SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING

Ser. C. Avhandlingar och uppsatser. N:o 338.

.ARSBOK 19 (1925) N:o 5.

MU M AT MER
I SVENSKA JARN-
GRUVOR

AV

PER GEIJER och NILS H. MAGNUSSON

With a summary:

The occurrence of »soft ores> in Swedish iron mines

Pris r:00 kr.

STOCKHOLM 1926
KUNGL. BOKTRYCKERIET. P. A. NORSTEDT & SONER
260550



SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING

Sext. C; Avhandlingar och uppsatser.

ARSBOK 19 (1925) N:o 3.

MUl EMABRMER
I SVENSKA JARN-
GRUVOR

AV

PER GEIJER och NILS H. MAGNUSSON

With a summary:

The occurrence of »>soft ores> in Swedish iron mines

STOCKHOLM 1926
KUNGL. BOKTRYCKERIET. P. A. NORSTEDT & SONER

260550



INNEHALL.

Inledning .
Mossgruvefiltet
Basttjidrnsfiltet
Stollberg
Granrotsgruvan

Taberg .

Vittringsforeteelser i lapplindska jirnmalmer

Sammanfattning och diskussion
Anford litteratur

Summary .




Inledning.

Uppenbarligen vittrade malmer av 16s, mullartad konsistens hava uti flera
mellansvenska jarngruvor patraffats i sidan skala, att deras tillgodogérande
bildat sirskilda problem, savil med avseende pa brytningsteknik som pa den
utvunna malmens vidare behandling. Dessa »mullmalmers» mineralogiska
karaktérer och geologiska relationer hava dock hittills endast i ringa utstrick-
ning studerats, varfoér det for geologerna icke varit mojligt att besvara de
frigor, som fran gruvindustriellt hall framstillts. Foreliggande redogorelse
avser att i mojligaste man fylla denna lucka. Arbetet har dessutom visat
sig giva resultat av ett mera allmint geologiskt intresse. Den forsta impulsen
till detta arbete erhollo vi for nigra ar sedan av bergsingenjor Helmer Sand-
berg, som uppmanade oss att taga kinnedom om den da nyligen under arbete
tagna limonitmalmen i Stollberg. Detta gav oss ocksd anledning att kom-
plettera nagra tidigare, ofullstindiga undersokningar éver analoga férekomster,
och upptaga till behandling hela frigan om de mellansvenska mullmalmernas
karaktédrer och ursprung.

Vi hava bdada besokt samtliga de fyra hir utforligare skildrade fyndighe-
terna, men hava férdelat arbetet sd, att Mossgruvan och Taberg huvudsakligen
studerats av Magnusson, Stollberg och Granrotsgruvan av Geijer, som idven
dr ansvarig for de limnade uppgifterna om vissa lapplindska jarnmalmsfilt.

Vi hava att tacksamt erkdnna den virdefulla hjilp, som med storsta be-
redvillighet limnats oss av vederborande gruvforvaltningar genom bergs-
ingenjor Helmer Sandberg for Stollberg, disponent G. Forell for Mossgruvan,
disponent K. G. Brunnberg och bergsingenjor G. Wallroth for Taberg. Pa
Basttjarn inriktades var uppmirksamhet av bergsingenjor A. L:son Alarik
1 Sikfors, och prov hava bendget uttagits och sints oss av bergsingenjsr
H. Huss i Stilldalen.

De hir publicerade fotografierna dro tagna av hr A. Hj. Olsson.

A bifogade fig. 1 angivas ligena for de olika mellansvenska filt, dir vitt-
ringsfenomen av ifragavarande art antriffats. Sdsom synes, ir foreteelsen
vida spridd uti Bergslagen. Dirtill komma vissa likartade, men icke allt-
igenom fullt analoga fall av vittring i det lapplindska jirnmalmsomradet.

Da de mineral, det hir blir fraga om, icke hora till dem vi dro vana att i
vart land finna sasom malmmineral, torde det vara nodigt att foérutskicka
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nagra anmérkningar till fértydligande av de i det foljande anvinda termerna.
I éverensstimmelse med mineralogiskt sprakbruk anvinda vi martit for att
beteckna en till jarnglans (blodsten) omvandlad magnetit. Vad de hydratiska
jirnmalmerna betriffar, si hava nyare undersokningar [33]' d4dagalagt, att

~

Fig. 1. Orienteringskarta, visande liget av de viktigare mullmalmsforekomsterna i Bergslagen
(fyllda cirklar) och kaolinen vid Hultebo (cirkel). &Key map, showing geographical position
of occurrences of »soft ores> in Central Sweden (filled circles), and of the kaolin
at Hultebo (cirele).

endast eft jirnoxidhydrat existerar som mineral, nimligen Fe,O;. H,0, vilket
upptrider i tva fysikaliskt skilda kristalliserade former, namligen gothit och
lepidocrokit, samt amorft som limonit. Inblandning av adsorberat eller ka-
pillirt bundet vatten i den amorfa limoniten forklarar, varfor analyser av
denna stiidse giva en hogre vattenhalt in vad som motsvarar formeln Fe ,05.H,0.

