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Postkinematiska intrusiv
Postkinematic intrusions

Teckenférklaringen &r gemensam fér SGU ser. Ai nr 82-83
Kbl 17 F SV, SO

I Diabas
Dolerite
(Ra-ind 0.1£0.1)

’I Diabas som smala gangar / - utbredning under vatten
/Db ¢'Db| Dolerite as narrow dykes / - extension under water

Granit, rod-graréd, medelkornig / gangar och smamassiv av graréd,
j smaporfyrisk granit (“R4tangranit”)

RG| Granite, red to greyish red, medium-grained / dykes and minor massifs of greyish red,
finely porphyritic granite (“Ratan granite®)
Granit till kvartsmonzonit (“Ratangranit”), gra-réd, grovporfyrisk / — smaporfyrisk
Granite to quartz monzonite (“Rétan granite®), grey to red, coarsely porphyritic / - finely
porphyritic (Ra-ind 0.310.1)
Monzodiorit till kvartsmonzodiorit / - med mikroklinégon
Monzodiorite to quartz monzodiorite / - with microcline augen
(Ra-ind 0.1+0.1)

Gabbro, medel- till grovkornig
Gabbro, medium- to coarse-grained
(Ra-ind 0.10.1)

Aldre diabas (“Turingendiabas”) / - med monzonitiska inslag
Older dolerite (“Turingen dolerite”) / - with monzonitic elements
(Ra-ind 0.1)

Senkinematiska intrusiv
Late kinematic intrusions

Kvartsporfyrgang, ljusgra, tét / kvartsgang
A’f 4\’ Dyke of quartz porphyry, light grey, dense / quartz vein

Gangar av granit (G), aplit (A) och pegmatit (P)
/G IA IP Dykes of granite (G), aplite (A) and pegmatite (P)

Aplit, rod-gré / pegmatit
Aplite, red to grey / pegmatite
(Ra-ind 1.2+1.3 / 0.640.8)

Granit, rod-ljusgra, medel- till finkornig, massformig till svagt férskiffrad / - réd, sméporfyrisk |
Granite, red to light grey, medium- to fine-grained, massive to weakly foliated / - red, finely

Pre- till synkinematiska intrusiv
Pre- to synkinematic intrusions

L porphyritic (Ra-ind 0.5+0.4 / 0.740.2)
- Amfibolitgéng
A Amphibolite dyke

Vi , Adergnejsomvandling / stark migmatitisering
Veined gneiss / strong migmatization

T / Gangar och smamassiv av férskiffrad granit till tonalit
Dykes and minor bodies of foliated granite to tonalite

Granit, ljusrod till starkt rod, felsisk till ultrafelsisk, medel- till finkornig, forskiffrad till

svagt stanglig

Granite, light red to strongly red, felsic to ultrafelsic, medium- to fine-grained, foliated to

weakly lineated (Ra-ind 0.310.3)

Granit, réd-graréd, medel- till finkornig, starkt till svagt férskiffrad och/eller stanglig
Granite, red to greyish red, medium- to fine-grained, strongly to weakly foliated and/or lineated
(Ra-ind 0.30.4)

Granodiorit till granit, gra-rédgra, medelkornig, starkt till svagt forskiffrad och/eller stanglig
Granodiorite to granite, grey to reddish grey, medium-grained, strongly to weakly foliated and/
or lineated (Ra-ind 0.310.2)

Tonalit, grd-morkgra, medelkornig, starkt forskiffrad och/eller sténglig
Tonalite, grey to dark grey, medium-grained, strongly foliated and/or lineated
(Ra-ind 0.210.1)

Gabbro (G) till diorit (D), medel- till grovkornig, svagt forskiffrad
Gabbro (G) to diorite (D), medium- to coarse-grained, weakly foliated

Svekokarelska ytbergarter
Svecokarelian supracrustal rocks

l (Raind 0.1)

77 7 Felsisk metavulkanit, ospecificerad / — bandad
/7 7| Felsic metavolcanic rock, unspecified / - banded
777] (Raind 0.340.2)

Felsisk metavulkanit, kvartsporfyrisk / - faltspatporfyrisk
Felsic metavolcanic rock, quartz porphyritic / - feldspar porphyritic
® [O 9] (Raind0.310.2)

/ Felsisk metavulkanit som tunna inlagringar
Felsic metavolcanic rock as thin layers

Basisk metavulkanit eller amfibolit av osdkert ursprung / - som tunna inlagringar
/ Basic metavolcanic rock or amphibolite of uncertain origin / - as thin layers
(Ra-ind 0.1£0.1)

Basisk metavulkanit, bandad
Basic metavolcanic rock, banded
(Ra-ind 0.110.1)

Metaarenit, ospecificerad / — som tunna inlagringar
Meta-arenite, unspecified / - as thin layers
(Ra-ind 0.110.1)

Metaarkos (“Naggenarkos”), lagrad / - diffust lagrad
Meta-arkose (“Naggen arkose”), with.bedding / - with diffuse bedding
(Ra-ind 0.110.1)

Metaarkos (“Naggenarkos”), med lagring och klastisk textur / — konglomerat
Meta-arkose (“Naggen arkose”), with bedding and clastic texture / - conglomerate
(Ra-ind 0.110.1)

Metasediment, odifferentierat (gravacka och argillit) / - som tunna inlagringar
Metasedimentary rock, undifferentiated (greywacke and argillite) / - as thin layers
(Ra-ind 0.440.3)

Metasediment, odifferentierat (gravacka och argillit), med konglomerat
Metasedimentary rock, undifferentiated (greywacke and argillite), with conglomerate
(Ra-ind 0.410.3)

