrkdrnor och underjordsarbeten.

Saxbergsfyndighetn 1ligger intill ett nord-sydligt
strykande lineament som ingdr i den s k Ihre-
zonen. Sjalva suprakrustalformationen stryker

i en Ost-vastlig riktning. Ett Nordostligt Tine-
ament framkommer tydligt pd magnetkartan. Fyndig-
heten Tigger ca 5 km innanfor randen pd den

stora cirukuldra strukturen.

Lagerfoljden dr repeterad och uppskjuten med
kraftiga breccieringar. I en skdrpning norr
om gruvomradetstryker en mylonitzon E-W,30-
60 S och den komplexa berggrunden kring gruvan

har huvudstrykriktning E-W, 35-50S.



GEOKEMISK SIGNATUR

GEOFYSISK SIGNATUR

OVRIGA INDIKATIONER

REFERENSER

Saxherget
,."D 3"

Selkman hdvdar att den tidigast igenkannbara
strukturen dr resterna efter ett vulkaniskt
riftsystem som nu stupar 35° mot SSE. De malm-
forande 16sningarna och hydrotermalverksamheten
skulle s8ledes styras av denna struktur (en

viktigt information om den dr riktig).

En forsta deformation skapade veck och forkastning-
ar med axialplanen riktade mot NNE-SSW. Veckningen
var isoklinal med vertikala axialplan och sub-
horisontella axlar, skapade av en hoptryckning
genom en WNW-ESE stresskomponent.Veck med riktningen
NNE-SSW dr sdallsynta och den allmanna, dominerande
strukturriktningen dr E-W, 35-45°S.0sterut vrider
strukturerna av mot NNE. En senare deformationsfas
veckar den forsta veckfasen och ger veckaxlar
stupar 20-30° mot SE. En stdnglighetsriktning
stupar 35°S, 30°E. och malmskivans (kulmalmens)
vastra begransning foljer denna linje.

Zn forekommer upp till 11% i bergarten, silikat-
bundet till spinellen gahnit. Mineralet kan
-eventuellt anvandas for lokalisering av malmer.

Grip 1983. Malmstyrande strukturer i Bergslagen
SeTkman 1985: A deformation study at the Saxberget
sulphide deposit, GFF Vol 106, pp. 235-
244
Amcoff et al., 1985:Distribution and zoning
of silver and associated elements in the
complex sulfide deposit at Saxberget.
Economic Geology V 80, pp.614-626.
Karlsson, L., 1978:Zinc spinel, gahnit in the
Saxberget mine. Ore Research Group 1978,
Karlsson, L., 1980: Metavolcanoclastics in Sax-

berget - relation to high metamorphism and

intrusions. Ore Research Group, SThim 1980.



SVARDSJU
Malmzonens langd

Malmzonens bredd
MaTlmtyper

Silikatmineral i association
til1l malmerna

Total malmarea

Omvandlade vdrdbergarter
i

Omvandlingszonens storlek

Suprakrustalomrddets utbredning

Typ av suprakrustalbergarter

Stratigrafiskt ldge

Malmomvandlingsmineral

1000 m lang

200 m
Linser av Cu-Pb-Zn-Fe sulfider med zinkbldnde,
blyglans, kopparkis, svavelkis, magnetkis, och
magnetit.

Talk, tremolit, klorit, dolomit och kalcit.

< 100 m?

Kvartsit-breccior, klorit-talk-skdglar, dolomit-
skarn (tremolit) och glimmerskiffer

40-100 m ut frén malmlinserna

2-3 km brett bdlte, kanske 20 km 1&ngt, omgivet
av gnejsgraniter och i norr gransande till sedi-
mentgnejser

"Teptit" med underordnat glimmerskiffrar, "kvartsit
amfibolit, kalksten, skarn och dolomit. leptit-
arkos (metamorfa vulkanoklastiter).

Malmlinserna dr helt knutna till karbonatbergarter,
vilka enligt Levi Gverlagras icke-konformt av

sura vulkaniter och vulkanoklastiter (arkos enligt
tidigare nomenklatur. Beroende pd en isoklinal
veckning kan det vara svart att avgdora den ursprung:
1iga stratigrafin. Enligt Grip syns mineralisering-
arna folja en gammal landyta som diskordansyta
mellan leptitformationen och overliggande sediment-
formation.