1 Nummer inom klammer hinvisa till litteraturforteckningen.



Mossgruveialtet.

Mossgruvefiltet [30] dr beliget inom Ljusnarsbergs socken i Orebro lin,
7 km SO om Silverhéjdens jarnvigsstation. Malmerna inom detta filt samman-
hinga direkt med Skéttgruvefiltets malmer och dro endast att betrakta som
de ostligaste delarna av de sistnimnda, tidigare kidnda malmerna. Under
det att Mossgruvefiltets malmer, sa vitt man nu kanner, alltigenom dro om-
vandlade, uppvisa Skéttgruvefiltets malmer en sidan omvandling endast
i de ndrmast Mossgruvorna beligna delarna. Den de bada filten skiljande ut-
malsgrinsen gar ndmligen ett stycke in i den omvandlade malmen.

Moss- och Skottgruvefilten dro beligna i en zon av ljust till morkt gra
leptiter. De ljusare typerna synas avgjort dominera inom gruvorna. De
morkare typerna skilja sig fran de ljusare genom en visentligt hogre halt av
biotit. Genom mikroskopiska undersokningar har framgdtt, att dven en skill-
nad i faltspatforhillandet forefinnes mellan de bada typerna, i det att de
ljusare idro fattiga pa kalifiltspat (natronextrema), under det att de morkare
innehalla ungefar lika mycket kali- och natronfiltspat (alkaliintermediira).
Mot S och SO begrinsas leptitfiltet av det stora granitmassiv, som upptar
de ostligaste delarna av Ljusnarsbergs socken. Ett flertal fran detta massiv
utgdende gangar hava pitriffats under malmbrytningen och ortdrivningen.
I det stora hela har antalet och maktigheten av dessa gdngar varit visentligt
storre inom Mossgruvorna dn inom Skottgruvorna, och inom Mossgruvorna
kan man iakttaga, att granitgingarna tilltaga i betydelse mot O. Hirav
torde man kunna draga den slutsatsen, att granitytan héjer sig at detta hall.
Till strukturen variera dessa granitgangar fran grovt pegmatitiska, med upp
till dm-stora mineralkorn, éver medelkorniga till aplitiska. Slutligen ir att
namna, att ett flertal diabasgingar iakttagits genomskira malmerna och
bergarterna kring dessa.

Innan Mossgruvemalmerna beskrivas, skall en kort redogérelse limnas
for de geologiska férhallandena i Skottgruvan, da dessa dskadliggéra Moss-
gruvemalmens karaktdr fore vittringen. Malmen utgores dir av en kalkig,
manganfattig svartmalm, vilken dtfoljes av endast mycket underordnade
méngder skarnmineral, huvudsakligen hornblinde men dirtill dven granat,
biotit och klorit. Svartmalm och kalk bilda tillsammans trubbiga linser ileptit-
komplexen. Dessa linser stupa i genomsnitt 35° mot SSO. I linserna ligga
malmerna genomgédende mot liggviggen, vanligen skilda fran leptiten genom
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en tunn, i allmdnhet endast cm- eller dm-bred skarnrand. Utom detta grins-
skarn samt det i malmmassan glest fordelade skarnet upptriada hdr och var i
malmen rikare skarnansamlingar, s. k. »kurraberg», vilket utgéres av kalk
med rosor av hornblindeskarn. Mot hingandet upptrader en bandning mellan
kalk och malm, och dirigenom, att malmranderna bliva allt tunnare och
kalkrinderna allt bredare, ersittes malmen si smaningom med kalk. Mot
malmlinsernas dndar sker dven en overgang i kalk didrigenom, att malmen
medelst smala taggar spetsar ut i denna. Kalk och malm upptaga i stort sett
ungefir lika stora delar av kalk-malmlinserna.

Skottgruvemalmernas kemiska sammansdattning framgar av analyserna
I och 2 1 tabell I. For att utrona, i vilka médngder jarn- och mangankarbonat
inga i Skottgruvemalmerna, har ur ett prov av typisk Skottgruvemalm kar-
bonatmassan isolerats, varefter Dr A. Bygdén utfort en bestimning, vilken vi-
sar 3.14 % FeO och 0.65 % MnO. Att karbonatmassan foér ovrigt till den av-
gjort dvervigande delen utgores av kalciumkarbonat, och att magnesiumkar-
bonatet spelar en rdtt ringa roll, framgar med tydlighet av de atergivna
malmanalyserna.

Som redan dr nimnt gar griansen mellan Skottgruvorna och Mossgruvorna
ett stycke in i den omvandlade malmen. I Skéttgruvorna har malmbryt-
ningen ingenstides drivits ndgon storre striacka in i mullmalmen utan i stort
sett avslutats sa snart man triffat pd denna. Griansen mellan fast malm och
mullmalm har visat sig forlopa efter ett brant mot VSV stupande plan, vilket
med all sannolikhet dr att betrakta som ett forkastningsplan. I den fasta
malmen V om grinsplanet har iakttagits en svag omvandling (brunvittring)
efter sprickor gaende parallellt med nimnda plan. Dessa sprickor synas ingen-
stides hava legat mer 4n ett par meter V dirom. O om grinsplanet triffas
mullmalm utan nagra resterande malmpartier av Skottgruvetvp Grinsen kan
salunda sdgas vara mycket skarp.

