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20E Hotagen NV baksidestext

Den plastiska deformationen inom den mellersta skollberggrunden och det éverliggande Seveskollkom-
plexet skedde vid hdgre tryck och temperatur &n motsvarande deformation i den undre skollberggrunden.
Strukturerna i de 6vre enheterna kan relateras till fdljande tektoniska utveckling:

1. Kaledonisk éverskjutning, d& hégre skollor skjutits ovanpa lagre skollor. Mindre strukturer bildade i
samband med &verskjutningsrérelsen omfattar en flackliggande tektonisk foliation, en mineralsténglighet
som &r orienterad ostsydost—véastnordvéast och ett begransat antal tata eller isoklinala veck. Primér lagring
och tektonisk foliation &r vanligen parallella eller subparallella med varandra. Stéllvis patraffas strukturer
som indikerar rérelseriktningen under den plastiska deformationen. De visar tydligt den dominerande éver-
skjutningsrorelsen i riktning fran vaster mot 0ster. Forutsatt att mineralstangligheten &r orienterad i rorelse-
riktningen kan man dra slutsatsen att 6verskjutningarna har skett mot ostsydost. Regionalgeologiska
aspekter tyder pa att deformation relaterad till 6verskjutning kan ha intraffat vid vitt skilda tider.

2. Kaledonisk veckning av 6verskjutningsstrukturer inom de hogre skollorna. Kartomradet domineras
av en storskalig synform som bildats under denna deformationsfas (se profilen) med sin veckombéjning
vid Anséttan. Denna veckning &r knuten till den fortsatta sammanskjutningen av jordskorpan och upp-
komsten av duplexstrukturerna i den undre skollberggrunden.

Lineament indikerade fran héjddata med en dominerande riktning i nordvast—sydost framtrader tydligt
i den Ostra delen av kartomradet. Lokalt har lineament med denna riktning inom kartomrédet pa kartbladet
20E SV tolkats som forkastningszoner. Tidpunkten for rérelser langs sddana zoner ar oviss, formodligen
har de utbildats efter den kaledoniska veckningen.

METAMORFOS

| samband med bergskedjebildningen pressades bergarterna ned till relativt stora djup. Okat tryck och
forhéjd temperatur ledde till att de ursprungliga bergarterna omvandlades genom den process som kallas
metamorfos. Som en féljd av de tektoniska &verskjutningarna 6kar graden av metamorfos uppat inom de
olika skollkomplexen (se éversiktskartan).

Bergarterna i den undre skollberggrunden har bara paverkats av metamorfos motsvarande undre grén-
skifferfacies. | den mellersta skollberggrunden féreligger bergarternai 6vre gronskifferfacies med ljus glim-
mer, biotit, granat och klorit som indexmineral. | Seveskollkomplexet i den évre skollberggrunden ar meta-
morfosgraden hégre, huvudsakligen i amfibolitfacies. Granat, biotit och hornblande férekommer som
indexmineral. Metamorf magnetit finns och ger sig till k&nna i den magnetiska anomalikartan. Retrograd
metamorfos med bildning av klorit efter biotit och amfibol praglar vissa delar av Seveenheten.

BERGARTERNA OCH DERAS ALDER
Undre skollberggrunden

Bergarter som tillhér den undre skollberggrunden férekommer i de vastra och norra delarna av kart-
omradet. Enheten domineras av proterozoiska magmatiska bergarter. Dessa bergarter bildades for ca
1700-1600 och 1270-1220 eller 1000-900 miljoner a&r sedan. Sedimentbergarter som bildades av vitt-
ringsmaterial fran land under senproterozoisk (vendisk) till silurisk tid, dvs. for ca 650 till 428 miljoner ar
sedan, forekommer som en underordnad komponent. Féljande bergarter forekommer (de redovisas i
aldersordning med den aldsta forst):

Proterozoiska magmatiska bergarter
Andesit med faltspatstrékorn

En finkornig, intermediar vulkanisk bergart, med faltbedémd andesitisk sammansattning, upptrader i om-
radets nordligaste del (9 b) i Grong-Oldenkulminationen. Vulkaniten innehaller strékorn av faltspat och en
diffus stratifiering framtréder stéllvis. Dessutom finns underordnade inslag av fint bandad vulkanogen silt-
sten och sandsten. Vulkaniten har intruderats av medelkornig granit, med brecciebildning som f6ljd.