Metagravacka med lagring och klastisk textur
Metagreywacke with bedding and clastic texture
(Raind 0.240.1)

Metagravacka, férskiffrad eller lagrad / - med klastisk textur
Metagreywacke with foliation or bedding / - with clastic texture
(Ra-ind 0.240.1)

Magnetitrikt skarn i metagravacka
Magnetite-rich skarn in metagreywacke

Hornfelsomvandling i metasediment (gréavacka och argillit)
Hornfels alteration of metasedimentary rock (greywacke and argillite)

-K-|-s- Kristallin kalksten som tunna skikt / skarn som tunna skikt eller sliror
Crystalline limestone as thin layers / skarn as thin layers or schlieren
-af- Grafitrika skikt i metasediment
9 Graphite-rich layers in metasedimentary rock
Fragment, ospecificerat / - pre- till synkinematisk granitoid / - metasediment
< < = Xenoliths, unspecified / - pre- to synkinematic granitoid / - metasedimentary rock
Fragment av felsisk metavulkanit / — metabasit
> -

Xenoliths of felsic metavolcanic rock / - metabasite

O |7 Mikroklinégon, rundade / - rektanguldra
ol O Microcline augen, rounded / - rectangular

ﬂ Mikroklinégon, deformerade
ﬂ Microcline-augen, deformed

c g Cordierit (c), sillimanit (s), granat (g)
s Cordierite (c), sillimanite (s), garnet (g)

af t Antofyllit (af), grafit (gf), turmalin (t), hornblénde (h)
gf  h| Antophyllite (af), graphite (gf), tourmaline (t), hornblende (h)

Metasomatisk sillimanitkvartsit / — som tunna zoner
Metasomatic sillimanite quartzite / - as thin zones

17 FSV
Den geologiska karteringen har utférts dren 1991-92 av Hans Delin med bitrdde av Lutz

Kiibler (1991-92) och Jan Hermansson (1991).

Den geofysiska tolkningen, baserad pa flygmagnetiska, flygelektriska och flygradiometriska
métningar, tyngdkraftsmatningar, évriga markgeofysiska matningar samt petrofysiska under-
sokningar, har utforts dren 1991-92 av Sven Aaro med bitrdde av personal fran den geo-
fysiska enheten.

Radiumindex &r ett matt p& mangden radium, som ingdr i ett material. Detta index skall for
byggnadsmaterial vara mindre 4n 1.0 (BFS 1990:28).

Radiumindex = 1.0 motsvarar ca 16 ppm uran eller 200 Bg/kg radium-226. Angivet radium-
index (Ra-ind) baseras pa regionalt spridda métningar och redovisas som medelvirde och
standardawvikelse. Lokala variationer kan férekomma, varfér kompletterande maétningar i
vissa fall kan bli aktuella. Mera information kan erhéllas fran SGU.

Nimnden for statens gruvegendom (NSG), Boliden Mineral AB och Svensk Karnbranslefor-
sérjning (SKBF) har vélvilligt bidragit med geologiskt och geofysiskt material. Stefan Bergman
och Héakan Sjostrém, Uppsala universitet, har bidragit med en omfattande strukturgeologisk
analys av regionen, sérskilt det centrala komplexet av nord-sydliga deformationszoner (Stor-
sjon—-Karbélezonen).

Kartan ar sammanstélld av Hans Delin.
Renritningen har gjorts av Marja Ekholm.

Referens till kartorna: Delin, H. och Aaro, S., 1994: Berggrundskartorna 17 F Ange,
1:50 000. SGU ser. Ai nr 82-83.

9Av ©

©

o

856119
14275
”
X S
v ¥
v 4

~ AR

”

/m/
s
/

40 , 7

7z

M B Pt

e

\

En kortfattad

SGU serie Ai nr 82

-~ 18F Bréicke

t—17G Ljungaverk —

e

—

ot Al 57

arbole

Ai 69

Guldgruva / sulfidskarpning eller -mineralisering
Gold mine / sulphide prospect or mineralization

Uranférekomst
Uranium deposit

Kérnborrhél
Core drilling

Flera karnborrhal i ett begransat omrade
Several core drillings within a restricted area

Uppborrad och berdknad malmférekomst (flera borrhélsprofiler)
Drilled and estimated ore deposit (several drillhole sections)

Provpunkt fér radiometrisk aldersbestédmning (U-Pb-datering av zirkoner) med
bergartsalder i miljoner ar

Sample site for radiometric determination (U-Pb dating of zircons ) with rock age

in million years

Lagring, med gradtal fér stupning / - stupningsriktning / - brant / - vertikal /

- horisontell / - okénd stupning

Bedding, dip in degrees / - dip direction / - steep / - vertical / - horizontal / - dip unknown

Uppat i lagerféljd. Pilen pekar mot yngre lager
Way-up determination. Younger beds in direction of arrow

Forskiffring eller gnejsighet, med gradtal for stupning / — stupningsriktning /
- brant / - vertikal / - horisontell / - okdnd stupning

Foliation or gneissosity, dip in degrees / - dip direction / - steep / - vertical /

- horizontal / - dip unknown

Veckaxel, med gradtal for stupning / - horisontell
Fold axis, plunge in degrees / - horizontal

Stanglighet, med gradtal for stupning / — horisontell
Lineation, plunge in degrees / - horizontal

Vindlande forskiffring eller sméaveckning / slirighet
Foliation, strike variable or small scale folding / schlieren

Synklinal
Syncline

Bergartskontakt med gradtal fér stupning
Lithological contact, dip in degrees

Geofysiskt bestdmd bergartskontakt med stupningsriktning
Lithological contact determined from geophysical data, with dip direction