Inom Mossgruvefiltet upptrida malmerna pa samma sitt som inom Skott-
gruvefiltet, alltsd som relativt trubbiga linser i leptitkomplexen (se tavla 1,
vilken dr uppgjord efter gruvkartan). Till skillnad fran Skottgruvemalmerna
dro dock Mossgruvemalmerna ¢verallt mer eller mindre kraftigt omvandlade,
och kalkstenarna, vilka inom Skottgruvefiltet, som ndmnt, utgéra ett be-
tydande inslag i kalk-malmlinserna, saknas har fullstindigt. De i malmerna
upptradande granit- och diabasgangarna dro kraftigt omvandlade och de
malmerna omgivande leptiterna dro till ett avstand av en eller annan meter
fran malmgrinsen omvandlade till en 16s massa. De mellan malmlinserna
liggande leptiterna dro ej omvandlade, ett foérhallande, som visar, att den
omvandling, som triffat leptiterna, utgatt fra! malmkropparna.

Graniterna, vilka i friskt tillstand, sasom mikroskopiska undersokningar
visat, visentligen besta av kvarts, mikroklin, oligoklas och nagot biotit, hava
inom malmkropparna omvandlats till gravita, litt séndersmulade massor,
vari kvarts och grapudrad filtspat vanligen dnnu kunna pdvisas som korn
i en vid storre vattenhalt degartad kaolinmassa. De underordnade, relativt
harda partier, som forekomma i dessa losa massor, visa under mikroskopet
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en stark omvandling av plagioklaserna, en betydligt mindre omvandling av
mikroklinkornen och glimmerbladen, diremot ingen omvandling av kvartsen.
Detta visar, att det i férsta hand dr plagioklaserna, som limnat material till
kaolinmassan, i mindre utstrickning mikroklinerna.

Leptiterna hava omvandlats pa samma sitt som graniterna. P4 grund av
den betydligt mindre kornstorleken samt den relativt stora halten av pla-
gioklas i den dominerande leptittypen har den kaolinomvandlade leptiten
genomgaende fatt en mera degartad konsistens. Att glimmermineralen dro
relativt motstandskraftiga mot omvandlingen framgar ddrav, att man finner

Fig. 2. Magnetitmalm, ur vilken kalkspaten utlosts genom vittring; Mossgruvan. Nat. storlek.
Magnetite ore jfrom whick the calcite has been dissolved by weathering; Mossgruvan.
Nat. size.

storsta delen av de morka leptiternas glimrar bevarade. I den kaolinmassa,
som begrinsar mullmalmen mot liggviggen, ingar dven till kaolin omvandlat
skarn.

Diabaserna dro pa samma sitt som de ovriga silikatbergarterna omvandlade
till en degartad kaolinmassa.

Malmkropparna uppbyggas till avgjort overviagande delen av mullartade
bildningar. Dessa dro hir av tvd slag, dels s. k. svartmull, dels en gul, gul-
brun eller brun mull, vilken i det féljande i 6verensstimmelse med bruket i
gruvan benimnes brunmull. Den s. k. svartmullen bestdr av isolerade, gent-
emot varandra lost liggande magnetitkorn, samt underordnade kaolin- och
karbonatmassor. Under det att den bruna mullen i fuktigt tillstand 4r ganska
sammanhéllande, rinna magnetitkornen i svartmullen om varandra pa grund
av sin egen tyngd. I svartmullen triffas dock i underordnad midngd mera
sammanhdallande massor, vilka bestd av magnetit i en karbonatmassa. Under-
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sokningar i polerprov visa, att magnetitkornen i viss, i allmdnhet ganska
ringa utstrickning dro martitiserade. Fullstindig torde denna martitisering
ingenstddes ha wvarit. Den karbonatmassa, som hidr och var finnes bevarad,
utgoéres till storsta delen av jarn- och mangankarbonat, till en vida mindre
del av kalcium- och magnesiumkarbonat.

I svartmullen traffas ibland 4dven siddana partier, som fig. 2 visar: dannu
sammanhéllande magnetitmassor, vilkas karbonat utlosts, si att slaggiga
partier uppkommit. Dessa kunna dock litt séndersmulas i handen. Malmens
ursprungliga stinglighet framtrader dven i det avbildade partiet.

Svartmull har i stérre mangder patriffats omkring Stora och Lilla Moss-
gruveschakten, och, da svartmullen till skillnad fran den limonit- och kar-
bonatrika brunmullen huvudsakligen uppbygges av magnetitkorn, erhaller
man en god forklaring till de kraftiga drag, som den magnetiska kartan éver
faltet visar just omkring de bada schakten (se tavla 1). Det var dessa drag,
som férst ledde till malmens upptéckt och sedan tjdnstgjorde som vigledning
vid schaktens placerande. I mindre madngder har dylik svartmull férekommit
hér och var i brunmullen i form av rundade, nagon gang mera oregelbundna
flackar. Detta forekomstsitt kan studeras flerstides i gruvorna.