Felsisk porfyrisk bergart, sannolikt av vulkaniskt ursprung

En gra, finkornig felsisk bergart, sannolikt av vulkaniskt ursprung, bildar en betydelsefull berggrundsenhet
i Hotagenskollans duplexstruktur. Bergarten innehaller strokorn av faltspat och kvarts i en finkornig grund-
massa och uppvisar en ryolitisk sammansattning och stéllvis en kraftig hydrotermal omvandling. U-Pb-
datering av zirkoner resulterade i en daligt bestdmd alder av 1700-1600 miljoner ar.

Diorit, gabbro

Massformiga férekomster av diorit eller gabbro férekommer i badde Grong-Oldenkulminationen samt i
Hotagenskollan. | gransomradet mellan ett sadant intrusiv och granit forekommer i nagot fall en inter-
mediér hybridbergart.

Granit till kvartsmonzonit, finkornig, porfyrisk

En svagt rédgra, finkornig och massformig, porfyrisk, felsisk bergart med strékorn av kvarts och faltspat
intar stora delar av duplexstrukturen inom Grong-Oldenkulminationen (5-7 a). Susceptibiliteten varierar
kraftigt inom intervallet 0—-2000 x 10~ Sl-enheter. En stallvis mer deformerad, finkornig porfyrisk bergart
med en granitisk till kvartsmonzonitisk sammanséttning férekommer i den strukturellt hégre duplexstruk-
turen i Hotagenskollan (9 d—e).

Strékornens andel av bergartsmassan ar stallvis hég och bergarten inom Grong-Oldenkulminationen
har tidigare beskrivits som mikrogranit (Strémberg m.fl. 1984). En nagot annorlunda utbildning av denna
porfyriska bergart (8 a) utgdrs av en finkornig, gragron, felsisk bergart i vilken kantiga till kantavrundade
3—-10 mm stora strékorn av kalifaltspat och plagioklas uppskattas utgdéra ca 50 % av bergartsvolymen.
Alla dessa finkorniga, porfyriska, felsiska bergarter bedéms att ha bildats som subvulkaniska intrusioner.
Enheten rymmer ocksa glest strokornsférande bergarter med granitisk eller granodioritisk sammansatt-
ning och med en stallvis tydlig flodesbandning.

I ndgon enstaka lokal (7 a) upptrader den porfyriska bergarten i Grong-Oldenkulminationen tillsammans
med en laminerad, finkornig vulkanogen sedimentéar bergart med tunna skikt av chert. Skikten ar veckade
och fragmenterade pa ett stt som indikerar att sedimentet deformerades innan det konsoliderades.

Granit samt kvartsmonzonit till granit

Inom Grong-Oldenkulminationen férekommer tva typer av grévre granit som bedéms ha ett ndra samband
med varandra. | fonstrets norra del dominerar en grovkornig, glest porfyrisk granit med 20-35 mm langa
kristaller av kalifaltspat och plagioklas. Graniten &r stallvis nagot folierad. Uppmatt susceptibilitet ar
genomgaende lag. Mot sdder dominerar en medelkornig, vanligen ojadmnkornig granit, som ocksa visar
overgangsformer till den finkorniga, porfyriska felsiska bergarten som dominerar Grong-Oldenkulmina-
tionens sédra del (se ovan). Susceptibiliteten hos denna granittyp varierar kraftigt. Graniterna visar en
markant anomali i uranhalt (se urananomalikartan) med en medelvérde av 12,5 ppm uran och 41,4 ppm
torium (Troéng 1981). Ett forsok att datera den grovkorniga graniten i den nordvastra delen av kartomradet
resulterade i en daligt bestdmd alder av ca 1650 miljoner ar (Stuckless m.fl. 1982).

Medelkornig kvartsmonzonit till granit som stéllvis visar plastisk deformation férekommer inom duplex-
strukturen omkring Hotagen. U-Pb-dateringar av zirkoner visar att denna bergart bildades for 1653+33
miljoner ar sedan.

