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METODIK OCH BERGARTSINDELNING

AV
ANDERS WIKSTROM

Inledning

Af-seriens berggrundskartor i skala 1:50 000 visar de olika bergarternas utbred-
ning bade i hill (berg i dagen) och under I6sa jordlager. Kartan framstills med
tanke pd att ge en allmidngeologisk bild av berggrunden. Kartbilden utgor déri-
genom grundvalen for fortsatta, mer mélinriktade arbeten.

Metodik

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

De vid karteringen observerade berggrundsytorna kan redovisas pa tva olika
sitt i kartbilden, dels som "hill", dels som "observerad yta av blottat berg". Det
forsta fallet tillimpas, da en jordartskarta i Ae-serien med de "verkliga" hillkon-
turerna finns tillginglig. (De pad Ae-kartorna redovisade hillytorna kan dock
dven till en del tickas av ett tunnare jordlager.) I dessa fall 6verensstimmer
alltsa hilllkonturerna pa Af- och Ae-kartorna. Nir ingen jordartskarta finns till-
ginglig, redovisas endast den yta som den karterade berggrundsgeologen under-
sokt.

Takttagelser i filt nedtecknas pa rekognosceringskartor och i dagbocker. 1
samband med filtarbetet sker ocksa provtagning av olika bergarter och mineral.
Av en del bergartsprover framstills s.k. tunnslip, vilka studeras i mikroskop for
nidrmare bestimning av mineralinnehall och texturer. Sammansittningen berik-
nas medelst punktrikning, som innebir att man bestimmer och riknar berg-
artens mineral i ett visst bestimt rutnidt. Kemiska analyser av vissa bergarts-
och mineralprover gors dven. For att underlitta behandlingen av bergartsanaly-
serna riknar man ibland om dessa till vissa standardiserade mineral, s.k. norm-
beriikning. Detta kan ske pé olika sitt, t.ex. enligt ekvivalentnorm (E)- eller
CIPW-norm-modellerna. Bergarternas sammansittning varierar i skiftande grad,
varfor redovisade analyser kan vara mer eller mindre representativa. Vid sam-
manstillningen av observationerna till en heltickande karta bidrar resultaten fran
skilda arbetsmoment till den slutgiltiga bilden. Iakttagelser av strukturer och yt-
former i hiill och pa flygbilder kan nimnas som exempel pa nagra viktiga led i
detta arbete. Aven resultaten av olika geofysiska undersdkningar ér av stor bety-
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delse. Detta giller framfor allt i storre jordtickta omraden, dir meningsfull in-
formation endast kan erhallas med sadana metoder. Genom geofysiska mitnin-
gar har man ocksa ibland mojlighet att fa ett bittre begrepp om berggrundens
tredimensionella uppbyggnad.

For SGUs kartor i serie Af utfors numera rutinmissigt flygmagnetiska miit-
ningar, vilka redovisas pa en sirskild karta 6ver den magnetiska totalintensite-
ten. Andra geofysiska metoder, som gravimetri och seismik, anvinds vanligtvis
for speciella problem. I vissa fall bidrar uppgifter fran borrningar till den slutli-
ga kartbilden. Detta giller framfor allt i omraden med yngre, fossilférande berg-
grund. Berggrundskartan dr diarfor en av geologen utford sammanstillning av ob-
servationer och tolkningar, baserad pa de ovan nimnda metoderna.

Da arbetet med ett kartblad avslutats, arkiveras p& SGU primérmaterialet i
form av kartor, dagbocker, analysprotokoll, bergartsprover, slipprov m.m.

Lagesbestimningar

I beskrivningen till kartan brukar varje ligesbestimning &tf6ljas av en beteck-
ning (siffra plus bokstav), vilken asyftar den delruta (det ekonomiska kartblad
enligt beteckningarna i marginalen pa kartan) dir lokalen ir beléigen. For analy-
serade 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 konturliggning. Dessutom kommer sjilv-
fallet berggrundskartan att visa en starkt forenklad bild i omrdden med daligt
blottad berggrund. Generaliseringarna ar sirskilt patagliga i de delar av vért land,
ddr berggrunden 4r komplext uppbyggd. Det ir hir inte ovanligt att man kan
finna ett flertal olika bergarter pa en liten hillyta. For att i nigon mén
dskadliggora denna typ av geologi anvinder man en serie symboler som over-
beteckningar pé en grundfirg for den dominerande bergarten. Hit hor exempelvis
de tecken, som anger forekomsten av granit- och pegmatitgingar, migmatitom-
vandling och brottstycken av dldre berggrund i intrusivbergarter (se s. 18).
Symbolerna visar att foreteelsen ifrdga dr representerad i omradet. De enskilda
tecknens betydelse ar alltsa inte enbart begrinsad till den yta de tiicker. Ett un-
dantag frén denna regel utgor symbolerna for geologiskt betydelsefulla foreteel-
ser i mindre dimensioner, t.ex. tunna konglomerathorisonter, tunna diabas-
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gangar och kalkstensskikt liksom ibland tecknen for gruvor och stenbrott.
Dessa har vanligen 6verdrivna dimensioner, men deras lige och orientering av-
speglar i mojligaste man de verkliga forhallandena. Tekniken med verbeteck-
ningar kan dock endast antyda den variation som finns i verkligheten.

Bergarternas indelning

Ursprung, ilder, sammansittning och eventuell grad av omvandling inverkar pa
bergarternas utseende och egenskaper. Fér SGUs berggrundskartor i sddra och
mellersta Sverige giller att ursprunget och dldern vanligen ger grundfirgen pa
kartan. Variationer i omvandlingsgrad och sammansittning inom de olika
bergartsgrupperna redovisas med dverbeteckningar.

Indelning efter ursprung och bildningsmiljo
DJUPBERGARTER (BILDADE PA ETT VISST DJUP 1 JORDSKORPAN)

Djupbergarterna utgor den i Sverige kvantitativt mest betydelsefulla gruppen
bland de s.k. eruptiva (magmatiska) bergarterna. Indelningen foljer huvudsakli-
gen TUGS:s schema frdn 1973 (se litteraturforteckningen). Schemat forutsitter
att bergartens mineralsammansittning ér kind. For de sura och intermediéira
bergarterna (mer eller mindre rika pé kiselsyra) avgors bendmningen av forhdl-
landena mellan kvarts, plagioklas och alkalifiltspat enligt fig. 1, vilken dr en
del av IUGS:s schema. De mérka mineralen, som i de flesta fall dr underordna-
de, beaktas salunda inte vid denna klassificering. Som framgar av teckenforkla-
ringen till kartorna tas dock ibland hinsyn till halten av mérka mineral vid
grupperingen av de olika kartenheterna. Det ar namligen i falt ofta svért att
avgora forhallandet mellan faltspatkomponenterna.

GANGBERGARTER

Minga olika typer av bergarter kan upptrida gangformigt utan att namnet hari-
genom forindras. Man kan t.ex. tala om "granitgangar", "amfibolitgdngar" etc.
De egentliga gdngbergarterna utgor en ganska heterogen grupp med den gemen-
samma egenskapen att texturen (se s. 17) beror pa den for gruppen specifika, re-
lativt ytnira kristallisationsmiljon. Ett gangformigt upptradande &@r dédremot inte

alltid en nédvindig forutsittning.
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kvarts

kvartsrik granitoid
alkalifaltspatgranit

mor ka granit
mineral <90% granodiorit
tonalit

alkalifaltspatsyenit
kvartssyenit

syenit

10 kvartsmonzonit

Vo~ U S W —

ETh 11 monzonit
ﬁ/ 8 10 \ iz \& 12 kvartsmonzodiorit/
i A SR | BN T R kvartsmonzogabbro
atkalifaltspat plagioklas 13 monzodiorit/monzogabbro
inklusive albit (An05-100) 14 kvartsdiorit/kvarts -
(Ango-05) gabbro/kvartsanortosit

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

Fig. 1. Indelning av ndgra djupbergarter enligt IUGS 1973.

Classification of some plutonic rocks, according to IUGS 1973.

Nagra ofta forekommande bergartsnamn i denna grupp ir:

Aplit

Aplitgranit

Diabas

Géngporfyr

Hyperit,
hyperitdiabas

Fin- och jimnkornig (sockerkornig) bergart med granitisk sam-
mansittning och obetydlig halt av morka mineral.

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

Gangbergart med huvudmineralen plagioklas och pyroxen, van-
ligen sammanviixta till en s.k. ofitisk textur (se s.17). Vissa
diabaser for dven olivin.

Samlingsnamn for kiselsyrarika géngbergarter med en porfyrisk
textur (se s. 17), ddr strékorn omges av en tit till finkornig
mellanmassa.

Anviinds for svarta, prekambriska diabaser (se ovan) i sydviistra
och s6dra Sverige. Firgen betingas av en ymnig pigmentering
med mycket smd malmkorn.

alkalifaltspatkvartssyenit
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Pegmatit Grovkornig bergart med en speciell textur och med de enskilda
kornen vanligen storre @n 1 cm i diameter. Nér namnet anviinds
ospecificerat brukar en granitisk sammansittning underforstas.
Bergarten #r i vissa fall anrikad pa sillsynta jordartsmetaller,
litium, bor, fluor etc.

Y TBERGARTER (BILDADE PA JORDENS YTA)
Vulkaniter

De vulkaniska bergarterna (vulkaniterna) tillhor gruppen eruptivbergarter (mag-
matiska bergarter). Klassificeringen bjuder pa manga svérigheter. Dir bergarter-
na kan studeras i oomvandlat skick (mestadels i yngre vulkanomraden), ar de
ofta finkorniga eller glasiga och mineralproportionerna ir dirfor svéra att berdk-
na. Detta gor att sddana faktorer som typ av strokorn och firgindex (= halt av
morka mineral) kan paverka namngivningen. Nir mineralférdelningen ir kénd,
foljs dock TUGS:s indelning fran 1980. Detta schema ir i princip uppbyggt pa
samma sitt som for djupbergarterna (IUGS 1973). Ett urval av ndgra allmént
forekommande vulkaniter och deras sammansittningar ges i fig. 2. Fér en mer

detaljerad diskussion om hithdrande fragor hinvisas till ovannimnda IUGS-
arbeten.

kvarts 1 alkaliryolit
2 ryolit
3" dacit
4 kvartsalkalitrakyt
5 alkalitrakyt
6 kvarfstrakyt
7 trakyt
] : : 8 kvartslatit
9 latit
/] ) 10 andesit (Si 07> 52%)
fSAl 16 l/ g \ . l basalt (Si0p <52 %)
alkalifaltspat plagioklas
inklusive albit (Anps-100)
(Ango-05)

Fig. 2. Indelning av ndgra vulkaniter enligt IUGS 1980.
Classification of some volcanic rocks, according to IUGS 1980.
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Agglomerat

Ignimbrit

Lava

Porfyr

Porfyrit

Tuff

Tuffit

maint:

Arenit
Argillit
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Nagra vanliga namn med anknytning till vulkaniska processer ir:

Bergart bildad genom konsolidering av bl.a. vulkaniska bomber
(explosivt utslungade storre lavaklumpar), ofta inbiddade i fin-
kornigt material.

Bergart bildad vid en speciell typ av vulkanutbrott (askfloden
eller "ash flows"). Den vulkaniska askan har avsatts vid s& hog
temperatur att den ofta helt eller delvis sammansvetsats till en
fast bergart.

Den smilta som strommar ut ur vulkaner. Termen anvinds
dven for den stelnade bergarten.

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

Som porfyr, men kiselsyrahalten 4r hir ldgre. Bergarten ir inter-
medidr eller basisk.

Bergart bildad genom konsolidering av explosivt utslungad
aska.

Blandbergart av vanligen vattenomlagrade vulkaniska utbrotts-
produkter med varierande inblandning av sedimentiirt material.

Allminna termer for vulkaniska bergarter forklaras mera ingdende i grundlig-
gande ldrobocker, t.ex. MacDonald (1972).

Mekaniskt avsatta (epiklastiska) sediment

Pettijohns bok fran 1975 utgor ett referensverk for indelningen av de sedimentii-
ra bergarterna. For Sveriges metamorfa (se s. 12) berggrund giller dock att om-
vandlingsgraden ofta dr hog. Detta gor att bergartsbeteckningarna med nodvin-
dighet blir mindre precisa, och de anviinda termerna har ofta kommit att fa en
allménnare innebord 4n i Pettijohns indelning. Féljande namn forekommer all-

Samlingsnamn for sandstenar och siltstenar (se nedan).

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




Arkos

Fyllit

Glimmer-
skiffer

Gravacka

Konglomerat

Kvartsit

Lerskiffer

Sandsten

Siltsten

Skiffer
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Sandsten med ungefir lika proportioner av filtspat och kvarts.
Dominerande filtspat ér oftast mikroklin.

Metamorf bergart med lerigt ursprung. Glimmermineralen syns
vanligen inte for blotta dgat, och skiffrighetsytorna glanser
ofta som silke.

Metamorf bergart med lerigt ursprung, nagot grovre én fyllit.
Glimmermineralen #r synliga for blotta 6gat och klyvytorna
nigot mer oregelbundna. Termen anvinds dven i mera begrén-
sad omfattning for glimmerrika bergarter bildade genom tekto-
nisk nermalning.

Gra bergart med overviigande sandigt ursprung, en viss ler-
inblandning och, ibland, bergartsfragment. I omvandlat till-
stand utgors gravackan vanligen av en bergart, som domineras
av plagioklas, kvarts och biotit.

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

Metamorf bergart med sandigt ursprung och med mer é@n 80
vol.-% kvarts. Termen féltspatkvartsit anvinds for bergarter
med en kvartshalt mellan 50 och 80 vol.-% och med ringa
glimmerhalt. Termen kvartsit (malmkvartsit) har dven tillim-
pats pd metasomatiska (se s. 18) produkter férknippade med
malmbildning.

Lerbergart med mer én 75 vol.-% lerigt material och en karak-
teristisk klyvbarhet parallellt med lagringen.

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

Bergart dir kornen vid avsittningen dominerats av kornstor-
lekar i intervallet grovmjila — finmo (0.006-0.06 mm).

Allmint samlingsnamn for bergarter med perfekt klyvbarhet
(skiffrighet). I urberget anvinds termen dock huvudsakligen
for bergarter bildade av ett ursprungligen lerigt sediment med
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lag omvandlingsgrad. Nir det giller fjillbergarter har namnet en
vidare, huvudsakligen strukturell betydelse.

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

Icke-klastiska sediment

Kalksten Sedimentbergart bildad pa organisk eller kemisk vig (giller
vasentligen de prekambriska forekomsterna) och huvudsakligen
bestaende av mineralet kalcit, CaCOs.

Dolomit Bergart bildad pa samma sitt som kalksten men med huvud-
mineralet dolomit, CaMg(COs3),.

Indelning efter omvandlingsgrad och sammansittning

For en stor del av vért land giller att bade dldre djupbergarter och ytbergarter har
omvandlats mer eller mindre intensivt. Nir omvandlingen gétt 1dngt kan bergar-
tens ursprung ibland vara svart eller omgjligt att faststilla.

Kartan anger i princip ursprungsbergartens namn. Detta ir av vikt, eftersom
bl.a. de stratigrafisk-tektoniska sambanden mellan lagmetamorfa och htgmeta-
morfa berggrundsavsnitt pd sa sitt kan dskadliggoras i kartbilden. Prefixet
"meta" anvinds nir man vill markera att det ror sig om en metamorf (omvand-
lad) bergart, i de fall detta inte framgar pa annat sitt. Att helt fringa de mindre
specificerade omvandlingsnamnen har dock visat sig ogorligt. D namnen an-
viinds med ndgot olika betydelse av skilda forfattare kan det hér vara pa sin plats
att man till viss del klargor deras innebord i kartbladsbeskrivningarna. Det
maste dock podngteras att problemstillningarna ir av sidan art att en viss indi-
viduell variation ar ofrankomlig.

Foljande omvandlingsbergarter ér vanliga:

Amfibolit Regionalmetamorf (se s. 18) bergart med hornbliinde och plagio-
klas som dominerande mineral.

Breccia Bergart med kantiga fragment omgivna av finkornigare material.
Breccior kan bildas genom en mingd olika processer, t.ex. sedi-
mentira, vulkaniska eller tektoniska. Dessa namn anvinds som
adjektiv ndr processen &r kind.



Gnejs

Gronsten

Hornfels

Hilleflinta

Leptit

Leptitgnejs
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Samlingsnamn for omvandlade och deformerade, ofta faltspat-
rika 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
timligen ospecificerat samlingsnamn fér omvandlade basiska
bergarter, dels mer specifikt for bergarter med mineral sddana
som albit, klorit, aktinolit och epidot. Sistnimnda innebord
tillimpas dock huvudsakligen pa forekomster inom fjéllkedjan.

En finkornig bergart bildad genom s.k. kontaktmetamorfos (se
metamorfos, s. 18).

Mycket finkornig, kompakt bergart bildad genom omvandling
av sura lavor eller askor och med kornstorlek under 0.03-0.05
mm (jfr leptit). Under denna grins ser bergarten "tit" ut.

Finkornig ytbergart av sur till intermedidr vulkanisk samman-
sattning och med kornstorlek med en undre grins 0.03-0.05
mm och en 6vre 0.5-1 mm. Denna definition tillimpas av de
flesta geologer i Sverige. Olika restriktioner for namnet har
dock inforts. Nagra har ansett att det endast bor beteckna berg-
arter pa en viss stratigrafisk niva: "leptitformationen” inom
Bergslagen. Aven nir det giller betoningen av det eventuella
vulkaniska ursprunget har meningarna varit delade. For SGUs
Af-kartor kan rent allmént sidgas att termen leptit i Bergslagen
och angrinsande omriden anvinds for bergarter som har en
sammansittning och kornstorlek enligt ovan och dessutom pa
mer eller mindre starka grunder kan formodas ha ett vulkaniskt
ursprung. Beteckningen leptit omfattar dirigenom dven bergar-
ter med nagot oklar genetisk stillning. Att termen lever vidare
har delvis historiska orsaker men beror ocksa pa det faktum att
négra tillfredsstéllande alternativ inte finns. Bergarterna ifraga
ar for finkorniga for att kunna kallas gnejser och vanligen for
lite skiffriga for att utan vidare kunna beniamnas skiffrar. En
tendens mot en 6kad anvindning av vulkanitnomenklatur i lep-
titomraden kan dock sparas.

avser en forgrovad leptit, i vilket den undre grinsen brukar dras
vid kornstorlekar 0.5-1 mm. Ursprunget av leptitgnejserna ar
vanligen dnnu mer osikert @n i friga om de finkorniga lepti-
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terna. Bade till utseende och sammansittning kan dessa berg-

arter ibland likna forgnejsade granitiska djupbergarter. Nar for-
grovningen gatt sd langt, markeras detta vanligen i kartbilden
genom roda likhetstecken for "granitgnejsomvandling” (kan
forekomma ocksa pa andra bergartsbeteckningar).

Ospecificerad, omvandlad basisk bergart.

Samlingsnamn for blandbergarter som kan indelas i tva huvud-
bestdndsdelar. Den ena utgors av gnejser av mer eller mindre
blandad karaktir, medan den andra (mobilisatet) kan besta av
granit, pegmatit eller granodiorit. Mobilisatet har oftast upp-
statt genom partiell uppsmiltning av moderbergarten (gnejsen)
eller ocksa genom tillskott av material fran andra killor. Be-
greppet anvinds i regionalmetamorf miljo. Intrusivbreccior
riaknas sdlunda inte hit.

Se "migmatit".

En bergart bildad i rorelsezoner genom kraftig nermalning av
berggrunden. Mylonit dr for det mesta hoplikt och flintlik-
nande.

Gammal bergsmansterm for anhopningar av olika silikatmine-
ral i och kring malmer, ofta i kalkstensmilj6. Vanliga skarn-
mineral dr amfibol, pyroxen och granat.

Samlingsnamn for kiselsyrafattiga silikatbergarter, dir ofta
endast ett mineral dominerar, t.ex. hornblinde, olivin eller ser-
pentin.

Gemensam beteckning for de omvandlade (kristallina) karbo-
natstenarna inom den svekokarelska (s. 19) bergskedjezonen.
Begreppet marmor anvinds vanligen synonymt. Detta ges sa-
lunda i médnga fall inte ndgon speciell teknisk innebord.

En vanlig form av migmatitstruktur, dar det mobiliserade ma-
terialet likt blodadror i en kropp genomflitar moderbergarten
mer eller mindre parallellt med skiffrigheten i denna.
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Indelning efter alder

Observationer av relativa aldersforhallanden mellan olika bergarter ingdr som ett
led i filtarbetet. Sidana forhéllanden kan markeras av brottstycken av éldre berg-
grund i intrusivbergarter, av 6verskirande, intrusiva géngar av en bergart i en
annan, av aldersfoérhéllandena i en sedimentir lagerfoljd, eller av palagringskon-
takter etc. Genom sadana observationer och med hjilp av olika radiometriska
aldersbestimningsmetoder har man kunnat rekonstruera ett hindelseforlopp i
berggrundens utveckling, som i vért land kan foljas mer dn 2 000 miljoner &r
bakat i tiden. Djupbergarternas relativa alder brukar anges pa grundval av deras
relationer till bergskedjebildande (orogena) processer. Med denna utgangspunkt
far de samlingsnamn som prim- ("tidig"), syn- ("samtidigt med"), ser- ("sent"),
post- ("efter") och an- ("icke") orogena bildningar. Beteckningarna prim- och
synorogen har dock, nir det giller den svekokarelska (se s. 19) orogenesen,
kommit att anvindas for en och samma bergartsgrupp. Detta beror pa olika geo-
logers négot varierande tolkningar av utvecklingen. Aven namn som urgranit-
sviten och gnejsgranitsviten forekommer som samlingsbeteckningar for de
dldsta djupbergarterna inom denna orogenes. De bor dock undvikas, eftersom de
ar oegentliga.

Ovriga termer

Som komplement till den mineralogiska och genetiska klassificeringen fore-
kommer ett antal beskrivande termer, dér de viktigaste utgors av begreppen
struktur, textur, kornstorlek och firg. Dessutom forekommer en del namn med
mer allmiin innebord, vilka kan behova en forklaring.

Strukturtermer beskriver bade primira och sekundira foreteelser i berggrun-
den, vilka huvudsakligen kan studeras i hillskala eller dver storre ytor. Grins-
dragningen mot mer smaskaliga foreteelser hemmahorande under texturbegrep-
pet ar dock négot flytande.

Négra vanliga termer ar:

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

Antiklinal Samma struktur som antiform, men har har aldersrelationerna i
lagerfoljden kunnat bestimmas. De yngsta lagren ligger ytterst.
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Anvinds ibland for skiktade bergarter utan sérskild genetisk
betydelse (jfr lagring).

Planstruktur betingad av priméra sedimentationsprocesser. Har-
vid har skikt av olika sammansittning och/eller struktur avsatts
pé varandra. En del da bildade smastrukturer kan anvéndas vid
bestamning av aldersrelationerna i lagerfoljden (s.k. lagerfoljds-
bestdamning eller upp- och nedbestimning).

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

Planstruktur bildad genom riktat tryck. Betingas vanligen av att
skivformade mineralkorn (mest glimmer) ligger parallellorien-
terade i ett plan.

Veckad struktur som dr konkav uppét (tragformad). Kan vara
symmetrisk eller asymmetrisk.

Samma struktur som synform, men hir har aldersrelationerna i
lagerfoljden kunnat bestimmas. De yngsta lagren ligger in-
nerst.

Allmén linjar struktur. Kallas dven lineation. Den vanligaste
formen av stinglighet &r att langsmala mineralkorn eller mine-
ralaggregat ar parallellorienterade i en viss riktning (= stanglig-
hetens riktning).

En ténkt linje kring vilken en planstruktur (lagring eller skiff-
righet) har veckats.

Texturtermer anger de enskilda mineralkornens forhéllande till varandra. Foljande
termer &r vanliga:

Textur karakteriserad av listformade plagioklaskorn inneslutna i
storre pyroxenkristaller. Texturen forekommer oftast i diabaser.

Denna textur innebdr att storre mineralkorn dr omgivna av fin-
kornig eller tit mellanmassa. Termen anvinds i samband med
savil vulkaniter som djup- och gangbergarter.
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Porfyro- Termen anviinds for en omvandlad bergart, dir négot eller négra
blastisk mineral (t.ex. mikroklin, granat eller andalusit) har viixt till
storre kornstorlek dn mellanmassan.

Poikilitisk Termen betyder att ett mineral har talrika inneslutningar av
nagot eller ndgra frimmande mineral. Har det omslutande mine-
ralet bildats sekundirt, talar man om poikiloblastisk textur.

Ogonforande  Populirbeteckningen for granitiska bergarter med storre stro-
korn, vanligen av kalifiltspat. Nagot avseende brukar dock inte
fastas vid formen, trots att termen ursprungligen har anvints
for deformerade (pressade), lins- eller 6gonformade kristall-
aggregat.

Kornstorlek. Foljande klassindelning tillimpas:

<0.05 mm tit

0.05-0.5 mm mycket finkornig
0.5-1 mm finkornig

1-3 mm medelkornig

3-5 mm grovt medelkornig
>5 mm grovkornig

Firg. Nagon standardisering nir det giller firgbendmningar av bergarter ér svir
att genomfora. Dels dr fargbegreppet som sadant subjektivt, dels kan en bergart
vara uppbyggd av flera olikfiargade mineral. Principen i uppbyggnaden av bland-
fargsbendmningen ges av exemplet rod—grarod-rodgra—gra.

Diverse allmdnna termer

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

Intermediar Anger att en eruptivbergart innehéller mellan 52 och 66%
Si0,.

Intrusion Sker ndr en magma tranger in i dldre berggrund (adj. intrusiv).
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Metamorfos Den mineralogiska och strukturella omvandling som fasta berg-
arter kan genomga efter sin bildning (innefattar inte vittrings-
processer). Regionalmetamorfos innebiar omvandling over ett
storre omrade. Kontaktmetamorfos kan ske genom lokal upp-
hettning av berggrunden i grinszonen till en magmaintrusion.

Metasomatos ~ Termen anger att kemiskt aktiva 16sningar eller gaser har passe-
rat genom ett berggrundsavsnitt, som dérigenom fatt sin sam-
mansittning forandrad.

Sur Anger att en eruptivbergart innehdller mer @n 66% SiO,.

Ultrabasisk Anger att en eruptivbergart innehaller mindre dn 45% SiO,.

Strukturgeologiska kartan

P& den strukturgeologiska kartan redovisas sprick- och forkastningsmonster,
skiffrighets- och stinglighetsmitningar, gangar av diabas och ibland dven andra
bergarter. Vidare anges eventuella stortektoniska strukturer som syn- och anti-
former etc. Sprickorna och forkastningarna har huvudsakligen iakttagits som
s.k. lineament {morfologiska linjer) pa flygfotografier, men @ven resultat av
filtobservationer brukar inga i det redovisade materialet. Linjerna har bl.a. dra-
gits dir det féorekommer raka dalgangar eller raka myrstrak, sjokonturer och
"trappsteg” i terrangen.

Pa grund av jordtickning kan berggrunden oftast inte observeras under de
morfologiska linjerna. Erfarenheter frén t.ex. tunnelarbeten tyder dock pa att
berget under sadana linjer kan vara krossat och sprickigt. Krossning i mer ore-
gelbundna zoner framtrider dock inte sa vil pa flygfotografier. Sddana zoner har
dock vanligen en mera begrinsad utstriackning.

Forkastningsbeteckning anvinds endast dar man kunnat konstatera en for-
skjutning i hojd- och/eller sidled (morfologiskt eller geologiskt).

Sodra Sveriges regionala berggrundsgeologi

Fig. 3 visar den del av jordens utveckling d& nagra olika berggrundsenheter i
Sverige bildades.
I mycket grova drag framgar huvudenheterna i de sodra delarna av vért lands
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berggrund ur fig. 4. (Svekokarelium @r namnet pa den bergskedjebildande pro-
cess eller orogenes, vilken gett upphov till merparten av bergarterna i det av-
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Fig. 3. Nagra enheter av sédra Sveriges berggrund i forhallande till jordens utveck-
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Sedimentbergarter (kambrium - tertiar)

Bohusgranit
Amalskomplexet och Dalslandsgruppen

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

Sydvastsvenska gnejsregionen
Stora Le-Marstrandsformationen

Jotniska sandstenar och diabaser

w1
o
~

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

Svekokarelium

E3

Fig. 4. Indelning i stora drag av sodra Sveriges berggrund.
Qutline of the bedrock of southern Sweden.
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BESKRIVNING TILL BERGGRUNDSGEOLOGISKA KARTORNA
FILIPSTAD NO, SO

AV INGMAR LUNDSTROM

Inledning

Berggrunden inom berggrundskartorna Filipstad NO och SO har sedan lang tid
intresserat sdvil bergsmin som geologer. Hundratals, mestadels obetydliga
gruvhal vittnar om gruvdrift frén medeltid till nutid (Buhre 1992) och &tmins-
tone ett femtiotal vetenskapliga avhandlingar och uppsatser har direkt inspire-
rats av omradets geovetenskapliga betydelse.

Den gemensamma orsaken ir den unika och ovanligt komplicerade serie av
geologiska processer som utformat traktens berggrund. Omradet utmirks geo-
logiskt ocksa av en relativt 1&g regional omvandling (metamorfos) och defor-
mation. Stora delar av berggrunden &r dérfor osedvanligt vilbevarad och med-
ger detaljerade inblickar i dess dldsta bildningshistoria. Geologer har darfor
linge uppfattat denna trakt som ett nyckelomrade, vilket erbjuder en sillsynt
rikhaltig dokumentation av Bergslagens berggrundsgeologiska utvecklingshis-
toria.

Av samma skil har denna beskrivning blivit ganska omfattande. En 6ver-
sikt av de geologiska huvuddragen erhlls dirfor enklast genom de samman-
fattningar som foregr varje avsnitt och i den avslutande engelska sammanfatt-
ningen. En Oversiktlig framstillning av den geologiska utvecklingen &tfoljer
ocksd berggrundskartorna och en mera populirt hllen sammanfattning ater-
finns i Buhre (1992). Den som ér intresserad av bakgrundsdokumentation och
overviganden hinvisas dock till denna beskrivnings huvudtexter.

Den litteratur som behandlar eller berér omradets berggrundsgeologi har
séledes med aren blivit synnerligen rikhaltig. Begriinsat utrymme medger bara
att ett snévt urval refereras i detta arbete. De refererade arbetena ger emellertid
anvisning till dvrig, relevant litteratur. Dessa framstillningar av omridets geo-
logi avspeglar naturligtvis geovetenskapens utveckling genom tiden. De kan
limpligen hinforas till tre olika tidsperioder, kinnetecknade av successivt allt-
mer utvecklade geovetenskapliga synsiitt.

Den dldsta perioden var som livligast under decennierna fére och runt
sekelskiftet 1800/1900. Under denna period utkom SGUs forsta kartblad frin
omrédet (Gumaelius 1875, Blomberg 1879 och Blomberg 1903), liksom #dven
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en del regionala sammanfattningar av H. Santesson (1883), B. Santesson
(1889) och Térnebohm (1881). De ildsta SGU-kartorna redovisade berggrun-
den endast i de blottade partierna, men senare infordes heltickande berg-
grundskartor i skalor varierande mellan 1:100 000 och 1:300 000. Forutom de
ovan nimnda arbetena, bor en i SGUs arkiv &terfunnen, tryckt, men opublice-
rad, heltickande berggrundskarta i skala 1:100 000 over omrédet (“Geognos-
tisk karta 6fver malmforande trakter inom norra delen af Orebro lin), omném-
nas. Den utarbetades av okind upphovsman 1872-79 , d.v.s. vid samma tid
som de ildsta, ovan nimnda arbetena. Enligt ett kortfattat referat i GFF 1883
(band 6, s. 672-673, troligen forfattat av A. E. Tornebohm), hade den uppen-
barligen befunnits pd ndgot siitt otillfredsstillande, varfér den ersattes av
H. Santessons ovan nimnda karta. Likvil visar denna karta en miangd vésentli-
ga bergartsled, vilka aterupptiickts forst under de senaste rens karteringar. De
geologiska framstillningarna frin denna tid begrénsades av att primérobserva-
tionerna inskrinkte sig till glesa hillobservationer ur vilka man endast kunde
dra mycket allminna slutsatser om bergarternas faltrelationer. Eftersom ldran
om hur bergarter bildas och deformeras (petrogenes och strukturgeologi) &nnu
var mycket outvecklad, kunde man heller inte dra sirskilt 1angtgdende slutsat-
ser om bergarternas bildnings- och omvandlingshistoria.

Den nistfoljande perioden, vilken inf6ll ungefir mellan 1923 och 1945, kan
sigas ha inletts med ett arbete frin just dessa trakter, namligen Nils Sundius
imponerande monografi om Grythyttefiltets geologi. Den kom att bli banbry-
tande och vigledande for mycket av tidens uppfattningar om Bergslagens geo-
logi och ir i visentliga stycken aktuell én i dag. Denna tid kénnetecknades av
allt noggrannare filtgeologiska och petrografiska observationer och slutsatser.
Viktiga hjilpmedel som petrografisk mikroskopi och kemisk analys hade bor-
jat integreras med de rena filtstudierna och framstegen inom petrogenes, struk-
turgeologi och metamorfoslira hade okat forstaelsen for de nya observationer-
na. Resultatet blev att man lyckades dra forvanansvirt hallbara petrogenetiska
slutsatser under detta tidsavsnitt. Uppfattningen om Bergslagens geologi kom
hiirigenom att std pd en visentligt sikrare och mera detaljerad, genetisk grund-
val. Detta synsitt kom att prigla sivil de geologiska kartblad (Magnusson &
Granlund 1928, Magnusson & Lundqvist 1932) som de malmfiltsmonografier
(Magnusson 1940, Hjelmgvist 1942) som nu utgavs frn omradet.

Aven om efterkrigstiden, speciellt under 1960-talet, medférde spektakulidra
framsteg inom internationell geovetenskap, skulle det dréja dnda in pé 1980-
talet innan moderna arbeten om det hir aktuella omradets geologi borjade ut-
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komma. De for omrédet viktigaste asiktsférskjutningarna rérde synen pé berg-
arternas kemiska och mineralogiska sammanséttning och pa deras avlagrings-
forhallanden. Medan man under den féregiende perioden betraktade de vulka-
niska bergarternas nuvarande kemiska sammansittningar som helt bestimda av
modermagman, framkastade Koark (1962) att dylika bergarter i Faluomradet
kan ha fétt sina sammanséttningar drastiskt forindrade genom de malmbildan-
de processerna. Frietsch (1982a och b) och Lagerblad & Gorbatschev (1985)
provade utvecklade varianter av detta synsétt pa hela Bergslagen. Liknande
tankegéngar hade ungefir samtidigt foreslagits av Oen m.fl. (1982) for det hir
aktuella omradet, dir samma idé senare kom att ytterligare utvecklas av bl.a.
Baker & de Groot (1983). Mycket av Bergslagsvulkaniternas forbryllande sam-
mansittningar ansag man sig nu kunna férklara genom att anta att de malmbil-
dande processerna inneburit en hydrotermal metasomatos av stora delar av
berggrunden under medverkan av havsvatten. Aven betriffande bergarternas
avlagringsforhallanden kom framfor allt Oens m.fl. (1982) arbete att innebira
ett nytt, och alltfort livligt diskuterat synsitt. Medan Sundius och hans samtida
gdrna tinkte sig omradets ytbergarter som vidstrickta ticken med ganska ho-
mogen karaktir, innebar Oens m.fl. (1982) uppfattning att ytbergarterna skulle
ha avlagrats i lateralt mycket begrinsade biacken och darfor hade ganska be-
gransad uthdllighet. Dessa idéer kom sedan att priigla de talrika arbeten om
omradets geologi som professor Oens ménga studenter frin Amsterdams uni-
versitet publicerade under 1980-talet. Dessa arbeten refereras nedan i sina geo-
logiska sammanhang.

Den hir framlagda beskrivningen ansluter i mycket till sdvdl Sundius
(1923) som Oens m.fl. (1982) uppfattningar, men skiljer sig frdn bada framst i
den strukturgeologiska uppfattningen. Relativt unga forkastningsrorelser torde
namligen i manga fall kunna forklara de skillnader som rader mellan Sundius
och Oens uppfattningar. Tidigare okinda féltdata foranleder ocksé omtolkning
av Alvestorpskonglomeratets stillning eller i varje fall tvivel betriffande Sun-
dius uppfattning dérav. Vidare foranleder nya observationer och teorier att vis-
sa brecciebildningar som av Sundius uppfattades som bildade pd jordytan i
stdllet har uppfattas som hydrotermalt bildade breccior. Den storsta skillnaden
gentemot Oens framstillning &r att detta arbete mera betonar regionala defor-
mations- och omvandlingsmonster.

Ovanstaende framstillning har frimst behandlat den litteratur som direkt
beror det hir behandiade omradet. Mera overgripande, regionala sammanstill-
ningar over Bergslagen med omgivningar finns i t.ex. Lundstrom & Papunen
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(1986), Oen (1987), Baker m.fl. (1988) eller i Lundstrom (1987, 1988, 1990a)

Det hiir redovisade arbetet paborjades ursprungligen av forfattaren 1978 pa
berggrundskartan Filipstad NO. 1979 upptogs karteringen pa berggrundskartan
Filipstad SO av forste statsgeologen Ulf Wiklander. Efter dennes frinfille
1980 kom arbetet dven pa detta blad att ledas av forfattaren. Huvuddelen av de
hir redovisade arbetena bedrevs med varierande intensitet under aren 1983—
1990.

Detta arbete har kunnat bedrivas under mycket stimulerande asiktsutbyte
med olika prospekteringsorganisationer, liksom med svenska och utlindska,
framst hollandska, universitet. Forfattaren vill darfor gdrna tacka professor Oen
och hans manga studenter vid Amsterdams Universitet (senare vid Vrije Uni-
versiteit, Amsterdam), liksom Boliden Mineral, Ndmnden for Statens Gruv-
egendom (NSG) och Sveriges Geologiska Aktiebolag (SGAB) for informativt
och utvecklande informations- och tankeutbyte. Jag vill ocksd tacka Bjorn
Lagerblad, tidigare vid Lunds Universitet, for givande diskussioner och for
hans beredvillighet att stilla sina forskningsresultat, frimst kemiska analyser,
till forfogande. Krister Sundblad vid Stockholms Universitet har vinligen med-
delat virdefulla aldersdata rérande graniten norr om Skélen och ménga andra,
hir ondmnda personer har pa olika sitt bidragit till detta arbete. Genom en av
NUTEKSs ramprogram ‘“Prospekteringsinriktad malmforskning” (PIM) under-
stodd specialstudie rorande Bergslagens fysiska vulkanologi och malmbildning
har mycken kunskap om tillimpad vulkanologi och sedimentologi kommit det-
ta arbete till del, frimst genom vulkanologen Rodney Allens medverkan. Till
alla dessa personer och organisationer vill forfattaren hiarmed rikta ett varmt
tack.

Ett speciellt tack vill jag ocksa rikta till Ture Wikstrom och hans medarbe-
tare pa Skifferverket i Grythyttan for deras gistfrihet, intresse och praktiska
hjdlpsamhet i samband med filtarbetet.

Metodik och nomenklatur

Huvuddragen av den anvinda metodiken och nomenklaturen beskrivs i avsnit-
tet om metodik och bergartsindelning, ovan. Avsnittets nomenklatur har emel-
lertid i atskilliga fall varit otillriicklig fér denna framstillning. I gorligaste mén
har dd den av Tekniska nomenklaturcentralens “Geologisk ordlista” angivna
terminologin foljts, i speciella fall kompletterad med motsvarande engelska
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term enligt Bates & Jackson (1987), angiven i kursiv stil. I detta avsnitt redo-
gors for ndgra omstindigheter som ir speciella for denna undersdkning.

Indelningen av Bergslagens metavulkaniter i leptiter och halleflintor upp-
fattas numera ofta som foraldrad, varfér den mer och mer kommit att verges.
Dessa begrepp har emellertid kommit till viss anvindning i detta arbete, efter-
som de enligt sina ursprungsdefinitioner vél avspeglar den strukturella-meta-
morfa provinsgrins som loper genom omrédets dstra och centrala delar. De pa
s. 13 angivna kornstorleksgrinserna avsdg ndmligen ursprungligen (Geijer
1944) mellanmassans kornstorlek, vilken dr mycket kinslig fér metamorf pa-
verkan. Strokornen dr diremot ganska opdverkade. Leptit- och hilleflintbe-
greppen anvinds hir mera som beteckningar pd metavulkaniternas omvand-
lingsgrad (rekristallisationsgrad), vilka har markerats med olika gula firger pd
kartan. Med leptit avses vanligen regionalmetamorft rekristalliserade sura me-
tavulkaniter, men har hir dven anvints for de kontaktmetamorfa bergarter som
anstdr ldngs Sidvsjon- och Rockesholmsmassivens kontakter. De dr namligen i
praktiken oskiljbara fran de regionalmetamorfa varianterna.

I kartomradets vilbevarade delar kan emellertid de metavulkaniska bergar-
terna ménga ganger beskrivas med hjilp av vulkanologisk nomenklatur enligt
t.ex. Mc Phie m.fl. (1993). Dir dominerar sadana bergarter som i vulkanologis-
ka sammanhang ofta kallas vulkanoklastiska, varmed helt enkelt menas att de
domineras av vulkaniska partiklar. Beroende pa kornstorlek bendmns de sedan
vulkaniska sandstenar, konglomerat etc., s Mc Phie m.fl (1993, tabell 3).
Dessa termer siger alltsd ingenting om bergarternas bildningssitt, utan 4r rent
deskriptiva.

De magmatiska bergarternas nomenklatur anges av fig. 1-2 och bygger pa
bergarternas modala sammansittningar (d.v.s. verkliga mineralsammansitt-
ningar). Dessa har vanligen skattats eller bestimts i tunnslip, vilka vid behov
firgats for att plagioklas och kalifaltspat lattare skall kunna skiljas at. Speciellt
de vilbevarade metavulkaniterna, de s.k. hilleflintorna dr emellertid sa finkor-
niga att noggrannare bestimningar, t.ex. med punktrikning varit omdjlig.
Deras modala sammansittning dr diarfor visentligen uppskattad. De bestar
emellertid néstan enbart av kvarts och alkaliféltspat, varfor deras sammansitt-
ning under alla omstiandigheter &r alkaliryolitisk. Genom att kalifaltspaten far-
gats gul och plagioklasen varit ofdrgad, har det sedan varit latt att skilja kali-
rika, alkaliintermediira och natriumrika varianter at. I de fall dir kemiska ana-
lyser forelegat, har dessa skattningar kunnat bekriftas genom enkla omrikning-
ar. De ser- och postorogena intrusivbergarterna ir daremot sa grovkorniga att
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deras sammansittning inte later sig 6verblicka i enstaka slip. Darfor har inte
heller deras sammansittningar kunna bestimmas med punktrikning. I texten
avses med huvudmineral sddana som forekommer i mer dn 25 vol.-%, med
visentligt mineral de som foérekommer i 5-25 vol.-%. Underordnade mineral
anses forekomma i mellan 1 och 5 vol.-% och accessoriska mineral i hogst
1 vol.-%.

Litostratigrafisk oversikt

Litostratigrafi, sammanfattning:

Ytbergartsstratigrafin avspeglar en 6vergang frén ganska pri-
mira, delvis massflodesbetonade eller endast mattligt om-
lagrade, pyroklastiska bergarter till mera omlagrade, mer
eller mindre tydligt vulkaniska sediment.

Ytbergarterna har i manga fall omvandlats kraftigt genom
synvulkanisk Na-,K- och Mg-metasomatos.

Ytbergarterna och med dem jimnaldriga intrusiv foreligger i
ett foga deformerat gronskifferfaciesomrade och ett kraftiga-
re deformerat amfibolitfaciesomrade, priglade av den sveko-
karelska orogenesen. Ytbergarterna i de olika metamorfos-
omradena behandlas under olika formationsnamn, men &r
kronostratigrafiskt visentligen ekvivalenta.

Kartomradets geologiska historia och allménna stratigrafiska utveckling be-
skrivs kortfattat i de beskrivningar som tryckts pa berggrundskartorna. Mera
detaljerade och regionala framstillningar ver Bergslagens berggrundsgeologi
aterfinns i tex. Oen m.fl. (1982) och Oen (1987), Lundstrom & Papunen
(1986), Baker m.fl. (1988) eller Lundstrom (1983, 1985, 1987, 1988, 1990a).
Lindstrom m.fl. (1991) ger en 6versiktlig redogorelse for Sveriges berggrunds-
geologi. Den regionala, geologiska utvecklingens aterverkningar i det hir
beskrivna omradet sammanfattas i tabell 1. Tabellen visar ocksa hur vissa av
de i foljande avsnitt beskrivna foreteelserna (ytbergartsstratigrafi, intrusions-,
deformations- och metamorfoshistoria samt malmbildning) uppfattats i férhal-
lande till varandra och till den allminna geologiska utvecklingen. Eftersom



TABELL 1. Litostratigrafi och geologisk utveckling (dldrar i miljoner 4r).

Lithostratigraphy and geologic evolution (ages in millions of years, Ma)

Strukturgeologisk
utveckling, jfr
tabell 11
Structural
evolution, cf.
Table 11

Metamorf historia,
ses. 164

Metamorphic history

Intrusivbergarter
Intrusive rocks

Y thergarternas litostratigrafi,
jfr tabell 2
Lithostratigraphy of
supracrustal rocks, cf. Table 2

Mineraliscringar, se 5. 173
Mineralizations
Syngenetiska
mineraliseringar
Syngenetic
mineralizations

Epigenetiska
mineraliseringar
Epigenetic
mineralizations

Svekonorvegisk
deformation, Dy
(ca 1000)
Sveconorwegian
deformation, D3
(c. 1000)

Svekonorvegisk
meiamorfos
Sveconorwegian
metamorphism

Diabasgingar (900)
Dolerite dikes
(900)

Diabasgangar (1530)
Dolerite dikes
(1530)

Jotnisk sandsten
Jotnian sandstone

Kontaktmetamorfos
Contact
metamorphism

Sen- och postorogena intrusiv
(1786, 1756)

Late or postorogenic intrusions

(1786, 1756)

Molybden- och volfram-
mineraliseringar
Molybdenum and tungsten
mineralizations

Svekokarelsk,
orogen
deformation, Dy
(senare 4n 1850)
Svecokarelian,
orogenic
deformation, D,
(after 1850)

Svekokarelsk,
orogen metamorfos
Svecokarelian,
orogenic
metamorphism
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Tidig magma (?7)
tektonik, Dy
Early magma (?)
tectonics, D

Lokala,
vulkaniska och
sedimentiira
strukturer, Dgy
Local, volcanic
and sedimentary
structures, Dy

Synvulkaniska
omvandlingar
Synvolcanic
alterations

Synvulkaniska (1882) till
tidigorogena (1890-1850) sura
och basiska intrusivbergarter
Synvolcanic (1882) 1o early
orogenic (1890-1850) acid and

basic intrusions

Torrvarpenformationen

Hiillefors-, Grythyttan- och
Hilgsnisleden
The Hallefors, Grythyttan and
Hdlgsnds members

Algen- och
Uskenformationerna
I Usk

formations

Sikforsledet
The Sikfors member

Bredsjoledet
The Bredsjo member

Mn-rika skarnjirnmaimer, Pb-,
Zn- och Ag-malmer
Skarn iron ores, rich in Mn and
Pb, Zn and Ag ores

Mn-fattiga skarnjammalmer
Skarn iron ores, poor in Mn
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Quartz iron ores
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Sulfide ores
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ytbergarternas litostratigrafiska forhallanden ér ganska specifika for kartblads-
omradet, beskrivs de i storre detalj i det nirmast féljande avsnittet.