Analys 7 i tabellen s. g dr utférd pa en svart mullmalm. Det som fram-
for allt kemiskt skiljer denna fran de bruna mullmalmerna ér den laga glodg-
ningsforlusten, som visar, att halten av limonit och karbonat dr forhallande-
vis lag.

De bruna mullmalmerna utgéra den stora massan, i vilken de svarta mull-
malmerna endast ligga som storre och mindre kdrnor. En del av malmkrop-
parna ha dock icke innehallit ndgra stérre svartmalmskirnor. Pi 50 m av-
vagn. funnos sidana egentligen endast, som nyss dr nimnt, i de malmlinser,
for vilkas tillgodegorande Stora och Lilla Mossgruveschakten anlades.

De »bruna» mullmalmerna visa en stark variation fran gula eller gulbruna
till morkt bruna typer, och ofta, sarskilt efter liggviiggen, upptrider en ut-
préiglad randning med olika nyanser av gult, gulbrunt och brunt. Mot ligg-
viggen synas de bruna typerna dominera, mot hingviggen diremot de gula
och gulbruna. Vid ndrmare undersékning finner man dessa malmer besta
av magnetitkorn i limonit eller karbonat eller badda. Till dessa bestindsdelar
komma alltid smirre méingder kaolin. Magnetitkornen visa sig vid under-
sokningar i polerprov vanligen vara helt fria frin martit. Sirskilt giller detta,
ddr de dro helt omgivna av limonit. Den mull, som ersatt de ursprungliga
malmmassorna, innehaller stora mingder bevarad magnetit, och ofta domi-
nerar denna i blandningen. Den mull, som ersatt de ursprungliga kalkmas-
sorna, bestar ddaremot till avgjort 6vervigande delen av karbonat och limonit.

Karbonatmassorna besta, sasom optiska och kemiska bestimningar visa,
huvudsakligen av jirnkarbonat, men dessutom ingd ej oviisentliga mingder
mangankarbonat. I ett prov, som analyserades pa mangan av Dr A. Bygdén,
visade sig karbonatmassan bestd av II.97 % mangankarbonat, och att déma
av de analyser, som finnas av bruna mullmalmer fran Mossgruvan, bér halten
av mangankarbonat i karbonatmassan i vissa fall vara dnnu stérre. Diremot



Tabell I. Jarnmalmsanalyser fran Skottgruve- och Mossgruvefilten.

1 2 3 4. G 6. o, 8. 9. 10. i 12.

% % % % % % % % % % % %

Pe O erniinl i i 4BIG §2.23 60.3 52.9 61.26 56.86 60.54 58.37 §3.40 51.45 64.82 75.20

P (R 1 24.33 227 24.6 28.29 25.33 27.77 17.59 20.66 27.15 24.79 5.70

MOl Lok 20 0.27 12 4.8 1.48 5-47 2.88 2.45 531 2.89 3.72 455

Calyi 9.2 8.60 0.6 0.7 0.50 0.61 0.74 0.67 1.30 0.95 0.20 0.30

MPOY e e A1 3.86 0.9 1o 0.76 0.97 0.94 1.37 0.99 1.33 0.84 I.10

AL it 22 1.61 2.6 2.3 I.10 1.77 2.2% 2.51 2.46 2.53 1.80 2.23

-y R R ol 2.78 6.2 5.3 Yiss 2.03 2.41 10.73 10.08 8.49 3.58 6.86
e e 0.156 0.041 0.03 0.026 0.003% 0.005% 0.030 0.066 0.0363 0.0291 00195 0.2046
1D P e 0.053 0.023 0.041 0.018 0.029 0.031 0.023 0.046 , 0.0318 0.0643 0.0219 0.0792

fl(:é) {4.2 {6.256 zi ?j {q.oo J]6.00 {1.32 {6‘09 {6.30 {;.52 {0.25 {4.39
'99,809 100.000 99.871 09.844 99.974 99.076 98.903 99.892 100.5681 100.4034  100.0414  100.6138

Reiid: v i r0s 55.48 59.8 56.1 64.09 59.50 64.00 54.54 53.46 57.13 64.66 £7.1¢c

Ma e i o g e 0.21 0.93 3.8 L.1s 4.24 2.23 1.90 4.12 2.24 2.88 3.45
LR 0.023 0.010 0.018 0.008 0.013 O.014 O.010 0.020 0.0139 0.0281 0.0096 0.3046
Ly 0.156 0.041 0.03 0.026 0.005 0.003% 0.030 0.066 0.0363 0.0291 0.0195 0.2046

1. Jimmalm, Skéttgruvan. 2. Jirnmalm, Skéttgruvan. 3. Brun mullmalm, Lilla Mossgruvan. 4. Brun mullmalm, Stora Mossgruvan. 5. Brun mull-
malm, Bickgruvan. 6. Urskridd styckemalm, Mossgruvorna. 7. Svart mullmalm, Mossgruvorna. 8. Mullmalm, Mossgruvorna. 9. Mullmalm, Moss-
gruvorna. 10. Mullmalm, Mossgruvorna. 11. Mullmalm, Mossgruvorna. 12. Mullmalm, Bickgruvan.

