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METODIK OCH BERGARTSINDELNING

Av
ANDERS WIKSTROM

Inledning

Af-seriens berggrundskartor i skala 1:50 000 visar de olika bergarternas
utbredning bade i hill (berg i dagen) och under l6sa jordlager. Kartan
framstills med tanke pa att ge en allméangeologisk bild av berggrunden.
Kartbilden utgor dirigenom grundvalen for fortsatta, mer malinriktade
arbeten.

Metodik

Det arbete som leder fram till en berggrundskarta kan uppdelas i olika
moment. Huvudarbetet bestar i direkta studier av berget, dir detta gar i
dagen.

De vid karteringen observerade berggrundsytorna kan redovisas pa tva
olika satt i kartbilden, dels som “hall”, dels som “observerad yta av
blottat berg”. Det forsta fallet tillimpas, da en jordartskarta i Ae-serien
med de “verkliga™ hillkonturerna finns tillgdngliga. (De pad Ae-kartorna
redovisade hillytorna kan dock aven till en del tickas av ett tunnare
jordlager.) I dessa fall 6verensstammer alltsd hallkonturerna pa Af- och
Ae-kartorna. Nir ingen jordartskarta finns tillgdnglig, redovisas endast
den yta som den karterande berggrundsgeologen undersokt.

lakttagelser i filt nedtecknas pa rekognosceringskartor och i dagbock-
er. I samband med filtarbetet sker ocksa provtagning av olika bergarter
och mineral. Av en del bergartsprover framstalls s.k. tunnslip, vilka stu-
deras i mikroskop fér nirmare bestamning av mineralinnehall och textu-
rer. Sammansittningen berdknas medelst punktriakning, som innebair att
man bestimmer och riknar bergartens mineral i ett visst bestaimt rutnit.
Kemiska analyser av vissa bergarts- och mineralprover gors aven. For att
underlitta behandlingen av bergartsanalyserna rdknar man ibland om
dessa till vissa standardiserade mineral, s.k. normberikning. Detta kan
ske pa olika sitt, t.ex. enligt ekvivalentnorm (E)- eller CIPW-norm-
modellerna. Bergarternas sammansattning varierar i skiftande grad, var-
for redovisade analyser kan vara mer eller mindre representativa. Vid
sammanstillningen av observationerna till en heltickande karta bidrar
resultaten fran skilda arbetsmoment till den slutgiltiga bilden. Iakttagel-
ser av strukturer och ytformer i héll och pa flygbilder kan nimnas som
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exempel pa nagra viktiga led i detta arbete. Aven resultaten av olika
geofysiska undersokningar ar av stor betydelse. Detta giller framfor allt i
storre jordtackta omraden, diar meningsfull information endast kan er-
héllas med sddana metoder. Genom geofysiska métningar har man ocksa
ibland méjligheter att fa ett battre begrepp om berggrundens tredimen-
sionella uppbyggnad.

For SGU:s kartor i serie Af utférs numera rutinmassigt flygmagnetiska
matningar, vilka redovisas pa en sarskild karta 6ver den magnetiska total-
intensiteten. Andra geofysiska metoder, som gravimetri och seismik,
anvédnds vanligtvis for speciella problem. I vissa fall bidrar uppgifter frian
borrningar till den slutliga kartbilden. Detta giller framfér allt i omraden
med yngre, fossilférande berggrund. Berggrundskartan ar darfor en av
geologen utford sammanstillning av observationer och tolkningar, base-
rad pa de ovan namnda metoderna.

Da arbetet med ett kartblad avslutats, arkiveras pA SGU primérmate-
rialet i form av kartor, dagbocker, analysprotokoll, bergartsprov, slip-
prov m.m.

Lagesbestamningar

I beskrivningen till kartan brukar varje lagesbestimning &tfoljas av en
beteckning (siffra plus bokstav), vilken asyftar den delruta (det ekono-
miska kartblad enligt beteckningarna i marginalen pé kartan) dar lokalen
ar belagen. For analyserade prover ges dven koordinaterna i rikets nit,
varvid nord-sydkoordinaten anges forst.

Generaliseringar

Kartan visar en forenklad bild av verkligheten. Detta har bl. a. tekniska
orsaker, eftersom bergartskroppar med en yta mindre dn 50x50 m (1x1
mm i skala 1:50 000) inte kan redovisas med konturlidggning. Dessutom
kommer sjalvfallet berggrundskartan att visa en starkt forenklad bild i
omraden med daligt blottad berggrund. Generaliseringarna ar sirskilt
patagliga i de delar av vart land, dir berggrunden ar komplext uppbyggd.
Det ar hir inte ovanligt att man kan finna ett flertal olika bergarter pa en
liten hdllyta. For att i ndgon man askadliggéra denna typ av geologi
anviander man en serie symboler som Overbeteckningar pa en grundfirg
for den dominerande bergarten. Hit hor exempelvis de tecken, som an-
ger forekomsten av granit- och pegmatitgangar, migmatitomvandling och
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brottstycken av édldre berggrund i intrusivbergarter (se s. 18). Symboler-
na visar att foreteelsen ifrdga ar representerad i omradet. De enskilda
tecknens betydelse ar alltsa inte enbart begrinsad till den yta de ticker.
Ett undantag frin denna regel utgor symbolerna for geologiskt betydelse-
fulla foreteelser i mindre dimensioner, t.ex. tunna konglomerathorison-
ter, tunna diabasgingar och kalkstensskikt liksom ibland tecknen for
gruvor och stenbrott. Dessa har vanligen 6verdrivna dimensioner, men
deras liage och orientering avspeglar i mojligaste man de verkliga forhal-
landena. Tekniken med &verbeteckningar kan dock endast antyda den
variation som finns i verkligheten.

Bergarternas indelning

Ursprung, dlder, sammansittning och eventuell grad av omvandling in-
verkar pa bergarternas utseende och egenskaper. For SGU:s berggrunds-
kartor i sddra och mellersta Sverige giller att ursprunget och éldern
vanligen ger grundfirgen pa kartan. Variationer i omvandlingsgrad och
sammansittning inom de olika bergartsgrupperna redovisas med overbe-
teckningar.

Indelning efter ursprung och bildningsmiljo
Djupbergarter (bildade pa ett visst djup i jordskorpan)

Djupbergarterna utgor den i Sverige kvantitativt mest betydelsefulla
gruppen bland de s.k. eruptiva (magmatiska) bergarterna. Indelningen
foljer huvudsakligen IUGS:s schema fran 1973 (se litteraturforteckning-
en). Schemat forutsitter att bergartens mineralsammansittning ar kind.
For de sura och intermedidra bergarterna (mer eller mindre rika pa kisel-
syra) avgors bendmningen av férhallandena mellan kvarts, plagioklas och
alkaliféltspat enligt fig. 1, vilken ar en del av IUGS:s schema. De morka
mineralen, som i de flesta fall &r underordnade, beaktas salunda inte vid
denna klassificering. Som framgar av teckenforklaringen till kartorna tas
dock ibland hinsyn till halten av mérka mineral vid grupperingen av de
olika kartenheterna. Det dr namligen i falt ofta svart att avgora forhéllan-
det mellan faltspatkomponenterna.

Gangbergarter

Minga olika typer av bergarter kan upptrada gangformigt utan att nam-

5% 9%

net hirigenom fériandras. Man kan t.ex. tala om “granitgdngar”, “amfi-
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kvarts kvartsrik granitoid

alkalifaltspatgranit

granit

granodiorit

tonalit
alkalifaltspatkvartssyenit
alkalifaltspatsyenit
kvartssyenit

syenit

kvartsmonzonit

monzonit

é/ 8 / 10 w 12“ kvartsmonzodiorit /

[7/__ - i L PR kvartsmonzogabbro
atkalifaltspat plagicklas monzodiorit/monzogabbro
inklusive albif (Anps5-100) kvartsdiorit /kvarts-
(Ango-05) gabbro/kvartsanortosit

diorit/gabbro/anortosit
(diorit: <50% An i plag
gabbro: >50% An i plag)

morka
mineral <90%

OO~V W N —

Fig. 1. Indelning av nagra djupbergarter enligt TUGS 1973.
Classification of some plutonic rocks, according to IUGS 1973.

bolitgangar™ etc. De egentliga gangbergarterna utgér en ganska hetero-
gen grupp med den gemensamma egenskapen att texturen (se s. 17)
beror pa den for gruppen specifika, relativt ytnira kristallisationsmiljon.
Ett gangformigt upptridande 4r daremot inte alltid en nédvandig forut-
séttning.

Nagra ofta forekommande bergartsnamn i denna grupp ir:

Aplit Fin- och jamnkornig (sockerkornig) bergart med granitisk
sammanséttning och obetydlig halt av moérka mineral.

Aplitgranit  En grovre (medelkornig) variant av aplit associerad med
vanlig aplit och pegmatit.

Diabas Géngbergart med huvudmineralen plagioklas och pyroxen,
vanligen sammanvixta till en s.k. ofitisk textur (se s. 17).
Vissa diabaser for dven olivin.

Gaéngporfyr  Samlingsnamn for kiselsyrarika gdngbergarter med en por-
fyrisk textur (se s. 17), dar strokornen omges av en tit till
finkornig mellanmassa.
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Hyperit, Anvinds for svarta, prekambriska diabaser (se ovan) i
hyperitdiabas sydvistra och sodra Sverige. Fargen betingas av en ymnig
pigmentering med mycket sma malmkorn.

Pegmatit Grovkornig bergart med en speciell textur och med de
enskilda kornen vanligen storre an 1 cm i diameter. Néar
namnet anvands ospecificerat brukar en granitisk samman-
sattning underforstas. Bergarten ér i vissa fall anrikad pa
sillsynta jordartsmetaller, litium, bor, fluor etc.

Ytbergarter (bildade pa jordens yta)
Vulkaniter

De vulkaniska bergarterna (vulkaniterna) tillhér gruppen eruptivberg-
arter (magmatiska bergarter). Klassificeringen bjuder pd manga svarig-
heter. Dir bergarterna kan studeras i oomvandlat skick (mestadels i
yngre vulkanomraden), ar de ofta finkorniga eller glasiga och mineral-
proportionerna ar darfor svara att berikna. Detta gor att sidana faktorer
som typ av strokorn och fargindex (=halt av moérka mineral) kan paverka
namngivningen. Nér mineralfordelningen ar kand, foljs dock ITUGS:s
indelning frdn 1980. Detta schema &r i princip uppbyggt pd samma sitt
som for djupbergarterna (IUGS 1973). Ett urval av nagra allmént fore-

kvarts 1 alkaliryolit
2 ryolit
3 dacit
4 kvartsalkalitrakyt
5 alkalitrakyt
6 kvartstrakyt
2 3 7 trakyt .
8 kvartslatit
9 latit
/’/ 6 / 8 j 10 X 10 undesif(Si02>52%)
Pigefic = Gaansy \ basalt (Si0p <52%)
alkalifdaltspat plagioklas
inklusive albit (Anps-100)
(Ango-05)

Fig. 2. Indelning av nagra vulkaniter enligt TUGS 1980.
Classification of some volcanic rocks, according to IUGS 1980.
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kommande vulkaniter och deras sammansattningar ges i fig. 2. For en
mer detaljerad diskussion om hithorande fragor hénvisas till ovanndmn-
da IUGS-arbeten.

Négra vanliga namn med anknytning till vulkaniska processer &r:

Agglomerat Bergart bildad genom konsolidering av bl.a. vulkaniska
bomber (explosivt utslungade storre lavaklumpar), ofta in-
baddade i finkornigt material.

Ignimbrit Bergart bildad vid en speciell typ av vulkanutbrott (askflo-
den eller ash flows’’). Den vulkaniska askan har avsatts
vid sd hog temperatur att den ofta helt eller delvis sam-
mansvetsats till en fast bergart.

Lava Den smalta som strommar ut ur vulkaner. Termen an-
vands dven for den stelnade bergarten.

Porfyr Allmén term for kiselsyrarika (sura) vulkaniska bergarter
med porfyrisk textur (se s. 17). Kan vara lava, tuff eller
ignimbrit.

Porfyrit Som porfyr, men kiselsyrahalten ar har lagre. Bergarten ar
intermedidr eller basisk.

Tuff Bergart bildad genom konsolidering av explosivt utslungad
aska.

Tuffit Blandbergart av vanligen vattenomlagrade vulkaniska ut-

brottsprodukter med varierande inblandning av sedimen-
tart material.

Allménna termer for vulkaniska bergarter forklaras mera ingaende i
grundlaggande larobocker, t.ex. MacDonald (1972).

Mekaniskt avsatta (epiklastiska) sediment

Pettijohns bok fran 1975 utgor ett referensverk for indelningen av de
sedimentara bergarterna. For Sveriges metamorfa (se s. 12) berggrund
galler dock att omvandlingsgraden ofta ar hog. Detta gor att bergarts-
beteckningarna med nodvandighet blir mindre precisa, och de anvinda
termerna har ofta kommit att fa en allmdnnare innebdrd én i Pettijohns
indelning. F6ljande namn forekommer allmént:




Arenit

Argillit

Arkos

Fyllit

Glimmerskiffer

Gravacka

Konglomerat

Kvartsit

Lerskiffer

Sandsten

Siltsten
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Samlingsnamn fér sandstenar och siltstenar (se nedan).

Samlingsnamn for bergarter med lerigt ursprung. Pelit
anvands ibland i samma betydelse.

Sandsten med ungefir lika proportioner av faltspat och
kvarts. Dominerande féltspat ar oftast mikroklin.

Metamorf bergart med lerigt ursprung. Glimmermine-
ralen syns vanligen inte for blotta 6gat, och skiffrighets-
ytorna glanser ofta som silke.

Metamorf bergart med lerigt ursprung, nagot grovre dn
fyllit. Glimmermineralen ar synliga for blotta 6gat och
klyvytorna nagot mer oregelbundna. Termen anvénds
dven i mera begridnsad omfattning for glimmerrika
bergarter bildade genom tektonisk nermalning.

Gra bergart med Overviagande sandigt ursprung, en viss
lerinblandning och, ibland, bergartsfragment. 1 om-
vandlat tillstdnd utgors gravackan vanligen av en berg-
art, som domineras av plagioklas, kvarts och biotit.

Grovkornig bergart bestaende av rundade fragment
(bollar) (storre dn 2 mm i diameter) i en finkornigare
mellanmassa.

Metamorf bergart med sandigt ursprung och med mer
an 80 vol.-% kvarts. Termen faltspatkvartsit anvands for
bergarter med en kvartshalt mellan 50 och 80 vol.-% och
med ringa glimmerhalt. Termen kvartsit (malmkvartsit)
har dven tillimpats pa metasomatiska (se s.18) produk-
ter forknippade med malmbildning.

Lerbergart med mer an 75 vol.-% lerigt material och en
karakteristisk klyvbarhet parallellt med lagringen.

Bergart dir kornen vid avsattningen huvudsakligen haft
sand- eller grovmostorlek (0.2-2.0 resp. 0.06-0.2 mm).

Bergart dar kornen vid avsdttningen dominerats av
kornstorlekar i intervallet grovmjéila — finmo (0.006—
0.06 mm).
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Skiffer Allmént samlingsnamn for bergarter med perfekt klyv-
barhet (skiffrighet). I urberget anvinds termen dock
huvudsakligen for bergarter bildade av ett ursprungli-
gen lerigt sediment med 1ag omvandlingsgrad. Nar det
géller fjéallbergarter har namnet en vidare, huvudsak-
ligen strukturell betydelse.

Svartskiffer Kolhaltig skiffer. Kolet utgoérs i urberget vanligen av
grafit.

Icke-klastiska sediment

Kalksten Sedimentbergart bildad pa organisk eller kemisk vag
(galler vasentligen de prekambriska forekomsterna) och
huvudsakligen bestaende av mineralet kalcit, CaCO:s.

Dolomit Bergart bildad pa samma satt som kalksten men med
huvudmineralet dolomit, CaMg(CO3)a.

Indelning efter omvandlingsgrad och sammansittning

For en stor del av vart land galler att bade dldre djupbergarter och ytberg-
arter har omvandlats mer eller mindre intensivt. Nar omvandlingen gétt
langt kan bergartens ursprung ibland vara svart eller omgjligt att fast-
stlla.

Kartan anger i princip ursprungsbergartens namn. Detta ar av vikt,
eftersom bl.a. de stratigrafisk-tektoniska sambanden mellan lagmeta-
morfa och hogmetamorfa berggrundsavsnitt pa sa satt kan askadliggoras i
kartbilden. Prefixet "meta” anvands nar man vill markera att det ror sig
om en metamorf (omvandlad) bergart, i de fall detta inte framgar pa
annan sitt. Att helt fraingd de mindre specificerade omvandlingsnamnen
har dock visat sig ogérligt. Da namnen anvénts med négot olika betydelse
av skilda forfattare kan det har vara pa sin plats att man till viss del
klargér deras innebord i kartbladsbeskrivningarna. Det maste dock
poéngteras att problemstallningarna ar av sadan art att en viss individuell
variation ar ofrankomlig.

Foljande ‘omvandlingsbergarter ar vanliga:

Amfibolit Regionalmetamorf (se s. 18) bergart med hornbldnde och
plagioklas som dominerande mineral.




Breccia

Gnejs

Gronsten

Hornfels

Halleflinta
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Bergart med kantiga fragment omgivna av finkornigare
material. Breccior kan bildas genom en méngd olika pro-
cesser, t.ex. sedimentidra, vulkaniska eller tektoniska.
Dessa namn anvands som adjektiv nar processen ar kand.

Samlingsnamn for omvandlade och deformerade, ofta falt-
spatrika bergarter. Till skillnad fran t.ex. glimmerskiffer
spaltar gnejsen upp nagot grovre, mer oregelbundet.

Termen har anvints i tva nagot skilda betydelser, dels som
ett tamligen ospecificerat samlingsnamn fér omvandlade
basiska bergarter, dels mer specifikt for bergarter med
mineral sadana som albit, klorit, aktinolit och epidot. Sist-
namnda innebord tillampas dock huvudsakligen pa fore-
komster inom fjéllkedjan.

En finkornig bergart bildad genom s.k. kontaktmetamor-
fos (se metamorfos, s. 18).

Mycket finkornig, kompakt bergart bildad genom om-
vandling av sura lavor eller askor och med kornstorlek
under 0.03-0.05 mm (jfr leptit). Under denna gréns ser
bergarten )’tat” ut.

Finkornig ytbergart av sur till intermediér vulkanisk sam-
mansdttning och med kornstorlek med en undre grans
0.03-0.05 mm och en 6vre 0.5-1 mm. Denna definition
tillampas av de flesta geologer i Sverige. Olika restriktioner
for namnet har dock inforts. Nagra har ansett att det en-
dast bor beteckna bergarter pa en viss stratigrafisk niva:
“leptitformationen” inom Bergslagen. Aven nar det géller
betoningen av det eventuella vulkaniska ursprunget har
meningarna varit delade. For SGU:s Af-kartor kan rent
allmant sagas att termen leptit i Bergslagen och angriansan-
de omraden anvands for bergarter som har en samman-
sattning och kornstorlek enligt ovan och dessutom pa mer
eller mindre starka grunder kan formodas ha ett vulka-
niskt ursprung. Beteckningen leptit omfattar darigenom
aven bergarter med nédgot oklar genetisk stédllning. Att ter-
men lever vidare har delvis historiska orsaker men beror




Leptitgnejs

Metabasit

Migmatit

Mobilisat

Mylonit

Ultrabasit
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ocksa pa det faktum att nagra tillfredsstdllande alternativ
inte finns. Bergarterna ifraga ar for finkorniga for att kun-
na kallas gnejser och vanligen for lite skiffriga for att utan
vidare kunna benamnas skiffrar. En tendens mot en 6kad
anviandning av vulkanitnomenklatur i leptitomraden kan
dock sparas.

avser en forgrovad leptit, i vilken den undre griansen bru-
kar dras vid kornstorlekar 0.5-1 mm. Ursprunget av lep-
titgnejserna ar vanligen annu mer osédkert an i fraga om de
finkornigare leptiterna. Bade till utseende och samman-
sattning kan dessa bergarter ibland likna forgnejsade gra-
nitiska djupbergarter. Nar forgrovningen gatt sa langt,
markeras detta vanligen i kartbilden genom roda likhets-
tecken for “granitgnejsomvandling” (kan forekomma
ocksa pa andra bergartsbeteckningar).

Ospecificerad, omvandlad basisk bergart.

Samlingsnamn f6r blandbergarter som kan indelas i tva
huvudbestindsdelar. Den ena utgdrs av gnejser av mer
eller mindre blandad karaktir, medan den andra (mobili-
satet) kan besta av granit, pegmatit eller granodiorit. Mo-
bilisatet har oftast uppstatt genom partiell uppsmaltning
av moderbergarten (gnejsen) eller ocksa genom tillskott av
material fran andra kéllor. Begreppet anvands i regional-
metamorf miljo. Intrusivbreccior raknas salunda inte hit.

Se “migmatit”’.

En bergart bildad i rorelsezoner genom kraftig nermalning
av berggrunden. Mylonit ar for det mesta hopldkt och
flintliknande.

Gammal bergsmansterm for anhopningar av olika silikat-
mineral i och kring malmer, ofta i kalkstensmiljo. Vanliga
skarnmineral ar amfibol, pyroxen och granat.

Samlingsnamn for kiselsyrafattiga silikatbergarter, dar
ofta endast ett mineral dominerar, t.ex. hornblande, olivin
eller serpentin.
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Urkalksten = Gemensam beteckning for de omvandlade (kristallina)
karbonatstenarna inom den svekokarelska (s. 19) bergs-
kedjezonen. Begreppet marmor anviands vanligen syno-
nymt. Detta ges sdlunda i manga fall inte nagot speciell
teknisk innebord.

Adergnejs En vanlig form av migmatitstruktur, dir det mobiliserade
materialet likt blodadror i en kropp genomfldatar moder-
bergarten mer eller mindre parallellt med skriffrigheten i
denna.

Indelning efter alder

Observationer av relativa aldersforhallanden mellan olika bergarter ingar
som ett led i faltarbetet. Sadana forhallanden kan markeras av brottstyck-
en av aldre berggrund i intrusivbergarter, av overskdrande, intrusiva
gangar av en bergart i en annan, av aldersforhallanden i en sedimentar
lagerféljd, eller av palagringskontakter etc. Genom sadana observationer
och med hjilp av olika radiometriska aldersbestamningsmetoder har man
kunnat rekonstruera ett handelseforlopp i berggrundens utveckling, som
i vért land kan f6ljas mer an 2 000 miljoner ar bakat i tiden. Djupbergar-
ternas relativa alder brukar anges pa grundval av deras relationer till
bergskedjebildande (orogena) processer. Med denna utgangspunkt far
de samlingsnamn som prim- (’tidigt”), syn- (’samtidigt med”), ser-
(sent”), post- (“efter””) och an- (“icke”) orogena bildningar. Beteck-
ningarna prim- och synorogena har dock, nar det galler den svekokarel-
ska (se s. 19) orogenesen, kommit att anvandas for en och samma berg-
artsgrupp. Detta beror pa olika geologers nagot varierande tolkningar av
utvecklingen. Aven namn som urgranitsviten och gnejsgranitsviten fore-
kommer som samlingsbeteckningar for de aldsta djupbergarterna inom
denna orognes. De bor dock undvikas, eftersom de ar oegentliga.