Diabas

Flera brantstdende diabasgangar med i huvudsak nord—sydlig strykning forekommer. De &r inte sallan
nagot tiotal meter breda och gar att folja flera kilometer. Det &r osékert om dessa gangar tillhér den central-
skandinaviska diabasgruppen med en alder av ca 1270 till 1220 miljoner ar eller om de kan korreleras
med de nord—sydligt strykande diabasgangarna som férekommer dster om den svekonorvegiska oro-
genen i sodra Sverige och som bildades for ca 1000—900 miljoner ar sedan (Johansson 1980).

Vendiska och underpaleozoiska sedimentéra bergarter
Vemdalskvartsit

Vemdalskvartsiten &r en massiv eller oregelbundet bankad kvartsit. Den bestar av en mérkt gra, finkornig
grundmassa med rundade kvartskorn som &r ndrmast svarta till fargen. Vemdalskvartsiten bildades under
senproterozoisk (vendisk) eller tidig kambrisk tid. Inga fossil har patraffats i kartbladsomradets kvartsiter.
Aldersstallningen utgar fran jamforelse med liknande fdrekomster langre séderut.

Moskiffer

| Grubbdalsans dalgang patréaffas en morkt grongra siltsten. | formationens bas, ndrmast det granitiska
underlaget, finns inslag av grévre fragment, bollar eller grus. Bollarna bestar huvudsakligen av ljus kvarts
och en proportionellt mindre del faltspat. | grusfraktionen forefaller férdelningen mellan kvarts och faltspat
vara jamnare. Det fragmentférande ledet varierar i tjocklek mellan <5 cm och 40 cm. Det éverlagras av
det dominerande finkorniga ledet, som nar omkring 3 m maktighet. Motsvarande siltiga partier, men utan
grovklastiska inslag, finns lokalt i Vemdalskvartsitens évre del.

Kléppeskiffer

Mycket morka till kolande skiffrar som har tolkats tillhéra Klappeskiffern har stéllvis patraffats vid basen
av den tektoniska enhet som ligger klamd mellan duplexstrukturerna vid Grong-Oldenkulminationen och
Hotagenskollan. Klappeskiffern &r av kambrisk till tidig ordovicisk alder.

Isbkalksten

En kraftigt omvandlad, mérkt gra kalksten tacker Klappeskiffern. Inga fossil eller andra organiska tecken
har patraffats i enheten. Kalkstenen har dock behallit sin karaktéristiska bankning och kan darfér med stor
sannolikhet féras till den i huvudsak aldre ordoviciska Is6formationen, som &ar vanligt férekommande i
Storsjoomradets berggrund mot sydost.

Féllingeturbidit

| kartbladsomradet upptrader en distal turbidit som bildades under ordovicisk tid. Den byggs upp av
1-15 cm tjocka gravackelager samt mellanlagrade skiffriga siltstenar. Bergarten &r generellt finkornigare
an i typomradet sdder om Follinge. Formationens méktighet i omradet har inte kunnat beraknas.

Kogstaskiffer

En skiffrig, morkt gra siltsten, Kogstaskiffer, har tolkats forekomma i den sydvéstra delen av kartbladet.
Formationen byggs upp av tunna till medeltjocka bankar och kornstorleken i formationen 6kar nagoti dess
Ovre del. Siltstenen &r i allménhet karbonatfattig, men karbonathaltiga partier forekommer. Skiffrigheten
har bildats saval primart som genom tektonisk deformation.

Bergekalksten (endast i profil)

Kalksten av silurisk alder, Bergekalksten, har tolkats att forekomma pa djupet i kartomradet. Kalkstenen i
typomradet mot sdder &r vanligen tunnbankad och nar endast undantagsvis 10 cm banktjocklek. Bergarten
ar morkt gré i farska brottytor men vittrar 1att och antar da en ljusare gra farg. Kalkstenen ar relativt
karbonatrik och dess buffringsférmaga motsvarar som mest 53 % CaO (Shaikh m.fl. 1989).