Ytbergarternas litostratigrafi, oversikt

Omrédets ytbergarter behandlas nedan i tva parallella, men kroncstratigrafiskt
sannolikt ekvivalenta formationsgrupper, beroende pa olika strukturgeologisk
och metamorf karaktir. Genom omréddets Ostra del 16per nimligen en meta-
morf-strukturell provinsgrins. Den skiljer ett amfibolitfaciesomradde med lepti-
tiska metavulkaniter och glimmerskifferbetonade metasediment i oster fran ett
gronskifferfaciesomrade med hilleflintartade metavulkaniter och skifferartade
metasediment i vister. I bdda grupperna kan en likartad utveckling spéras som
borjar med massiva, ganska primira till resedimenterade (jfr Mc Phie m.fl.
1993), delvis subaerila pyroklastiska bergarter i botten. Via mera finkorniga,
klart subakvatiska, eventuellt distala, tuffitiska led dvergér litologierna sedan
mot den stratigrafiska toppen i tydligt omlagrade, klart sedimentira bergarter.
Denna utveckling aterfinns d@ven pa berggrundskartorna Lindesberg NV och
SV, vilka ligger helt inom amfibolitfaciesomradet. Dessa litologier har dir in-
delats i Vassland- (underst), Usken- och Mérdshytteformationerna (6verst) och
dessa formationsnamn har bibehallits fér amfibolitfaciesomradet dven pa de
hér beskrivna kartbladen. Den s.k. Storsjoformationen upptriider bade pa Lin-
desbergs- och Filipstadsbladen som ytliga intrusiv tminstone énda upp i Us-
kenformationen. Se tab. 2 och fig. 5. I gronskifferfaciesomradet pa Filipstads-
bladen har de snarlika men bittre bevarade litologierna (frin de ildsta till de
yngsta) beniimnts Singen-, Algen- och Torrvarpenformationerna (6verst). Tack
vare deras ligre omvandling har de i vissa fall kunnat underindelas i ett antal
led (motsvarande begreppet member pa engelska). Dessa vilbevarade forma-
tioner och led motsvarar visentligen den av Oen m.fl. (1982) tillimpade indel-
ningen, vilken redovisas i tab. 2 for jamforelse. Den hir tillimpade formations-
och ledindelningen kan i manga fall illustreras med typprofiler Gver grinsom-
rddena, vilka beskrivs i resp. avsnitt och exkursionsguiden. Detta #r natur-
ligtvis svérare i de kraftigare metamorfa enheterna och i vissa fall &r berg-
arternas formationstillhérighet sa tveksam att de behandlas i ett sirskilt avsnitt
nedan. Den stratigrafiska nomenklaturen anvinds hir i informell mening, se
International Subcommission on Stratigraphic Classification (1972).

Stora delar av ytbergartsformationerna har genomgétt en synvulkanisk,
hydrotermal Mg-metasomatos. Denna yttrar sig frimst som en mer eller
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mindre kraftig kloritomvandling. I de foljande formationsbeskrivningarna har
utpriglat Mg-omvandlade led undantagits och behandlas i stillet i avsnittet om
metasomatiskt omvandlade bergarter. Samma synvulkaniska metasomatos Na-
eller K-omvandlade ocksa praktiskt taget samtliga metavulkaniter. Det har dir-
for inte varit meningsfullt att behandla dem som en sirskild grupp, varfor for-
mationsbeskrivningarna avser bergarter som alla mer eller mindre drabbats av
denna omvandling. Dess resultat sammanfattas emellertid i metasomatosavsnit-
tet.

Gronskifferfaciesomradets bergarter dr ménga ganger sa vilbevarade och
odeformerade att Baker m.fl. (1988) ansag att de ej omfattats av den regionala,
svekokarelska, orogena omvandlingen. Som framgér av det strukturgeologiska
avsnittet nedan, finns det emellertid skil att tro att den svekokarelska deforma-
tionen drabbat dven Torrvarpenformationens skiffrar. Det dr darfor svért att tro
att de bergarter som ligger emellan dem och det tydligt svekokarelskt deforme-
rade omradet helt skulle ha undgétt denna omvandling, dven om sparen dédrav
ar otydliga.



TABELL 2. Litostratigrafisk oversikt, ytbergarter (&ldrar i miljoner &r).
Lithostratigraphic overview of supracrustal rocks (ages in millions of years, Ma).
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LINDESBERG NV, SV

Sundius 1923
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Detta arbete (This publication)

Lundstrém 1983, 1985
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Lavor eller ytliga intrusioner Ytbergartsformationer, amfibolitfaciesomradet:

Lavas or shallow intrusions Supracrustal rock f ions in the amphibolite facies area:

Storsjéformationen
The Storsjé formation

Formation boundary, conformable

Formationsgrans, diskordant
Formation boundary, discordant Uskenformationen

The Usken formation

L4

/ Formationsgrans, konform
o2

/
’l

Ledgrans, konform

/ Member boundary, conformable
Vasslandformationen
Ledgrans, diskordant The Vassland formation
Member boundary, discordant

‘/\ Typprofiler

Boundary stratotypes

Supracrustal rocks without formation definition

Ytbergartsformationer, gronskifferfaciesomradet:
Supracrustal rock for ions in the g hist facies area:

ynvulkaniska till pri g intrusivbergarter
Torrvarpenformationen Synvolcanic to primorogenic intrusive rocks
The Torrvarpen formation

Halleforsledet Em |

The Hallefors member

Ytbergarter med okand formationstilhérighet
\

Grythyttanledet

The Grythyttan member Ser och/eller postorogena intrusivbergarter

Late- and/or postorogenic intrusive rocks

Halgsnasledet
The Halgsnds member

Alvestorpsomradet
The Alvestorp area

Algenformationen
The Algen formation

Sikforsledet
The Sikfors member

E Bredsjoledet
The Bredsjé member

m Sangenformationen
The Sangen formation

Fig. 5. Kartomradets litostratigrafiska indelning.
Lithostratigraphic subdivision of the map area.
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Svekofenniska ytbergarter och ytnira intrusivbergarter

Sangens vulkaniska sandstensformation

Sangenformationen, sammanfattning:

Sangenformationen ir den stratigrafiskt understa ytbergart-
senheten i gronskifferfaciesomradet.

Dess underlag dr oként och den har intruderats och kontakt-
metamorfoserats av alla intrusivbergarter i omrédet.

Den bestdr av ganska primirt pyroklastiska, massflodesbeto-
nade eller mattligt omlagrade, sandstensgrova vulkanoklasti-
ter och underordnade miéngder lavor och ytliga intrusiv.

Den har 6vervigande alkaliintermedidra till Na-rika, alkali-
ryolitiska sammansittningar.

Den for ofta klorit, sannolikt som en foljd av synvulkanisk,
hydrotermal Mg-metasomatos. Stora delar av Sangenforma-
tionen & Mg-omvandlade och behandlas i ett féljande av-
snitt.

Séngens vulkaniska sandstensformation (Séngenformationen) upptar kdrnom-
radet i det breda, antiklinalartade parti som utfyller den centrala delen av kart-
bladen Filipstad SO och NO. Formationen utbreder sig (se fig. 5) i stort sett
fran Ragrecken (1i) via Séngen (4i) mot Hjulsjo (51), varifran den kan foljas i
en bage visterut mot Ekebergsomradet (6g) och vidare soderut 6ver Siksands-
omradet (4g) mot Lundsfjirden (2h) och Domviken (1g). Nordvist om
St. Bredsjon (7h) forekommer mellan Nitsjon (8f) och Grinsjon (8h) mycket
snarlika litologier, vilka sannolikt utgor en fortséttning av Sangenformationen.

Formationens undre grins ir okind, eftersom nagot sékert underlag ej iden-
tifierats. Talrika dldre granitoider upptrader i formationens centrala delar, t.ex.
vister om Hjulsjo (51). De kan i kartbilden ge intryck av att upptrdda som ett
underlag, men ir alla tydligt intrusiva i Sdngenformationen.

Fast Sangenformationens ovre grins (mot Algenformationen) ibland kan
dras ndgot godtyckligt, later den sig definieras ganska naturligt i manga omra-
den, frimst de vistra, mer ldgmetamorfa delarna (fig. 5). Dir kan den foljas
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som gransen mellan strokornsrika kristalltuffer i dster och strokornsfattiga vul-
kaniter i vister fran omradet soder om Gloppsjoarna (5-6g), 6ver Langtjarnen
— O. Myrsjon (5g) via en nigot diffus grinszon runt Siksand (4h) mot Kirv-
ingeborn (2g) och Domviken (1g), se kartorna. S&ngenformationens osikra
fortsdttning Oster om Nitsjon (8f) uppvisar en liknande naturlig grins mot
Algenformationen pi niset mellan Nitsjon (8f) och Norr-Algen (7f). I oster
och soder &r gransen mot den mer hogmetamorfa Vasslandformationen diffusa-
re eftersom den betingas av en successiv omkristallisation av Sdngenformatio-
nens hilleflintor mot mer leptitiska led. Denna 6vergéng kan vackert foljas frén
norr mot soder i t.ex. omradet runt Ragrecken (1i). Sdngenformationen motsva-
ras i stora drag av Sundius (1923) “Undre hilleflintetage” och av Oens m.fl.
(1982) “Lower Leptite group”.

Séngenformationen domineras av mattligt regionalmetamorfa, ryolitiska,
finkorniga, sandstensgrova vulkanoklastiter (d.v.s. mer eller mindre omlagrade
vulkaniska bergarter, huvudsakligen tuffer). Tydlig lagring &r sillsynt eller s&
grov och diffus att den ar svar att uppticka i hill. Sediment-, kalk- eller kalk-
silikatinlagringar dr mycket sillsynta. Lavaliknande litologier férekommer
sparsamt, men ndra formationens vistra grins, oster om Sér-Algen (4-6, f-g),
forekommer flera lavaliknande kroppar.

Sangenformationens vulkanoklastiter bestar vanligen av 20-50 vol.-% mer
eller mindre sonderbrutna och flisiga, vanligen hogst tvé millimeter stora stro-
korn av kvarts och féltspat i en mellanmassa av samma mineral (fig. 6).
Matrixens kornstorlek overstiger sidllan 0,05 mm. Om bergarten inte utsatts fér
hydrotermal metasomatos dr glimmer- och klorithalterna hogst négra f volym-
procent. P4 ménga hall dr speciellt kvartsstrokornen vackert korroderade
(fig. 7). Féltspaten &r uteslutande albit eller mikroklin, varav mikroklinen van-
ligen endast ingdr i matrixen. Jimnkorniga typer 4r mycket séllsynta, vilket &r
den visentligaste skillnaden gentemot den &verlagrande Algenformationen.

De vulkanoklastiska ledens mellanmassa har alltsd en vulkaniskt betonad
sammansittning. I de mest vilbevarade varianterna har mellanmassan en yt-
terst finkornig textur med mycket taggiga korngrinser som nirmast ger intryck
av att vara ett nitt och jamnt devitrifierat (d.v.s. avglasat, obetydligt kristallise-
rat) glas. Tillsammans med de splittriga kristallfragmenten som bildar strokor-
nen indikerar detta rimligen en mycket omogen vulkanoklastit, sannolikt ett
ganska primirt, pyroklastiskt massflode. Hade den omlagrats namnvirt borde
strokornen varit mer rundade och de olika kornstorlekarna bittre sorterade.

Planstrukturer som kan ha bildats genom vulkaniska bergarters flytning
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Fig. 6. Flisiga, sonderslagna strokorn av plagioklas och kvarts i finkornig matrix, norr
om St. Sangesnis (41). 66214/14408.

Broken crystals of plagioclase and quartz in a fine-grained matrix.

Fig. 7. Korroderade kvartsstrokorn. Skraddartorp (4h). 66240/14383.
Corroded quartz phenocrysts.
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Fig. 8. Mojliga, tillplattade pimpstensfragment. Block nordost om Bjorkasen (5i).
Blocket &r ca 3 dm brett. 66283/14444.

Possible welded pumice; the boulder is c. 3 dm in width.

eller kompaktering (hopsjunkning) férekommer i bl. a. ett strdk dver Bjorna-
berget (6i) och Bjorkasen (5i). Dir liknar de tillplattade pimpstensfragment
(welded pumice, fig. 8), varfor dessa bergarter skulle kunna vara ursprungliga
askflodestuffer (réda, parallella streck i kartan).

Skulle de ovannimnda strukturerna verkligen utgéras av tillplattade pimp-
stensfragment, innebir detta att askflodet sannolikt avsatts pd land. Dylika
strukturer anses namligen ha svért att bildas under vatten. P enstaka platser
forekommer ocksé centimeterstora pisoliter (accretionary lapilli, ofyllda, roda
ringar i kartan). Pisoliter anses endast kunna bildas i vulkaniska askmoln, d.v.s.
vid vulkanutbrott i atmosféren, varfor de maste visa att i alla fall sjdlva vulkan-
utbrottet dgde rum pé land. I det med Sdngenformationen sannolikt samhéoriga
omradet mellan Grinsjon (8h) och Nitsjon (8f) forekommer férutom siadana
pisoliter dven tecken pa att sjilva avlagringen dessutom &gt rum pa land. R. Al-
len har nimligen genom detaljerade undersékningar vid Bergtjirnsasen (8h)
kunnat visa att lagren dir saknar den graderade skiktning de borde fatt om de
varit vattenavlagrade samt att deras 6vre delar eroderats pd ett sitt som klart
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utvisar att de avlagrats pa land. De fataliga inlagringar av kalksten, kalksili-
katbergarter (skarn) och rena sedimentbergarter som faktiskt forekommer i
Sangenformationen, visar likvil att den atminstone delvis avsatts under vatten.
Utan langt mer detaljerade undersokningar &r det emellertid svart att fastligga
om formationens bergarter visentligen vatten- eller landavlagrats. Deras all-
mént otydliga skiktning kan ge intryck av att de huvudsakligen avsatts pé land,
men priméra, vulkaniska massfloden av denna typ avsitts mycket snabbt, var-
for de pd mycket kort tid kan bilda miktiga avlagringar savil pa land som
under vatten. Skikten blir dven vid avsittning under vatten manga tiotals meter
miktiga, varfor skiktens tunna, finkornigt graderade overdelar ldtt kan under-
skattas i ett sd daligt blottat omrade som detta. Igenkinnbara, vattenavsatta se-
dimentinlagringar bildas mycket ldngsammare én dylika massflddesavlagringar
och ar darfor underordnade. Att karbonat-, skarn- och sedimentinlagringar ar
sillsynta i Sdngenformationen innebir darfor inte nodvindigtvis att vattenav-
lagring skulle varit relativt underordnad.

I Sangenformationens Ostra utkanter, norr om Yxsjon (3j) dr bergarterna
ibland mer utpriglat lagrade, finkornigare och jimnkornigare an for ovrigt. I
Timansbergsomradet (2j) i formationens mellersta delar férekommer enstaka,
delvis storstilade korsskiktningar (fig. 9). Inget av dessa lager uppvisar nagra
anmarkningsvirda sammansittningsvariationer. Sddana korsskiktningar utvisar
sannolikt omlagring pa relativt grunt vatten (hummocky cross stratification,
Mc Phie m.fl. 1993).

Sangenformationens grovsta vulkanoklastiter forekommer i dess kdrnomra-
de runt och nordvist om Séngen (3—4i). Dir dr centimetergrova, litiska frag-
ment vanliga, liksom sannolika pimpstensbitar (fig. 10). Delvis ar bergarten
breccieartad och vid Abborrtjarn (4h) innehdller en grov vulkanoklastit berg-
artsfragment av en subvulkanisk intrusivbergart (fig. 11). Denna paminner om
de porfyrer som upptrider som géngar strax norr om breccian. Sammantaget
indikerar detta att ett vulkaniskt centralomrade forelegat i dessa trakter under
eller strax fére Sangenformationens avsittning. Vister om Grinsjon (8h) fore-
kommer ocksd grova vulkanoklastiter, vilka manga génger ar oregelbundet
uppblandade med finkornigare typer. P4 Brandbergen (8g) forekommer ocksa
lavaliknande litologier, se nedan, vilka rimligen ocksé beror pa ett vulkaniskt
centrum i nirheten.

Lavor eller ytliga intrusioner forekommer sparsamt i Sangenformationen.
Dessa bergarter kiannetecknas av att de har mycket farre strékorn dn vulkano-
klastiterna, vanligen hogst 10 vol.-%. De lavaliknande bergarternas strokorn r




FILIPSTAD SO OCH NO

Fig. 9. Korsskiktning. 200 m vister om Svulten (2j). 66110/14457.
Cross-bedding.

Fig. 10. Kristall-litisk lapillituff. Etiketten @r ca 20 mm bred. Block 250 m sydést om
Abborrtjirn (4h). 66233/14382.

Crystal-lithic lapilli tuff; width of label c. 20 mm.
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Fig. 11. Litiska fragment, troligen av subvulkanisk intrusivbergart, i vulkanoklastit.
Abborrtjdrnen (4h). 66231/14386.

Lithic clasts, probably from a subvolcanic intrusion in volcaniclastite.

ocksa karaktiristiskt euhedrala och bildar lokalt glomerofyriska (d.v.s. klumpar
av flera kristaller) kristallaggregat (fig. 12). Zonerade strokorn férekommer
sparsamt. Sfarulitiska strukturer upptrider emellandt i matrixen som foéljaktli-
gen ursprungligen mdste ha bildats som glas. Speciellt praktfulla sfiruliter
finns pa Spikhojden (4h), dir de utgors av radialstralig albit som bildar cm-
stora cigarrformade strukturer (fig. 12, 13).

I huvudomrédet dr sammanhéngande partier av de lavaliknande litologierna
endast kiinda runt formationens grins (4—6g) mot Algenformationen i vister.
De sammanhinger dir méjligen med liknande bildningar i denna formation. I
Séngenformationens osikra fortsattningsomrade nordvist om St. Bredsjon (7h)
forekommer dessutom isolerade forekomster av liknande litologier runt Brand-
bergen (8g) och dster om Sivenforsdammen (8f), se fig. 5.

Vid Sdvenforsdammen (8f), pd Brandbergen (8g) och pa Spikhdjden (4h)
upptrider de lavaliknande litologierna isolerat och deras niarmare faltrelationer
ar okidnda. De kan darfor vara ytliga intrusivbergarter lika vil som lavor. P
Stolpaberget (6g), Fjiarhanberget (5-6g) och Limbergsésen (5g) upptrider dar-
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Fig. 12. Euhedrala, delvis glomerofyriska albitstrokorn i finkornig matrix med begyn-
nande sfirulitbildning. De morka rinderna utgérs av magnetit. Spikhdjden (4h).
66243/143717.

Euhedral, partly glomerophyritic albite phenocrysts in a fine-grained matrix showing
incipient spherulite growth. The dark rims consist of magnetite.

Fig. 13. Sfiruliter (ljusa flickar). Spikhojden (4h). 66243/14377.
Spherulites (light patches).
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Fig. 14. Jaspilitutfillningar (roda flickar) pd overytan av lava. Vighill dster om vigen,
400 m VNV om S. Masbo (6g). 66302/14329.

Jaspilite precipitates (red patches) on top of lava.

emot lavaliknande litologier som &r tydligt stratiformt inlagrade mellan mer
eller mindre fin- och jaimnkorniga vulkanoklastiter och karbonatstenar. Hori-
sonten pa Fjarhanberget &r langs sin 6vre, nordvistra kontakt rik pa halvcenti-
meterstora, oregelbundet formade, mojligen sférulitiska knolar och pa karakti-
ristiska utfdllningar av jaspilit (fig. 14). Knolarna forefaller ha bildats i sam-
band med nagon omvandlingsprocess efter lavans avsittning och jaspilitutfall-
ningarna skulle kunna vara sena utfillningar pa lavans oregelbundna dveryta.
Denna horisont innehaller ocksa strukturer som liknar flodeslinjer i en lava
(fig. 15). P4 Limberget forekommer ocksd mer eller mindre breccidsa grins-
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Fig. 15. Mojliga flodeslinjer i lavaflode. Fjarhanbergets sydvistsluttning (6g).
66302/14329.

Possible flow lines in lavaflow.

zoner som skulle kunna vara lavans bottenbreccia (fig. 16).

De ovan beskrivna delarna av Sangenformationen har visentligen undgétt
Mg-anrikande hydrotermal metasomatos (se nedan under “Metasomatiskt pa-
verkade bergarter””) och dr darfor relativt klorit- och glimmerfattiga. Dessa vil-
bevarade bergarter har alla alkaliryolitiska sammanséttningar (se fig. 1), vare
sig de ir lavor eller vulkanoklastiter. Detta innebdr att de visentligen bestr av
ca 30-50 vol.-% kvarts och av ca 50-70 vol.-% alkalifiltpat (albit eller mikro-
klin). I ldtt omvandlade varianter kan 5-10 vol.-% glimmer och klorit tillkom-
ma, medan hogre halter av dessa mineral indikerar kraftigare hydrotermal
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Fig. 16. Bottenbreccia i lava. Limbergsdsens sydsluttning (5g). 66294/14330.
Breccia at lower part of lava.

metasomatos. Accessoriskt forekommer framst titanit och opakmineral, men
aven kalcit, zirkon och apatit. I Singenformationen r alkaliféltspaten antingen
enbart albit, varvid bergarten har en Na-rik, kvartskeratofyrisk sammanstt-
ning, eller mikroklin och albit, varvid bergarten har en alkaliintermediir, alka-
liryolitisk sammansittning. K-dominerade, albitfria led har inte patraffats i for-
mationen. Kalifdltspat féorekommer s& gott som enbart i bergarternas matrix, |
vilket antyder att denna ursprungligen varit rik pd vulkaniskt glas, jfr ovan. |
Négon allméngiltig uppdelning i K- och Na-rika omraden av den typ som ofta |
forutsatts i Bergslagen &r svar att skonja. Na-extrema, kvartskeratofyriska sam-
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mansittningar dominerar visserligen Sangenformationen pa Filipstad SO, men
pd NO-bladet férekommer kvartskeratofyrer och alkaliintermediéira led regel-
16st blandade. Se fig. 59 samt under “Metasomatiskt paverkade bergarter”.

Den kemiska sammansittningen framgdr av tabell 3 (mellan sid. 50 och 51)
och belyses av fig. 58a.

Séngenformationens absolut bist bevarade bergarter finns i omrddena Oster
om Sor-Algen (5-6g) och sdder om Grinsjon (8h). Hydrotermal metasomatos,
kontaktmetamorfos eller regional metamorfos har i olika hog grad péverkat
ovriga delar av formationens bergarter.

De hydrotermalmetasomatiska omvandlingarna behandlas mer utforligt i
avsnittet om “Metasomatiskt paverkade bergaiier”. I Sdngenformationen bestar
dessa omvandlingar huvudsakligen av glimmer- och kloritnybildning i bergar-
ternas matrix eller lings sprickor, och de &r speciellt vanliga norr om Hjulsjo
(5i), runt Sundsjon (2h) och St. Hillsjon (4h), samt i omradet norr om Yxsjon
3j).

Den regionala svekokarelska metamorfosen (se avsnittet "Metamorfos")
okar i hela Singenformationens omradde mot Oster och soder. Detta mirks
frimst genom att bergarternas matrixtexturer ar olika i skilda omriden. Sdana
taggiga korngrinser som antogs kunna vara devitrifikationstexturer férekom-
mer silunda bara ldngst i vister, men ersitts mot Oster och soder av raka korn-
grinser. Matrixens kornstorlek forgrovas successivt i riktning mot amfibolitfa-
ciesomrédet och i den lateralt sannolikt motsvarande Vasslandformationen har
rekristallisationen varit sd kraftig att dess bergarter kan kallas leptiter.

Kontaktmetamorfos férekommer runt ménga intrusivkroppar. I de regional-
metamorft bist bevarade omridena mellan Sor-Algen (5-6g) och Hjulsjo (5i)
kan kontaktomvandling lokalt skénjas runt intrusioner av dldre granitoider och
metabasiter. Dir dr Sdngenformationens bergarter ibland tydligt rekristallisera-
de och muskovit och epidot kan ha nybildats. Redan vid ganska mattlig regio-
nalmetamorfos suddas emellertid denna kontaktomvandling ut, varfér den
knappast miirks i de mer regionalomvandlade omriddena. Runt ser- och post-
orogena intrusivbergarter kan emellertid tydlig kontaktmetamorfos iakttas dven
i mattligt regionalmetamorfa omraden. Tunna randzoner av forgrovade meta-
vulkaniter forekommer sélunda runt Rockesholmsmassivet vid Halvarsnoren
(1g) och sdder om Sivenforsmassivet nordvist om Grinsjon (8h). Det sist-
namnda partiet ir s omfattande att dess samhorighet med Sangenformationen
blir ndgot osiker, varfor det behandlas nidrmare i avsnittet “Ytbergarter med
okind formationstillhorighet”.




INGMAR LUNDSTROM

Algens vulkaniska siltstensformation

Algenformationen, sammanfattning:

Algenformationen domineras av delvis vitroklastiska,
vattenavsatta, vulkanoklastiska siltstenar.

Den markerar en visentligt lugnare avsittningsmiljo &n
Sangenformationen.

Den underindelas i Bredsjo- och Sikforsleden, varav det for-
ra ir det undre ledet och innehéller upp till 50% sandstens-
grova vulkanoklastiter av Sdngenformationens typ.

Bade dess vre och undre kontakter dr delvis konkordanta,
men den Ovre gransen dr tydligt strukturellt diskordant pa
manga hall.

Den har alkaliintermedidr, Na- eller K-rik alkaliryolitsam-
mansittning.

Den ir ofta kloritrik, sannolikt till foljd av hydrotermal Mg-
metasomatos. Dessa varianter behandlas i ett senare avsnitt.

Algenformationen kan f6ljas frdn omradet séder om Niitsjon (8f), lings Algen-
sjoarnas (4-7g) bada striander och vidare till kontakten mot Rockesholmsgrani-
ten i soder. Den fortsitter ocksa vister om Torrvarpenformationens skiffrar och
konglomerat, ldngs kartans véstgrins, se fig. 5. Formationen fortsitter dven
osterut fran Sikforsomradet (6g), 6ver Bredsjotrakten (6h) och vidare mot en
osidker avgransning gentemot mer hogmetamorfa, men sannolika motsvarighe-
ter i norddst. Bergarter av Algenformationstyp férekommer ocksé runt Jirnbo-
as (2j) 1 ett av forkastningar avgrinsat omrade.

Algenformationen palagrar Singenformationen, vars &vre stratigrafiska
griins (s. 36) foljaktligen sammanfaller med Algenformationens undre. Dess
ovre, stratigrafiska grians mot Torrvarpenformationen sammanfaller med grin-
sen mellan metavulkaniter (gula i kartan) och metasediment (Jjust bla i kartan).
Denna grins innebér en drastisk litologisk fordndring genom att inslaget av
omlagrade, mer eller mindre tydligt sedimentira bergarter 6kar mycket kraf-
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tigt. Gréinsen utgdrs av en konform pélagringskontakt pd Hélgsndsudden, men
ar stord av senare rorelser savil norr dirom som i omradet mellan S. Torrvar-
pen (3f) och Limmingssjon (1f). Algenformationens grins mot Torrvarpenfor-
mationens vistsida ar likasd rubbad av senare skjuvzoner, se avsnitten om
“Strukturgeologi och tektonik” och “Spickzoner och forkastningar”.

Algenformationen bestir visentligen av samma bergarter som S&ngenfor-
mationen, d.v.s. méttligt metamorfa, viixellagrande vulkanoklastiter, karbonat-
stenar, skarn och lavor (eller ytliga intrusioner). Jamfort med Séngenforma-
tionen 4r Algenformationen emellertid klart rikare pa finkorniga, vilsorterade
siltstensbetonade vulkanoklastiter, medan osorterade, sandstensgrova vulka-
noklastiter av Séngenformationens modell dr underordnade. Karbonat- och
skarnlager #r ocksd mycket vanligare i Algenformationen. Algenformationens
bergarter &r alltsd generellt bittre sorterade dn Sangenformationens, vilket till-
sammans med de rikliga kalk-skarninlagringarna utvisar att denna formation ar
avlagrad i vatten under visentligt lugnare férhallanden dn S&ngenformationen.

Grinsen mellan Sdngen- och Algenformationerna har dragits ungefir dér
det vilsorterade siltstensmaterialet over storre omraden bedomts vara vanligare
an de mer osorterade sandstensartade vulkanoklastiterna, t.ex. vister om
O. Myrsjon (5g). Diffusa vergéngslitologier har sammanfattats som en spe-
ciell underavdelning av Algenformationen och kallats Bredsjoledet. Som Sik-
forsledet bendmns de Overlagrande, praktiskt taget sandstensfria litologierna
runt och vister om Algensjoarna (5-7g).

Sévil van der Velden m.fl. (1982) som van Meerten (1988) har beskrivit
dessa litologier oversiktligt, och bl.a. forsokt skilja pa flodes- och falltuffer.
Deras oversiktliga artiklar redovisar tyvirr inte primirobservationerna eller
bakgrunden for deras olika tolkningar, men bada arbetena framhéller att berg-
arterna bildats som olika askavlagringar och att atminstone de yngsta enheterna
ar avsatta i en s.k. rift. Kuipers (1987) detaljstuderade ett antal profiler Gver
olika litologier i omradet och uppfattade bergarterna som omlagrade vulkani-
ter. Aven Kuipers uppfattade dem som bildade i en rift, dock av nigot annor-
lunda modell.

BREDSJOLEDET

Bredsjoledet har sin storsta utbredning i ett 6st—vastligt strak ver Bredsjé (6h),
vilket sannolikt fortsatter mot nordost, till trakten av Fulberget (7i). Ddr 6ver-
gar det lateralt i den mer hogmetamorfa Uskenformationen. Smirre partier av
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likartade litologier forekommer ocksi i ett nord-sydligt strék éver O. och V.
Myrsjon (5g) och runt Halvtron (3g). Det forkastningsbegransade omradet runt
Jiarnbods (2j) innehaller ocksa likartade litologier, vilka mojligen fortsdtter at
norr, pa Sdngenformationens Ostsida, langs den Ostra kartgransen.

Ledets undre stratigrafiska grins mot Sangenformationen beskrevs i fore-
géende avsnitt. Den 6vre grinsen dr mestadels ganska vil definierad som Gver-
ytan av osorterade, sandstensartade, kristalltuffbetonade vulkanoklastiter, t.ex
langs vigen mot Ekeberg (5h), 1 km sydost om Sikfors (6g). Denna grins 16per
parallellt med grinsen mot Singenformationen i omradet oster om Sor-Algen
(5-6g) och ir dir sannolikt en enkel, konform pélagringskontakt. I omrddena
oster om Sikfors (6g) och runt Halvtron (3g) dr grinsen mycket mera svar-
bestimd och skulle antingen kunna vara en tidig diskordans eller vara stord av
senare, tektoniska rorelser. Négra avgoérande strukturobservationer har dock
inte gjorts. Trots att Bredsjoledet sdledes endast forekommer lokalt ldngs grin-
sen mellan Sangen- och Algenformationerna, formedlar dess litologier en kon-
tinuerlig 6vergang mellan de bada formationerna.

Bredsjoledets vulkanoklastiter bestar alltsa till knappt hilften av déligt sor-
terade, massiva, kristalltuffbetonade, vulkaniska sandstenar. De forekommer i
skikt vars miktighet varierar frdn ndgon decimeter till flera hundra meter
(fig. 17). Bergarten bestdr av ungefir lika méangder kvarts och mikroklin eller
albit. Strokornen bestar enbart av hogst millimetergrov kvarts och albit, medan
mikroklin dven i dessa bergarter dr begrénsad till matrixen. Glimmer och klorit
ingdr med hogst ndgra volymprocent, forutsatt att bergarten inte utsatts for
hydrotermal metasomatos. Strokornen kan uppga till 30-50 vol.-% i utpriglat
kristallanrikade lager och &r vanligen tydligt sonderslagna och flisiga (fig. 18).
Jamfort med Séngenformationens motsvarigheter ar dock strokornen i Bredsjo-
ledet vanligen mer kantrundade, beroende pa omlagring. Bergartens vulkaniska
ursprung visar sig emellertid emellandt genom att kvartsen kan vara korrode-
rad. Matrixens kornstorlek overstiger sillan 0,05 mm, och uppvisar vanligen
samma taggiga, devitrifikationsartade korngranser som beskrevs i Séngenfor-
mationen. Dessa néstan primira texturer uppvisar i enstaka fall diffusa plan-
strukturer, speciellt runt strokornen (fig. 19). Drygt hilften av Bredsjoledets
vulkanoklastiter bestir diremot av mycket vil sorterade, narmast jaimnkorniga
vulkaniska siltstenar, vilka vixellagrar med de ovan beskrivna vulkaniska
sandstenarna. De motsvarar ganska vil de sandstensartade ledens matrix och
bestdr alltsd av kvarts och alkaliféltpater. Foljaktligen har de en alltigenom vul-
kanogen sammansittning och maste rimligen ursprungligen ha avsatts som



TABELL 3. Sangenformationen

The Sangen formation

Lavor, etc Vulkanoklastiter
IDNR GLB7:5. L9052 L9032 L8723 118440 H84:11B L 89:41 L82:11B T87:88 R83:20 L8940 T87:9 T87:12  B87: 07 L L 8ANTB LI 9061 E83:12 R 83:13 B84 10B It AR 10 T.87:8 R89:16B i R847 '\ T85:7B = 1 85:13 ' 'L83:9 B84:9B H83:13
RUTA 6G 5G 5G 6G 1G 2H 5G 3J 5G 8G 5G 2l 4] 4H 6l 7H 6l 1 3H 3H 2] 4H 4H
NSKOORD 663050 662942 662940 663070 660740 661235 662722 662700 663710 661995 662722 663960 664075 664058 662247 662754 661280 662022 662212 663250 663550 663110 660505 661945 661685 661100 662212 661538
EWKOORD 143370 143369 143300 143300| 143550 143655 143470 144275 143730 144926 143470 143675 143680 143243 144325 143365 144320 144648 143867 144300 143570 144520 144100 143630 143560 144570 143860 143955
SiO, 79.30 78,80 76.40 78,80 83.7 83.20 81,90 81,00 79.50 79,40 78,90 78,90 78,20 78,00 77,90 77 .80 77,70 77,70 77 .60 77 .40 77 .40 7.0 77.10 77 00 76,60 76,30 75,60 73,90
TiO, 0.15 0,14 0,14 0,14 0.05 0.21 0.07 0.07 0.13 0.10 0,12 0,12 0,14 0.13 0,10 0,14 0.10 0,11 0,27 0,12 0.1 0,10 0,17 025 027 0.17 0,26 0,23
ALO, 11,20 10,00 11.80 13.70 927 8.63 9,08 10,00 11,20 12,20 10,70 12,40 11,50 11,70 10,60 10,60 12,00 12,30 12,90 12,30 11,20 12,00 13,40 13,10 13.40 12,60 13.40 12,40
Fa 0, 0.78 217 2,08 1,23 0,14 0.64 0,78 0,80 1.38 0,20 0,74 1,55 1567 1.83 0.87 250 1.60 1,20 1,32 1.44 2,09 0,10 0,42 252 0,91 1.60 1.81 3.50
FeO 091 0.76 0,53 0,69 2,44
MgO 0,19 1,00 1.07 097 0,09 0,83 037 0,52 0,88 0,69 0,43 0,03 0.35 0,43 1.20 0,68 0,38 [0 1.76 0,54 1,20 0,05 127 0,62 0,85 0.56 0,49 0,68
CaO Q.77 0,11 0.21 0.35 0,29 0.256 0.33 0,16 <0,25 0,10 0,29 0,25 <0,25 <0,25 0,33 0,26 0,30 0,10 0,16 0,28 <0,25 0,20 022 0.59 0,69 0,10 0.72 0.60
MnO 0,02 <001 001 <001 0,01 0,01 <001 <001 0.01 0,01 <001 0,01 <001 <001 0.00 001 <001 <001 0,00 <001 <001 <001 0,00 0.00 0,01 <001 0,00 0,01
Na,O AR 1.14 4,84 3.24 5,48 4,66 2.11 3,89 a.87 7.30 3.08 6,90 3,18 3.87 1.85 3.74 6,40 6,00 6,82 4,39 3.41 6,43 6,63 6.88 151 6,50 724 4,80
K,O 290 4,52 07 2,88 0.09 0.47 3.80 216 3.06 0,30 4,45 0.10 4,68 4,09 4,75 2,39 0,20 1,90 0.10 258/ 3.1 0,21 0,61 0,12 0,08 0,40 0,28 2,30
P,O; 0,02 <001 <001
H,Oplus 0.41 0,29 0.34
H,Omin 027 0,15 0,12
cO, <001 <001 <0,10
OXIDSUM 99.33 97.90 98.00 98,77 99.12 98,90 99.65 98,59 100,03 100,30 99.84 100,26 99.62 100,05 97.60 98,12 98,68 99,06 100,93 99,04 98,72 99.09 99,82 101,08 100,32 98,23 99,80 98,42
LOI 0,70
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Fig. 17. Skiktad vulkanoklastit.
800 m sydost om Skytjiarnen (7i).
66387/14410.

Bedded volcaniclastic rock.

a) Kristallrika, graderade skikt.
a) Crystal-rich, graded beds.

b) Stromskiktade, delvis bergartsfragmentforande lager.
b) Current bedded, partly rock fragment bearing beds.
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Fig. 18. Vulkanisk sandsten, rik pd splittriga kristallfragment. Véster om vigen 1 km
sydvist om L. Gloppsjon (6g). 66309/14329.

Volcaniclastic rock, rich in angular crystal fragments.

Fig. 19. Nistan glasig matrix med diffusa planstrukturer mellan strékornen. Vister om
vigen 200 m VNV om Kejsartjarnen (7h). 66365/14380.

Almost glassy matrix showing diffuse planar structures between phenocrysts.
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Fig. 20. Finskiktad, stromskiktad, vulkanoklastisk bergart sydvist om Langtjirnen (5g).
66275/14331.

Volcaniclastic rock, finely bedded with current bedding.

ytterst finkorniga partiklar av vulkaniskt glas. De 4r emellandt vackert finskik-
tade (fig. 20) och tunna kalk- och skarnskikt 4r inte ovanliga.

Bredsjoledets vulkanoklastiters goda skiktuppdelning, kantrundade klaster
och kalk- och skarnlager visar att det visentligen avsatts i vatten. De grovre,
sandstensartade leden innehéller ibland fragment av pimpsten som &r foga till-
plattade (unwelded pumice). I block lings vigen norrut frdn Kejsartjarnen, tva
kilometer nordvist om Bredsjo (7h), férekommer dylika pimpstensfragment
anrikade mot den ena (sannolikt dvre) grinsen av lager som mot den andra
griinsen anrikats p kristallfragment. Aven dylik gradering ir typisk for vatten-
avsatta, vulkaniska avlagringar.
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Fig. 21. Litofysforande, delvis matrixomvandlad lava. Oster om viigen, strax sydost om
St. Gloppsjons utlopp (6g). 66331/14341.

Lava with silicified lithophysae in a partly altered matrix.
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Fig. 22. Veckad flodesbandning i lava. 250 m sydvist om L. Gloppsjons sydvistspets
(6g). 66317/14331.

Folded flow banding in lava.

Lavor eller lavaliknande litologier forekommer i Bredsjoledet i trakten runt
Gloppsjoarna (6g), d.v.s. nidra vissa av Sangenformationens motsvarigheter
med vilka de md&jligen sammanhinger. Gransdragningen mot Sangenformatio-
nen dr i detta omrade osiker. Gloppsjoomradets lavalitologier uppvisar emel-
lertid euhedrala, glesa, delvis glomerofyriska plagioklasstrokorn och sfarulit-
textur som liknar dem som beskrevs i Sangenformationen. Strax Oster om
vigen alldeles sydost om St. Gloppsjons (6g) utlopp forekommer en ovanlig,
sfarisk struktur (fig. 21) som av R. Allen (muntl. medd. 1991) tolkats som for-
kislade litofyser i en lava. Matrixen mellan dessa klotstrukturer dr delvis inten-
sivt glimmeromvandlad, sannolikt beroende pa att omvandlingen littare angri-
pit den glasrika matrixen &n de devitrifierade och forkislade litofyserna. I sam-
ma omrade forekommer planstrukturer innehallande tydlig stelningstextur och
glomerofyriska plagioklaser, sannolikt primér flodesbandning. Sydvist om
L. Gloppsjon ir likartade planstrukturer mjukt och oregelbundet veckade
(fig. 22). Dessa veck saknar sadan forskiffring (cleavage) som utbildas genom
regionala, tektoniska processer. Sannolikt utgor de darfor primira flodesveck i
lavan.
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De delar av Bredsjoledet som undgétt hydrotermal metasomatos (se nedan)
har genomgaende alkaliryolitisk sammansittning och bestdr av ungefir lika de-
lar kvarts och alkalifiltspat samt underordnade méngder av framst klorit och
biotit. Titanit, opakmineral och kalcit 4r inte ovanliga, men muskovit dr sill-
synt. Inte heller Bredsj6ledet uppvisar nagon entydigt stratigrafisk uppdelning i
Na- och K-rikare led, men omridet runt Halvtron (3g) ér ganska enhetligt Na-
rikt. Bredsjoomradet ér omvixlande Na-rikt och alkaliintermediért och i Jarn-
bo&somradet ir alkaliintermediira sammansittningar vanliga (se fig. 59).

Den hydrotermala metasomatosens allménna aterverkningar behandlas mer
ingdende i ett foljande avsnitt (“Metasomatiskt paverkade bergarter”). Hydro-
termal Mg-anrikning, vilken frimst visar sig genom kloritrik matrix och klorit-
rika, breccierande sprickor, ér emellertid vanlig i Bredsjoledet fran Gloppsjd-
omradet (6g) och soderut dster om Sor-Algen (4-5g) och i Halvtronomréidet
(3g). Aktinolitrika sprickfyllnader férekommer ocksd, vilka sannolikt har ett
likartat ursprung.

Pi samma sitt som i Sdngenformationen okar den svekokarelska regional-
metamorfosens paverkan mot 6ster. Fran Bredsjétrakten (6h) och Osterut ér sa-
ledes den finkorniga, nistan glasiga texturen férsvunnen genom rekristallisa-
tion till mer raka korngrénser.

SIKFORSLEDET

Sikforsledet utgdr den stratigrafiskt Gvre delen av Algenformationen och utbre-
der sig pa Torrvarpenformationens bada sidor, lings de bdda Algensjdarna
(4-7g), samt runt Torrvarpen (3—4f) och Halvarsnoren (2g). Det lilla parti av
metavulkaniska bergarter som kommer in 6ver NO-bladets véstgrans véster om
Hillefors (4f) hor sannolikt ocksa hit, liksom ett svartolkat parti norr och Oster
om graniten pa Skalhdjden (7g).

Sikforsledets, undre grins sammanfaller endast delvis med Bredsjoledets
ovre, vilken beskrevs ovan. Grinsen mot Bredsjoledet ar alltsé en enkel, kon-
form palagringskontakt i omradet dster om Sér-Algen (5-6g), men dr mdjligen
stord pa olika sitt ster om Sikfors (6g) och runt Halvtron (3g). I Siksandsom-
ridet dr den diffus p.g.a. omfattande metasomatiska fordndringar. Norr och
oster om Norr-Algen (6-7g) och oster om Halvarsnoren (2g) grénsar Sikfors-
ledet diremot direkt mot Singenformationen. Bergarterna verkar dven i dessa
omraden strukturellt ostorda, varfor grinsen hir bor vara en enkel pilagrings-
kontakt. Sikforsledet motsvarar visentligen Oens m.fl. (1982) “Upper Leptite
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Halleflinta formation” och Sundius (1923) “Ovre hilleflintetage”.

Sikforsledet domineras av massiva, mycket finkorniga, flintlika bergarter
med ljust gravit eller rod vittringsyta och morkgrd, “musslig” brottyta. De pa-
minner mycket om de finkorniga siltstenarna i Bredsjoledet. Kloritrika varian-
ter dr gronaktigt morkgra pa vittringsytan och behandlas nedan i avsnittet om
“Metasomatiskt paverkade bergarter”. Grovre klastiska, grdvacke- eller brec-
cieartade inlagringar forekommer sparsamt, men kalk- och skarninlagringar &r
inte ovanliga. De dominerande, flintlika bergarterna ér vanligen sa finkorniga,
monotona och massiva att de dr savil texturellt som strukturellt och mineralo-
giskt intetsdgande. Spridda indikationer pa savil vulkanoklastiskt som ytligt
eruptivt ursprung (d.v.s. lavor eller ytliga intrusioner) férekommer dock. Fast-
an séllsynta, beskrivs dessa indikationer nedan enligt samma monster som till-
lampades for Bredsjoledet och Sangenformationen.

Sikforsledets vulkanoklastiter domineras helt av sin ytterst finkorniga, hogst
0,05 mm grova, men vanligen nistan submikroskopiska matrix av kvarts och
mer eller mindre kloritomvandlad alkalifaltspat. I enstaka fall forekommer upp
till ndgra volymprocent splittriga, ibland korroderade, hogst millimeterstora
kvartsstrokorn. Rester av sonderspriangda flisor av vulkaniskt glas (shards),
liksom ansamlingar ddrav (vitroklastisk textur, réda V i kartan) forekommer i
enstaka fall. Tydliga, mer eller mindre tillplattade pimpstensfragment (welded
pumice) har patriffats t.ex. runt Silvergruvan (7f), pd Kextjirnsniset (7f), séder
om Saxhyttan (5f) och vid Bésnis (4g, fig. 23). Dessa glas- och pimpstensbitar
har samma sammansittning som matrixen, varfor de tycks bli synliga endast
om denna blivit mattligt kloritiserad. De kan darfor ha undgatt upptickt i klo-
ritfria varianter. Glas- och pimpstensfragmenten forefaller emellertid att vara
vanligast i Sikforsledets dvre delar, ndrmast Torrvarpenformationen. Matrixen
uppvisar dven i dessa bergarter emellanét de taggiga korngrinser som ovan an-
togs bildade genom avglasning, vilken ocksa pavisas av sfdruliter som patrif-
fats sydost om Skatviken (3f). En svag parallellstruktur kan lokalt anas i
matrixen, speciellt runt Torrvarpen (3—4f), dir den emellertid ofta dverpriglas
av och litt forvixlas med senare utbildad tektonisk foliation.

Dessa ursprungligen sannolikt mycket glasrika, vulkaniskt bildade siltste-
nar dr undantagsvis skiktade eller laminerade genom skiktvisa variationer i
farg, sammansittning eller kornstorlek. Graderad skiktning och belastnings-
strukturer (load casts) forekommer vid Gulviken (4g) och korsskiktning pa
Kextjarnsniset (7f), fig. 24. I Sikforsledets 6vre delar forekommer inlagringar
av savil grovre, gravackeartade led (fig. 24a) som av skifferartade slamstenar
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Fig. 23. Pimpstensfragment i matrix med vitroklastisk textur. 250 m norr om Biistnis
(4g). 66243/14324.