Ovriga termer

Som komplement till den mineralogiska och genetiska klassificeringen
forekommer ett antal beskrivande termer, diar de viktigaste utgors av
begreppen struktur, textur, kornstorlek och farg. Dessutom forekommer
en del namn med mer allmén innebdrd, vilka kan behéva en forklaring.
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Strukturtermer beskriver bade primiara och sekundira foreteelser i berg-
grunden, vilka huvudsakligen kan studeras i hillskala eller 6ver storre
ytor. Griansdragningen mot mer smaskaliga foreteelser hemmahorande
under texturbegreppet ar dock nagot flytande.

Nagra vanliga termer ar:

Antiform

Antiklinal

Bandning

Lagring

Lineament

Skriffrighet

Synform

Synklinal

Stanglighet

Veckad struktur som ar konvex uppat (ryggformad).
Kan vara symmetrisk eller asymmetrisk (6verstjalpt).

Samma struktur som antiform, men har har aldersrela-
tionerna i lagerfoljden kunnat bestimmas. De yngsta
lagren ligger ytterst.

Anvands ibland for skiktade bergarter utan sarskild ge-
netisk betydelse (jfr lagring).

Planstruktur betingad av primara sedimentationspro-
cesser. Harvid har skikt av olika sammansattning och/
eller struktur avsatts pa varandra. En del da bildade
smastrukturer kan anvandas vid bestamning av alders-
relationerna i lagerfoljden (s.k. lagerfoljdsbestamning
eller upp- och nedbestamning).

En linje i terrdngen orsakad av geologiska strukturer
och synlig pa flyg- och satellitbilder.

Planstruktur bildad genom riktat tryck. Betingas van-
ligen av att skivformade mineralkorn (mest glimmer)
ligger parallellorienterade i ett plan.

Veckad struktur som ar konkav uppat (tragformad).
Kan vara symmetrisk eller asymmetrisk.

Samma struktur som synform, men har har aldersrela-
tionerna i lagerfoljden kunnat bestaimmas. De yngsta
lagren ligger innerst.

Allman linjar struktur. Kallas dven lineation. Den van
ligaste formen av stinglighet ar att langsmala mineral-
korn eller mineralaggregat ar parallellorienterade i en
viss riktning (=stanglighetens riktning).
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En ténkt linje kring vilken en planstruktur (lagring eller

skriffrighet) har veckats.

Texturtermer anger de enskilda mineralkornens forhallanden till varand-
ra. Foljande termer ar vanliga:

Ofitisk

Porfyrisk

Porfyroblastisk

Poikilitisk

Ogonférande

Textur karakteriserad av listformade plagioklaskorn in-
neslutna i storre pyroxenkristaller. Texturen forekom-
mer oftast i diabaser.

Denna struktur innebdar att storre mineralkorn ir om-
givna av finkornig eller tit mellanmassa. Termen an-
viands i samband med saval vulkaniter som djup- och
gangbergarter.

Termen anvinds for en omvandlad bergart, dar nagot
eller nagra mineral (t.ex. mikroklin, granat eller anda-
lusit) har vixt till storre kornstorlek dn mellanmassan.

Termen betyder att ett mineral har talrika inneslutning-
ar av nagot eller nagra frimmande mineral. Har det
omslutande mineralet bildats sekundirt, talar man om
poikiloblastisk textur.

Populdrbeteckningen for granitiska bergarter med stor-
re strokorn, vanligen av kalifaltspat. Nagot avseende
brukar dock inte fastas vid formen, trots att termen
ursprungligen har anvénts for deformerade (pressade),
lins- eller 6gonformade kristallaggregat.

Kornstorlek. Foljande klassindelning tillimpas:

<0.05 mm tat

0.05-0.5 mm mycket finkornig
0.5-1 mm finkornig

1-3 mm medelkornig

3-5 mm grovt medelkornig
>5 mm grovkornig

Farg. Négon standardisering nar det géller firgbendmningar av bergarter
ar svar att genomfora. Dels ar fargbegreppet som sadant subjektivt, dels
kan en bergart vara uppbyggd av flera olikfargade mineral. Principen i
uppbyggnaden av blandfargsbenamningar ges av exemplet rod-grarod—

rodgra—gra.
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Diverse allmdnna termer

Basisk Anger att en eruptivbergart har mellan 45 och 52%
SiO2.

Intermediar Anger att en eruptivbergart innehdller mellan 52 och
66 % SiO:.

Intrusion Sker nar en magma tranger in i dldre berggrund (adj.
intrusiv).

Metamorfos Den mineralogiska och strukturella omvandling som
fasta bergarter kan genomga efter sin bildning (innefat-
tar inte vittringsprocesser). Regionalmetamorfos inne-
bar omvandling Over ett storre omrade. Kontaktmeta-
morfos kan ske genom lokal upphettning av berggrun-
den i granszonen till en magmaintrusion.

Metasomatos = Termen anger att kemiska aktiva losningar eller gaser
har passerat genom ett berggrundsavsnitt, som darige-
nom fatt sin sammansattning forandrad.

Sur Anger att en eruptivbergart innehaller mer an 66 %
SiO2.

Ultrabasisk Anger att en eruptivbergart innehaller mindre an 45 %
SiO2.

Strukturgeologiska kartan

Pa den strukturgeologiska kartan redovisas sprick- och forkastnings-
monster, skiffrighets- och stanglighetsmatningar, gangar av diabas och
ibland dven andra bergarter. Vidare anges eventuella stortektoniska
strukturer som syn- och antiformer etc. Sprickorna och férkastningarna
har huvudsakligen iakttagits som s.k. lineament (morfologiska linjer) pa
flygfotografier, men dven resultat av faltobservationer brukar ingé i det
redovisade materialet. Linjerna har bl.a. dragits dar det forekommer raka
dalgangar eller raka myrstrak, sjokonturer och trappsteg’ i terrdngen.
Pa grund av jordtackning kan berggrunden oftast inte observeras un-
der de morfologiska linjerna. Erfarenheter fran t.ex. tunnelarbeten tyder
dock pa att berget under sadana linjer kan vara krossat och sprickigt.
Krossning i mer oregelbundna zoner framtrader dock inte sa val pa flyg-
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fotografier. Sddana zoner har dock vanligen en mera begrinsad utstrick-

ning.

Forkastningsbeteckningen anvédnds endast dar man kunnat konstatera
en forskjutning i hojd- och/eller sidled (morfologiskt eller geologiskt).

Sédra Sveriges regionala berggrundsgeologi
Fig. 3 visar den del av jordens utveckling da nagra olika berggrundsen-

heter i Sverige bildades.
I mycket grova drag framgar huvudenheterna i de sodra delarna av vart
lands berggrund ur fig. 4. (Svekokarelium dr namnet pa den bergskedje-
bildande process eller orogenes, vilken gett upphov till merparten av

bergarterna i det avgransade omradet pa bilden.)
"(JORDENS BILDNING

och diabaser

de forsta gronalgerna

de forsta ryggradsdjuren
de forsta landdjuren

Kambrium 600 — 7
Ordovicium Kambrosiluriska
Silur diment

Devon
Karbon

de forsta ddggdjuren
den forsta manniskan
den sista istiden

Kiar
Fig. 3. Nagra enheter av sodra Sveriges berggrund i férhéllande till jordens utveckling.

Some bedrock units of southern Sweden.
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Sedimentbergarter (kambrium - tertiar)
Bohusgranit

Amaiskomplexet och Dalslandsgruppen

Blekingeregionens bergarter (Karlshamnsgranit, dldre
granitoider, "kustgnejs”)

Sydvastsvenska gnejsregionen
Stora Le-Marstrandsformationen
Jotniska sandstenar och diabaser

Smdlands - Varmlands- Dalagraniter, Post- och
Ssmdlands-och Dalaporfyrer samt begransade | anorogena
omrdden med dldre och yngre berggrund bildningar

Svekokarelium

Fig. 4. Indelning i stora drag av sodra Sveriges berggrund.
Outline of the bedrock of southern Sweden.
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BESKRIVNING TILL BERGGRUNDSKARTAN

Av
LEIF BJORK

Inledning

Omradet har pa grund av sina malmtillgangar tidigt ront stort intresse.
Jarnberget vid Persberg omnamns redan ar 1430 i det privilegiebrev som
Erik den trettonde utfirdade for bergsménnen i Varmland. Den forste
som forsokte utreda geologin i Filipstads bergslag var Tilas (1760; Mag-
nusson 1925). Sedan foljde Hisinger med ’Geognostisk karta 6fver mel-
lersta och sodra Sverige” (1834) och “Bidrag till Sveriges Geognosie™
(1837). Naste man i raden var Igelstrom med “Geognostisk karta ofver
Filipstads bergslag” (1849-1850). I ett senare arbete (1871) noterar han
att jarnmalm endast patraffas inom hélleflintomradena. I ’Geognostisk
karta ofver Sverige” anger af Forselles (1855) férutom olika bergarter
aven jarn-, koppar- och silvergruvor.

I och med Térnebohms arbeten pa 1870-talet fick man de forsta egent-
liga berggrundskartorna Over omradet: Berggrundskartan Over Pers-
bergs Grufvefélt” med beskrivning (1875), berggrundskartan 6ver Farne-
bo hiarad (1877), berggrundskartan éver Varmland (1881) och Blad 4 av
kartan Over mellersta Sveriges Bergslag med beskrivning (1881).

1910 paborjade Sundius karteringen av Grythyttefaltet. Arbetet resul-
terade i en berggrundskarta i skala 1:75 000 som i sin véstra del samman-
faller med kartbladet Filipstad NV. Kartan har profiler som illustrerar
hur Sundius ténkt sig den tredimensionella uppbyggnaden och den atfoljs
av en detaljerad beskrivning (Sundius 1923).

Magnusson utkom 1925 med avhandlingen “Persbergs malmtrakt”
som atfoljdes av en berggrundskarta i skala 1:10 000 over Persbergs
malmtrakt och en berggrundskarta i skala 1:50 000 6ver de centrala de-
larna av Filipstads bergslag. Den sistndmnda ticker storsta delen av kart-
bladet Filipstad NV. Magnusson har f6ljt samma normer som Sundius
bade i frdga om karta och beskrivning. En foljdprodukt av Magnussons
och Sundius arbeten ar kartbladet Filipstad”, som utkom 1928 och dar
Magnusson sammanstallt berggrundskartan med beskrivning (Magnus-
son och Granlund 1928). Den detaljerade beskrivning av de olika mal-
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merna och malmtyperna som Magnusson pabérjade i Persbergs malm-
trakt fortsatte han med i monografierna ”Nordmarks malmtrakt” (1929)
och ”Léangbans malmtrakt” (1930).

1973 pébérjades projektet “Bergslagsgeotraversen” (Grip 1975). An-
damalet med detta var att undersoka malmforande strukturer i Bergsla-
gen som kunde underlatta prospekteringsarbetet. Geotraversen ar ett
200 km langt och 30 km brett omrade inom vilket bl.a. kartbladen Filip-
stad NV och NO ligger. Flyggeofysiska matningar, gravimetermatningar
och parametermétningar utférdes inom ramen for projektet. Den bild av
geologin i Filipstadstrakten som Magnusson (1925) presenterat undergick
dock ingen visentlig forandring (Werner m.fl. 1977).

Som ett led i den reguljara berggrundskarteringen upptogs kartbladet
Filipstad NV sommaren 1975. Arbetet leddes av Ulf Wiklander och i
faltarbetet deltog, forutom Wiklander och undertecknad, L. Akervall, B.
Bygghammar, L. Mether och S. Sukotjo. Malséttningen var att ge en s&
detaljerad bild som mojligt av bergartsfordelningen och stratigrafin inom
omradet. Berggrundskarteringen var inte slutford vid Ulf Wiklanders
plotsliga franfille hosten 1980. Jag fick i uppdrag att sammanstélla en
preliminar berggrundskarta baserad pa vara egna resultat och pd de re-
sultat hollindska studenter under ledning av prof. Oen nétt i sina karte-
ringar inom omradet. Den prelimindra berggrundskartan utnyttjades
som utgdngspunkt for den kompletterande karteringen och revideringen
som C. Biillow och undertecknad utforde nagra ménader 1981-1982 un-
der P. H. Lundegardhs ledning. Vid den slutliga sammanstéllningen har
jag haft hjélp av S. Aaro, som granskat kartbilden i férhéllande till de
flyggeofysiska métningarna. S. Sukotjo har gjort flygbildstolkningen som
ligger till grund for den strukturgeologiska kartan. Dessutom har foljan-
de personer, som genom sina projekt arbetat pa kartbladet under den tid
kartering pagétt, valvilligt stallt sina resultat till forfogande: R.E.G. Bak-
ker, J. van Berkel, R. Hellingwerf, 1. Janze, D.v.d. Kroef, P. Munk,
H.W. Nughteren, I. Schmiermann, J.M.J.C. Sondeijker och E. Stapel,
som samtliga utfért examensarbeten vid universiteten i Amsterdam, S.
Aaro, J.O. Arnbom, L. Hansen och H. Sjostrom anknutna till projektet
”Granit och gnejsplutoners dynamiska utveckling i det svenska urber-
get”, Uppsala universitet, och B. Lagerblad, anknuten till projektet "Ke-
misk malmmilj6é — Bergslagen”, Lunds universitet.

Berggrundskartan, den strukturgeologiska kartan, samtliga diagram
och skisser har renritats av kartograf Margaretha Andersson.
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Den geologiska utvecklingen

De éldsta delarna av berggrunden inom kartbladet Filipstad NV bestér av
sura metavulkaniter (gul farg pa kartan) bildade ur vulkaniska utbrotts-
produkter avsatta sdvél pa land som i vatten for c. 2 miljarder ar sedan
(1 875 Ma, Welin, muntl. medd.). Upprepade karbonat- och skarnhori-
sonter samt malmforande skikt ingar ocksa i dessa bildningar. I samband
med uppkomsten av storre eller mindre sedimentationsbicken i slutske-
det av den vulkaniska epoken avsattes maktiga sedimentformationer in-
om regionen (bla farg pa kartan). Inledningsvis dominerande karbonat-
stenar foljdes av gravackelika sediment i vixellagring med sura vulkani-
ter. Dérefter f6ljde i tur och ordning svarta och gra skiffrar samt slutligen
maktiga konglomerat. I den tidiga gravackelika nivan ingéar ocksa rikligt
med gronstenslager, delvis utbildade som spiliter och kuddlavor, och
konglomerat som &r associerade med faltspatkvartsiter (Nordmark, 8a).

Analogt med forhallandena inom andra delar av Bergslagen vidtog nu
intrusioner av djupbergarter i de redan deponerade ytbergarterna. Aldst
av dessa ar gabbror och dioriter (grona med svarta punkter pa kartan)
atfoljda av de aldsta granitoiderna i omradet (bruna pé kartan). Dessa,
enligt aldersbestamningar (U/Pb) 1 850 Ma gamla bergarter, innefattar
savil granodioriter som graniter (Aberg m.fl. 1983). Efter stelning och
konsolidering av dessa under ett skede karaktariserat av riklig sprickbild-
ning och forkastningsrorelser bildades en svit av basiska gangar vilka nu
genomgaende amfibolitiserats.

En kraftig 6st—véstlig kompression torde i detta skede ha drabbat hela
regionen och veckat samman de ovannamnda bergartsleden kring nord-
sydligt orienterade veckaxlar (se blockdiagrammet, plansch 1). Huvud-
delen av de nu iakttagbara strukturelementen har kommit till i detta
sammanhang.

En ny generation av basiska géngar (grona med svart rutnat pa kartan)
bildades efter veckningen och den diarmed sammanhingande regional-
omvandlingen. Gangarna ar pa grund harav timligen vélbevarade, s.k.
metadiabaser med en nagot modifierad textur.

Hirefter foljde intrusionen av de serorogena Hyttsjograniterna, som
upptrader i ett flertal mindre massiv (tegelrdda pa kartan). Dessa vanli-
gen roda till gra, massformiga eller latt skiffriga graniter har aldersbe-
stamts (Rb/Sr) till 1 841 Ma (Oen & Wiklander 1982).



FILIPSTAD NV 25

Till sist och helt dominerande bland graniterna inom kartomradet bil-
dades Filipstadsgraniterna (morkrod farg pa kartan). Deras magmor brot
sonder och assimilerade alla tidigare ndamnda bergartsled. Dessa vanligen
rodgra till graroda, medel- till grovkorniga, mestadels porfyriska graniter
har daterats till 1 650-1 660 Ma (Rb/Sr; Welin m.fl. 1977, Welin 1979,
Wilson & Sundin 1979) och en senare datering (U/Pb) har givit 1 784 Ma
(Jarl 1984, muntl. medd.).

De yngsta bergarterna inom omrddet ar diabaserna. Dessa stryker
mestadels i NNV-SSO, d.v.s. i samma riktning som de nagot dldre meta-
diabaserna. En daterad (K/Ar) diabas fran Sangenomradet (6e) har givit
aldern i 1 200 Ma (Moorman & Priem i Munk 1979). Alla diabaser inom
kartomradet har knappast samma éalder utan en del torde vara yngre.

Ytbergarter

Ytbergarterna inom kartbladet omfattar féljande led:

Yngst Metasediment
konglomerat
---- diskordans
gra glimmerskiffer
svart glimmerskiffer
metasediment med inlagringar av sura metavulkaniter (den
s.k. gravacke-etagen) och metabasiter och metabasalter
Karbonatstenar
Metavulkaniter
K-dominanta led (den s.k. dvre leptitetagen)
Na-dominanta led (den s.k. undre leptitetagen);
Aldst de flesta av omradets jarnmalmer finns hér.

Detta stratigrafiska schema Gverensstimmer ocksa med Sundius (1923)
och Magnussons (1925) indelning.

Metavulkaniter (leptiter och hélleflintor)

De éldsta delarna av berggrunden inom kartbladet bestar av metavulka-
niter med ett vixlande utseende. I vaster och norr dominerar finkorniga
leptiter (kornstorlek > 0.05 mm). I 6ster och soder &r tita, nagot morka-
re metavulkaniter, hilleflintor, (kornstorlek < 0.05 mm) mera vanliga.
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Halten av strokorn vaxlar och strokornen kan vara jamnt eller ojamnt
spridda eller skiktvis anrikade. De utgors av kvarts och/eller faltspat,
kantiga till rundade fran 0.5 mm till nagra millimeter i diameter. Skiktvis
anrikade bergartsfragment forekommer ocksa. Dessa vixlar i storlek fran
nagra millimeter upp till en decimeter (agglomeratet pd Manshojden (Se)
har fragment upptill 12 cm). Fragmenten har vulkaniskt ursprung.

Metavulkaniterna bestar av kvarts, mikroklin och/eller plagioklas (al-
bit-oligoklas), vanligen med underordnat inslag av biotit, muskovit och
klorit. Sporadiskt patraffas amfibol, cordierit och cordieritpseudomorfo-
ser, sillimanit, andalusit, epidot, granat, kalcit, staurolit, opakmineral,
zirkon och allanit. Metavulkaniterna ér stéllvis skiktade och skiktningen
beror pa variationer i kornstorlek, glimmerhalt, str6kornshalt m.m. Ofta
forekommande inlagringar av karbonatstenar, malmer och skarn framha-
ver ytterligare metavulkaniternas skiktartade uppbyggnad. I de skiktade
leden har uppatbestdmningar i lagerserien stallvis kunnat goras (marke-
rade med svart pil pa kartan).

Ett stort antal partiella (Na,O-K,0-CaO) och totala analyser har ut-
forts inom kartbladets metavulkaniter for att utréna om en indelning i en
Na-dominant undre och en K-dominant 6vre leptitavdelning i enlighet
med Sundius (1923) och Magnusson (1925) foreligger. Dessa analyser
jamte analyser fran andra arbeten inom kartomradet 4r sammanstillda i
fig. 5 (jfr ocksa Frietsch 1982, fig. 10). Av bilden framgar att en uppdel-
ning i Na-dominanta och K-dominanta omraden i stort sett giller, dven
om lokala véxlingar i Na,O- och K,O-halterna i viss méan kan stora hel-
hetsbilden. I narheten av skiffrarna och gravackorna i Saxasynklinalen ér
metavulkaniterna K-dominanta, medan de i Persbergstrakten (= strati-
grafiskt ldngre ned enligt uppatbestdmningar) ar Na-dominanta. I Sangen-
omradet ser man ocksa en Overensstimmelse med den tidigare tolkning-
en (Sundius 1923, Magnusson 1925, Magnusson och Granlund 1928,
Munk 1979), trots att detta jamte Nordmarksomrédet visar vilket oregel-
bundet upptradande de olika leden har. I Nordmark har K/Na foérhéllan-
det inte varit till nagon storre hjalp ur stratigrafisk synpunkt.

Metavulkaniterna tacker c. 20% av kartbladets yta. De dr koncentrera-
de till f6ljande omraden: Sangen, Gasborn, Silvergruvan, Pristberget—
Manshdjden, Yngen-Stensjon och Nordmark (fig. 5).
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o= K/(K+Na)< 0.3
®=0.3<K/(K+Na)<0.4
+= 0.4<K/(K+Na)< 0.6
8= 0.6<K/(K+Na)<0.7
o= 0.7<K/(K+Na)

Fig. 5. Sammanstallning av partiella och totala analyser med avseende pa Na- och K-halter.
Siffrorna i bilden visar de olika delomradena: 1 Sangenomradet, 2 Gésborn och
Silvergruvan, 3 Pristberget-Manshojden, 4 Yngen-Stensjon, 5 Nordmark.

Compilation of partial and total chemical analyses with respect to Na and K content.
Figures show the different areas.
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Sangenomradet

Ytbergarterna i Sangenomradet bestar av ryolitiska lavor, tuffer och tuf-
fiter med inlagringar av kalkstenar och i underordnad méngd ocksa basis-
ka metavulkaniter. Kénnetecknande ar ocksd de snabba vixlingarna i
bergartstyp, saval i horisontell som vertikal riktning. Den etageindelning
som bade Sundius (1923) och Magnusson (1925) har tycker sig ocksa
Munk (1979) kunna folja. Bergartsbeskrivningen i detta avsnitt ar huvud-
sakligen ett sammandrag av Munk (1979).

De undre hilleflintorna (gula med gles prickning pa kartan) karaktari-
seras av Overvagande Na-rika metavulkaniter med sedimentéirt banda-
de, mestadels kvartsrandade (jaspilitiska) jarnmalmer.

Metavulkaniterna dr ofta roda och albitdominerade. Kaliféltspat saknas
mestadels men kalirika led forekommer. De massformiga metavulkani-
terna ar stallvis “cigarrforande” (sfarulitiska ryoliter eller litofyser som
nu ar helt devitrifierade, fig. 6). De skiktade metavulkaniterna (metatuf-
fiterna) ar dels vixellagrande med ryolitiska lavor och tuffer och rent
sedimentara bergarter som kvartsiter och skiffrar, dels forekommer de i
samma niva som de bandade jarnmalmerna. Fig. 7 visar mineralfordel-
ningen i nagra Na-dominerade metavulkaniter.