Storregional, spréd deformationszon med stor maktighet (>50 m), i allménhet geofysiskt
indikerad
Major, brittle deformation zone with great thickness (>50m), generally from geophysical indicatic

Storregional, spréd deformationszon, i allménhet geofysiskt indikerad
Major, brittle deformation zone, generally from geophysical indications

Regional eller lokal, sprod deformationszon, i allmanhet geofysiskt indikerad
Major or minor deformation zone, generally from geophysical indications

Lokal, spréd eller plastisk deformationszon, med gradtal fér stupning / - vertikal /
- okénd stupning
Minor, brittle or ductile deformation zone, dip in degrees / - vertical / - dip unknown

Lokal, plastisk skjuvzon, med gradtal for stupning / — vertikal
Minor, ductile shear zone, dip in degrees / - vertical

Lokal, spréd skjuvzon, med gradtal fér stupning / - vertikal
Minor, brittle shear zone, dip in degrees / - vertical

Relativ horisontalrérelse i deformationszon
Sense of strike-slip in deformation zone

Mylonit (M), breccia (B), pseudotachylit (Pt)
Mylonite (M), breccia (B), pseudotachylyte (Pt)

Observerad hill
Observed outcrop

Héjdkurvor, ekvidistans 5 m
Contour lines, interval 5 m

Geologisk profil
Geological section

beskrivning finns pa kartans baksida.

Medgivande behdvs fran SGU for varje form av mangfaldigande eller &tergivande av denna karta.

Detta innefattar inte

bara kopiering utan aven digitalisering eller Gverforing till annat medium.

SGU Ser. Ai nr 82
BERGGRUNDSKARTAN
17F ANGE SV




KORTFATTAD BESKRIVNING

INLEDNING

Berggrunden pa de bada sddra Angekartbladen bestar av prekambriska bergarter av proterozoisk
alder och ar en del av den Baltiska Skolden. Storsta delen av omradet tacks av omvandlade och defor-
merade bergarter tillhérande den svekokarelska orogenesen. Dessa klipps i sydvastra delen av en en-
het i det yngre transskandinaviska granit-porfyrbaltet, den sa kallade Ratangraniten. Dessutom fore-
kommer yngre gangbergarter, framst diabas, som har relativt stor utbredning pa det &stra kartbladet.
De dldsta bergarterna ar ca 1900 miljoner ar, de yngsta omkring 1200 miljoner ar gamla.

BERGARTSBILDNING

Den aldsta kdnda geologiska utvecklingen i Angeregionen bérjade fér ungefar 1900 miljoner ar sedan
med avsdttning av marina sediment pa ett hittills okdnt underlag. Samtidigt férekom vulkanisk aktivi-
tet, som resulterade i en avsattning av bade felsisk och basisk lava och aska. Dessa processer pagick i
kanske 50 miljoner ar under successiv fértjockning av avlagringarna och nedpressning i jordskorpan.
Med 6kande tryck och temperatur mot djupet omvandlades de ytligt bildade bergarterna och genom-
trangdes av de magmakroppar, som sedan langsamt stelnade till granitoider och grénstenar. Rérelser
i jordskorpan medforde ungefdr samtidigt, att hela bergartskomplexet deformerades. | slutstadiet av
den regionala omvandlingen hade de undre delarna av bergartskomplexet natt sadana djup, att en
partiell uppsmaltning (migmatitomvandling) borjade, framfor allt i de ytligt bildade bergarterna. Dess-
utom bildades en mangd sma kroppar och gangar av granit och pegmatit. Fér ca 1800 miljoner ar
sedan hade de stora rorelserna i jordskorpan upphort, och ungefar 100 miljoner ar senare intraffade
den sista stora handelsen i berggrundens utveckling, da en mycket stor volym granitisk magma trang-
de in i den aldre berggrunden inom stora omraden. Vid kontakten mot de dldre bergarterna, sarskilt
metasedimenten, omvandlades dessa av varmen*fran magman och bildade hornfels.

Darefter foljde en lugn period fram till f6r ca 1200-1250 miljoner ar sedan, da jordskorpan vidga-
des nagot, basisk magma trangde upp langs sprickor i berggrunden och stelnade till diabasgangar,
badde som brantstdende skivor och flackt liggande tacken. Fran den tiden och fram till nutid bildades
inga nya bergarter i de djupare delarna av jordskorpan. Pa jordytan pagick dock under samma tids-
period avsattning, vittring och erosion av bergarter, av vilka nu inte finns nagra spar. Samtidigt som
jordytan langsamt eroderades, hojde sig jordskorpan kontinuerligt. Omradet har under lang tid paver-
kats av talrika rorelser i berggrunden, vilket resulterade i plastiska och sproda skjuvzoner i djupare lig-
gande delar samt spréda forkastningar narmare ytan. Nagon absolut alder fér de olika rorelserna ar
for nérvarande inte kdnd. Den berggrund som idag bildar jordytan i kartbladsomradet, visar ett snitt
av jordskorpan, som tidigare legat pa ungefar tio kilometers djup.