Pumice clast in matrix with vitroclastic texture.

av samma typer som &r vanliga i Torrvarpenformationens Hilgsnisled. Gra-
vackeartade varianter forekommer vidare vid Kockstjarnen, 1,5 km vister om
Silverknuten (7f) och nordvist om Trolltjirnen (3g). Grivackorna bestir av
minst millimetergrova, ganska vil rundade fragment av kvarts och plagioklas,
samt av de underlagrande formationernas bergarter. Fragmenten vilar i en fin-
kornig, kloritrik matrix av slamstenstyp. Léngs Sér-Algens (4g) 6st- och syd-
strand, vid Notbindartorp (3f), pd Varnishalvén och vid Kirvingeborn (2g)
forekommer 4n grovre, breccieartade bildningar (fig. 25), delvis i samma om-
rdden som de grivackeartade leden. I dessa breccior férekommer omgivning-
ens bergarter som kantrundade, polymikta fragment, vilka ligger vil inbiddade
(matrix support) i en sand- till siltstensartad, kloritférande matrix. Gravackorna
och brecciorna dokumenterar uppenbarligen ndgon form av erosion och omlag-
ring och verkar vara lokala massflodesbildningar. De utgér dirfor en sliende
kontrast mot de omgivande, vilsorterade siltstenarna och de i grannskapet in-
lagrade, delvis stromatolitiska kalkstenarna, vilka vittnar om en lugn avsitt-
ningsmilj6. Runt S6r-Algen (4g) och séder om Kirvingeborn (2g) férekommer
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Fig. 24a. Graderad skiktning med
belastningsstruktur (load casts) i
vulkanoklastit. Vister om Gulviken
(4g). 66225/14321.
Graded bedding with load casts in
volcaniclastic rock.

Fig. 24b. Stromskiktning i fint skiktad vulkanoklastit. Kextjarnsniset (7).
66357/14294.

Current bedding in finely bedded volcaniclastic rock.
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Fig. 25. Polymikt breccia. Bathusberget, sodra delen (4g). 66229/14340.
Polymictic breccia.

dessa breccior tillsammans med mycket snarlika, men i grunden visensskilda
breccior som bildats genom hydrotermal omvandling, se nedan.

Inlagringar av karbonatsten och kalksilikatbergarter (skarn) férekommer i
hela Sikforsledet (-S-, eller -K-markering i kartan). Speciellt karbonatstenarna
kan vara lateralt mycket uthalliga och bildar d& nirmast ledhorisonter, se kar-
torna. Just i Sér-Algens (4g) dstra och sodra strandkant foreligger ett tunt s-
dant ledlager som vackert illustrerar bergarternas ombgjning parallellt med
strandlinjen. Tyvirr framtrader detta ledlager daligt i den tryckta kartan. Vissa
kalkstenslager Oster om S. Torrvarpen (3f, fig. 26) har av Boekschoten m.fl.
(1988) tolkats som stromatolitiska. Stromatolitliknande finskiktning forekom-
mer ocksé pé Bjorskogsnis (3f), vid Algviken (3g) och séder om Malmstavi-
ken (4g). Vackert finskiktade, ndrmast exhalitliknande kalksilkatbergarter fore-
kommer hir och var, men speciellt i Halvtronomradet (3g), fig. 27. Séder om
en Ost-vistlig linje mellan Bergtjarnen (2-3f) och S. Torrvarpen (2-3f) #r Sik-
forsledets bergarter genomgaende vackert skiktade. Vister om Brunnsjon (2f)
betingas denna skiktning i hog grad av kalk-skarninlagringar. Denna utbild-



FILIPSTAD SO OCH NO

Fig. 26. Stromatolitliknande (?) planstruktur i dolomit. Block 250 m sydvist om Hog-
borstjarn (3g). 66145/14301.

Stromatolite-like planar structure in dolomite.

Fig. 27. Fint kalksilikatskiktad, vulkanisk siltsten. 500 m norr om Trolltjarnen (3g).
66200/14313.

Finely lime-silicate bedded volcanic siltstone.
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ningsform innebir en pétaglig lateral faciesvixling i forhallande till bergarter-
na norr om den niamnda linjen, vilka &r oskiktade. Norr om linjen &r bergarter-
na dessutom ofta porfyriska och rika pa olika vulkaniska texturer, medan de
soder ddrom #r pafallande jimnkorniga och texturellt intetséigande. Den sist-
nimnda skillnaden kan i ndgon man forklaras av den mot sdder 6kande rekris-
tallisationen, se nedan, men uppenbarligen 6vergdr bergarterna hir frén en tyd-
lig, kanske mer proximal vulkanisk utbildningsform i norr mot en avsevirt lug-
nare miljo i soder.

Sikforsledets vulkanoklastiters mestadels fin- och jimnkorniga siltstenska-
raktir talar for att de 6vervdgande avsatts i vatten i en mycket lugn miljo, vil-
ket ocksé utvisas av de talrika kalk- och skarninlagringarna. Deras alkaliryoli-
tiska sammansittning utesluter visentliga sedimentinslag, varfér de huvudsak-
ligen méste ha bildats ur finkornig och glasrik vulkanisk aska, nagot som ocksa
framgér av patriffade glas- och pimpstensfragment samt sfaruliter. Lagren av
grévackor och breccior representerar uppenbarligen valdsamma avbrott i denna
lugna avsittning, sannolikt nagon sorts lokala och tempordra massfloden.
Uppenbarligen #gde denna 6vervigande lugna avsittning likvél rum samtidigt
som aktiv vulkanism pégick i omgivningarna, eftersom savil lavor och ytliga
intrusioner som rena horisonter med vitroklastisk textur forekommer i Sikfors-
ledet och enstaka pisoliter (accretionary lapilli) patriffats.

Lavor eller ytliga intrusioner forekommer ganska rikligt i Sikforsledet,
men forefaller att vara vanligast i dess ovre delar, se fig. 5. De &r vanligen lika
finkorniga som siltstenarna, varfor de dr narmast omdjliga att kénna igen utan
mikroskop. Deras filtrelationer forblir dirfor ganska okénda, varfor det &r svart
att skilja ytliga intrusioner fran rena lavafléden. Den aldersbestimning till
1882424 miljoner &r som Welin (1987) utfort pd en lava eller ytlig intrusion pa
Gillershdjden (6f-g) anger dérfor enbart sjidlva eruptivets alder, d.v.s. de omgi-
vande vulkanoklastiternas minimiélder.

Fastiin Sikforsledets lavor och intrusioner &r langt finkornigare dn de som
beskrevs frén Bredsjoledet och Séngenformationen, kénnetecknas de vanligen
av samma euhedrala, listformade, delvis glomerofyriska plagioklasstrokorn
och har manga génger vackert bipyramidala, euhedrala, korroderade kvartsstro-
korn. I Sikforsledet har strokornen i manga fall myrmekitiska randzoner som
utesluter forvixling med vulkanoklastiska bergarter. Matrixen uppvisar inte
sidllan en karaktiristisk “mikropoikilitisk” textur, (se Sundius 1923, s. 97.),
sannolikt bildad genom avglasning (Mc Phie m. fl. 1993).

I vissa fall visar emellertid féltrelationerna ganska entydigt att bergarten
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Fig. 28. Flodesbandning i lava. Vinerhdjdens ostsida (7f). 66366/14281.
Flow banding in lava.

runnit ut pa jordytan som en lava. Pa Vinerhojden (7f) férekommer i lavabeto-
nade bergarter en sorts parallellstruktur (fig. 28) som pdminner om flodesband-
ning och bergarten verkar ligga konkordant inlagrad med en kalksten. P4 Lyg-
nandset (6f) upptridder vackert plagioklasporfyriska led likaledes uppenbart
konkordant med sidostenen. Fran O. Giddsjon (6f) kan ett strik av en vacker
breccia foljas lings skifferkontakten soderut till trakten av Kullberget (5f).
Fragmenten i denna breccia ser ofta plastiskt deformerade ut och har en vacker
flodesbandning (fig. 29). Breccians matrix uppvisar ménga av de ovannimnda
kinnetecknen och har dessutom hir och var en vacker perlitstruktur (fig. 30).




Fig. 29. Plastiskt deformerade, delvis flytbandade porfyrfragment i sannolik lava-
breccia. Kraftledningsgatan 500 m sydvist om Gillershéjden (6f). 66306/14292.

Plastically deformed, partially flow-banded clasts of porphyritic rhyolite in probable
lava breccia.
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Fig. 30. Perlitiska, kloritiserade sprickor i lavabreccians matrix. 200 m ster om Smal-
torp (6f). 66291/14296.

Perlitic, chlorite-altered fractures in a lava breccia matrix.
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Fig. 31. Kuddlaveliknande struktur i Sikforsledet. 500 m dster om Djupdalshult (3g).
66177/14309.

Pillow-like structure in the Sikfors member.

Savil klaster som matrix uppvisar alltsd typiska lavakinnetecken, varfor det
sannolikt ir friga om en lavaflddesbreccia, troligen relaterad till eruptiven pa
Gillershojden (6f) och Kullberget (5f). Entydig, blisrumsforande lava (se Sun-
dius 1923, s. 88) anstar f.6. strax vister om breccian vister om Kullberget (5f).
Lings kraftledningen 1 km viister om Bengtsbo (3g) upptréader glest porfyriska,
lavaliknande bergarter. I en néirmast jimnkornig och intetsigande, ganska klo-
ritrik bergart forekommer dir en mirklig, kuddlaveliknande struktur (fig. 31).
Kuddlaveutbildning 4r ovanlig i sd sura bergarter som denna, men har dock
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patriffats av Bevins & Roach (1979) och av Hanson & Wilson (1991). Dessa
forfattare anser att hogt vattentryck, d.v.s. stora vattendjup, skulle kunna
underlitta kuddlaveutbildning i sura lavor. Skulle denna forekomst vara en
dkta kuddlava, visar kuddarnas form att bergarternas ovansida maste ligga &t
Oster.

Savil vulkanoklastiter som lavor och ytliga intrusioner &r i Sikforsledet ge-
nomgéende alkaliryolitiska. De bestar foljaktligen av 30-50 vol.-% av vardera
kvarts och alkaliféltspat, d.v.s. vanligen albit samt mer eller mindre mikroklin.
Minga génger dr de ganska kraftigt Mg-anrikade, vilket visar sig genom att
bergarterna ar rika pd mycket finkornig klorit, se nedan. Precis som de tidigare
beskrivna, dldre bergarterna tycks Sikforsledet sakna entydig Na-K-systematik,
men till skillnad frén de dldre enheterna innehaller Sikforsledet entydigt kaliri-
ka bergarter, se fig. 59. Forutom smirre, spridda férekomster av K-rika led ar
hela omrédet mellan Torrvarpen (4f) och Vistgotesjon (2f) entydigt kalirikt.
F.6. forekommer alkaliintermedidra och natriumrika alkaliryoliter osystema-
tiskt. Sikforsledets kemiska sammansittningar sammanfattas i tabell 4 och
illustreras av fig. 58b.

Den syndepositionella hydrotermala metasomatosen behandlas mer ingéen-
de i avsnittet “Metasomatiskt piverkade bergarter”. Aven i Sikforsledet bestar
dess verkningar frimst av penetrerande och breccierande klorit. Penetrativt
kloritiserade varianter av Sikforsledets finkorniga vulkanoklastiter kan méanga
ganger likna sedimentirt bildade slamstenar till sammansittning och ibland
dven till utseende. De ovan beskrivna vulkaniska strukturerna och texturerna
visar emellertid tydligt att bergarterna har ett vulkaniskt urprung. De syns f.6.
ofta bast i de kloritiserade typerna. Den penetrativa kloriten idter sig ménga
ganger in i oomvandlad bergart fran glesa, centimeter- till metergrova rutnit av
sprickor (fig. 32). Pa andra hall s6nderdelar kloritsprickorna sidostenen, sd att
resultatet blir breccior som kan vara sldende lika pd jordytan bildade, primira
brecciebildningar. De hir beskrivna, metasomatiska brecciorna skiljer sig
emellertid fran primira breccior, frimst genom att deras fragment genom sina
former visar sig ha hingt samman bade med varandra och med sidostenen (jig-
saw fit texture Mc Phie m.fl. 1993). De skiljer sig ocksa fran de primira brec-
ciorna genom att fragmenten &r strikt monomikta och endast bestar av den nar-
mast angrinsande sidostenen. Méngden matrix ar i de priméra brecciorna gan-
ska konstant och rdcker lagom till att bidda in fragmenten (svag matrix
support). I de sekundira, metasomatiska brecciorna varierar den ddremot fran
tunna sprickor runt vilka fragmenten kommer i kontakt med varandra (clast
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Fig. 32. Kloritrika sprickor som iter sig in i sidostenen. Jfr text. Eldsbergen, 50 m stder
om triangelpunkten (6f). 66337/14289.

Chlorite-rich fractures penetrating the wall-rock (cf. text).

support) dver fullstindig fragmentinbiddning (tydlig matrix support) till full-
stindig dominans. Dylika sekundirt bildade breccior férekommer pa ett forra-
diskt sitt tillsammans med de ovan beskrivna omlagringsbrecciorna vid
Smedstorp (4g) och pa Varnisudden (2g). I trakten av Hurrberget (6g) fore-
kommer ocksa breccior som vid férsta paseende ser ganska normala och pri-
mira ut. De 4r emellertid entydigt metasomatiska bildningar eftersom de dels
uppvisar de ovan nimnda indikationerna, dels i félt kan foljas dver glesare
sprickbrecciering till opdverkad sidosten i t.ex. omrddet runt Gillershjden
(6f—g). Frimst mellan Sandndsudden (3f) och Halvtron (3g) forekommer an-
mirkningsvirda klotstrukturer (“cigarrer”, fig. 71), vilka sannolikt bildats av
likartade processer, och som beskrivs mer ingdende i metasomatosavsnittet.
Runt de stora metabasitmassiven i Halvtronomrédet (3g) forekommer ocksa
talrika, delvis breccierande aktinolit-tremolitsprickor som har ett likartat
ursprung. De beskrivs ocksd nirmare i kapitlet om syndepositionella omvand-
lingar.
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Den regionala, metamorfa omvandlingen inskranker sig i Sikforsledet for
det mesta till gronskifferfacies. Storre delen av ledet utgor darfor en av kartom-
radets bést bevarade enheter. Soder om den ovan niamnda linjen mellan Berg-
tjarnen (2-3f) och S. Torrvarpen (2-3f) ckar dock omvandlingen mot eller till
amfibolitfacies genom att de primira texturerna rekristalliserat till en grano-
blastisk textur samt att granat och epidot forekommer. En liknande rekristalli-
sation till rent leptitiska former finns ocksa i séder i en smal zon ldngs Rockes-
holmsgranitens kontakt. Utmed Torrvarpenformationens véstgrians i Torrvar-
pen-Brunnsjonomradet (2—4f) ér Sikforsledets bergarter kraftigt folierade, san-
nolikt beroende pa svekonorvegiska rorelser.

Torrvarpens skifferformation

Torrvarpenformationen, sammanfattning:

Torrvarpenformationen utgér den oversta, gronskifferfacies-
omvandlade ytbergartsenheten.

Den utgor en tydligt sedimentidrt omlagrad formation, men
innehdller dven primira vulkaniska led.

Den underindelas i Hilgsnisledet (underst), som karaktarise-
ras av vulkaniska siltstenar, skiffer, grdvackor och konglo-
merat, Grythyttanledet som bestar av grafitférande skiffer
och Hilleforsledet som bestér av grafitfri skiffer.
Alvestorpskonglomeratet ingdr i Hilgsnisledet.

Torrvarpenformationen pélagrar Algenformationen konkor-
dant men kontakten 4r pd manga hall strukturellt stord.

Torrvarpenformationens dveryta ar okédnd.

Torrvarpenformationen har sin huvudutbredning mellan Torrvarpensjéarna
(3-4f), Sor-Algen (4g) och Silvergruvan (7f). Den har ocksa en uppenbarligen
tektoniskt rubbad fortsittning i det s.k. Alvestorpskonglomeratet séderut till
Limmingssjon (1f). Dessutom forekommer ett isolerat omrdde med snarlika
bergarter séder om Alvestorp (2g), se fig. 5.
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Torrvarpenformationens (blé i kartorna) undre gréns &ér soder och dster om
Grythyttan (4f-g) en konform palagringskontakt mot den underliggande
Algenformationen (gul i kartorna). Denna kontakt #r, liksom grinserna mellan
sjilva Torrvarpenformationens olika led, vil blottad pa Halgsnisudden (4f-g),
dir belysande typprofiler kan studeras soder om Brevik (4f) eller vister om
Gulviken (4g). Norr om Breviken (5f) ar Torrvarpenformationens undre gréns
daligt blottad och formodligen stord av tektoniska rorelser. Torrvarpenforma-
tionens understa led, det s.k. Hélgsnidsledet saknas ndmligen ldngs denna grins,
utefter vilken i stiillet den nirmast 6verlagrande Grythyttanformationen gréinsar
direkt mot Algenformationen. I omradet nordvist om O. Giddsjén (6f) ar
denna kontakt tydligt diskordant mot Algenformationens strukturer och struk-
turgeologiska observationer pa Eldsbergen (6f) visar dessutom att Torrvarpen-
formationens bergarter skjutits upp dver Algenformationens, se profil C-D pa
berggrundskartan Filipstad NO. Torrvarpenformationens vistgrins ar ocksa
tydligt diskordant, dels eftersom den skir 6ver olikartade bergarter, dels d& den
i stor utstrackning sammanfaller med en plastisk skjuvzon. Denna zon &r tyvirr
daligt markerad p& berggrundskartan Filipstad SO, beroende pa att dess bety-
delse i detta omrdde blev kind forst under arbetena pa Filipstad NO. Den kan
emellertid tydligt foljas lings det s.k. Alvestorpskonglomeratets vistgrins, spe-
ciellt i omradet Gster om Brunnsjon (2f). Av skél som nérmare utreds nedan,
har dven Alvestorpskonglomeratet riknats till Torrvarpenformationen, vilket
forutsitter att dven konglomeratets Ostsida dr en deformationszon. Grinsen &r
emellertid déligt blottad, varfor inga strukturgelogiska observationer kunnat
styrka detta. Torrvarpenformationens ovre stratigrafiska grins dr okédnd.

Torrvarpenformationens samtliga led skiljer sig tydligt frin Algenformatio-
nens genom att bergarternas klaster vanligen &r mer rundade, bergarterna &r
mera fint och regelbundet skiktade eller laminerade och att de &r genomgaende
klorit- och muskovitrikare. I Torrvarpenformationen &r variationerna i klorit-
muskovithalt skiktbundna, medan de i Algenformationen minga génger &r
sprickrelaterade och overskidrande. Sundius (1923) uppfattade dessa bergarter
som vittringssediment, hirledda fran de underliggande, klart vulkaniska enhe-
terna. Som Kuipers (1987) pépekat ingar emellertid enstaka skikt med vitro-
klastisk textur och bevarade glassplitter, vilket maste utesluta att bergarterna
enbart bildats efter vittring eller erosion av dldre bergarter. Han uppfattade dar-
for dessa bergarter som leromvandlade askturbiditer som avsatts som distala
motsvarigheter till de underlagrande, mer entydiga vulkaniterna. Detta skulle
dock forutsitta att vulkaniternas distala delar antingen primaért varit lermineral-
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rikare @n de proximala delarna eller att de selektivt leromvandlats efter avsitt-
ningen. En annan mdjlighet ar att dldre, hydrotermalomvandlade delar av
Algen- och Sangenformationerna (se ovan) omlagrats till Torrvarpenformatio-
nens bergarter. Redan genom hydrotermalomvandlingen fick de en lermineral-
rik sammansittning som paminner om vittringssediment. Patchett m.fl. (1987)
och Valbracht (1991a) fann emellertid ocksé att Torrvarpenformationens Sm—
Nd-systematik skiljer sig fran de entydiga metavulkaniterna pa ett sidant sitt
att dven ildre bestdndsdelar méaste ingd. Rimligen ingar darfor savil bade vitt-
rat, dldre material som mer primirt eller omlagrat vulkaniskt material.

HALGSNASLEDET

Hilgsnisledet dr Torrvarpenformationens understa led och kan foljas fran
Hilgsndsudden (4g) till Sundsudden (3-4f). Norr om Hilgsndsudden forefaller
ledet vara utplanat av en deformationszon, se ovan. I denna framstéllning har
idven det s.k. Alvestorpskonglomeratet lings Torrvarpenformationens vistsida
och mellan Torrvarpsund (3f) och Limmingssjon (1f) riknats till Halgsnésledet

av skil som niarmare diskuteras nedan.

Hilgsnisledets savil undre som Svre grinser ér vil blottade i de ovannimn-
da typprofilerna pa Hilgsndsudden (4f—g). Den undre grinsen markeras av det
understa upptradandet av gravackeliknande areniter, konglomerat samt grafit-
forande skiffrar. Denna grians sammanfaller med griansen mellan gult och blatt i
kartan. I detta omrdde markeras Hilgsnisledet med gula spolar pa bla botten.
Areniterna och skiffrarna tilltar och siltstensinlagringarna avtar mot sydvést.
Ledets ovre grins markeras av att siltstenarna, areniterna och konglomeraten
upphor och de grafitférande skiffrarna blir allenarddande. Hilgsnisledet mot-
svaras i Grythytteomradet av Sundius (1923) “Grévacka och skifferartad hille-
flinta” och utgor den understa delen av Oens m.fl. (1982) “Svartskiffer-Tuffit-
Slamstens-Gravackeformation”.

Pa Hiilgsndsudden (4f-g) bestar alltsd Hilgsnisledet av tre vixellagrande
komponenter. De flintlika, vulkaniska siltstenarna, vilka ar vanligast i nordost,
bestar av mer eller mindre kloritrika, ytterst finkorniga (vanligen endast ndgon
hundradels millimeter grova) asktuffer eller vulkaniska siltstenar av samma typ
som i Sikforsledet, se ovan. De har alkaliryolitisk till kvartskeratofyrisk sam-
mansittning och innehéller séllsynta bergarts- eller kristallfragment. Vitroklas-
tisk textur @ mycket vanlig och ibland patriffas fragment av grafitférande
slamsten (fig. 33), liknande dem i den Overlagrande Grythyttanformationen.
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Fig. 33. Vulkanisk siltsten eller fin asktuff med vitroklastisk textur och slamstensfrag-
ment. 900 m soder om Gulviken (4g). 66218/14323.

Volcanic siltstone or fine ash tuff with a vitroclastic texture and mudstone clast.

Dylika sediment avsattes sdledes dven fore Hilgsnisledet och smirre inlag-
ringar 4r bekanta frén Algenformationen. Grévre, grivackeartade areniter till
konglomerat forekommer i hela Hilgsndsledet och dr pd manga héll vackert
stromskiktade (fig. 34). De bestdr av upp till 30-50 vol.-% kvarts-, filtspat-
och bergartsfragment i en glimmer-kloritrik matrix av slamstenstyp. Bergarts-
fragmenten bestar av bade slamstenar (fig. 35) och vulkaniska siltstenar enligt
ovan. Fragmenten ir alla tydligt kant- till vilrundade (fig. 36). Mot Hilgsnisle-
dets Overyta i sydvast blir rena slamstenar av den typ som dominerar Grythyt-
tanledet allt vanligare. De dr hogst en hundradels millimeter grova, jimnkorni-
ga och fint skiktade och bestar av kvarts, albit och mojligen mikroklin, samt
muskovit och klorit som huvudmineral. Vanligen férekommer ocks& grafit i
underordnade méngder.

Pa Sundsudden (3—4f) bestir Hilgsnisledet visentligen av samma enheter
som pd Hilgsndsudden. Arenitiska och konglomeratiska, glimmer-kloritrika
led vixellagrar emellertid inte lika allmint med de Gvriga typerna som pa
Halgsnésudden. I stéllet upptrider de med tektonisk, diskordant kontakt pa
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Fig. 34. Stromskiktad, gravackeartad arenit. 500 m sydvist om Brevik (4g).
66237/14308.

Current bedded, greywacke-like arenite.

Fig. 35. Grivackeartad arenit med slamstensfragment. 400 m SSV om Brevik (4g).
66237/14310.

Greywacke-like arenite with mudstone clasts.
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Fig. 36. Klastisk textur i gradvackeartad arenit. 300 m VSV om Gulviken (4g).
66225/14318.

Clastic texture in greywacke-like arenite.

Sundsuddens vistra strand, ungefér enligt Sundius (1923, fig. 2) framstillning.
Oster om den tektoniska kontakten upptréider ddremot glest till rikligt kristall-
fragmentforande bergarter med nagon tiondels millimeter stora flisiga till
kantrundade fragment. Till skillnad fran Hélgsndsuddens motsvarigheter ar
emellertid dessa bergarters matrix glimmer- och kloritfattig och péfallande vil-
bevarad. Dessa bergarter har séledes en mer primir, vulkanisk prégel dn gra-
vackorna pa Hilgsndsudden och pidminner ndgot om S&ngenformationens berg-
arter. De har ockséd en ganska Na-rik, kvartskeratofyrisk sammansittning. Jfr
Sundius (1923, s. 66 och 79). Slamstensbetonade skikt av samma slag som pa
Hilgsnisudden foérekommer regelbundet. Somliga 4r mycket manganrika
(LB79:386, tab. 5) och innehéller ett par smirre skidrpningar. De innehéller
mikroskopiska texturer (fig. 37), vilka Oen & Maesschalck (1986) tolkat som
organiska, d.v.s. som mikrofossil. Hela Sundsudden (3—4f) priglas av en kraf-
tig nord-sydlig skiffrighet langs vilken framfor allt muskovit nybildats. Lag-
ringen ligger vanligen i rdt vinkel mot denna foliation (fig. 38) som sannolikt
ir samhorig med den ovannamnda tektoniska kontakten.
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Fig. 37. Koncentriska strukturer, mojligen av organiskt ursprung i Hilgsnisledet. 200 m
sydvist om Hagen p& Sundsudden (3f). 66200/14280.

Concentric structures, possibly organic in origin in the Hiilgsniis member.

Alvestorpskonglomeratet kan foljas frdn Limmingssjon (1f) till vister om
Grythyttan (4f) och dirifran vidare mot norr med vissa avbrott till trakten norr
om Stor-Sangen (6f). Det 4r en grivackeartad arenit till konglomerat med poly-
mikta, millimeter- till decimeterstora, vilrundade bollar i en slamstens- eller
gravackeartad, klorit-muskovitrik matrix. Matrixen ridcker vanligen till for att
badda in bollarna sé att de inte nér varandra (matrix support). Konglomeratet
ar mestadels homogent och massivt, men skiktning, betingad av variationer i
klasternas storlek, forekommer sporadiskt (fig. 39). Storre inlagringar av skif-
fer forekommer, t.ex. nordost om Brunnsjon (2f). Konglomeratet dr grovst och
vackrast utbildat i trakten av Hasselhojden (2f), men bollstorleken avtar hir
systematiskt mot den véstra griansen, diar konglomeratet ersitts av en grov are-
nit. Norr om Brunnsjon (2f), pa Lovnisudden (4f) och vid Nygard (5f) 4r sddan
arenitisk matrix ocksa vanlig. Bollarna bestar av alla de ovannimnda formatio-
nernas bergarter, men dessutom av en hel del skifferartade slamstenar av den
typ som &r vanlig i de 6verlagrande Grythyttan- och Hilleforsleden, se diskus-
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Fig. 38. Ost—vistlig lagring och verskirande, nord-sydlig skiffrighet, se text. 700 m
soder om Hagen p& Sundsudden (3f). 66192/14280.

Bedding striking east-west overprinted by north—south striking foliation (cf. text).

sion nedan. Tydliga, granitoida djupbergarter saknas i bollmaterialet, men sub-
vulkaniska intrusivbergarter kan forekomma. Som Sundius (1923) papekade
tycks bollmaterialet i viss utstrickning avspegla det ndrmast anstiende sido-
berget. Bollar av karbonatsten ir t.ex. vanliga Oster om karbonatstenen vid
Brunnsjon och jaspilitbollar forekommer t.ex. vid Nygard, och hérror sannolikt
fran jaspilitmalmen vid Saxhyttan (11E/5e). Emellertid tycks bollar av gronste-
nar (se dven Sundius 1923, s. 218) vara mycket sillsynta trots att gronstenar
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Fig. 39. Alvestorpskonglomerat med grusigt lager och dverskirande skiffrighet. 500 m
vister om Hasselhojdstjarn (2f). 66130/14277.

Alvestorp conglomerate with pebble layer and overprinting foliation.

forekommer rikligt i omgivningarna. Hela Alvestorpskonglomeratet ar kraftigt
forskiffrat i ca N10V/90 och dr vanligtvis stingligt i riktningar som stupar
brant mot véster. Dessa strukturer &r speciellt starkt utbildade lings konglome-
ratets vastgrans vid Brunnsjon (2f), runt Torrvarpsund (4f) och vid Nygard (5f)
och kan strukturgeologiskt visas sammanhédnga med den stora plastiska skjuv-
zon av svekonorvegisk alder som i stort foljer konglomeratets vistgridns. Den-
na skjuvzon innebdr att bergarterna pd dess vistsida nagot skjutits upp dver
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konglomeratet p& dess Ostra sida. Se profilerna A-B och C-D pa Filipstad NO
och det strukturgeologiska avsnittet, nedan.

Alvestorpskonglomeratets stratigrafiska position uppfattades av Sundius
(1923) som att det skulle vara mer eller mindre diskordant palagrat ett nagot
veckat underlag, bestdende av sdvil vulkaniska bergarter som skiffrar. Vigle-
dande for hans uppfattning var att konglomeratet dels innehdller bollar av den
yngsta, gré skiffern, dels griansar diskordant mot olikartade bergarter av varie-
rande dldrar sdsom skiffrar och metavulkaniter. Det torde emellertid ha forbi-
gétt Sundius att konglomeratet ocksa vixellagrar med eller genomstts av spi-
litiska gronstenar (t.ex. oster om Brunnsjon, 2f eller vid Stensnis, 3f), vilka
anses ungefir jamnaldriga med skiffern. Vidare forekommer skiffer inlagrad
sdvil i konglomeratet (t.ex. norddst om Brunnsjon, 2f) som i Algenformationen
(se ovan). Skiffermaterial forekommer dven som fragment i Hilgsnésledet pa
Hilgsnisudden (fig. 33, 35), d.v.s. i Sundius gravackor, vilka han uppfattade
som en del av konglomeratets underlag. Skifferliknande bergarter fanns allts&
avsatta redan fore Hilgsnisledets avsittning, varfor konglomeratets skifferbol-
lar inte nédvandigtvis bevisar att det skulle vara yngre dn Grythytte—Hallefors-
skiffrarna. Spilitinlagringarna visar i stillet att konglomeratet dr dldre &n eller
jamnéldrigt med spiliterna och ddrmed dven med skiffrarna. Det skulle ocksa
forklara varfor gronstensbollar ér sa sillsynta i konglomeratet.

Oen (1987) och Kuipers (1987) uppfattade ocksd konglomeratet som vi-
sentligen jaimnaldrigt med de bergarter som hir sammanfattas som Torrvarpen-
formationen. Kuipers uppfattade dessutom konglomeratet som en konkordant
inlagring i de omgivande bergarterna. Det upptrider emellertid pd manga sitt
tydligt diskordant mot omgivningen. Skjuvzonen pa konglomeratets vistsida dr
redan beskriven liksom dess diskordanta, dstra kontakt pd Sundsudden (3—4f),
vilken ir speciellt tydlig i Grythyttans skifferbrott (4f). Lagringsriktningarna i
och runt konglomeratet bildar likasd ménga génger vinkel med dess lingsut-
strickning i omradet soder om Torrvarpen (4f). Som Sundius (1923) papekar,
griansar ocksd konglomeratets olika avsnitt mot klart olikartade bergarter. Norr
om Torrvarpsund (3f) bestar sélunda sidostenen av skiffer, i omrédet narmast
soder ddrom av ganska priméra metavulkaniter och soder om Brunnsjon (2f) av
mer tuffitiska sddana. Vidare innehaller konglomeratet ibland bollar av kalirika
metavulkaniter utan att £.6. visa nigra tecken pa kaliomvandling. Denna om-
vandling méste foljaktligen vara dldre @n konglomeratet. Likvil dr metavulka-
niterna pa bdda sidor dirom klart kaliomvandlade. Vore konglomeratet en kon-
kordant inlagring i dessa metavulkaniter, borde ju dven det ha kaliomvandlats i
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sin helhet. Darfor uppfattas konglomeratet hiar som bildat samtidigt med Halgs-
nisledets ovriga enheter, men som tektoniskt rubbat till den diskordanta posi-
tion det nu intar. Dess dvergangar till och vixellagringar med sadana gravackor
och skiffrar som dr vanliga i Hélgsnisledet pd Sundsudden (3-4f) och Hilgs-
nasudden (4g) blir da ocksd mera naturlig. Se dven Lundstrom (1990b).

GRYTHYTTANLEDET

Grythyttanledet kan foljas som ett upp till 500 m méktigt strdk i en vid bage
fran Grythyttan (4f) mot Oster till Breviksomradet (4g). Darifrén fortsitter det
norrut, langs Torrvarpenformationens Ostgrans till och forbi Silvergruvanomra-
det (7f). Detta avsnitt dr déligt blottat, men hela Grythyttanledet kan féljas som
en tydlig positiv anomali i den flygmagnetiska kartan. Vidare férekommer san-
nolikt hithdrande bergarter i ett smalt strik soder om Alvestorp (2g), se nedan.

Grythyttanledets undre, stratigrafiska grians markeras av att de grafitforan-
de, skiffriga slamstenar som vixellagrade med gravackor, konglomerat och
flintlika, vulkaniska sandstenar inom Hilgsnisledet, blir allenarddande. Denna
grins dr mycket tydlig i typprofilerna pd Halgsnasudden, speciellt lings vigen
soder om Brevik (4g). Enligt gravimetriska undersokningar (Aaro 1983) ligger
denna gréns pa 3 km djup vid Hillefors (5f) och grundar snabbt upp mot norr.
Den 6vre stratigrafiska grinsen markeras av att de grafithaltiga skiffrarna upp-
hor och ersitts av gra, grafitfria skiffrar. Denna 6vergéng dr ndgorlunda vil
blottad i omrédet mellan Tangésen (4f) och Jordan (4f), liksom i skifferbrottet i
Grythyttan (4f) och i omradet runt Sévtjiarnen (7f). Grythyttanledet motsvarar
vasentligen Sundius beteckning “svart, ‘undre’ skiffer” och ingér i Oens (1987)
“Svartskiffer-Tuffit-Slamstens-Gravackeformation”. Grythyttanledets bergarter
betecknas i kartorna med morkbla likhetstecken pa ljusare blé botten.

Grythyttanledets bergarter bestdr av ytterst finkorniga, ndgon hundradels
millimeter grova, kvarts-albit-muskovit-klorit-skiffrar. De &r fint laminerade,
skiktade och dr stillvis vackert stromskiktade (fig. 40a). De morkare skikten dr
klorit-, muskovit- och grafitrikare @n de ljusare (fig. 40b). Den flygmagnetiska
anomalin fororsakas av en magnetkisrik horisont som ocksé &r rik pé kvarts-
konkretioner (Kv i kartan).
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Fig. 40. Grythyttanledets svarta skiffer.
a) Stromskiktning i svart skiffer. 750 m sydvist om Brevik (4g). 66235/14307.

Current bedding in black slate.

b) Grafitrika skikt i svart skiffer, belastningsstruktur (load casts) och 6verskidrande
skiffrighet. Sodra viggen i Grythyttans skifferbrott (4f). 66207/14280.

Graphite-rich laminae, load casts and overprinting cleavage in black slate.
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HALLEFORSLEDET

Hilleforsledet utgor den stratigrafiskt hogsta enheten av kartbladens ytbergar-
ter. Det kan foljas hela vigen frén Grythyttan (4f) till och forbi Silvergruvan
(7f) och vidare till Orlingen p4 berggrundskartan Filipstad NV (11E/8e). Dess-
utom férekommer ett omrade séder om Alvestorp (2g) med likartade bergarter,
se nedan. Hilleforsledet sammanfaller med Sundius “Grd, '6vre' skiffer” lik-
som med huvuddelen av Oens m.fl. (1982) “Gréa Skifferformation”.

Hilleforsledets undre grins beskrevs ovan som Grythyttanledets 6vre. Den
ovre gransen for Hilleforsledet ar inte kind och 4r sannolikt borteroderad.

Hilleforsledet bestér vasentligen av en ljus, gravit till grd, mycket finkornig
slamstensartad kvarts-albit-muskovit-klorit-skiffer. Den motsvarar de ljusare,
grafitfria, muskovit-kloritfattigare skikten i Grythyttanledet. Aven Hillefors-
ledets skiffrar 4r dock svagt klorit-muskovitskiktade, men detta Gverpriglas at-
minstone pd horisontella ytor vanligen av en kraftigt utbildad forskiffring
parallellt lagringen. Négra centimeter stora stromrippel (current ripples) eller
stromskiktningar (fig. 41) har patriffats vid Svartilven (6f), nira formationens
véstgréans. Bergarterna har vanligen en ndgorlunda tydlig, fint klastisk textur.
Kuipers (1987) uppger att vulkaniska glassplitter pétréffats i dessa skiffrar och
vitroklastisk textur forekommer i en skifferliknande bergart i Grythyttans sam-
hille. Eftersom dessutom sporadiska skifferinlagringar férekommer dven i
Algenformationen pagick uppenbarligen slamstensavsittningen och vulkanis-
men delvis samtidigt.

ALVESTORPSOMRADET

Séder om Alvestorp (2g) forekommer en tydlig synklinal struktur med bergar-
ter som mycket pdminner om Torrvarpenformationens olika led. De bestér van-
ligen av ndgon hundradels millimeter grova, kvarts-albit-muskovit-kloritskiff-
rar. De for ocksa vanligen visentliga mingder av biotit och verkar litt rekris-
talliserade, varfor de sannolikt 4r ndgot hogre metamorfa 4n skiffrarna i Gryt-
hyttanomradet (4f). Alvestorpskiffrarnas klyvbarhet ir dock genomgiende sva-
gare utvecklad &@n i Grythyttans skiffrar. I synklinalens yttre, understa del fore-
kommer ett smalt strék av grafitforande, lokalt rostvittrande, magnetkisférande
skiffer, mycket pdminnande om Grythyttanledets bergarter. Synklinalens inre,
ovre delar bestar av ljusare gra, pd manga hall fint skiktade led som ibland &r
vackert stromskiktade och ibland dven konglomeratiska. Skiffrarna genomsiitts
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Fig. 41. Stromskiktning i grd skiffer, sedd fran soder pd vertikal, ost-vistlig yta. Lag-
ringen ir mm-grov och veckad efter horisontell, nord-sydlig veckaxel. 1 km nordvist
om Hedtjdrnen (6f). 66347/14257.

Current bedding in grey slate seen from the south on vertical E-W surface. The bedding
is about 1 mm thick and folded along a horizontal, N-S fold axis.

av en granitkropp och ir lings dess kontakter vanligen grovre och hornfelslik-
nande. De har dir en tydligt rekristalliserad, upp till millimetergrov textur,
framst betingad av millimeterstora pseudomorfoser av ljus glimmer, mdjligen
efter cordierit. De bestdr f.6. viisentligen av samma mineral som 6vriga skiffrar
i omradet.

Kemiska analyser av Grythyttan- och Hilleforsledens svarta och gra skiff-
rar i Grythytte- och Alvestorpsomrédena dterges i tabell 5.
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TABELL 5. Torrvarpenformationen
The Torrvarpen formation.

Halgsnasledet :ZZ'ZJ; :;Z”;fom_ Alvestorpsomradet
IDNR LB 79:385 |L 86:6-2 |LB 79:386 (L 89:1 B85:10 |R855 R8510 |LB853
RUTA 3F 3F 3F 4F 6F 1G % 3
NSKOORD 661970 661480 661995 662160| 663465 660740| 660980 661040
EWKOORD 142797 142780 142795 142886 142570 143090 143000 143000
SiO, 70.70 65,60 29.10 62,50 62,10 68.30 66.40 63.20
TiO, 0.32 0.68 0.08 0,65 0.68 0.53 0.67 0.60
ALO, 15,10 16,70 2.40 17.60 19.90 15,20 16.90 16,70
Fe, O, 0.20 703 1,70 247 2.9 428 1.32 1,70
FeO 2,40 11.00 444 490 476 5.18
MgO 1.06 220 2,10 2N 2,70 203 216 1.20
CaO 0.90 0.26 12.90 0.59 0.54 1.03 0.82 0.50
MnO 0.20 0.02 15,60 003 0.06 0.04 0.05 on
Na,0 7.00 239 0.10 1.08 1.84 1.77 1.60 095
K,O 150 2,66 0.40 545 3.88 3.30 3.86 5.50
P,0, 0.10 023
H,Oplus 090 0.90 3.43 3.79 283 3.50
H,Omin 0.10 0.50 0.13 0.40 0.22 0.28
Co, 0.60 22,50 0.22 0,10 0.10 0.10
OXIDSUM 101.08 97.54 99.51 100,70 103.08 96.48 101.69 99.52
F 0.02 009
S 0.03 o.n
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Vasslandformationen

Vasslandformationen, sammanfattning:

Vasslandformationen bestir av rekristalliserade, plan- och
linjarforskiffrade, alkaliryolitiska metavulkaniter av leptittyp.

Dess undre grins dr okind, men formationen intruderas av de
primorogena intrusivbergarterna.

Dess dvre grins dr okénd fran kartomradet, men den forefal-
ler att ha en lateral, metamorf griins mot Sdngenformationen.

Den ir nistan alltid ndgot Mg-metasomatiskt pdverkad.

Vasslandformationen definierades ursprungligen pd den intilliggande berg-
grundskartan Lindesberg SV (Lundstrom 1983) for vissa metavulkaniter som
metamorfoserats till amfibolitfacies. “Vasslandformationen” befanns dér vara
en limplig sammanfattning for de sparsamt skiktade, alkaliryolitiska metavul-
kaniter med kontinuerliga 6vergangar till besliktade glimmergnejser som do-
minerar stratigrafins lidgsta nivaer. Formationen kunde f6ljas vidare som flera
stratabundna strdk pa berggrundskartan Lindesberg NV (Lundstrom 1985). Pa
Lindesbergsbladen bildar Vasslandformationens bergarter bl.a. ett nord—sydligt
strék lings grinsen mot Filipstadsbladen, pa vilka foér formationen typiska
bergarter forekommer frimst i sydostra homet, mellan Balgsjon (1j) och
Malmbergssjon (Oh), se fig. 5. Detta omrade anknyter direkt till Vasslandfor-
mationen pa Lindesberg SV. De delar av samma strdk som pa Lindesberg NV
anges grinsa mot Filipstadsbladen saknar emellertid fortsittning at vister, dar i
stillet bergarter tillhérande Usken- och Storsjoformationerna forekommer, se
nedan. Detta blev forst kint genom Filipstadsbladens kartering, varfor laget av
Vasslandformationens vistgréins pa Lindesberg NV forbisdgs vid tiden for dess
tryckning. Fran det ovannimnda omradet mellan Bilgsjon (1j) och Malmbergs-
sjon (Oh) fortsdtter Vasslandformationen ocksd in pd berggrundskartan Karl-
skoga NO (M. Stephens muntl. medd.). Den s.k. Vikernenheten, som ligger i
det nordéstra hornet av Karlskogabladet, innehaller dir bl.a. likartade bergar-
ter. Vasslandformationens avgrinsning runt det ovannamnda omradet pa Filip-
stad SO i#r emellertid ndgot oklar, se fig. 5. Leptitiska metavulkaniter av oklart
ursprung forekommer nimligen i anknytning till Vasslandformationen i omra-
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det runt Grecken (1h) och Lundsfjirden (2h). Ett déligt blottat omréde vister
om Salbosjén (6-7j) kan ocksa tinkas innehalla liknande bergarter. Dessa par-
tier behandlas nedan i avsnittet om ytbergarter med okéind formationstillhorig-
het.

Vasslandformationens undre gréns ir okidnd och formationen intruderas av
en primorogen granit (brun i kartan) pa St. Klintaberget (0i). Formationen &r
alltsd tydligt dldre @n denna intrusivgeneration. I formationen forekommer ock-
sd diffusa partier av gnejsiga, mojligen primorogena eller synvulkaniska grani-
toider med oklara filtrelationer (roda likhetstecken i kartan) och okénd &lders-
stillning. Vasslandformationens ovre stratigrafiska grins mot Uskenformatio-
nen (se nedan) #r inte heller blottad pé Filipstadsbladen, men framtréader sévél
pé Lindesbergsbladen som pa Karlskogabladet. I omradet runt Ragrecken (1i)
grinsar ddremot Vasslandformationens bergarter (leptiter) mot Sangenforma-
tionens bergarter (hilleflintor) genom en lateral hdjning av den metamorfa om-
vandlingen (6vergéngen fran morkare till ljusare gult i kartan). Denna stegring
av den regionala metamorfosen fran gronskifferfacies till amfibolitfacies dr
mojligen knuten till den plastiska deformationszon som loper strax séder om
grinsen i ONO-lig riktning ver Holmsjon (1j).

Vasslandformationen bestir av vanligen ganska massiva, finkorniga, jamn-
korniga eller svagt kvartsporfyriska, felsiska, ljust gravita, réda eller gra, meta-
vulkaniska bergarter. Kornstorleken dr vanligen mellan ndgon hundradels och
tiondels millimeter, men de sillsynta strokornen kan vara millimeterstora.
Bergarterna har en granoblastisk textur (fig. 42a) som vackert overpriglar
Séngenformationens bergarters vilbevarade primirtexturer (fig. 42b) i forma-
tionens grinsomraden mot Vasslandformationen. Relikta strukturer pAminnan-
de om Sangenformationens klaster forekommer hir och var, bl.a. norr om
Klacka-Lerberg (1j). Vasslandformationen innehaller annars mycket fa struktu-
rer eller texturer som ger ndgon nirmare upplysning om dess ursprungliga bild-
ningsférhéllanden. Frén trakten av Malmbergssjon (Oh) kan emellertid tva strik
med kraftigt utvecklade planstrukturer foljas i nordnordostlig riktning till trak-
ten av Bilgsjon (1j) resp. Klacka-Lerberg (1j). Bada strdken ger mycket tydli-
ga, positiva anomalier i den flygmagnetiska kartan eftersom de &@r ganska rika
pa malmer, speciellt jairnmalmer. De innehaller ocksa en del karbonatstens- och
skarninlagringar, liksom lager av mer glimmerrika, grd, metasedimentbetonade
gnejser. Dessa lager tycks norr om Malmbergssjon bdja av mot sydoést och fint
glimmer- och magnetitskiktade led med erosionskanaler och stromskiktningar
finns i likartade led vid Latorp (0i) och Ekebergstorp (0i), fig. 43. Dessa plan-
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Fig. 42a. Granoblastiskt rekristalliserad leptit. Soder om vigen, 200 m vister om Ler-
dalen (0j). 66010/14488.