De sedimentirt bandade malmerna forekommer som strdk i NNV-
SSO-lig riktning vid Hjortbo, Bottenbo, Knuthojden, SO och SSO om
Laxtjarnen, vid Marrhojden (samtliga i ruta 6e) och vid Lovvik (Se).
Jarnmalmerna &r kvartsbandade (jaspilitiska) eller kalcitbandade. De
senare upptrader oftast tydligast under de forra och ar omvandlade till
skarnbandade jarnmalmer, stillvis rika pa andraditgranat. Maktigheten
av det bandade jarnmalmstraket ar som storst c. 5 m (SO om Marrhoj-
den, 6e) men vanligen ligger den under 3 m. De bandade jarnmalmerna
verkar skenbart upptrida i flera horisonter. Munk (1979) anser att det ar
fraga om en horisont i de Na-dominerade halleflintorna och att det ore-
gelbundna upptriadandet beror pa veckning och boudinage. En ojamn
sedimentationsyta eller en storning av ytan genast efter avsattningen av
de jarnforande sedimenten bidrar ocksa till det oregelbundna upptra-
dandet.

Intill de brutna bandade jarnmalmerna finns andra mineraliseringar av
sedimentdra jarnmalmer som inte direkt forefaller ha nagot samband
med det bandade jarnmalmstraket. Dessa bestar av tunnskiktade meta-
tuffiter med inlagringar av skarn- och jarnoxidrika skikt. De kan vara
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v

Foto Th. Lundqvist
Fig. 6. Litofyser (A) och pisoliter (B), vister om sjon St. Sangen (6e).
Lithophysaes (A) and pisoliths (B), west of lake St. Sdngen (6e).
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Fig. 7. Mineralférdelningen i “cigarrférande”, massformig metavulkanit (a) och skiktad
metavulkanit (b). Modifierad fran Munk 1979, tabellerna 4 och 5.

Modal compositions in “cigar-bearing” massive metavolcanite (a) and metatuffite
(b). Modified from Munk 1979, Tables 4 and 5.

upptill 4 m méaktiga (Marrhojden, 6e); i Bottenbo (6e) har en miktighet
pa 15 m uppmitts.

De 6vre K-dominerade hilleflintorna (gula med tét prickning pé kar-
tan) bestar av mer eller mindre omvandlade ryolitiska tuffer, tuffiter och
lavor.

Tufferna dr uppblandade med smirre miangder sedimentirt material.
De varierar frdn grova breccieartade bergarter (lapillituffer) med frag-
ment < 4 cm i ett kvartsrikt matrix till tata halleflintor i vilka inga
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fragment eller strokorn kan ses. Vanligast dr en vaxling mellan tunna (1-
2 cm) skikt av finkorniga tuffer med ett betydande inslag av vittrat mate-
rial (tuffiter) och nagot grovre “rena” vulkaniter. Bergartsleden har en
linsformad och mycket begrinsad utbredning.

Underst i de K-dominerade metavulkaniterna finns breccieartade
bergarter. Dessa varierar mellan monomikta, albitdominerade och poly-
mikta, kalcitrika bergarter. Fragmenten i den monomikta breccian utgors
av jaspilit jamsides med ett fatal kvarts- och albitstrokorn. Den polymik-
ta breccian bestar av fragment fran de bandade jirnmalmerna, cigarrfo-
rande bergarterna och tufferna, strokorn av kvarts, plagiklas och kalifalt-
spat och allotriomorfa sammanvéaxningar av plagioklas och mikroklin.
Kalcit forekommer bade som porfyllnader och i matrix. I brecciezonen
finns d4ven en annan breccieartad bergart som bestar av sma kantiga
sericitrika tuffragment som cementerats av en grovre kvarts-faltspatmel-
lanmassa. Ovriga breccieartade bergarter har en mycket begriinsad ut-
bredning och de ar mestadels inlagrade i de finkorniga tuffskikten.

Bland de K-dominerade metavulkaniterna upptrader ocksa massformi-
ga, tita ryolitiska lavor och tuffer, mestadels nagot faltspat- och
kvartsstrokornsforande. I félt och under mikroskop har dessa ett mycket
likartat utseende, vilket gér dem svara att skilja &t. Fig. 8 visar mineral-
fordelningen i ryolitiska lavor och tuffer.

Gronstensfragment i metatuffiterna tyder pa att en period av basisk
vulkanism dgt rum innan avsattningen av dessa.

Tva ignimbritomraden, det ena norr om sjon Storsdngen (6e) och det
andra nordost om samma sj0, kdnnetecknas av att bergarten

— upptrader som maktiga massformiga enheter, vilka saknar skiktning
och sortering,

— har rektangular till kvadratisk uppsprickning,

— ar strokornsrik,

— har bergartsfragment (< 4 mm),

— har y-formade askfragment (ses i tunnslip).

Ignimbriternas stratigrafiska ldge ar ej kdnt, men de hor antagligen till
de ovre delarna av de K-dominerade metavulkaniterna. Sundius (1923)
kallade bergarten kvartsporfyr och jamférde den med kvartsporfyren vid
Gillershojden—Kullberget, oster om Hallefors. Dar har en datering (U/
Pb) givit 1 862+ % Ma (Welin m.fl. 1980; 1 882 +37 Ma, Welin 1985,
muntl. medd). Fig. 8 visar mineralférdelningen i ignimbriten.
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Fig. 8. Mineralfordelningen i ryolitiska lavor och tuffer (a), tuffiter (b) och ignimbrit (c)..
Modifierad fran Munk 1979, tabellerna 1, 2 och 3.

Modal compositions in rhyolitic lavas and tuffs (a), tuffites (b) and ignimbrite (c).
Modified from Munk 1979, Tables 1, 2 and 3.

Gasborn och Silvergruvan

Metavulkaniterna i Gasbornsomradet (8d) ar tuffer eller lavor, huvud-
sakligen av ryolitisk sammansattning. De ar gra, stallvis gnejsiga (biotit-
folierade), stallvis skiktade och saknar eller har fataliga kvarts- och filt-
spatstrokorn. Mineralsammansattningen visas i fig. 9.

Metavulkaniterna nordost om Silvergruvan (7e) ar mestadels grongra,
tata, med millimeterstora rundade strokorn av kvarts, stillvis ocksa av
faltspat. Enligt kemisk analys ar de K-dominanta. I betydligt mindre
omfattning forekommer en gra, skiktad metavulkanit med konforma
gangar av granofyrgranit.




FILIPSTAD NV

IS
2.

voly mprocent

W
"

n
B

L

o

Kvarts

Biotit + muskovit + klorit

M Katifartspat B evidot
,:l Plagioklas - Opakmineral

Kvarts

® =Gnejsig metavulkanit

x = Skiktad metavulkanit

o e
.
0/ - x o
/o
Y .
0/ . xx
/7/ %
/
. . . .
£Faltspat et Ovriga mineral

c

Fig. 9. Mineralfordelningen i gnejsiga metavulkaniter (a) och skiktade metavulkaniter (b).
I ¢ visas mineralfordelningarna i a och b i ett triangeldiagram (kvarts-summa falt-
spat-morka mineral).

Modal compositions in gneissic metavolcanites (a) and layered metavolcanites (b). In
(c) modal compositions from (a) and (b) are illustrated on a triangular diagram
(quartz— sum of feldspars—dark minerals.)
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Pristberget-Manshojden

Bergartsbeskrivningen i detta avsnitt ar huvudsakligen baserad pa Hel-
lingwerfs beskrivning (Hellingwerf 1980).

Det magnetitrika strdket med de bandade jarnmalmerna i Sangenom-
radet kan foljas soderut pa den flygmagnetiska kartan till Saxhyttan (5e).
Metavulkaniterna dr mycket tata, gra och bruna skiktade i mm-cm-skala
(fig. 10). Kvarts- och mikroklinstrokorn, < 1 mm, forekommer stillvis.
Skiffrigheten indikeras genom att glimmern &r orienterad och bandning-
en beror pa variationer i glimmerhalten. Vanligen har dessa metavulkani-
ter en monoton kvarts-faltspat-glimmersammansattning. Mineralaggre-
gat med sammansdttningen kvarts-klorit-biotit eller flogopit-biotit-kar-
bonat har ocksa pétriffats. Dessa kan representera sma ask- eller berg-
artsfragment som avsatts samtidigt med den vulkaniska askan. Hogre
upp i stratigrafin (baserad pa uppatbestamningar gjorda av Hellingwerf
inom kartbladet Filipstad SV), i de K-dominerade metavulkaniterna,
upptriader nagra 8-20 m maéktiga ryolitiska lavor. Dessa ar finkorniga och
bestdr av kvarts, féltspat och glimmer. Enstaka storre glimmerporfyro-
blaster forekommer. Bergarten har ovala amygduler, < 1 cm i tvéarsnitt,
som &r zonerade. Kérnan, som bestar av grovkornig kvarts och biotit,
omges av en inre zon av finkornig kvarts, faltspat, biotit och epidot samt
av en yttre zon av finkorniga till tata kvartsfaltspataggregat. Kvartsstro-
korn féorekommer bade i matrix och i amygdulerna. Liknande bergarter
har patraffats i Sangenomradet (6e) (Munk 1979).

Stratigrafiskt hogre upp @n ovannamnda bergarter ligger en vulkanisk
breccia (Prastberget, Se). Fragmenten ar 1-12 cm i diameter och de
utgors av finkorniga metavulkaniter med kvarts- och faltspatstrokorn < 4
mm. Stéllvis forekommer ocksa glimmeraggregat. Matrix dr en kvarts-
faltspatstrokornsforande metavulkanit. I filt kan fragmenten endast ses
pa vittrad yta, i farskt brott ar bergarten alltid morkrod till svart. I falt
har ocksé utvittrade “strimmor eller flammor”, < 2 cm langa och paral-
lella med de utvittrade fragmenten patrdffats. Dessa “strimmor” har
visat sig bestd av biotit. I mikroskop har foljande bergarter kunnat ur-
skiljas:

— ryolitisk lava med kvarts-féaltspatsfaruliter

— pimpsten bestaende av omkristalliserad biotit

— kvartsit

— relikta splitter av glas som rekristalliserat till kvarts-faltspatfragment.
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Fig. 10. Skiktad metavulkanit, nordvist om Saxhyttan (Se).
Layered metavolcanite, northwest of Saxhyttan (5e).

Pa nagra platser har bergarter med smd, < 5 mm, ovala haligheter
patraffats. Dessa har tolkats som lapillituffer. Nagra meterméktiga meta-
tuffitskikt forekommer ocksa.

Magnusson (1925) parallelliserar metavulkaniterna i detta omrade med
de som finns pa Mankhojden (6¢c) vaster om Saxaskiffrarna (Yngen-
Stensjoomradet)

Yngen-Stensjon

Sydvistra delen av omradet, d.v.s. Persbergshalvon, 6arna i Yngen och
vaster om en tankt linje mellan Skosselviken (5c) och Lilla Horssjon (6c),
utgors av finkorniga gravita, stallvis rodaktiga, kvartsporfyrer och tuffer.
De bestar mestadels av kvarts och plagioklas (extrema natronleptiter
enligt Magnusson 1925), med varierande inslag av biotit m.m. Pa darna i
Yngen har de ett betydande inslag av cordierit, gedrit och sillimanit.
Mineralférdelningen visas i fig. 11.

Den norra och ostra delen av Yngen-Stensjoomradet bestar av brun-
gra-grabruna-gra kvartsporfyrer, tuffer och tuffiter. Kvartsporfyrerna har
en jamn strokornsfordelning medan tufferna har en ojamn strokornsfor-
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Fig. 11. Mineralférdelningen i metavulkaniter fran Yngen-Stensjéomradet, den Na-domi-
nanta delen. Fordelningen av de morka mineralen ér i vissa fall berdknad enligt
punktrakningsmetoden, i andra fall endast uppskattad. Faltspatférdelningen har
berdknats ur partiella kemiska analyser. Kvartshalten = 100 — (mérka mineral +
faltspat).
Modal compositions and estimates in the Na-dominated metavolcanites of the Yng-
en-Stensjon area. The feldspar distribution is calculated from partial chemical analy-
ses. Quartz content = 100 — (dark minerals + feldspars).

Sillimanit

delning och visar skiktning pa vittrad yta (Magnusson 1925). Stillvis
ersitts strokornen av sma bergartsfragment med storlekar fran nigon
millimeter till ndgon decimeter (t.ex. Mankhojden, 6¢). Bergarten liknar
dé former pa Prastberget-Manshojden (5e) oster om Saxésynklinalen.
Bergartsfragmenten utgdrs av bade strokornsfattiga och strokornsrika
metavulkaniter. De fragmentforande leden har en begriansad utbredning
och bildar c¢. 200 m langa och c. 10 m breda strak. I omradet kring
Finngardarna (Mankhojden-Langbanan, 6c—7c har metavulkaniter av
foljande typer skilts ut i tunnslip (Janze 1982):

— ask- och kristalltuffer — omlagrade tuffer
— ignimbriter — omkristalliserade tuffer
— ryolitiska lavor — basiska tuffer.

Denna detaljerade uppdelning av metavulkaniterna har dock inte kunnat
genomforas i falt (Janze 1982). Mineralfordelningen i metavulkaniterna i
denna del av omrédet visas i fig. 12.
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Fig. 12. Mineralfordelningen i metavulkaniter frdn omradets norddstra del (a). Berikning-
en utférd pa samma sitt som i fig. 9. I b visas férhdllandet mellan kvarts, féltspat
och morka mineral i metavulkaniter fran hela Yngen-Stensjoomradet.

Modal compositions in metavolcanites of the northeastern part of the Yngen-Sten-
sjon area (a). Methods as in Fig. 9. The distribution of quartz, feldspar and dark

minerals in the metavolcanites from the whole Yngen-Stensjon area is shown in (b).
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Fig. 13. Pro{il Persberg-Pajsberg. Sektionen ir drygt 4 km lang. Pilarna visar det ungefarli-
ga laget for uppétbestdmningarna. Gruvomréadet vid Persberg intar det ldgsta stra-
tigrafiska lidget och kalkstenen vid Pajsberg det hogsta.

Profile Persberg-Pajsberg. The lenght of the section is 4 km. Arrows indicate the
approximative location and direction of way-up. The mining area at Persberg occu-
pies the lowest stratigraphical level and the limestone at Pajsberg the highest.

Metavulkaniterna skiljer sig fran dem i den sydvastra delen genom att
vara K-dominerade.

Skiktade metavulkaniter forekommer flerstides varfér uppatbestim-
ningar kunnat goras bl.a. sydost om Snattbotjarnen (6c, diskordantskikt-
ning), vid Kolhusasen (Sc, graderad skiktning) och 6ster om Sandviken
(Sc, diskordantskiktning). Samtliga indikerar uppat mot oster.

van Berkel (1981), som karterat omradet mellan Persberg och Pajs-
berg, har uppstillt en stratigrafisk profil. Den bekréftar Magnussons
(1925) uppfattning och visas i en nagot generaliserad form i fig. 13.

Nordmark

Omradet ar forenat med Yngen-Stensjoomradet genom de gruvstrak som
med vissa avbrott stracker sig fran Gastjarnen (5c) 1 soder till Finnmosse-
gruvan (6a) i norr. I Nordmark “’forgrenar” sig gruvstraken sa att den
centrala delen endast har ett fatal obetydliga skarpningar, medan randzo-
nen i soder och Oster ar rik pa skarpningar.

Metavulkaniterna varierar mycket betraffande farg, kornstorlek, stro-
kornshalt, skiffrighet och skiktning. De ar mestadels gra-rodgra-graroda,
med en kornstorlek fran c. 0.05 mm till 0.2 mm, i snitt ¢. 0.1 mm.
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Fig. 14. "Cigarrer” i metavulkanit 6ster om Stora Komossen, Nordmark (7a).
“Cigars”’ in metavolcanite, east of Stora Komossen, Nordmark (7a)

Strokornen dr vanligen av kvarts och/eller faltspat och dér de ar idgonfal-
lande har de markerats pa kartan. Fragmentrika metavulkaniter har pa-
triffats oster om Stora Komossen (7a) och sydost om Vérmlandsberg
(7b). Fragmenten i dessa bestdr av mm-cm-stora metavulkanitbitar.
Skikt av “cigarr’forande partier i metavulkanit finns sydost om Véarm-
landsberg, NNV om Nordmarksberg, 6ster om Stora Komossen och dster
om Silvbergsfallet. ”Cigarrerna’ ar ovala med en diameter mindre &n 5
cm och de ér kraftigt utdragna i stanglighetsriktningen. Oster om Stora Ko-
mossen (jfr fig. 14) bestar de till 95% av millimeterstora oregelbundna kvarts-
korn. Kirnan bestar ofta av klorit. ”Cigarrerna’ har tolkats som lito-
fyser (’stenbubblor’” bildade vid hastig avkylning av vulkaniten).
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Fig. 15. Skiktad metavulkanit med sedimentirt inslag, norr om Bjornbergsfiltet, Nord-
mark (7a).
Layered metavolcanite with intercalations of sedimentary material, north of Bjorn-
bergsfiltet, Nordmark (7a).

I de centrala delarna, framst i trakten norr om Ulrikagruvorna (7a) och
kring Nastangsmossen (7a), har metavulkaniterna ett markant sedimen-
tart inslag (jfr fig. 15). Detta aterspeglas bade i form av skiktning och
mineralfordelning. Cordierit, andalusit, sillimanit och stallvis ocksa gra-
nat ar betydligt vanligare har @n i randzonen. Staurolit har ocksa patraf-
fats. Griansen mellan metavulkaniter (gula) och metasediment (bld) i
trakten av Néstdngsmossen har varit svar att dra. En annan kart6r hade
kanske valt att dra den langre Osterut och hanfort delar av de cordierit-
och andalusitrika, skiktade metavulkaniterna till metasedimenten. Mine-
ralfordelningen i metavulkaniterna visas i fig. 16.

Den oregelbundna blottningsgraden och det varierande utseendet hos
metavulkaniterna har gjort att det inte gatt att kartera fram nagon ledho-
risont att “binda upp” stratigrafin och tektoniken vid. Manga partiella
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analyser har inte heller kunnat utnyttjas som stratigrafiska indikatorer i
omradet. En Na-dominant del har dock markerats pa kartan (gul med
gles prickning) men en etageindelning av det slag som Magnusson (1925)
foresprakar ar knappast genomforbar i detta omrade.

Alkalifordelningen i metavulkaniterna

En jamforelse mellan de olika metavulkanitomradena grundad pa resul-
taten av de partiella analyserna visas i fig. 17 och 18. I fig. 17 har analy-
serna plottats i triangeldiagram. Har visar metavulkaniterna i Singenom-
radet en tydlig dragning mot K,O-hornet, medan de som finns i Ovriga
omraden har en jimnare spridning. I fig. 18 har vikt -% (Na,0+K,0)
avsatts mot forhallandet K,O x 100/(K,O + Na,O) (Hughes 1973). Aven
hir indikeras Séngen—Gasbornsomradets och Prastberget-Manshojden-
omradets kalitrend. Man ser ocksa att Na,O + K,O ér lagre i de ovriga
omréadena. Analysviarden och koordinater for provtagningspunkterna
finns i appendix 1.

Karbonatstenar (kalksten och/eller dolomit)

I samband med vulkaniternas bildning avsattes ocksa vid flera tillfallen
karbonatstenar (morkbla farg pa kartan). Dessa upptrader som mer eller
mindre méktiga linser eller lager i metavulkaniterna och de har sin storsta
utbredning kring Saxasynklinalen, delvis inklamda mellan metavulkani-
ter och gronstenar. Hit hor bl.a. karbonatstenarna vid Langban (7c),
Pajsberg (6d), Gruvasen (5d) och Limbergsasen (5e). Langre ned i strati-
grafin finns ocksa karbonatstenar. Exempel pa dessa ar féorekomsterna
vid Persberg (5c¢), pa Limon och Geton i sjon Yngen, samt smérre fore-
komster i samband med malmerna.

Bade kalcitiska och dolomitiska led forekommer och dér sa varit moj-
ligt har dessa skilts ut pa kartan.

Priméra fororeningar i karbonatstenarna i form av kiselsyra, jarn och
magnesium har gjort att det i samband med senare omvandlingar bildats
mineral som spinell, olivin, kondrodit, diopsid, stralsten, skapolit, gra-
nat, epidot, hornblande, glimrar av olika slag och serpentin (Magnusson
1928). Silikaterna ar mestadels skiktvis koncentrerade, vilket ytterligare
framhaver lagringen i karbonatstenarna. Brucitprickiga kalkstenar fore-
kommer lokalt invid granitkontakter till fo6ljd av kontaktomvandling.
Analyser av karbonatstenar finns i appendix 2.
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volymprocent

% Faltspat Ovriga mineral

Fig. 16. Mineralférdelningen i metavulkaniter (a) och férdelningen mellan kvarts, féltspat
och morka mineral (b) i Nordmark.
Modal compositions (a) and the distribution of quartz, feldspars and dark minerals
in metavolcanite (b) at Nordmark (7a).
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Fig. 17. De partiella analyserna for olika delomraden presenterade i triangeldiagram. Me-
tavulkanit = o, metasediment = x.

Triangular diagrams (CaO-Na,O-K,0) representing partial chemical analyses from
the different areas. Metavolcanites = o, metasediments = x.

Metasediment med mellanlagrande metavulkaniter

De bergarter som Sundius (1923) och Magnusson (1925) har kallat gra-
vackor kallas hiar metasediment med mellanlagrande metavulkaniter (bla
med gula streck pa kartan). De skiljer sig fran metavulkaniterna genom
att inslaget.av klastiskt material stéllvis ar mycket markant. Kvarts- och
faltspatfragment och fragment av framst tata metavulkaniter och kvart-
sitliknande bergarter dr de vanligaste, men ocksa fragment av kalksten
och spilit har patraffats. Mellanmassan utgdrs av sericit och klorit med



FILIPSTAD NV

20 % 48 80 %0 - To & %0 - R ‘
Séangen—Gasborn ‘
Prastberget-Manshojden

Yngen-Stensjon

Nordmark

Fig. 18. Alkaliproportionerna i vikt-% for metavulkaniter (0) och metasediment (x) i olika
delomraden. Oomvandlade eruptivbergarter har vanligen sammansittningar inom
det rastrerade omradet (Hughes 1972).
Alkali proportion of metavolcanites (o) and metasediments (x) from the different

areas. The hatched area denotes the ‘‘igneous spectrum’’ according to Hughes
(1972). |
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Fig. 19. Fragmentrik metatuffit — gravacka, 2 nic., 35x. Foto R. Hellingwerf.
Metatuffite rich in crystal fragments — greywacke, 2 nic., 35x.

underordnade méngder av kalcit, kvarts och faltspat. Fig. 19 visar hur
bergarten kan se ut i mikroskop.

Vid minskande fragmentstorlek och fragmentmingd bildas skifferarta-
de skikt. Dessutom patraffas metatuffitskikt, vilket tyder pa att den vul-
kaniska verksamheten inte hade upphort helt och héllet da gravackorna
bildades. Metatuffitskikten forekommer rikligast vid Saxaskiffrarnas ost-
ra kant, kring Gruvasen (5d), dster om sjon Langban (7d) och i omradet
norr om Langban (7c). Fig. 20 visar hur de metatuffitskiktade leden ser
ut nordost om Gruvasen.