Offerdalsskollan i mellersta skollberggrunden

Offerdalsskollans bergarter bestar av proterozoiska magmatiska bergarter och sedimentéra bergarter. De
senare ar av senproterozoisk alder och bildades sannolikt i tidsintervallet ca 900 till 650 miljoner ar. Alla dessa
bergarter &r paverkade av metamorfos och en penetrativ plastisk deformation. Beskrivning av de sedimentéra
bergarterna baseras pa Stephens m.fl. (1993). Féljande huvudbergarter forekommer i kartomradet:

Proterozoiska magmatiska bergarter

Diorit och gabbro, en felsisk intrusivbergart som ar stéllvis 6gonférande och en finkornig porfyrisk felsisk
bergart, lokalt med kvarts-faltspatstrokorn, forekommer i den norra och véstra delen av kartomradet. Dessa
bergarter har paverkats av penetrativ plastisk deformation under metamorfa férhallanden motsvarande 6vre
gronskifferfacies. De bildar flera tunna tektoniska skivor vid basen av den mellersta skollberggrunden mellan
Hotagen och Rérvattnet i norr samt mellan Rérvattnet och Jansméssholmen i véster. Kraftig plastisk defor-
mation med férekomst av mylonitiska och fyllonitiska bergarter forekommer i dessa omraden (se ocksa Walser
1980). Bara i det norddstra hornet av kartomradet &r bergarterna nagot battre bevarade. Dessa proterozoiska
magmatiska bergarter skiljer sig frin motsvarande bergarter i den undre skollberggrunden huvudsakligen pa
grund av karaktaren och intensiteten av deformationen och metamorfosen.

Neoproterozoiska sedimentéra bergarter
Kvartsfyllit

Kvartsfyllit &r en starkt omvandlad, glimmerrik och sandig bergart. Den upptrader som en karaktaristisk enhet
sOder om Haggsjon i den dstra delen av kartomradet (7 e). De ingdende mineralen domineras av kvarts, ljus
glimmer, klorit och epidot. Parallellt anordnad ljus glimmer och klorit skapar bergartens tektoniska foliation.

Finkornig metasandsten

Finkornig metasandsten upptréder i kartomradets sydvastra horn (5 a). Karaktaristiskt &r bergartens morkgra
brottyta, finkorniga grundmassa samt narvaron av sma porfyroblaster av granat. Bergarten ar vanligen fin-
skiktad (skikt 1-3 cm) eller laminerad (skikt <1 cm). Metasandstenens grundmassa bestar av kvarts, ljus glim-
mer, biotit, klorit och epidot med en mindre mangd plagioklas. Proportionerna varierar genom véxellagring av
ursprungligen leriga (glimmer- och kloritrika i nulage) och sandiga (kvarts som huvudkomponent) skikt. Den
tektoniska foliationen utmérks av orienterade korn av ljus glimmer, biotit och klorit.

Féltspatrik metasandsten

Faltspatrik metasandsten utgér omradets mest utbredda bergartstyp. En uppdelning av denna bergart har skett
pa grundval av tjockleken av de sandiga skikten. Metasandsten med >3 cm tjocka sandiga skikt (normal- till
grovskiktad eller med massivt utseende) har skiljts ut fran liknande metasandsten med skikttjockleken 1-3 cm
(finbandad eller finskiktad). Gra och ljust grongra varianter av den finskiktade metasandstenen férekommer.
Denna finbandning (eller finskiktning) har bildats eller férstéarkts i samband med kraftig plastisk deformation.

Studier av dessa féltspatrika metasandstenar visar att alla innehaller kvarts, plagioklas, epidot, ljus glimmer
och titanit. Manga metasandstenar innehaller ocksa kaliféltspat, biotit och klorit. Granat, apatit, allanit och
opaka mineral férekommer i nagra prov. Ljus glimmer, biotit och klorit &r dvervdgande orienterade léangs de
tektoniska foliationsytorna. S&ddana ytor omsluter rester av ursprungliga, klastiska korn som évervagande
bestar av faltspat. Faltspathalten uppgar till ca 25 %. De ljust gragréna, finskiktade metasandstenarna karak-
tariseras mineralogiskt genom sitt innehall av ljus glimmer som enda fyllosilikatmineral 1angs foliationsytorna.
| alla andra metasandstenar férekommer bade ljus glimmer och biotit+klorit.