Analyserna 1 och 2 iro tagna ur Jernkontorets sammanstillning av analyser av svenska jirn- och manganmalmer (1906). Analyserna 3—7 iro tagna
ur C. A. Falks beskrivning av Mossgruvefiltet [30]. Analyserna 8—12 dro utlimnade av disponent G. Forell och iro (utom 8) utférda av W. Persson
vid Ickorrbottens laboratorium (1919 och 1020). Analys 8 ir utférd av Hj. Holmertz vid Stockholms Bergskemiska laboratorium (1920).

MOANAONAV[ VISNIAS I YAWIVIWNTIIAW
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synes magnesium- och kalciumkarbonaterna vara mycket underordnade be-
standsdelar. Karbonatmassan har en gul firgton, under det att limoniten i
. denna gruva genomgaende har en brun firg. Det blir dirfor proportionen mel-
lan karbonat och limonit, som bestimmer mullmalmens firg. Alla évergangar
kunna iakttagas mellan magnetitrika och magnetitfattiga mullmalmer samt
mellan mullmalmer, vilka, utom magnetit och en varierande mingd kaolin,
innehalla enbart karbonat, och sddana, som féra enbart limonit, och dir dessa
vixla uppkommer en markerad randning.

Jarnkarbonatmassorna hava ibland en porés byggnad. Fig. 3 visar ett
mikrofoto. av ett sidant jirnkarbonat. Det bestar, som synes, av ungefir

Fig. 3. Jdrnspatmalm, mycket pords, med nigra magnetitkorn; Mossgruvan. Foto. av slipprov,
vanl. ljus, X 36. Siderite ore, highly porous, with some magnetite orains; Mossoruvan.
3 iy o ‘ £ 8 8
Thin sect., ord. light, X 36.

10 ganger sd langa som tjocka cylindrar, uppbyggda av sma, utifrin cylind-
rarnas mittlinjer radierande karbonatkorn. Som figuren visar, boja dessa
runt storre halrum. Sannolikt dr, att denna egendomliga byggnad uppkommit
genom kristallisation av en ursprungligen kolloidal massa (jamfér nedan
under Stollbergsfiltet).

I riklig méngd trédffas i den mullartade malmen hérdare partier i form av
oregelbundna, slaggiga massor. Ofta ha dessa formen av krustor, vilka om-
sluta svartmullsfyllda halrum. Dessa krustor dro tita nidrmast halrummet
men bli allt mera slaggiga utat mot den bruna mullen. D4 en dylik krusta
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slas sonder, rinner svartmullen ut och ett s. k. »drakbo» uppstar (se fig. 4).
Polerprov av en dylik krusta visar i reflekterat ljus en mer eller mindre kraf-
tigt martitiserad magnetit, sasom starkt sonderdelade korn i en limonit-

Fig. 4. »Drakbo», hird krusta som forekommer pd grinsen mellan »svartmull> och »>brun-
mull>; Mossgruvan. /s nat. storl. Hard crust in soft ore, Mossgruvan. Ys nat. size.

massa (se fig. 5). Man far det intrycket, att denna magnetit-limonitkrusta
skyddat svartmullen mot vidare omvandling.

For att sammanfatta undersokningarna &ver den bruna mullmalmens
mineralogiska sammansittning, kan man siga, att den uppbygges av magnetit,
ibland martitiserad, limonit, karbonat (huvudsakligen av jirn och mangan)
samt kaolin, i inbérdes vixlande proportioner.

Fig. 5. Magnetit, sénderdelad av limonit; Mossgruvan. Foto. av polerprov, x 35. Magnerite,
replaced by limonite; Mossgruvan. Polished section, X 35.
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Analyserna 3—6 och 8—12 i tabellen s. g visa sammansittningen pa mull-
malmen och dess variationer. Proportionen mellan Fe,O, och FeO bestimmes
av proportionen mellan limonit och jirnkarbonat samt graden av den martiti-
sering, som triffat magnetiten, och varierar, som synes, inom vida grinser.
Halterna av Al,O, och SiO, bero pa den mingd av omvandlade silikatberg-
arter och skarn, som kommit med i provet. Den héga manganhalten ir fram-
for allt anmirkningsvird. Halten av MnO kan, som synes, stiga till 5.47 %
av malmens hela massa, en kraftig anrikning dd Skoéttgruvemalmen sillan
héaller mer &n o.5 %. Proportionen mellan CaO och MgO &r avsevirt for-
skjuten till forman fér MgO, och bada oxiderna trida kraftigt tillbaka for
MnO och FeO.