Berggrunden inom Angekartbladen kan grovt indelas i tre stérre enheter, som avgrinsas sinsemel-
lan av storregionala deformationszoner med nordvast-sydostlig riktning. Den centrala delen domine-
ras starkt av de aldsta granitoiderna med rester av ytbergarter i vastra kanten. Samtliga bergarter ar
starkt omvandlade och deformerade. Mot vaster finns nasta enhet, som byggs upp av en lagerserie
med sedimentédra och vulkaniska bergarter, som har och dar slas igenom av de aldsta granitoiderna.
Dessa bergarter ar mycket starkt omvandlade och deformerade, sarskilt i Havern-Ensternstraket.
Langst i sydvast finns en mindre del av den yngre, odeformerade Ratanintrusionen, som klipper det
aldre bergartskomplexet. | den tredje, norddstra enheten dominerar tva bergartsgrupper, dels de
dldsta granitoiderna langst i nordost, dels ett omrade med mycket valbevarade sedimentara berg-
arter, den sa kallade Naggenformationen. Dessutom har diabas ganska stor utbredning, oftast i form
av flackt liggande tacken. Metamorfosen och deformationen avtar successivt mot nordost och ar be-
tydligt svagare an i de centrala delarna av kartbladen.

Hela kartbladsomradet genomkorsas i ungefar nordvast-sydost av flera, mycket stora och kom-
plexa deformationszoner, bland annat den mer an tio mil langa Storsjon-Karboélezonen. For 6vrigt
finns otaliga mindre, plastiska och spréda deformationszoner med tillhérande myloniter och breccior.

SEDIMENTARA BERGARTER
(ljusbla och morkbla pa kartan)

De sedimentdra bergarterna pa kartbladen ar av tre huvudtyper, metagravacka och metaargillit (ljus-
bld) samt metaarenit (morkbld). Valbevarad metagravacka forekommer framfér allt i ett nordvast—
sydostligt strak i anslutning till den sa kallade Naggenarkosen (i aldre litteratur bendmnd Naggen-
kvartsit) pa det Ostra kartbladet (3h,i,j m.fl.). Bergarten ar moérkt blagra till grasvart och visar graderad
skiktning och fint bevarad klastisk textur med karaktaristiska, mm-stora mineral- och bergartsfrag-
ment. | metagravackan finns ocksa relativt gott om argillitiska lager med varierande maktighet. Sma-
veckning kring branta axlar ar vanlig, sarskilt i argillitiska partier. Skarniga, magnetitrika partier fore-
kommer i ett litet omrade vid Portberget (2, 3)). Det skarniga lagret syns endast i en liten hadllkant och
ar troligen fortjockat genom veckning kring brantstaende axlar. Bergarten ger upphov till en stark
magnetisk anomali i en annars lagmagnetisk region. Vid Krusen (3i) finns ett annat argillitiskt strak,
som ar starkt deformerat och har talrika cordieritporfyroblaster samt ett rostigt antofyllitskarn. Aven
langst i vaster (1b, 2a) ar den regionala metamorfosen relativt svag, men i stallet har metasedimen-
ten, sarskilt de argillitiska, hornfelsomvandlats nara kontakten mot Ratanintrusionen.

| 6vriga delar av kartbladen, dar bergarterna ar starkt omvandlade och deformerade, vaxellagrar
metagravacka och metaargillit och har inte kunnat skiljas at pa kartan. De ursprungligen leriga sedi-
menten dr ofta starkt migmatitomvandlade, medan de sandigare gravackorna upptrader som ader-
gnejser. Bergarterna ar ofta veckade kring flacka axlar och dessutom starkt forskiffrade till stangliga. |
det centrala Havernstraket ar det dominerande strukturella draget en brantstaende skjuvdeformation.
Metaargillit tycks dominera i straket langs sjdarna Havern, Enstern m.fl. i centrala delen av sydvastbla-
det, dar nagra forekomster av lokalblock (2¢,3b) visar, att dven lager av kristallin kalksten ingar i me-
tasedimenten. Inlagringar av metaarenit, skarn och basisk metavulkanit ar vanliga inom hela komplex-
et med metagravacka och metaargillit. Granat ar allmant och delvis rikligt forekommande, bla cordie-
rit och sillimanit ar ocksa vanliga, sillimaniten ibland som lokala anrikningar. Neosomadrorna i migma-
titen bestar i allminhet av en starkt rod, magnetitrik och turmalinférande pegmatit. Aven klippande
gangar av samma material ar allmant upptradande. For 6vrigt upptrader ovannamnda metasediment
som spridda, sma omraden och som talrika xenoliter pa storre delen av kartbladen.

Metaarenit férekommer oftast som metaarkos och faltspatkvartsit samt enstaka, tunna lager av
ren kvartsit. | 6stra kanten av kartomradet finns en stor, sammanhdngande enhet (1j, 2i,j m.fl.), med
oftast vdlbevarad, lagmetamorf arkos, den ovan namnda Naggenarkosen. Bergarten ar ljust gra eller
graréd och har mycket vilbevarade sedimentstrukturer och klastisk textur. Den mest typiska utbild-
ningen visar en diffus lagring i dm-skala med tydlig gradering av kornstorleken. Klastiska strokorn
forekommer allmant, bade rundade kvartskorn (upp till 1 cm) och kantiga korn av starkt réd kalifdlt-
spat. P4 andra stdllen ar bergarten tydligt skiktad, ofta med korsskiktning som mgjliggdr uppat-
bestamning i lagerféljiden, medan belastningsstrukturer och vagmadrken har observerats pa enstaka
lokaler. Nagra konglomeratliknande horisonter upptrader inom bergartsenheten, och dessa tycks
mest bestd av kvartsrikt grovgrus med nagra storre bollar av gangkvarts och kvartsit. | norra kanten
av straket, vid Lintamack (2j), finns ett konglomerat med bollar av bland annat metagravacka och
skiffrig metaarqillit. Detta visar, tillsammans med ett antal uppatbestamningar, att metaarkosen ar
yngre an metagravackan och ligger ovanpa denna i en ganska 6éppen synklinalstruktur. Smala kvarts-
gangar ar vanliga i metaarkosen och klipper ofta lagringen i ungefar rat vinkel, medan pegmatit upp-
trader mycket sporadiskt. Langs den sydvastra kontakten ar bergarten starkare omvandlad och de pri-
mara dragen utsuddade. Nere i sydostra kanten (1j) finns daven aderférgnejsning och smaveckning.