Kvarts, cordierit, cummingtonit, flogopit, silli-
mannit, talk: okad halt av Mg-mineral och Mg-
innehd11 mot malmen, mineraliseringsintensitet

och positiv korrelation till ndarhet till vdrdbergar



Malmernas lage i forhdllande till
- dldre gnejsgraniter 800 m Oster om gnejsgranitkontakt

jarnmalmer Madnge men smd och obetydliga jarnmalmer i bdltet.
Starkt stratabundna. 5 km NE om Svdardsjo 1ligger
Sjogruvarn - en kalk-skarnjarnmalm, starkt skolad.

amfibolit I T1iggvaggen upptrdder amfibolit som sdllsynta
inlagringar i "leptitsekvensen". Som tunna kroppar
karbonatstenar Malmlinserna ligger i en do]omitéligrﬁgggégpt
som dr 15-20 m maktig och som utdt overgdr i
30-40 m malmfri kalksten

- agglomerat ej kanda

- ytintrusiv ej kanda

Stringer zones ej kanda

Exhaliter Endast karbonatstenarna kan ev. rdknas hit
Metamorfos Amfibolitfacies Overprdglande en tidigare 14&g

hydrotermal omvandling och foljd av en retrograd
metamorfos (gronskifferfacies) samtidigt med
forkastningar och breccieringar samt 1agtemperatur-
mineral som sprickfyllnader (epidot, prenit,
kvarts, K-faltspat, flourit, kalcit, Taumontit

och svavelkis.

Ovrigt 01ja har patrdaffats i fickor inom skarnbreccia
och kvartsit.



STRUKTURELL KONTROLL
- i forhd1lande till megalin.

- malmernas inordnande i lokala

strukturer

av

Geokemisk signatur

Geofysiska indikationer

gvrigt

Referenser

Svddsjomalmerna ligger i randen till en 130 km
diameter halvcirkel och tangerar ett 1ineament
som 10per i ENE* Ett NNV-Tigt 1lineament 1G0per
strax vaster om fyndigheten (frén Avesta mot
Amungen) *) mot Hamrange

Pa flygmagnetiska tolkningskartan framtrader
ett kraftigt nordostligt Tineament, samma som
1oper strax forbi Falu Gruva.

De vulkaniska bergarterna dr veckade efter flacka
veckaxlar med strykning omkring E-W. Flera 13dng-
strackta urgranitblockl Tigger parallellt strykninge
Slingtektonik med branta till medelbranta axlar
inom sektorn SW till SE. Malmzonen ar starkt
tektoniserad med hopskjutningar parallellt med
diskordant avskurna s-ytor strykande N55°E. Norra
malmen har riktningen N35°E och har enligt Grip
ansamlats i en tnesion gash-spricka. NE delen

av Mellanmalmen stryker N35E och N-S. Riktningen
N60E ar i ovrigt den allmanna stryktningeriktningen
i omrddet. En stark uppkrossning omger vardberg-
arten.

Mg-halten kan positivt korreleras till avstandet
till malmlinserna, mineraliseringsgrad och narhet
till omgivande vdardbergarter.

Norra malmen hdller mer svavel- och magnetkis

an ovriga och &r bunden till skolzoner (N30E)
och dr ibland tdt och géngtypsartad. Sodra malm-
gruppen ligger i en utprdglad skdlzon och hédller
lokalt avsevard magnetitanrikning.

Grip 1983, Beatric Levi,Jan. 1978 (NFR)



GARPENBERG

MaTmzonens 1ldngd
Malmzonens bredd
Malmtyp/typer

Silikat-
Mineral associerade till malm

Vdrdbergart/er /omvandlade
Omvandlingszonens storlek

Omvandlingszonens mineral

Suprakrustalomradets storlek
Stratigrafiskt ldge

Suprakrustalbergarter inom straket

4000 m (ink1. Dammsjon och N Garpenberg)
160 m SAMMANLAGT 32 malmlinser!
Cu-malm (kopparkis, magnetkis, svavelkis, zink-
blande, blyglans, magnetit, bornit, kopparglans
- 77,6%312,5%34,3%32,9%32,7%;spér)
Zn-Pb-Cu-malm (zinkblande, 42,4%; svavelkis,28,3%;

blyglans, 13,4%; magnetkis, 11,6%; kopparkis,3,4%;
magnetit, 0,6%;samt spdr av argentit, arsenikkis,
boulangerit, bornit, kopparglans, silver och
tetrahedrit)

Cu-malm: kvarts, glimmer, flusspat, granat

Cu-Zn-Pb-malm (Rodgruvan):kvarts, glimmer, flogopit,

tremolit, talk och sdllsynt granat.
In-Pb-Cu-malm (Strandgruvan, Zinkgruvan):tremolit,

talk, klorit, kvarts-flogopit-klorit. Magnetit
14g i malmen, hog i kontakten

MulTmalm: Termineral med Ag, Zn och Pb samt tunna

kulmalmer, troligen foljande forkastningszoner.
Liggvdggen: kvartsgnejser och glimmerskiffrar
1000x300 m kring Garpenberg; omslutande samtliga
malmkroppar.