Viaster och norr om Gasbornsmassivet (7d, 8d) ar gravackorna (och
skiffrarna) starkt omvandlade. Detsamma giller ocksa motsvarande
bergartsled norr om Silvbergsfallet i Nordmark (7a). Metamorfosen har
gett upphov till en omkristallisation av bergarterna. Klorit saknas och
kalkstensfragmenten ar ersatta av granat, epidot och pyroxen. Andalusit,
cordierit och sillimanit har patraffats.
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Fig. 20. Skiktade metatuffiter i metasediment nordost om Gruvasen (5d).
Well bedded metatuffites in metasediments northeast of Gruvdsen (5d).

Glimmerskiffer

De metasediment som ligger ovanpa den s.k. gravacke-etagen (Magnus-
son 1925) utgdrs av glimmerskiffrar. Tva typer har urskilts, en mork
kisrik skiffer — svart glimmerskiffer, och en ljusare skiffer — gra glimmer-
skiffer. Vad som har kallas glimmerskiffer ar skiktade metasediment av
arenitisk och argillitisk sammansattning. Dessa saknar, i motsats till de
s.k. gravackorna, primart vulkaniskt material.

Den svarta glimmerskiffern finns bade vister och dster om Gruvasen
(5d), och stracker sig mot norr pa bagge sidor om omradet med gré
glimmerskiffer till Glasmastarviken (6d) och vidare upp till trakten syd-
vast om Gasborn. I félt &r den en morkgra till svart, mycket finkornig till
tdt, rostig, skiktad bergart. Vissa skikt kan stéllvis innehalla rikligt med
sma kvartsbollar (nagon eller nagra centimeter i diameter). Dessa har
ursprungligen varit kvartsskikt som boudinerats och stillvis ocksa veck-
ats (jfr fig. 21). I narheten av Filipstadsgranit har skiffern utsatts for
metamorfos som resulterat i hornfelstextur samt cordierit-, andalusit- och
granatbildning. Den svarta glimmerskiffern bestar av kvarts, faltspat,
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Fig. 21. Boudinerat och veckat kvartsskikt i svart glimmerskiffer.
Boudinaged and folded quartz layer in black mica schist.

klorit, biotit, muskovit, accessorisk svavelkis, magnetkis, grafit, apatit
och titanit. Ur en analys har Magnusson (1925) berdknat mineralpropor-
tionerna for en biotitdominant variant: 35% kvarts, 27% plagioklas, 36%
biotit och 1% grafit. Magnetkisinnehallet gor att den svarta glimmerskif-
fern framtrader tydligt pa den flygmagnetiska kartan.
Mineralsammansattningen varierar pa foljande sitt enligt Hellingwerf
(1980): den svarta glimmerskiffern dr i de understa delarna antingen
kvartsrik (< 70 vol.-%) med 2040 vol.-% glimmer eller rik pa amfibol
(grunerit) och opakmineral. Hogre upp 6kar glimmerhalten till 80 vol.-%
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medan kvartshalten minskar till 15 vol.-%. Hogst upp blir kvartshalten c.
40 vol.-% och glimmerhalten sjunker till mellan 30 och 50 vol.-%.

Den gra glimmerskiffern finns i tva omraden, ett mellan Saxén och
Glasmaistarviken (6d) och ett mellan Stor-Sangen och Orlingen (6e-8e).
Det forstnamnda omradet bestar i den norra delen av en utpraglat skiff-
rig, vanligen gronaktigt gra skiffer. Skiktningen framtrader tydligt pa
vittrad yta. Den markeras av tatare, morkare millimeterbreda skikt eller
av olika fargnyanser. Tunna skikt rika pa magnetit, kiser m.m. patraffas
stallvis, liksom ocksa glimmerfattiga (= fragmentrikare skikt).

Mineralsammansattningen ar foljande: 35% kvarts, 20% plagioklas,
31% biotit och muskovit och 12% klorit (Magnusson 1925, analys I).
Accessoriskt forekommer rutil, titanit, apatit, magnetit, pyrit och zirkon.

Sodra delen av omradet har omvandlats, varfor skiffern hér har rikligt
med biotit- och cordieritporfyroblaster. Pa grund av utseendet har berg-
arten kallats flackskiffer. Metamorfosen har framhévt skiktningen genom
att det bildats cordierit- och biotitrika skikt, enbart biotitrika skikt eller
skikt som varken &r biotit- eller cordieritrika. P4 vittrad yta ar cordieriten
vanligen utvittrad sa att endast mer eller mindre avlanga gropar aterstar.
Det finns ocksa exempel pa att cordieriten motstatt vittringen battre och
finns kvar som “kndlar” pa den vittrade ytan. Fig. 22 visar hur den
cordieritflackiga skiffern kan se ut.

Ur kemiska analyser har Magnusson (1925, analyserna II och III) be-
raknat mineralsammansattningen till 20% kvarts, 13% plagioklas, 51%
biotit och muskovit och 12% cordierit for ett cordieritrikt skikt och 27%
kvarts, 31% plagioklas, 34% biotit och muskovit och 4% mikroklin for
ett cordieritfritt skikt.

Enligt Magnusson (1928) skall metamorfosen tillskrivas en underlig-
gande granit vars lage indikeras av flackskifferns utbredningsomriade. En
gravimeterprofil och modellberdkningar har inte avslojat ndgon saddan
granit. Daremot ar Hellingwerfs (1980) idé om en underliggande diorit
geofysiskt godtagbar (Aaro 1983).

Skifferomradet mellan Stor-Sangen (6e) och Orlingen (8e) ar en fort-
sattning pa Grythytteskiffrarna. Skiffern ar har till storsta delen utbildad
som gra glimmerskiffer. (Undantag: ett litet strdk svart glimmerskiffer
finns langst i 6ster. Dess utbredning har extrapolerats med hjalp av Sun-
dius (1923) karta, den flygmagnetiska kartan och en hall).

Bergarten ar vanligen tydligt bandad. Detta framhévs av ljusa mellan-
lager rikare pa kvarts och albit. Munk (1979) noterar att fragmenten i de
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Fig. 22. Cordieritrik, gra glimmerskiffer dster om sjon Langban (7d).
Cordierite-rich, grey mica schist east of lake Ldngban (7d).

grovre skikten ar vilrundade, d.v.s. langtransporterade. Dessa skikt upp-
trader oregelbundet och deras méktighet varierar mellan 0.5 mm och 1
dm. De dominerande grd eller grongra skikten bestar av glimmerrikare,
titare material. Mineralsammansattningen utgdrs av kvarts, albit och
glimmermineral. Kvarts dominerar 6ver albit och i de morka skikten kan
det finnas upp till 60% muskovit, klorit och biotit.

I de bast bevarade delarna har primarstrukturer som graderad skikt-
ning, diskordantskiktning och belastningsmérken patriffats men sikra
uppatbestdmningar har inte gjorts. Skiffern ar ocksa isoklinalveckad var-
for betydelsen av ndgon enstaka uppatbestamning inte ar sa stor.

Metasediment i Nordmark

Tva omréden i Nordmark behandlas under denna rubrik. Det ena ligger
vaster om Nastdngsmossen (7a) och det andra pa Snarhdjden (8a).
Metasedimenten véster om Néstdngsmossen bestar av gra, finkorniga
oregelbundet skiktade cordierit-, andalusit-, sillimanit- och granatféran-
de bergarter som utsatts for kontaktmetamorfos fran Filipstadsgranitens
magma. I falt har det varit svart att dra nagon entydig grans mot de




FILIPSTAD NV

voly mprocent
(5] (2]
o

»
(=]

Kvarts
(I Katitaitspat Sillimanit
[ ] Piagiokias Andalusit
Sericit B cridot

] Biotit£muskovit:klorit Il orakmineral

Fig. 23. Mineralfordelningen i metasedimenten vister om Nastiangsmossen, Nordmark
(7a).

Modal compositions in metasediments west of Ndstangsmossen, Nordmark (7a).

Cordierit + omv. cordierit

skiktade metavulkaniterna norr om Bjornbergsfiltet (7a). Mineralfordel-
ningen visas i fig. 23.

Metasedimenten pa Snarhdjden har Magnusson (1925) kallat “kvartsit-
etagen”. Har dominerar finkorniga, skiktade, roda och gra, tydligt klas-
tiska bergarter. Den del vilken betecknats som faltspatkvartsit omfattar
de arenitiska leden. De hornfelsomvandlade leden ldngst i vaster forefal-
ler ha haft en nagot mer argillitisk sammansittning, dock inte i sa hog
grad att de kan kallas glimmerskiffrar. Mineralfordelningen visas i fig. 24.
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Fig. 25. Konglomeratet pa Snarhéjden, Nordmark (8a).
The conglomerate at Snarhojden, Nordmark (8a).

Diskordantskiktning i faltspatkvartsiterna indikerar uppat mot nord-
vast (osaker bestamning).

I oster finns en konglomeratzon som i den sddra delen &r relativt
vilbevarad och omgiven av metasediment. Konglomeratet bestar av centi-
meterstora, ovala, nagot utvalsade kvartsbollar, runda och oregelbundna
kvartsaggregat, glimmerrika sliror, c. 5 cm langa, sedimentliknande me-
tavulkanitfragment, 5-10 cm langa, och morkgré, finkorniga kvartsit-
fragment i en mellanmassa av faltspatkvartsit. Bollar av konglomerat har
ocksa patraffats. Det mesta av bollmaterialet harrér frdn de omgivande
metasedimenten och konglomeratet har tolkats som en intraformationell
bildning (Magnusson 1925). Fig. 25 visar hur konglomeratet ser ut. I
konglomeratet finns magnetit som gor att bergarten framtrader tydligt pa
den flygmagnetiska kartan.

Langre mot norr och mot granitkontakten &r konglomeratet starkt
utvalsat. Det har ocksa bearbetats kraftigt i samband med rorelser langs
den tektoniska zon som gér ungefér parallellt med granitkontakten.

Metasedimenten pa Snarhdjden forefaller ligga diskordant dver meta-
vulkaniterna men nagon kontakt som kunde bekrafta detta har inte pa-
traffats. Aldersmassigt har de jamstillts med de metavulkanitskiktade
metasedimenten (gravackorna) kring Saxasynklinalen (Magnusson 1925).
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Konglomerat

Konglomerat finns i Nordmark (beskrivet under ’Metasediment i Nord-
mark’’), oster om sjon Stor-Sangen (6e) och Gster om sjon Saxen (5e).
De tva sistnimnda forekomsterna utgor en fortsittning av Alvestorps-
konglomeratet och konglomeratzonen ligger diskordant pa 6vriga ytberg-
arter (Sundius 1923). Konglomeratet dster om sjon Stor-Sangen ir inte sa
deformerat som det 6ster om sjon Saxen.

Bollarna ér vanligen 5-7 cm stora (max. 40 cm). De bestar av gra
glimmerskiffer (70-75%) och metavulkaniter. I mindre méngd har ocksa
smd bollar och fragment av jarnkisel och ren kvarts patraffats (Sundius
1923, Munk 1979). Skifferbollarna har mestadels valsats ut till tunna
linser, medan metavulkanitbollarna dr nagot ovalare (Munk 1979).

Den varierande epidothalten liksom flackskifferutbildningen (klorit
koncentrerad i flackar) i bollarna kan mojligen tyda pa att en lokal meta-
morfos skett fore konglomeratbildningen (Sundius 1923).

Mellanmassan bestar av en kvartsstrokornsrik gravacka som stallvis
kan vara fragmentfattig och skifferartad. Kvartsitiska mellanlager har
patraffats 6ster om sjon Stor-Sangen (Munk 1979).

De enligt Magnusson (1928) konglomeratiska partierna inom gravack-
an pa Saxasynklinalens véstra kant har inte av honom inforts pa nagon
karta. Vad Magnusson har avser synes upptrdda i en véghill strax norr
om torpet Baren (5d). Hellingwerf (1980) har tolkat foreteelsen som en
lokal breccia dér bergartsfragmenten bestar av metabasit, metasediment,
granofyr och stéllvis dven av metatuffit. De sistndmnda kan vara upp till
30 cm langa. Mellanmassan &r glimmerrik och har rikligt med strékorn av
kvarts, mikroklin, albit och sericitiserad plagioklas.

Kemiska analyser av metasedimenten finns sammanstélida i appendix 3.

Metabasiter och metabasalter

Bergartsleden metabasit och metabasalt har varit svara att fa grepp om
bade vid sammanstéllningen av berggrundskartan och da det gillt att
beskriva dem. De férekommer i och omkring Saxdsynklinalen, séder om
St. Mérttjarnen (6e), norr om Langban (7c) och 6ster om Gasborn (8d).
Stratigrafiskt upptrdder de i tva lagen: 1, som en ihéllande (?) horisont
mellan kalkstenar och 6verlagrande metasediment, 2, som flera metaba-
saltiska lavafloden i den s.k. gravacke-etagen.
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Fig. 26. Block av spilitisk gronsten oster om Hoglunda (7c). Kalken har vittrat ut och de
pimpstensartade fragmenten ger bergarten ett karaktiristiskt utseende.

Boulder of spilitic greenstone east of Hoglunda (7c). Weathering has removed the
lime and remnants of pumice give the rock its characteristic appearance.

Béade Tornebohm (1881) och Magnusson (1921) har ansett gronstens-
horisonten mellan kalkstenar och gravackor vara en ytgronsten, men
Magnusson (1925) andrade sa smaningom asikt och betraktade den i
stillet som en méktig konkordant lagergang och intrusiv motsvarighet till
de ovanliggande metabasaltiska lavorna (spiliterna).

Vid Gruvasen (5d) och vister om Limbergsasen (5e) i Saxasynklina-
lens sodra del har Hellingwerf (1980) ocksa klassificerat den undre mékti-
ga gronstenen som intrusiv, men yngre an saval gravackorna som de
metabasaltiska lavaflodena (spiliterna) inom dessa. De ovanliggande
skiffrarna betraktar han daremot som yngre. Motsvarande gronstenar i
Gasbornsomradet har Stapel (1978) tolkat som meta-andesiter och spi-
liter.

Vid sammanstillningen av berggrundskartan ansags att det inte spela-
de nagon roll om gronstenshorisonten betraktades som en ytbildning
eller en intrusiv konkordant lagergang, da den under alla omsténdigheter
torde ha reagerat pa samma satt vid paféljande veckningar och deforma-
tioner.

Den aktuella gronstenen ar uppbyggd av finkorniga till medelkorniga
porfyriska bergarter med bade diskordanta och konkordanta kontakter
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Fig. 27. Kuddstrukturer i lava norr om Gruvasen (5d). Uppat = uppat i bild. Foto R.
Hellingwerf.

Pillows in a lava flow north of Gruvdsen (5d). Way-up = upwards in the picture.

mot sidostenen. En ungefar meterbred skarnzon upptrader flerstades
invid kontakten. Gronstenen bestar av hornblande (50-60%), plagioklas
(30-40%), biotit (< 10%) samt accessoriskt (< 5%) av kvarts, mikroklin,
epidot, sericit, klorit, titanit, zirkon, apatit och opakmineral (Helling-
werf 1980).

De stratigrafiskt hogre belagna metabasaltiska lavaflodena ér spilitiska
och till storsta delen utbildade som slaggbreccior bestaende av pimpstens-
artade fragment cementerade av kalcit. Kvarts och stéllvis faltspat kan
ocksa forekomma som mandelfyllnad. Fig. 26 visar hur bergarten kan se
ut pa vittrad yta. Norr om Gruvasen (5d) har kuddstrukturer iakttagits
och dessa har kunnat anviandas vid uppatbestdmningar (fig. 27, Helling-
werf 1980).
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Fig. 28. Mineralfordelningen i den undre gronstenshorisonten och spiliterna i Gasbornsom-
radet. Modifierad fran Stapel 1978.

Modal compositions in the lower greenstone horizon and spilites in the Gdsborn
area. Modified from Stapel 1978.

Lavornas mineralsammansittning ar enligt Magnusson (1928) kalcit,
albitisk plagioklas, mikroklin, kvarts, klorit, biotit, epidot, diopsid, amfi-
bol, granat samt accessoriskt apatit, magnetit, rutil och titanit. Mineral-
fordelningen i gronstenarna i Gasbornsomrédet visas i fig. 28.

Stapel (1978) har forsokt separera de skiffriga meta-andesiterna frén
de massformiga men framhaller att gradvisa dvergangar mellan dessa ar
vanliga. Detsamma giller spilitbrecciorna som pa ett tiotal meter kan
Overgd i en massformig gronsten dar fragmenten inte ldngre kan ur-
skiljas.

Analyser av gronstenar har sammanstéllts i appendix 4.
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Intrusivbergarter

Ungefér 70% av kartbladets yta bestar av intrusivbergarter. Vid kartlagg-
ningen har f6ljande aldersrelationer mellan dessa framkommit:

Diabas
Postorogena
intrusiv Filipstadsgranit
Serorogena
intrusiv Hyttsjogranit
Diorit-metadiabas
Intensiv veckning
Primorogena
intrusiv Amfibolitgangar

Horrsjogranit

Gabbro-diorit-
kvartsdiorit

skiar samtliga inom omradet fast an-
stdende bergarter. Daterad till 1 200
Ma (K/Ar, Moorman & Priem i Munk
1979).

skirs endast av diabasgangar och eg-
na apliter och pegmatiter. Daterad till
1 665 * 36 Ma (Rb/Sr, Welin 1979),
1784 + 23 Ma (U/Pb, Jarl 1985,
muntl. medd.).

skirs av Filipstadsgranit, apliter och
pegmatiter. Daterad till 1 841 + 55
Ma (Rb/Sr, Oen & Wiklander 1982).

skars av Hyttsjogranit, apliter och
pegmatiter. Skir gnejsgranit och sup-
rakrustalbergarter. Ar inte veckad el-
ler ndmnvart forskiffrad.

skar gnejsgranit och har deformerats
samtidigt som gnejsgraniten.

gnejsgranit som skars av ovannamnda
bergarter och féorekommer som frag-
ment i Hyttsjo- och Filipstadsgranit.
Daterad till 1850 + § Ma (Aberg
m. fl. 1983).

skdrs av och forekommer som frag-
ment i Horrsjogranit.

Schemat sammanfaller i stort sett med Magnussons (1925, 1928). Skillna-
den bestdr i att Hyttsjograniterna tidigare ansags tillhora Filipstadsgrani-
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terna och att ingen amfibolitsvit yngre dn gnejsgraniterna men aldre &n
veckningen urskildes. Dessutom torde en betydande del av dioriterna
och gabbrorna med stor sannolikhet vara dldre dn gnejsgraniterna.

Gabbror och dioriter

Med gabbror och dioriter avses massiv av finkorniga till medelkorniga,
stallvis grovkorniga, svagt skiffriga till massformiga, morkgra till svarta
bergarter. Pa kartan ar dessa grona med svarta prickar. Magnusson
(1928) anser att det ror sig om tva typer, de som hor ihop med Hyttsjo-
graniten och de som hor ithop med Filipstadsgraniten. De forstndmnda
anser han vara kvartsforande monzoniter och dioriter, de sistnamnda
huvudsakligen gabbror men med en storre variation i sammanséttningen.

Gabbro-dioritbergarterna bestar framst av hornblande och plagioklas,
stallvis ocksa av epidot och biotit eller klorit. Underordnat forekommer
kvarts, biotit, klorit, pyroxen och opakmineral. Accessoriskt har opakmi-
neral, apatit, klorit, kalcit, sericit, titanit, allanit, sillimanit och zirkon
patraffats. Mineralfordelningen visas i fig. 29. Den kan ocksa presenteras
i ett Streckeisendiagram och i kombination med motsvarande viarden for
de olika granittyperna (fig. 30) for att se om det finns ndgra differentia-
tionstrender.

Kemiska analyser finns i appendix 4.

De flesta djupgronstensmassiven ligger i Filipstadsgranit och pa de
platser dar man kan se kontakter ar graniten yngre. Massivet vid Tork-
hushdjden (7c) gransar mot gnejsgranit och dér dr djupgronstenen aldre
an gnejsgraniten (fig. 31). Daremot ar djupgronstenarna yngre dn meta-
vulkaniterna och innesluter sadana saval vid Torkhushdjden som Oster
om Ovantjirnen (8b).

Horrsjogranit
Aldre granitoider, gnejsgraniter, upptar dels ett stort sammanhingande
omrade vaster och norr om Stora Horrsjon (5c—6¢), dels tva mindre, det
ena ligger Gster om Svarttjarnsbron (6b), det andra nordost om Gésborn,
Vintersjohojden (8e—8f). Gnejsgraniten (brun pa kartan) kallas ocksa
Horrsjogranit efter Stora Horrsjon (Tornebohm 1875). Den ér en finkor-
nig till fint medelkornig mer eller mindre skiffrig och stanglig bergart. Till
fargen dr den vanligen grabrun men vid kontakten mot Filipstadsgranit ar
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Fig. 29. Mineralférdelningen i gabbro-diorit fran a, massiv i omradet nordost om Persberg
(van Berkel 1981), b, massiv i Filipstadsgranit i vastra delen av kartbladsomradet
och ¢, massivet sydost om St. Rotjarnen, Sangenomradet (efter Munk 1979).

Modal compositions in gabbro-diorite from (a), massifs in the area northeast of
Persberg (van Berkel 1981), (b), massifs in the Filipstad granite in the western part
of the map area, and (c), the massif southeast of St. Rotjdrnen, Sangen area (from
Munk 1979).
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Horrsjégranit Hyttsjégranit

A
Filipstadsgranit

Fig. 30. Mineralfordelningen i gabbro-diorit och Horrsjogranit, (a) , Hyttsjogranit (b) och
Filipstadsgranit,(c) presenterade i Streckeisendiagram. Gabbro-diorit = e,
(a) granit = x.

Modal compositions in gabbro-diorite Horrsjo granite (a), Hyttsjo granite (b) and
Filipstad granite (c) shown on a Q-A-P diagram.

den rodare. Vid Svarttjarnsbron och pa Vintersjohdjden forekommer
ocksa posttektoniska rektangulara 2-3 cm stora dgon. Bergarten bestar
av 40-45% kvarts, 40-50% faltspat och 5-15% biotit och muskovit. Ac-
cessoriskt finns epidot, zirkon, opakmineral, klorit, titanit, allanit, apatit
och fluorit. Amfibol har patraffats av Magnusson (1925). Mineralfordel-
ningen visas i fig. 32. Granitiska och granodioritiska led dominerar.
Gnejsgraniterna ar strukturellt konforma med metavulkaniterna. De
skarpa, skdrande kontakter eller gnejsgranitapofyser som Magnusson
(1925) beskriver har inte aterfunnits. Kontakten vaster om Skosselviken
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Fig. 31. Kontakten mellan gabbro-diorit och Horrsjogranit, Torkhushdjden (7c).

Contact between gabbro-diorite and Horrsjo granite at Torkhushéjden (7c).

Fin] Kvarts [ ] Piagiokias
[N Katitaitspat Biotit + muskovit + klorit

Fig. 32. Mineralfordelningen i Horrsjogranit.
Modal compositions in Horrsjo granite.
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Fig. 33. Horrsjogranit med fragment av skarn, gronsten och metavulkanit, vister om Hast-
astjarnen (5b).

Horrsjo granite with xenoliths of skarn, greenstone and metavolcanite, west of Hds-
tastjdarnen (5b).