For att erhdlla ett exempel pa, i vilka proportioner karbonat och limonit
ingd i brunmullen, hava vi latit Statens Provningsanstalt utféra en fullstindig
analys pa de mellan o.1 och 3 mm fallande kornstorlekarna av ett generalprov,
taget av disponenten G. Forell. Mellan de nidmnda kornstorleksgrinserna
follo 9.7 % av provet, under desamma 49.5 % och 6ver dem 60.8 %. Analysen
visar, att en ej ringa del utgéres av karbonat, och man ser litt, att detta till
sin visentliga sammansittning méste vara ett jirn-mangankarbonat utan
storre méngder kalcium och magnesium. En noggrann undersokning av detta
karbonats sammansittning med ledning av analysen faller sig dock svar,
dd man icke vet hur mycket mangan som ingdar i limoniten. Sannolikt dr dock
denna mingd ringa. For att erhdlla en forestillning om den renaste karbo-
natmalmens sammansittning har vidare av Statens Provningsanstalt utforts
en analys pa en dylik malm. Denna atergives som N:o 2 i sammanstallningen.
Enligt mikroskopiska undersskningar inneholl provet utom karbonat smirre
méngder limonit samt ganska rikligt instrédda, svagt martitiserade magnetit-
korn.

1. 2.
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I. Analys av den del av ett generalprov frin Mossgruvan som f6ll mellan 0.1 och 3 mm
kornstorlek. Statens Provningsanstalt, 1926
2. Analys av karbonatmalm. Mossgruvan. Statens Provningsanstalt, 1926.
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Omvandlingen av den ursprungliga malmen, vilken med storsta sannolikhet
varit av Skottgruvetyp, har silunda inneburit foljande delprocesser: utlos-
ning av kalcium- och i mindre grad dven magnesiumkarbonat ur kalk-malm-
massan, ersittande av dessa karbonater med jirn- och mangankarbonat, limo-
nitbildning ur jirnkarbonat och dven, fast i mindre utstrickning, ur magnetit,
martitisering av magnetiten, frimst i svartmullen och de harda krustorna
kring denna, kaolinbildning ur skarnsilikat och silikatbergarter. Sideritbild-
ningen genom fortringning av kalcium- och magnesiumkarbonat har hir
tagit for vart land ovanliga matt. Jamfér man linserna inom Skottgruve-
och Mossgruvefilten, finner man, att de dro av ungefir samma miktighet i
bada filten, men att de i det forra filtet till ndra hélften besta av kalk. Man
far da en forestillning om siderit-nybildningens storleksordning och ekono-
miska betydelse.

Att limonitbildningen frimst triffat jirnkarbonatet, kan iakttagas i gru-
vorna genom successiva ¢vergangar frin karbonatinbiddade magnetitmalmer
till limonitinbiddade sidana. Att limonitbildningen &dven tagit material
frin magnetiten, framgar bland annat av de ovan nimnda understkningarna
av de i brunmullen forekommande krustorna. Nagot tillfoérlitligt matt pa
proportionen mellan omvandlat jirnkarbonat och omvandlad magnetit dr
dock icke mojligt att erna.

Fran Mossgruvan hirstammar sannolikt ett storre morianblock, som for
ett antal ar sedan antriffades 4 Strassa gruvskog i Ramsbergs socken. Dess
egendomliga utseende gjorde, att det av upphittaren togs fér en meteor. Styc-
ken av detta block, som vi erhallit av disponent J. Witting, Strdssa, visa
metallglinsande malmkorn i en grundmassa av fast limonit. Malmen liknar i
hog grad typiska prov av martitmalmen frin de vilkinda Kriwoj-Rogfilten i
Syd-Ryssland. Mikroskopisk undersokning visar, att den huvudsakligen be-
star av fullstindigt martitiserade magnetitkorn, inbiaddade i en underordnad
massa av limonit. Den motsvarar silunda »hdmatity-stadiet i Stollberg (jfr
nedan), men har en hogre proportion martit:limonit dn detta.

Basttjarnsfaltet.

Basttjirnsfiltet ar beliget i nirheten av Silverhdjdens jarnvigsstation
inom Ljusnarsbergs socken i Orebro lin och ej lingt frin Mossgruvefiltet.
Fyndigheten utgores av kvartsiga svartmalmslinser liggande i en gré leptit.
Samman med magnetiten upptrider ganska rikligt med amfibol-kloritskarn.
Malmlinserna stryka i det ndrmaste i O—V och visa ungefir vertikala stup-
ningar. I filtets vistligaste delar har man under senare ar patriffat en vittrad
malm. Forst under slutet av foregiende ar (1925) drevs en ort in i denna
vittrade malm, varigenom man erholl bittre kunskap om densamma. Ingen
av oss har besokt detta filt, sedan nimnda ort drivits. De oss tillsinda proven
visa tydligt, att det dr friga om en vittring av samma slag som inom de 6vriga,
hir skildrade filten. De fasta proven visa dels en svagt vittrad magnetit-



I4 PER GEIJER OCH NILS H. MAGNUSSON.

malm, i vilken man vid mikroskopiska undersokningar i polerprov endast
finner en obetydlig martitisering, dels brunaktiga massor, vilka makroskopiskt
erinra om hdmatitmalmen i Stollberg (jir nedan). De senare visa sig vid mikro-
skopiska undersékningar i slip- och polerprov bestd av till storsta delen martiti-
serade magnetitkorn i en limonitmassa, i vilken de ursprungliga kvartskornen
ligga bevarade. Denna limonitmassa genomdrages av oregelbundna smala
adror av jarnglans, vilka synas utgd frin martitkornen, ett forhallande, som i
viss mdn erinrar om jdrnglansens férekomst pa sprickor i limonitmalm i Gran-
rotsgruvan i Norberg (se nedan). Jarnkarbonat har icke kunnat konstateras
1 de prov, som vi erhallit. Daremot har av ett par prov att doma kaolin upp-
kommit i samband med malmens vittring. En noggrannare undersskning
pa platsen skulle sikerligen uppdaga flera likheter med de 6vriga forekomsterna.