Leptite with granoblastic texture.

B sa AT 3

Fig. 42b. Begynnande rekristallisation i kristalltuff. 1 km nordost om Stadra (1h).
66060/14406.

Incipient granoblastic recrystallization in crystal tuff.
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Fig. 43. Korsskiktning och erosionskanal i skarn- och magnetitskiktad leptit. 150 m vis-
ter om Latorp (0i). 66004/14405.

Calc-silicate- and magnetite-bedded leptite showing cross-bedding and erosion chan-
nelling.

strukturer #r siledes tydliga, primira lager, sannolikt av sediment. Bada strd-
ken innehdller emellertid rikligt med mer obestimbara planstrukturer vilka
ibland padminner om primir lagring (fig. 44a), ibland om tektoniskt bildad
bandning (svarta likhetstecken i kartan). Dylika, svérbestimbara planstrukturer
forekommer dven t.ex. i Fogdhytteomradet (0j, fig. 44b), men de tycks vara
speciellt vanliga i dessa strik, vilka déarfor sannolikt ocksd representerar spe-
ciellt kraftigt deformerade partier.

Vasslandformationens bergarter har genomgéaende alkaliryolitiska samman-
sittningar (fig. 2). De innehaller upp till 50 vol.-% av vardera kvarts och alkali-
féltspat, d.v.s. mikroklin eller albit, samt upp till 25 vol.-% glimrar. De &r folj-
aktligen péfallande glimmerrika for att vara rena metavulkaniter och motsvarar
bist de bergarter som i Vasslandformationen pa Lindesbergsbladen benamndes
“glimmerrika metavulkaniter”. Dessa har sannolikt ett delvis synvulkaniskt,
metasomatiskt ursprung, men deformationer och metamorfos omdjliggér nar-
mare klarldgganden i detta omrade. Glimrarna ar vanligen ljusa muskoviter
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Fig. 44a. Leptit med lagringsliknande
planstruktur. 2 km VNV om Damm-
sjon (0i). 66039/14413.

Leptite with a bedding-like planar
structure.

Fig. 44b. Leptit med bandningsliknan-
de planstruktur. Vaghdll 1 km vister
om Fogdhyttan (0j). 66005/14483.

Leptite with banded structure.
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eller flogopiter, men #@ven brun biotit fsrekommer. Klorit &r séllsynt. Emellandt
forekommer mer eller mindre pinitiserad cordierit, speciellt i omgivningarna
till de nedan beskrivna glimmergnejserna, varfor bergarterna ir mer eller min-
dre Mg-omvandlade, jfr tabell 6. Kalcit, titanit och opakmineral forekommer
accessoriskt. Mg-anrikningen #r speciellt utbredd i omradet norr om Fogdhyt-
tan (0j), dir bergarterna ocksa &r tydligt Na-dominerade. Ett snarlikt, Na-domi-
nerat omride férekommer sydvist om Bilgsjon (1j), medan ett patagligt K-an-
rikat omrade utbreder sig séder ddrom, se dven Hjelmqvist (1942).

Kemiska sammansittningar belyses av tabell 6 och fig. 58c.

Den synvulkaniska, hydrotermala metasomatosens verkningar ar i Vass-
landformationen svéra att bestimma dels p& grund av omfattande regional me-
tamorfos och deformation, dels eftersom snarlika omvandlingar dven maste ha
skett vid en senare tidpunkt, se nedan och Lundstrom (1990b). Na- och Mg-
anrikade bergarter av den typ som brukar forknippas med dessa processer fore-
kommer emellertid som diffusa linser, framfor allt i omradet runt och norr om

|
\
|
|
|
1
\
|

TABELL 6. Vasslandformationen
The Vassland formation

IDNR L84:13A |R8478 [L84:33 [L842A |L88:16
RUTA 1J o OH 0J o
NSKOORD | 660520 660010| 660350 660080 660710
EWKOORD | 144890| 144375| 143790| 144900 144763
S0, 80,10, 79.30| 79.30| 7920  78.40
TiO, 0.1 0.1 0.13 0.14 0.12
ALO, 1020 1250 1120 1160 1150
Fe,O, 2,66 063 043 031 176
FeO 040 081

MgO 067 054 104 1.15 021
Ca0 0.33 0.50 0.20 0.38 038
MnO 005| <001 001 <001
Na,0 159 431 460 592 2.90
K,O 5.16 157 127 0.15 497
OXIDSUM 100.87]  99.86 98.85| 10024
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Fig. 45. Granoblastiska kvartskorn i sericit-flogopit(?)omvandlad matrix. Udden pa
Malmbergssjons ostra sida (Oh). 66007/14390.

Granoblastic quartz grains in a sericite-phlogopite(?)-altered matrix.

Fogdhyttan (0j). Rena glimmerkvartsiter, bestdende av kvarts, flogopit och cor-
dieritpseudomorfoser men utan faltspat dr emellertid ovanliga hir, men fore-
kommer i ett litet omréde norr om Stadra (1h). Tydlig aktinolitblastes &r rela-
tivt ovanlig i omradet, men forekommer sparsamt som adror runt metabasiter-
nas kontakter. Den regionala omvandlingen ndr inom hela Vasslandformatio-
nen tydligt amfibolitfacies, men klingar gradvis av mot gronskifferfacies i de
angransande delarna av Séngenformationen. Hela Vasslandformationen 6ver-
priglas av lineationer som stupar flackt mot dster, men i de ovannimnda defor-
mationszonerna #r de speciellt utpriglade och ligger dér praktiskt taget hori-
sontellt. Skiffrigheter och lagringar stryker vanligen i ONO-VSV och stupar
for det mesta flackt mot norr. I omradet 6ster om Grecken (1h) dr de ibland
rent horisontella. I omrddena norr om Fogdhyttan (0j) och runt Malmbergssjon
(Oh) bojer planstrukturerna av mot nord—sydliga strykningar och ostliga stup-
ningar.

Samtliga dessa strukturer overpréglas av ett par anméarkningsvérda, yngre
omvandlingar. I omrédet norr om Malmbergssjon (Oh) innehaller bergarterna
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ganska ofta millimetertunna granuleringszoner som i félt ldtt misstas for lag-
ringar. De sammanhinger sidkert med den kataklas som kan f6ljas at soder pa
Karlskogabladet. I samma omréde overpriglas ocksé den regionalmetamorfa,
granoblastiska texturen av en sericit- och glimmeromvandling som har forstort
mycket av filtspaterna (fig. 45). Denna omvandling sammanhinger rimligen
med granuleringen, men skapade filtspatfria bergarter som paminner om dem
som vanligen tillskrivs synvulkanisk metasomatos. Sddan Na-anrikning som &r
vanlig i Fogdhytteomradet (0j) brukar ocksa tillskrivas synvulkanisk metaso-
matos. Den dr emellertid hir atminstone delvis yngre dn regionalmetamorfosen
eftersom den dven drabbat massformiga pegmatiter som klipper den regionala
lineationen. Speciellt norr om Bilgsjon férekommer ocksa en spektakulér blas-
tes av svarta turmaliner (Hellingwerf m.fl. 1994). Dessa bildar ibland vackra,
radialstrdliga aggregat pa forhdllandevis unga sprickplan, varfor de ar klart
yngre dn den regionala deformationen och metamorfosen. Turmalinblastesen dr
ocksd regionalt oberoende av amfibolitfaciesomvandlingen eftersom den dven
forekommer i angriansande delar av den bittre bevarade Sangenformationen,
t.ex. norr om Stensjon (1j).

Uskenformationen

Uskenformationen, sammanfattning:

Uskenformationen bestdr av rekristalliserade, plan- och lin-
jarforskiffrade, alkaliryolitiska metavulkaniter av leptittyp.

De dr vanligen jimnkorniga och skiktade, varigenom de
skiljer sig frén Vasslandformationen.

Dess undre och ovre grinser dr okdnda inom kartomrédet,
men formationen intruderas av primorogen granit och av
Storsjoformationens bergarter.

Den synes overga lateralt i Algenformationens Bredsjoled
via en metamorf omvandlingsgrins.

Den visar bara svaga spar av synvulkanisk metasomatisk pa-
verkan, mojligen beroende pd regionalmetamorf overprig-
ling.
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P& berggrundskartorna Lindesberg SV och NV (Lundstrom 1983, 1985)
sammanfattades de relativt rikligt skiktade, manga ganger kalk- och skarnban-
dade, metavulkaniska bergarter som dir 6verlagrar Vasslandformationen under
begreppet “Uskenformationen”. Frin nordvistra hornet av berggrundskartan
Lindesberg NV kan s&dana bergarter foljas in pa Filipstad NO till trakten av L.
Kumlan (9j). Dir foreligger de pa den Ostra flanken av en antiklinal struktur,
vars kiirna utgors av den primorogena intrusionen pd Storhdjden (9j) och av
Storsjoformationens bergarter i dess fortsittning mot séder, runt Himmelriks-
backen (8j). Se fig. 5 och profilerna F-G och C-D (i berggrundskartan Filip-
stad NO). Uskenformationens bergarter dterkommer séledes i ett smalt strik pa
antiklinalens vistflank, mellan Storhdjdenintrusionen och Nittilvsdalens (9i—
7j) ostsida. Detta strik kan at soder foljas ungefir till Salbosjon (7j), men gér
soder didrom forlorat i en daligt blottad, delvis granitdominerad terring pa Lin-
desberg NV. Snarlika bergarter finns ocksa i ett smalt och slingrande strdk runt
N. Bastfallshojden (8i) och norr ut. Detta strak overgar lateralt i det bittre be-
varade Bredsjoledet i Algenformationen i dalen séder om N. Bastfallshojden.
Mellan dessa bada strdk utbreder sig det mycket déligt blottade omradet i Nitt-
dlvsdalen (9i-7j), i vilken mera homogena, oskiktade metavulkaniter tycks
dominera. Sambandet mellan de tva striken av Uskenformationens bergarter pa
dalens bada sidor dr oklart.

Den del av Uskenformationen som ligger runt L. Kumlan (9j) har ocksa be-
skrivits av Parr & Rickard (1987) och av Parr (1988). Se dven Magnusson
(1940).

Uskenformationens underlag och undre stratigrafiska grins ar i det hir be-
skrivna omradet okiinda. Vister om Storhdjden (9j) genomslds dess bergarter
emellertid tydligt av Storhdjdens primorogena intrusivbergarter. Gentemot
Storsjéformationen #r kontakterna ménga ganger diffusa, men denna formation
ar lokalt tydligt intrusiv i Uskenformationen (se nedan). Uskenformationens
ovre grins ir inte heller kiind frin det hér beskrivna omradet, men é&r blottad pd
Lindesbergsbladen, t.ex. i Stilldalenomradet dir den &r konkordant med lag-
ringen.

Uskenformationens bergarter &r i allmanhet ljust gravita, finkorniga, jaimn-
korniga eller glest kvartsporfyriska, centimeter- till decimetertunt skiktade
metavulkaniska bergarter. Strokorn av féltspat dr mycket sillsynta och centi-
meterstora, mojligen litiska fragment forekommer sparsamt (Lundstrém 1985,
fig. 10). Skiktningen betingas antingen av karbonat- eller kalksilikatskikt eller
av mer glimmerrika, grd skikt, pAminnande om mer entydiga sedimentbergar-
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Fig. 46. Pisoliter i Uskenformationen. Norr om St. Orrtjdrnen (7j). 66398/14497.
Usken formation: accretionary lapilli.

ter. Dessutom foérekommer ganska rikligt med skikt av skarniga jirnmalmer,
vilka medfér att Uskenformationen vanligen &r litt foljbar som tydliga, positi-
va anomalier i den flygmagnetiska kartan. I de delar av Uskenformationen som
foreligger pé Filipstadsbladen &r dessa malmer vanligen s.k. Mn-fattiga skarn-
jdrnmalmer, men i de stratigrafiskt hogre led som aterfinns pa t.ex. Lindesberg
NV ir skarnjarnmalmerna Mn-rika, se Magnusson (1940). Enstaka sulfidmal-
mer férekommer ocksd, t.ex. den lilla Pb-Ag-forekomsten vid Stangfallet (9j).
Uskenformationens bergarter forefaller siledes att ha avlagrats i vatten i en
ganska lugn avsittningsmiljo, sannolikt som distala tuffer eller som omlagrade
vulkaniska bergarter. Avsittningsmiljén paminner siledes i stort om den som
priiglade &tminstone delar av Algenformationens avsiittning. Lokala, mer dyna-
miska avsittningsforhdllanden antyds emellertid av nagra sillsynta strdmskikt-
ningar (svarta pilar i kartan), vilka gett virdefulla upplysningar om bergarter-
nas pélagringsriktningar. Strax norr om St. Orrtjérnen (7j) forekommer ocksa
en horisont av vackra pisoliter (accretionary lapilli, sma réda ovaler i kartan,
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se fig. 46), vilka utvisar att subaerisk vulkanism pagick under Uskenformatio-
nens avsittningstid.

Aven Uskenformationens bergarter har till $verviigande delen alkaliryolitis-
ka sammansittningar (fig. 2), d.v.s. de bestdr av 30-50 vol.-% av vardera
kvarts och alkaliféltspater. Albit till sur oligoklas férekommer alltid och ar i ca
hilften av de undersokta proven den enda filtspaten, varvid bergarten far en
kvartskeratofyrisk, Na-rik sammansittning. Manga ganger ingar ocksa mikro-
klin, varvid bergarten far en alkaliintermediir, ryolitisk sammansittning. Bio-
tit, aktinolit-tremolit, granat, epidot och karbonat férekommer emellertid ocksa
och kan i vissa skikt utgora hela bergarten. Titanit och opakmineral férekom-
mer da och da accessoriskt. Texturen dr genomgéende vackert rekristalliserad
och granoblastisk och kornen ir mellan nagra hundradels och tiondels millime-
ter stora. Speciellt i de Ostra delarna dr glimmern manga génger parallellorien-
terad. I grinsomradet runt Storsjoformationen forekommer ibland strékorn av
en karaktéristisk, poikilitisk plagioklas. Liknande plagioklasstrokorn ér typiska
for Storsjoformationen i detta omrade, varfor de korn dédrav som patriffats i
Uskenformationen kan uppfattas som utsvimmade (eller mojligen hyaloklastis-
ka) fragment fran Storsjoformationen, se avsnittet dirom, nedan.

Uskenformationens bergarter ar i detta omrdde s& metamorfa och deforme-
rade att verkningarna av dldre, synvulkaniska omvandlingar dr svara att identi-
fiera. Runt, och framfor allt 6ster om Horksédlven (9j) forekommer emellertid
antofyllit-, cordierit- och granatférande biotitgnejser, som skulle kunna avspeg-
la en synvulkanisk omvandlingszon. Runt gruvorna 6ster om Komoramossen
(81) forekommer granatférande biotitgnejser och kvartsrika “cigarrbildningar “
(roda ringar med rod prick i kartan) som skulle kunna ha ett likartat ursprung.
Dir upptrader ocksa breccierande aktinolitsprickor av samma typ som i de
bittre bevarade omradena i vister ménga génger befanns upptrida runt metaba-
sitgdngarna. Sddana brecciebildningar har sikert bildats dven pa andra héll
inom Uskenformationen, men gér inte lingre att kinna igen. Den regionala de-
formationen och metamorfosen &r patagliga i hela Uskenformationen. De ovan
beskrivna mineralparageneserna visar att formationen hiar omvandlats i amfibo-
litfacies. Hela formationen &verpriglas av en NNV-lig skiffrighet och en sting-
lighet som stupar medelbrant mot Oster. Dessa strukturer &r endast mycket
svagt utvecklade vister om Nittdlvsdalen (7j-8i), men blir mot Oster allt krafti-
gare och tydligare.
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Storsjoformationen

Storsjoformationen, sammanfattning:

Storsjoformationen bestar av massiva, rekristalliserade, kraf-
tigt linjir- och planforskiffrade, ryolitiska till dacitiska pla-
gioklasporfyrer av leptittyp.

Den har en relativt vil bevarad stelningstextur och peperitis-
ka, intrusiva kontakter mot Uskenformationen, varfor den
tolkas som en ytlig intrusion eller lava, jimndldrig med eller
ndgot yngre én den omgivande Uskenformationen.

Den bildar kidrnan i en antiklinal struktur vars flanker utgérs
av Uskenformationen.

Den bestér av en kraftigt magnetisk och en omagnetisk del,
vilka verkar dverga lateralt i varandra.

Massiva, foga skiktade, kvarts-plagioklasporfyriska, sannolikt ytligt intrusiva
ryolitiska till dacitiska metavulkaniter sammanfattades p& berggrundskartorna
Lindesberg SV och NV (Lundstrom 1983, 1985) under begreppet “Storsjofor-
mationen”. Denna forekommer pa bada Lindesbergsbladen, men har speciellt
stor utbredning runt Storsjon pa Lindesberg SV (11F/1b). Liknande bergarter
(roda, dubbla prickar och L-symbol i kartan) med snarlika faltrelationer fore-
kommer dven pé Filipstad NO dér de utgor kédrnan i sddra delen av Storhdj-
den-Himmelriksbackenantiklinalen (8-9j, se fig. 5 och 75 och avsnittet om
Uskenformationen, ovan).

Storsjoformationens bergarter har vanligen ganska diffusa, vaxellagrande
eller oregelbundna, foga upplysande kontakter mot omgivningen. Avgorande
faltrelationer pétréaffades forst vid karteringen pd berggrundskartan Filipstad
NO. Nér berggrundskartan Lindesberg NV (Lundstrom 1985) trycktes, uppfat-
tades darfér Storsjoformationens marginalomrdden pa angrinsande delar av
Lindesberg NV (11F/8-9a) som om de tillhérde Vasslandformationen. Jfr f.6.
avsnittet om Uskenformationen, ovan. Forst genom de detaljstudier som foreta-
gits genom det i inledningen omndmnda vulkanologiprojektet, uppdagades att
dessa bergarter upptriader som ytliga intrusiv eller lavor gentemot den omgi-
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Fig. 47. Apofys av Storsjéformationens plagioklasporfyr som klipper skiktning. Jfr text.
150 m soder om vigkroken dster om V. Lovfallet (8j). 66429/14497.

Storsjéon formation: tongue of plagioclase porphyry cutting bedding (cf. text).

vande Uskenformationen. Frimst i omrédet oster om Himmelriksbacken (8j)
patriffades namligen decimeter- till meterstora partier av porfyr av Storsjofor-
mationstyp, vilka entydigt klipper skiktningen i angrinsande, vulkaniska sedi-
ment ur Uskenformationen (fig. 47). Sddana kontaktrelationer (peperitiska kon-
takter) anses bildas nir ytliga intrusioner eller lavor kommer i kontakt med
foga konsoliderade, vattenforande ytbergarter. Storsjéformationens stratigrafis-
ka position blir sdledes att den dr jamnéldrig med eller ndgot yngre dn Usken-
formationen i detta omride. Formationens stillning liknar foljaktligen savil de
lavors och ytliga intrusioners som beskrivits i samband med dvriga ytbergarter
som de mera entydiga, synvulkaniska till primorogena intrusionernas, se
nedan.

Storjoformationens bergarter kinnetecknas av att de har en glest (hogst 10
vol.-% strokorn) plagioklasporfyrisk textur. Kvartsstrokorn forekommer ocksa,
men mer sparsamt. Plagioklasstrokornen ar poikilitiska och litt rekristallisera-
de, men har vanligen bevarat en tydligt euhedral, listformad kristallform (fig.
48). De bildar ofta glomerofyriska aggregat. Dessa euhedrala, en till tre milli-
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Fig. 48. Litt rekristalliserade strokorn av kvarts och plagioklas i Storsjoformationen.
Plagioklasens euhedrala form kan anas. Strékornen &r ca 3 mm langa. Strax VNV om
Bicketorp (8j). 66449/14474.

Storsjon formation: slightly recrystallized phenocrysts of quartz and plagioclase
(c. 3 mm i length). Euhedral form of plagioclase discernible.

meter stora strokorn &r typiska for hela formationen och utesluter att den skulle
kunna ha bildats ur ndgon sorts tuffer. Matrixen har granoblastisk textur och &r
nagra hundradels till tiondels millimeter grov. Plagioklasen har albit-oligoklas-
sammansittning, vilket ocksa karaktiriserar denna formation gentemot Gvriga
metavulkaniska formationer. Bergarternas modala sammansittning framgér av
fig. 49, vilken ocksa visar att de i framfor allt de dstra delarna (se nedan) ir
karaktaristiskt rika pa biotit och hornbliande. Hornblindet &r karaktiristiskt bla-
gront, vilket skiljer det fran andra formationers blekgrona aktinolit-tremolit.
Accessoriskt forekommer vanligen apatit liksom titanit, vilken brukar vara ka-
raktiristiskt sammanvuxen med opakmineral, sannolikt magnetit. Enligt fig. 2
har bergarterna ryolitiska till dacitiska sammanséttningar.

Aven om de ovannimnda forhallandena karaktiriserar mer eller mindre
hela formationen, forekommer omradesvisa variationer. I de Ostra delarna do-
minerar morkt grasvarta, kraftigt magnetiska, magnetitporfyroblastiska, horn-
blande-biotitrika ryoliter till daciter i omrédet mellan Trilltorpet (9j) och Svart-
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Fig. 49. Storsjoformationens porfyrers mineralogiska (modala) sammansittning i volymprocent. Varje stapel representerar ett prov.
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Storsjon formation: modal composition of the porphyries in per cent by volume; each bar represents one sample.
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palstjarnen (8j). De &r vanligen kraftigt skiffriga eller stiingliga och ger svaga,
positiva anomalier i den flygmagnetiska kartan. Av fig. 49 framgdr att dven de
mikroklinforande, ryolitiska varianterna egendomligt nog innehdller hornblin-
de. Eftersom likvil dacitiska sammansittningar dominerar, har omradet pa kar-
tan betecknats som “intermedidr metavulkanit” (gréna prickar pa gul botten).
Sévil massiva varianter med den ovan beskrivna stelningstexturen som skikta-
de typer med mera jimnkornig, ursprungligen mojligen klastisk textur fore-
kommer. De har bdda dacitisk sammansittning, varfor de skiktade typerna san-
nolikt dr méttligt omlagrade eller hyaloklastiska varianter av de mer massiva. I
ett jamforelsevis mattligt deformerat omréde en kilometer 6ster om Himmel-
riksbacken (8j) uppvisar vissa skikt en siregen, ibland veckliknande struktur
(fig. 50). Dessa strukturer forefaller inte vara tektoniskt bildade eftersom de
inte dr forknippade med ndgon skiffrighet. De har dirfor sannolikt bildats i
samband med bergarternas avsittning. Lings Storsjoformationens norra och
vistra grins i Bécktorp—Kojmossenomridet (8j) dominerar diremot rodlitta,
hornblindefria, magnetit-glimmerrika ryoliter, med dacitiska inslag. Dessa
bergarter ger en utpréglad positiv anomali i den flygmagnetiska kartan. De har
svagare forskiffring och stinglighet @n de ovan beskrivna bergarterna och upp-
visar ibland en vindlande, millimetertunn bandning som ndgot pdminner om
primir flodesbandning. De ser dérfor forrddiskt “ignimbritlika” ut, vilket san-
nolikt &r orsaken iill att de Groot m.fl. (1988) tolkade dem som just ignimbri-
ter. Aven dessa bergarter har emellertid den for Storsjoformationen typiska
stelningstexturen. Omradet ar ganska fritt frin skiktade inlagringar och bergar-
terna dr pafallande massiva. S6der om detta omrade 6vergar de rodlitta, hog-
magnetiska bergarterna kontinuerligt i grdare, glimmerrikare varianter (korta
svarta streck pé gul botten pa kartan) vilka dominerar omradet vister om Him-
melriksbacken (8j). Har &r bergarterna kraftigt forskiffrade och stingliga och
utmirks i den flygmagnetiska kartan av 13g magnetisk totalintensitet. Over-
géngen frin de roda, hogmagnetiska typerna i norr &r s diffus och kontinuerlig
och bergarterna sa snarlika att 6vergangen nirmast forefaller att vara en om-
vandlingsgrans inom samma bergartstyp. Inlagringar av kalksten och skarn-
bergarter férekommer i detta omrade, men bergarterna ér f.6. massiva.

Den ovannimnda flygmagnetiska anomalin fortsitter in p& berggrundskar-
tan Lindesberg NV, dir den sdder om Olovsjén (11F/8a) och 6ster om Ljus-
narn (11F/7a) dven ticker tuffer och vulkaniska sediment av Uskenformatio-
nens typ. Detta dr sannolikt orsaken till att Parr & Rickard (1987) och Parr
(1988) kom att tolka @ven de hir beskrivna, helt visensskilda delarna av Stor-
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Fig. 50. Vecklika strukturer, sannolikt bildade i samband med bergartens avlagring. Jfr
text. 250 m norr om Svartpdlstjirnen (8j). 66425/14498.

Probably syndepositional, fold-like structures (cf. text).

sjoformationen som tuffer, vilka de kallade “Abborrtjarnen Tuff Formation”.

Storsjoformationens bergarter &r i detta omrdde genomgéaende rekristallise-
rade till leptiter med granoblastisk textur, tydligt omvandlade till amfibolitfaci-
es och tektoniskt deformerade till skiffriga och stingliga strukturer. Aldre om-
vandlingar &dr dérfor svéra att spara, men skulle kunna avspeglas i den ovan be-
skrivna gransen mellan roda, hogmagnetiska typer i Backtorp-Kojmossenom-
radet (8j) och gra, ligmagnetiska vister om Himmelriksbacken (8j).
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Ytbergarter med okiind formationstillhorighet

Ytbergarter med okind formationstillhorighet, sammanfatt-
ning:

I spridda omraden forekommer ytbergarter vars primira ka-
raktirer 4r sd diffusa eller svartolkade att de inte sjilvklart
kunnat inordnas i de 6vriga ytbergartsformationerna.

De bestdr vanligen av alkaliryolitiska metavulkaniter av
leptittyp som genomgatt samma metasomatiska och regio-
nala omvandlingar som §vriga ytbergarter.

I detta avsnitt ges en kortfattad redogorelse for sddana ytbergarter som visat sig
svdra att hinfora till ndgon av de i féregéende avsnitten beskrivna formationer-
na. Dessa diskutabla omraden #r markerade med fragetecken i fig. 5 och be-
handlas nedan omréadesvis.

Runt Nittdlvsdalen (9i-7j) och vister om Salbosjon (6-7j) foreligger ett
mycket déligt blottat omradde som domineras av leptitiska metavulkaniter. De
grénsar pa ett okant sitt till sdvil Usken- som Sangenformationerna, liksom till
Algenformationens Bredsjoled. I nordvist dvergdr de kontinuerligt i de kon-
taktmetamorfa metavulkaniter som omger Sdvsjonmassivet, se nedan. I omra-
dets norra delar tycks en rodlatt, jamnkornig eller glest kvartsporfyrisk, vanli-
gen alkaliryolitisk leptit, dominera. Lagring ar hir sillsynt, men runt Nordsjon
(%h) forekommer sporadisk lagring med mycket flack nordlig stupning. Omra-
det vidster om Salbosjon kinnetecknas ddremot av mer vitgrd, kvarts- och pla-
gioklasporfyriska typer, i vilka enstaka fragment kan anas. Detta parti pAmin-
ner foljaktligen om de angrénsande litologierna i Sdngenformationen eller om
det intilliggande Bredsjoledet i Algenformationen. Omridet innehaller en del
skiktstrukturer, bl.a. kalk- och skarnskikt vilka ménga ganger férekommer till-
sammans med jarnmalmer. Skiffrighet, stinglighet och rekristallisation ar allt
tydligare mot Oster. De synvulkaniska omvandlingarna blir didrmed svara att
identifiera, men omradet vister om Salbosj6n (6-7j) forefaller att vara ganska
genomgaende Na-anrikat. Albiten har hir ofta schackbordstextur (chess-board
albite), vilket brukar vara typiskt for Na-metasomatiskt omvandlade bergarter.
Trakten Oster om Vasselsjon (6j) synes ha genomgétt bl.a. Mg-anrikning efter-
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som cordierit, men &ven andalusit forekommer dér. Svag glimmerkvartsitom-
vandling har ocksa pétriffats vid Palamgruvan (9i).

Runt Grecken (1h) och Vasselsjon (2i) férekommer ett parti av kvartsporfy-
riska metavulkaniter som rekristalliserat till leptiter. De omges nistan helt av
Sangenformationens bergarter, inom vilka detta parti forefaller att inta nigon
sorts antiform och mdjligen antiklinal position. Dessa leptiter skiljer sig emel-
lertid tydligt frdn Sdngenformationens bergarter, dels genom sin hogre regio-
nalomvandling, dels genom att de saknar plagioklasstrokorn. Skiktning #r sill-
synt, men lager av kalk, skarn och granatglimmergnejs férekommer, speciellt
Oster om Vasselsjon (2i), dar dven ndgra smé jirn- och sulfidmalmer férekom-
mer. Snarlika lager upptrader dven norr om Grecksnis tillsammans med nagra
smd jarn-sulfidmalmer. Runt Vasselsjon &r bergarterna svagt rédvittrande och
glest kvartsporfyriska. Norr om Grecken (1h) 4dr de mer gra-vitvittrande och vi-
sar ibland antydan till nigon sorts klastisk textur. Alkaliryolitiska sammans:tt-
ningar dominerar, men i nérheten av de stora glimmerkvartsitomridena runt
Lundsfjiarden (2h) finns tecken pa svag Na-Mg-anrikning.

I Ragreckenomradet (1i) foreligger bergarter som avviker frin den omgi-
vande Sangenformationen genom sin hogre regionalmetamorfa omvandling
och allminna utbildning. De ar atminstone pa sin syddstra sida skarpt forkast-
ningsavgrinsade mot Singenformationen, vilket bl.a. framgér av den flygmag-
netiska kartan. Denna uppvisar ndmligen en tydlig positiv anomali, férorsakad
av omradets malmstrak, som skarpt klipps av férkastningen. Fastin denna for-
kastning alltsd rubbat de svekofenniska ytbergarterna, har den inte paverkat
diabasen vid Régreckens (1i) 6stra strand. Omrédet domineras av glimmerrika
leptiter eller metasediment, bestdende av huvudmineralen kvarts, albit och
muskovit samt ofta ndgot biotit. Biotithalten #r ibland sa hog att bergarten nir-
mast dr en glimmergnejs, vilken emellanat for sdvil almandingranat som cor-
dierit. Inga kalk- eller skarnskikt har pétriffats, men speciellt de glimmerrikare
leden kan vara fint skiktade. Dylika led pdminner nérmast om ndgon sorts sedi-
mentira silt- eller slamstenar och sma strémrippel (current ripples) har patraf-
fats i sddana bergarter. Dessa bergarter verkar f6ljaktligen vara av delvis sedi-
mentért ursprung. I hela omradet forekommer flera tiotals meter tjocka, strati-
forma metabasitlager. Utmed deras kontakter upptridder i hela omridet sma
jarn-sulfidmalmsforekomster, vilka brutits pa flera stillen. Speciellt metabasi-
terna &dr vackert veckade till en mot Oster konkav veckstruktur vars veckaxel
stupar flackt mot oster. Denna veckstruktur &r foljaktligen mer eller mindre
konform med det 6ppna vecket sydvist om Farvilen (2j) i Séngenformationen.
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Mellan Niitsjén (8a) och Vithavet (9h) foreligger en upp till tva kilometer
bred zon av kontaktmetamorfa leptiter lings Sadvsjonmassivets kontakt. Lik-
nande leptiter upptridder ocksé som fragment inne i Sdvsjongraniten. De utgor
rimligen kontaktmetamorfa varianter av den i soder angrinsande delen av
S&ngenformationen. Mot oster 6vergar de omirkligt i de ovan beskrivna, svér-
tolkade, regionalmetamorfa leptiterna vister om Nittilvsdalen (9i). De hir be-
skrivna, kontaktmetamorfa leptiterna bestéar av latt forskiffrade och stingliga,
glest kvartsporfyriska, ganska intetsdgande typer. De ar tydligt rekristalliserade
till en granoblastisk textur, vilken vanligen innehdller sma, karaktaristiska,
droppformade kvartsinneslutningar. Kataklas ar ganska vanlig och kvartsstro-
kornen ir manga génger granulerade. Sammansittningen ir genomgaende al-
kaliryolitisk och bergarterna bestar vanligen av huvudmineralen kvarts, mikro-
klin och albitisk plagioklas med biotit som underordnat mineral. Biotiten har i
manga fall kloritomvandlats, vilket rimligen maste ha skett efter kontaktmeta-
morfosen, d.v.s. efter Sévsjongranitens intrusion.

I trakten mellan Limmingssjon (1f) och omradets sydvdstra horn (0f) upp-
triader leptitiska metavulkaniter som flera storre inneslutningar i Rockesholms-
graniten. Mellan Limmingssjon (1f) och Mosserud (0f) har en storre lins av
metavulkanit markerats i kartan, huvudsakligen med ledning av en markerad
flygmagnetisk anomali. Inga blottningar forekommer ndmligen i omrédet, men
de 16sa blocken bestar i hog utstriickning av skiktade metavulkaniter som pa-
minner om dem som anstir norr om Vistgotesjon (2f), i Algenformationens
Sikforsled. Den flygmagnetiska anomalin kan ocksé foljas till detta omrade, i
vilket en del jairnmalmer upptridder. P4 Lokadalens (0-1f) 6stsida forekommer
flera linser av liknande, relativt hdgmetamorfa, skiktade metavulkaniter. Vister
om, men strax intill Lokadalen (0f) finns ett dolomitférande, skarnigt parti med
en smirre blyglans-zinkblindemineralisering. I kartans sydvistra horn fore-
kommer vidare runt Lofallet (0f) dels rodlitta, litt skiktade, sannolikt tuffitiska
metavulkaniter, liknande dem 6ster om Lokadalen (0f), dels homogena, gré,
oskiktade plagioklasporfyriska typer som paminner om Storsjéformationens
bergarter. Bergarterna #r i samtliga dessa omraden forskiffrade och har grano-
blastisk textur. De dr vanligen ryolitiska och bestdr av huvudmineralen kvarts,
mikroklin och plagioklas (oligoklas) vilka ibland &tf6ljs av epidot och biotit
som visentliga mineral. De plagioklasporfyriska typerna vid Lofallet (0f) &r
emellertid dacitiska och hornblandeférande.
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Synvulkaniska till primorogena
intrusivbergarter

Synvulkaniska till primorogena intrusivbergarter, samman-
fattning:

De ildsta intrusivbergarterna bestdr av felsiska granitoider
med tydlig stelningstextur och intrusiva kontaktrelationer
mot ytbergarterna.

De genomsiitts av metabasiter.

De har samma metamorfa och strukturella utbildning som
sina sidostenar, d.v.s. de #r relativt massformiga i gronskif-
ferfaciesomradet och linjérforskiffrade i amfibolitfaciesom-
radet.

De bildar savil ytliga, troligen synvulkaniska intrusiv som
djupare intruderade sddana.

De ir mer eller mindre klorit- och albitomvandlade. Dessa
omvandlingar dr vanligare i Jde ytligare intrusiven #n i de
djupare.

De s.k. éldsta (dven primorogena eller tidigorogena) intrusivbergarterna (brun
farg i kartan), bestar uteslutande av klara intrusivbergarter. Alla har stelnings-
texturer som &r mer eller mindre rekristalliserade och bergarterna visar vanli-
gen Klart intrusiva filtrelationer mot sidoberget. Vissa #r utpriiglat finkorniga
eller uppvisar andra tecken pd ytnira stelning. De bildar dirigenom &vergings-
former mot de lavor eller ytliga intrusioner som ovan beskrevs i samband med
ytbergartsformationerna. De ytnira intrusionerna #r egentligen sikert igen-
kidnnbara enbart i det ldgmetamorfa omradet eftersom de i det hégmetamorfa
omradet dr svara att skilja frén massiva leptiter. I t.ex. Vasslandformationen
forekommer manga sidana “leptiter” som 4r s homogena att de skulle kunna
vara dylika metamorfa, ytliga intrusioner. De markeras i kartan med roda lik-
hetstecken pd gul botten. De mer medelkorniga varianterna ér diremot klart
igenkédnnbara som granitoida intrusioner, oberoende av metamorfosgrad. I de
hogmetamorfa omrddena ir de stingliga eller planforskiffrade och liknar dé de
“gnejsgranitiska” varianter av de primorogena intrusivbergarterna som ir van-
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liga i hela det svekokarelska omradet. I det ligmetamorfa omradet &r de dére-
mot vanligen si massformiga att de kan forvixlas med de yngre, ser- eller post-
orogena graniterna, se nedan. De primorogena intrusiven kan dock i allménhet
sirskiljas genom att de har en mer rekristalliserad textur, genomsitts av meta-
basiter och kan vara albitomvandlade (brun-vit diagonalstreckning i kartan).

Radiometriska dldersbestimmingar av denna bergartsgrupp saknas i omra-
det, men har p andra hall i Mellansverige gett ldrar varierande mellan 1,89
och 1,85 miljarder ar (U-Pb-dateringar pé zirkoner, Welin 1992). Detta betyder
att de #r i stort sett jimnéldriga med de metavulkaniska bergarterna, vilket ock-
s& bestyrks av vissa filtrelationer. Dels visar ju t.ex. lavorna i Sdngen- och
Algenformationerna att subvulkaniska magmakammare maste ha existerat i
omradet vid dessa formationers avsittning. Dessutom férekommer i Sdngen-
formationens grovre led bergartsfragment (fig. 11) som liknar porfyrerna i de
gangar som omger den ytliga intrusionen norr om Rombohdjden (5h). Liknan-
de porfyrgdngar méste sdledes ha existerat redan fére Sngenformationens av-
sittning. Likvil tycks sjdlva Rombohgjdenintrusionen intrudera Sangenforma-
tionens litologier, vilka dessutom forefaller att redan ha varit brantstillda vid
intrusionstillfillet. Se t.ex. kontaktzonen mot det lilla kalk-jarnmalmsstraket
mellan Osjon och Mégsjon (6h). Uppenbarligen var intrusionsskedet utdraget
over en lingre tid under vilken S&ngenformationen hann béde avsittas och
genomga en forsta brantstillning (D, se nedan).

Genomsittande gdngar av metabasit dr vanliga i de dldsta graniterna. I en-
staka fall forekommer emellertid motsatsen, d.v.s. de genomsitter sjdlva meta-
basiter, antingen som granitiska eller kvarts-plagioklasporfyriska géngar. De
dldsta graniterna forefaller séledes att ocksa vara mer eller mindre samtida med
metabasiternas intrusion.

Ytliga intrusioner

De ytliga, delvis subvulkaniska intrusivbergarterna 4r vanligen finkorniga och
har énnu finkornigare kontaktzoner mot omgivande ytbergarter. Dessa kontakt-
varianter kan ibland likna jimnkorniga hilleflintor, varigenom avgriansningen
mot likartade ytbergarter kan bli osiker pa nagra hundra meter nir. De ytliga
intrusionerna kinnetecknas av ett par karaktiristiska texturtyper. Dels fore-
kommer granofyriska-myrmekitiska texturer (fig. 51), dels 4ar en mer hypidio-
morf textur vanlig, vilken kinnetecknas av listformade plagioklaser (fig. 52).
Gruppen 6vergdr sdvil texturellt som sammansittningsmassigt dels mot klara
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Fig. 51. Granofyrtextur som delvis albitomvandlats i ytlig, dldre intrusion. Kalifiltspa-
ten gulfirgad. Sydvist om Mogsjon (6h). 66313/14393.

Shallow, older intrusion showing granophyric texture which is partially albitized.

Fig. 52. Hypidiomorf stelningstextur med listformade albitkristaller i ytlig, dldre intru-
sion. 200 m oster om Sundsjon (3h). 66188/14363.

Shallow, older intrusion showing hypidiomorphic crystallization texture with lath-
shaped albite crystals.
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granitoider av djupbergartstyp, dels mot lavor och ytliga intrusioner i yt-
bergartsformationerna. Kloritisering och albitisering &@r vanliga, speciellt i de
finkornigaste, sannolikt ytligaste leden.

Norr om Rombohdjden (5h) anstér ett storre massiv av en rod eller vit, fin-
kornig till tit, massformig, mer eller mindre kvartsporfyrisk eller granofyrisk
(fig. 51) granit till albitgranit. Dess omgivningar &r litt kontaktmetamorft om-
kristalliserade och genomsitts av spridda porfyrgéngar. Lings kontakten &r
bergarten mycket finkornig och hilleflintlik, t.ex. pd Brinnberget (6i). Flera
storre géngar av metabasit genomsitter och stora partier dr kraftigt albitom-
vandlade. Kloritomvandling ar didremot sillsynt. Kvarts och albit ar huvudmi-
neral, till vilket kommer mikroklin i de ej genomalbitiserade partierna. Musko-
vit, biotit och klorit kan tillkomma som underordnade eller accessoriska kom-
ponenter. Se f. 6. Baker (1985).

Runt Silverknuten (7-8f) upptrader ett stérre massiv av en finkornig till fint
medelkornig, jaimnkornig, massformig homogen, kraftigt kloritbreccierad albit-
granit. Den har hog magnetisk susceptibilitet och framtriader som en tydlig po-
sitiv anomali i den flygmagnetiska kartan. Dess textur &r en allotriomorf-gra-
nuldr stelningstextur, i vilken dven en vacker granofyr-myrmekit-textur &r van-
lig. Huvudmineralen dr kvarts och albit, till vilket kommer klorit i underordna-
de mingder. Albiten har ofta s.k. schackbordsstruktur. Muskovit, biotit och
opakmineral upptrader endast i accessoriska méngder.

I Sundsjoomradet (3h) férekommer ytliga intrusioner séder om St. Amten
(3h) och oster om Sundsjén (3h). De dr rodlétta, finkorniga till fint medelkorni-
ga, massformiga, albitomvandlade granitoider, med visentligen allotriomorf-
granuldr textur. Ibland visar de antydningar till granofyrtextur eller hypidomorf
textur med listformade plagioklaser (fig. 52). Smarre gingar upptrider i om-
givningarna. Enda huvudmineral 4r kvarts och albit, medan klorit férekommer
i accessoriska till underordnade méngder.

Pa Sor-Algens (5f-g) bdda sidor finns en morkt gragron, finkornig, nigot
metabasitliknande bergart i tvd smd massiv med ganska diffus avgrinsning mot
sidostenen. Den morka firgen visar sig i mikroskop bero pa finkornig, breccie-
rande och penetrerande klorit och aktinolit. Reliktpartier av kvarts och albit i
tydlig stelningstextur av samma slag som runt Sundsjon (3h) forekommer mel-
lan kloriten och aktinoliten. Denna bergart &r sdledes sdvil texturmissigt som
sammanséttningsmassigt lik sdvil de ovan beskrivna, albitgranitiska, ytliga in-
trusiven som de nedan beskrivna spilitiska gronstenarna. De albitgranitiska re-
liktpartierna maste emellertid visa att detta ursprungligen var en intrusivbergart
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av samma slag som vid Sundsjon (3h) eller Silverknuten (7-8f), vilken genom
kraftig omvandling blivit klorit-aktinolitrik. Mycket kraftiga sddana omvand-
lingar forekommer ocksé i sidostenen, men verkar vara koncentrerade till dessa
intrusivkroppar. Se f.6. avsnittet om metasomatiskt paverkade bergarter, ncdan.

Djupare intrusioner

De djupare intruderade #ldsta intrusivbergarterna ér genomgaende fint medel-
korniga och har en #ven makroskopiskt igenkidnnbar granitoid textur. Granofy-
riska eller hypidiomorfa stelningstexturer forekommer endast sparsamt. I stil-
let dominerar en granoblastisk rekristallisationstextur med rester av en mer al-
lotriomorf-granulir stelningstextur (fig. 53). Randfaser och géngar ar dock mer
porfyriska, framfér allt plagioklasporfyriska. Aven dessa intrusivbergarter ér
ibland albitiserade, men albitomvandlingen ir i dem mer lokal &n i de ytliga in-
trusiven. Klorit- och glimmeromvandling &r ocksd mycket mer sillsynt.

Pé N. Bastfallshojden och Fulberget (7-8i) anstér rodlitta, fint medelkorni-
ga, jimnkorniga, homogena, massformiga graniter. Texturen &r granoblastiskt
rekristalliserad med rester av en ildre stelningstextur (fig. 53). De har begrin-

Fig. 53. Granoblastisk rekristallisationstextur med rester av stelningstextur i dldre
granit. Fulberget (71). 66384/14420.

Older granite showing granoblastic recrystallization texture with relict of a crystalliza-
tion texture.
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Fig. 54. Xenoliter av Uskenformationens bergarter i édldre granit. Sydvast om Storhdj-
den (91). 66483/14449.

Xenoliths of Usken formation rocks in older granite.

sade, vita albitiseringszoner, vilka ibland atfcljs av kvartssprickor. P4 Ful-
berget &r albitiseringszonerna ibland knutna till metabasitgdngar. Sammansitt-
ningarna framgar av fig. 55.

Massiven runt Uttertjarnberget (8i), samt mellan Nordsjon (9i) och Grdn-
sjon (8h) liknar mycket Bastfallshdjden—Fulbergetmassiven, men saknar albiti-
seringszoner. Granofyrtextur forekommer sparsamt pa Uttertjarnsberget. Bédda
massiven dr massformiga och genomsitts av metabasitgédngar och sparsamt av
aplitgdngar. Den modala sammansittningen framgar av fig. 55.

Storhdjdenmassivet (9j) dr likasd en rodlitt, medelkornig, jimnkornig och
homogen granit. Den &r emellertid tydligt stinglig och genomsitts av talrika
metabasitgangar och spridda pegmatit-aplitgangar. Graniten har utpriglade,
finkorniga kontaktzoner, speciellt pd den ostra sidan och omges av gangar som
breccierar sidoberget (fig. 54). Texturen dr granoblastiskt rekristalliserad med
fa rester av den ursprungliga stelningstexturen. Rester av granofyrisk textur f6-
rekommer dock mycket sparsamt. Som framgar av fig. 55a dr albitgranitiska
led vanliga.
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Norr om Grecken (1h) anstar en r6d, homogen, vackert stinglig, sporadiskt
albitomvandlad, fint medelkornig granit med en granoblastisk, smaporfyrisk
textur. Albitomvandlingen foljer hidr en glimmerkvartsitomvandlad skjuvzon
som klipper granitens stéinglighet. Den modala sammansittningen framgér av
fig 55.

Pa Klintaberget (0i) upptrader en réd, homogen, stinglig, jamnkornig, me-
delkornig, granit med finkorniga, kvartsporfyriska randfaser och granoblastisk
textur. Vita, albitiserade zoner féorekommer, liksom spridd kataklas (se fig. 55).

Soder om Greckskog (1h) férekommer en kraftigt stinglig, ljusgrd kvarts-
diorit med granoblastisk textur. Den for plagioklas (oligoklas) som huvudmine-
ral och kvarts, biotit och hornblinde som véasentliga mineral medan epidot,
titanit, opakmineral, apatit och zirkon forekommer accessoriskt. Bergarten an-
knyter sdledes sammansittningsmassigt till de nedan beskrivna metabasiterna,
vilka dock dr morkare och kvartsfattigare.