(5¢) ér den tydligaste men det ar har fraga om en dvergdngszon — gnejs-
graniten innehéller mer och mer metavulkanitlika partier for att till sist
Overgd i odiskutabel metavulkanit. Zonen ar nagra meter bred. Partiella
kemiska analyser (B 78:108 A-G, appendix 5) i en profil éver nimnda
kontakt visar inga markanta skillnader i halterna av Na,O, K,O och CaO
mellan gnejsgranit och metavulkanit.

I gnejsgraniterna finns fragment av amfibolit, metavulkanit och skarn
jamte biotitrika sliror. Storsta delen av amfibolitfragmenten torde hir-
rora fran savil dldre yt- och djupgronstenar medan de ovriga kan vara
rester av tektoniskt sonderslitna gangar. Metavulkanit- och skarnfrag-
ment finns foretradesvis i ett strak mellan Gamlesjon (5b) och Histas-
tjarnen (5b; fig. 33), dér ocksa ett antal jarnmalmsskarpningar ligger helt
inneslutna i gnejsgranit.

En radiometrisk datering (U/Pb) av gnejsgraniten har givit aldern 1 850
+ % Ma. Denna lder ar sannolikt en minimumélder, ty vid en omrikning
enligt en metod anvisad av Wickman (1983) erhalls dldern 1 946 Ma
(Aberg m. fl. 1983).

Analyser av gnejsgranit finns i appendix 5.
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Fig. 34. Mineralférdelningen i a, skiffriga amfibolitgangar, b, amfibolitgangar i Sangenom-

radet (Munk 1979, oklart om post- eller pretektoniska), ¢, massformig gabbro-
diorit-metadiabas och d, metadiabasgangar (van Berkel 1981; de med x markerade
kan vara pretektoniska).
Modal compositions of (a), schistose amphibolite dikes, (b), amphibolite dikes in
the Sdangen area (Munk 1979, post- or pretectonic dikes), (c), massive gabbro-
diorite-metadiabase and (d), metadiabase dikes (van Berkel 1981; x indicates possib-
le pretectonic dikes.).
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Granitmassiven pa Kiskhojden (8e), Mullbockberget (8¢) och nordost
om Flintudden (5d) hanfors lampligen till de aldre granitoiderna.

Massivet pa Kiskhojden (Silverknutsgranofyren enligt Magnusson
1928) ér en rodaktig, finkornig till fint medelkornig, mestadels massfor-
mig bergart med glest spridda albit- och kvartsstrokorn. Ur en kemisk
analys har Magnusson (1928) berdknat foljande mineralfordelning: 38%
kvarts, 55% albit, 3% mikroklin, 3% klorit och 1% muskovit. Accesso-
riskt patraffas magnetit, rutil, apatit och pyrit.

Gnejsgraniten pa Mullbockberget ar utseendemassigt snarlik Horrsjo-
graniten varfor nagon mineralogisk undersokning inte utforts.

Nordost om Flintudden ar graniten helt granulerad. Den bestar huvud-
sakligen av kvarts och albit jamte sma méngder biotit och klorit och
accessoriskt magnetit och zirkon (Magnusson 1928).

Amfiboliter och metadiabaser

Med amfiboliter menas har finkorniga, svagt skiffriga, morkgra till svar-
ta, stillvis veckade och sonderslitna gangar (pretektoniska). Mineralfor-
delningen visas i fig. 34a—c.

De morkgra till svarta, finkorniga gangar som dr massformiga (post-
tektoniska) kallas har metadiabaser. Stéllvis har de ofitisk textur och de
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kan da vara svara att skilja fran diabaserna. Vittringsytan har i manga fall
varit utslagsgivande: grongrd for metadiabaser, brungrd for diabaser.
Massformiga, icke ofitiska metadiabaser kan i vissa fall ocksé vara svara
att skilja fran dioriter och gabbror. Mineralférdelningen for ndgra meta-
diabaser visas i fig. 34d.

Hyttsjogranit
Inom kartbladet finns flera massiv av finkornig till fint medelkornig,
massformig till svagt skiffrig, rod till gra granit. Dessa ar, fransett dem i
trakten av Gasborn (8d), belagna vaster om Saxaskiffrarna. Magnusson
(1921) kallade graniten Hyttsjogranit efter Hyttsjon vid Langban. Diori-
terna kallade han analogt Hyttsjodioriter. I de fall kontakter mellan
dessa patraffats har graniten varit yngre.

Graniten har en normal sammansattning bestaende av kvarts, mikrok-
lin, plagioklas, biotit, muskovit och epidot. Accessoriskt forekommer
allanit, apatit, kalcit, klorit, epidot, zirkon, titanit, opakmineral och
hornblande. Mineralférdelningen visas i fig. 35.

Granitens mineralsammansattning aterspeglas inte direkt i dess farg.
Den kan vara gra men dnda vara rik pa mikroklin.

Den koppling mellan granit och diorit som Magnusson (1925) anty-
der kan ses vid Angbackshéjden (Hasselhdjden, 6a), vister om Nord-
mark, dir graniten gradvis Overgar i tonalit. I dvriga fall forefaller sam-
bandet vara endast geografiskt, vilket delvis framgar av diagrammet i fig. 30.

Kontaktrelationerna mot de dvriga graniterna i omradet ar klara. Hytt-
sjograniten skirs av Filipstadsgranit och har stallvis ocksd paverkats av
denna, vilket medfort att enstaka faltspatogon bildats. Hyttsjograniten
skar och har fragment av gnejsgranit. Vid kontakterna mot kalksten
patraffas flerstades sulfidmineraliseringar (med bl.a. silver vid Silvbergs-
fallet, 7a, i Nordmark, och Lahill, 7c, nordvast om Langban). Bostrom
(1981) utesluter inte heller mojligheten att graniten haft stor betydelse i
samband med bildningen av vissa sprickmineraliseringar i Langban.

Négra smiarre massiv av “hybridgranit” (Ormbergsfiltet, Sb, och ster
om Gasborn) har betecknats med samma farg som Hyttsjograniten, ef-
tersom de till sin karaktir nirmast paminner om denna och for att de inte
kunnat kopplas samman med vare sig Filipstadsgranit eller gnejsgranit.

Hyttsjograniten har daterats och dess Rb/Sr-dlder ar 1 841 = 55 Ma
(Oen & Wiklander 1982).

Kemiska analyser finns i appendix 5.
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Fig. 35. Mineralfordelningen i Hyttsjogranit.
Modal compositions in Hyttsjo granite.
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Filipstadsgranit
Vad som hir kallas Filipstadsgranit omfattar alla postorogena granitoider
inom kartomradet. Magnusson (1925) kallade dem ”Yngre graniter”” och
till dessa hdnforde han, féorutom Filipstadsgraniten, Kristinehamns- och
Jarnagranit samt rod, medelkornig biotitgranit (Saxeknutsmassivet, Se).
Att vidhalla Magnussons (1925) indelning har inte ansetts motiverat.
Overbeteckningar har i stillet anvints for att markera storre avvikelser.

Graniterna ar normalt réda, grardda eller rodgré, medel till grovkorni-
ga, mestadels massformiga och 6gonférande. Ogonen ar rundade och
rektanguljdra, vanligen 2-3 cm i diameter. De bestar av mikroklin och
omges stallvis av en nagon till nagra millimeter bred mantel av ljusare
plagioklas. Mellanmassan utgors av finkornig biotit, kvarts och féltspat
samt accessoriskt, epidot, hornblénde, titanit, magnetit, zirkon, apatit,
fluorit, kalcit, muskovit och klorit. Mineralfordelningen visas i fig. 36.

I kartomradets sydvastra horn upptrader en rodgra till gra, icke dgon-
forande, medelkornig granodiorit. Dess utbredning faller inom ett omra-
de av Magnusson klassificerat som Kristinehamnsgranit. I det nordéstra
hornet finns ett stort omrade av 6gonfattig granit, vilket delsvis samman-
faller med det omrade som betecknats med Jarnagranit (Magnusson
1925). I graniten finns fragmentrika breccieartade strak som stryker i
ONO. Nagon kontakt mot den 6gonforande graniten har inte patraffats.

Massivet soder om Gasborn, Géasbornsmassivet, bestar av rod, grov-
kornig Filipstadsgranit med rektanguldra, < 3-5 cm stora dgon. I massi-
vets sydostra del finns ett omrade av rod, finkornigare granit med ensta-
ka faltspatogon. Bergarten, dven kallad granitporfyr, har tolkats som en
randfas av Gasbornsmassivet (Magnusson 1925). Den féorekommer ocksa
som sma fragment i den omgivande graniten.

Oster om sjon Saxen (5e) finns ett massiv av réd, medelkornig, stillvis
Ogonforande granit, Saxeknutsmassivet. Denna har inga kontakter mot
Filipstadsgranit men analogt med forhallandena i andra omraden utgor
den det yngsta ledet inom granitgruppen (Magnusson 1925, Hellingwerf
1980).

Filipstadsgraniten har daterats radiometriskt. Rb/Sr-datering har givit
1665 = 36 Ma (Welin m.fl. 1977), Welin 1979, Wilson & Sundin 1979).
U/Pb-datering pa zirkoner (granit vid vagskarning oster om Filipstad, kbl
11 E SV) har givit aldern 1 784 + 23 Ma (Jarl, muntl. medd. 1984).
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Fig. 36. Mineralfordelningen i Filipstadsgranit. Den Ggonfattiga graniten i kartomradets
nordostra horn har betecknats med x och den medelkorniga graniten (Saxeknuts-
massivet) med +.

Modal compositions of Filipstad granite. x = the sparsely megacryst-bearing granite
in the northeastern corner of the map area, + = medium-grained granite (Saxeknut
massif).

Saxeknutsmassivet kan troligen aldersmassigt relateras till Hagforsgra-
niten, vilken ocksa ar en rod, medelkornig biotitgranit. Hagforsgraniten
har Rb/Sr-daterats till 1 655 = 30 Ma (Welin m.fl. 1977, Welin 1979,
Wilson & Sundin 1979).

Kemiska analyser finns i appendix 5.

Diabas
Diabaserna ir finkorniga till medelkorniga, morkgra till svarta bergarter
med ofitisk textur. De upptriader inom kartbladet som brantstiende
skiarande gangar. Bredden av dessa varierar fran nagon meter til 30-70
m, som ar vanligast. De stryker i NNV-lig riktning och ligger stallvis
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omlott sa att den sammanlagda langden kan uppga till flera kilometer.
Smirre gangar i Ost-vastlig riktning har ocksa patraffats, men nigon
mineralogisk eller dldersmassig skillnad har inte observerats.

Diabaserna bestar huvudsakligen av plagioklas, amfibol, pyroxen, bio-
tit, klorit och opakmineral. Accessoriskt har karbonat, apatit, olivin,
kalifaltspat och kvarts patraffats. Mineralférdelningen visas i fig. 37.

Den fordelning i vistliga olivinfria s.k. bronzitdiabaser, ostliga olivin-
forande, olivindiabaser, och mellanliggande olivinfria huvudsakligen hy-
perstenférande diabaser som tidigare antagits (Magnusson 1925) forefal-
ler enligt fig. 37 inte vara rekonstruerbar.

Tektonik

Suprakrustalbergarternas och gnejsgranitens utbredning antyder liksom
de dldre och yngre gronstensgangarnas strykning en tydlig NNV-lig hu-
vudriktning i berggrunden. Den flygmagnetiska och i viss mén dven den
gravimetriska kartan visar samma trend. Denna framtridder ocksé pa den
topografiska kartan genom fordelningen av hojder och dalgéngar, vidare
pa den strukturgeologiska kartan dar flertalet skiffrighets- och lagringsob-
servationer har samma orientering. Daremot formedlar kartan inte né-
gon klar overblick av stanglighets- och veckaxelriktningar. Dessa har
darfor sammanstillts i diagramform for delomraden (fig. 38).

Veckaxel- och stinglighetsmonstren inom Nordmarksomradet (fig. 38
a) respektive omradet Oster om Horrsjograniten (fig. 38c) visar stora
likheter. Hiar sammanfaller tva maxima. Det brantare av dessa finns
ocksa i Horrsjograniten (fig. 38 b). Ett kraftigt maximum i c. 50° riktning
mot VSV i Nordmarksomradet harrdr framst frdn observationer i
kvartsitetagen. I omradet vaster om Gasborn (fig. 38d) ér sténglighets-
och veckaxelriktningarna spridda medan de i omradet kring Gruvasen
(fig. 38 e), enligt Hellingwerf (1980), har en klar tendens och tyder pé
kompression i ONO-VSV-lig riktning. Mitningar frdn den postorogena
Filipstadsgraniten i kartomradets sydvastra horn ger upphov till ett mons-

Fig. 37. Mineralférdelningen i diabaser, a. vister om Stora Horssjon, b, Géasborn (Stapel
1978), ¢, norr om Yngen (van Berkel 1981), d, 6ster om Yngen (Hellingwerf 1980)
och e, Sangenomradet (Munk 1979).

Modal compositions in dolerites, (a) west of Stora Horssjon, (b), at Gdsborn

(Stapel 1978), (c), north of Yngen (van Berkel 1981), (d), east of Yngen (Helling-
werf 1980) and (e), in the Sdangen area (Munk 1979).
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Fig. 38. Veckaxel- och stanglighetsriktningar i a, Nordmarksomradet (n=210), b, Horrsjo-

granit (n=90), c, suprakrustalbergarter, foéretridesvis metavulkaniter, dster om
Horrsjograniten (n=240), d, metasediment vaster om Gasborn (n=90), e, supra-
krustalbergarter kring Gruvasen (Hellingwerf 1980) och f, Filipstadsgranit i syd-
vistra delen av kartbladet (n=25). Schmidts projektion, undre halvsfiren.
Fold axes and lineations in (a), the Nordmark area (n=210), (b), Horrsjo granite
(n=90), (c), supracrustals, mainly metavolcanites, east of the Horrsjo granite
(n=240), (d), metasediments west of Gdsborn (n=90), (e), supracrustals around
Gruvasen (Hellingwerf 1980) and (f), Filipstad granite in the southwestern part of
the map area (n=25). Schmidt's projection, lower hemisphere.
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Fig. 39. Veckning i metasediment med mellanlagrande metavulkanit, vdgskédrning Oster om
Langban (7c-d).
Folded metasediments intercalated with metavolcanites, road-cutting east of Ldng-
ban (7c-d).

ter som skiljer sig fran de 6vriga. Stangligheterna har hir bildats senare
an den deformationsfas som paverkat den éldre berggrunden i omradet.

Aven om bergarternas aldersrelationer berorts i tidigare avsnitt bor det
framhallas att Saxafaltets skiffrar intar en nyckelposition ur stratigrafisk
och tektonisk synpunkt. Uppatbestamningar och symmetri tyder pa att
dessa ligger ovanpa metavulkaniterna och bildar en NNV-SSO-lig synkli-
nal som i soder delas upp i tva delsynklinaler och en antiklinal, Gruvasen.
Att betrakta Saxaomradet som en synklinal &r i sig inget nytt (Torne-
bohm 1877, Magnusson 1925). Nu gjorda observationer, som stoder den
gamla uppfattningen, medfor att den vecktektoniska modell som tillam-
pats i omraden langre Osterut (Lundegardh 1967, Stalhos 1976, 1981,
Lundstrom 1983) ocksa kan galla har. Den innebar i korthet att omréadet i
sin helhet utsatts for en VSV-ONO-lig sammanpressning som resulterat i
en veckning kring flacka ungefar nord-sydliga veckaxlar. Samtidigt kan
en latt overstjalpning mot Oster av saval lagringsplan som nybildade skiff-
righetsplan konstateras (fig. 39).
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De éldre gronstensgangarnas magma antas ha trangt upp genom ten-
sionssprickor bildade fére huvuddeformationen. En del av gangarna kan
ha varit matargangar till spiliterna och kuddlavorna. Analogt har huvud-
deformationen foljts av tensionsrorelser som gett upphov till sprickor i
NNV-SSO-lig riktning i vilka de yngre gronstensgdngarnas magma intru-
derat.

I den nu framstéllda vecktektoniska modellen antar man att metavul-
kaniterna Over stora omraden haft ett Overlagrande tiacke av sediment
och att de metasedimentomraden som patraffats i dag utgér nedveckade
partier av detta tdcke.

Oen m.fl. (1982) och Oen & Verschure (1982) presenterar en annan
modell 6ver den prekambriska utvecklingen i Bergslagen. Denna modell,
har kallad Amsterdammodellen (”"The Amsterdam view’ enligt Baker
1985) bygger pa forkastningstektonik, rifting”. Forkastningar har gett
upphov till gravsankor i vilka gravackor med skiktade vulkaniter, gron-
stenar (kuddlavor) och finkorniga arenitiska—argillitiska sediment lag-
rats. Likheter och olikheter mellan den vecktektoniska modellen och
Amsterdammodellen belyses schematiskt i fig. 40. Antiklinalerna med
luftsadlar av vulkanit och sediment betraktas som horstar utan Gverlag-
ring av sediment i Amsterdammodellen. Synklinalerna, gravsinkorna,
underlagras av nedveckade, nedforkastade, vulkaniter. Tryckriktningar-
na har varit identiska i forhallande till bergartsbildningen i bada model-
lerna, liksom ocksa den posttektoniska utvecklingen. Slutresultatet blir i
stort sett likartat i forhallande till dagens erosionsniva. Blockdiagrammet
(pl. 1), konstruerat med utgangspunkt fran den vecktektoniska model-
len, visar schematiskt berggrundens uppbyggnad inom kartomradet.
Motsvarande blockdiagram, konstruerat enligt Amsterdammodellen, ha-
de avvikit endast genom att den mjuka veckningen ersatts av skarpa
forkastningar. Bilden hade i detta fall givit ett betydligt “kantigare™ in-
tryck men bergartsfordelningen blir i bada fallen tdmligen likartad.

Fordelen med Amsterdammodellen &dr att man laborerar med mindre
sedimentméngder, elegant forklarar de olika gronstensgenerationerna
och samtidigt ger en ny infallsvinkel pa de geologiska, framforallt malm-
geologiska, problemen i vistra Bergslagen.

Tektoniska observationer och uppatbestamningar vid Gruvasen (5d)
tyder dock pa att Gruvasen snarare ar en antiklinal &n en horst.

Inom projektet “Granit- och gnejsplutoners dynamiska utveckling i
det svenska urberget” har Gasbornsmassivet (7d—7e) undersokts geofy-
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Fig. 40. Jamforelse mellan den vecktektoniska modellen och Amsterdammodellen.
A comparison between the fold tectonic model and the Amsterdam view.

Vecktektoniska modellen Amsterdammodellen

The fold tectonic model The Amsterdam view
D posttektonisk fas posttektonisk fas

post-tectonic phase post-tectonic phase
C veckningsfas, kompression veckningsfas, kompression

folding phase, compression folding phase, compression *Post rift stage”
B sedimentavsittning sedimentavsittning

deposition of sediments deposition of sediments

gronstensintrusioner, extension gronstensintrusioner, extension

intrusion of greenstones, extension intrusion of greenstones, extension ‘‘Rift stage”
A vulkanitavsittning vulkanitavsattning

deposition of volcanites deposition of volcanites ““Initial rift stage”

siskt (Aaro 1983). Gravimeter- och densitetsmatningar visar att graniten
har sin djupaste del i nordvist och att den tunnar ut mot oster. Fig. 41
visar massivet betraktat fran sydost.

Andra graniter inom kartomradet ar inte lika noggrannt undersokta
som Gasbornsmassivet. Den utbredning graniterna fatt i vertikalled pa
blockdiagrammet (pl. 1) ar helt fiktiv. Diagrammet forsoker endast
askadliggora deras intrusiva karaktar och aldersrelationer gentemot den
omgivande berggrunden.
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Fig. 41. Schematisk bild av Gasbornsmassivet sett snett underifran, fran sydost. Bilden ar
baserad pa kvantitativa och kvalitativa tolkningar av tyngdkraftsanomalier (Aaro
1983).

A sketch of the Gdsborn massif viewed from southeast. The sketch is a result of
evaluations of gravity anomalies (Aaro 1983).

Metasomatos och metamorfos

I likhet med andra omr:.den i Bergslagen har kartbladets bergarter dra-
bats av ett antal regionala omvandlingar under varierande tryck- och
temperaturforhallanden. Lundstrom (1983) urskiljer tre sadana, namli-
gen en vulkanogent metasomatisk fas, en regionalmetamorfos till amfi-
bolitfacies, och slutligen en regionalomvandling till gronskifferfacies.

Tidiga, vulkanogent metasomatiska omvandlingar

Differentiationen i kalium- och natriumrika metavulkaniter ansags tidi-
gare ha ett. primart magmatiskt ursprung (Johansson 1911). De Na-rika
vulkaniterna skulle ha avsatts forst och de K-rika senare och metasoma-
tos betraktades som en alternativ forklaring till differentiationen (Lind-
roth 1922, Sundius 1923). Ett primart magmatiskt ursprung resulterar
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Fig. 42. Schematisk bild som visar den hydrotermala konvektionsprocessen. Modifierad
fran Lagerblad & Gorbatschev 1985.

A sketch showing the hydrothermal convection process. From Lagerblad & Gor-
batschev 1985.

dock inte i den alkaliférdelning som kannetecknar omradets metavulka-
niter (fig. 18), och metasomatos ar foljaktligen den enda process som kan
forklara metavulkaniternas kemiska egenskaper (Arvanitides & Rickard
1981, Frietsch 1982, Lagerblad & Gorbatschev 1983, Baker & de Groot
1983, Lundstrom 1983, Baker 1985, Lagerblad & Gorbatschev 1985 m. fl.).

Metasomatosen har skett genom att havsvatten cirkulerat genom vul-
kaniterna i hydrotermala konvektionsstrommar (fig. 42). Vid hogre tem-
peratur (> 150°C) sker en Na-anrikning och vid lagre (< 150° C) K-anrik-
ning. Fordelningen av Na-rika och K-rika metavulkaniter aterspeglar
avstandet till vairmekallan och &dr generellt en funktion av djupet. Detta
medfor att fordelningen i viss man foljer stratigrafin.

Inslag av Na-rika metavulkaniter i K-rika metavulkanitomraden ar en
foljd av komplexa avsittningsforhallanden (erosion av vulkaniter i vissa
omraden har skett samtidigt med nybildning av vulkaniter i andra). Hyd-
rotermala processer av olika intensitet har ocksd omvandlat vulkaniterna
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vid flera tillfallen sa att “Overlappning’ uppstatt (Lagerblad & Gorbat-
schev 1985). I samband med den extrema Na- och K-differentieringen
har anrikning av magnesium och lakning av metaller skett i den lagre
delen av vulkaniterna. I de 6vre delarna har det bildats malmer av exha-
lativt-sedimentéar och ’shallowdepth epigenetic” karaktar (Lagerblad &
Gorbatschev 1985).

Regional metamorfos

I de olika metavulkanitomrddena har mineralparageneser indikerat fol-
jande metamorfosgrad:

Sangenomradet gronskifferfacies (Munk 1979)
Gésborn gronskifferfacies (Stapel 1978)
Préstberget-

Manshojden gronskifferfacies (Hellingwerf 1980)
Yngen-Stensjon amfibolitfacies (van Berkel 1981)
Nordmark amfibolitfacies (Schmiermann 1980)

Den nagot hogre metamorfosgraden i de vastra delarna kan bero pa
snitteffekt och/eller péaverkan fran Filipstadsgranit (Nordmark). Den
aterspeglas ocksa av att metavulkaniterna generellt ar grovkornigare i de
véstra delarna an i de Ostra.