Stollberg.

Stollbergsgruvan (Norrbirke s:n, Kopparbergs lin) utgor det sydligaste
ledet i Vister-Silvberg-streckets i riktning N—S strykande, c:a 3.5 km ldnga zon
av fyndigheter av manganhaltig jarnmalm, bly- och zinkmalm. Dess malmer
bilda ett antal lins- eller lagerliknande kroppar med i det niarmaste vertikal
stéillning (eller mycket brant ¢stlig stupning), anordnade i den vanliga gruppe-
ringen med »omstjartnings. Sidostenen! dr nirmast malmen en pa almandin-
granat och glimmer (biotit) mer eller mindre rik kvartsit, delvis med utpriglad
bandning. Ofta nog &vergdr den uti ett granat-biotit-skarn. Pa nagot storre
avstind frdn malmen 6vergir bergarten i en leptit.

Malmerna utgoras av mer eller mindre rikliga impregnationer av malm-
mineral uti kalkstenskroppar. Karbonatet har en hog halt av mangan, salunda
anfér Weibull [44] for karbonat fran Slidbobergsgruvan, i streckets nord-
ligare del, 24 a 25 % MnO och c:a 27 % CaO, jimte omkring 7 % FeO, som
dock delvis kan hérréra frin inblandad magnetit. En annan analys, utan
narmare lokaluppgift, visar endast 7 % MnO. Tydligen ir proportionen mellan
metallerna i karbonatet ganska vidxlande. Det ir ej klart, huruvida den hoga
halten av (Mn,Fe)O 4r utmirkande fér hela karbonatkropparna eller mera
omedelbart férbunden med forekomsten av magnetit. Det senare torde vara
sannolikast. En nagot manganhaltig magnetit ir filtets dominerande malm-
mineral, men ocksa blyglans och zinkblinde upptrida i brytvird méngd, och
svavelkis, magnetkis, kopparkis och arsenikkis &ro mycket utbredda inom
detsamma. Malmmineralen atféljas av skarnsilikat av Ca-Fe-Mn, represen-
terande olivingruppen (igelsirémit), amfibolgruppen (vanligt hornblinde,
silvbergit, m. m.), pyroxengruppen (manganhedenbergit m. m.) och granat-
gruppen (mangan-lerjordsgranat). Vidare forekommer flusspat i ganska riklig
méngd, sirskilt atfoljande zinkblinde och blyglans. Ibland dr den kombinerad
med kvarts till en flusspatkvartsit.

! Betriffinde nirmare data rorande sidostenens och den ovittrade malmens mineralogi och
petrografi hinvisa vi till n:r 13, 44, 45 och 46 i den bifogade litteraturférteckningen.
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Fyndigheterna genomsittas av diabasgangar. Inom streckets nordligare
delar hava dessa grundligt undersokts av Weibull [46].

Den vittrade malmen ligger i streckets syddnde, i den mot séder vettande
sluttningen, ddr en lang, i N—S lopande bergas upphor. Mordnmaiktigheten
over malmen i denna sluttning uppgar dnda till 28 m. En tvirprofil fére gruv-
arbetenas borjan skulle visat en lindrig insinkning i jordytan 6ver malmen.
Over den vittrade malmen lir intet magnetiskt utslag hava erhallits.

Vid de besok, vi avlagt i gruvan, har malmen ifrdga varit tillgédnglig pa 7gm och
pd 138 m avvign., samt i ett antal skivorter mellan dessa nivaer och hégre upp.

A 79 m avvign. (tavl. 2)' gar schaktet i kanten av en komplexmalm med
magnetit, blyglans och zinkblinde, i kalk. Denna kan féljas 200 m soderut,
dir den utspetsar. Inga vittringsforeteelser hava iakttagits, utom c:a 35 m N
om sydspetsen, dir den kalkiga malmen dr 16s och »murken» inom en &ver-
tvirande zon. Sasom en jamforelse med niva 138 visar, framgér hir en for-
kastning, lings vilken stdllvis en kraftig vittring dgt rum. P4 ifrdagavarande
punkt & niva 79 kan man emellertid, pa det stadium, pa vilket gruvarbetena
befunnit sig vid vara besok, icke direkt pavisa nagon forkastningssliappa.