Metaarenit har ocksa stor utbredning pa det sydvdstra kartbladet, sarskilt i ett nordvastligt strak i
Haver6trakten samt i kartans nordvastra horn vid sjon Djup-Horten. Dessutom férekommer metaare-
nit som spridda, smarre omraden och som xenoliter i de dldsta granitoiderna. Den omfattar i huvud-
sak arkos, plagioklaskvartsit samt en évergangsform mellan arkos och gravacka. Fér évrigt finns sma
inslag av ren kvartsit. Har har dock bergarterna utsatts fér en mycket stark omvandling (6vre amfibo-
litfacies) och deformation och upptrader som en réd- och graflammig migmatit, delvis mycket svar att
skiljia fran felsisk metavulkanit och finkorniga typer av aldre granit. Neosomen i migmatiten ar i all-
manhet starkt rod och magnetitrik och upptrdder som adror och oregelbundna smakroppar. Dess-
utom finns talrika, genomslaende gangar av réd, turmalinférande pegmatit. Pa nagra lokaler fore-
kommer epidotrikt skarn i tunna skikt och linser, bland annat vid Skalberget (3d). Cordierit och sillima-
nit forekommer allmant i metaareniten, och sillimaniten ar pa nagra stdllen anrikad i dm-madktiga
lager. Granat upptrader mera sporadiskt och da ofta i tunna inlagringar av metaargillit.

Metaareniten vaxellagrar med de finkornigare metasedimenten och i ndgra omraden aven med
metavulkanit. Bergarterna ar ofta veckade kring flacka axlar, vilket tillsammans med topografiska
snitteffekter och véxellagring medfér, att utbredningen pa kartan blir nagot osdker. | de centrala
delarna av det sydvastra kartbladet ar aven metaareniten strukturellt inreglerad i det brantstaende
komplexet av deformationszoner, som stracker sig 6ver kartan i ungefar nordvast-sydostlig riktning.

VULKANISKA BERGARTER
(gula och ljusgréna pa kartan)

De vulkaniska bergarterna ar av tva huvudtyper, felsisk metavulkanit (gul) och basisk (ljusgron) med
respektive underindelningar, och de férekommer mest som separata enheter och inte i direkt kontakt
med varandra. Den felsiska metavulkaniten férekommer i de vdstra och centrala delarna av omradet
och bildar stoérre, sammanhdngande enheter vid Hortesberget (3a m.fl.), Storklacken-Linasen (1d),
Stor-Mullberget (Oe,f) och vid Malsjdobodarna (2f). Dessutom upptrader bergarten som mindre fére-
komster samt talrika xenoliter i granitoider.

Vid Hortesberget ar bergarten huvudsakligen en ljust rod till grardd metaryolit, som ar nagot ader-
forgnejsad, men anda innehaller manga valbevarade partier med tydlig porfyrisk textur med bade
kvarts- och faltspatstrékorn. | flera strak i formationens undre delar ar bergarten bandad och delvis
mer plagioklasrik dn den porfyriska typen. Aven tunna skarnskikt férekommer samt viss véxellagring
med metasediment. Metavulkaniterna slas igenom av talrika gangar av réd granit samt pegmatit-
gangar, av vilkka nagra ar turmalinférande. Hortesbergsvulkaniten tycks bilda den &versta stratigrafiska
enheten bland ytbergarterna och ligger ovanpa metasedimenten som en relativt 6ppen synform med
flack stupning mot sydost.

| 6vriga omraden, Gster om sjon Havern, ar den felsiska metavulkaniten starkt omkristalliserad,
aderfoérgnejsad och deformierad, ofta med ett granitliknande utseende som resultat. P& enstaka loka-
ler finns dock identifierbar porfyrisk textur, och metavulkaniten ligger alltid innesluten i réd, aldre gra-
nit, som vid Malsjobodarna (2f), ar utpraglat felsisk och har porfyrliknande utbildning vid kontakten.

Ett prov av porfyrisk metaryolit fran Hortesberget (2b) har aldersbestamts med radiometrisk
zirkondatering, men resultatet visar inte nagon entydig alder.

Basisk metavulkanit finns framfér allt pa det sydvastra kartbladet, dels i flera omraden vid Linsjoar-
na (1,2,d,e), dels som langstrackta, smala strdk i det centrala Havern-Ensternomradet (3,4,b m.fl.).
Den férekommer vidare som talrika, sma inlagringar i metaargillit och metagravacka. For 6vrigt upp-
trader basisk metavulkanit som sma férekomster och en mangd xenoliter i de éldre granitoiderna.
Bergarten ar starkt omvandlad (upp till granulitfacies) och deformerad och ar i allmdnhet utbildad
som en finkornig amfibolit med en del grévre inslag. Oftast &r ursprunget till amfiboliten svart att
identifiera, men pa nagra stillen syns sannolikt priméra vulkaniska strukturer.