Pa Sandsjohdojden (8g) upptrader en rodlatt, latt skiffrig normalgranit med
granoblastisk till hypidiomorf-granulér textur. Den for kvarts, mikroklin och
plagioklas (albit-oligoklas) som huvudmineral, biotit, hornblinde cch opakmi-
neral som underordnade mineral vch epidot, zirkon, klorit, titanit och apatit
som accessoriska mineral.

Sydvcist om St. Trossjon (0f) har ett storre parti av kraftigt folierad granitoid
utskiljts som primorogen granit. En sannolikt svekonorvegisk forskiffring
overpriglar hela detta omrade och gor det mycket svart att strukturellt sirskilja
ildre bergarter. Dessa granitoider forefaller emellertid att dven ha en dldre, mer
rekristalliserad foliation som kan urskiljas didr den svekonorvegiska forskiff-
ringen dr svag eller mindre tydlig. I dylika, bittre bevarade partier kan dven en
granoblastisk rekristallisationstextur ibland urskiljas, vilken skiljer dem fran
omgivande yngre bergarter, t.ex. Rockesholmsgraniten. Genomsittande aplit-
géngar skiljer ocksa fran Rockesholmsgraniten. Urskiljningen av denna prim-
orogengranit &r likvil osiker i detalj.

Kemiska och modala huvuddrag

Fig. 55 och tabell 7 aterger nigra exempel pa modala respektive kemiska ana-
lyser av savil albitiserade som oomvandlade led ur denna bergartsgrupp. De
visar att dessa bergarter domineras av enhetligt sura, saliska och felsiska sam-
mansittningar i detta omrade. Harigenom skiljer det sig frin sévil ostligare de-
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Fig. 55. Modala sammansittningar i dldre, djupare beldgna graniter.
Modal compositions of older, deep-seated granites.

a) Kartbladet Filipstad NO. Provpunkter: R87:13; 664040/144140, R87:14;
664040/144140, R87:7; 663840/144200, R87:8; 663840/144200, R87:15;
664375/144185, R87:16; 664375/144185, T88:5; 664560/144250, T88:10;
664950/144660, T88:11; 664900/144730, T88:12; 664710/144775, T88:9;
664475/144590, R88:17; 664930/144500, T88:6A, B; 664750/144520, B86:2;
664430/143390, B87:18; 664402/143379.
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Fig. 55 b.
Kartbladet Filipstad SO. Provpunkter: R84:9; 660227/144460, R84:10;
660227/144460, L87/18A, B, C; 661030/143940.

Map-sheet Filipstad SO.



TABELL 7. Synvulkaniska till primorogena intrusivbergarter.

Synvolcanic and early orogenic intrusive rocks.

Djupare belagna intrusioner

Ytliga intrusioner

IDNR
RUTA
NSKOORD
EWKOORD
SiO,

TiO,

ALO,
Fe,O,
FeO

MgO
cal
MnO
Na,O

K,O

PO
H,Oplus
H,Omin
LOI

CO,
OXIDSUM

R 87:7
71
663840

144200
75,90

2
12,40
0,70
0.87
0.18
049

0.01
3.39

4,59

0.60
0.23

<0,10
99,48

R87:8
71
663840

144200
78,60

0,12
12,70
0,18
0,45
0.34
0,34

<0.01
6,75

0.21

0,48
0.17

<0,10

100,34

R87:14
8l
664040

144140
76,20

0,14
12.80
0,77
0,91
0,22
0.66

<0.01
3,45

4,62

0,54
0.26

0.10
100,57

R
8l

87:13

664040

144140
78,70

0.156
12,70
<0,10
0,29
0,62
1.10
<001
6,06
0,39

0.54
0.15

<0,10
100,70

T88:5

9l

664650
144250
76,60
012
12,10
097
0.65
0,13
0.61
<001
3,93
4,53

0.43
0,09

<0,10
100,16

T88:10

664950

144660
79.80

0,10
11,50
0,88
0.54
0,14
0,36

<0,01
6.59

0,35

033
0.09

<0,10
100,68

R 84:9
(o]}
660227

144460
76,80

o.n
11.90
0,77
0,54
0,09
0.48

0.01
3,54

4,46

0,39
0.19

0,16
99.28

R 84:10
Ol
660227

144460
79.60

0.1
12,10
0,29

0,13
0.09

0.00
6,74

0,18

99.24

L 84:31
2H
661080
143980
79.50
0.13
11,80
0,72

0,36
0.58
0.01
3.66
4,00

100.76

L85:28
5H
663015
143838
79.00
o1
12,60
0,04
0.66
0,63
0.45
0,01
5,99

0,10

0,50
013

<0.10
100,22

B 89:19
8F
664120

142550
73,70

0.30
12,50
3.94

1.93
<0.25

0.01
587

<005

98,25

T85:11

3H

661645
143520
72,70
043
14,60
2,89

0.90
1.44

0,03
8.20

0.09

101,28

WQILSANNT IVINONI
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lar av Bergslagen som fran det svekokarelska omradet i stort, vilka kdnneteck-
nas av mera differentierade sammansittningar, innefattande &ven mera inter-
medidira och basiska led. Det enda undantaget dr den ovan beskrivna lilla
kvartsdioritforekomsten séder om Greckskog (1h).

Ett flertal forskare har under 1980-talet foretagit ingdende geokemiska un-
dersokningar av hithtrande bergarter och dirav dragit ett antal petrogenetiska
slutsatser. Dessa arbeten kan hir bara refereras i korthet. For mer utforliga
framstillningar hénvisas till originalarbetena.

Baker (1985) beskrev granofyren norr om Romboh&jden (Sh) och publice-
rade ett flertal huvudelement- och sparimnesanalyser didrav. Han konstaterade
att denna intrusion skiljer sig frdn dem i 6vriga Bergslagen och drog slutsatsen
att detta sannolikt beror pa att den intruderat i en anorogen miljo. Baker &
Drucker (1988) utvecklade detta synsiitt for hela bergartsgruppen och under-
strok att denna har en “restricted minimum composition” utan nagon tendens
till 6vergdngar mot intermedidra och basiska led. De drog slutsatsen att dessa
bergarter bildats genom anatexis av en ildre, felsisk till intermediér foregang-
are. Tyvirr presenterar Baker & Drucker endast medelvirden for grupper av
analyser, varfor detaljinformation om olika massiv 4r svér att utldsa. De inne-
fattade Aven graniterna pd V. Grashojden (8g), Skdlhojden (7g) och Hasselkul-
len (5h), sydvist om Hjulsjo (6i) i denna bergartsgrupp, vilka emellertid sanno-
likt hor till de ser- och postorogena intrusivbergarterna, se nedan. Valbracht
(1991a) tillimpade diremot samma granitindelning som i detta arbete och fann
att de dldsta graniterna var s.k. “Within Plate Granites” av A-typ, d.v.s. att de
avspeglar en anorogen miljd, ungefir som Baker & Drucker foreslog. Val-
bracht fann emellertid dessutom spar diri av en dldre kemisk signatur som vitt-
nar om att dessa graniter med tiden utvecklats frin “Volcanic Arc Granites” av
I-typ till den senare A-typen. Han fann dessutom sldende geokemiska likheter
mellan dessa graniter och de intruderade vulkaniska bergarterna. Se dven Val-
bracht m. fl. (1994).
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Metabasiter och spiliter

Metabasiter och spiliter, sammanfattning:

Metabasiterna dr hornblidndeforande, amfibolitiska bergarter
som intruderar de dldsta graniterna och alla ytbergarter.

Spiliter forekommer framst i och runt Torrvarpenformationen
och dr delvis intrusiva.

Metabasiter och spiliter 6vergar kontinuerligt i varandra i ett
overgangsomrdde runt Torrvarpenformationen.

Metabasiterna visar vanligen samma regionalmetamorfa och
strukturella utbildningsformer som sina sidostenar.

De tycks ha intruderat efter sidostenens forsta deformations-
fas.

De bildar minga ganger flacka téicken i vilka horisontell
magmatisk lagring kan forekomma.

Metabasiter och spiliter forekommer i hela omradet, men &r vanligast mellan
Lundsfjarden (2h) och Bredsjo (7h), dér ocksé de storsta kropparna finns. De
storre massiven markeras i kartan med gron firg, medan smirre gangar marke-
ras med svarta spolar och “A”-beteckning, vilka kan representera gingsvirmar
av bara decimeterbreda &dror. Metabasiterna ir hornblindeforande, amfiboli-
tiska bergarter, som i det lagmetamorfa hilleflintomrédet &r vervigande mass-
formiga medan de &r stingliga i det mera omvandlade omrédet med leptiter. De
intruderar alla de ovan beskrivna ytbergartsformationerna, liksom de synvulka-
niska och primorogena intrusivbergarterna, medan spiliterna 4r koncentrerade
till Torrvarpenformationen och dess nidrmaste omgivningar. Delvis spilitom-
vandlade metabasiter férekommer i en 6vergingszon som stricker sig nigra
kilometer ut fran Torrvarpenformationen.

Metabasiterna visar vanligen entydigt intrusiva filtrelationer sdsom kon-
taktfortdtning mot sidostenen eller brecciering darav. I det ldgmetamorfa omra-
det visar sig dessutom sidostenen ibland kontaktmetamorft rekristalliserad (se
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Fig. 56. Nitverk av metabasitgingar. 700 m sydvist om Hagtjamnen (3g). 66150/14333.
Net-vein pattern of metabasite dikes.

foregdende avsnitt) eller omvandlad pa andra sitt (avsnittet "Metasomatiskt pa-
verkade bergarter", nedan) vilket vittnar om metabasiternas intrusiva natur. I
vissa omraden bildar metabasiterna rena nitverk av meterbreda géngar, t.ex.
sydvist om Hagtjiren (3g, fig. 56). Vid Osjobergs gruvor (6h) upptar ett tre-
dimensionellt sddant nitverk ungefir hilften av den nuvarande berggrunden.
Det bestar av savil horisontella som vertikala, dst—vistliga och nord-sydliga
géngar (Geijer & Magnusson 1944). P4 Ekebergshojden (5g-h) och Loberget
(3j) upptriader metabasiterna som stora horisontella skivor med okidnd maiktig-
het som klipper de vertikalstidllda ytbergarterna. Den horisontella undre kon-
takten kan direkt observeras soder om Ekebergshojden och framgér £.6. direkt
av kartbilden, ddr metabasitkontakten i ménga fall foljer hojdkurvorna ganska
vil. Sannolikt har dessa metabasiter intruderat sedan ytbergarternas vertikal-
stillts eftersom det bl.a. pa Rishdjden och Fjillhgjden (5-6j) forekommer en
nistan horisontell magmatisk lagring. Enstaka metabasiter méste emellertid ha
forelegat redan nir ytbergarterna avsattes eftersom fragment av dem forekom-
mer i en vulkanoklastit vid Kejsartjarnen (7h). En skiktad, sannolikt ytligt bil-
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dad basit forekommer ocksa soder om Skarviken (3g) och metabasitlagren vid
Régrecken (1i) forefaller ocksa att vara ytliga bildningar.

Aven spiliterna &r itminstone delvis intrusiva eftersom de forekommer som
tydliga géngar, t.ex. i omradet runt Bisnas (4g). De har tidigare uppfattats som
entydiga floden i Torrvarpenformationens skiffrar men visar sig ha diskordanta
kontakter mot skiffrarnas lagring. Soder om Grythyttan (4f) dr denna diskor-
dans sikert tektoniskt betingad men ar péd andra hall klart intrusiv. Spilitliknan-
de omvandling férekommer f.6. i en klart intrusiv metabasitging i den prim-
orogena graniten pé Fulberget (7i).

Metabasiterna och spiliterna uppvisar filtrelationer som &r ndgot motsigel-
sefulla betriffande intrusionsildern. Atminstone metabasiterna skulle dock
kunna representera flera intrusionspulser eftersom skarpa kontakter mellan
olika metabasiter ibland forekommer. Nagra entydiga och systematiska petro-
logiska skillnader mellan olika generationer har dock inte kunnat beldggas,
vare sig av Sundius (1923), Oen (1987) eller i detta arbete, se dock nedan.
Motségelserna ir i allmidnhet av samma slag som redovisades for de primoro-
gena graniterna, vilket mdjligen kan betyda att de och metabasiterna delvis &r
jamnéldriga. Runt Kranktorp och Ekeberg (5h) ir metabasiten genomsatt av
porfyrgédngar av samma slag som omger Rombohgjdengranofyren och som
dessutom forekommer som fragment i Sdngenformationens vulkanoklastiter,
vilket synes visa pd en ndrmast syndepositionell minimidlder. Samma sak an-
tyds av de ovan nimnda metabasitfragmenten vid Kejsartjarnen, liksom av spi-
litomvandlingen i och runt Torrvarpenformationen, vilken knappast kunnat ske
efter dennas litifiering. De ovan beskrivna metabasittickena pd Ekebergshoj-
den (5g-h) m.fl. platser liksom metabasitintrusionerna i de dldsta graniterna sy-
nes ddremot visa att intrusionen skett sedan ytbergarterna vertikalstillts. Sydost
om Lovfallet (8j) forekommer vidare en metabasitliknande gidng som tydligt
klipper mjukt veckade ytbergarter (fig. 57), men som sjilv ar svagt forskiffrad
av den regionala deformationen, vilket synes utvisa intrusion efter en forsta de-
formationsfas. Den mirkliga bristen pa basitbollar i Alvestorpskonglomeratet
visar ocksd att basiter inte var sérskilt vanliga i dess proveniensomrade nir det
avsattes. Liksom gangen vid Lovfallet dr de flesta metabasiterna i det hogmeta-
morfa omradet linjér- eller planforskiffrade av den regionala svekokarelska de-
formationen (D5, se 4ven Lundstrém 1990b). Valbracht (1991b) fann att meta-
basiter fran detta omrade gav en Sm-Nd-isokrondlder p& 1886 +48 miljoner ar,
vilken han uppfattade som deras intrusionsdlder. De skulle i sa fall vara unge-
far jamnaldriga med den subvulkaniska intrusionen pa Gillershojden, se ovan.
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Fig. 57. Metabasitgdng som klipper veckade ytbergarter. 150 m soder om vigkroken
Oster om V. Lovfallet (8j). 66429/14497.

Metabasite dike cutting folded supracrustal rocks.

Metabasiter

Metabasiterna ar massformiga eller stingliga, morkt gronsvarta, medelkorniga
bergarter med Gvervidgande dioritiska sammansittningar. Leukodioritiska och
anortositiska varianter forekommer vid Sundsboda (3h) respektive Jdrnboés
(2j). Plagioklas och hornbldnde utgér huvudmineral, epidot, klorit, opakmine-
ral samt troligen ilmenit och leukoxen &r vanliga underordnade mineral och
apatit forekommer néstan genomgdende accessoriskt. Plagioklasen bestar av
albit till andesin, varav den senare tycks vara vanligare i de omraden som r re-
gionalmetamorft kraftigare omvandlade. Mer eller mindre uralitiserad pyroxen
forekommer, framst i de bittre bevarade delarna. Texturen varierar mellan en
tydligt rekristalliserad grano- till nematoblastisk och vilbevarad, hypidiomorf-
granuldr stelningstextur med ndrmast radialstréliga, subhedrala plagioklaslister.
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Den rekristalliserade texturen tycks vara vanligast i och runt leptitomrddet,
medan stelningstexturen &r mer utbredd i det vilbevarade omradet. Jirnbods-
omrédets leukotonaliter och anortositer har emellertid en for sin omgivning pa-
fallande vilbevarad textur, bl.a. med grafiska till myrmekitiska sammanvix-
ningstexturer. De har ocksé en tydligt bevarad pyroxen, vilket & ovanligt s&
nira leptitomridet. Manga av de metabasiter som upptrider i Torrvarpen- och
Algenformationerna #r nigot kloritomvandlade och utgor sannolikt vergangs-
former mot de rena spiliterna. Kloritfria metabasiter upptrider emellertid dven
i Torrvarpenformationen. Enstaka spilitartade, kloritbreccierade eller kalcit-
forande och biotitomvandlade metabasiter forekommer i samband med albiti-
seringszonerna i de #ldre granitoiderna norr om Rombohdjden (5h) och pa
Fulberget (7i).

Spiliter

Spiliterna markeras i kartan av svarta ¢ pd den grona bottenfirgen och igen-
kiinns i filt pa att de 4r finkorniga, jaimnkorniga, kalcitférande bergarter med
blekt grigron firg. De entydiga spiliterna bestdr i de bist bevarade fallen av re-
gelldst anordnade albitlister i en finkornig matrix som domineras av ljusgron
klorit, ljus glimmer och kalcit, samt ibland epidotmineral. Hornbldnde saknas.
Flera millimeter stora bldsrum av kalcit eller kvarts &r inte ovanliga. I minga
fall #r spilitiseringen emellertid sd kraftig att bara en submikroskopisk massa
aterstdr i vilken man i gynnsamma fall kan ana de ovanstdende mineralen och
de for gruppen typiska albitlisterna. Mindre kraftigt spilitiserade typer har
mindre klorit och kalcit men kan vara hornblindeforande, varvid de bildar
overgdngsformer mot metabasiterna. Ett storre sddant, medelkornigt parti foljer
Sor-Algens (4g) sodra och Ostra strinder. Det omger sig delvis av zoner med
kraftig klorit- och aktinolitbrecciering, varfor Sundius (1923) uppfattade detta
som en ytlig gronstensbreccia. Breccieringen har emellertid dven drabbat sjédlva
metabasiten, liksom stora omrdden utan samband ddrmed, varfor den snarare
hér samman med de metasomatiska, synvulkaniska omvandlingar som &ir
mycket vanliga i alla omradets bergarter, se avsnittet om metasomatiskt paver-
kade bergarter. Speciellt kloritbreccieringen kan dven hir ibland bli si intensiv
och penetrativ att det kan vara vanskligt att avgora vilken bergart den drabbat.
Slutprodukten kan da bli mycket snarlik den som i féregdende avsnitt beskrevs
for Sor-Algenmassivet, vilken Sundius f.6. markerade som en gronsten pa sin
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karta. Urskiljningen mellan kraftigt spilitiserad metabasit och intensivt klorit-
omvandlad, sur subvulkanit av Sor-Algenmassivets typ #r dirfor vanskligt,
men bygger pd att den sistnimnda har igenkidnnbara, sura reliktpartier med
t.ex. granofyriska eller myrmekitiska texturer.

Kemiska huvuddrag

Nagra exempel p& metabasiternas och spiliternas kemiska sammansittningar
redovisas i tabell 8. Fastin dessa exempel inte indikerar ndgra stérre kemiska
skillnader mellan de bdda bergartsgrupperna ir det kiint genom mera ingdende
och omfattande geokemiska undersokningar att vad som hir kallas spiliter bru-
kar vara kraftigt Na- eller K-anrikade, jamfort med metabasiterna. Fér en mer
intringande diskussion hirav hinvisas till Hellingwerf & Oen (1986) och Val-
bracht m.fl. (1991), vilka dven fann att de minst omvandlade metabasiterna
hade en kontinental, “within plate”-prigel.



TABELL 8. Metabasiter och spiliter. <!
Metabasites and spilites. <
Metabasiter Spilit  |Spilitaccocierade metabasiter
IDNR R 84:5 L8424 HB83:12 LB8820A L8945 RB3:19 R8B79 R89:14A R89:14B L83:32 ([L90:47 ([LB79:387 L90:19 L9050
RUTA 3J 0J 3H 1l 5H 3J 71 6J 6J 2) 6F 4F 5G 5G
NSKOORD 661780 660080 661538 660530 662710 661950 663770 663060 663060 661308 663360 662150 662880 662735
EWKOORD 144520 144910 143955 144270 143755 144973 144200 144570 144570  144850| 142982| 142894 143160 143168
Sio, 51,90 50,20 50,00 49,90 49,60 48,50 47,70 46,10 45,70 45,00 54,30 52,40 49,30 46,30
TiO, 1.87 1.16 1.45 0.52 061 051 1.05 091 0.70 1.36 2,28 1R 3.94 0.54
AlLO, 12,60 15,20 13,50 14,90 14,90 14,80 14,90 17,00 21,30 16,30 13,10 16,50 16,10 16,60
Fe O, 4,57 3,61 15,00 9.96 2,56 1,70 12,67 1,70 0.95 2,30 14,00 2,20 13,00 10,70
FeO 10,10 6,21 6,04 7.40 0,00 6,07 3.76 9.40 6,70 E
MgO 3.86 151 530 9.82 9.93 8,50 9.48 17l 6,64 8,20 5,15 5,80 3.66 11,40 Q
CaO 7,01 9.25 8,50 9.97 8.88 12,40 2,87 8,55 13,30 10,80 3.83 7.90 7.77 8,55 E
MnO 0,14 0.12 0,22 0,07 on 0.16 0,03 0,13 0,04 0,14 0,20 0,16 0,15 0,16 =
Na,0 4,39 3.1 2,60 1.85 1.68 1,80 1.09 1,64 2,25 2,40 1,66 2,00 3.51 2,31 3
K,O 0.64 0,86 0,70 0,68 2,40 0,60 6,60 1,20 0,65 0,70 1,38 1.60 1,49 0.77 %
P,0, 0,09 021 096 137 0,08 o
H,Oplus 127 2,19 2,70 2,60 4,16 4,72 2,60 2,90 |
H,Omin 0,25 0.25 0,20 0,30 0,21 0,19 0,20 0,10 g,
Co, 0,10 0,10 0,01 0,30 0,10 0,10 0,10 012 4
OXIDSUM 99,10 99.67 97.27 97.67 99.61 99.36 96,29 99.44 100.20 99.61 96,86 98,38 100,29 97.41
F 0,07 0,02
S 01 0,14
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Metasomatiskt paverkade bergarter

Metasomatiskt paverkade bergarter, sammanfattning:

Metasomatiska, vanligen synvulkaniskt hydrotermala om-
vandlingar har drabbat de flesta vulkaniska bergarterna, spili-
terna och ménga av de primorogena och synvulkaniska intru-
sivbergarterna.

Tre olika omvandlingstyper kan urskiljas, vilka alla &r mer
eller mindre tydligt relaterade till malmbildningen.

Na-K-metasomatosen har drabbat alla vulkaniter utom Stor-
sjoformationen samt manga av de synvulkaniska och prim-
orogena intrusivbergarterna. Den yttrar sig genom att bergar-
ten fatt en alkaliextrem sammansittning.

Mg-metasomatosen har delvis drabbat samma bergarter och
yttrar sig genom att faltspaten forstorts och ersatts av klorit,
flogopit eller cordierit.

Den metabasitrelaterade skarnbildningen har paverkat samma
bergartsenheter, men endast lokalt runt metabasitintrusioner.
Den yttrar sig genom mer eller mindre malmassocierad akti-
nolit-tremolitblastes, vilken ndrmast metabasitkropparna
Overgdr i adring, brecciering och flickbildning.

De tre metasomatiska omvandlingstyperna upptrader manga
génger i ett bestamt, zonerat monster runt metabasitintrusio-
ner.

En visentligt yngre Na- och Mg-metasomatos forekommer
lokalt i omradets sydostra del. Den sammanhénger sannolikt
med sen kataklas.

Ytbergarterna, de subvulkaniska intrusiven liksom ménga av de djupare belég-
na primorogena intrusiven har i stor utstrickning paverkats av olika metaso-
matiska processer. Dessa anses i allménhet ha dgt rum i néra anslutning till
bergarternas avsittning (sea floor och sub sea-floor metasomatism), ha varit
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av hydrotermal natur, orsakat omradets malmbildning och ar kdnda 6ver storre
delen av Bergslagen (Oen m. fl. 1982, Frietsch 1982a och b, Oen 1987, Lager-
blad & Gorbatschev 1985, m.fl.). Vanligen har de pavisats indirekt genom de
speciella kemiska signaturer de papriglat bergarterna. Denna paverkan orsakar
i fdlt ménga ganger oregelbundna, férbryllande, 6verskdrande monster som i
simre bevarade omrdden kan vara mycket svartolkade. Tack vare att det hir
beskrivna omradet &r s lindrigt deformerat och omvandlat av senare tektonik
och metamorfos dr emellertid de metasomatiska processernas filtgeologiska,
strukturella och texturella pdverkan mycket tydlig. Deras sanna natur framgar
inte sillan av texturella forhdllanden. Kartomradet dr dirfor ett nyckelomrade
for tolkningen av dessa fenomen, varfér metasomatosen beskrivs ndgorlunda
detaljerat nedan. De metasomatiska processerna har varit av tre slag, namligen
Na-K-metasomatos (alkalimetasomatos), Mg-metasomatos och metabasit-
relaterad skarnbildning. De beskrivs nedan var for sig, men eftersom de i
manga fall uppenbarligen haft en gemensam orsak, foljer en avslutande sam-
manfattning.

Na-K-metasomatos

Alkalimetasomatosens natur och utbredning i Bergslagen har beskrivits av
Frietsch (1982) och Lagerblad & Gorbatschev (1985) och en del av dess
kemiska och mineralogiska forutsittningar av de Groot (1990).

I kartomridet 4r Singen-, Algen- och Vasslandformationerna alla i hog
grad paverkade av Na-K-metasomatos, liksom de primorogena och synvulka-
niska intrusivbergarterna. Frén Usken- och Storsjoéformationerna saknas direk-
ta observationer i detta omride, men fran berggrundskartorna Lindesberg NV
och SV ir det kint att den forra i manga fall 4r alkaliomvandlad medan den
senare vanligen forskonats.

Alkalimetasomatosens kemiska péverkan visar sig frimst genom att de
drabbade bergarterna erhdllit mer eller mindre alkaliextrema sammanséttning-
ar, vilka skiljer sig frdn vad som i&r typiskt for opaverkade bergarter, se fig. 58,
tab. 3, 4, 6 och 7. Denna uppdelning i Na- och K-rika led ar sedan lidnge vil
kénd fran Bergslagen och har ofta uppfattats s att de Na-rika leden skulle inta
ett stratigrafiskt djupare ldge dn de K-rika. Som framgér av fig. 58a och b kan
emellertid K-rika sammansittningar endast med tvekan sdgas vara vanligare i
Algenformationen #n i den underlagrande Singenformationen. Diremot sak-
nas de helt i de synvulkaniska och primorogena intrusiven, dér endast Na-om-
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14 © Na,0+K,0 SANGENFORMATIONEN
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Fig. 58. Metavulkaniternas och de synvulkaniska och primorogena intrusivbergarternas
alkaliproportioner. Oomvandlade eruptivbergarter har vanligen sammansittningar
inom det inramade omradet. Se Hughes (1972).

Alkali proportions of metavolcanic, synvolcanic and primorogenic intrusive rocks. See
Hughes (1972).

a) Singenformationen. Kvadrater: lavor etc., kryss: vulkanoklastiter.

The Sdngen formation. Squares: lavas etc., crosses: volcaniclastic rocks.

. Na,0+K,0 ALGENFORMATIONEN: Sikforsledets vulkanoklastiter
125t
0+ %
84 . s
X
6 X
!'x N
4 + X
24 100K,0/Na,0+K,0
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b) Algenformationen: Sikforsledets vulkanoklastiter.
The Algen formation: volcaniclastic rocks of the Sikfors member.
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VASSLANDFORMATIONEN
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Fig. 58 c. Vasslandformationen.
The Vassland formation

Na,0+K,0
14 SYNVULKANISKA OCH PRIMOROGENA INTRUSIV
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100K,0/Na,0+K,0
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Fig. 58 d. Synvulkaniska till primorogena intrusivbergarter. Trianglar: ytliga intrusiv;
kvadrater: djupa intrusiv.

Synvolcanic to primorogenic intrusive rocks. Triangles: shallow intrusivess; squares:
deep-seated intrusives.
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vandling forekommer (fig. 58d). I Sngenformationen tycks bergarter med K-
rika sammansittningar ddremot vara genomsnittligt alkalifattigare n i Algen-
formationen. Det beror sannolikt pa att de i hogre grad klorit-glimmeromvand-
lats mot sddana varianter som beskrivs under Mg-metasomatos, nedan, jfr fig.
61. Na-K-fordelningen, vilken i kartorna visas med ett glest, grovre resp. titt,
finare prickmdonster, bildar ocksa regionalt ett svartolkat monster. Detta sam-
manfattas i fig. 59, vilken bygger dels pa de redovisade analyspunkterna, som
hémtats ur de ovannimnda tabellerna, samt pa observationer av ett par hundra
tunnslip. Forutom ett par storre, visentligen “alkaliintermediéra” omraden dir
alkaliintermedidra och Na-rika sammansittningar ar vanligast, forekommer ett
par pafallande renodlade, Na- och K-dominerade omrdden. De forra ligger i
anslutning till en kraftigt Mg-anrikad zon, huvudsakligen i Sdngenformationen
och angrinsande, ligre delar av Algenformationen. Det K-rika omrédet ligger
helt inom Algenformationens Sikforsled i omridet séder om Torrvarpen (4f).
Detta omrade bestér uteslutande av strokornsfattiga bergarter som sannolikt i
stor utstrickning ursprungligen bildats ur vulkaniskt glas. Sddant anrikar girna
kalium vid synvulkanisk metasomatos (Lipman 1965), vilket kan vara en for-
klaring till omrédets kalianrikning. Glasets roll for alkaliférdelningen antyds
ocksa av att de alkaliintermedidra metavulkaniternas kalifdltspat &r helt be-
gransad till deras matrix, vilken kan forutsittas ha varit glasrik, medan stro-
kornen utgors av albit.

Metasomatisk omférdelning av alkali forekom emellertid dessutom uppen-
barligen i bergarternas kristallina delar. Fig. 60 visar hur kaliféltspat margi-
nellt fortrangt ett plagioklasstrokorn och dess nirmaste omgivning och fig. 51
visar hur albit fortranger kalifdltspat utan att forstora den granofyriska textu-
ren. Nybildad albit upptrider annars i manga fall som schackbridesalbit
(chess-board albite) eller som sféruliter som fortranger kalifaltspat och mag-
netit, se fig. 12.

Alkalimetasomatosens verkningar 4r svdra att iaktta makroskopiskt, efter-
som de bestdr av ett vixelspel mellan snarlik K- och Na-faltspat. Den ér darfor
omojlig att kartldgga utan mikroskopering och kemiska analyser. Na-omvand-
lade led har emellertid ibland en karaktaristisk vitvittring, vilken tycks vara
begrinsad till kristallrika led i anslutning till Mg-anrikade zoner. Sédan vit-
vittring kan ibland ses bilda spricklika monster, vilka kan ansamla sig till mer
omfattande, 6verskidrande zoner. Vitvittringens orsaker ar okidnda, men den ar
erfarenhetsmissigt ett sikert tecken pad Na-anrikning, vilken likviél dven kan
forekomma i mer rodvittrande bergarter.
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Mg-metasomatos, storre, mer eller mindre kraftigt drabbade, sammanhingande omraden
Mg-metasomatism in larger, more or less thoroughly altered coherent areas

Mg-metasomatos, sporadisk
Mg-metasomatism, sporadic

Na-rika, mer eller mindre sammahdangande omraden i vilka kvartskeratofyrer dominerar klart
Na-rich, more or less coherent areas in which quartz keratophyres clearly dominate

Alkaliintermediara omraden med 50-100% alkaliintermediar alkaliryolit och hdgst 50%
kvartskeratofyr

Alkali intermediate areas with 50-100% alkali intermediate alkali rhyolite and 50% quartz
keratophyre at most

K-rika omraden. Alkaliintermedidra alkaliryoliter och kvartskeratofyrer sallsynta.
K-rich areas. Alkali intermediate alkali rhyolites and quartz keratophyres rare.

® Enstaka K-rika ryoliter
Sporadic K-rich rhyolites

Analyslokaler:
Chemical analysis localities:

X 20>100 K,0/(Na,0+K,0)

D 55> - >=20
. 80> > >=55
k3 g >=80

Andra bergarter
Other rocks

Fig. 59. De metasomatiska fordndringarnas regionala huvuddrag. Jfr berggrundskartor-
na och fig. 5.
Regional distribution of metasomatic alterations. Cf. maps and Fig. 5.
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Fig. 60. Kaliféltspat (gulfirgad) som fortriangt plagioklas och matrix. Svartilven (1f).
66136/14297.

Potash feldspar (stained yellow) replacing plagioclase and matrix.

Mg-metasomatos

Mg-metasomatosen innebar frimst att féltspaten under inverkan av surt och
varmt havsvatten brots ner och ersattes av olika fyllosilikater (Baker & de
Groot 1983, Jasinski m.fl. 1985, de Groot & Baker 1992). Dessa foreligger nu
som klorit, flogopit, muskovit, biotit och cordierit, beroende p& metamorfos-
grad, se Tragardh (1991).

Svag, Mg-metasomatisk paverkan forekommer sporadiskt i alla ytbergarts-
formationerna, liksom i de synvulkaniska och tidigorogena intrusiven. Sddan
omvandling kan vara svar att kdnna igen makroskopiskt, men har ibland kun-
nat markeras med beteckningarna kil (klorit) eller bi (biotit) i kartorna. Mg-
omvandlingen ansamlar sig emellertid ocksa till kraftigare omvandlade, sam-
manhéngande omraden, vilka i kartorna betecknats med olika brungula férgto-
ner, beroende pa om filtspat bevarats eller inte. Sddana strdk omges i ménga
fall av Na-anrikade zoner. Speciellt tydliga sddana omraden foreligger fran
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Fig. 61. De Mg-metasomatiskt paverkade bergarternas alkaliproportioner. Oomvand-
lade eruptivbergarter har vanligen sammansittningar inom det inramade omradet. Se
Hughes (1972). Fylld kvadrat: Sdngenformationen; fylld cirkel: Vasslandformationen;
kryss: Algenformationen.

Alkali proportions of rocks which have been affected by Mg metasomatism (see
Hughes 1972). Filled square: the Sangen formation; filled circle: the Vassland forma-
tion; cross: the Algen formation.

Lundsfjirden (2h) 6ver Algensjoarna (4-7f), norddst om Hjulsjo (6i) samt
norr om Jirnboas (2j), se dven fig. 59.

Som framgér av tab. 9 skiljer sig de Mg-metasomatiskt paverkade berg-
arterna genom hogre MgO-halter frin de opaverkade (jfr tab. 3, 4, 6 och 7),
vilka sillan har mer dn 1 %. Fig. 61 visar ocksé att Mg-omvandlingen medfort
alkaliférlust (jfr fig. 58) under relativ kalianrikning, rimligen beroende pa att
faltspaten ersatts av glimrar m.m.

I Sangenformationen bestér de lindrigaste formerna av Mg-omvandling av
att bergarternas matrix omvandlats till klorit som vanligen &r jarnrik. Déar om-
vandlingen varit kraftigare har dven plagioklasstrokornen angripits (fig. 62)
och i de allra kraftigast omvandlade zonerna &r hela bergarten omvandlad till
en filtspatfri, kvarts-muskovit-flogopit-kloritbergart. Kloriten dr da Mg-rik. I
de regionalmetamorft kraftigare omvandlade omradena har kloriten ersatts av
cordierit. I Kottbo- (3h), Stadra- (0i) och Annehills- (4j) omrddena har dessa
bergarter en mirklig, knolformad struktur, som i Kottbo dven 6vergar i utfing-
rande adror (fig. 63a, 64a). Knolarna och adrorna har samma sammansittning



TABELL 9. Metasomatiter

Metasomatites
Sangenformationen Algenformationen pesonG
formation

IDNR R83:14 |R83:12 |T859 T85:4A |T85:10 [LBBO:25 |L87:52 |LB87:35B |L90:35 |LB86:15 |L90:31 LB 80:41 |LB80:138 [LB 79:388 (L 84:1
RUTA 4) 4) 3H 3H 3H 3G 4aF 3G 6F 3F 6G 3G 3G 3F 0J
NSKOORD 662025 662004 661580] 661890 661580 661935] 662430 661926 663380 661550 663150 661782 661873] 661605| 665160
EWKOORD 144555 144620 143735 143630 143735 143165 143240 143260 142990 142690 143280 143100| 143280| 142655 144965
SiO, 77,60 76,30 75,80 75,50 74,90 80,50 77 40 77 .00 75,30 74,80 74,60 74,30 74,10 73,40 78,50
TiO, 0,07 0,09 0,30 033 0,32 0,10 0,22 0,14 0,59 0,20 0.n 0,17 0,16 017 0,09
AlLO, 11,40 12,10 12,20 12,60 11,10 11,40 11,80 12,90 11,10 14,10 13,30 12,70 14,00 13,50 10,00
Fe,O, 0,20 0,40 0,30 2,47 0,54 3.23 1,14 1.84 4,58 224 2,48 3,18 1,81 1,30 0,54
FeO 0,20 1,64 226 1.36 1,30 0,79
MgO 4,50 2,20 3,98 3,09 6,21 1,20 0,62 1,14 1,83 0,98 1,41 1.63 1,54 1.75 346
CaO <0,10 0,10 0,20 0,20 0,06 <0,10| 0,84 <0,10 0,31 0,70 0,19 <0,25 0,15 0,40, <0,05
MnO <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <001 <0,01 0,03 0,01 0,04 0,04 <0,01 001 <0,01 0,04 <0,01
Na,O 0,40 1.70 433 4,21 0,20 017 2,29 0,27 0,69 206 4,45 6,08 3.50 0,90 0,26
K,0 3.20 5,30 013 1,04 1,74 3,63 3.27 682 3,49 3.46 2,85 0,17 392 450 3.72
P,0, 001 013 003 97.36
H,Oplus 2,20 b 3.60 1.80
H,Omin 0,30 0,25 0,18 0,10
LOI 1,60 0,70
Cco, <0,10] <0,10 <0,10
OXIDSUM 100,29 98,20 101,31 99.44 101,11 100,23 98,97 100,12 99,66 98.58 100,12 98,24 99,18 99.16
F 0,18
S 0,01

(011
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Fig. 62. Klorit som fortrangt matrix och korroderat plagioklasstrokorn. 500 m sydvist
om Sundsboda (3h). 66192/14355.

Chlorite replacing the matrix and corroding plagioclase.

som den mellanliggande matrixen, men skiljer sig genom att ha en massformi-
gare textur. Kloriten ir en delvis porfyroblastisk, blek, Mg-rik variant, vilken i
knolarna, men ej i matrixen omges av synbarligen nybildad muskovit, fig.
64b. Jasinski m.fl. (1985) anser att klorit i vissa situationer skulle kunna retro-
graderas till muskovit (sericit), varfor dessa massformiga, 6verskirande knol-
aderstrukturer skulle kunna utgéra den yngsta fasen i Mg-omvandlingen.

I Algenformationen bestér de lindrigaste, Mg-metasomatiska symptomen
av glesa sprickor, fyllda av klorit och ibland ljus glimmer (fig. 32, 65). Vid
kraftigare omvandling sprider sig kloriten in i sidostenen som en penetrerande,
homogen massa, vilken kan ldamna ganska regelbundet fordelade, rundade till
“cigarrformade” reliktomréden (fig. 71). Slutsteget bestdr i att hela bergarten
impregnerats med en homogen massa av ytterst finkornig klorit, varvid berg-
arten kan fi en nirmast sedimentir, slamstensartad karaktir. Kloritens meta-
somatiska ursprung visar sig emellertid dven i manga sddana fall genom att
kloritfattigare reliktomrdden med igenkdnnbar vulkanisk textur forekommer.
Sédana reliktomraden forekommer speciellt allmént runt strokorn (fig. 66).
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Fig. 63 a. "Knol"- och aderstruktur i Mg-metasomatiskt paverkade bergarter. 150 m
vister om Kottbo (3h). 66151/14381.

Blebs and veins in rocks affected by Mg metasomatism.

b) Enligt a. Ost-vistlig vigg sedd frin soder. 100 m NNO om Annehill (4j).
66206/14489.

According to a. East-west wall as seen from the south.
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Fig. 64 a. "Knolstrukturer” (inringade) i Mg-metasomatiskt paverkad bergart. S6der om
Kuviillfockarna (3h). 66103/14387.

Blebs (encircled) in rock affected by Mg metasomatism.

b) Mg-rik klorit korroderad av muskovit i massformig "kn6l". Samma lokal som fig.
63a.

Mg-rich chlorite corroded by muscovite within isotropic bleb.
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Fig. 65. Begynnande kloritbrecciering. Jirnasgruvan (7f). 66389/14253.
Incipient chlorite brecciation.

Fig. 66. Penetrativ kloritomvandling i Algenformationen. Observera de kloritfattigare
"reliktomradena” runt strokornen. 3 km sydost om Hiéllefors (5f). 66276/14295.

Chlorite alteration penetrating the Algen formation; note chlorite-poor relict areas
around phenocrysts.
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De primorogena, djupare beldgna intrusiven dr sidllan Mg-omvandlade,
medan de ytliga intrusiven i Algen-omradet (4-7f) genomgiende #r kraftigt
kloritbreccierade. De smé albitgranitkropparna i Sundsjoomradet (3h), vilka
kan siigas vara mellanformer mellan ytliga och djupare intrusiv, har emellertid
motstdtt den kraftiga Mg-omvandling som drabbat omgivningen. Mg-omvand-
lingen gick uppenbarligen ldngre i ytliga partier dn i djupa och littare i ytberg-
arter @n i djupbergarter.

Mg-omvandlingen har sannolikt ocksd bidragit till metabasiternas spilit-
omvandling, eftersom spiliter i stort sett bara férekommer inom den stora om-
vandlingszonen runt Algensjoarna (4-7g).

Savil alkalimetasomatosen som Mg-metasomatosen anses i allmiinhet vara
forknippade med mycket av Bergslagens malmbildning, se t.ex. Frietsch
(1982a), Lagerblad & Gorbatschev (1985), de Groot & Baker (1992). Vanli-
gen anser man att dessa omvandlingar skapat de urlakningszoner fran vilka de
malmbildande elementen hémtats. I detta omréde férekommer emellertid ock-
sd ett antal malmanledningar i direkt anslutning till omvandlingarna, t.ex.
magnetitddror och sulfidmalmsanledningar i anslutning till kloritbrecciorna
nordost om Sikfors (6g) och sulfidmalm norr om Siksand (4h).

Metabasitrelaterad skarnbildning

Denna omvandlingstyp kidnnetecknas av att aktinolit och tremolit nybildats
som porfyroblaster, adror och flackar. De markeras i kartan med beteckningen
“ak". Till skillnad frin de ovan beskrivna omvandlingstyperna har den aldrig
ndgon regional utbredning utan férekommer bara lokalt i anslutning till meta-
basitintrusioner. Den férekommer emellertid ofta tillsammans med de andra
omvandlingstyperna i begrinsade omraden, se Baker m.fl. (1988).

Den svagaste formen av denna omvandling bestér av att aktinolit eller tre-
molit bérjar upptrida som spridda, kvastformade porfyroblaster (fig. 67). S&
svag omvandling dr vanligen oméjlig att upptiicka makroskopiskt, men bergar-
ten kan ibland anta en svagt grongra firgton. Nérmare storre metabasitkroppar
blir omvandlingen emellertid tydlig genom att aktinoliten dir ansamlar sig till
centimeter-decimeterstora flickar eller ddror, se fig. 68. Fig. 68c visar hela
vidden av denna omvandling, frén begynnande infiltration till grénbleka anrik-
ningszoner i fragmenten till entydig, sonderbrytande brecciering. Aktinolitad-
ringen kan i manga fall bli forridiskt lik skarnskiktning (fig. 69) och flickarna
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Fig. 67. Begynnande aktinoblastes. Block norr om Malbicken (2g). 66123/14342.
Incipient actinolite blastesis.

Fig. 68. Aktinolit i breccierande flickar och ddror. Observera den penetrativa aktinolit-
invandringen i fragment och sidosten i bild c.

Actinolite in brecciating patches and veins; note penetrative actinolite invasion in
clasts and wall-rock in picture c.

a) Norr om Malbicken (2g). 66123/14342
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Fig. 68 c. Soder om Gastjirnen (4j). 66196/14493.
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Fig. 69. Skiktningslik skarnbreccia. Soder om Ekebergstjarn (5h). 66283/14361.
Skarn breccia with pseudo-bedding.

Fig. 70 a. Odeformerade aktinolitskarnddror. Norr om Fisaren (1-2i).
Undeformed veins of actinolite skarn.
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Fig. 70 b. Veckade aktinolitskarnadror. 500 m norr om Fogdhyttan (0j). 66008/14491.

Folded veins of actinolite skarn.

mycket snarlika skarnbollar. I kraftigare deformerade omraden kan darfor
dessa bildningar sidkert ldtt misstolkas.

Denna omvandlingsform har patriffats i alla ytbergartsformationerna, in-
klusive Torrvarpenformationens skiffrar sydost om Bredtjarnen (1g) och den
forekommer #dven sparsamt i de primorogena djupbergarterna, t.ex. p& Utter-
tjarnsberget (8-9i) I gronskifferfaciesomradet ar adrorna raka, odeformerade
och klart overskirande, medan de i amfibolitfaciesomradet dr veckade och
mer eller mindre indragna i skiffrighetsriktningen (fig. 70).

Omvandlingstypen ir i ménga fall tydligt relaterad till malmbildning. Syd-
vist om Hagtjarnen (3g) atfoljs den av magnetitblastes och ménga av omré-
dets skarnjirnmalmer atfoljs av skarnddror (Sundius 1923). Baker m.fl. (1988)
beskriver en liten Ni-Cu-Fe-mineralisering i anslutning till skarnbreccior soder
om Gastjarnen (4j) och sulfidmalmsanledningar férekommer i liknande ligen
sydost om Ekebergshojden (Sh). Savil sulfid- som skarnjarnmalmer forekom-
mer dessutom inne i rena metabasitkroppar, t.ex. norr om Ekebergshojden (4g)
resp. pa Hasselberg (5j).
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Allménna synpunkter

Fastin de tre omvandlingstyperna i de flesta fall forekommer oberoende av
varandra, samverkar de pafallande ofta till ett bestimt, zonerat méonster. I den
man omvandlingarna forekommer tillsammans, upptrider de namligen alltid i
nedanstdende zonering:

Ytterzonen, ildst: Opéverkade bergarter, t. ex. alkaliintermediéra
ryoliter.
Mellanzonen: Na-anrikning, ofta med vitvittring.

Svag Mg-metasomatos vanlig.

Centralzonen, yngst: Kraftig Mg-metasomatos.
Metabasit och metabasitrelaterade skarn vanliga.

Baker m.fl. (1988) beskriver en lokal med relativt fullstindig sddan zonering,
men den forekommer mer eller mindre komplett ocksé p& ménga andra hall i
kartomrédet. P4 Stolpaberget (6g) 6vergar t.ex. en oomvandlad, alkaliryolitisk
lava till en kvartskeratofyrisk sddan med bevarad lavatextur runt en metabasit-
kontakt. Allra ndrmast kontakten &r lavan glimmerkvartsitomvandlad genom
Mg-metasomatos. De metabasitrika, Na- och Mg-anrikade omradena runt
Lundsfjirden (2h) och Algensjoarna (4-7f) med omgivande alkaliintermediiira
och kalirika omraden utgor mojligen en storskalig variant av denna zonering,
se fig. 59. I grinsomrddet mellan de Na- och K-anrikade omrddena runt
S. Torrvarpen (3f) forekommer ndmligen vackra “cigarrstrukturer” som anty-
der att s skulle vara fallet. De bestér av en K-rik kiirna och en Na-rik margi-
nalzon vilka bdda har samma, glest kvartsporfyriska textur. De omges av en
Mg-anrikad, breccierande matrix (fig. 71). Den Na-anrikade marginalzonen
motsvarar det niarmast anstdende sidoberget. Denna zonering kan tyckas vara
omvind mot den ovan beskrivna, men eftersom den breccierande, Mg-anrika-
de matrixen maste vara yngst, utgor uppenbarligen den kalirika kirnan rester-
na av oomvandlad bergart, vilken korroderats av framryckande albitisering
och Mg-omvandling till ett “cigarrlikt” monster.