P& nagra stéllen i de faltspatrika metasandstenarna (t.ex. 6 e) finns rester av priméra sedimentéra strukturer
som kan utnyttjas fér uppatbestamningar. De omfattar diskordansskiktning samt avvattningsstrukturer.

Séarvskollan i mellersta skollberggrunden

Foljande bergarter som tillhér Sarvskollan och som sannolikt bildades under senproterozoisk tid férekommer
i kartomradet:

Metaarkos

Metaarkos utgér huvuddelen av Sarvskollan och &r sannolikt &ldre &n ca 650 miljoner ar gammal. Meta-
arkosen har ljusgré farg och en genomgéende hog halt av faltspat (>25 %) och i jamférelse med sandstenarna
i Offerdalsskollan en lagre halt av glimmer. Foliationsytorna &r belagda med ljus glimmer, i en del fall med
biotit.

Kvartsfyllit

Kvartsfyllit har underordnad betydelse och utbredning i Sarvskollan pa 6stra sidan av synformstrukturen. Den
innehaller kvarts, plagioklas, epidot, ljus glimmer, biotit och klorit.

Metadiabas

| metaarkosen och fylliten fdrekommer gangar av metadiabas. Dessa gangar ar vanligen parallella med eller
svagt diskordanta mot foliationen. Detta upptrddande tolkas vara av sekundar karaktar och uppstod vid
bildandet av den tektoniska foliationen. Metadiabaserna har daterats vid andra lokaler i Kaledoniderna till ca
660 miljoner ar (Claesson & Roddick 1983).

Adrad och metamorf, alkalirik bergart

En adrad och metamorf, alkalirik bergart med sméa kortlar av en brunvittrad karbonatrik bergart samt kortlar
och adror av pegmatit med grov biotit forekommer pa véstra sidan av synformstrukturen (5 a). Bergarten upp-
tacktes i samband med prospektering efter uran och har beskrivits i flera rapporter (L6froth & Pettersson 1982,
Holmquvist 1989, Halenius 1990). Den ar vanligen forskiffrad och sténglig, stéllvis kraftigt deformerad och éver-
praglad av den regionala metamorfosen i skollkomplexen. Detta tyder pa att den har transporterats tillsam-
mans med andra bergarter i skollorna fran véaster mot dster.

Tva huvudtyper som skiljer sig mineralogiskt har identifierats (Halenius 1990). En variant innehaller albitrika
band som alternerar med band rika pa kalifaltspat och nefelin. Biotit, kalcit, ett oxidmineral som heter betafit
samt mindre méngder av kankrinit, epidot, vit glimmer och titanit fdSrekommer ocksa. Vidare finns mindre
mangder av zirkon och apatit. Mineralet betafit innehaller uran, kalcium, niob och tantal, och férklarar uran-
anomalin i omradet (L6froth & Pettersson 1982). Den andra varianten domineras av kaliféltspat med mindre
mangder kvarts, biotit, epidot, titanit, vit glimmer och oxider. Tunna kvartsrika band upptrader mellan kalifalt-
spatrika band.

Bergartens ursprung ar osakert. Den har tidigare tolkats som en ytbergart (Lo6froth & Pettersson 1982).
Om denna hypotes ar korrekt har bergarten drankts av alkalirika fluider fére en senare deformation och meta-
morfos. Ett mer attraktivt alternativ &r att denna bergart &r en metamorfoserad alkalirik intrusivbergart, en s.k.
metanefelinsyenit (Holmqvist 1989). Fluider som gav upphov till karbonatrika kdrtlar samt pegmatitkértlar och
-adror paverkade bergarten fére en senare deformation och metamorfos. Det ar ocksa osakert om denna
enhet tillhér den mellersta skollberggrundens Séarvskolla (se kartan) eller den understa delen av Seveskoll-
komplexet (L6froth & Pettersson 1982). Férekomst av en underordnad grupp av diabaser med en alkalibasal-
tisk karaktéar i Sarvskollan i andra delar av Kaledoniderna (Solyom m.fl. 1979, Stephens m.fl. 1985) talar fér
att den tillhor Sarvskollan.