ALDSTA GRANITOIDER OCH GRONSTENAR
(ljusbruna och mérkgréna pa kartan)

De aldsta granitoiderna dominerar det Ostra kartbladet samt &stra delen av det vastra som ett stort,
sammanhadngande omrade. Det utgdr nordvastra begransningen av Ljusdalsintrusionen, som stracker
sig anda ned mot Bottenhavskusten, drygt 10 mil &sterut. Dessutom upptrader granitoiderna som
genomslaende, mindre kroppar och gangar i omraden med aldre ytbergarter. Sammansattningen
varierar oftast fran granitisk till granodioritisk, men dven nagra storre inslag av felsisk till ultrafelsisk
granit samt spridda tonalitiska partier fdrekommer. Over stora omraden &r bergarten utbildad som en
rikt 6gonférande typ med oftast deformerade mikroklinmegakrister, sa kallad Ljusdalsgranit. Granat
férekommer ofta i bergarten, sarskilt i narheten av omraden med metasediment, som till exempel
séder om Enasens gruva (0,1,f). Ett prov fran en tonalitisk variant har aldersbestdmts med radio-
metrisk zirkondatering, men tyvdrr gav denna inget entydigt resultat. Pa kartbladet 16 G Ljusdal finns
en tidigare zirkondatering, som anger en alder av 184312 miljoner ar for en starkt deformerad, égon-
férande granodiorit inom samma intrusion.

Felsisk granit finns framfor allt i ett omrade fran Kolsillre (4d) till Enasberget (2f) och ar en ljust till
starkt réd bergart, delvis mycket fattig pa mdrka mineral. Felsisk metavulkanit ligger som stérre och
mindre inneslutningar i graniten, som vid kontakten kan ha porfyrisk textur och ett subvulkaniskt ut-
seende. Denna bergartsassociation har observerats pa flera, tidigare undersékta kartblad i regionen.
Pa grund av hég halt av uran och torium samt en skenbart svag deformation har graniten i vissa sam-
manhang ansetts vara en yngre, serorogen typ. Darfér har ett prov fran Holmsjéasen (3f) daterats
radiometriskt och gett en alder av 1856119 miljoner ar. Detta visar helt klart, att bergarten tillhér den
aldre granitoidsviten.

Samtliga aldre granitoider inom kartbladen ar omvandlade och deformerade i varierande grad. De
centrala delarna ar ofta starkt deformerade och aderférgnejsade, pa nagra stallen starkare migmatit-
omvandlade. | de Ostra och vastra ytteromradena ar granitoiderna nagot battre bevarade.

Kartomradet ar mycket fattigt pa aldre gabbro och diorit. Vid Habbersberget (3i) finns den enda
kroppen av nagon namnvard storlek, en lagmagnetisk gabbro, som ligger isolerad i metasedimentar
milj6 utan nagot synligt samband med aldre granitoider. | s6dra kanten av massivet ar bergarten del-
vis granatférande. For ovrigt finns endast en liten férekomst av en gabbroid bergart precis i norra
kartkanten (4d) samt tva sma dioritkroppar i Endsenomradet (1f).

YNGRE GRANITOIDER
(orangertda pa kartan)

De yngre granitoiderna pa kartbladen utgors av sa kallade serorogena intrusioner. De férekommer
sparsamt som sma kroppar och som talrika gangar i den aldre berggrunden. Den vanligaste utbild-
ningen ar som en ljust réd eller gra, jamnkornig, felsisk granit, men dven aplit och pegmatit férekom-
mer allmant. Vid Norra Skogen (1b) finns en ljusréd, aplitisk variant, som tycks bilda en flackt liggan-
de skiva. Linsjoklacken (1d,e) bestar till stor del av réd, smaporfyrisk granit, som ar starkt magnetisk
och uran-toriumanomal. Ytterligare ett par sma kroppar av samma typ finns i nirheten. Oster om
Hortesberget (3b) har mobilisat ackumulerats till en langstrackt kropp av ljusgra, delvis porfyrisk gra-
nit med spridda, stora (upp till 1 dm) mikroklindgon. Dar serorogena intrusioner slar igenom metase-
diment, ar bergarten ofta en ljusgra till vit pegmatitgranit, som vanligen fér granater. Granitoiderna
ar massformiga eller svagt deformerade och innehaller ofta mer eller mindre assimilerade xenoliter av
aldre bergarter, sarskilt ytbergarter.

Basiska djupbergarter av serorogen alder har inte pavisats under den aktuella karteringen. Inga
serorogena bergarter har aldersbestamts inom kartbladen, men det ar kant fran andra omraden i
regionen, att de ar drygt 1800 miljoner ar gamla.

YNGRE KVARTSPORFYRGANGAR

| ett nordvastligt strak, diagonalt éver det Ostra kartbladet och i kanten (4d) av det vastra, finns sprid-
da forekomster med gangar av felsisk vulkanit . Typbergarten ar gra till violett, tat och odeformerad,
men kan pa nagra stallen ha ett aplitliknande utseende. Vid sjén Tvaringens vastra dnde (0i) syns sma
kvartsstrokorn och enstaka flytstrukturer i en gang med vittrad yta. Gangarna dr nadgra meter maktiga
och kan f6ljas upp till 50 meters langd. De slar igenom omgivande aldre granitoider, men vulkanitens
absoluta alder ar okand. Ett forsok till radiometrisk datering har gjorts, dock med negativt resultat pa
grund av zirkonbrist i bergarten.

ALDRE DIABAS
(ljust violett pa kartan)

| nordvastra kanten (4a) av karteringsomradet finns inslag av en aldre diabas, den sa kallade Turinge-
diabasen. De utgor den sddra begransningen av en stor, flackt liggande intrusion, som stracker sig
ca 2 mil mot nordvdast. Bergarten dr en udda fdreteelse i regionen och skiljer sig bade texturellt och
mineralogiskt fran de betydligt yngre (ca 1200-1250 milj. ar gamla) diabasgangar, som forekommer
allmant. Turingediabasens absoluta alder ar okand, men den anses ligga mellan Ratanintrusionens
(ca 1700 milj. ar) och Revsundsgranitens (ca 1800 mil). ar).