Kvarts och flogopit med varierande innehdll av:
kordierit, granat, andalusit, staurolit, gahnit.
15x7 km - strykande i nordost.

ﬁé&%r 82%5& en’he ?lﬁiéeé%%Ent (karbonatrika)

och sura metamorfa vulkaniter (leptiter, gnejser)
Tvd malmforande horisonter, den lagre dominerad

av jarnmalmer och den dvre av sulfidmalmer.
Kvarts-faltspatgnejser (leptiter) med mindre
inslag av metasediment (huvudsakligen marmor

och kalk-silikatgnejser), amfiboliter, och omvand-
lingsbergarter med malmer. Metavulkaniterna dr
bimodala med 90 ytprocent sura vulkaniter med
70-75% 5102.



Malmernas ldge i forhéllande till
- dldre gnejsgraniter

-undre Jarnmalmer

amfibolit (basiska vulk.)
karbonatstenar

breccior, agglomerat

ytintrusiv (porfyriska graniter)

Karakteristiska for jarnmalmer i fdltet

Karakteristiska for ovanliggande
karbonatstenar

Stringer zones

Exhaliter

Metamorfos

Ca 1000 m SE om granitkontakten(3,5)
800-900 m
200 m (stratigrafiskt under)

0-200 m (stratigrafiskt over)
ca 800 m och 400 m (strat. ldgre) +100n
500 - 1000 m (oster om malmerna)

De stratigrafiskt underliggande jarn-
malmerna i strdket Botbenning-Rylls-
hyttan dr manganfattiga skarnmalmer;
Ryllshyttan har &ven Zn-Pb-Ag-malm.
Jarnmalmerna hdr dr Mg-rika. Stréaket
Middagsgruvan-Tarnslatten finns magnetit
-en med granatskarn och morkt gronskarn.
Stratigrafiskt hogre 1iggande jarnmalm-
er(?)-Holmgruvan-L&ngvik dr Mn-rika
jarnmalmer knutna till karbonathorisont-
er, Jdlkenstrdket Mn-fattiga gronskarn-
jarnmalmer. Smaltarmossen formodas

1igga i samma horisont som sulfid-
malmerna och dr en Mn-fattig starkt
kisforande skarnjarnmalm.

Normala Kalkstenar

Kopparmalmerna anses representera
tillforselkanaler med ett natverk
av koppar-svavel- och magnetkis i
kvarts-flusspatgéngar som skar S-
ytorna.

Forutom karbonathorisonterna som
kan tankas bildade som exhaliter
finns inga indikationer.

M 1 i amfibolitfacies (550°C, 3,5
kb) M 2 prehnite-epidot-kalcit eller
klorit-prenit som sprickfyllnader.



Strukturell kontroll

- Ldage i forhdllande till Megalineament

- Malmkropparnas langutstrdackning
- Malmernas inordning i lokala
strukturer samt faltstupning

- Forkastningar

Garpenberg ligger utefter en linje som 10per
i NE-SW fran Nora over Norberg och upp till Sand-
viken, detta Tineament framkommer pa Landsat-
tolkningar i skala 1:1 miljon och begransar de
flesta jarn- och sulfidfyndigheter, vilka patrdffas
inom en halvcirkel nordvdast om Tinjen. En nord-
sydlig Tinje gar upp fran Vdsterds Over Krylbo
mot det tidigare Tineamentet.Norr om Garpenbergs
sulfidmalmsstrdk 1oper en 1inje i WNW-ESE.
P& den flygmagnetiska kartan framtrdader en tydlig
dislokationslinje i NE-SW oster om sulfidmalms-
straket, begransande jarnmalmstréket Holmgruvan-
Jelken. En annan tydlig dislokationelinje 10per
E-W til1l WNW-ESE norr om Garpenberg. Dessa disloka-
tionslinjer tycks kunna korreleras med de 1ineament
som framtrdder topografiskt fran Landsattolkningar.