Omvandlingarnas visentligen synvulkaniska dlder framgar av att i varje
fall alkali- och Mg-omvandlade bergarter foreligger som klaster i Halgsnis-
och Sikforsledens konglomerat och breccior. Metasomatiskt skarnomvandlade
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Fig. 71. "Cigarrer" med K-rik kdrna och Na-rik marginalzon i kvarts-biotitrik matrix
som breccierar sidostenen tili "cigarrer”. Sydost om Sandnésudden (3f). 66159/14292.

Ovoids exhibiting potassic core and sodic margin located in a quartz-biotite matrix
which also brecciates the wall-rock producing an ovoid-like pattern.

bergarter har dock inte patriffats bland klasterna. Som ovan namnts (s. 116) &r
inte heller basitbollar vanliga i dessa led, varfor de och deras omvandlingar
skulle kunna vara yngre.

I kartomradets sydostra del férekommer sparsamma, men tydliga tecken
pa en begrinsad, langt yngre Na- och Mg-omvandling. I en liten viighill 1 km
vister om Fogdhyttan (0j) forekommer namligen en tydligt albitomvandlad
pegmatit som klipper den regionala, svekokarelska lineationen. Dessutom ge-
nomdras det lilla granitomradet norr om Grecken (1h) av en nord-sydlig glim-
merkvartsit som &r tydligt yngre dn den svekokarelska lineationen. Norr om
Malmbergssjon (1h) overpriglas slutligen den rekristalliserade texturen av
glimmeromvandling (s. 90). Sannolikt sammanhinger dessa, sena omvand-
lingar med sen, §verpriaglande kataklas.
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Yngre, "ser- och postorogena” intrusivbergarter

Yngre, "ser- och postorogena" intrusivbergarter, samman-
fattning:

De ser- och postorogena intrusivbergarterna ar alla postdefor-
mativa, massformiga, mestadels granitiska, jamnkorniga eller
kalifaltspatporfyriska bergarter. De &r i stor utstrickning
jamnéldriga med varandra.

De “‘serorogena” intrusivbergarterna ir genomgaende grani-
tiska, men smirre mingder aplit eller pegmatit forekommer.
De dr néstan helt begrinsade till Gringenmassivet.

De “‘postorogena” intrusiven bestdr av jamnkorniga och kali-
faltspatporfyriska graniter samt granodioriter, kvartsmonzo-
dioriter och dioriter. De saknar pegmatiter och apliter och fo-
rekommer i Rockesholms- och Sédvsjonmassiven samt i ett
antal smémassiv.

Roda farger i kartan betecknar en grupp huvudsakligen granitiska intrusiv-
bergarter som dr massformiga och opaverkade av den svekokarelska deforma-
tionen (D,, se nedan). De har vanligen en foga rekristalliserad, vil bevarad
primdr stelningstextur. I omraden med svekonorvegisk deformation #r de dir-
emot vanligen forskiffrade. De upptriader for det mesta diskordant mot sido-
berget. I manga fall ar deras kontakter diskordanta pd grund av yngre sprick-
deformationer, men tydligt intrusiva, diskordanta kontakter forekommer. Till
skillnad fran dldre granitoider genomsitts de i detta omrade inte av metabasi-
ter och &r sillan albitiserade eller glimmerkvartsitomvandlade. Radiometriska
aldersbestimningar med U-Pb-metoden pé zirkoner ur likartade bergarter i
Bergslagen har gett aldrar runt 1780 miljoner ar. For nirmare informationer
rorande delar av denna granitgrupps geokemi, spirelementkemi och petro-
genes hanvisas till Valbracht (1991a).

Dessa intrusivbergarter brukar indelas i serorogena och postorogena led,
varmed avses att de dr nira anknutna, respektive klart yngre dn den svekoka-
relska deformationen. Radiometriska dldersbestimningar under 1980-talet har
emellertid visat att de bada grupperna &r visentligen jamnaldriga. D& dess-
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utom den svekokarelska deformationen i stora delar av detta omrade &r svag,
blir en uppdelning avseende forhdllandet till denna deformation hir négot
konstlad. Den indelning i ser- och postorogena intrusivbergarter som tillim-
pats i kartan avser diarfor mera petrografiska dn kronologiska skillnader. Den
storsta skillnaden &r att det “serorogena” massivet vid Griangen (4-5j) dr ute-
slutande granitiskt och omger sig med pegmatit-apliter, medan de “postoroge-
na” Rockesholms- (01, f-g) och Sdvsjon- (8-9, f~h) massiven m.fl. dven har
basiska led och saknar pegmatit-apliter. Bada grupperna innehaller hogre hal-
ter av radioaktiva element (framfor allt U och Th) @n de &ldre bergarterna.

Pegmatit-aplitassocierade, “serorogena” graniter

De serorogena intrusivbergarterna representeras i kartomradet huvudsakligen
av det stora granitmassivet Oster om Gringen (4-5i), men enstaka pegmatit-
och aplitgangar i kartomradets Ostra del hor sannolikt till samma grupp.

Griingenmassivet upptrider mellan sjon Gringen (4-5i) och den Ostra
bladgrinsen men fortsitter pa den angrinsande berggrundskartan Lindesberg
NV varifran en utforligare beskrivning foreligger (Lundstrom 1985). Det om-
ger sig dir lokalt av sdvil en pegmatit-aplitisk kontaktzon som av pegmatitis-
ka-aplitiska gangar, vilket &r skilet till att denna granit riknats till den seroro-
gena gruppen. Radiometriska &ldersbestimningar (U-Pb-metoden pé zirkoner)
av likartade bergarter har gett bildningsaldrarna 178216 miljoner &r (Patchett
m.fl. 1987) vid Fellingsbro och 17811446 miljoner ar (Billstrom m.fl. 1988) i
Pingstaberg.

Gravimetriska undersokningar (Aaro & Lagmansson 1977) visar att
Gringengraniten bildar en &tminstone 8 km djup, brantstdende kropp. Den
ovanniamnda pegmatit-aplitiska randzonen innehaller en del sidostensfragment
och &r hogst nagra hundra meter bred. Den kan inte f6ljas in pa Filipstadsbla-
den, sannolikt eftersom kontakterna dir &r kraftigt storda av unga forkastning-
ar. Ndrmast dessa bestar Gringenmassivet i stillet av en jamnkornig, medel-
eller finkornig granit som é&r fri frén inneslutningar. Langre fran kontakten dr
graniten grovre och ar i centralomradet grovt Ggonforande med upp till
1x3 cm stora, rektanguldra mikroklinstrokorn.

Gringenmassivet bestar av ganska enhetligt granitiska till alkaligranitiska
(fig. 72 och tab. 10) led med huvudmineralen kvarts, mikroklin och plagioklas
av albit-oligoklassammansittning. Mer eller mindre kloritiserad biotit &r ett
visentligt mineral och muskovit, zirkon, allanit, flusspat och apatit &r vanliga



TABELL 10. ”Ser- och postorogena” intrusivbergarter
”Ser- and postorogenic” intrusive rocks.

Grdn'gen- Rockesholmsmassivet S&vsjonmassivet Rulberos Hasselkullen Skaind)

massivet dsen den
IDNR R 83:2 L 89:52 L 89:50 L 89:49 L8951 |BB86:4 B86:5A BB86:3A B87:7 8713 L 89:37 L8529 |[B88:10
RUTA 4) 1G 0G 1G 0G G 9G 9G 8F S5H G
NSKOORD 662430 660505 660260 660560 660050 664700 664575 664730 664390 664020| 662910 662975 663770
EWKOORD 144585 143220 143455 143390 143125 143072 143104 143360 142690 143600 143760 143833 143325
SiO, 74,10 74,10 73,50 70,90 70,70 75,90 68,80 64,80 54,50 74,40 75,90 75,30 74,90
TiO, 0.15 0.23 0,27 0,40 047 0,18 0.42 0,64 0.63 0,40 0.1 0,15 0,13
ALO, 12,70 12,90 13,70 14,30 13.80 13.40 14,90 17,50 16,70 12,10 12,70 14,00 13,00
Fe,O, 1,40 0.97 0,86 0,74 1,08 1,06 3.07 4,24 293 1,06 0.80 0.1 1,20
FeO 0.60 1,43 1,29 2:15 2,29 5,38 2,61 0.78 1.31 047
MgO 0,14 0,17 017 0,33 0,64 0,15 1,03 1,19 4,62 0,67 0,16 0.18 0,19
CaO 0,30 0,63 0,82 1,43 1.73 0.69 1,74 3,17 P 1.26 0,37 0.70 0.59
MnO 0,02 0,02 0,03 0,05 0,05 0,03 0,07 0.08 0,07 0,02 -0.01 0,02 0,02
Na,O 3.50 a:18 3,01 3,09 3,02 3.47 3.69 3.97 331 3.17 337 3,39 3.81
K,O 5,00 5,05 5,54 523 4,86 5,26 505 4,55 1,77 3,10 4,37 5,18 4,53
P,0, 006
H,Oplus 0,50 0,67 0,55 053 0.70 2,46 0,87 0.42 0,70 0,44
H,Omin 0,40 0,14 0,23 0,22 0,22 0.26 0,24 0,19 0,19 0.16
CO, 0,10 0,10 0,10 0,10 0.10 0.1 0,10 0,10 0.20 0,10
OXIDSUM 98,87 99,44 99,97 99,37 99,56 100,09 98,77 100,14 99.86 100,59 99.10 101,43 99.44
F 0,08

S

0,01

WOILSANNT IVINONI



FILIPSTAD SO OCH NO

Rockesholmsmassivet
Grangenmassivet, delvis fran Lundstrom (1985)

R,= 6Ca + 2Mg + Al

Savsjonmassivet

Hasselkullenmassivet, delvis fran Baker (1985)
Skalhojden

Kullbergsasen
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Fig. 72. R1-R2-diagram (de la Roche m.fl. 1980) av ser- och postorogena intrusiv-
bergarter.

RI-R2 diagram of late- and postorogenic intrusive rocks.

accessoriska mineral. De dgonforande och grovkorniga typerna har hypido-
morf eller allotriomorf granulir textur och de mera fin- och jimnkorniga vari-
anterna en mer allotriomorf textur.

Dioritiska till granitiska, “postorogena” intrusivbergarter

Rockesholmsmassivet utbreder sig i kartomrades sydvastra horn (0-2, f-h) och
utgor den yttersta grinsen av ett strre granitomrade som stricker sig mellan
Sméland och Virmland. Jarl & Johansson (1988) har med U-Pb-metoden pa
zirkoner &ldersbestimt en sddan granit fran Filipstad (11E SV) till 178310
miljoner Ar.

Rockesholmsmassivet har pa flera héll intrusiva, diskordanta kontakter
mot sidoberget, men séder om Skatviken (3f) ar kontakten sannolikt tektoniskt
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Fig. 73. Grovporfyrisk granit, Rockesholmsmassivet. 500 m nordést om Bjérnbo (Oh).
66048/14353.

Rockesholm massif: coarse, porphyritic granite.

stord. Finkorniga kontaktzoner &r séllsynta, men en smal sddan forekommer
vister om Vistgotesjon (2f). I de regionalmetamorft vilbevarade delarna av
den dldre berggrunden kan en viss kontaktmetamorf rekristallisering spéras
langs massivets kontakter. Wollastonit i kalkstenar nira kontakten liksom den
okande metamorfosen (se ovan) i Algenformationen séder om Brunnsjon (2f)
kan ocksd ha med denna kontaktomvandling att gora. Massivets bergarter 4r
mestadels massformiga, men en svag NNV-lig foliation borjar upptrida i trak-
ten av Store Flosjon (0f) och blir allt tydligare mot Lokadalen (0—2f) som om-
ges av en tydlig, svekonorvegisk forskiffringszon.

Rockesholmsmassivet bestir av tre huvudkomponenter med ganska diffusa
kontakter mot varandra. Lings kartans sydgrins och runt sédra Halvarsnoren
(Og) dominerar en grovkornig till kaliféltspatporfyrisk granit (fig. 73) medan
en fin- och jimnkornig granit upptar omradet norr om Store Flosjon (Of).
Sydost om Store Flosjon och lings Lokadalens dstsida forekommer dessutom
kvartsdioritiska, granodioritiska eller tonalitiska led. Kvartsdioriterna genom-
sdtts av granitgdngar och for sporadiskt kalifdltspatogon av samma slag som
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graniten. Granodioriterna liangs Lokadalen &r péfallande rika pd inneslut-
ningar.

Graniterna har ganska enhetligt normalgranitiska sammansittningar (tab.
10 och fig 72) och for ungefir lika stora mingder av kvarts, mikroklin och
plagioklas (albit—oligoklas) som huvudmineral. De 6gonforande typerna for i
manga fall 5-10 vol.-% av ett karaktiristiskt djupgront hornblinde. Biotit
forekommer regelbundet i underordnade miéngder och epidot, titanit, opakmi-
neral, apatit och zirkon &r vanliga accessorier. Klorit forekommer sporadiskt.
De mera folierade typerna runt Lokadalen saknar nésta helt mérka mineral och
biotiten &r hir ofta ersatt av mer eller mindre rikligt med muskovit och plagio-
klasen kraftigt sericitiserad. De massformiga graniterna har genomgéende en
ndrmast allotriomorf eller hypidiomorf-granuldr textur. De folierade typerna
har diremot en vacker deformationstextur med langa muskovitslingor.

Kvartsdioriterna bestar av huvudmineralen plagioklas (andesin) och horn-
blinde samt biotit och kvarts som underordnade mineral. Opakmineral och
apatit upptrader accessoriskt och augit forekommer sannolikt i ett fall. Horn-
blindena dr vanligen karaktiristiskt tvillingbildade och innehéller i manga fall
farglosa kédrnor av cummingtonit- eller pyroxenrester. De har en péafallande
villbevarad, hypidiomorf stelningstextur.

Sdvsjonmassivet som upptrader i kartomradets nordvistra horn (8-9, f-h)
ingdr ocksd i ett storre granitomrade vilket kan foljas langt norrut i Koppar-
bergs lidn dir det beskrivits av Hjelmqvist (1966). Detta granitomrade innefat-
tar graniter av manga olika typer, vilkas avgrinsning mot varandra &r osiker
liksom deras relationer till Sévsjonmassivets bergarter. En nyligen foretagen
radiometrisk dldersbestimning (U-Pb-metoden pa zirkon) av en grov variant
av Sdvsjonmassivets graniter frdn en lokal strax norr om bladgrinsen gav
aldern 1786 +14/-12 miljoner &r (Persson & Ripa 1993).

Sdvsjonmassivet bestdr av tre huvudkomponenter, som alla dr massformi-
ga. De ir ganska snarlika dem i Rockesholmsmassivet och den visentligaste
skillnaden torde vara att Sdvsjonmassivets bergarter dr kraftigt magnetiska, se
den flygmagnetiska kartan. I ett brett balte fran Hjulsjohojden (9f) &t oster for-
bi Lovsjon (9 g-h) dominerar grovt medelkorniga, vanligen 6gonforande gra-
niter, granodioriter och kvartsmonzodioriter, se fig. 72. De for flera centimeter
stora megakrister av kaliféltspat. Den ovan nimnda dateringen utfordes pa en
bergart av denna typ. Forutom huvudmineralen kvarts, mikroklin och plagio-
klas (albit—oligoklas) férekommer biotit och muskovit som visentliga mineral
och titanit, apatit och zirkon som karaktiristiska accessorier. Denna grova gra-
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nit har en hypidiomorf-granulir textur med subhedral plagioklas medan 6vriga
huvudmineral ir anhedrala och interstitiella. Dessa grova graniter Svergér
emellanat i mer granodioritiska eller kvartsmonzodioritiska, amfibolférande
former. Kontinuerliga §vergéngar mot mer jamnkorniga och finkorniga typer
forekommer, vilka ocksa bildar genomsittande géngar i de grovre varianterna.
Dessa fin- och jamnkorniga varianter utgér den andra huvudtypen inom Sav-
sjonmassivet. De har en mera enhetlig, leukogranitisk sammansittning och
allotriomorf-granulér textur och har samma modala sammansittning som de
grovre graniterna. Den tredje huvudtypen utgors av rena dioriter, vilka sanno-
likt d4r en utveckling av de kvartsmonzodioritiska leden. Trots att de har
ganska diffusa grinser mot graniterna, samlar de sig till relativt avgriansbara
kroppar, vilka i kartan markerats med ljust gron firg. Oster om Lvsjon (9h)
bildar sédan diorit en ren intrusivbreccia med talrika fragment av metavulka-
nit. Ett par smirre skdrpningar pa magnetkis forekommer i dylika brottstyck-
en. Dioriterna bestdr av huvudmineralen plagioklas (oligoklas — andesin) och
amfibol, vilken ibland innehadller pyroxenrester, samt epidot, biotit, klorit,
opakmineral och apatit som accessoriska mineral. Texturen kan vara en hypi-
diomorf stelningstextur men 4r i vissa fall kraftigt sericit-epidotomvandlad.

Paé Hasselkullen (5h), Skdlhdjden (7g), Angbergsdsen (7h) och Kullbergs-
dsen (8h) foreligger smé isolerade massiv av medelkorniga, jimnkorniga,
homogena, massformiga, rodlitta graniter. De visar f& upplysande filtrelatio-
ner, men saknar sddana metabasitgdngar och omvandlingar som kinnetecknar
de dldre graniterna. En allotriomorft eller hypidomorft granulér stelningstextur
(fig. 74) &r ocksa vanlig och sirskiljer dessa intrusiv ytterligare fran de dldre
graniterna, vilka kénnetecknas av en mer granoblastiskt rekristalliserad textur,
jfr fig. 53. De hir beskrivna smamassivens dldersstillning ar likvil négot osi-
ker, men de har i kartan markerats som postorogena graniter eftersom de dven
saknar pegmatit-aplitgdngar som kinnetecknade de serorogena graniterna.
Postorogen élder har ocksd nyligen bekriftats for Skédlengraniten genom en
radiometrisk aldersbestimning av Sundblad m.fl. (1993), vilken gav dldern
175848 miljoner ar. De flesta massiven har entydiga, normala granitsamman-
sdttningar (fig. 72), men massivet pd Kullbergsasen (8h) &r nagot granodiori-
tiskt. De dr alla péfallande felsiska, biotitforande graniter, men massiven pa
Kullbergsdsen och Angbergssen har amfibol och det forstnimnda dessutom
titanit, opakmineral, leukoxen och zirkon. Hasselkullengraniten beskrivs in-
gdende av Baker (1985). Han kallar denna granit fér “Hjulsjo granite” och
betraktar den som ndrmast jimndldrig med den angrinsande Rombohdjden-
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Fig. 74. Allotriomorf-granulir stelningstextur i Hasselkullengranit. 800 m vister om
Hasselkullen (5h). 66291/14376.

Hasselkullen granite: allotriomorphic-granular crystallization texture.

granofyren, d.v.s. som ndrmast synvulkanisk. Ingen finkornig randfas har
emellertid patriffats i graniten, vilken dessutom kinnetecknas av en vacker
stelningstextur (fig. 74). Den bor foljaktligen ha intruderat pd ett storre djup dn
granofyren.
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Strukturgeologi och tektonik

Strukturgeologi och tektonik, sammanfattning:

Atminstone tre, olikildriga och olikartade deformationsstilar
finns representerade i kartomrddet. De dominerar skilda typ-
omraden.

Den svekonorvegiska deformationen (D;) bildade framst
brantstdende plastiska skjuvzoner lings vilka mot O riktade
6verskjutningar skett. Denna typ forekommer frimst lings
kartomradets vistgrins.

Den svekokarelska deformationen(D,) skapade i kartomradets
Ostra delar mot Oster brantstupande axialplansforskiffringar
och lineationer samt veckbildningar lings flacka, ungefir
nord-sydliga veckaxlar. Eventuellt kan den delas upp i en
dst—vistlig (D,,) och en efterfoljande nord-sydlig (D,y,) kom-
pressionsfas. Den drabbade alla bergarter utom de ser- och
postorogena intrusivbergarterna och diabaserna och &r star-
kast utvecklad i leptitomradena i O och SO. I kartomridets
vistra delar veckades Torrvarpenformationens skiffrar efter
nord-sydliga veckaxlar (D,,).

Mellan de svekonorvegiska och svekokarelska huvuddefor-
mationsomrddena foreligger ett visentligt mindre deformerat
reliktomrdde. Det har sannolikt genomgatt en tidig deforma-
tionsfas (D;) som skapade oppna, brantstiende strukturer och
innehaller spar av mer eller mindre syndepostionella deforma-
tioner (Dg).

Torrvarpenformationens skiffrar dr mestadels strukturellt dis-
kordanta mot sitt underlag beroende pa unga, bl.a. svekonor-
vegiska rorelser.

Forutom sprickbildningar av olika dlder upptrader inom kartomradet atminsto-
ne tre, olikaldriga och olikartade strukturstilar. De tva yngsta, d.v.s. den sve-
konorvegiska och den svekokarelska, ir dven vil kidnda frén angriansande om-
riden i vister och dster. Deras strukturella paverkan avmattas emellertid pa-
tagligt i kartomradets centrala delar, dar i stillet ett dldre, hittills ganska obe-
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TABELL 11. Den strukturgeologiska utvecklingen.
Structural evolution.

STRUKTURER
STRUCTURES

D3 Brant V-stupande,
plastiska skjuv-
strukturer
Steep plastic shear
structures dipping to
the west

TEKTONISKA PROCESSER
TECTONIC PROCESSES

Mot O riktad, brantstdende
overskjutningstektonik
Steep thrusting to the east

SER- OCH POSTOROGENA GRANITER, C. 1800 MILJONER AR

SER- AND POSTOROGENIC GRANITES, C. 1800 MILLION YEARS

D2b  O-stupande, flacka
lineationer
Lineations with
shallow dip to the east

D2a Mot V overstjilpta
veck efter NNV-liga,
flacka veckaxlar
Folding along NNW
flat-lying fold axes
and axial planes
dipping to the east

N-S-lig, horisontell kompression?
N-§ horizontal compression?

O-V-lig horisontell kompression?
E-W horizontal compression?

151

BENAMNING OCH
ALDER (milj. 4r)
NAME AND AGE (Ma)
Svekonorvegisk
deformation, ca 1000
Sveconorwegian
deformation, c. 1000

Svekokarelsk
deformation, yngre én
1850

Svecokarelian
deformation younger
than 1850

Dito

SYNVULKANISKA, PRIMOROGENA OCH BASISKA INTRUSIONER AVSLUTAS, C. 1880

MILJONER AR

SYNVOLCANIC, PRIMOROGENIC AND BASIC INTRUSIONS END. C. 1880 MILLION YEARS

D1 Oppna, vida, brant-
stillda, mer eller
mindre lokala
strukturer
Open, wide, steep,
more or less local
structures

DO Lokala, vulkaniska
och sedimentira
strukturer
Local volcanic and
sedimentary structures

Tidig, lokal magmatektonik?
Early magma tectonics?

Lokal avsittningstektonik, betingad av
fléden, forkastningar etc

Local depositional tectonics, created by

flows, faults etc

Lokala forhallanden, c.
1880-90

Local conditions, c.
1880-90

Dito
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Bergartsgrans
Lithologic boundary

D3-dominerat omrade
Djydominated area

Bergarter yngre an 1850 miljoner ar
Rocks younger than 1850 million years

D,-dominerat omrade
D,-dominated area

D, foliation
D, foliation

Overstjalpt antiklinal
Overturned anticline

Do-D;-dominerat omrade
Dy-D-dominated area

Dg-planstruktur
Dy-planar structure

Vergensobservation. Punkten &t antiforma sidan.
Vergence observation. Dot towards antiformal side.

Stanglighet
Lineation

Lagerfold. Pilen pekar mot yngre skikt.

Way-up determination. Younger beds in direction of arrow.

Fig. 75. Strukturgeologiska typomraden och huvuddrag.
Structural type areas and main trends.
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aktat strukturmonster framtrider. Aven om alla tre strukturstilarna kan spiras
over hela omrédet, ir de starkast utvecklade i olika huvudomraden, se fig.75.
De beskrivs nedan var for sig med utgdngspunkt frén dessa typomréden. Den
strukturgeologiska utvecklingshistorien sammanfattas i tabell 11 (jfr dven tab.
1). De strukturer som beskrivs i detta avsnitt &r markerade med svarta beteck-
ningar i den strukturgeologiska kartan.

Den svekonorvegiska deformationen (D3)

Den yngsta, svekonorvegiska deformationen &r framfor allt kéind frén angrin-
sande omraden i vister och sydvist, varifrdn den beskrivits av Wahlgren &
Stephens (1990). Den anses ha intréffat for ca 1000 miljoner ar sedan och ska-
pade mer eller mindre plastiska skjuvzoner lidngs vilka den vistra sidan skots
upp 6ver den Ostra i detta omrade. Eftersom den ar den till dldern tredje defor-
mationsfas som kunnat urskiljas i detta arbete, kallas den hir D5.

Inom kartomrédet férekommer en pataglig sidan skjuvzon i den vistra de-
len, lings Torrvarpenformationens vistgrians, som séledes hir ar strukturellt
diskordant. Den kan vidare f6ljas mot soder genom Lokadalen (0-2f) lings
vilken den upptriader som en plastisk foliation i framfor allt Rockesholmsgra-
niten. Denna &r ocksa i manga fall muskovitomvandlad i omrédet. Avlankade
foliationer (c¢/s fabric) pa Hasselhojden (2f, fig. 76a), skjuvband (shearbands)
vid skjutbanan i Nygard (5f, fig. 76b) och brantstupande vistliga lineationer
visar i detta omrade pd den mot Oster riktade 6verskjutningen. Skjuvzonens ut-
bredning &r relativt enkel att avgriansa i de 6vervigande massformiga Rockes-
holmsgraniterna, men &r betydligt svarare att urskilja i de &ldre bergarterna,
eftersom de dven péapriglats dldre foliationer. Detta har medfort att skjuvzonen
i kartbilden blivit for svagt markerad pd SO-bladet, frimst lings Alvestorps-
konglomeratets vistsida. Ocksa dess Ostliga avgridnsning mot Torrvarpenfor-
mationens skiffrar kompliceras av att dessa har en penetrativ skiffrighet som
ar parallell med skjuvzonens och av att deras veckvergenser vanligen sam-
manfaller med den som skjuvningen skulle gett. Skiffrarnas deformation &r
dock sannolikt vasentligen av svekokarelsk dlder enligt nedan och bryts i varje
fall séder om Grythyttan (4f) tydligt av den svekonorvegiska deformationssti-
len. I Grythyttans skifferbrotts vistra del overpriglar namligen skjuvzonens
skiffrighet skifferns normala klyvbarhet, varigenom den begransar mojlighe-
ten till vidare skifferbrytning &t vister. Den kraftiga foliation som drabbat
Hilgsnisledets bergarter lings skjuvzonen pd Sundsudden (3f, fig. 38) ér ock-
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Fig. 76. Kinematiska indikatorer i den svekonorvegiska deformationszonen.
Kinematic indicators in the Sveconorwegian deformation zone.

a) Avlinkade foliationer pé ost-viistvigg, sedd frdn soder. 500 m sydvist om Hassel-
hojden (2f). 66124/14279.

C/s fabric on east-west wall as seen from the south.

s& visensskild fran skiffrarnas normala skiffrighet och dérfor sannolikt skjuv-
zonsbetingad.

Den svekonorvegiska skjuvzonen innebir foljaktligen en pétaglig struktu-
rell diskordans. Den kan férklara varfor Hélgsnds- och Grythyttanledens berg-
arter saknas lings stora delar av Torrvarpenformationens vistgrins och varfor
Alvestorpskonglomeratet intar ett diskordant ldge. Diskordansen har uppen-
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Fig. 76 b. Skjuvband pa Ost-vistvigg, sedd fran soder. Norr om skjutbanan i Nygard
(51). 66264/14253.

Shearbands on east-west wall as seen from the south.

barligen dessutom skurit in i Hilleforsledet, d.v.s. Torrvarpenformationens
Oversta enhet. Strukturobservationer i och runt denna enhet (bl.a. pd berg-
grundskartan Filipstad NV) visar namligen att den borde ligga mitt i en synkli-
nal struktur, men inom sjidlva Hilleforsledet saknas néstan helt observationer
som skulle visa pé en vistlig veckskénkel. Daremot forekommer observationer
av en Ostlig veckskénkel mycket néra skjuvzonen och Torrvarpenformationens
vistgrins, se fig. 41, 75, profiler och kartor. Aven Torrvarpenformationens
oOstgrans uppvisar liknande, diskordanta drag, t.ex. runt Eldsbergen (6f). Dess
sammanhang med den svekonorvegiska skjuvdeformationen &4r emellertid
oklart.

Den svekokarelska, orogena deformationen (D,)

Den svekokarelska, orogena deformationen &r kind fran stora delar av Mellan-
sverige, dir den kédnnetecknas av slingrande axialplansforskiffringar och 6st-
stupande lineationer. Dessa strukturer har beskrivits som ett vixelspel mellan
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nord-sydliga och Ost—vistliga veckbildningar p.g.a. kompressioner (Koark
1973, Stalhos 1976). Eftersom den paverkat 1850 miljoner &r gamla bergarter
(Welin & Stalhos 1986; Persson & Wikstrom 1993), maste den ha &gt rum
efter denna tidpunkt. Den drabbar alla bergarter utom de ser- och postorogena
graniterna och diabaserna, vilka i stillet tydligt skidr over dessa strukturer. I
det hir beskrivna omrédet bildades denna deformationstyp av den till &ldern
andra deformationsfasen, och beniimnes dérfor D,.

Denna deformation ar kraftigast utvecklad i de hogre metamorfa leptitom-
rddena i norddst och sydost. Dess planstrukturer kan dar manga génger vara
svara att skilja frén dldre sddana, varfor D, kan vara svér att avgrinsa med
deras hjdlp. I dessa omrdden kinnetecknas emellertid deformationen av en
karaktiristisk, Oststupande lineation. Utbredningen av D, i detta omride kan
darfor utldsas av dessa lineationers forekomstomrade. Lingst i vister har den
svekokarelska deformationen &dven drabbat de ldgmetamorfa Torrvarpenskiff-
rarna, dock utan att skapa nigon liknande, dststupande lineation.

Det nordostra delomrddet domineras av en nord-sydlig antiklinal som &r
svagt overstjilpt mot vister. Veckaxeln dr vasentligen horisontell och vindlar
runt nordnordvistliga riktningar. Antiklinalens kédrna upptas av graniten pa
Storhgjden (9j) och Storsjoformationens porfyrer runt Himmelriksbacken (8j),
se fig. 75 samt profilerna F-G och D-E. Denna struktur har av de Groot m.fl.
(1988) uppfattats som en gravitativt bildad dombildning runt Storhéjdengrani-
ten. Sévil overstjdlpningen mot vister som vergensen i veckade granitddror
(fig. 77) visar emellertid att dven en Ost-vistlig kompression (D,,) efter grani-
tens intrusion bidragit till denna struktur. Antiklinalens slingrande forlopp
antyder dessutom att en svag, nord—sydlig kompression har paverkat antiklina-
len som en senare deformationsfas (D,}). Den skulle motsvara Stilhos (1976)
F,-deformation och skulle dven forklara de ststupande lineationerna.

Denna deformation kan foljas in i Sdvsjonmassivets kontaktmetamorfa
leptiter dar savil kraftig, ungefirligen Ost—vistlig forskiffring som Oststupande
lineation &r vanlig (jfr Wikstrom & Aaro 1986). I 6vriga metavulkaniska berg-
arter klingar denna deformationstyp déremot av ganska snabbt mot vister. Sa-
ledes kan den nitt och jimnt iakttas vister om Nittilven (9i-7j), ddr endast
svagt utvecklad, nord-sydlig skiffrighet forekommer och dir lineationer sak-
nas s& gott som helt. Aven om metavulkaniterna vister om Nittidiven siledes
forefaller relativt oberdrda av denna deformation, 4r ménga glimmerrika, mer
inkompetenta bergarter tydligt paverkade. I de Mg-metasomatiska, glimmer-
kvartsitiska bergarterna norr om Hjulsjo (6h) och vid Annehill (4j, fig. 63b)
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Fig. 77. Granitddror i metavulkanit i Uskenformationen, veckade efter horisontell,
nord-sydlig veckaxel. Ost-vistvigg, sedd frdn norr. Sydvist om Storhdjden (9j).
66483/14449.

Usken formation: granite veins in metavolcanite folded along a horizontal N-S fold
axis as seen on the east-west wall from the north.

deformerades sdlunda ménga génger en ildre skiffrighet. Vid den sistnimnda
lokalen synes detta ha skett efter en nordlig, flackt stupande veckaxel genom
att den Ostra sidan pressats upp 6ver den vistra. En antiklinal omb&jning efter
denna veckaxel skulle sdledes foreligga vister om lokalen.

I ett vdstligt delomrdde uppvisar dven Hilleforsledets skiffrar en liknande
deformation, trots att de ligger 1angt ifrén det ovanndamnda huvudomradet. Da
skiffrarnas veckvergenser (fig. 41) s& gott som uteslutande visar samma rorel-
seriktning som den svekonorvegiska skjuvzonen, dr det frestande att tro att
dven dessa veck och klyvbarheter ir skjuvzonsrelaterade. De &r emellertid at-
minstone delvis svekokarelska eftersom klyvbarheten t.ex. limnat en korsande
pegmatit vid Norrheden (3f) oberérd. Klyvbarheten klipps ocksa av den post-
orogena graniten sdder om Bredtjarnen (1g), vars kontaktpdverkan dessutom
suddat ut den. Oster om Sirsjon (2f) visar denna klyvbarhet vidare en relation
till lagringen (fig. 78) som ir oforenlig med den svekonorvegiska kinematiken
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Fig. 78. Horisontell, nord—sydlig veckaxel, sedd frin soder pa ost-vistvigg. Oster om
Sirsjon (2f). 66104/14300.

Horizontal N=S fold axis as seen on the east-west wall from the north.

eftersom det framgér att lokalen ligger pd en synklinals vistra skinkel. Skiff-
rarnas starka deformation sd lidngt fran det svekokarelska deformations-
monstrets kirnomraden beror foljaktligen snarare pa deras laga kompetens dn
pé svekonorvegiskt inflytande.

Det sydostra delomradet, vilket utbreder sig i Vasslandsformationen runt
och sydvist om Bilgsjon (1j), kdnnetecknas av kraftiga, dstnordostliga, hori-
sontella till flackt dststupande lineationer. Lagring eller metamorf bandning
(fig. 44) dr vanlig i varierande riktningar, men ligger i omradets utkanter pa-
fallande parallellt med strukturerna i den omgivande, svagare deformerade
Sangenformationen, speciellt runt Rigrecken (1f). Aven runt detta omride av-
klingar de pépriglade deformationsstrukturerna successivt, varfér omradet dr
klart strukturellt konkordant med sina svagare deformerade omgivningar. I
gransomradet forekommer ster om Stensjon (1j) ett par vergensobservationer
som visar att Sdngenformationen drivits upp mot sdder, ver Vasslandforma-
tionen. De metabasitgdngar som i Sangenformationen norr om Ragrecken (1f)
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ar raka och overskérande, har i 6vergdngsomradet i Régrecken deformerats till
Z-veck pa horisontell yta, indikerande hogerrorelse. I det kraftigast deformera-
de omrédet ar alla metabasiter daremot helt transponerade parallellt med folia-
tionerna. Jfr Lundstrém (1990b).

De nord-sydliga axialplansliknande foliationer som &r vanliga i det nord-
Ostra delomradet saknas uppenbarligen i stor utstrickning i detta omrade. Inte
heller den svaga klyvbarhet med vasentligen nordlig strykning som kénneteck-
nar omradets ndrmaste omgivningar i norr och séder, aterfinns inom omradet.
Saledes forefaller de 6stnordostliga strukturerna i detta delomrade att ha dver-
préglat dldre, nord—sydliga strukturer. Den yngre av de ovan antagna deforma-
tionsfaserna (D,y,, motsvarande Stilhos F,-fas) skulle alltsd dominera i detta
delomréde.

Aldre, preorogena strukturer (Dg) och deformationer (D;)

Mellan omréddena med de svekonorvegiska och svekokarelska deformations-
stilarna foreligger ett reliktomrdde som ir klart mindre deformerat. Detta visar
sig frimst genom att D,- och Ds-strukturerna hir 4r svagt utvecklade, men
dven t.ex. genom en dppnare veckstil som inte visar nigon relation till D,-foli-
ationen. Omradets metabasiter ar visentligen raka, massformiga och odefor-
merade, medan de i D,-omradet &r stingliga och transponerade. Vidare har
sfariska primérstrukturer sdsom pisoliter (fig. 79) och perlitsprickor (fig. 30)
kunnat behalla sin sfériska form hir, medan de i det D,-deformerade omrédet
deformerats till ellipsoider, jfr fig. 46. De avbildade, odeformerade pisoliterna
och perlitsprickorna kommer bada fran ett omrade nira den kraftigt deforme-
rade Torrvarpenformationen, varfoér de vittnar om den ovan antagna kompe-
tenskontrasten mellan skiffrar och omgivande vulkaniter.

Ett aterkommande problem vid karteringen av detta omrdde har varit att
skilja den yngre D,-deformationens strukturer fran &ldre, synvulkaniska fl5-
des- eller kompakteringsfoliationer enligt t.ex. fig. 8 (jfr Williams & Burr
1994). Denna atskillnad &r viktig eftersom bara de sistnimnda strukturerna ur-
sprungligen bildats horisontellt, parallellt med avsittningsytan (Sg). Eftersom
stora delar av metavulkanitomradena saknar tydlig lagring, kan sidana struk-
turers nuvarande ldge vara viktiga indikationer pa efterféljande deformationer.
Synvulkaniska planstrukturer forekommer uppenbarligen eftersom de patrif-
fats i klaster i t.ex. Algenformationen, se fig. 23 och 29. I sillsynta fall av-
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Fig. 79. Pisoliter med bevarad, sfirisk form. Jfr fig. 46. Kalkugnen (3g). 66183/14332.
Accretionary lapilli showing undeformed, spherical shapes (cf. Fig. 46).

slojar de sin synvulkaniska alder genom att avvika frin den regionala D,-foli-
ationen eller genom att Sverpriglas dirav, se fig. 80. Mojliga, men inte alltid
bekriftade sidana strukturer har i kartan markerats med réda streck. Eftersom
dylika strukturer inte bildats i samband med nigon overgripande deforma-
tionsfas utan i samband med mycket lokal deformation, kallas den hér Dy,

De férmodade Dy-strukturerna visar sig emellertid vara 6vervigande paral-
lella med sdviil litologiska grinser som med de fataliga, men tydliga lagringar
som pétriffats. Tillsammans verkar de foljaktligen vara nigorlunda pélitliga
indikatorer pd avsittningsytans (Sp) lige. Denna definierar en deformations-
bild som avviker frin D,-monstret i det vilbevarade omridet, men som over-
priglas ddrav i Dy-omradet. De tydligaste exemplen &r de cirkuldra strukturer
som omger den #ldre graniten (granofyren) norr om Rombohgjden (Sh), och
graniterna pa Fulberget (7i) och N. Bastfallshojden (8i). Dessa strukturer be-
stdr av lager, vars vertikala lidge verkar fullstindigt oberoende av D,-deforma-
tionen. Antiklinalstrukturen runt Storhdjden &r rimligen en D,-deformerad
motsvarighet till dessa strukturer. Som ovan (s. 104, 115 och 116) framhéllits
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Fig. 80. Dy- och D,-foliationer. 1 km sydvist om Vasselsjon (61). 66309/14444.
D, and D, foliations.

a) Undulerande, skirande D-foliationer.
Wavy, cross-cutting D foliation.

b) Dy-foliation i tunnslip. Kalifiltspaten gulfirgad.
D, foliation in thin section; potash feldspar stained yellow.
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c. Dy-foliation, dverpriglad av D,-foliation. Delvis firgat tunnslip.
D, foliation overprinted by D, foliation; partly stained thin section.

tycks dessa brantstillningar ha skett redan innan de #ldre intrusiven och meta-
basiterna intruderade, d.v.s. praktiskt taget redan under det syndepositionella
skedet. Brantstillningen forefaller foljaktligen att bero pa en alldeles egen
deformationsfas, vilken hir kallas D;. Den kan ha sammanhéngt med ndgon
tidig deformation, fororsakad av magmornas uppstigande eller med en sédan
gravitativ dombildning som de Groot m.fl. (1988) tidnkte sig. Andra indikatio-
ner pa tidig D;-deformation &r den ovan (s. 116, fig. 57) omniamnda gangen
sydost om Lovfallet (8j), vilken sjilv &r D,-deformerad, men klipper &ldre
veckstrukturer. Pa Lygnaniset (6f) finns dessutom en viststupande veckaxel
som klipps av den nord-sydliga branta klyvbarhet som i skiffern uppfattades
som bildad av D,, ovan.
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Metamorfos

Metamorfos, sammanfattning:

Flera metamorfa processer, relaterade till deformations- och
intrusionsfaser, forekommer.

Den svekonorvegiska metamorfosen dr knuten till skjuvzo-
nen och bestdr i nybildning av muskovit lings skiffrighets-
planen.

Alla intrusivbergarter utom diabaserna har kontaktmetamor-
foserat sina sidostenar, framst genom rekristallisation, men
dven genom mineralnybildning, framfér allt runt Rockes-
holmsmassivet. Runt Gringenmassivet saknas tydliga indi-
kationer, sannolikt beroende p& hog regional metamorfos.

Den svekokarelska orogena, regionalmetamorfosen okar i
bladomrédet kontinuerligt fran grénskifferfacies till amfibo-

litfacies mot O och SO. Den yitrar sig frimst genom rekris-
tallisation till leptiter, men @ven genom att klorit ersitts av
biotit, flogopit och cordierit.

Kartomradets bergarters metamorfa omvandlingar varierar mellan gronskiffer-
facies och lidgre amfibolitfacies och avspeglar ett flertal handelser. Omvand-
lingarna 16per i manga fall parallellt med de ovan beskrivna deformations-
monstren, men dven andra, dirifrdn avvikande processer har medverkat. Den
mest dominerande omvandlingen var den svekokarelska.

Detta avsnitt sammanfattar de metamorfa fenomen som beskrivits i detalj i
bergartsbeskrivningarna. Liksom i det strukturgeologiska avsnittet, beskrivs
yngre omvandlingar fore éldre.

Svekonorvegisk dynamometamorfos

Den svekonorvegiska skjuvzonens (fig. 75) metamorfa paverkan inskranker
sig till viss nybildning av muskovit langs de nybildade skiffrighetsplanen (dy-
namometamorfos). Den ir tydligast i Rockesholmsmassivets granit medan den
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kan vara svdr att urskilja i ytbergarterna. Diabasernas klorit-, epidot- och amfi-
bolomvandling blir mot véster allt vanligare, liksom en mer eller mindre plas-
tisk deformation. Dessa deformationer och omvandlingar méste foljaktligen
vara yngre dn ca 900 miljoner 4r, men ha intriffat innan omradets berggrund
kom att utsdttas for en mer sprod deformation. De sammanfaller f6ljaktligen
med den svekonorvegiska skjuvdeformationen bade i rum och tid. De pd
s. 141 beskrivna, sena Mg- och Na-omvandlingar som verkar 6verprigla dldre
deformations- och rekristallisationsmonster dr mojligen ocksa relaterade till
denna metamorfa hindelse.

De ser- och postorogena intrusivens kontaktmetamorfos

Runt sdvil Sdvsnds- som Rockesholmsmassiven 4r metavulkaniterna tydligt
forgrovade och rekristalliserade till leptiter i kilometerbreda omvandlings-
zoner, vilka beskrevs ovan (s. 47, 102). I Sikforsledets vilbevarade metavul-
kaniter forsvinner de primira strukturerna genom rekristallisation mot granit-
kontakten runt Vistgotesjon (2f) varvid ocksé kloriten férsvinner och epidot
och granat borjar upptriada. Kalkstenarna soder om Sirsjon (2f) for nirmast
kontakten mot Rockesholmsmassivet wollastonit och Alvestorpsomrédets 2g)
skiffrar forlorar allt mer av sin klyvbarhet mot granitkontakten. De blir i detta
omrdde allt grovre och innehdller millimetergrova pseudomorfoser av ljus
glimmer, méjligen efter cordierit. I Alvestorpskonglomeratet ér klorit vanlig,
men i kontaktomradet soder om Hasselhojden (2f) ersitts den ofta av biotit.
Aven granat och epidot férekommer i skiffrar runt konglomeratet i detta om-
rade.

Runt Gringengraniten har inga kontaktmetamorfa fenomen patriffats,
mojligen beroende pa att den &ldre, svekokarelska omvandlingen hir har varit
lika kraftig eller kraftigare 4n en eventuell kontaktmetamorf paverkan.

De pé s. 90 beskrivna turmalinerna bér vara bildade i samband med en me-
tamorf eller metasomatisk héndelse av ungefir denna alder eftersom de sitter
pa sprickytor som klipper den svekokarelska deformationen.

De kontaktmetamorfa bergarterna runt Savsjonmassivet har pA ménga plat-
ser kloritomvandlats, vilket ocksa médste ha skett i relativt sen tid.
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Svekokarelsk, orogen, regional metamorfos

Den svekokarelska metamorfosen har drabbat hela Bergslagen, dir den mesta-
dels nér upp till mellersta amfibolitfacies. Fran Lindesbergsbladen avklingar
den visterut och har vid grinsen mellan Lindesbergs- och Filipstadsbladen
sjunkit till ligre amfibolitfacies, se Helmers (1984) och Lundstrém (1983,
1985, 1988). Den fortsiitter sedan att avta mot véster och nar strax vister om
Filipstadsbladens 6stra grinser gronskifferfacies. Grinsen mellan amfibolit-
och gronskifferfacies sammanfaller vésentligen med gransen mellan leptiter
och hilleflintor i kartorna. Dess mineralnybildningar och rekristallisation
overpriglar vanligen de svekokarelska deformationsstrukturerna (D,, se
ovan), varfor den kan vara hogst ca 1850 miljoner &r gammal.

I metavulkaniterna mérks denna metamorfos framst som en mot oster till-
tagande rekristallisation, som i sin lindrigaste form endast suddat ut matrixens
primértextur. Detta har i stort sett skett endast dster om en nord-sydlig grans-
linje ungefir mitt genom kartomradet. Oster dirom tilltar rekristallisationen
(se fig. 42) kontinuerligt genom att matrixens kornstorlek okar och D,-folia-
tionen blir allt tydligare. I de som leptiter utskiljda bergarterna har denna
kornforgrovning &verskridit den av Geijer & Magnusson (1944) foreslagna
“leptit/hélleflint-gransen” pa 0,03-0,05 millimeter.

De Mg-metasomatiskt omvandlade bergarterna &r i gronskifferfaciesomra-
det rika pa klorit och muskovit, vilka i de kraftigare omvandlade omradena allt
mer ersatts av flogopit och cordierit, se Tragardh (1991).