YNGSTA GRANITOIDER OCH GRONSTENAR
(ljusréda och ljusgréna pa kartan)

De yngsta granitoiderna pa kartan tillhér en mycket stor ssmmanhangande intrusion, den sa kallade
Ratangraniten, vars Ostra grans delvis nar in pa det vastra kartbladet (0a,b,1a m.fl.). Bergarten ar en
mycket homogent utbildad, rodgra och grovt till fint mikroklinporfyrisk granit till kvartsmonzonit med
nagra lokala avvikelser. | séder finns en smaporfyrisk till jamnkornig randfas ldngs kontakten mot
aldre bergarter. Norr om sjon Djup-Horten (4a) finns ett stort antal gangar och sma kroppar med gr3,
smaporfyrisk granit av Ratantyp, som slar igenom de dldre bergarterna, framst metaarkos. Bergarten
ar extremt hogmagnetisk, och geofysiska data visar pa en sannolik intrusion av Ratangranit, vars évre
del ligger nara markytan och delvis assimilerar den aldre berggrunden.

Ratangraniten ar helt odeformerad, utom i nagon enstaka, smal zon, och mycket fattig pa xeno-
liter. Ett prov fran det intiliggande kartbladet 16 F Karbdle har aldersbestamts med radiometrisk
zirkondatering till 1702 £ 6 miljoner ar.

Basiska djupbergarter ar sallsynta inom Ratanintrusionen som helhet, men vid sjon Rosangen (2a)
har tva separata kroppar patraffats. Den ena ar en normal gabbro och tycks bilda kontakt mot de
aldre ytbergarterna i dster, medan den sédra kroppen har varierande sammansattning fran monzo-
diorit till kvartsmonzodiorit. De sistnamnda bergarterna har spridda svarmar av mikroklinégon, och
overgangen till kvartsmonzonit-granit (“Ratangranit”) ar diffus.

YNGSTA DIABAS
(violett eller svart pa kartan)

Diabas (postjotnisk) ar den yngsta bergarten pa kartbladen och slar igenom den aldre berggrunden.
Den férekommer rikligt inom omradet, sarskilt i den norddstra delen, dar den bildar flackt liggande
tacken med en utbredning Gver tiotals kvadratkilometer. Inom 6vriga delar av kartbladen finns diabas
mest som brantstaende, smala gangar med, grovt raknat, nordvastlig eller nordostlig huvudriktning.
Nagra har en sammanhangande langd av knappt en mil. Diabasen har en alder av drygt 1200 miljo-
ner ar.

DEFORMATION OCH METAMORFOS

Den strukturgeologiska utvecklingen i det karterade omradet ar mycket komplex och kommer har att
beskrivas i starkt férenklad form. Angekartbladen ligger till storsta delen i ett flera mil brett deforma-
tionsbalte, som stracker sig i en bage fran Storsjon i norr, 6ver Ljusdal och 6sterut mot Bottenhavet.
Bergarterna pa kartbladen praglas, med nagra undantag, av en aldre plastisk deformation. Denna éar
utbildad som en starkt penetrativ, regional forskiffring samt en stanglighet, som vanligen stupar
flackt mot sydost. Dessutom finns ett stort antal sma, plastiska skjuvzoner, som domineras av horison-
tella rorelser.

Nasta steg i den strukturella utvecklingen omfattar bildningen av flera, mycket langa zoner med
intensiv, flerfasig deformation av plastisk till halvsprod typ. Zonerna ar delvis parallella och har nord-
nordvastlig riktning inom kartbladen. Den viktigaste av dessa dr den sa kallade Storsjon-Karbole-
zonen, som korsar det vastra kartbladet langs Enstern-Havernsjéarna och som kan féljas i mer an tio
mil. Rérelsemdnstret i zonen ar hdgervridet (dextralt). | och i anslutning till zonen finns ett stort antal
myloniter, dar den vertikala rérelsekomponenten dominerar éver den horisontella. En annan, liknande
zon finns pa det 6stra kartbladet, och den stracker sig fran Holmsjon i norr, langs Juan mot sydost
dver Mellansjén och lamnar kartan vid Stugutjarn.

Den yngsta deformationsfasen i omradet representeras av ett antal brantstdende, sproda skjuv-
zoner och mindre forkastningar. Nagra tycks sammanfalla med de centrala delarna av ovannamnda
stora, plastiska skjuvzoner, och skjuvrorelserna ar huvudsakligen horisontella. | héllar ldngs zonerna
finns sproda myloniter, breccior samt breccierade adldre myloniter. Pseudotachylit har observerats pa
nagra lokaler. De spréda deformationszonerna syns som langstrdckta negativa anomalier pa den flyg-
magnetiska kartan.

Ratanintrusionen, som ar den yngsta, stérre bergartsenheten, forekommer endast langst i vaster.
Dess granitoider och gronstenar ar i allmdnhet helt massformiga, men vid vastra kartkanten (2a) har
en forskiffringszon observerats i Ratangranit. Forskiffringens aldersrelation till de stora skjuvzonerna
ar oklar. For dvrigt har det vastligaste omradet endast utsatts for den yngsta, spréda deformationen i
form av stérre och mindre férkastningar.