NE-SW

LeptitkompTlexet dr isoklinalveckat. Ett par km
SW om Garpenberg dr en synklinal utbildad med
veckaxel stupande flackt mot NE. Veckaxeln flackar
ut mot NE och ar i Garpenberg N 60° mot S. I
Garpenbergsgruvan ar fdaltstupningen brant E eller
NE; i Garpenberg Norra brant sydlig. Malmerna

och begrdnsande skolzoner uppges ha samband med
ett sldpveck i fdlthdngandet. Tvd deformations
faser har utskilts, en forsta med veckning runt
subhorisontella axlar och en andra kring brant
stupande axlar. Malmerna &r 1liksom 2/3 av Bergs-
slagens mineralfyndigheter Tinjalformiga (mer

an dubbelt s& 18nga som breda), i Garpenberg

i genomsnitt 5,3 ggr sd 1dng som bred.

EnTigt de geologiska karteringarna har de viktig-
aste forkastningarna riktningen E-W Andra rikt-
ningar ar NW, NNW och N-S.



Geokemisk signatur

GEOFYSISKA INDIKATIONER

UOVRIGA INDIKATIONER

REFERENSER

En omfordelning av de kemiska elementen har &gt

rum i samband med malmomvandlingarna. Sidoberget
har generellt anrikats pd Magnesiumg Jarn och
metaller och urlakats pd natrium och kalcium.

K, Mg, Mn , Si och Zn tkar pdtagligt redan 100

m frén malmzonen. Mineralogiskt okar biotit och
flogopit ndr man ndarmar sig malmzonen och i dess
omedelbara ndrhet tillkommer Gvriga karakteristiska
omvandlingsmineral (kordierit, muskovit, antofyllit,
andalusit, granat, gahnit och staurolit).

Fe/Ma-halten i biotit forandras in mot malmen

Jarnmineralinnehd1let i Garpenbergsgruvan dr
tillrdckligt for att ge en markant magnetiskt
anomali. De elektriska egenskaperna kan ej avgoras
eftersom tidigare ytarbeten forandrat den ursprung-
liga bilden. Betrdffande N Garpenberg och Dammsjon
- frdga Hans Cristoffersson.

Vivallo, Waldo 1985:"The geology and genesis

of the Proterozoic Massive Deposit at Garpenberg,
Central Sweden", Economic Geology Vol. 80, pp
17-32. samt med dari angivna referenser.



FALUN

Malmzonens Tlangd
MaTlmzonens bredd

Malmtyper

i
Silikatmineral i direkt association
till malmtyperna.

Malmytans totala area

Omvandlade vardbergarter

OMVANDLINGSZONENS STORLEK

Suprakrustalomrddets utbredning

Suprakrustalbergarter inom strdket

Stratigrafisk ldage

12 km inkTuderande Skytt och Ndverbergs gruvor

osdkert, 400 m - max 3 km.Gd11er hela omradet

B1otmalm - svavelkismalm med avsevard halt av

kopparkis och mer eller mindre zinkblande och
blyglans. Magnetkis, arsenikkis och magnetit
dven ndrvarande

Hardmalm - impregnation och &dror av kopparkis

i "kvartsit" eller kopparrik pyritmalm. Guld

SkoTmalm - impregnation och &dring av kopparkis

i biotit-klorit-talk.

Biotit-klorit-talk i skolmalmerna

40.000 m°

"glimmerskiffrar" = sericitomvandlade vulkaniska
bergarter och "malmkvartsiter" omvandlade berg-
arter med codierit, andalusit (sillimanit pa
djupare nivder), antofyllit, cummingtonit,
almandin och zinkspinell (gahnit).

Karbonatrika bergarter har omvandlats till forst-
erit och humit Gver till serpentin och ofikalcit.
Vid mer intensiv forskarning upptrader tremolit-
aktinolit och diopsid-hedenbergit med eller utan
andraditgranat.

I skolarna upptrader klorit, biotit och talk.

12 km 1ang och 400 - 3000 m bred zon med en
central omvandling kring Falu gruva pd 3x7 km2.

35 km 18ngt och max 8 km brett.

Olika typer av "leptiter" och omvandlade varianter
av dessa samt amfibolit. Lokalt forekommande
camgiter (Ca-Mg-marmor), agglomerat och kvarts-
porfyr intill malmerna.

Troligen i Ovre delen av vulkanitformationen
och i ovanliggande karbonatstenar.



MALMERNAS LARGE I FURHALLANDE TILL
- aldre gnejsgraniter

- jarnmalmer

amfibolit (basiska vulkaniter

karbonatstenar

agglomerat

ytintrusiv

Karakteristiska for karbonatstenar

Stringer zones

Exhaliter

Metamorfos

ovrigt

2000 m norr om och 3000 m soderom

Skarnjdrnmalmer av mycket ringa omfattning.

Ca 5 km ENE om Falun och 3 km soderut (sm& fore-
komster). Tunna amf.lager 100 m E kismalmen.
Ca-Mg-marmor (camgit) i direkt anslutning till
kompaktmalmen och skarn i en Titen forekomst

ca 5 km NV om Falun.