Metabasiterna har i gronskifferfaciesomradet i manga fall en nigorlunda
vilbevarad stelningstextur, vilken i de hdgre omvandlade omriddena vanligen
rekristalliserat till en mer granoblastisk textur. Vilbevarade metabasiter for i
ménga fall pyroxen, som i de mer omvandlade omrddena mestadels ar uraliti-
serad eller helt ersatt av hornblinde. Metabasitkropparna vid Jarnbods (2j) har
emellertid sdvil bevarad primirtextur som relikt pyroxen trots att de ligger i
ett relativt kraftigt regionalomvandlat omrade.

I gronskifferfaciesomrédet kinnetecknas de metasedimentira bergarterna,
d.v.s. frimst Torrvarpenformationens skiffrar, av paragenesen albit-klorit. I de
mer omvandlade delarna forekommer endast f4 metasediment, men de ar van-
ligen rika pd biotit och kan ibland innehalla granat och cordierit.

Kalksilikatbergarterna synes i ndgon mén avvika fran detta monster efter-
som de #ven i de bést bevarade delarna kan innehdlla bade granat och diopsid,
se Frietsch (1957). Sundius (1923, s. 325) och Oen & de Maesschalck (1986)
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uppfattade detta som lokala, exhalativa bildningar som bildats redan vid
bergarternas avsittning.

Primorogen kontaktmetamorfos

I de bist bevarade delarna av gronskifferfaciesomrddet visar stillvis de prim-
orogena intrusivbergarternas och metabasiternas néirmaste sidobergarter Iitt
rekristallisation till en granoblastisk textur. I de mera omvandlade delarna kan
denna omvandling inte ses eftersom den dir Gverpriglats av den regionala om-
vandlingen.

Synvulkanisk omvandling

De omvandlingar som dgde rum mer eller mindre samtidigt med vulkanismen
och sedimentationen behandlades visentligen i avsnittet om metasomatiskt pa-
verkade bergarter. Andra aspekter pd denna metasomatos framfors dven av
bl.a. Oen (1987) och Oen & de Maesschalck (1986), se ovan. Huruvida denna
omvandling dven medforde en mer isokemisk mineralnybildning &r svért att
avgora eftersom den i s fall i stor utstrdckning Gverpriglats av den svekoka-
relska metamorfosen.

Sprickzoner och forkastningar

Sprickzoner och forkastningar, sammanfattning:

Savil idldre, sannolikt syndepositionella, som mycket unga
deformationszoner har indikerats.

De jotniska diabaserna korsar vissa spricklinjer utan att pa-
verkas av dem, medan de deformerats av andra.

Spricktektonik i den strukturgeologiska kartan

Den metodik som tillimpas for den strukturgeologiska kartan beskrivs nirma-
re i avsnittet om metodik och bergartsindelning eller t.ex. i beskrivningarna till
berggrundskartorna Lindesberg NV och SV (Lundstrém 1983, 1985).
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Kartomrédets spricktektonik framgéar av den strukturgeologiska kartan, i
vilken morfologiska linjer (lineament) som sannolikt betingas av sproda
spricklinjer, markerats med roda beteckningar. De svarta beteckningarna avser
de mer plastiska strukturer som beskrivs i avsnittet om strukturgeologi och
tektonik, ovan. De réda beteckningarna bygger framst pa flygbildsobservatio-
ner, men dven geofysiska observationer och filtiakttagelser har bildat under-
lag. De smala, heldragna roda linjerna iar sddana morfologiska lineament som
enbart indikerats genom flygbildstolkning. De grovre, streckade linjerna mar-
kerar lineament som snarare analyserats fram pé grundval av ett flertal obser-
vationer, t.ex. forskjutna bergartsgrénser eller strdk av breccior eller myloni-
ter. Vanligen indikerar de emellertid zoner som ir sa storskaliga att de forst
framtriader nir ett storre omrade betraktas, t.ex. flera angridnsande kartblad
eller i satellitbilder. De prickade linjerna ér sddana som enbart indikerats i den
flygmagnetiska kartan. De rdda linjerna markerar siledes enbart ndgon form
av linjdrt monster, s.k. lineament, vars samband med spricktektoniken i all-
minhet 4r okint.

De enda anvisningar om sprickbildningarnas aldersforhallanden som fore-
ligger bygger pa vilka bergarter eller strukturer de paverkat eller paverkats av.
Sprickorna maste ha bildats under tidsperioder da berggrunden inte kunde de-
formeras plastiskt. Detta innebér visentligen under geologiskt sen tid, d.v.s. i
stort sett for hogst nagon miljard ar sedan, men indikationer pd mycket gam-
mal sprod deformation forekommer. I de flesta fall saknas emellertid hall-
punkter pa hur unga sprickorna kan vara, varfér man far forutsitta att de si-
kerligen anlagts och dterutnyttjats vid flera olika tidpunkter. Sdlunda férekom-
mer tektoniska brecciebildningar med antingen kvarts eller epidot som matrix,
vilket bor markera olikartade bildningsforhdllanden. Liksom pd Lindesbergs-
bladen visar sig kvartsddringen vara yngre @n epidotadringen.

Spricktektoniska observationer

Alvestorpskonglomeratet begriinsas i berggundskartan av tvd forkastningslin-
jer, varav den vistra faller inom den svekonorvegiska skjuvzonen. Den har i
strukturgeologiska kartan betecknats som “geologiskt framtridande linea-
ment” i forsta hand for att understryka att konglomeratet redan for sin anligg-
ning varit beroende av sprod forkastningstektonik. Denna sprickzon skulle sé-
ledes ursprungligen ha anlagts samtidigt med ytbergarternas bildning. Den
Ostra har betecknats som “forkastning med vertikalforskjutning” eftersom
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Alvestorpskonglomeratets diskordanta lige forutsitter dven en sidan, se ovan
s. 77 och Lundstrém (1990b). Inga strukturobservationer féreligger emellertid
som skulle kunna bekrifta dessa forkastningars pre-svekonorvegiska alder.

Vid Jossaviken (1i) sydost om Régrecken foreligger en betydande litolo-
gisk kontrast i bergarternas strykningsriktning som antyder en klippande for-

-kastning hdr. Bl.a. forsvinner de smad malmstrdken i Régrecken sydost om
denna linje, varfor den ocksa framtrider i den flygmagnetiska kartan. Forkast-
ningen verkar emellertid vara éldre dn den diabasgang som synbarligen korsar
den i Ragreckens Ostra dnde utan sidoférskjutning.

Torrvarpenformationens skiffrar begriinsas at dster uppenbarligen av en
sen och troligen spréd deformationszon frén Breviken (5g) till Silvergruvan
(7f). Som ovan beskrivits saknas ndmligen Halgsnasledets bergarter lings den-
na linje, vilken ocksd markerar en pataglig strukturell diskordans vister om
Norr-Algen (6-7f). Denna deformationszons lder kan vara tveksam, men den
forefaller i alla fall att vara yngre @n den svekokarelska deformationen efter-
som folierade skifferfragment forekommer i en tektonisk kalkstensbreccia
soder om St. Per-Héksen (6f). Block av lava av den typ som forekommer pé
Gillershjden har pétriffats i kalcitcementerad breccia vid Hurtigtorpet (6f)
och i Silverknutenomradet (7f) ér bergarterna vanligen mycket uppspruckna.

Fran Torrvarpsund (3f) kan en kraftigt markerad morfologisk linje foljas
till och over den sddra bladgransen. Den omges av kraftigt uppsprucket berg
sydvist Torrvarpsund och harneskytor férekommer lidngs S. Torrvarpens (3f)
Ostra strand.

Lokadalen (0-3j) utgér en kraftigt kataklastisk zon som atf6ljs av rikligt
med kvartsbreccior. Den sammanfaller i detta omrdde delvis med den sveko-
norvegiska skjuvzonen, men dess fortséttning pa berggrundskartan Karlskoga
NO ir fristdende. Pa Karlskogabladet forkastas den 700-850 miljoner &r gam-
la Visingsosandstenen av denna forkastning pa ett sadant sitt att forkastning-
ens Ostra sida maste ha lyfts upp gentemot den vistra (Wahlgren m.fl. 1994).
I det hir beskrivna kartomrddet tycks den klippa av Rockesholmsmassivets
Ostra kontakt i omradet soder om Skatviken (3f) eftersom granitens randfas
saknas hdr.

Norr om Hillefors (6f) har ett flygmagnetiskt indikerat, nordostligt linea-
ment markerats. Det &r helt jordtackt, varfor inga faltobservationer varit mojli-
ga. I flygmagnetiska kartor kan man emellertid se hur det tydligt hogerforskju-
ter de jotniska diabasgéngarnas anomalier pa de vistra Filipstadsbladen. Kar-
torna har ocksa ritats som om detta lineament hogerforskjutit den svekonorve-
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giska skjuvzonen Oster om Knuthdjden (5-6f). Fran Karlskogabladen &r det
ndmligen kint (Wahlgren m.fl. 1994) att nordostliga, sproda forkastningar
hogerforskjuter dldre skjuvzoner.

Genom Grecken (1h) 16per ett 1dngt nordostligt lineament som &tféljs av
rikligt med kvartsbreccior. De sma diabasgingarna soder om Skirjen ér ocksd
rikligt uppkrossade, sannolikt av denna forkastning. Lineamentet har i kartan
ritats som en hogerforkastning, vilket bygger pa observationer i dess fortsitt-
ning pé berggrundskartan Karlskoga NO (M. Stephens, muntl. medd.)

I omréidet mellan Grinsjon (8h) och kartomradets nordostra hérn férekom-
mer rikligt med liknande lineament med talrika kvarts- och epidotbreccior. De
kan i manga fall visas vara forkastningar som diskordant begrinsar de prim-
orogena intrusivbergarternas utstrickning, t.ex. sydost om Storhdjdenmassivet
(9j) eller vister om Nordsjon (91).

Diabas och sandsten

Diabas och sandsten, sammanfattning:

Diabas forekommer i ett NNV-SSO-ligt, yngre och ett O-V-
ligt, dldre gangsystem.

Diabaserna ar lokalt uralit- eller kloritomvandlade.

Block av jotnisk sandsten och konglomerat antyder moder-
klyft i omradets vistra del.

Diabas

Kartomradets yngsta (se tab. 1) bergarter utgors av de s.k. jotniska eller post-
jotniska diabaserna vilka bildar langstrickta géngar i alla de dvriga bergarter-
na. Breda gdngar markeras i kartan med violett firg, medan smala utmarks
med svarta spolar, atféljda av beteckningen “Db”. Dylika diabaser 4r kinda
frin de Ostra delarna av hela Syd- och Mellansverige, ddr de genomsitter
berggrunden i dst-vistlig eller nord—sydlig riktning. De Ost-véstliga gdngarna
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brukar anses vara ca 1530 och de nord—sydliga ca 900 miljoner ar gamla (Pat-
chett 1978). De nord-sydliga kan foljas som ett litt krokt bilte frdn Blekinge
och norrut till Dalarna och kallas Blekinge-Daladiabaser, medan de ost—vistli-
ga ir begransade till ostra Svealand.

Bada dessa gingsystem forekommer inom kartomradet. Det ildre, Ost—
vistliga systemet ir begriinsat till omradet sydost om Grecken (1h) dir de bil-
dar flera, upp till nigra hundra meter breda gangar. Detta géngsystem kan pa
berggrundskartan Lindesberg SV foljas till omradet norr om Yxe (11F/Oc).
Det yngre, mera nord-sydliga systemet bildar i detta omrdde mestadels nord-
nordvistliga, upp till ndgra hundra meter breda géngar som kan féljas &ver
hela kartomridet med endast sma avbrott. Aven dessa géngar fortsitter in pa
angrinsande kartomraden. I omradet sydost om Grecken korsar de det Ost—
vistliga systemet och strax soder om Klampen (1i) klipper nordnordvéstsyste-
met tydligt dst-vistsystemet. I dalgdngen oster om Hjulsjohojden (9f) har
dessutom en smal, horisontell diabasgdng pétriffats. Diabasgingarna 4r vanli-
gen mycket daligt blottade, varfor kartbilden i stor utstrickning bygger pa att
de for det mesta bildar tydliga positiva anomalier i den flygmagnetiska kartan.

Diabaserna for vanligen vackert listformade plagioklaser av andesin-labra-
dorsammansittning, amfibol och mer eller mindre uralitiserad pyroxen (augit)
samt olivin som huvudmineral. Amfibolen &r en ganska blekgroén klinoamfi-
bol, troligen aktinolit. Biotit och klorit kan férekomma i underordnade méng-
der liksom listformade, ilmenitliknande opakmineral. Apatit &r vanligt som ac-
cessoriskt mineral och stilpnomelan och hypersten har pétriffats. Diabaserna
har vanligen en vacker subofitisk textur med ca mm-langa, regellost anordna-
de plagioklaslister, mellan vilka de femiska mineralen ligger inklimda. De
Ost—vistliga gdngarna tycks sakna olivin, liksom den Ostligaste av nordnord-
vistgdngarna, d.v.s. den som loper genom Sangen (3i). Sangen-gangen skiljer
sig ocksa fran de 6vriga genom att den ldngs sin Ostra kontakt i praktiskt taget
hela sin lingd for karaktiristiska, centimeterstora, rundade, variolitartade
flickar. De bestdr vanligen av ett par tre ganska kraftigt sericitiserade plagio-
klaskristaller med innesluten amfibol, augit, hypersten, biotit, diabasfragment
m.m., ibland med antydan till myrmekitisk textur. En ddra av ett snarlikt mate-
rial genomsitter diabasen séder om Bjorkhojden (8g), varfor det forefaller att
vara ndgon sorts sena, sura differentiat. Block av sddan karaktiristisk, varioli-
tisk diabas, sannolikt frin Singen-gangen, har aterfunnits i stort antal i Hol-
land, se Baker & Scheerboom (1984).

Diabaserna ir i ménga fall omvandlade pa olika sitt. Pyroxenen dr vanli-
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gen mer eller mindre uralitiserad till finstidnglig amfibol och klorit-, epidot el-
ler sericitomvandling dr inte ovanlig. Dessa omvandlingar kan ibland kopplas
till yngre, kataklastiska deformationer. Sddana &r speciellt vanliga i diabaserna
vid Rockesholm (0g) och S. Torrvarpen (3f) och sammanhinger dir sannolikt
med den svekonorvegiska skjuvzonen i kartomridets vistra del. Ost-vistdia-
basen vid Klampen (1i) dr relativt kraftigt amfibol- och kloritomvandlad,
medan den genomsittande nordnordvistgangen ar opaverkad.
Exempel pé diabasernas kemiska sammansittningar ges i tabell 12.
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TABELL 12, Jotniska diabaser.
Jotnian diabases.

IDNR

RUTA
NSKOORD
EWKOORD
SiO,

TiO,

Al,O,
Fe,O,
FeO

MgO
CaO
MnO
Na,O

K,O

P,O,
H,Oplus
H,Omin
CO,

B 88:4
G

663945
143499
53.80
222
15.50
11.80

4,40
5.98

0.08
3.69

1.85

99.32

L 83:20
1

660965
144445
52,30
220
15.70
290
7.40
4.40
6.20
0.14
3.60
2,00
0.40
1.10
0.40
0.10
0.06
0.10
99.00

R 85:4
1G

660740
143090
49,00
490
13.80
12,70

4,29
6.76

0.14
3.16

1.70

96.45

R 84:14A

ol

660385
144240
4690
227
15.80
3.70
9.85
6.31
929

0.19
245

0.95

2,85
0.35
<0.10

100.90
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Sandsten

Jotniska sandstenar och konglomerat férekommer uppenbarligen i Torrvarpen-
omréddet (4f) eftersom block ddrav pétriffats sporadiskt i omradet Mosserud
(0f) — Domarudden (3f) — Nygard (5f). Strax vister om kartomradet ir jotniska
sandstensblock speciellt vanliga i ett begrinsat omrade vid Saxhyttan pa berg-
gmndskartorna Filipstad SV och NV (11E/4-5e). Fast klyft har dock inte pa-
triffats.

Mineraliseringar och nyttosten

Mineraliseringar och nyttosten, sammanfattning:

Sédvil Mn-rika som Mn-fattiga skarnjarnmalmer forekommer.
De forra ir begrinsade till Algenformationens Sikforsled,
medan de senare dr regellost spridda pa lagre stratigrafiska
nivder.

De Mn-fattiga skarnjirnmalmerna och vissa sulfidmalmer 4r
ibland tydligt metabasitrelaterade.

Bly-, zink- och silvermineraliseringar finns frimst i Algenfor-
mationens Sikforsled.

Volfram- och molybdenuppslag forekommer bl.a. relaterade
till postorogena graniter.

Torrvarpenformationens skiffrar utgor f.n. omradets viktigas-
te nyttosten.

Talrika kalkstens- och dolomitbrott férekommer.

I kartomradet forekommer sikert flera hundra gruvor och stenbrott, se fig. 81.
Utrymmet tilléter foljaktligen inte att de hir beskrivs var for sig. For mer de-
taljerade beskrivningar av de enskilda forekomsterna hénvisas till framfor allt
Geijer & Magnusson (1944), Magnusson (1970, 1973) och Tegengren m.fl.
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JARNMALMER IRON ORES OVRIGA MALMER  OTHER ORES
- Manganrika skarn- och karbonatjirnmalmer wo Wolfram- (molybden-) uppslag
Manganiferous skarn and carbonate iron ores i Tungsten (molybdenum) prospect
. Manganoxidjarnmalmer av LAngbanstyp NYTTOSTENAR INDUSTRIAL ROCKS
€ Iron ores of Langban type with manganese oxide Stenbrott pd skiffer

s
g Slate quarry
Skdrpning p& manganmalm
Manganese prospect o Stenbrott pa glimmerkvartsit
Kvartsjrnmalmer Quarry on mica quartzite
Quartz iron ores Kvartsbrott

; 33 Quartz quarry
Kvartsrika skarnjarnmalmer :
Ouartzskam iron ores i Kalkstens- eller dolomitbrott

& b Limestone or dolomite quarry

Skarn- och kalkjgrnmalmer, manganfattiga

Skarn and carbonate iron ores, poor in manganese o Dolomitbrott

Dolomite quarry

(CH

Skarnjdrnmalm, odifferentierad
Skarn iron ore, undifferentiated Stenbrott, ospecificerat, vanligen byggnadssten

FSirialo ofitercikerag Quarry, unspecified, usually for building stone

Iron ore, undifferentiated Wollastonit
Wollastonite

d

SULFIDMALMER SULPHIDE ORES

Kopparkis- och pyritimpregnerad jérnmalm

Chalcopyrite or pyrite impregnated iron ore

_ Blyglans- eller molybdenglansimpregnerad BERGARTER OCH FORMATIONER
d jdrnmalm ROCKS AND FORMATIONS

Galena- or molybdenite impregnated iron ore Se fig.

Kopparmalm (kopparkis, pyrit) See f,-g., &

Copper ore (chalcopyrite, pyrite)

¢

Bly-, zink- eller silverférekomst
Lead, zinc or silver occurrence

Sulfidmalm, ospecificerad
Sulphide ore, unspecified

Fig. 81. Gruvor, skirpningar och stenbrott. Formationsgriinser och beteckningar enligt
fig. 5. Visentligen efter Sundius (1923), Magnusson (1940, 1970) och Geijer & Mag-
nusson (1944).

Mines, prospects and quarries. Formation boundaries and signs according to Fig. 5.

(1924) betriffande malmerna. En dversiktlig framstéllning av nyttostensfore-
komsterna finns i Lundegdrdh (1971) och kalkstens- och dolomitférekomster-
na behandlas ganska ingdende i Shaikh m.fl. (1989). Ett sammandrag av dldre
och nyare uppgifter rorande sdvil mineraliseringar som nyttostenar finns i
“Berg och malm i Orebro lin” (SGU PM 1987:3), vilken till stor del bygger
pa de ovan refererade arbetena. I detta avsnitt beskrivs i stillet kortfattat de
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olika forekomsternas geologiska inramning, jfr tab. 1. Nyare geologiska ideer
dédrom refereras ocksa oversiktligt liksom nagra nytillkomna, malmgeologiskt
upplysande observationer.

“Malm” dr en ekonomisk term som endast betyder brytvird mineralisering.
Begreppets innebord véxlar dirfor med konjunkturerna. Eftersom ingen gruva
f.n. dr i drift i omrédet finns heller ingen “malm” i denna betydelse inom kart-
omradet. D4 “malm” och “mineralisering” emellertid ofta anvénts synonymt,
anvinds likvil ordet “malm” i det f6ljande.

Mineraliseringar

Som framgatt av savil inledningsavsnittet som avsnittet om metasomatiskt pa-
verkade bergarter, utkom pd 1980-talet en mingd arbeten om Bergslagens
malmgeologi (Oen m.fl. 1982, 1987, Frietsch 1982a, Lagerblad & Gorbat-
schev 1985, m.fl.), i vilka man tillimpade ett gentemot tidigare uppfattningar
ganska radikalt, malmgeologiskt nytinkande. Dessa nyare uppfattningar var i

och for sig tidigare internationellt vilkénda, men tillimpades genom dessa ar-
beten for forsta gangen i storre skala i Bergslagen. De innebar visentligen att
man tinkte sig att malmelementen forst lakades ut ur vissa bergarter av cirku-
lerande havsvatten. I gynnsamma fall koncentrerades sedan dessa element till
mineraliseringar pé eller strax under den divarande jordytan, vilken i Bergs-
lagen vanligen var tickt av hav. Denna lakningsprocess antas vanligen ha dri-
vits av vdrme frén svalnande, ytliga magmakroppar. Laknings- och utfill-
ningsprocesserna forutsattes vidare ha gett ndgot olikartade resultat i olika
geologiska miljder, fraimst beroende av pa vilket djup de dgde rum. Vartefter
bergarterna dverticktes av yngre lager, pressades de ned mot storre djup, var-
igenom de kom att méta successivt fordndrade laknings- och omvandlingsfor-
hallanden. Detta har understrukits speciellt av Oen m.fl. (1982) och Oen
(1987) och fér som logisk f6ljd att tidigt och stratigrafiskt 1agt avsatta bergar-
ter bor ha genomgatt en mer komplicerad omvandlingshistoria 4n sddana som
avsatts sent och stratigrafiskt hogt. Oen (speciellt 1987) understrok ocksé det
tids- och rumssamband som foreligger mellan vissa mineraliseringar och
metabasitintrusionerna och som ovan beskrivs bl.a. som “metabasitrelaterad
skarnbildning”, s. 135.

Lakningen och malmutfillningen anses ha skett med hjilp av havsvatten
(se Baker & de Groot 1983). Det ér darfor intressant att konstatera att omradet
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vister om Grinsjon (8h), i vilket indikationer pa subaerisk avsittning pétrif-
fats (s. 39), ocksa é&r fritt frin mineraliseringar.

JARNMINERALISERINGAR

Av fig. 81 och tab. 1 framgdr i stora drag den uppdelning av olika jirnminera-
liseringstyper p& mer eller mindre tydliga stratigrafiska nivder som linge for-
utsatts i Bergslagen, se t.ex. Frietsch (1982b). Sdvil manganoxidrika jirnmal-
mer av “Langbanstyp” (Sjogruvan, 3g) som manganrika skarnjairnmalmer
(Brunnsjogruvan, 2f, Kextjirnsgruvorna, 7f, Jirndsgruvan, 7f) forekommer
t.ex. nastan enbart i Algenformationens Sikforsled. De talrika, mer eller
mindre kvarts- eller kalkrika, manganfattiga skarnjirnmalmerna dr daremot
ganska regellost spridda over de statigrafiskt ldgre enheterna. Ett anmirk-
ningsvirt undantag utgor den lilla manganskirpningen norr om Hopafallshoj-
den (5h). Den ligger uppenbarligen stratigrafiskt ganska ligt i Sdngenforma-
tionen, men dess vardbergart dr en tremolit-spessartinforande kalksten med ro-
donit som mer paminner om stratigrafiskt hogre beldgna led. F.6. domineras
sévil Algenformationens Bredsjoled som hela Singenformationen av magne-
titrika, for det mesta ganska likartade skarnjairnmalmer med rikligt av framfor
allt aktinolitskarn. De férekommer nira metabasitiska intrusioner pd ménga
platser och aktinolitskarnet upptrader i ménga fall breccierande, d.v.s. p& sam-
ma sitt som ovan beskrevs for de “metabasitrelaterade skarnen” s. 135. Skarn-
jarnmalmerna forefaller sdledes relaterade till metabasitintrusionerna. Ett
praktexempel pa detta utgér jirnmalmen pa Hasselberg (5j) som ligger mitt
inne i en stor metabasitkropp utan synliga ytbergartsfragment, varfér malmen
maste bildats mitt inne i basiten. En annan upplysande férekomst 4r den pé
Stolpaberget (6g), dir en rad Mg-rika jirnmineraliseringar tvirs ytbergarternas
strykning foljer den metabasitgdng som gett upphov till de ovan (s. 140) be-
skrivna metasomatiska forandringarna. Dessa exempel visar att mdnga av
skarnjirnmalmerna, trots sitt i mycket grova drag stratabundna upptridande, ej
dr strangt stratiforma. De dr dtminstone delvis bildade genom processer som
dgt rum under jordytan och utgor inte alltigenom ytliga bildningar, vilket ofta
forutsatts i dldre litteratur. I samband med den rikliga kloritomvandling och
kloritbrecciering som forekommer nordost om Sikfors (6g) forekommer dess-
utom breccierande magnetitddror, t.ex. i Bertilsgruvan (6g, 663458/143380)
och Gasgruvan (6g, 663432/143452). Av de i fig. 81 redovisade skarnjdrnmal-
merna urskiljde Geijer & Magnusson (1944) Stolpaberget (6g), Osjoberg (6h)
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och Rosbergsgruvorna (4j) som MgO-rika och vid gruvorna vister om Hill-
tjarnen (4h) har nyligen tiljsten (d.v.s. talk och klorit) pétriffats. Det dr intres-
sant att konstatera att samtliga dessa forekomster ligger i omrédden som i detta
arbete uppfattats som mer eller mindre kraftigt Mg-metasomatiskt paverkade.
Négra av dessa skarnjarnmalmer beskrivs nirmare av de Groot (1993).

SULFIDMINERALISERINGAR

I omradet forekommer ett antal smirre forekomster med kopparkis, vilka fore-
faller att ha limnat ett begrinsat ekonomiskt utbyte. Aven de forefaller i
madnga fall att vara relaterade till metabasitkropparna och omvandlingszoner-
na. Mitt i den stora metabasitkroppen pd Ekebergshojden (Sh) férekommer
t.ex. en mindre kisanledning och tva kilometer sydost dérom finns en annan i
direkt anslutning till vackra skarnbildningar vid en metabasitkontakt (fig. 69).
Vidare intar den lilla Ni-Cu-Fe-anledning som Baker m.fl. (1988) beskriver
fran Annehillsomradet (4j) ett liknande lige och dévarande Bolidens Gruv AB
fann vid borrningar i Jirnbodsomradet (3j) Cu-, Zn- och Fe-mineraliseringar i
dolomit intill metabasitkroppar (G. Eriksson, muntl. medd.). Lings Norr-
Algens (6g) sydostra strand pétriffades hittills okinda kopparkisanledningar
som kan tinkas vara relaterade till den rikliga kloritbreccieringen nordést om
Sikfors (6g). Manga jarnmineraliseringar innehdller ocks& impregnationer av
pyrit och kopparkis, t.ex. i Ragreckengruvorna (1i) eller i Nybergsfiltet (0-1j)
dér koppar t.o.m. utvunnits.

Kartomradets bly- zink- och silvermineraliseringar férekommer framst i
Algenformationens Sikforsled. I kalkstenarna séder om Torrvarpen (4f) fore-
kommer sdlunda skirpningar eller gruvforsok vid Skatviken (3f) och Lim-
mingssjon (1f). Aven malmen i Silvergruvan (7f) ir knuten till en kalksten,
men kraftigt mobiliserad och omfordelad pa sprickor i dess omgivning. Olika
aspekter pa Silvergruvans malmgeologi har p& senare tid behandlats av Sun-
dius m.fl. (1966), Hedstrom (1984), Zakrzewski & Nugteren (1984), Jasinski
(1986, 1989) och Sundblad (1991). De sma gruvorna vid Stangfallet (9j) har
visserligen brutits pa jarn, men skall frimst ha bearbetats pa koppar, bly och
silver (Magnusson 1940). De saknar tydlig anknytning till kalksten, men fore-
ligger pé en kalkstensférande niva i Uskenformationen.
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VOLFRAM- OCH MOLYBDENMINERALISERINGAR

Volfram och molybden har veterligen inte utvunnits inom kartomrédet, men
flera smé uppslag forekommer. Bdde mineraliseringarna vid Stangfallet (9j)
och Killingberget (6h) innehdller molybdenglans och pad V. Grashdjden (8g)
har nyligen ett mindre volfram-molybdenuppslag hittats, se Baker m.fl.
(1987), Baker & Hellingwerf (1988a, 1988b) samt Sundblad m.fl. (1993).
Grashojdenforekomsten anses bildad genom kontaktinverkan frén den nirbe-
ldgna, postorogena graniten. Vid jarnmineraliseringarna norr om Skropen (Sh)
har Boliden Mineral AB pévisat scheelit i intressanta mangder.

Nyttosten

Kartomrédets kommersiellt mest vilkidnda bergart ar den skiffer (“Grythytte-
skiffern”) ur Torrvarpenformationen som sedan ldnge brutits i Grythytteom-
rddet (4f-g). Brytningen har skett bade i den grd och svarta skiffern, men &r
sedan 1945 koncentrerad till den svarta. Avgorande for klyvbarheten och dir-
med for det ekonomiska utbytet dr att lagring och klyvbarhet skall bilda en
viss minsta vinkel (“tvdrgdende forskiffring”). Dessa krav har i viss utstrick-
ning begrinsat brytningen till Grythytteomradet, eftersom det bara &r dir som
denna speciella klyvbarhet forekommer. Den svekonorvegiska skjuvzonsfor-
skiffringen (se ovan s. 154) kan ocksa tinkas innebira en hittills obeaktad, be-
gransande faktor. Takskiffer och 6vrig byggsten utgjorde produkterna fram till
slutet av 1960-talet, dd krossning av skiffern till strématerial for takpapps-
industrin fick storst betydelse.

Smirre uttag av andra sorters byggnadssten har endast forekommit spar-
samt. De Mg-metasomatiska omvandlingsbergarterna har brutits i smérre
brott, dels soder om Grythyttan (4f, se Sundius 1923, s. 170) och dels pa det
s.k. Stillstensberget, 1,5 km nordvist om Dammsj6n (0i). Bdda dessa har san-
nolikt brutits for utvinning av s.k. stéllsten, d.v.s. som byggnadssten for infod-
ring av masugnskonstruktioner, vilka maste tdla mycket hoga temperaturer.

I omrédet har en konsultfirma (B. Ronge muntl. medd.) undersokt méjliga
krossbergsférekomster for Héllefors kommuns ridkning. De allra finkornigaste
hilleflintorna vid Sér-Algen (4g) befanns ge tilltalande 14ga sliptal (0,95), men
fick alltfor flisiga kornformer. De grovre klastiska formerna séder ddrom fick
sliptal mellan 1,5 och 2. Sannolikt skulle béttre virden kunna erhillas i de mer
rekristalliserade formerna narmare leptitgréinsen eller i de rena leptiterna.
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Omrédets kalkstenar och dolomiter har brutits pé ett flertal stillen. De stor-
sta brotten finns vid Skatviken och Bjorskogsnds (bada 3f), Brunnsjon (Has-
selhojden) och Skarped, (bida 2f), Limbergsasen (5g), Stolpaberget (6g), syd-
vist om L. Gloppsjon (6g), pa Vinerhdjden (7f) och norr om Jonshyttan (6h).
Flera av dessa forekomster beskrivs av Shaikh m.fl. (1989).

Smirre uttag av kvarts, mestadels i form av sprickbunden brecciekvarts har
forekommit, t.ex. i omradet runt Algensjdarna (4-7f).

Slutligen skall nimnas att wollastonit forekommer ganska vanligt i kalk-
stenarna lings Rockesholmsmassivets norra kontakt. Inga uttag har emellertid
skett.

SUMMARY

General remarks

The described area is situated within the Bergslagen region, about 200 km
west of Stockholm, located in the westernmost part of the Svecokarelian oro-
genic belt within the Fennoscandian Shield. The rocks of the Svecokarelian
orogenic belt are in this region c. 1900-1800 Ma old, and the orogenic defor-
mation and alteration occurred 1850-1800 Ma years ago. The preorogenic
rocks consist of c. 1900 Ma old metavolcanic and metasedimentary rocks in-
truded by largely coeval early orogenic to synvolcanic granitoids and basic
dikes. This sequence is intruded by late- or postorogenic granites, c. 1800 Ma
old, and by much younger anorogenic dolerite dikes. In the Bergslagen area,
metavolcanites dominate the supracrustal sequence and show a calc-alkaline
composition in the eastern part. More frequently, and especially in western
Bergslagen including the described area, the primary volcanic compositions
have been obscured by synvolcanic alteration involving significant element re-
distributions, linked to ore genesis. The volcanic rocks are thought to have
erupted in a continental margin setting. Recent regional descriptions of the
Bergslagen geology are found in Oen et al. (1982), Lundstrom & Papunen
(1986), Oen (1987), Baker et al. (1988) and Lundstrom (1987, 1988, 1990a).
Thanks to the excellent preservation of the supracrustal geology and its as-
sociated mineralizations, the described area has long attracted geologic and
prospecting interest. Frequently, it has also been regarded as a classic area of
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Svecokarelian geology, mostly due to the fact that the Svecokarelian orogenic
deformation and alteration is mostly weak within the area. Thus, the tectono-
metamorphic pattern changes from amphibolite LP facies with isoclinal fold
structures in the easternmost part of the area to greenschist facies and much
weaker deformation patterns in its central and western parts, see Fig. 75. Al-
though the supracrustal rocks of both high- and low-grade areas are thought to
be largely coeval and depositionally similar, they are here treated as two dif-
ferent sets of formations, based on the grade of regional alteration; cf. Table 2
and Fig. 5. Furthermore, in the westernmost part of the area a c. 1000 Ma old
Sveconorwegian shear zone is prominent in a north-south trending belt. The
geologic evolution is summarized in Table 1.

Stratigraphy and supracrustal rocks

In both the high- and the low-grade areas, the supracrustal stratigraphy reflects
a change from rather massive, quite juvenile volcanic sandstones of mass-flow
type, through more bedded and finer grained, better sorted volcanic siltstones,
to reworked sedimentary mudstones with sparse sandstone and conglomerate
interbeds.

The Sangen volcanic sandstone formation (Table 2, Fig. 5) is the lower-
most unit in the low-grade area and the basement is unknown. It consists of
poorly sorted volcaniclastic rocks in which clearly volcanogenic, although fre-
quently fractured quartz and feldspar phenocrysts occur in a fine-grained
quartz-feldspar matrix; see Figs. 6, 7, 10 and 11. Lithic and probably pumice
fragments occur sporadically. Bedding is generally faint or so coarse that it is
not apparent on outcrop scale. Together, the poor sorting, the volcanogenic
phenocrysts and clasts and the rhyolitic composition of the matrix indicate a
rather primary, pyroclastic mass-flow origin with restricted resedimentation.
Occasionally, structures similar to flattened pumice or flow banding are found
(Figs. 8, 80). The formation also contains rocks with significantly euhedral but
sparse phenocrysts (Fig. 12). Sometimes these rocks show features similar to
flow-banding (Fig. 15) and irregular structures reminiscent of lava surfaces or
breccias (Figs. 14 and 16, respectively); consequently they are thought to have
been formed as lavas or shallow intrusions. The Séngen formation contains
sparse carbonate and calc-silicate interbeds, indicating that some parts of it
were deposited subaqueously. However, accretionary lapilli also demonstrate
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that some eruptions were subaerial. The composition of the Sdngen formation
is entirely alkali rhyolitic (Fig. 2, Table 3) with alkali intermediate to Na-rich
compositions being somewhat dominant (Fig. 58a). However, Mg-metasoma-
tism has altered much of the S&ngen rocks into quartz-mica-chlorite varieties,
which are treated separately below.

The Algen volcanic siltstone formation (Table 2, Fig. 5) clearly overlies the
Sangen formation; its lowest unit, the Bredsjo member, forming a gradational
contact. This member comprises a mixture of up to 50 % sandstone/lapilli-
sized volcaniclastic rocks of the Sdngen formation type with finer-grained vol-
caniclastic siltstones. The latter type of rock dominates the upper member of
the Algen formation which is called the Sikfors member. Although gradational
between the Singen formation and the Sikfors member, the Bredsjé member is
occasionally missing along the contact with the Sangen formation, cf. Fig. 5.
The volcaniclastic sandstones of the Bredsjé member are much more interbed-
ded with siltstones than their equivalents in the Sangen formation, and their
phenocrysts are frequently somewhat more rounded (Figs. 17, 18, 20). Marine
and fluvial reworking and resedimentation (Mc Phie et al. 1993, Fig. 1) there-
fore seem more common in the Bredsjo member. Carbonate and calc-silicate
interbeds are also common and indicate subaqueous deposition. The Sikfors
member is dominated by well-sorted, volcanic siltstones, which occasionally
show a vitroclastic texture; Fig. 23. Fine bedding is not uncommon (Figs. 24,
27) and testifies to a calm, subaqueous depositional environment, also indicat-
ed by extensive beds of occasionally stromatolitic (Fig. 26) carbonate rocks.
However, in the upper part of the member, a spectacular polymictic breccia
(Fig. 25) and greywacke-like interbeds similar to the ones in the next younger
unit occur, indicating local and temporal crustal movements. Both members of
the Algen formation also contain lithologies similar to lavas or shallow intru-
sions; these lithologies seem to be more frequent in the upper parts of the for-
mation. Zircons from such a locality at Gillershojden (6f—g), close to the upper
boundary of the Sikfors member have been dated by U-Pb to 1882124 Ma
(Welin 1987). The lavas/intrusions display petrographical features such as eu-
hedral, partly glomerophyritic phenocrysts in a hypidiomorphic matrix, litho-
physae (Fig. 21), possible flow banding (Figs. 22, 28), lava breccias with flow
banded clasts (Fig. 29), perlitic textures (Fig. 30) and possible pillow struc-
tures (Fig. 31). The Algen formation is also dominated by alkali rhyolitic com-
positions (Table 4) but alkali extreme varieties seem more common than in the
Séngen formation (Fig. 58b). Potassium-rich compositions seem particularly
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common and are exclusive in an area in the westernmost part, cf. Fig. 59. Mg-
metasomatic alterations are very common around the Algen lakes (4-7g,
Fig. 59) and form spectacular breccia patterns in their incipient stages (Fig.
32)

The Torrvarpen formation (Table 2, Fig. 5) is the uppermost supracrustal
formation of the greenschist facies area. It is subdivided into the Hilgsnis,
Grythyttan and Hillefors members which are all depositionally concordant
with each other and with the Algen formation. However, the boundary with
the Algen formation is mostly a structural discordance which is probably the
reason why the Hilgsnds member is missing in most areas. The Torrvarpen
formation is significantly more reworked (Mc Phie et al. 1993, Fig. 1) than the
underlying formations and has clearly a much more sedimentary character.
This is demonstrated by the more rounded clasts (Fig. 36), finer bedding/lami-
nation (Figs. 40, 41), a local polymictic conglomerate and by compositions
richer in mica/chlorite. Nevertheless, beds with a vitroclastic texture have
been found, even at high stratigraphic levels of the formation. Therefore, the
formation cannot be strongly reworked, but must also include some beds of
less reworked volcaniclastic sediments. Sm—-Nd systematics, however, also
show that older material must have been accessible in the provenance area
which explains the possibility of a mixed epiclastic and synvolcanic-resedi-
mented origin. The Hilgsnds member is the lowest stratigraphic unit of the
Torrvarpen formation and is in many respects transitional to the Algen forma-
tion. Thus, it contains in its lower parts much of the same volcanic, vitroclastic
siltstones (Fig. 33) which are characteristic of the latter formation. Upwards,
cross-bedded volcanic greywackes (Figs. 34-36) and polymictic conglomer-
ates are frequent. For reasons presented in Lundstrdm (1990b), the Alvestorp
conglomerate (Fig. 39) is also included in the Hilgsnds member in this present
description. Further upwards, interbeds of graphitic slates become increasingly
common towards the overlying Grythyttan member which consists exclusively
of such rocks (Fig. 40). The uppermost member, the Hillefors formation, dif-
fers only from the Grythyttan member by a lower content of graphitic slates.
Both the Grythyttan and Hillefors member rocks consist mainly of quartz,
albite, muscovite and chlorite. The Grythyttan member slates are richer in
graphite and contain a pyrrhotite-rich horizon. Chemical analyses are present-
ed in Table 5.

The Vassland formation (Table 2 and Fig. 5) is stratigraphically considered
to be the lowest unit of the amphibolite facies area. Its field relations and strat-
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igraphic position, whilst not well demonstrated in the described area, are bet-
ter known from adjacent map-sheets, where it forms the lowest stratigraphic
unit. Thus, it appears to represent the same stratigraphic position as the
Séngen formation into which it grades continuously through a lateral meta-
morphic change in the Ragrecken area (1i, Fig. 42). However, the exact limits
of the Vassland formation are uncertain and its basement is unknown. It is,
however, clearly intruded by primorogenic granites. The rocks of the Vassland
formation are mostly rather massive, fine-grained, even-grained or weakly
quartz-porphyritic, alkali rhyolitic metavolcanites. Their chemical composi-
tions are tabulated in Table 6 and graphically illustrated in Fig. 58c. As shown
in Fig. 59, certain areas are distinctly sodium- or potassium-rich. The rocks
are recrystallized to a granoblastic “leptitic” texture (Fig. 42a) in which pri-
mary textures are mostly wiped out, especially in the matrix. Foliations and
linear structures are common; bedding is rare. However, bedding or banding
occurs in specific zones which may be deformation zones (Figs. 43, 44). The
Vassland formation rocks are generally rich in micas with an absence of chlor-
ites; certain areas are dominated by quartz-phlogopite-muscovite-rich, cordier-
ite-bearing rocks. Mg-metasomatism therefore seems to have been rather per-
vasive in the formation, but is difficult to constrain because of the high meta-
morphism and deformation levels.

The Usken formation (Table 2 and Fig. 5) is also poorly defined in the de-
scribed area but is known from adjacent map-sheets to overlie the Vassland
formation. Therefore, it seems to be the higher grade equivalent of the Algen
formation, particularly its Bredsjo member, where the calc-silicate-, carbo-
nate- and iron ore bedding seems very similar. Furthermore, the Bredsjé mem-
ber appears to grade into the Usken formation by a lateral metamorphic
change around Bastfallshtjden—Fulberget (7i). The Usken formation occurs on
the limbs of anticlinal structures in the northeastern part of the area (see Figs.
5 and 75); because the cores and limbs of the anticlines are intruded by prim-
orogenic and synvolcanic intrusive rocks its basement is unknown from the
area. The Usken formation rocks are recrystallized, foliated and lineated, alka-
li rhyolitic metavolcanites of “leptite” type. Alkali intermediate or sodium-rich
compositions are most common. These volcanites differ from those of the
Vassland formation by being much more even- and fine-grained and by show-
ing regular bedding of carbonate-, calc-silicate- and iron ore. Scattered im-
prints of Mg-metasomatic alteration occur, exemplified by anthophyllite-,
cordierite- and garnet-bearing biotite gneisses, but are difficult to delineate
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because of the high metamorphic alteration and deformation.

The Storsjo formation (cf. Table 2 and Fig. 5) occupies the southern part of
the large anticlinal structure in the northeast (see also Fig. 75); similar rocks
are unknown from the low-metamorphic area. The rocks, which are recrystal-
lized to a granoblastic “leptitic” texture, and thoroughly lineated and foliated,
are also characterized by scattered, euhedral, partly glomeroporphyritic pla-
gioclase phenocrysts reminiscent of a lava texture (Fig. 48). The Storsj6 for-
mation is partly interbedded with the Usken formation rocks but has also
peperite-like contact relations with the latter (Fig. 47). Consequently it is be-
lieved to have formed as a shallow intrusion or lava. However, on its eastern
limit, bedded varieties of similar composition and with a somewhat clastic tex-
ture occur, which are probably resedimented derivatives of the lavas. These
bedded varieties show a very peculiar, fold-like structure (Fig. 50) north of
Svartpalstjarnen (8j). The “folds” are, however, unrelated to any kind of cleav-
age, and are interpreted to be some kind of syndepositional structures. In the
eastern part dacitic, hornblende-bearing compositions occur, but rhyolites
dominate the remainder. Modal compositions are presented in Fig. 49. The
rhyolites are partly strongly magnetic and grade laterally into low-magnetic
varieties, probably due to alteration of some kind.

In addition to the supracrustal formations described above, high-grade
units occur which are not readily defined as formations, see Fig. 5. These
rocks, however, are mostly alkali-rhyolitic metavolcanites of “leptite” type,
which have undergone the same synvolcanic and orogenic deformation and
alteration as the other high-grade volcanic rocks.

Intrusive rocks

All supracrustal formations, except for the Torrvarpen and Storsj6é formations,
have been intruded by felsic granitoids, which grade from shallow, synvolcan-
ic intrusions to more deep-seated varieties. These are frequently called early
orogenic intrusions and give ages around 1.9 Ga. In this area they clearly
show intrusive contacts (Fig. 54), chilled marginal facies and frequently have
caused contact metamorphism of their wall-rocks. Mostly they exhibit good
crystallization textures (Figs. 51, 52), but granoblastic recrystallization is also
evident (Fig. 53). In the weakly deformed greenschist facies area their struc-
ture is isotropic, which contrasts to a lineated structure in the more deformed
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parts. In the former these intrusives may therefore be difficult to discriminate
from the younger granites, but they differ by being somewhat granoblastic in
texture, intruded by metabasite and quite frequently albitized. Mg-metasomat-
ic features, evidenced mostly by chlorite brecciation and penetration as well as
albitization, are more common in the shallow than in the deep-seated intru-
sions. Modal and chemical compositions are presented in Fig. 55 and Table 7.

Metabasitic, amphibolitic or spilitic dikes intrude all supracrustal rocks as
well as the synvolcanic and primorogenic intrusive rocks. The spilitic dikes
are almost all confined to the Torrvarpen formation and to the Sikfors member
of the Algen formation, but grade into more normal metabasitic varieties with-
in the Sikfors member. At deeper stratigraphic levels, non-spilitic metabasites
prevail. These are mostly isotropic and have a well preserved crystallization
texture within the greenschist facies area, but are lineated and recrystallized to
granoblastic textures in the higher metamorphic part. These metabasites there-
fore apparently predate the orogenic alterations; cf. Lundstrém (1990b). How-
ever, effusive spilites or metabasites have not been identified with certainty
which renders the age of these rocks as being somewhat uncertain. As spilit-
ization most probably occurred while the wall rocks were still unlithified, the
spilitized rocks should, however, have intruded almost syndepositionally.
Nevertheless, undeformed dike networks crosscut already steeply dipping or
folded strata (Figs. 56, 57) and large, horizontal sills, sometimes with a sub-
horizontal magmatic layering, truncate vertical beds. At least the metabasites
therefore seem to have been intruded after some deformation had already tak-
en place, and probably several generations of similar intrusions have occurred.
Chemical compositions are given in Table 8.