Metamorfosgraden i kartomradet ar generellt hog och foljer i stora drag deformationen. Detta
innebdr, att storsta delen av de dldre ytbergarterna och granitoiderna har genomgatt regionalmeta-
morfos av hog amfibolitfacies, lokalt dven granulitfacies. Fran ett maximum i Enstern-Havernstraket
minskar metamorfosen gradvis mot Oster. Detta beror troligen pa en stegvis nedsankning av berg-
grunden langs de nordvastliga skjuvzonerna, ett antagande som ocksad stéds av tyngdkraftsdata.
Mineralen granat, cordierit och sillimanit férekommer allmant i stérre delen av omradet, sillimanit
aven som lokala anrikningar. Dessutom har stora delar av berggrunden utsatts for partiell uppsmalt-
ning i form av aderférgnejsning och starkare migmatitisering. Undantagen fran stark omvandling
finns framfér allt i nordost, dar Naggenformationen med narmaste omgivningar visar betydligt lagre
metamorfosgrad (ned till dvre gronskifferfacies) och saknar adergnejsomvandling. For dvrigt har me-
tasedimenten ldngst i sydvast delvis kontaktomvandlats till hornfels av Ratanintrusionen, med nybild-
ning av bland annat cordierit, andalusit och mikroklin som resultat. Ratangranitoiderna sjalva ar dock
ometamorfa.

MALMER, MINERALISERINGAR OCH NYTTOSTEN

Kartbladsomradet innehaller flera malmer och mineraliseringar, framfér allt i den sydvastra delen. Den
viktigaste forekomsten ar Enasens guldgruva (1f), den forsta svenska gruva i modern tid, som 6pp-
nats enbart for guldbrytning. Driften startade 1984 och upphdrde hésten 1991, trots en omfattande
prospektering efter tillaggsmalmer av Boliden Mineral AB. Forutom guld utvanns som biprodukt silver
och koppar. Guldet férekommer i gedigen form, som guldtellurider och som guld-antimontellurider.
Guldmineraliseringen sitter finférdelad i en metasomatisk, eller som kiselsinter bildad sillimanitkvartsit,
som ar inlagrad i aderférgnejsade metasediment med en tunn horisont av amfibolit. | hangvaggens
bergarter finns en sulfidmineralisering med framst koppar.

| Enasenomradet (0g,h,1f,g) finns ocksa flera mindre sulfidmineraliseringar, vilka upptrader som
tunna horisonter i sedimentara adergnejser, ibland tillsammans med grafit och amfibolit.

Vid Enstern (3b) finns en sulfidmineralisering med zink, koppar och bly, huvudsakligen kand fran
borrningar. Den upptrader bade som massivmalm och som fin impregnation i basisk metavulkanit och
i delvis skarnigt metasediment.

Flera relativt fattiga sulfidmineraliseringar med framst koppar finns i ett omrade nara Norra Sko-
gen (1b), dar berggrunden domineras av delvis hornfelsomvandlad metaargillit med inslag av meta-
arkos och tunna amfibolitskikt.

| slutet av 1970-talet och bdrjan av -80-talet bedrevs en intensiv uranprospektering, bland annat i
Angeregionen. Detta resulterade i upptickten av ett stort antal mineraliseringar och ndgra malmupp-
slag. Det basta objektet ar Sagtjarnen (4b), dar mineraliserade pegmatitskivor ligger i argillitiska och
underliggande arenitiska metasediment. Dessa innehaller aven en bandad jarnformation samt schee-
litférande skarnlinser. Uraninnehallet i Sagtjarnenférekomsten ar berdknat till minst 500 ton.

Vid Staverberget (2a) finns en komplex mineralisering i metaargillit, som innehaller bade uran-
mineral och sulfider, framst av molybden och koppar.

Marrviken (1c) ar en annan uranférekomst, med svagt mineraliserade pegmatiter i ett ca en kilo-
meter langt strak, som ligger i metasediment med skarninslag. Dessutom finns ett stort antal minerali-
serade pegmatit- och mylonitblock med delvis hdga uranhalter.

For ovrigt finns flera forekomster med uranmineraliserade block inom kartbladen.

Betraffande icke-metalliska mineral finns en undersékt férekomst vid Kélaberget (2d). Den bestar
av en kvartsitisk bergart med bankar av sillimanit- och topasfels. Bergarten liknar delvis den guldféran-
de sillimanitkvartsiten vid Enasen, men vid Kélaberget saknas mineraliseringen.

Krossberg for anldaggningsandamal har fér ndrvarande inte brutits inom kartbladen. Bergarter med
sannolikt goda hallfasthetsegenskaper ar felsisk metavulkanit (gul pa kartan) och felsiska, finkorniga
varianter av de aldsta graniterna (ljusbruna pa kartan), dock med reservation fér hég totalstralning
hos de senare. Kvartsitartade bergarter ger ofta krossberg med god kvalitet, och eventuellt kan fin-
korniga delar av Naggenarkosen riknas dit. Ovriga metaarkoser m.m. (mérkbla pa kartan), som fére-
kommer 6ver stora omraden har troligen alltfor hog faltspathalt for att vara lampliga.

En rodstrimmig, aderférgnejsad metaargillit har provbrutits vid Ensterns vastra strand (3b), troli-
gen fér byggnadsstensandamal.

(Oa,1b,2c osv.) hanvisar till respektive ekonomisk kartruta.

Samtliga radiometriska aldersbestdmningar ar uran-blydateringar av zirkoner och har inte tidigare
publicerats. De har utforts av Matti Vaasjoki, Geologiska forskningscentralen i Finland.

For en mer omfattande beskrivning av regionens berggrund hanvisas till SGU serie Ba 31.
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