Seveskollkomplexet i 6vre skollberggrunden

U-Pb-dateringar av detritiska zirkoner i Seveskollkomplexets metasedimentara bergarter i andra delar av
Kaledoniderna visar att dessa bergarter troligen avsatts for mindre &n 1000 miljoner &r sedan (Williams &
Claesson 1987). Foljande bergarter som tillhdr Seveskollkomplexet forekommer i kartomradet:

Amfibolit och grénskiffer

Amfibolit och gronskiffer dominerar inom Seveskollkomplexet i kartomradet och representerar sannolikt
huvudsakligen basiska intrusioner (Stephens m.fl. 1985). Férekomst av metagabbroid stéder tolkningen att
dessa basiska bergarter ar intrusiva i karaktér. Ursprunglig pyroxen har ersatts av hornblénde, vilket ger amfi-
boliten dess typiska morkgréna utseende. Andra férekommande mineral &r plagioklas, biotit, magnetit och
delvis granat. Gronskiffern innehaller amfibol, plagioklas, epidot och klorit.

Glimmerskiffer

Kvarts-faltspat-glimmerskiffer, stallvis med inslag av kvartsit, samt kalkférande glimmerskiffer forekommer
som underordnad komponent inom Seveenheten. Utgangsmaterialet har mestadels utgjorts av sandiga och
lerhaltiga sediment, vilket lett till att den nuvarande mineralogin domineras av kvarts, nagot féltspat och glimrar
(biotit och muskovit). Magnetit finns som en underordnad komponent. Granat, hornblande och kalcit férekom-
mer i den kalkiga glimmerskiffern.

MINERALFOREKOMSTER

Tva disseminerade zink-blysulfidmineraliseringar forekommer i den norra delen av kartomradet (N6jden, 9 b,
och sbédra Bergsjon, 9 c). Dessa mindre mineraliseringar upptrader i Vemdalskvartsiten.

Flera uranfyndigheter som upptéacktes och underséktes under 1970-talet och i bérjan av 1980-talet fére-
kommer inom de uranrika graniterna inom det norddstra hérnet av Grong-Oldenkulminationen (Troéng &
Wilson 1979, Troéng 1981). Dessa mineraliseringar innefattar en disseminering av mineralet uraninit (uran-
oxid) i meterbreda, hydrotermalt omvandlade krosszoner i graniten. Mineralisering férekommer ocksa langs
sprickor som ifylls av mineralet uraninit. Dessa mineraliserade sprdda strukturer ar vertikala och stryker i
nordnordostlig rikting. Den stérsta mineraliseringen férekommer vid Lilljuthatten (9 a). Langre séderut i Grong-
Oldenkulminationen vid Valle (6 a) férekommer en sprickmineralisering med uraninit och kopparkis i diabas
och en finkornig porfyrisk granit (Lofroth & Pettersson 1982). Alla dessa fyndigheter bildades genom en
lakning av uran fran graniterna under en sen fas (Pb-Pb-aldern ar ca 420 miljoner ar) av den kaledonska tek-
toniska utvecklingen (Stuckless m.fl. 1982).

En industriell férekomst &r mineralet betafit som &r en uran-kalcium-niob-tantaloxid. Detaljerade geolo-
giska, geokemiska och geofysiska markundersékningar av en prospekteringsférekomst omkring Prastrun
(5 a pa kartbladet 20E NV och 4 a—b pa 20E SV), i den véstra delen av kartomradet, har gjorts mellan 1979
och 1982 (t.ex. Lofroth & Pettersson 1982). Resultaten av dessa undersokningar har vidare utvarderats och
vissa nya undersokningar utférdes under den senare delen av 1980-talet och bérjan av 1990-talet (Holmqyvist
1989, Halenius 1990). Denna mineralfdrekomst fdrekommer i den &drade och metamorfa, alkalirika bergarten
som upptrader pa vastra sidan av synformstrukturen i den mellersta skollberggrundens Séarvskolla.

Ett fatal skarpningar som domineras av hydrotermal kvarts &r kinda inom kartomradet (Shaikh & Wik 1981).
Tva av dessa fyndigheter i Seveskollkomplexet (6 c) och Offerdalsskollan (7 e) finns markerade pa kartan.
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