Kontaktmetamorfos

Intrusivbergarter inom kartbladsomradet har givit upphov till omvand-
lingar av olika slag. Magnusson (1925) ndmner bl.a. foljande:

— gnejsgranit har paverkat skarn sa att pyroxen overgatt till hornblan-
de, granat till epidot och kvarts, fluorit och scheelit bildats.

— Hyttsjogranit och Filipstadsgranit har paverkat skarn sa att pyroxen
Overgatt till hornblande och granat till epidot samt &ven orsakat
omvandling till hornfels och ¢kad kornstorlek. I kalksten patraffas
da wollastonit, vesuvian, granat, diopsid, skapolit, plagioklas och
brucit.

Gabbro-diorit har paverkat metasediment (Saxaskiffrarna sa att cor-
dierit bildats (Hellingwerf 1980).

Filipstadsgranitens inverkan pa den omgivande berggrunden har de-
taljstuderats i trakten Oster om sjon Langban (Arnbom 1983) och vid
Gruvasen (Hellingwerf 1980, 1985). Oster om sjon Langban har Gés-
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Fig. 43. Kontaktmetamorfa zoner i metasediment intill Gasbornsmassivet (Arnbom 1983).

Contact-metamorphic zones in the metasediments close to the Gasborn massif (Arn-
bom 1983).

bornsmassivets kontakt mot metasediment undersokts. Resultatet visar
att granitens intrusionstemperatur varit 800-850°C och att de kontaktme-
tamorfa omvandlingarna natt c. 500 m ut fran kontakten. Arnbom (1983)
skiljer ut fyra olika kontaktmetamorfa zoner:

— pyrofyllit-andalusit-biotitzonen (430°C)
— andalusit-almandin-biotitzonen (550°C)
— andalusit-cordieritzonen (600°C)

— sillimanit-kalifatspatzonen (680°C)
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Inom parentes anges den ungeférliga bildningstemperatur mineralpara-
geneserna antyder. De olika zonernas utbredning visas i fig. 43.

Vid Gruvasen uppvisar aldre gronstenar, metabasiter, mineralom-
vandlingar i narheten av Filipstadsgranit. Inom en c. 150 m bred zon fran
graniten innehaller gronstenarna nefelin tillsammans med skapolit, diop-
sid, andesin, biotit och kalcit medan de utanfor denna zon bestar av
hornblande, andesin, biotit kalcit, kvarts och titanit (Hellingwerf 1985).
Gravackor (metatuffiter) intill kontakten innehaller f6ljande mineralpara-
geneser: hypersten, andalusit, biotit och kvarts samt korund, mikroklin,
sericit, skapolit, andalusit, biotit och titanit. Normalt bestar dessa berg-
arter av hornblande, biotit, kvarts, plagioklas och mikroklin, diopsid,
skapolit, biotit och titanit (Hellingwerf 1985). Mineralparageneserna i
kontaktzonen antyder en bildningstemperatur pa 500-700°C (Helling-
werf 1985).

Malm och nyttosten

Detta avsnitt utgor endast ett kort sammandrag av aldre litteratur, fraimst
Magnusson 1925, Magnusson och Granlund 1928, Magnusson 1929,
1930, Geijer och Magnusson 1944 samt Magnusson 1973. Amnet r allt-
for omfattande for att kunna ges rattvisa inom ramen for denna kart-
bladsbeskrivning. Den som vill fordjupa sig i malmernas mineralogi och
olika modeller for malmbildning bor darfor ta ta del av den litteratur som
behandlar olika aspekter pa dmnet. Forskning pagar inom omradet och
mycket publiceras i lattillgangliga geologiska tidskrifter. En del aterfinns
dock endast i form av internrapporter (t.ex. examensarbeten som utforts
vid universitet och uppdrag for Namnden for Statens Gruvegendom).
Kopior av dessa finns i vissa fall p& SGU. Uppgifter om gruvor och
gruvfilt har ocksad sammanstillts i "Berg och malm i Varmlands ldn”
(SIND PM 83:8).

Malm ar egentligen bara en ekonomisk term som betyder brytvird
mineralisering. Nagon sadan finns fér narvarande inte inom kartomra-
det. Den senaste gruvan i drift, Stillbergsbolagets gruva i Virmlands-
berg, nedlades sa sent som 1980. Av historiska skal samt pa grund av att
begreppen malm och mineralisering ofta anviands synonymt skall i detta
sammanhang termen malm anvéndas.

Malmerna ar koncentrerade till metavulkanitomradena. Jarnmalmer
dominerar och i samband med dessa forekommer stallvis ocksd mangan-
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Fig. 44. Gruvlave av dldre typ, Gubbortsschaktet i Nordmark.
The Gubbortsschaktet head-frame at Nordmark.
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malmer. Sulfidmalmer, d.v.s. koppar-, bly-, silver- och zinkmalmer, upp-
trader sporadiskt. Jamfort med jarn- och manganmalmerna har de eko-
nomiskt sett varit av underordnad betydelse. Det stora antalet gruvhal
(sammanlagt ett tusental) har medfort att samtliga inte fatt plats pa kar-
tan. De namn som Magnusson (1925) har pa sin karta finns ocksa pa
denna karta, da de i méanga fall blivit begrepp som forknippas med vissa
malmtyper. En schematisk oversikt av de olika malmtyperna och deras
utbredningsomraden visas i fig. 45.

Skarnjarnmalmer dominerar inom kartomradet och de bestar huvud-
sakligen av magnetit och skarnmineral, vanligen amfibol, pyroxen, gra-
nat, epidot m.m. De upptrader i anslutning till karbonatstenar pa ett satt
som tyder pa inbordes samband. Beroende pd skarnets sammansattning
indelar Magnusson (1928) skarnjarnmalmerna i kvartsiga, metasilikatis-
ka och basiska typer.

De kvartsiga typerna har ett skarn bestaende av kvarts och olika amfi-
boler (stralsten, hornblande, antofyllit eller cummingtonit). Malmer av
denna typ finns bl.a. i ett strdk fran Skosselviken (Sc) till Myrtjarnen,
sydvast om Langban (7c), och i de nordvastra delarna av Nordmarksom-
radet (Magnusson 1973).

De metasilikatiska skarnjarnmalmerna forekommer som kalkrika eller
magnesiumrika typer. De kalkrika karaktériseras av granat, pyroxen och
stralsten. Skarnjarnmalmer av denna typ ar vanligast och har aven kallats
malmer av Persbergstyp efter forekomsterna i Persbergsfiltet. De mag-
nesiumrika typerna bestar av antofyllit och cummingtonit som stallvis
omvandlats till talk. Allanit (ortit) och fluorit forekommer ocksa. Mal-
mer av denna typ har ett mera begransat upptradande och forekommer
flerstades inom malmstraken i Persberg och Nordmark. De forefaller ha
ett samband med sprickzoner. Overgangsformer mellan de kalkrika och
de magnesiumrika typerna finns. Tabergsmalmerna i Nordmark &r exem-
pel pa detta.

De basiska malmerna karaktériseras av ett skarn med hog karbonat-
halt eller hog halt av ortosilikat (serpentin, olivin m.m.). Tremolit, diop-
sid och spinell forekommer ocksd. Malmerna finns lokalt i samband med
de metasilikatiska, bl.a. i Persberg.

De kvartsbandade jarnmalmerna (=skiktade blodstensmalmer) har
uteslutande patraffats i Sdngenomradet (6e). De bestar av jarnglans som
vaxellagrar med kalk och jarnkisel. Dar kalken dominerar kallas de kalk-
bandade jarnmalmer och dar jarnkisel dvervéger kallas de jaspilitartade
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Different ore-types and their distribution within the map area.
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malmer. Mellanformer mellan dessa forekommer. Stallvis 4r de ocksé
inlagrade i eller vixellagrade med metavulkaniter. Malmmineralen ar har
hematit och magnetit. Bland skarnmineralen patraffas klorit, aktinolit,
hornbliande, granat och epidot.

Manganoxidmalm av Léangbanstyp karaktiriseras av att jarn- och
manganmalmer forekommer jiamsides men inblandningen av mangan i
jairnmalmen och vice versa uppgar sillan till mer an 2%. Jirnmalmen
bestar av jarnglans i de centrala partierna och magnetit i randzonen. I
samband med jirnglansen férekommer jarnkisel, och magnetiten atfoljs
av pyroxen-amfibolskarn med granat.

Manganmalmerna bestér av hausmannit och braunit. De aterfdljs av
ett karaktaristiskt skarn av schefferit, richterit, rodonit, granat, manga-
nofyll och tefroit. Dessutom férekommer bly-, antimon- och bariumf6-
rande mineral i sidan utstrickning i Langban att fyndigheterna hor till de
mineralrikaste i virlden. Malmer av Langbanstyp finns ocksa vid Pajs-
berg och Harstigen, Gster om Persberg, och Jakobsberg i Nordmark. De
ovriga manganoxidjirnmalmerna i Nordmark bestir av hausmannit,
manganosit och pyrokroit. Skarnmineral férekommer hér i liten omfatt-
ning.

De manganrika skarnjirnmalmerna representeras av Gésborns man-
gangruvor. Skarnet bestar av granat, rodonit och tefroit. I detta finns
hematit och jarnkisel. Hematiten ar delvis omvandlad till magnetit. Fran
Langbanstypen skiljer sig dessa framst genom avsaknaden av oxidiska
manganmineral.

Sulfidmalmerna ar sma och bestar av varierande mangder silverhaltig
blyglans, kopparkis, zinkblande, magnetkis, svavelkis och arsenikkis.
Malmmineralen kan forekomma i kalksten (t.ex. Silvbergsfallet i Nord-
mark eller Getbergsgruvan norr om Langban) eller i metavulkanit alter-
nativt metasediment. Forekomster i eller i anslutning till gronstenar fore-
kommer ocksd. Samtliga dr impregnationsmalmer. De atfoljs av amfibo-
ler, pyroxener och granat. Kondrodit, spinell, serpentin m.m. patraffas i
samband med forekomsterna i kalksten. Malmerna nordost om Silver-
gruvan atféljs inte av skarnmineral utan sulfidmineralen upptriader i
sprickor i metavulkaniten.

De kalk-, skiffer- och kvartsbrott som finns inom kartomradet ar samt-
liga nedlagda. De flesta ar oansenliga och de har inte lamnat nagot storre
utbyte. Undantag ir Limkullens kalkbrott i Nordmark, kalkbrotten pa
Geton i Yngen, och Gruvasen. I samband med malmbrytningen i Lang-
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ban har ocksa stora mangder dolomit brutits. Denna hantering fortsatte,
aven efter det att malmbrytningen upphort, fram till 1972.

Det kvartsbrott som givit det storsta utbytet &r Knuthdjdens kvarts-
brott, dster om sjon Saxen. Det har drivits i en kvartsgang som omges av
rod biotitgranit. Fram till ar 1944 hade mer &n 30 000 ton kvarts uttagits
(Lundegérdh 1971).

De olika gruvornas ekonomiska betydelse kan i viss man aterspeglas i
foljande sammanstéllning 6ver malmbrytningen:

PERSBERG, jarnmalm

Persbergs odalgruvefalt 7.73 milj. ton
Hogbergstiltet (Ostra delen av Persbergshalvon 0.52 milj. ton
Limtjarnsfaltet 0.14 milj. ton
Morkhultsfiltet 0.03 milj. ton
I Persbergs malmtrakt totalt 9.55 milj. ton

(aven gruvor pa 11 E SV)
NORDMARK, jarnmalm

Nordmarksberg 1.8 milj. ton
Taberg 2.2 milj ton
Finnmossen 2.5 milj. ton
Virmlandsberg 0.9 milj. ton
I Nordmarks malmtrakt totalt 8.1 milj. ton
LANGBAN

Langban, jairnmalm 0.94 milj. ton
Langban, manganmalm 0.51 milj. ton
Langban, dolomit 0.87 milj. ton

Sammanstallningen ar baserad pa uppgifter i Carlborg 1925 och 1929
samt Bergshanteringen, Sveriges officiella statistik. Kompletterande
uppgifter har dessutom erhallits fran Bergmastarambetet i Falun och av
Gosta Breitholz.
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SUMMARY

The map-sheet 11 E Filipstad NV, situated in western Bergslagen about 250 km
west of Stockholm, covers a part of the Svecokarelian orogenic belt (1 800-2 000
Ma). The area consists of supracrustal rocks (metavolcanites and metasediments)
together with pre- and syntectonic intrusions which all show a history of deforma-
tion and metamorphism. This sequence is cut by late- and postorogenic granites
and anorogenic dolerite dikes.

Stratigraphy and intrusive history

The oldest part of the bedrock in the map area consists of metavolcanites (yellow
on the map), intercalated with limestone-, skarn- and ore-bearing horizons. The
metavolcanites were deposited about 2 Ga ago (1 882-1 892 Ma, U/Pb, Welin,
pers. comm. 1985). The separation of metavolcanites into Na- and K-dominated
types and the division of the whole metavolcanite area into subareas is shown in
Fig. 5. The metavolcanites consist of rhyolitic lavas, tuffs and tuffites and can be
quartz- and/or feldsparporphyritic. Occasionally they also show ignimbritic fab-
rics. Pisoliths and lithophysaes (“cigars”, Figs. 6 and 14) as well as volcanic
breccias occur. Modal compositions are shown in Figs. 7, 8, 9, 11, 12 and 16. In
places the metavolcanites show well preserved bedding which has enabled way-up
determination. This indicates that ore-bearing Na-dominated metavolcanites at
Persberg are overlain by younger K-dominated ones and limestone at Pajsberg
(Fig. 13). At Nordmark influx of sedimentary material has resulted in metavolca-
nite-metasediment intercalation (Fig. 15).

The characteristics of the metavolcanites in the different subareas with regard
to their CaO, Na,O and K,O contents are shown in Figs. 17 and 18. Note the low
(Na,0+K,0) values in Fig. 18. Chemical analyses are listed in Appendix 1.

Limestone (dark blue on the map) occurs as intercalations in the metavolca-
nites but also as a more or less continuous horizon above them as at Lingban
(7¢), Pajsberg (6d), Gruvasen (5d), Limbergsasen (5¢) and Gasborn (8d). Chemi-
cal analyses are listed in Appendix 2.

The limestone horizon is overlain by metabasites (green on the map). These
greenstones occur on both sides of the metasedimentary area (Saxa syncline)
between Gésborn (8d) and Gruvasen (5d), around Gruvésen, at Grisbo (6¢e) and
west of Gasborn.

The greenstones in turn are overlain by metasediments intercalated with
metatuffites (blue with yellow dashes on the map). These rocks, greywackes
according to Magnusson (1925), differ from the metavolcanites by a pronounced
influx of clastic material. Figs. 19 and 20 show a thin section of metatuffite and an
outcrop of well-bedded metatuffite, respectively.

Spilitic lava flows, occasionally showing pillow structure, also occur in the
metasediments intercalated with metatuffites, and allowing way-up determina-
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tion (Fig. 27). Their relationship to the previously mentioned metabasites is
unclear. Formerly the metabasites were regarded as effusive, but later Magnusson
(1925) came to the conclusion that the metabasites were intrusive equivalents to
the spilitic lava flows in the greywackes. A boulder of spilitic greenstone is shown
in Fig. 26 and modal compositions of the metabasites (= the greenstone horizon)
are shown in Fig. 28. Chemical analyses of the greenstones are listed in Appendix
4.

The mica schists are overlying the metasediments intercalated with metatuf-
fites. A black mica schist (double dashed blue on the map) occurs on the margins
of the Saxad cyncline and northeast of Silvergruvan (7e). Due to its pyrrhotite
content the black mica schists is also detectable from the aeromagnetic map. In
places small quartz pebbles occur which are remnants of boudinaged quartz-
layers (Fig. 21).

Grey mica schist (dashed blue on the map) occupies the central part of the Saxa
syncline and an area between lake Orlingen (8¢) and lake Stor-Sangen (6e). It
differs from the black mica schist mainly by the absence of graphite and pyrrho-
tite and by colour. West of Saxa (6d) and east of lake Langban (7d) it has a spotty
appearance due to the presence of cordierite porphyroblasts (Fig. 22).

At Nordmark metasediments crop out west of Niastangsmossen (7a) and at
Snarhdjden (8a). Those first mentioned are irregularly layered cordierite-,
andalusite-, sillimanite- and garnet-bearing rocks with modal compositions shown
in Fig. 23. At Snarhojden the metasediments can mainly be classified as feldspar
quartzites, which become more argillitic to the west. Modal compositions are
shown in Fig. 24. An intraformational polymict conglomerate (Fig. 25) crops out
to the east and consists of quartz pebbles, fragments of metavolcanite and quart-
zite (size 5-10 cm), mica schlieren and even boulders of conglomerate in a
quartzo-feldspatic matrix. Magnetite in the conglomerate causes a distinct anom-
aly on the aeromagnetic map.

The metasediments at Snarhdjden appear to lie discordantly above the
metavolcanites. Stratigraphically they have been correlated with the metasedi-
ments with intercalations of metavolcanites around the Saxa syncline (Magnusson
1925).

Polymict conglomerate lies above both metavolcanites and metasediments east
of lake Saxen (Se) and east of lake Stor-Sangen (6e). It mainly consists of pebbles
of grey mica schist and metavolcanites in a quartz porphyritic greywacke matrix.
This conglomerate is a part of the Alvestorp conglomerate found on map-sheet
Filipstad SO. ;

Chemical analyses of the different metasediments are listed in Appendix 3.

The intrusion and extrusion of the greenstones and the deposition of sediments
took place during a period of extension which may also have prevailed during the
intrusion of the gabbro-diorites, granophyres and Horrsjogranite.

Gabbro-diorites (green with black dots on the map) are the oldest intrusive
bodies in the map area. Modal compositions are shown in Fig. 29 and i Q-A-P
diagrams comparing them with different granitoids from the map area (Fig. 30).
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The gabbro-diorites have inclusions of metavolcanite and metabasite and at
Torkhushdjden (7c) gabbro-diorite is cut by the Horrsjo granite (Fig. 31).

Chemical analyses are listed in Appendix 4.

The Horrsjo granite (brown on the map) is the oldest granitoid in the map area
(1 850 Ma, U/Pb, Aberg et al. 1983). It is fine to medium-grained and foliated
with modal compositions as shown in Figs. 32 and 30. At Svarttjarnsbron (6a) and
Vintersjohdjden (8d—e) post-tectonic potash feldspar megacrysts occur. At Kisk-
hojden (8e) and northheast of Flintudden (5d) there are smaller massifs of
granophyric granite which are stratigraphically related to the Horrsjo granite.

In places, for instance in the area between lake Gamlesjon and lake St. Hastas-
tjarnen (5b), the granite is rich in xenoliths of skarn, greenstone and metavolca-
nite (Fig. 33).

The Horrsj6 granite is cut by amphibolite dikes, now deformed and therefore
considered pre-tectonic. Their modal compositions are illustrated in Fig. 34.

The intrusion of the Horrsjo granite and the pre-tectonic amphibolite dikes was
followed by a period of intense folding; a compressional stage. After that, intru-
sion of post-tectonic, undeformed metadiabases took place.

These massive greenstone dikes (green with black crosshatching on the map),
often subophitic to ophitic, have modal compositions as shown in Fig. 34. It is
often difficult to distinguish the metadiabases from the pre-tectonic amphibolite
dikes, gabbro-diorite or even from the youngest dolerite dikes.

Younger than the metadiabases are the Hyttsjo granite massifs (orange red on
the map). They are, with some small exceptions east of Gasborn, situated west of
the Saxa syncline. The Hyttsjo granite is a fine- and even-grained massive or
slightly foliated granitoid with modal compositions as shown in Figs. 35 and 30. It
has a Rb/Sr age of about 1 841 Ma (Oen & Wiklander 1982).

The youngest granitoid in this area is the Filipstad granite (red on the map).
Here the term Filipstad granite covers all the granitoids belonging to the Varm-
land granitoid group. These are mostly medium- to coarse-grained, massive,
feldspar megacryst-bearing granites with modal compositions as shown in Figs. 36
and 30. Different types are indicated on the map.

The Filipstad granite has yeilded age datas between 1 665 Ma (Rb/Sr, Welin
1979) and 1 784 (U/Pa, Jarl, pers. comm., 1984). The medium- to coarse-grained
Saxeknut massif seems to be comparable with the Hagfors granite which has
given a Rb/Sr date of 1 655 Ma (Welin 1979).

Chemical analyses of Horrsjo, Hyttsjo and Filipstad granites are listed in
Appendix 5.

The youngest rocks exposed in the area are dolerite dikes (violet on the map).
They are fine- to medium-grained, massive and ophitic and mostly strike in a
NNW direction. Modal compositions are shown in Fig. 37. An age for these dikes
of about 1 200 Ma has been indicated by K/Ar dating (Moorman & Priem in
Munk 1979).
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Deformation

The NNW direction of the dolerite dikes coincides with the strike of metavolca-
nite- and metasediment areas and pre- and post-tectonic greenstone dikes. It is
also a characteristic feature in the topography and obvious on the aeromagnetic
map. Bedding and foliation generally strike in this direction. The plunge and
direction of lineations and fold axes are illustrated in Fig. 38.

Symmetry and way-up determinations indicate that the metasediments bet-
ween Gasborn (8d) and Gruvasen (5d) form a syncline which is the result of
folding (Fig. 39). This supports the ideas of Tornebohm (1877) and Magnusson
(1925) and hence the fold tectonic model applicated in areas further east (Lun-
degardh 1967, Stalhos 1976, 1981, Lundstrom 1983) may also be valid here (Fig.
40).

Oen et al. (1982) and Oen & Verschure (1982) propose another model, “the
Amsterdam view” (Baker 1985), which is based on rifting. Instead of continuous
sediments covering large areas, as in the fold tectonic model, sediments were only
deposited in rift grabens, formed during an extensional phase. Greenstones also
intruded during this phase. A comparison between the two models is illustrated in
Fig. 40. Despite some differences there are striking similarities. Thus the block
diagram (P1. 1), drawn with the fold tectonic model in mind, also roughly corres-
ponds to one drawn according to the Amsterdam view. The block diagram is very
schematic, especially concerning the intrusive rocks. Their shape at deeper levels
has not been investigated, except for the Gasborn massif (Fig. 41).

Metamorphism

The volcanites have been affected by early metasomatic processes resulting in
Na- and K-differentiation, Mg-enrichment and leaking of metals. This is
described, by amongst others, Lagerblad & Gorbatschev (1985) and Fig. 42
illustrates the principles of the process.

Later, the whole area suffered regional metamorphism which, east of the Saxa
syncline, reached greenschist facies and west of Saxa syncline reached amphibo-
lite facies. The somewhat higher metamorphic grade in the western parts may
reflect a deeper erosional level and/or the influence of neighboring granites.

Contact metamorphism has occurred close to the intrusive bodies resulting in
the formation of cordierite, andalusite etc. and hornfelses. The area around the
Gasborn massif has been investigated by Arnbom (1983). He found 4 paragenetic
zones reflecting different temperature intervals (Fig. 43). Hellingwerf (1985)
came to similar results when studying the contact alterations in greenstones and
metasediments close to the Filipstad granite in the Gruvasen area.