Late- or postorogenic intrusions (c. 1780 Ma) occur as several massifs of
different sizes. They consist mostly of coarse granites with large K-feldspar
phenocrysts (Fig. 73), but even-grained varieties are not uncommon. Aplites
and pegmatites are rare, but granodioritic, quartz-monzonitic or dioritic varie-
ties occur occasionally. They are massive and isotropic throughout and have a
well developed primary crystallization texture (Fig. 74) which distinguishes
them from the primorogenic intrusions described above. The small massif at
Skélhojden (7g) has recently been dated to 1758+8 Ma which shows that still
younger intrusion ages apparently occur. The chemical features of these rocks
are presented in Table 10 and Fig. 72.
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Synvolcanic, metasomatic alterations

Metasomatic, mostly synvolcanic hydrothermal alterations, have affected most
of the metavolcanic rocks, the spilites and many of the primorogenic and syn-
volcanic intrusions. Three different alteration types can be discerned which
are all more or less clearly related to the metallogeny of the area. Na-K-meta-
somatism has occurred in all metavolcanic rocks except the Storsjo formation.
Likewise, many synvolcanic and primorogenic intrusions have been Na-
altered, especially the shallow bodies. This type of metasomatism produced
rocks of alkali extreme composition, see Figs. 58, 59, 60 and 51. Mg-meta-
somatism affected the same rocks and produced rocks which are feldspar-free
and quartz-, muscovite-, phlogopite-rich. In the low-grade area chlorite is very
common, but in the high-grade area it is replaced by biotite, phlogopite and
cordierite; see Figs. 59, 61, 62, 63, 64, 65 and 66 and Table 9. The metavol-
canic and primorogenic rocks also frequently show a peculiar actinolite-trem-
olite blastesis around the metabasite intrusions (Fig. 67). In the vicinity of the
metabasite dikes the blastesis grades into spectacular actinolite veins and blebs
(Figs. 68, 69, 70), which are sometimes associated with magnetite or pyrrho-
tite growth. At many places some or all these alteration types occur together as
zones around metabasite dikes with Na-altered rocks comprising an outermost
zone and Mg-alteration or actinolite blastesis occurring next to the dike.
A spectacular case is shown in Fig. 71 where Mg-alteration brecciates a Na-
altered rock forming an ovoid pattern with K-altered, relict areas. Here, K-
metasomatism apparently predates Na-alteration which is in turn brecciated by
a later Mg-alteration. Some Na- and Mg-alteration also seems to have
occurred in postorogenic times; see Lundstrém (1990b).

Structural geology and tectonics

Apart from brittle fractures of varying ages, at least three distinct structural
patterns of different ages are represented in the area, each type characterizing
a separate sector; see Fig. 75. The structural evolution of the area is summar-
ized in Tables 1 and 11.

The Sveconorwegian deformation is thought to be about 1000 Ma old and
is the youngest deformation episode in the area (D3). It created a plastic shear
zone in the western part of the area, where eastward thrusting along steep
shear zones is evident (Fig. 76). It is responsible for the western structural
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truncation of the Torrvarpen formation and may also have caused similar, but
unrecognized, deformations further east.

The Svecokarelian orogenic deformation is thought to have a maximum
age of 1850 Ma and is here referred to as D,. It is most prominent in the “lep-
tite” areas to the east, where it created folds along horizontal, roughly N-S
trending fold axes with steeply east-dipping axial planes; see Fig. 77. This
type of deformation also occurs in an isolated area in the west where it seems
to have deformed the slates of the Torrvarpen formation. Some of these slate
folds have vergences which are compatible (Fig. 41) with the D3 deformation,
which may therefore have contributed. Others (Fig. 78) have opposite ver-
gences which are best compatible with the D, deformation pattern. As the
slaty cleavage of the Torrvarpen rocks is truncated and obliterated by postoro-
genic granitoids, the slate deformation is thought to be generally D,-related.
The strong D, influence in this area is probably due to the low competence of
the slates. The subhorizontal, N-S trending fold axes seem to reflect an E-W
compression (D,,). In the eastern, “leptite” areas, mesoscopic, E-dipping line-
ations and fold axes are also common. They seem to indicate a subsequent
N-S compression (D), which would also explain the cross-folding of the
anticline in the northeast and the predominance of E-W structures in the
southeastern corner of the area.

Preorogenic structures and deformations are occasionally evident in the
central parts of the area (see Fig. 75), which are characterized by greenschist
facies metamorphism. This area forms a kind of relict area, where D, and D,
structures are very weak and the strain is clearly lower than in the D,—Dj
areas. Thus, here the accretionary lapilli are spherical (Fig. 79) while they are
elliptic in the D, area (Fig. 46) and perlitic fractures can be circular even close
to the thorougly D,-deformed Torrvarpen slates (Fig. 30). Furthermore, meta-
basite networks and actinolite veins are undeformed whereas they are clearly
deformed in the D, areas; cf. Figs. 70a, b. Nevertheless, the strata of this area
are subvertical and form gently curving structures which are cut by granitic
and basic intrusions of more or less syndepositional age. Therefore, an early
pre-D, deformation episode must be assumed (D;), which may be related to
early magma or gravitational tectonics. The anticlinal structure in the north-
east is probably a D,,-compressed variety of more open D, structures, such as
the semicircular structures southwest of Hjulsjo (5—6i) or at Fulberget-Bast-
fallshojden (7-81i). Within the Dy area planar, probably syndepositional (D)
structures, sometimes occur. They are commonly conformable with the bed-
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ding and are sometimes clearly overprinted by incipient D, foliations (Fig.
80c). Generally, they are somewhat more undulating than the D, foliations
(Figs. 80a, b). Occasionally, they are found in clasts, e. g. in the Sikfors mem-
ber. Consequently, pre- or syndepositional foliations clearly occur. Most prob-
ably they were formed as compaction, eutaxitic or flow foliations.

Metamorphism

Several metamorphic episodes related to different phases of deformation or in-
trusion can be discerned in the area.

The Svecokarelian, orogenic metamorphism is the most prominent. It in-
creases from greenschist facies in the western and central parts of the area to
low amphibolite facies in the east, approximately around the eastern D, areas
of Fig. 75. This is part of a regional metamorphic gradient because further east
even higher metamorphic grades occur. Within the described area, this meta-
morphic change is mostly demonstrated by increased recrystallization and
larger grain sizes towards the east. Chlorite, which is prominent in the Mg-
metasomatized rocks and the metasediments within the greenschist facies area
is furthermore replaced by phlogopite and cordierite in the amphibolite facies
arca.

Within the zone of Svecokarelian greenschist facies metamorphism contact
recrystallization and some mineral growth is frequently observed around all
intrusive rocks except the anorogenic dolerites. Within the amphibolite facies
area, these contact alterations are probably obscured by the high-grade region-
al alteration.

Along the Sveconorwegian shear zone the major result of metamorphism
is the formation of some muscovite along the foliation planes.

Anorogenic rocks

Anorogenic dolerite dikes, comprising two systems, crosscut the bedrock. In
the southeast, E-W trending dikes occur which can be followed many kilome-
tres; this system has been dated to c. 1530 Ma outside the map area. It is cut
by roughly NNW trending dikes (c. 900 Ma) which are several tens of kilome-
tres in length. The dolerites consist of andesine to labradorite, more or less
uralitized augite, amphibole and olivine as main constituents. Chemical analy-
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ses are presented in Table 12.

Although Jotnian sandstones and conglomerates are common as erratic
boulders around and south of lake Torrvarpen (3-4f), no source rock has been
found.

Economic geology

Hundreds of iron and base metal mines and prospects occur in the area; cf.
Fig. 81. The complex economic geology of the area is therefore difficult to
summarize, but a few general trends are presented here, cf. Table 1. Calc-sili-
cate “skarn” iron ores exist in the entire area, but those richer in manganese
are restricted to the Sikfors member of the Algen formation. Skarn iron ores,
poor in manganese, are frequently related to actinolite blastesis around meta-
basite dikes. Lead, zinc and silver ores occur mainly within carbonate rocks of
the Sikfors member. Some tungsten and molybdenum prospects are clearly
related to postorogenic granites.

Several large carbonate rock quarries occur, but the rock which attracts
most economic interest is presently the black slate of the Grythyttan member.
This has been quarried for a long time, and has been particularly popular for
roofing tile production thanks to its cleavage.
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APPENDIX: EXKURSIONSGUIDE
APPENDIX: EXCURSION GUIDE

Exkursionsguiden avser att anvisa ndgorlunda litt dtkomliga lokaler med upp-
lysande exempel pd bergartsenheter och fenomen. Lokalernas numrering anvi-
sar inte ndgon speciellt rekommenderad turordning, utan utgor endast en nyck-
el mellan exkursionskartan, fig. 82 och guidetexten, nedan. Bergarternas och
de olika fenomenens fordelning pa de olika lokalerna framgér emellertid av
tabell 13 (sid. 217), ur vilken den specialintresserade kan vilja lokaler. Minga
lokaler beskrivs dessutom i huvudtexten och dess figurer.

The intention of this excursion guide is to indicate suitable field stops for de-
monstrating typical or critical examples of rock units or phenomenae. The
numbering of the localities does not suggest any particular visiting order, but
is simply a link between the excursion map (Fig. 82) and the guide text below.
The distribution of rock types and various events at different stops is however
indicated in Table 12, from which localities showing specific rocks and phe-
nomena can be chosen. Many stops are furthermore described in the main text
and the figure captions. Coordinates refer to the national grid system as indi-
cated in the margins of the maps. '

1. Hill 6ster intill vigen, 6ster om Mangsagen (9g). 664800/143355.

Sivsjonmassivets postorogena granit: rod, grovkornig, kaliféltspatporfyrisk,
massformig och homogen. Jfr analys B86:3 i tab. 10. Denna granittyp har ny-
ligen daterats till 1786 +14/-12 Ma, se Persson & Ripa (1993).

Postorogenic granite of the Sdvsjon massif: red, coarse-grained, potassium-
feldspar porphyritic, isotropic and homogeneous, postorogenic granite of the
Sdvsjon massif (cf. analysis B86:3 in Table 10), This type of granite has re-
cently been dated to 1786+14/-12 Ma in an area about 5 km to the north.

2. Bergtjarnsasen, vister om Grinsjon (8h). 664160/143580.

Séngenformationens vulkanoklastiter. Vulkaniska sandstenar, pisolitférande
falltuffer och pimpstenférande ignimbriter, jfr s. 39.
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Volcaniclastic rocks of the Sdngen formation. Volcanic sandstones with ero-
ded tops, fall tuffs with accretionary lapilli- and pumice-bearing mass-flows
(ignimbrites) all indicate subaerial deposition. Rip-up clasts and scours indi-
cate younging towards the NE.

3. Hillar 100 m oster vagen, 700 m sydost om Skytjarnen (7i).
663855/144085.

Bredsjoledet i Algenformationen. Skiktade, sandstens- till siltstensgrova vul-
kanoklastiter. Graderad skiktning och korsskiktning visar upp it vister. Jfr fig.
17.

The Bredsjo member — Algen formation. Volcaniclastic, sorted and bedded,
subaqueous, sand- and siltstones. Graded bedding and cross-bedding both in-
dicate younging to the west (cf. Fig. 17).

4. 250 m sydvist om vigen, sydvist om Storhdjden (9j). 66483/14449.

Uskenformationens skiktade metavulkaniter, intruderade (fig. 54) av den
primorogena graniten péd Storhdjden, och veckade (deformationsfas D,,) efter
flackliggande, NNV-liga veckaxlar (fig. 77). Graniten dr manga génger sting-
lig i Ostliga riktningar (beroende pd deformationsfas D,,?)

Usken formation rocks intruded by the primorogenic granite of the Storhdjden
massif (cf. Fig. 54). Dikes and metavolcanites are folded along flatlying NNW
Jold axes (Dy,) and E-dipping axial planes. The vergencies of the folds indica-
te an anticlinal structure to the east (cf. Fig. 77). The granite is frequently li-
neated in an E-dipping direction (due to deformation phase D,?).

5. Hillomrade strax norr om Bicktorp (8j). 664495/144745.

Storsjoformationens hogmagnetiska lavor eller subvulkaniska intrusiv. Jfr
s. 98.

- Lava or subvolcanic intrusion of the Storsjo formation. This type of rock forms
a local magnetic anomaly. Regional NNW foliation is evident, but occasional
flow-banding-like bands occur which give the rock a very “ignimbrite-like”
appearance (cf. text).
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6. Hillomrade 700 m sydvist om Nickbladstjarnen (8j). 664270/144690.

Overging mellan Storsjoformationens réda, hogmagnetiska, “ignimbritlika”
varianter enligt lokal 5 och gra, glimmerrikare, ldgmagnetiska typer. Troligen
négon sorts synvulkanisk omvandling. Jfr text s. 98.

Lateral change from red, highly magnetic, “ignimbrite-like” rocks (of the type
on stop 5) of the Storsjo formation to grey, less magnetic varieties, probably
reflecting some kind of synvolcanic alteration.

7. Omradet soder om V. Lovfallet och oster om Himmelriksbacken (8j).
A: hillen 150 m sdéder om vigkroken, 300 m sydost om V. Lovfallet.
664285/144970.

1: metabasitgdng som klipper veckade, skiktade vulkaniska sediment.
Géngen #r oveckad, men drabbad av regional foliation. Jfr text och fig. 57.

Metabasite dike cutting D-folded volcanic sediments. The dike exhibits
some regional D, foliation, thus separating the early, pre-orogenic Dg—D;
deformation from the regional D, deformation (cf. text and Fig. 57).

: plagioklasporfyr ur Storsjéformationen med peperitisk kontakt mot skikta-
de, vulkaniska sediment. Jfr text och fig. 47.

Dacitic plagioclase porphyry of the Storsjo formation showing peperitic
contacts with bedded volcanic sediments (cf. text and Fig. 47).

: hillen 250 m norr om Svartpélstjarnen. 664260/144975.

Veckliknande struktur, sannolikt bildad i samband med bergartens avsitt-
ning. Jfr text och fig. 50.

Fold-like, probably syndepositional structures. Note absence of cleavage
related to the “folds” (cf. text and Fig. 50).
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8. Hillar 1 km soder om vigskilet, sdder om L. Kumlan (9j)
664585/144920 -144950.

Kontakt mellan plagioklasporfyr ur Storsjoformationen i vister och inlagring
av skiktade, vulkaniska sediment med stromskiktning ur Uskenformationen i
oster.

Contact between plagioclase porphyry of the Storsjo formation to the west and
interbedded volcanic sediments with current bedding of the Usken formation
to the east.

9. Rishojden-Fjillhojden (5-6)). 662930-3060/144550-4720.

Metabasiter med flackt mot norr stupande magmatisk lagring. Kan ses pa flera
hall, men &r littast tillgdngliga strax sdder om kraftledningen pd Rishdjdens
vistsluttning (663060/144570). Runt vigen mellan Rishdjden och Rishojds-
gruvan finns flera goda blottningar pa krénet eller strax norr didrom. Jfr analy-
serna R89:14A, B i tabell 8.

Metabasites showing magmatic layering with low northern dip (cf. analyses
R89:14A, B, Table 8).

10. Hill 50 m norr om vigen mellan Hillefors och Kopparberg, 1 km syd-
vist om Vasselsjon (6j). 663090/144440.

Metavulkanit ur Sangenformationen med korsande och vagformade foliatio-
ner. Dessa Overpriglas av regional D,-foliation, varfor de uppfattas som syn-
depositionella (D)) foliationer (se fig. 80a—c).

Metavolcanite of the Sdngen formation showing cross-cutting and undulating
foliations (Figs. 80a, b). As these foliations are also overprinted by regional
D, foliation, they are interpreted to be early syndepositional (D) foliations,
probably of compaction or welding origin.

11. Hillen pa norra sidan av vigen mellan Kopparberg och Héllefors,
soder om Briannberget (6i). 663085/144060.

Finkornig randfas av den ytnira, granofyrutbildade intrusionen norr om Rom-
bohojden (5h). Jfr lokalerna 12 och 13.
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Fine-grained border facies of the shallow, granophyric intrusion north of
Rombohdjden (Sh; cf. stops 12 and 13).
12. Hillar vister om vigen, sydvist om Moégsjon (6h). 663125/143930.

Ytnira granitisk intrusion. Rodlitt, fint medelkornig, jamnkornig, homogen
och massformig granofyr. Jfr text och fig. 51. 100 m vister om vigen finns
genomsittande, O—V-liga metabasitgéngar.

Shallow granitic intrusion: reddish, finely medium-grained, even-grained, ho-
mogeneous and isotropic, granophyre (cf. text and Fig. 51).

13. Block norr vigen, vister om Kvisseln (5i). 662985/144070.
Vit, kraftigt albitiserad granofyr enligt lokal 12.

White, thoroughly albitized granophyre according to stop 12.

14. Vighillar lings Kopparbergs-Hilleforsvigen, norr om St. Gloppsjon
(6g). 663362/143370.

Sandstensgrova vulkanoklastiter ur Bredsjoledet i Algenformationen, med
Mg- och Na-omvandlade partier. De gra-grona partierna &r kloritrika och Mg-
omvandlade, de skira &r kloritfria och Na-rika. Béda typerna har samma tex-
tur. Se Lagerblad & Gorbatschev (1985).

Volcaniclastic sandstones of the Bredsjo member — Algen formation, showing
interfingering of Na- and Mg-enrichments. Grey-greenish parts are chlorit-
ized and Mg-enriched, pink parts are Na-enriched. Both varieties have the
same texture (see Lagerblad & Gorbatschev 1985).

15. Haill 50 m éster om végen, strax sydost om St. Gloppsjons utlopp (6g).
663307/143407.
Litofysforande lava ur Bredsjoledet. Mellanmassan &r rikligt kloritomvandlad.

Jfr text och fig. 21.

Lava from the Bredsjo member containing lithophysae; the matrix is tho-
roughly altered to chlorite.
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16. Hallar sydost om Sandviken (6g). 663420-60/143245-70.

Breccia i Algenformationens Sikforsled. Ser mestadels ut som en normal, yt-
ligt bildad breccia, men vid ndrmare paseende visar sig den kloritiska mellan-
massan korrodera sig in i sidostenen frén kloritfyllda sprickor. Breccian méiste
ddrfor ha bildats genom Mg-metasomatisk, hydrotermal brecciering. Jfr lokal
21;

Breccia in the Sikfors member — Algen formation. Generally monomictic; ma-
trix supported with more or less rounded, dm-sized clasts. At close inspection
the chlorite matrix can be seen to emanate from “propagating” fractures and
irregularly penetrate the wall rock and larger clasts producing a “jig-saw”
pattern. The breccia must therefore have been formed by hydrothermal brecci-
ation and not as an exogenic breccia (cf. stop 21).

17. Profil lings vagen 1-2 km sydost om Sikfors (6g). 663070/143303 -
663170/143250.

Typprofil fran Sdngenformationens lavor i soder, via Bredsjoledets omlagrade
vulkanoklastiska sandstenar till Sikforsledets vulkaniska siltstenar.

Stratotype profile extending from lavas of the Sdngen formation through re-
worked volcaniclastic sandstones of the Bredsjo member to volcanic siltstones
of the Sikfors member.

A: hillar runt vagkroken, 400 m VNV om S. Masbo. 663070/143303.

Séngenformationen: glest porfyrisk lava med jaspilitiska utfillningar, san-
nolikt pa lavans Gveryta, jfr text och fig. 14. Se analys GL87:3, tab. 3. P&
hillen soder om vigen forekommer pé vistkanten sfarulitliknande struktu-
rer.

The Sdangen formation: sparsely porphyritic lava with jaspilitic precipi-
tates, probably representing the top of the lava (cf. text and Fig. 14;analy-
sis GL87:3 in Table 3). The outcrop south of the road has spherulite-like
structures on its western side.
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B: hillar pa bada sidor om vigen, 100400 m nordvist om 17a.
663085/143300-663110/143285.

Bredsjoledet i Algenformationen: omlagrade, kristallrika, vulkanoklastiska
sandstenar. Jfr fig. 18.

Bredsjo member — Algen formation: reworked, crystal-rich volcaniclastic
sandstones (cf. Fig. 18).

: hillar pa bada sidor om vigen, ca 600 m sydvast om L. Gloppsjon.
663110/143280-663170/143250.

Sikforsledet i Algenformationen: jamnkornig, sparsamt skiktad, kloritom-
vandlad vulkaniklastisk siltsten. Analys L.90:31 i tabell 9.

Sikfors member — Algen formation: even-grained, sparsely bedded, chlo-
rite-altered volcaniclastic siltstone (cf. analysis L90:31 in Table 9).

18. Stolpaberget (6g). 663035/143393.

Séngenformationen: alkaliintermedidr, ryolitisk lava, 6verlagrad av dolomit.
Ytbergarterna stryker i nordost—sydvist och stupar brant. De dvertviras av en
flera kilometer 1ang metabasitgang langs vilken flera malmgenetiskt intressan-
ta omvandlingar intridffat. Dels ansluter Stolpabergsgruvorna till metabasit-
géngen dér den korsar dolomiten, dels forekommer Na- och Mg-omvandlingar
langs gangen ungefar som beskrivits pé s. 140. Stolpabergsgruvornas malmer
ar alltsd tydliga exempel pa skarnjarnmalmernas delvis icke-stratiforma upp-
tradande. Se de Groot (1993).

Sdngen formation: alkali-intermediate rhyolitic lava covered by dolomite. The
supracrustal sequence, which strikes northeast—southwest and dips vertically,
is cut at right angles by a metabasite dike which is several kilometres long.
The Stolpaberget iron ore mines and some metasomatic Na and Mg altera-
tions are localized along the dike. The setting of the Stolpaberget iron ores
along the dike, where it transects the dolomite, is a good illustration of the
non-stratiform setting of some skarn iron ores (cf. de Groot 1993).
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19. Omradet fran Bergtjirnen (5g) till Ekebergshojdens ostsluttningar,
nordost om Felixstéllet (Sh). 66270/14345-66298/14260.

I hela omradet finns vackra exempel pa hur nidrmast horisontella metabasit-
kontakter klipper vertikalstillda metavulkaniter ur Sdngenformationen. Talri-
ka vertikala matargdngar forekommer ocksd, t.ex. pd Ekebergshtjdens Ost-
sluttning. Jfr texten s. 115.

Subhorizontal contacts between metabasite sills and the more vertically in-
clined metavolcanites of the Sangen formation. Numerous vertical metabasite
feeder dikes can be observed; the undeformed structures and field relations of
the metabasites indicate post-deformational metabasite intrusion.

20. Hillar och gruva 50 m oster om vigen, 1 km sydost om Ekebergshoj-
den (5h). 66280/14359.

Kontakt mellan storre metabasitkropp i dster och metavulkanit i vister. I sjil-
va kontakten ligger ett par smd magnetit-magnetkisskirpningar med riklig ak-
tinolitadring, vilken kan se mycket lagringslik ut, se fig. 69. Lokalen r ett ex-
empel pd metabasiternas metallogenetiska betydelse.

Contact beween a large metabasite body to the east and metavolcanite to the
west. Just at the contact occurs a small magnetite-pyrrhotite-pyrite minerali-
zation prospect surrounded by numerous actinolite veins; the actinolite some-
times forms bedding-like structures (see Fig. 69). This locality exemplifies the
metallogenetic significance of the metabasites.

21. Hallar runt toppen pa Gillershéjden (6f-g). 66310/1414300.

Sikforsledet: ryolitisk subvulkanisk intrusion. Prov fran denna plats har date-
rats av Welin (1987) till 1882+24 miljoner &r. Begynnande hydrotermal klo-
ritbrecciering forekommer, men &r speciellt tydlig i spriingsten i vigkroken
300 m nordvist om toppen. Jfr lokal 16, dar denna brecciering gétt mycket
langre.

Sikfors member: rhyolitic subvolcanic intrusion dated to 1882+24 Ma by
Welin (1987). Incipient, hydrothermal chlorite brecciation occurs, and is par-
ticularly evident in excavated rocks north of the road bend, some 300 m north-
west of the top. Stop 16 shows a more advanced stage of brecciation.
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22. Profil mellan vigen och Eldsbergen, 2 km norr om Hillefors (6f).
663360/142878.

A: hill vid vdgen 663365/142845.

Grythyttanledet: narmast véagen anstdr en kisrostig svartskiffer och ca 50 m
Oster ddrom en karbonat-spilitbreccia, vilken kan foljas som en ledhorisont
pa denna niva ca 5 km.

Grythyttan member: a rusty black slate can be observed by the roadside.
Some 50 m east of the road a carbonate-spilite breccia occurs, which
forms a marker horizon many kilometres long.

: Eldsbergen 663360/142878.

Efter ett oblottat intervall foljer pa sjdlva Eldsbergen vackra blottningar av
Sikforsledets lavor och vulkanoklastiska siltstenar, ofta i slumpingdefor-
merade monster.

I hillomradets vistkant forekommer en klyvbarhet och lagring
(cleavage/bedding-relation) pé ett sddant sitt att en antiklinal méste fore-
komma oster om lokalen. Sannolikt indikerar denna struktur ocksa en upp-
skjutning it Oster, vilken kan vara relaterad till den strukturella diskordans
som dar tydlig hér.

50 m soder om triangelpunkten forekommer vacker kloritbrecciering, (se
fig. 32) och hela omradet dr mer eller mindre kloritiserat.

An interval of unexposed rock separates the previous stop from the Elds-
bergen hill, where beautiful exposures of lavas and volcaniclastic silt-
stones of the Sikfors member occur. Slump-folding is quite common.

At the western boundary of the outcrop area a cleavage/bedding relation
occurs indicating eastward thrusting or an eastern anticline. The unex-
posed interval represents a structural discordance which may be related to
this structure (cf. maps and Figs. 5 and 75).

50 m south of the top of the hill a beautiful chlorite brecciation occurs, cf.
Fig. 32. In the area, penetrative chloritization is very common.
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23. 150 m oster om Svartilven, 2,5 km séder om Silvergruvan (6f).
663465/142570.

Hilleforsledets gra skiffrar med sméd stromskiktningar, jfr fig. 41. Smaveck
efter NNV-liga, horisontella D,,-veckaxlar indikerar antiklinal &ster om loka-
len, se fig. 75.

Hdllefors member: grey slates exhibiting small current bedding (cf. Fig. 41).
Small folds along horizontal, NNW trending D,, fold axes indicate an anti-
cline to the east.

24. Hall i Nygards skjutbanas nordkant (5f). 662635/142525.

Kraftigt, svekonorvegiskt skjuvat (D3;) konglomerat ur Hilgsnisledet, d.v.s.
Alvestorpskonglomerat. I hillens sodra vigg kan ett skjuvband ses (fig. 76b)
som visar att den svekonorvegiska skjuvzonen atfljts av overskjutning At
Oster.

Conglomerate from the Hilgsnis member, i.e. the Alvestorp conglomerate.
The conglomerate is thoroughly sheared at this location by Sveconorwegian
movements (cf. Fig. 75). On the southern wall of the outcrop a shearband can
be seen (Fig. 76b), which demonstrates the eastward thrust direction in the
Sveconorwegian shear zone.

25. Hillar soder om Kullberget (5f). 662750/142960.

Hillen 300 m nordvist om viagskilet (750 m séder om Kullberget) bestir av
en kvarts-féltspatporfyrisk lava med kvartsfyllda blésrum, se Sundius (1923,
s. 88). Héllarna ndrmare vigen bestir av en breccia med vackert flytbandade,
porfyriska fragment, sannolikt en lavaflsdesbreccia. Denna breccia kan féljas
som ett ledlager i Sikforsledet, strax oster om skifferkontakten.

The outcrops 300 m northwest of the road junction (750 m south of Kullberget
hill) consist of a quartz-feldspar-porphyritic lava containing quartz-filled
lithophysae (see Sundius 1923; Fig. 19). Nearer to the road, a breccia occurs,
containing beautiful flow-banded porphyritic clasts, probably indicating a
lava flow breccia. This breccia forms a marker bed in the Sikfors member, just
east of the contact with the Torrvarpen formation.
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26. Hillar oster intill vigen lings Fisklosens ostra strand. (5g).
662685/143170.

Sikforsledet: tegelrod, massiv, mycket finkornig, glest kvartsporfyrisk vulka-
nisk siltsten med Na-rik sammansittning, se analys L.90:49 i tabell 4. Vacker
aktinolitbrecciering férekommer hir och var.

I Fisklésengruvan, som ligger strax Oster om avtaget mot Kastenshult fore-
kommer i gruvans norra vagg ett vackert veck efter N-S-lig, horisontell veck-
axel (D,,?) som utvisar antiform i oster. Se fig. 75 och profil A-B i berg-
grundskartan Filipstad NO.

Sikfors member: red, massive, very fine-grained, sparsely quartz-porphyritic
volcanic siltstone with beautiful actinolite brecciation occurring locally. The
rock is very Na-rich (see analysis L90:49 in Table 4).

In the northern wall of the Fisklosen iron ore mine, situated just east of the
road junction leading to Kastenshult, a beautiful fold occurs along a N-S

trending, horizontal fold axis (D,,?). Its vergence indicates an anticline to the
east (see Fig. 75 and Profile A-B in the Filipstad NO map-sheet).

27. Omradet mellan Jordan och Miljongruvan (4f). 662250/142970-
662320/142950.

Typprofil frdn Grythyttanledets svarta, ofta kisrostiga, kvartskonkretionsforan-
de skiffer nirmast Jordan till Hilleforsledets grd, grafitfria skiffrar vid Mil-
jongruvan. Svartskiffrarna vid Jordan ligger pa en tydlig flygmagnetisk ano-
mali som kan foljas upp till trakten av Silvergruvan (7f).

Stratotype profile extending from black, often rusty, graphitic slates of the
Grythyttan member in the south to graphite-free, grey slates of the Hdllefors
member exposed at the Miljongruvan slate quarry. The black slates often car-
ry quartz concretions and form a pronounced aeromagnetic anomaly, which
can be followed for long distances.

28. Hilgsnasudden ~ Brevik (4g). 6622/1432-6624/1431.

Goda typprofiler frén Sikforsledets vulkanoklastiter i norddst till Grythyttanle-
dets svarta skiffrar i sydvist kan i stort sett uppletas 6ver hela omradet. Hir
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beskrivs emellertid bara en litt tillginglig profil nira vigen vid Brevik. Detta
omrade torde vara det enda dir man har en ndgorlunda siker palagringskon-
takt mellan Algenformationen och Torrvarpenformationen.

Good stratotype profiles can be found over the entire area extending from the
volcaniclastic rocks of the Sikfors member in the northeast to the black slates
of the Grythyttan member in the southwest. This is the only area where con-
cordant relations between the Algen and Torrvarpen formations are reason-
ably certain.

A: hillar nordost om vigen, 300 m nordost om Brevik. 662435/143130.

Algenformationens Sikforsled: vulkanoklastisk, delvis skiktad siltsten.
Graderad skiktning féorekommer.

Sikfors member — Algen formation: volcaniclastic, partly bedded siltstone.
Graded bedding can be observed.

B: hillar 500 m soder om Breviks gard. 662375/143070.

Torrvarpenformationens Hilgsnidsled: gravackor, konglomerat, siltstenar
och grafitforande slamstenar i vixellagring. Strémskiktningar, belastnings-
strukturer och diverse erosionsstrukturer visar pd ganska oroliga avsiitt-
ningsforhallanden i detta avsnitt. Jfr fig. 34, 35 och 36.

Halgsnds member — Torrvarpen formation: interbedded greywackes, con-
glomerates, siltstones and graphite-bearing mudstones. Current bedding,
load casts and scour marks indicate rather dynamic depositional condi-
tions (cf. Figs. 34, 35 and 36).

C: hillar runt vigen, 1 km séder om Breviks gard. 662345/143070.

Torrvarpenformationens Grythyttanled: grafitférande, svarta, finskiktade
skiffrar, med fina strémrippel, se fig. 40a.

Grythyttan member — Torrvarpen formation: graphite-bearing, black, fine-
ly laminated slates. Fine current ripples can be observed (see Fig. 40a).
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29. Grythyttan - Sundsudden (3-4f). 662090-661900/142800.

Inom omrédet kan en strukturell diskordans tydligt foljas genom olika ber-
gartsled lidngs Torrvarpens strand. Diskordansen beror pa den svekokarelska
skjuvzonen, se fig. 75.

Within the area a structural discordance along the shore of lake Torrvarpen is
evident, caused by the Sveconorwegian shear zone (cf. Fig. 75).

A: Stentry skifferbrott. 662080/142800.

Grythyttanledet: svart skiffer med brantstdende lagring som ligger i stort
sett i O—V. Den klipps av en N-S-lig klyvbarhet av svekokarelskt ursprung
(D,, fig. 40b). Mot brottets vistra del inkommer en annan, kraftigare och
mera oregelbunden, svekonorvegisk klyvbarhet som markerar en tydlig
strukturell diskordans gentemot Hilgsnésledets bergarter vister ddrom, se
fig. 5.

Grythyttan member: black slate exhibiting steep, E-W striking bedding cut
by a N-S trending, vertical cleavage of Svecokarelian origin (D, Fig.
40b). At the western wall of the quarry, a more irregular, Sveconorwegian
(D3) cleavage occurs along a fault zone which marks an evident structural
discordance against the Halgsnds member rocks to the west.

: Sundsudden. 661923/142804.

Hilgsniasledets bergarter med kraftig N-S-lig foliation, sannolikt beroende
pé den svekonorvegiska skjuvzonen. Se fig. 5 och 75, samt Sundius (1923,
fig. 2). Oster om vigen Sverpriglar denna foliation O-V-lig lagring (fig.
38). Runt vigen foreligger samma strukturella diskordans som pé lokal
29a gentemot omradet vister ddrom, dir alla strukturer ar transponerade
till N-S-liga riktningar.

The Hiilgsnis member rocks are characterised by a strong N-S foliation,
probably associated with the Sveconorwegian shear zone (cf. Figs 5 and
75 and Sundius 1923; Fig. 2). East of the road this foliation overprints
E-W trending bedding (Fig. 38). Following the road, the same structural
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discordance occurs as on stop 29a which separates the area to the west,
where all structures are transposed to N-S directions.

30. Hillar 6ster om Brunnsjon (2f). 661325/142740.

Hilgsnisledet: Alvestorpskonglomeratet, d.v.s. ett polymikt grusigt konglo-
merat. P4 denna lokal #r det relativt finklastiskt, mojligen beroende pa kraftig
skjuvning i den svekokarelska skjuvzonen. Flera spilitinlagringar eller gingar.
Jfr lokal 31.

Hiilgsniis member: The Alvestorp conglomerate, i.e. normally a polymictic,
pebbly conglomerate, is relatively finely clastic at this stop, possibly due to
strong shearing in the Sveconorwegian shear zone. Several spilite beds or
dikes can also be observed (cf. stop 31).

31. Hillar 200 m norr om vigen, 500 m sydvist om Hasselhojden (2f).
661240/142787.

Grovre klastiskt Alvestorpskonglomerat med tydligt polymikt bollmaterial,
bl.a. vulkaniter, slamstenar och jirnmalm, jfr lokal 30. Relativt mattlig folia-
tion, men enstaka avlinkade foliationer (c/s-fabrics) som visar den svekonor-
vegiska skjuvzonens mot dster riktade 6verskjutningstektonik, forekommer (se
fig. 76a).

Somewhat coarser clastic Alvestorp conglomerate with clearly polymictic
clasts which include volcanic rocks, mudstones and iron ore (cf. stop 30).
Foliation is moderate, but c/s fabrics demonstrate eastward thrusting along
the Sveconorwegian shear zone (see Fig. 76a).

32. Hillar vid och strax oster om vigen vid Sandnisudden (3f).
661585/142915.

Metasomatiskt, “cigarrliknande” fortringningsmonster beroende pa successiva

K-, Na- och Mg-metasomatiska omvandlingar. Se text s. 140 och fig. 71.

Metasomatic “cigar-shaped” replacement pattern formed by successive K-,
Na- and Mg- alteration (cf text and Fig. 71).
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33. Hillar lings viagen 500 m norr om St. Krakvik (3g). 661562/143122.

Sikforsledet i Algenformationen: brunrdda till grd, massiva, nirmast glasiga,
Na-rika siltstenar.

Sikfors member — Algen formation: brownish red to grey, massive, almost
glassy, Na-rich siltstones .

34. Hill soder intill vigen 400 m VNV om Trolltjirnen (3g).
661973/143077.

Sikforsledet i Algenformationen: polymikt breccia. Denna breccia bildar ett
nigorlunda foljbart ledlager lings Sor-Algens sydstrand, men kan minga
ganger forvixlas med metasomatiska breccior enligt lokalerna 16 och 21.

Sikfors member — Algen formation: polymictic breccia forming a good marker
horizon along the southern shores of lake Sor-Algen, although frequently ob-
scured by metasomatic brecciation similar to stops 16 and 21.

35. 500 m norr om Trolltjarnen (3g). 661995/143130.
Sikforsledet: fint skarn-, kalk- och jaspilitskiktad r6d siltsten med slumping-
betonade veckbildningar och stromskiktning, jfr fig. 27.

Sikfors member: fine calc-silicate, carbonate and jaspilite-bedded, red silt-
stone.

36. Spikhojden hill (4h). 66243/1414377.

Séngenformationen: lavaliknande bergart. Euhedrala, glomerofyriska albit-
strokorn (fig. 12), riklig sfarulitbildning (fig. 12, 13) samt enstaka flytstruktu-
rer forekommer.

Sdngen formation: lava-like lithology; euhedral, glomerophyric albite pheno-
crysts (Fig. 12), numerous spherulites (Figs. 12, 13) and occasional flow
structures can be observed.
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37. Hallar runt vigen oster om Sirsjon (2f). 661010/142985.

Torrvarpenformationens skiffrar, vilka hir i Alvestorpsomradet vanligen har
en samre klyvbarhet @n i Grythytteomradet, sannolikt beroende p& metamorf
rekristallisation. Mellan vigen och stranden finns en héll med lagring och
klyvbarhet som visar att lokalen ligger pa en synklinals vistra ben, se fig. 78.

Torrvarpen formation: slates at this locality generally exhibit a weaker cleav-
age development than in the Grythyttan area, probably due to stronger meta-
morphic recrystallization. Between the road and the lake, a cleavage/bedding
relation along a horizontal, N-S trending D, fold axis occurs (Fig. 78), which
shows that this locality is situated on the western limb of a syncline. This fold
vergence is not consistent with the Sveconorwegian shear zone kinematics,
which is one of the reasons why the cleavage is thought to be Svecokarelian,
D,.

38. Hill vid viigen under kraftledningen, 1 km sydost om Flosjohyttan
(1g). 660550/143171.

Rockesholmsmassivet: gra, grovkornig, massformig, kalifdltspatogonférande
postorogen granit med vackert plagioklasmantlade 6gon.

Rockesholm massif: greyish, coarse-grained, isotropic, postorogenic granite.
Beautiful plagioclase-mantled K-feldspar phenocrysts can be observed.

39. Hillar langs och dster om vigen, 1 km soder om Kirvingeborn (2f).
661230/143420.

Aktinolit-tremolitblastes, der- och fliackbildning lings metabasitgéng, se fig.
67 och 68a, b. Aktinolitomvandlingen har hir paverkat en Na-rik siltsten med
breccieartade lager, liknande dem pa lokal 34.

Actinolite-tremolite blastesis, vein and pod formation can be observed along
the metabasite dike (cf. Figs. 67, 68a, b). The blastesis occurs in a Na-rich
volcanic siltstone of the Sikfors member showing breccia interbedding, similar
to the breccia on stop 34.
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40. Hillar och block mellan Sundsjon och Svarta tjirnen (3h).
661700/143770.

Denna lokal visar hur Mg-omvandlingen angripit Singenformationens vulka-
noklastiter, vilka anstr som fortfarande igenkinnbara, matrixkloritiserade va-
rianter i Oster, nidrmast Svarta tjirnen. Nidrmare vigen anstdr ett av kartomra-
dets kraftigast Mg-omvandlade omréden (jfr berggrundskartan), vilket bestar
av filtspatfria, glimmerkvartsitiska bergarter.

This stop demonstrates how syndepositional Mg metasomatism reacts with the
volcaniclastic rocks of the Sdngen formation, which is recognizable only as
matrix-chloritized varieties in the east, adjacent to a small pond called Svarta
tjarnen. Nearer to the road, one of the most strongly Mg altered localities of
the map-sheet area occurs (cf. the bedrock map), where feldspar-free, mica-
quartzitic rocks prevail.

41. Hill 50 m soder om vigskilet vid Kottbo (3h). 661565/143807.

En variant av de Mg-metasomatiskt bildade bergarterna pé lokal 40. Se text
s. 129 och fig. 63a, 64.

A further variety of the Mg-metasomatites to those observed at stop 40 (cf. text
and Figs. 63a, 64).

42. Hillar 300 m soder om St. Singesnas (4i). 662080/144085.
Sé&ngenformationens, daligt sorterade, massflodesbetonade vulkanoklastiter
med mm- till cm-stora bergarts-, kristall- (och pimpstens-?) fragment samt
svag skiktning.

Sdngen formation: poorly sorted volcaniclastic rocks of probable mass-flow
origin and containing mm- to cm-sized crystal and lithic (and pumice?) clasts.

43. Hillar 100 m NNO om Annehill (4j). 662055/144889.

Samma typ av Mg-metasomatit som pé lokal 41, men hér mycket nira amfibo-
litfacies och mer deformerad. Bergarten bestar av kvarts, flogopit och klorit.
Se fig. 63b.
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The same Mg metasomatite as observed at stop 41, but it is here very close to
the amphibolite facies boundary (cordierite appears just to the east of the
stop) and consequently more deformed along horizontal, N-S trending D, fold
axes (see Fig. 63b).

44. Hallar 250 m soder om Bladtjarnen (2h). 661030/143940.

I en r6d, stinglig, primorogen granit forekommer hér albitiserade och glim-
merkvartsitomvandlade zoner som skir over stingligheten. Foljaktligen maste
Na- och Mg-omvandling ha férekommit dven efter den regionala, orogena D,-
deformationen.

Altered zones of albite and mica-quartzite cross-cut the lineation in a reddish,
primorogenic granite. Consequently, Na and Mg alteration also occurred sub-
sequent to the regional, orogenic D, deformation.

45. Hall strax oster om vagskilet, 650 m soder om Timansbergs stn (2j).
661170/144612.

Séngenformationen: vulkanoklastit med begynnande rekristallisation och D,-
foliation. Stromskiktning och erosionskanaler visar pd omlagring pd grunt
vatten.

Sdngen formation: volcaniclastic rock showing incipient recrystallization and
D,-foliation. Hummocky cross-bedding and scouring indicate a shallow water
resedimentation environment.

46. Hall 200 m vister om Svulten (2j). 661100/144570.
Sangenformationen: storskaliga stromskiktningar i vulkanoklastit, antyder om-
lagring pa grunt vatten, jfr fig. 9.

Sdngen formation: hummocky cross-bedding in volcaniclastic rocks suggest-
ing shallow water resedimentation (cf. Fig. 9).
47. Hillar soder och oster om Holmsjon (1j). 660745/144690.

Vasslandformationen: gra, glimmerrika och vita, glimmerfattiga, lagrade eller
bandade leptiter. Kraftig ONO-lig foliation och flack ONO-lig lineation.
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Vassland formation: grey, mica-rich and white, mica-poor, bedded or banded
leptites showing strong ENE trending steep foliation and flat lineation.

48. Vigskarningar pa Nora-Hilleforsvigen, 1 km vister om Fogdhyttan
(1j). 660050/144830.

Vassladformationen: kraftigt rekristalliserade och bandade leptiter, se fig. 44b.
I den lilla vighillen norr om végen, 350 m liangre sterut, forekommer albit-
omvandlad, massformig pegmatit i starkt stinglig sidosten, vilken i likhet med
lokal 44 visar att postdeformativ Na-omvandling férekommit.

Vassland formation: strongly recrystallized and banded leptites (cf. Fig. 44b).
In the small road-cut north of the road, some 350 m further to the east, albit-
ized, isotropic pegmatite occurs within a strongly D, lineated wall rock. As
also observed at stop 44, evidence points to post-deformative albitization.

49. Hillar runt vigen, 300 m vister om Lerdalen (0j). 660100/144880.

Vasslandformationen: vit, Na-rik leptit (fig. 42a), bestdende av kvarts och
albit. Den 6vergar i Mg-metasomatiskt omvandlade filtspatfria varianter, be-
staende av kvarts, flogopit och cordierit.

Vassland formation: white, Na-rich leptite (Fig. 42a), consisting of quartz and
albite, grades into Mg metasomatically altered, feldspar-free varieties, com-
posed of quartz, phlogopite and cordierite.

50. Hillar soder om Klampen (1i). 660700/144090.

Géng av mork, finkornig, jotnisk diabas i O-V-lig riktning, klippt av en grov-
re, ljusare diabasgéng i NNV-lig riktning.

Dike of dark, fine-grained, E-W Jotnian dolerite, cut by a coarser grained
and lighter coloured dolerite dike trending NNW .
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TABELL 13. Exkursionslokaler, bergarter och fenomen
Excursion stops, rock types and phenomenae

LITOSTRATIGRAF. ENHET
LITHOSTRATIGR. UNIT

Singenformationen
The Sd ; ;
Algenformatignen
Bredsjoledet

The Bredsjo member
Sikforsledet

The Sikfors member

Torrvarpenformationen
The Torrvarpen formation
Hilgsniisledet

The Halgsnds member
Grythyttanledet

The Grythyttan member
Hiilleforsledet

The Hallefors member

Alvestorpsomridet

The Alvestorp area
Vasslandformationen
The Vassland formation
Uskenformationen

The Usken formation
Storsjéformationen

The Storsié f :

BERGARTS-
TYPER
ROCK TYPES

2, 10, 36, 42,
45,46

17,21, 22,25,
26, 28, 33, 34,

37

47,48, 49

4.8

6

META-
SOMATOS
META-
SOMATISM
40,41,43, 44

STRUKTUR-
GEOLOGI
STRUCTURAL
GEOLOGY

10, 45

24.29.31

23

37

47

217

MALM-
GEOLOGI
ORE
GEOLOGY



218 INGMAR LUNDSTROM

Tab. 13 forts.

LITOSTRATIGRAF. ENHET BERGARTS- | META- STRUKTUR- MALM-
LITHOSTRATIGR. UNIT TYPER SOMATOS GEOLOGI GEOLOGI
ROCKTYPES | META- STRUCTURAL ORE
SOMATISM GEOLOGY GEOLOGY

i

Synvulkaniska och primorggena a.1,12 13,44

intrysiv
S : AR
o
M siter, spiliter 9,12, 18, 19 18 9,19 20
: - i
r- och postorogena intrusiv 1,38,%)
- 20SIOr0 )
Diabas 50
Dolerite

*) Gringenmassivets serorogena granit ses biist pA berggrundskartan Lindesberg NV, exkursionslokal nr 10
(Lundstrém 1985).
The serorogenic granite of the Grdngen massif is best seen on stop 10 on the Lindesberg NV map-sheet

(Lundstrém 198S5).
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