100 m oster om Skyttgruvan och 3,5 km W om Falun.
I gruvomrddets omedelbara narhet finns ett dussin-
alts kroppar med kvartsporfyr - ndgra omgivna

av en rand av amfibolit (?), ett 1ite egendomligt
forhdilande.

Kismalmerna tros vara en fortrangning av karbonat-
sten och skarn. Dolomitiska kalkstenar har Overgdtt
i ofikalcit, dvs serpentingfldckade karb.stenar.
Koark benamner dessa camgiter.

Hardmalmen Oster om den kompakta kisen tros vara
stringerzone men dven skdlarna betraktas som
stringers av flera forfattare. De kan bli upp
ti11 20 m breda och stryker Overvagande i NNV.

Amfiboltifacies

Magnetitmalm i Falu gruva indikerar att sulfid-
malmen Overpraglar en jdarnmalmshorisont.
Skolarna omger sulfidmassorna.



STRUKTURELL KONTROLL

- i forhdllande till megalineament
Falun Tigger i en markerad forskiffringszon som
stryker E-W. Fyndigheten Tigger ca 8 km norr
en stor cirkuldr struktur som omfattar hela
Bergslagen. Ett WNW-ESE Tinement gé&r igenom
Falun. Ett mer ihd1Tande NE-1igt lineament frén
Vanern passerar forbi Falun ung. vid Skyttgruvan.
Detta tycks vara en forkastning som avgransar
olika bergartsled enligt Koarks karta (1952-
54). En kraftig magnetisk dislokationslinje
drar forbi i NE-SW-1ig riktning strax Oster om
gruvan. Diabasgdngar Toper i NNW. NW-Tiga 1ineament
antyds pad Landsattolkningen i 1:250 000.

- malmernas inordnande i

lokala strukturer Sulfidmineraliseringarna i Falun och Skyttgruvan

ar enligt Grip knutna till tvd markerade sldapveck.
Alla dessa har tillkommit under hogerrodrelse.
De stora kiskropparna har en oregelbunden komplex
Tinsform. Deformationen i de forkastade blocken
kan vara helt olika pd Omse sidor om den forkasta-
de skdlen vilket bidrager till att forldanga malm-
kropparna i oregelbundna Overraskande former.
Drag- eller sldpvecket stupar 70° mot S. Som
antytts ar malmkropparna begransade av skdlar
och skolar upptrdder dven inom malmen.
Enligt Koark 1oper mdnga forkastningsskolar i

NNV.
GEOKEMISK SIGNATUR
GEOFYSISKA INDIKATIONER
OVRIGA INDIKATIONER Zinkspinell (gahnit) upptrdder stdallvis som

karakteristiskt mineral.

REFERENSER Grip 1983, Koark 1960, 1962, Ridge 1984.
Schmermerhorn 1978., Tornebohm 1893, Sjogren
1910, Geijer 1964.



Fran Erland Grip 1983

APPENDIX 2

Leptitomrdde leptit km2 Jjarnmalm m2 sulfidmalm m2 su1f1’dma1m/km2
1 Filipstads Bergslag 1.230 68.000 6.800 6
2-3 Nora-Stréssa 300 63.000 3.200 "
4  Riddarhyttan-Norberg 320 211.000 6.200 19
5-6 Ljusnarsberg-Stallberg 450 28.000 12.000 27
7 Grangesbergstrakten 30 151.000 - 0
8 Grangardesynklinalen 230 27.000 400 2
9 Stollbergssynklinalen 180 47.000 6.100 34
10 Vassman-Ludvika 70 74.000 100 1
11 Saxbergetomrddet 60 600 6.200 103
12 Smedjebacken 90 1.500 - 0
13 Brafall-Forsbo 140 16.500 3.400 24
14 Falun-Svdrdsjo 470 3.000 69.500 148
15. Vintjarntrakten 100 12.400 - 0
16  Tomtebo-Lovas 60 600 2.400 40
17 Garpenbergsomradet 160 30.000 21.500 134
18 Hofors-Torsdker 440 34.000 5.900 13
19 Salaomrddet 150 1.000 9.500 63
20 Upplandsfdlten 500 27.000 400 1
21 Runmao-Uto 120 9.000 2.000 17
22 SOrmland-Narke 3.000 28.000 10.000 3
TOTALT 8.100 832.200 764.600 20

Bergslagens totala yta dr 60.000 km2 varav 13% domineras av vulkaniska bergarter (leptit).
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