Economic geology

There are well over thousand abandoned mining and prospecting pits in the map
area and the subject is too complicated to study within the framework of regular
mapping. The different ore types are classified according to earlier works (Mag-
nusson 1925, 1929, 1930, 1973, Magnusson & Granlund 1928, Geijer & Magnus-
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son 1944) and their distribution is shown in Fig. 45. Most ores are situated in the
metavolcanites. Iron ores dominate and in some places they are associated with
manganese ores. :

Sulphide ores are less common and they, like abandoned lime-, schist- and
quartz quarries, have been of minor economic interest. One exception is the
dolomite quarry at Langban, another the Knuthdjden quartz quarry.

Figures of the mining activity are given at the end of chapter “Malm och
nyttosten”.
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Appendix 1, METAVULKANITER
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IDENT B76:056 B76:1007 B76:1011 B76:1036 B76:1062 B76:170
LAB-ID 0111862 0110455 0110456 0110457 0110458 0110447
N-KOORD 6636070 6638330 6637900 6634660 6640050 6637420
0O-KOORD 1402340 1401100 1402450 1404280 1403500 1403910
Sio, 71.00 60.20 77.80 76.20 78.40 79.40
TiO, 0.21 0.61 0.25 0.26 0.28 0.08
AlL,O, 12.30 14.00 10.90 11.20 11.20 10.10
Fe,0; 0.70 1.80 0.60 0.20 0.09 0.70
FeO 1.70 6.60 1.60 0.70 2.60 2.10
MnO 0.04 0.12 0.04 0.01 0.03
CaO 0.40 6.00 0.37 0.10
MgO 3.50 4.80 1.20 1.60 0.93 1.10
Na,O 2.90 2.10 2.90 3.00 5.30 4.10
K,O 4.60 2.10 4.10 4.80 0.40 1.20
H,0>105 0.80 1.30 0.50 0.60 0.70 0.70
H,0<105 0.10 0.20 0.30 0.20 0.20 0.40
P,05 0.03 0.08 0.02 0.02
CO, 0.09 0.09 0.10 0.18 0.04
BaO 0.17 0.08 0.13 0.14 0.02 0.03
Summa 98.54 100.08 100.81 99.09 100.12 100.10
Sparelement

Rb 100

Sr 50

IDENT B76:172 B76:173 B76:239 B76:258 B76:292 B76:84
LAB-ID 0111864 0111865 0110449 0110450 0110452 0110443
N-KOORD 6637650 6637950 6637450 6637510 6636650 6637070
O-KOORD 1404020 1403960 1403070 1405520 1403070 1402830
SiO, 76.60 73.70 80.10 76.60 81.70 78.70
TiO, 0.32 0.25 0.04 0.04 0.02 0.08
Al,O4 9.00 12.50 11.30 10.70 10.10 11.70
Fe,0, 2.10 2.00 0.10 0.20 0.20 0.30
FeO 5.10 4.20 0.60 1.40 0.30 1.80
MnO 0.10 0.06 0.02 0.04 0.20 0.02
CaO 0.20 0.10 0.10 0.10 0.10
MgO 2.40 2.20 0.76 1.80 0.86 2.40
Na,O 2.90 0.20 6.20 0.70 3.50 2.70
K,O 0.10 2.90 0.40 6.30 2.70 1.20
H,0>105 0.80 1.30 0.20 0.80 0.30 1.00
H,0<105 0.10 0.10 0.40 0.40 0.30 0.40
P,05 0.02 0.01 0.01

CO, 0.05 0.05 0.05 0.09 0.04
BaO 0.03 0.04 0.02 0.30 0.30 0.03
Summa 99.82 99.61 100.30 99.47 100.48 100.47
Sparelement

Rb 20 50

Sr 10
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Appendix 1, METAVULKANITER

IDENT B76:89 B76:915A B76:915B B77:002 B77:174
LAB-ID 0110444 0110453 0110454 0111863 0110990
N-KOORD 6637940 6635940 6635940 6638600 6640630
0O-KOORD 1401500 1403170 1403170 1404830 1408140

SiO, 76.40 76.80 74.60 78.00 75.50
TiO, 0.04 0.05 0.28 0.19 0.22
11.80 11.80 11.40 11.20 11.80
0.30 0.70 : 0.70
2.00 2.10 2.10 . 1.70
0.04 0.03 0.02 s 0.05
0.10 : 0.50
1.10 1.30 2.60 - 1.49
1.50 4.20 4.30 i 2.50
6.10 1.90 1.70 : 5.20
0.70 0.70 1.10 0.60
0.30 0.30 0.30 0.10
0.03
0.04 0.02
0.14 0.10 0.06 : 0.21

Summa 100.46 99.38 99.18 100.60

Sparelement

Rb 30 110
Sr 10 70

IDENT B77:199 B77:36 B79:401 W75:100- W75:103 W75:3-B
LAB-ID 0110992 0110987 0557135 010-9823 010-9824 010-9812
N-KOORD 6640710 6636550 6632100 6626900 6633700 6631200
O-KOORD 1404050 1405610 1413500 1424150 1424650 1424650

Si0, 77.20 71.70 75.80 76.20 77.00 71.00
TiO, 0.20 0.14 0.14 0.11 0.17 0.33
AlLO; : 11.70 11.80 10.60 10.30 11.90
Fe,0, I 0.80 0.50 1.00 10.10 1.20
FeO ; 1.70 1.40 0.80 0.20 0.70
MnO i 0.03 ! 0.16 0.02 0.24
Ca0 : 0.20 ¥ 1.50 1.10 2.20
MgO . 1.62 : 0.96 0.29 1.00
Na,O . 4.70 . 1.30 0.20

K,O ! 0.90 : 4.10 8.90

H,0>105 ! 1.00 : 1.20 0.30

H,0<105 . 0.10 0.30 0.20

P,0s . 0.02

co, 1.20 0.78

BaO : 0.02 . 0.05 0.11

Summa 100.63 99.48 109.67

Sparelement

Rb
Sr
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Appendix 1, METAVULKANITER

IDENT W75:3-C W75:3-D W75:3-E W75:3-F W75:3-H W75:3-1
LAB-ID 010-9813 010-9814 010-9815 010-9816 010-9818 010-9819
N-KOORD 6631200 6631200 6631200 6631200 6631200 6631200
O-KOORD 1424650 1424650 1424650 1424650 1424650 1424650
SiO, 78.40 84.80 79.80 75.10 60.00 66.70
TiO, 0.15 0.09 0.10 0.15 0.39 0.30
Al,O, 11.40 8.70 10.40 12.40 14.90 16.10
Fe,0, 0.70 0.10 0.40 0.70 9.30 1.50
FeO 0.20 0.20 0.20 0.20 1.30 0.40
MnO 0.12 0.03 0.02 0.07 0.17 0.09
CaO 0.60 0.70 0.10 0.30 0.30 0.30
MgO 0.34 0.06 0.31 0.04 2.60 1.20
Na,O 6.10 4.40 1.10 2.30 0.50 1.10
K,0 0.80 0.10 5.90 7.40 7.70 10.00
H,0>105 0.30 0.30 0.80 0.30 1.90 1.20
H,0<105 0.10 0.10 0.20 0.20 0.30 0.30
P,0¢ 0.06 0.04
CO, 0.17 0.04 0.03 0.17 0.05 0.05
BaO 0.02 0.01 0.11 0.13 0.10 0.22
Summa 99.40 99.63 99.47 99.46 99.57 99.50
Spérelement

Rb 30 170 190 380 380
Sr 20 20 10 10 40 20
IDENT W75:66 W75:8 W76:10 W76:11 W76:12 W76:2
LAB-ID 010-9822 010-9820 0110464 0110465 0110466 0110460
N-KOORD 6635200 6630250 6631200 6626100 6626550 6642250
0O-KOORD 1423350 1422200 1414300 1413100 1413300 1418350
SiO, 74.50 75.70 77.10 73.20 80.80 65.40
TiO, 0.30 0.23 0.20 0.22 0.24 0.83
Al,O, 12.10 12.10 11.00 9.40 10.20 15.90
Fe,0, 1.30 0.60 0.60 0.70
FeO 1.10 0.40 1.50 1.70 1.00 1.70
MnO 0.04 0.05 0.01 0.08
Ca0 0.30 1.70 2.40 3.60
MgO 1.30 0.32 0.62 5.00 1.20 1.20
Na,O 0.20 5.30 0.30 4.40 5.70 1.40
K,0 6.40 1.80 7.40 0.40 0.30 7.60
H,0>105 1.40 0.40 0.90 1.40 0.40 0.70
H,0<105 0.30 0.10 0.20 0.30 0.10 0.30
P,05 0.01 0.04 0.07 0.05 0.04 0.21
CO, 0.05 0.70 0.04 1:19 0.04 0.01
BaO 0.18 0.03 0.18 0.01 0.01 0.20
Summa 99.48 99.47 100.11 99.68 100.03 99.83
Sparelement

Rb 120 20

Sr 20 20
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Appendix 1, METAVULKANITER

IDENT W76:5-B W77:114 W77:135 W77:19 W77:53-A W77:53-B
LAB-ID 0110461 0110985 0110986 0110978 0110979 0110980
N-KOORD 6633400 6627800 6631550 6628900 6629500 6629500
0O-KOORD 1413000 1414750 1414650 1416250 1415650 1415650
Si0, 78.00 78.00 77.60 77.00 76.00 81.30
TiO, 0.16 0.19 0.14 0.17 0.18 0.14
Al O, 11.20 11.00 10.50 11.30 13.10 10.60
Fe,0, 0.70 2.70 1.60 1.00 0.80
FeO 0.70 2.90 0.20 3.30 2.50 2.60
MnO 0.04 0.04 0.05 0.02 0.02
CaO 0.10 0.10

MgO 2.20 2.28 0.68 2.10 1.56 1.25
Na,O 5.10 4.60 0.20 1.10 0.50 0.30
K,O 0.90 1.10 5.30 2.60 4.30 2.70
H,0>105 0.70 0.50 1.00 1.40 1.20 1.20
H,0<105 0.20 0.10 0.10 0.20 0.20 0.10
P,0O5 0.04 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02
CO, 0.04 0.02

BaO 0.03 0.01 0.09 0.07 0.01 0.01
Summa 99.33 101.54 98.58 100.95 100.61 101.04
Sparelement

Rb 10 140 80 140 90
IDENT W77:58A W77:58B W78:125

LAB-ID 0110982 0110983 0111846

N-KOORD 6629900 6629900 6639600

O-KOORD 1415950 1415950 1414400

Sio, 69.70 76.10 78.50

TiO, 0.30 0.25 0.24

Al O, 14.20 11.60 9.90

Fe,0; 1.50 1.50 0.30

FeO 3.40 2.60 2.40

MnO 0.04 0.04 0.34

CaO 1.60

MgO 3.19 1.49 0.70

Na,O 0.20 0.70 2.50

K,O 5.30 4.70 2.10

H,0>105 1.90 1.50 0.50

H,0<105 0.10 0.20 0.10

P,05 0.04 0.05 0.08

Co, 0.26

BaO 0.13 0.15 0.08

Summa 100.00 100.88 99.60

Sparelement

v 20

Rb 110 120

Co 10
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Appendix 1, METAVULKANITER (partiella analyser)
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IDENT LAB-ID N-KOORD O-KOORD CaO Na,O K,O
B76:100R 0542171 6636950 1400850 0.10 0.20 8.80
B76:115 0541262 6639620 1400490 0.40 4.90 1.20
B76:115R 0542172 6638330 1401100 0.30 2.70 4.80
B76:126 0541263 6638980 1401320 0.40 2.60 4.70
B76:128 0110348 6639620 1401510 0.20 1.60 0.10
B76:131 0110349 6635940 1403170 0.40 3.90 3.30
B76:132 0110350 6635960 1402370 3.10 4.90 0.10
B76:133 0110351 6635960 1402370 0.40 5.80 1.30
B76:134 0110352 6637180 1403060 0.30 4.20 0.70
B76:135 0110353 6637800 1401580 0.20 1.60 5.10
B76:137 0110354 6637290 1401130 0.30 4.30 2.60
B76:145 0110355 6635750 1404200 0.30 2.80 4.20
B76:146 0541264 6638340 1402280 0.30 4.30 0.20
B76:146R 0542173 6638340 1402280 0.70 3.20 6.40
B76:156 0110359 6635370 1404480 0.40 3.40 0.40
B76:158 0110360 6635370 1404480 0.80 2.50 7.40
B76:159 0110361 6638870 1404100 1.10 2.70 6.60
B76:160 0110361 6638950 1404180 1.10 3.70 0.70
B76:161 0110363 6639910 1403440 0.80 3.20 0.40
B76:163 0110365 6635770 1404320 0.30 3.20 6.30
B76:166 0110366 6637720 1404340 0.30 3.20 2.00
B76:167 0110367 6637660 1404290 0.70 4.40 0.10
B76:168 0110368 6637570 1404080 0.30 4.30 0.10
B76:169 0110369 6637500 1404080 0.40 4.20 0.20
B76:172R 0542174 6637650 1404020 0.30 2.40 3.40
B76:173R 0542175 6637950 1403960 0.10 0.40 3.00
B76:174 0110372 6638770 1404150 0.50 3.70 1.70
B76:192 0110387 6641030 1401930 0.30 4.40 1.20
B76:194 0110388 6641400 1401870 0.70 4.00 0.60
B76:205 0541266 6637470 1403990 3.10 0.10
B76:207 0110397 6641400 1401870 6.40 2.50 1.30
B76:212 0110398 6639800 1402180 0.20 3.10 0.70
B76:213 0110399 6640510 1402650 1.20 4.00 0.90
B76:214 0110400 6640630 1402540 0.30 0.30 0.10
B76:217 0110401 6640880 1402480 0.30 4.80 0.80
B76:218 0110402 6641680 1401840 0.60 0.40 6.00
B76:221 0110403 6640930 1404090 1.00 0.10 0.90
B76:223 0110404 6640280 1404600 0.90 4.50 1.00
B76:224 0110405 6640710 1404050 0.20 0.40 2.70
B76:225 0110406 6639720 1404720 0.10 0.80 3.20
B76:226 0110407 6639820 1404780 0.60 3.90 3.20
B76:229 0110409 6636720 1403300 0.50 2.90 0.70
B76:230 0110410 6636690 1403290 0.40 3.70 2.20
B76:232 0110411 6636560 1403380 0.60 1.10 0.50
B76:234 0110412 6636460 1403120 1.00 4.70 1.60
B76:237 0110413 6637460 1403020 0.30 1.60 1.60
B76:244 0110415 6640050 1403500 0.40 4.70 0.70
B76:245 0110416 6640790 1404180 1.20 5.20 1.00
B76:246 0110417 6640710 1404050 0.40 6.20 0.30
B76:247 0110418 6640710 1404050 0.30 1.40 1.80
B76:248 0110419 6638860 1405430 0.80 3.90 3.40
B76:249R 0542180 6639230 1405050 0.30 5.00 3.00
B76:250 0110420 6637520 1405880 6.90 2.30 1.30
B76:259 0110421 6637600 1405400 0.60 1.90 5.90
B76:262 0110422 6638220 1404600 0.50 2.80 4.50
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Appendix 1, METAVULKANITER (partiella analyser)

IDENT LAB-ID N-KOORD O-KOORD CaO Na,O K,O
B76:264 0110423 6638380 1404950 0.30 5.60 0.50
B76:281 0110425 6635380 1404350 0.40 2.20 6.00
B76:289 0110430 6638310 1401280 0.80 2.80 1.80
B76:290 0110431 6637450 1403070 0.10 0.60 2.10
B76:291 0110432 6636550 1403320 0.20 1.70 0.80
B76:293 0110433 6636470 1403270 0.40 4.60 2.40
B76:294 0110434 6638050 1405050 0.20 4.30 0.90
B76:297 0110436 6638250 1405040 0.20 2.20 1.40
B76:299 0110437 6638410 1405070 0.10 4.10 0.50
B76:300 0110438 6638450 1405030 0.10 0.50 2.10
B76:301 0110439 6638740 1404990 0.30 3.70 1.30
B76:302 0110440 6638640 1404980 0.20 4.50 1.00
B76:309R 0542176 6636660 1401950 0.40 3.20 0.10
B76:310 0541260 6636870 1401240 0.10 5.30 0.30
B76:310R 0542177 6636870 1401240 0.70 2.40 0.10
B76:311 0541261 6636880 1401320 0.20 3.60 0.30
B76:311R 0542178 6636880 1401320 0.10 4.00 1.10
B76:314R 0542179 6638480 1402690 0.20 2.70 1.60
B76:56 0542168 6636070 1402340 0.30 2.80 4.70
B76:61-R 0542169 6637050 1402150 0.30 0.60
B76:67-R 0542170 6636680 1401960 3.90 4.70 0.10
B76:73 0110346 6635960 1402370 0.30 2.30 6.30
B76:92-B 0110347 6637090 1401340 1.00 3.30 0.10
B77:1 0534828 6638600 1404830 0.40 2.90 0.30
B77:107 0534854 6635550 1407250 0.40 1.50 6.20
B77:108 0534855 6635450 1407180 0.30 4.60 0.40
B77:114 0534856 6633460 1405980 0.10 1.40 5.30
B77:13 0534833 6637420 1405110 0.20 2.50 5.30
B77:131 0534857 6630030 1406710 0.20 3.30 4.30
B77:132 0534858 6636200 1404320 0.20 2.20 1.90
B77:14 0534834 6637350 1405100 1.70 3.30
B77:140 0534859 6626550 1407630 6.30 2.60 0.30
B77:141 0534860 6626840 1407530 9.80 3.50 0.80
B77:141R 0542182 6626840 1407530 9.10 3.90 0.40
B77:142 0534861 6626750 1407750 0.60 0.20 4.30
B77:144 0534862 6627220 1407600 1.60 3.20 4.50
B77:15 0534835 6637340 1405020 0.30 3.80 0.10
B77:155 0534863 6635650 1410690 0.30 5.40 0.90
B77:160 0534864 6625550 1410270 0.40 2.80 5.20
B77:162 0534865 6625350 1410450 0.10 5.10 0.70
B77:168 0534866 6639750 1408340 0.30 2.50 2.10
B77:177 0534867 6640400 1408080 0.80 3.10 2.70
B77:18 0534836 6636320 1404380 0.30 6.20 0.90
B77:2 0542181 6638600 1404830 0.10 3.60 1.00
B77:202R 0542183 6629370 1407360 12.90 1.90 1.00
B77:23 0534837 6637070 1405220 0.60 2.00 0.50
B77:239B 0542184 6639890 1413780 1.00 0.50 10.40
B77:24 0534838 6637050 1405350 0.60 7.90
B77:26 0534839 6636710 1405400 0.20 3.30 2.30
B77:29A 0534840 6636090 1404470 2.40 2.50 2.70
B77:34 0534841 6636190 1405490 2.20 4.50 0.90
B77:35 0534842 6636170 1405570 0.40 3.60 5.80
B77:39 0534843 6637640 1405720 3.30 2.00 2.70
B77:44 0534844 6636290 1405730 0.30 3.10 4.60
B77:45 0534845 6636110 1405790 0.20 4.30 0.20
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IDENT LAB-ID N-KOORD 0O-KOORD CaO Na,O K,O
B77:46 0534846 6636030 1405650 0.10 3.50 4.50
B77:49 0534847 6635470 1404760 2.00 3.30 5.70
B77:54 0534848 6635340 1404930 0.80 2.00 5.50
B77:6 0534830 6637230 1404300 0.50 2.10
B77:7 0534831 6637380 1404800 1.60 3.20 0.50
B77:79 0534849 6636650 1406140 0.60 5.20 1.10
0534832 6637460 1404860 0.20 4.80 0.20
0534850 6636850 1406050 1.30 4.20 1.30
0534851 6637110 1405870 0.50 3.90 3.60
0534852 6636400 1406700 0.70 3.50 4.40
0534853 6636310 1406590 0.50 3.80 3.70
0541195 6627620 1411310 0.90 5.50 0.40
0541196 6628550 1412620 0.30 4.60 2.20
0541197 6628370 1412550 0.50 3.40 4.50
0541198 6626950 1412350 0.30 4.90 0.30
0541199 6628040 1412850 0.80 3.40 3.10
0541200 6628400 1412880 0.10 4.30 2.00
0541201 6632600 1412950 0.50 3.40 4.00
0541202 6634020 1412270 0.80 5.50 1.00
0541203 6634040 1412380 4.40 4.00 1.80
0541204 6635000 1412700 0.20 4.40 0.90
0541205 6637350 1411800 0.10 0.20 1.90
0541206 6625460 1411880 1.00 6.10 1.10
0541207 6626260 1411850 0.50 6.10 0.10
0541208 6626350 1411900 0.70 6.50 0.50
0541209 6632700 1413010 0.20 2.60 4.20
0541210 6632700 1413010 0.30 5.90 4.10
0541211 6634780 1413250 0.10 1.30 1.90
0541212 6637000 1413190 0.20 8.40
0541213 6636950 1412350 0.10 4.30
0541214 6636960 1412230 0.50 2.70 3.90
0541215 6636960 1412070 0.30 3.20 4.60
0541217 6636700 1412700 0.20 1.60 1.30
0541218 6636700 1412700 0.40 6.70
0541219 6637590 1411830 1.40 5.00 2.20
0541222 6640250 1408230 0.60 2.60 4.00
0541223 6640350 1408550 1.20 3.20 1.40
0541224 6641940 1409400 0.30 1.90
0541225 6642090 1409030 0.80 2.40 0.50
0541226 6641230 1408510 0.60 2.20
0541227 6642250 1408870 0.50 2.20
0541228 6640820 1408350 0.40 3.10 2.20
0541236 6635920 1411570 1.60 2.70 0.70
0541237 6642020 1409500 0.60 3.20 3.50
0541238 6640620 1411270 2.00 0.60 2.20
0541239 6641750 1410390 0.70 0.20 7.10
0541240 6641220 1410550 0.10 0.30 7.00
0541241 6640300 1411100 1.00 0.30 9.20
0541242 6640000 1410960 1.60 0.80 5.30
0541243 6639320 1411160 1.50 2.60 3.00
0541244 6638700 1411350 0.30 0.80 5.10
0541245 6639550 1411350 1.20 0.40 6.50
0541247 6639400 1412010 1.30 1.90 4.60
0541248 6639250 1411710 5.80 0.10 4.50

0541249 6639250 1411710 3.50 0.30 9.00
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LEIF BJORK

IDENT LAB-ID N-KOORD O-KOORD CaO Na,O K,O
B78:160 0541250 6639370 1411650 3.70 0.50 2.50
B78:164 0541251 6638500 1411740 0.70 2.30 3.70
B78:166 0541252 6638160 1411760 0.30 2.30 5.70
B78:167 0541253 6637840 1412100 0.50 4.70
B78:188 0541254 6640710 1413040 0.60 0.30 2.80
B78:217 0541255 6639140 1411370 1.00 3.20 4.50
B78:221 0541256 6639410 1412800 0.80 3.90 2.00
B78:253 0541257 6639440 1413190 0.50 1.80 4.60
B78:265 0541258 6637780 1413730 0.10 6.00
B78:291 0541259 6639990 1401910 0.30 2.00 5.30
B78:305 0541267 6639350 1401480 0.20 2.20 1.80
W75:1 0109864 6630700 1425050 0.90 5.90 0.90
W75:10 0109880 6631000 1422700 0.80 2.20 9.10
W75:100 0109935 6626900 1424150 0.20 4.50 1.10
W75:101 0109936 6633700 1424650 1.00 0.10 7.20
W75:102 0109937 6633700 1424650 0.40 0.20 7.30
W75:103P 0109938 6633700 1424650 0.80 0.10 9.10
W75:104 0109939 6628600 1421450 0.20 1.00 7.60
W75:105 0109940 6628850 1421300 0.90 0.30 7.10
W75:11 0109881 6631300 1423100 0.10 0.50 6.80
W75:119 0109941 6625650 1424300 0.90 1.00 2.30
W75:120 0109942 6625650 1424300 0.60 0.90 5.60
W75:121 0109943 6625650 1424300 0.30 2.00 3.50
W75:125 0109944 6625650 1424300 1.20 0.40 3.10
W75:128 0109945 6625650 1424300 1.80 4.20 2.30
W75:14 0109883 6631900 1423200 2.90 0.80 5.20
W75:15 0109884 6631900 1423200 1.00 1.90 6.60
W75:16 0109885 6631900 1423200 0.10 0.60 7.80
W75:2 0109865 6630650 1425050 0.20 0.80 12.20
W75:200 0109946 6634600 1423750 0.40 0.90 4.60
W75:201 0109947 6625350 1422900 0.30 0.20 7.80
W75:202 0109948 6635200 1423600 0.70 0.30 8.00
W75:21 0109889 6632200 1423100 0.10 0.20 6.00
W75:24 0109890 6632550 1422550 0.10 5.10 2.20
W75:25 0109891 6632550 1422550 0.10 5.50 1.00
W75:3.E 0109867 6631200 1424650 0.10 1.00 5.50
WH3.E 0109868 6631200 1424650 0.30 2.10 8.20
W75:3.H 0109869 6631200 1424650 0.30 0.30 7.70
W75:3.1 0109870 6631200 1424650 0.30 1.00 10.80
W75:3. 0109871 6631200 1424650 5.40 0.60 7.30
W75:3.K 0109872 6631200 1424650 0.10 3.10 4.50
W75:35 0109896 6633000 1422850 0.20 4.90 3.70
W75:35.B 0109897 6633000 1422850 1.00 5.80 1.30
W75:36 0109898 6633000 1422850 0.10 5.20 1.60
W75:38 0109899 6633000 1422850 0.30 6.70 0.20
W75:39 0109900 6632450 1423600 0.50 3.80 3.30
W75:40 0109901 6642250 1423850 0.40 4.00 7.30
W75:42 0109903 6642800 1423550 0.20 4.70 2.50
W75:48.B 0109904 6643850 1422500 1.80 0.30 7.10
W75:50 0109906 6633100 1423500 0.20 4.20 3.70
W75:52 0109907 6634450 1423600 0.80 0.40 5.80
W75:55 0109908 6633950 1423450 0.80 3.10 6.90
W75:57 0109909 6633950 1423300 1.50 3.80 5.50
W75:58 0109910 6634700 1422000 0.30 2.70 4.30
W75:59 0109911 6634700 1422000 2.20 3.10 0.90
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IDENT LAB-ID N-KOORD O-KOORD CaO Na,O K,O
W75:60 0109912 6634700 1422000 0.30 0.60 6.90
W75:61 0109913 6634700 1422000 0.40 1.30 9.50
W75:62 0109914 6634700 1422000 0.40 2.90 3.70
W75:63 0109915 6634950 1423800 0.30 0.40 5.80
W75:66P 0109916 6635250 1423400 0.10 0.10 5.80
W75:7 0109873 6631600 1424200 0.80 4.70 1.90
W75:7.A 0109874 6631600 1424200 0.60 3.80 2.40
W75:7.B 0109875 6631600 1424200 0.10 0.40 5.20
W75:7.D 0109876 6631600 1424200 2.20 2.70 2.30
W75:74 0109921 6638450 1424850 0.10 0.10 5.70
W75:75 0109922 6638450 1424850 2.10 0.10 4.60
W75:77 0109924 6627950 1424750 1.20 5.00
W75:8.B 0109878 6631400 1423650 0.90 4.90 3.60
W75:84 0109925 6625900 1424500 0.10 0.60 5.30
W75:87 0109926 6625100 1424700 0.20 0.20 6.50
W75:89 0109927 6625550 1423200 0.30 2.90
W75:8P 0109877 6630250 1422200 1.50 5.50 1.80
W75:90 0109928 6625500 1423000 0.10 0.10 4.30
W75:91 0109929 6625500 1423000 0.10 0.10 4.00
W75:94 0109930 6626700 1422500 0.20 0.70 9.60
W75:95 0109931 6626350 1422600 1.30 1.10 6.10
W75:96 0109932 6626250 1422650 0.20 1.20 5.80
W75:97 0109933 6626100 1422700 0.20 1.10 5.00
W75:98 0109934 6626950 1422850 0.70 0.60 3.90
W76:13 0110341 6627850 1414750 0.50 5.60 0.30
W76:14 0110342 6627500 1414750 0.30 0.90 0.10
W76:15 0110343 6627600 1416150 0.30 3.10 0.30
W76:16 0110344 6627600 1416150 0.50 5.20 0.50
W76:17 0110345 6628100 1415350 0.20 5.80 0.10
W76:3 0110336 6643300 1418900 0.30 1.90 5.30
W76:4 0110337 6643300 1418900 0.40 0.50 10.40
W76:5-A 0110338 6633400 1413000 3.50 4.30 1.00
W76:8 0110339 6635000 1413850 0.20 0.30 9.90
W76:9 0110340 6634900 1414300 0.20 0.20 8.50
W77:101 0534881 6627550 1416250 1.70 4.30 0.20
W77:102 0534882 6627550 1416250 1.60 3.50 1.60
W77:129 0534883 6629300 1414200 1.50 2.70 2.50
W77:156 0534884 6630200 1415600 0.60 5.10
W17 0534868 6624000 1416000 2.30 2.60 3.70
W77:22 0534870 6628750 1416000 1.30 2.60
W77:23 0534871 6628400 1416000 0.30 4.10
W77:27 0534872 6628100 1416150 0.40 3.70 0.30
W77:28 0534873 6628150 1416200 0.40 7.40
W77:29A 0534874 6628200 1416250 0.30 2.70
W77:29B 0534875 6628200 1416250 0.90 2.30
W77:41 0534876 6628900 1416450 0.20 2.40
W77:44 0534877 6630700 1414650 0.10 4.60 0.40
W77:45 0534878 6631100 1414650 0.10 2.60 1.20
W77:49 0534879 6630300 1414600 0.20 3.30
W77:50 0534880 6630300 1414600 0.10 3.00 2.00
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Appendix 2, KALKSTENAR

IDENT NHM25:1 NHM25:5 NHM25:6 NHM25:2 NHM25:3 NHM25:4
LAB-ID

N-KOORD 6636800 6638200 6638200 6627000 6640300 6626300
O-KOORD 1403200 1413700 1413700 1421250 1416900 1413300
SiO, 3.0 2.63 0.69 2.50 3.36 1.2
TiO, 0.02
Al O, 0.85 1.18 1.00 0.59 0.53
Fe,0, 0.85 1.18 0.91 1.00 0.59 2.16
FeO 1.04 1.12
MnO 0.51 0.88 1.07 0.46
CaO 51.95 20.88 20.88 34.00 42.73 33.45
MgO 1.37 30.70 30.51 17.00 6.12 16.90
Na,O 0.01
K,O 0.01
H,0<105 0.26
P,0s 0.00 0.01 0.08 0.02
CO, 42.33 4433 46.51 43.69 43.48
Summa 100.35 101.41 100.39 55.58 99.19 100.14
IDENT NHM:25:7

LAB-ID

N-KOORD 6626000

O-KOORD 1410000

SiO, 0.47

A1,0, 0.10

Fe,0, 0.71

FeO 0.78

MnO 0.18

CaO 35.80

MgO 21.63

H,0>105 8.48

H,0<105 8.48

CO, 31.72

Summa 108.35
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IDENT B76:102 B76:110 B76:209 B76:268 B77:200 L81:101
LAB-ID 0110445 0110446 0110448 0110451 0110993 0566412
N-KOORD 6636750 6638100 6642580 6638070 6638350 6637850
0O-KOORD 1400420 1400040 1400680 1400400 1400040 1415300
SiO, 80.00 68.20 82.50 65.60 64.60 68.30
TiO, 0.02 0.46 0.20 0.54 0.54 0.40
ALO, 10.90 17.20 8.80 19.00 18.70 10.60
Fe,0, 0.50 1.30 0.30 1.20 1.40
FeO 1.70 4.30 0.60 4.40 4.60 9.80
MnO 0.08 0.05 0.02 0.04 0.05 0.05
CaO 0.80 1.00 0.20 1.40 0.80 0.80
MgO 1.10 1.50 0.22 1.50 2.20 2.10
Na,O 0.20 2.40 0.90 3.50 1.80 1.50
K,O 4.60 3.10 5.50 2.50 3.60 3.20
H,0>105 0.60 1.40 0.30 1.30 0.80 1.50
H,0<105 0.40 0.50 0.30 0.50 0.40 0.20
P,05 0.04 0.08 0.06 0.12 0.09 0.05
CO, 0.05 0.03 0.01 0.04 0.03
BaO 0.08 0.09 0.06 0.08 0.07 0.01
Summa 100.57 100.81 100.97 100.82 99.45 99.94
Sparelement

Rb 160

Sr 90

Ni 40
Co 10
IDENT W78:002 W78:126 W78:127 W78:128 W78:129 W78:130
LAB-ID 0111855 0111848 0111849 0111850 0111851 0111852
N-KOORD 6638850 6638150 6633500 6630450 6630600 6639000
O-KOORD 1413850 1424450 1416750 1417400 1418550 1415300
SiO, 74.20 58.80 57.00 63.30 56.10 71.60
TiO, 0.15 0.75 0.75 0.66 0.68 0.66
AL O, 11.80 19.80 20.90 14.60 21.70 14.60
Fe,04 0.90 1.00 1.40 1.40 1.20 0.90
FeO 1.10 5.60 5.80 5.00 6.60 0.60
MnO 0.07 0.06 0.07 0.04 0.06 0.03
CaO 2.80 0.30 0.70 0.50 0.70

MgO 1.80 2.70 2.40 1.84 2.30 1.30
Na,O 2.20 1.90 1.30 2.00 1.40 0.90
K,O 3.00 4.00 4.50 3.90 5.10 4.70
H,0>105 0.60 3.30 3.60 1.60 2.30 1.90
H,0<105 0.10 0.20 0.40 0.20 0.40
P,04 0.03 0.15 0.13 0.13 0.14 0.04
Co, 0.15 0.02

BaO 0.09 0.09 0.11 0.08 0.10 0.10
Summa 98.89 98.55 98.86 95.47 98.58 97.73
Sparelement

v 110 110 140 100 110
Ni 40 40 120 50

Co 30 20 20 20 10
Cu 350
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Appendix 3, METASEDIMENT

IDENT W78:131 W78:132
LAB-ID 0111853 0111854
N-KOORD 6631800 6627750
0O-KOORD 1415800 1417500

Si0, 73.40 79.10
TiO, 0.20 0.23
AlLO; 13.30 9.70
Fe,0, 0.80 2.20
FeO 1.40 0.60
MnO 0.06 0.05
Ca0 0.90 0.60
MgO 0.65 0.75
Na,O 3.10 3.80
K.O 3.60 1.50
H,0>105 0.80 0.40
H,0<105 0.10 0.10
P,0s 0.04 0.06
Co, 0.54 0.03
BaO 0.22 0.13

Summa 99.11 99.25

Appendix 3, METASEDIMENT (partiella analyser)
IDENT LAB-ID N-KOORD O-KOORD

B76:175 011 0373 6642230 1400160
B76:176 011 0374 6642100 1401180
B76:177 011 0375 6642170 1401070
B76:178 011 0376 6642440 1400830
B76:179 011 0377 6642790 1400600
B76:180 011 0378 6642950 1400770
B76:181 011 0379 6642740 1400640
B76:182 011 0380 6642610 1400520
B76:183 011 0381 6642950 1400530
B76:184 011 0382 6642850 1400610
B76:187 011 0383 6642800 1400890
B76:190 011 0385 6642590 1400220
B76:191 011 0386 6642450 1401180
B76:196 011 0389 6641870 1401500
B76:197 011 0390 6641950 1401630
B76:198 011 0391 6641850 1401600
B76:199 011 0392 6642680 1401180
B76:200 011 0393 6642980 1401070
B76:201 011 0394 6643070 1400860
B76:202 011 0395 6643100 1400730
B76:204 011 0396 6642370 1400380
B76:271 011 0424 6637050

B76:282 011 0426 6638350

B76:284 011 0427 6638100

B76:285 011 0428 6638100

B76:288 011 0429 6638070

B76:303 011 0441 6637030

B76:304 011 0442 6637030
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Appendix 4a, GRONSTENAR
IDENT B78:230 B78:303 H78:236 H78:251 W74:58 W75:34
LAB-ID 0111856 0111998 0111857 0111859 0110994 0110977
N-KOORD 6640120 6639850 6625550 6625550 6634350 6632850
O-KOORD 1413620 1413500 1419600 1420850 1415800 1422750
SiO, 33.70 37.80 34.00 50.60 37.50 58.30
TiO, 0.60 0.65 0.72 0.49 0.33 0.75
Al,O, 12.10 14.70 10.90 15.70 11.50 15.90
Fe,0, 1.30 0.70 0.80 1.00 1.00 2.20
FeO 4.90 4.80 6.10 7.40 6.70 6.70
MnO 0.16 0.16 0.14 0.14 0.17 0.25
CaO 24.40 19.80 24.50 11.20 24.00 3.50
MgO 430 4.80 6.80 7.50 6.70 3.60
Na,O 3.00 4.50 2.20 2.80 1.20 3.50
K,O 0.80 1.10 1.70 0.70 1.00 3.40
H,0>105 1.20 1.10 0.70 1.30 1.10 1.50
H,0<105 0.10 0.10 0.30 0.10
P,04 0.03 0.14 0.19 0.15 0.08 0.18
CO, 12.30 11.20 9.30 0.29 9.00 0.25
BaO 0.01 0.04 0.02 0.03 0.03 0.05
Summa 98.90 101.49 98.17 99.30 100.61 100.18
Sparelement
v 260
Cr 400
Rb 30
Sr 130
Ni 50 70 280 60
Co 40 50 50 30
IDENT W75:41 W76:1 W77:55 W78:018 W78:133 W78:134
LAB-ID 010-9821 0110459 0110981 0111858 0111860 0111861
N-KOORD 6642350 6637300 6629450 6634650 6632250 6630500
O-KOORD 1423850 1414750 1415700 1415800 1421100 1419250
SiO, 46.30 51.60 50.50 35.10 46.80 47.20
TiO, 0.90 0.68 3.40 0.33 0.65 0.68
Al,O4 18.40 13.80 15.30 10.90 13.50 16.10
Fe,0; 2.70 0.20 2.80 3.80 2.20 1.10
FeO 8.50 7.70 8.50 1.30 7.30 8.00
MnO 0.69 0.18 0.05 0.09 0.22 0.17
CaO 0.40 12.60 6.70 23.60 10.20 13.10
MgO 7.90 8.80 4.60 6.30 11.40 6.70
Na,O 2.00 2.20 3.00 1.90 0.20 1.70
K,O 8.50 0.30 1.80 1.90 2.80 0.20
H,0>105 2.60 1.30 1.40 1.30 3.00 1.90
H,0<105 0.30 0.10 0.20 0.10 0.10 0.10
P,04 0.10 0.02 0.84 0.04 0.05 0.06
CO, 0.08 0.18 0.27 13.10 0.41 2.40
BaO 0.08 0.02 0.05 0.04 0.04 0.01
Summa 99.45 99.68 99.41 99.80 98.87 99.42
Sparelement
Rb 150
Sr 10
Ni 70 270 260 50

Co 50 40 50 40
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Appendix 4a, GRONSTENAR (partiella analyser)

IDENT LAB-ID N-KOORD O-KOORD CaO Na,O K,O
W75:34P 010 9895 6632850 1422750 2.90 3.60 3.50
W75:41P 010 9902 6642350 1423850 0.40 2.80 7.00

Appendix 4b, GRONSTENAR

IDENT A78:003 B76:306 B78:307 M77:096 M78:166 W77:60
LAB-ID 0111843 0111999 0111844 0111839 0111993 0111995
N-KOORD 6647750 6630480 6640490 6640150 6644550 6629750
O-KOORD 1421500 1403320 1408470 6614050 1411350 1415900
SiO, 50.80 45.37 49.50 50.00 49.20 60.50
TiO, 0.56 0.29 0.49 0.23 4.30 0.72
AL O, 8.90 17.30 10.70 18.50 16.70 15.00
Fe,0, 2.30 2.50 3.50 1.20 1.00 3.40
FeO 7.60 7.40 7.20 5.30 8.90 6.60
MnO 0.18 0.15 0.19 0.12 0.14 0.14
Ca0 9.30 13.00 11.20 13.50 7.70 4.60
MgO 14.80 10.10 12.10 7.20 4.50 3.90
Na,O 1.20 1.30 1.40 1.50 3.30 2.40
K,O 0.80 0.40 0.80 0.50 1.60 1.60
H,0>105 3.10 2.00 2.00 1.20 1.10 1.00
H,0<105 0.10 0.10 0.20 0.10
P,0¢ 0.12 0.04 0.08 0.06 1.56 0.07
CO, 0.08 0.09 0.13 0.21

BaO 0.05 0.03 0.03 0.02 0.08 0.05
Summa 99.89 99.97 99.42 99.54 100.28 100.08
Spérelement

V 180 1400000 260 130 130 270
Cr 300

Rb 10 10 10 840 50
Sr 200 390 290 430 750 210
Ni 180 560 110 60 30

Co 70 30 50 40 30 30



FILIPSTAD NV 107

Appendix 4b, GRONSTENAR

IDENT W78:101 W78:135
LAB-ID 0111841 0111842
N-KOORD 6632150 6630800
0O-KOORD 1420700 1415600
Si0, 47.30 44.00
TiO, 0.44 0.20
Al O4 18.10 21.50
Fe,0; 2.40 1.80
FeO 7.70 5.20
MnO 0.22 0.11
CaO 9.30 11.70
MgO 5.90 9.50
Na,O 2.20 1.20
K,O 2.30 0.50
H,0>105 2.50 2.50
H,0<105 0.10 0.10
P,0s 0.23 0.05
CO, 0.13 0.37
BaO 0.05 0.03
Summa 98.87 98.76
Sparelement

Y 170 60
Rb 80 10
Sr 460 440
Ni 40 70

Co 40 50
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Appendix 5a, GRANITOIDER

LEIF BJORK

IDENT B77:95
LAB-ID 0110989
N-KOORD 6636580
O-KOORD 1407050

B78:194
0111845
6636330
1412760

W76:6
0110462
6635450
1411800

W77:92
0110984
6628750
1416950

Si0, 80.00
TiO, 0.18
ALO, 12.90
Fe,0, 0.50
FeO 0.60
MnO 0.03
CaO 0.60
MgO 0.71
Na,0 3.30
KO 0.30
H,0>105 0.30
H,0<105 0.10
P,0s 0.02
CO,

BaO 0.02

75.20
0.07
12.10
0.30
0.70
0.03
0.50
0.10
3.00
5.00
0.30
0.10
0.02
0.01
0.06

77.60
0.11
11.70

0.60

0.40
0.20
4.40
3.40
0.30
0.20
0.04
0.07

79.00
0.22
13.40
0.50
1.00
0.03
0.20
0.81
3.60
0.10
0.30
0.10
0.02

0.01

Summa 99.56

97.49

99.29

Sparelement

Rb
Sr

Appendix Sa, GRANITOIDER (partiella analyser)

IDENT LAB-ID

N-KOORD

0O-KOORD

B76:150 011 0356
B76:153 011 0357
B76:155 011 0358
B76:162 011 0364
B78:078 0541220
B78:085 0541221
B78:108A 0541229
B78:108B 0541230
B78:108C 0541231
B78:108D 0541232
B78:108E 0541233
B78:108F 0541234
B78:108G 0541235

6633560
6633620
6633590
6633500
6637930
6640200
6628450
6628450
6628450
6628450
6628450
6628450
6628450

1404780
1404840
1404700
1404950
1411690
1408200
1413100
1413100
1413100
1413100
1413100
1413100
1413100
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Appendix 5Sb, GRANITOIDER
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IDENT W76:7 W76:V-8 W76:V-9
LAB-ID 0110463 0111996 0111997
N-KOORD 6634300 6635600 6635600
0O-KOORD 1407000 1411500 1411500
Sio, 71.30 67.40 53.60
TiO, 0.54 0.58 0.39
AL O, 13.90 17.10 17.60
Fe,0, 0.60 0.70 1.10
FeO 2.00 3.10 4.40
MnO 0.02 0.03 0.13
CaO 1.40 3.00 5.60
MgO 0.54 1.28 3.30
Na,O 3.50 4.70 4.30
K,O 5.00 2.40 3.10
H,0>105 0.70 1.00 0.20
H,0<105 0.20 0.10
P,05 0.16 0.12 0.10
CO, 0.04

BaO 0.16 0.12 0.09
Summa 100.06 101.53 94.01
Sparelement

v 30 110
Rb 80 100
Sr 270 470
Co 10 20
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Appendix Sc, GRANITOIDER

IDENT A78:006 A78:063 A78:065 A78:068 A78:069 M78:125
LAB-ID 0111834 0111838 0111835 0111836 0111837 0111994
N-KOORD 6644900 6642250 6643250 6648000 6645600 6649450
0O-KOORD 1423000 1422850 1423150 1421450 1421800 1413550

SiO, 65.20 62.10 71.40 66.00 75.70 59.40
TiO, 0.57 0.61 0.28 0.48 ; 0.87
AL O, 15.90 15.30 13.90 15.10 ¢ 18.70
Fe,0, 1.50 1.20 0.80 1.60 : 1.80
FeO 2.10 4.60 : 2.00 : 4.30
MnO 0.08 0.12 i 0.07 i 0.13
CaO 3.40 X 1.60 3.30 k 5.00
MgO 1.09 L L 1.30 § 2.10
Na,O 3.90 ; / 3.50 . 4.30
K;O 3.90 ; ¢ 4.10 ; 3.30
H,0>105 0.80 2 4 1.10 0.90
H,0<105 0.10 ! 0.10 0.10
P05 0.21 : 0.18 ¢ 0.29
CO, 0.04 : 0.19

BaO 0.14 0.10 0.17

Summa 98.93 99.12 101.36

Spérelement

v 100
Rb

Sr 310
Ni 10
Co 20

IDENT M78:165 W78:124
LAB-ID 0111992 0111843
N-KOORD 6644950 6630750
O-KOORD 1411650 1421900

SiO, 72.50
TiO, 0.33
AlLO, 14.60
Fe,0, 0.40
FeO 1.70
MnO 0.06
CaO 1.20
MgO 0.56
Na,O 3.60
K,O 5.70
H,0>105 0.60
P,0s 0.08
co,

BaO 0.08

Summa 101.41

Sparelement

Rb
Sr
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