Ungefir vid samma avstand frdn den ndmnda malmkroppens sydande
ligger, 8 & 10 m O om densamma, nordspetsen pa den stora jirnmalmskropp,
i vilken vittringsféreteelserna upptrida.®? Den nordligaste delen (55 m) av
denna visar en ordindr, ganska rik, kalkig magnetitmalm. Soéderut bérjar
denna bliva alltmera limonitblandad och pords. Dess grins mot »hdmatity 1
soder markeras av en férkastning. A 79 m avvign. hade vi icke tillfille studera
denna grins forran ortstrickan ifraga inbyggdes, si att ndrmare undersok-
ning omojliggjordes. Bittre synlig har den varit i en skivort, 4 m djupare ned.
Grinsen dr dir skarp, men nagon slippa framtrider icke, vilket ju med han-
syn till malmens konsistens dr naturligt. A ena sidan om den brantstdende,
snett 6ver malmens strykning forlopande gransen ar magnetitmalm, lerig,
grabla, efter torkning ljusbla, men dock huvudsakligen bestaende av ofér-
dandrad magnetit. Den innesluter kantiga, alldeles oomvandlade kvartsitbitar.
Tydligen maste hela denna blandning betraktas sisom en forkastningsbreccia.
A andra sidan om nyssnimnda grins boérjar den malmvarietet, som pligar
betecknas sisom hdmatit. Denna har i allmdnhet skaligt brott, och brun
eller rodbrun firg. Den dr ofta ndgot pords, med glaskopfartade limonit-
bildningar. Vidare ses ofta grupper av metallglinsande korn, som giva malmen
ett fingnistrande utseende. Soderut évergar denna malm i vad som kallas
»mellanhard» malm: fastare klumpar i en 16s limonitmassa. De fastare klum-
parna torde i huvudsak likna den nyss beskrivna »hdmatiteny.

Vidare soderut ersittes den »mellanhdarda» malmen av den egentliga limonit-
malmen, en 16s mullmassa av svartbrun, ljusbrun, gul eller rodaktig firg, med
ett rikligt, men vixlande starkt inslag av svart manganockra. Uti den bro-
kiga blandningen ses ofta en viss strimmighet, i huvudsak parallell med malm-
kroppens strykning och stupning.

1 Karthilden uppgjord efter gruvkartan, med smirre tilligg.
? Den vittrade delen av denna malmkropp bendmnes efter utmalet Helenalagret.
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Manganhalten, som uppenbarligen dr mycket ojaimnt férdelad, kan ibland
uppgd édnda till 20 %. De sydligare delarna av malmen hdlla, enligt vad oss
meddelade analyssiffror visa, en betydligt hogre genomsnittshalt av denna
metall dn de nordligare. I allmdnhet skeppas malmen med c:a 50 % Fe -+ Mn
(jfr vidare analyserna i det fsljande).

Ocksd det malmen omgivande griberget visar omvandling, men det ir
mycket svart att avgora, vilka mineral som konsumerats. Bl. a. ser man ofta
almandingranatflickarna fullt tydliga dven uti en for ovrigt till oigenkinnlig-
het forindrad bergart, likasa synes biotiten motstd forvittringen. Uti den
mot O gdende tvirorten ser man, huru omvandlingen snabbt avtager, da
man avldgsnar sig frin malmen, samt huru den vid mindre intensitet visar
sig bestimt bunden till bergartens férklyftningssprickor.!

Medan silunda malmens sidosten, pa grund av sin inhomogenitet m. fl.
omstédndigheter, giver féga upplysningar om vittringens kemiska forlopp, si
erhillas sidana sa mycket klarare frin den fyndigheten genomsittande, ver-
tikalstdende diabasgdngen. Denna ir i friskt tillstind, siddan den dr blottad
N om Helenalagret, en morkt gragrén bergart med talrika, T 4 2 cm stora,
tavelformiga strokorn av grénvit plagioklas, smirre, skarpare idiomorfa dy-
lika av samma mineral, samt enstaka, ett par mm langa strokorn av svart
augit. Inom den vittrade malmens omrade diremot dr dven diabasporfyriten
komplett omvandlad: den dr en lera av ljusgra eller ljust gulgra firg, uti vilken
de till liknande substans omvandlade filtspatstrokornen framtrida sisom
flackar av rent vit firg. Ibland forekomma pyritaggregat, av allt att déma
nybildade vid vittringen. Ofta nog ser man en fin bandning av jirnoxid-
hydrat, som oférandrad gir fram genom strékornspseudomorfoserna lika vil
som genom grundmassan (fig. 6). Bandningen gar mest parallellt med gingens
begransningsytor och stir darfér ungefir vertikalt. Med vatten sonderfaller
den vittrade diabasen till en villing.

A 138 m avvign. finner man i huvudsak samma férhallanden. Den blan-
dade magnetit-sulfid-malmen N om Helenalagret skires hir av forkastningar
(den ena av dessa ligger rakt under den punkt, dir & 79 m avvign. samma
malmkropp visade sig murken). Vi hava dar sett stora stycken av fullstindigt
omvandlad diabas uti en férkastningsspricka, medan samma diabasging ej
blott lingre at N, utan dven V om malmen i en c:a 50 m sydligare beligen
tvarort, ar fullstandigt frisk. Malmen intill den vittrade diabasen dr om-
vandlad till magnetitmull.

Nyssnamnda tvdrort mot V visar, att sydspetsen av sagda malmkropp ir
murken och lerskolig i strykningsriktningen. Nagra lerzoner ses ocksd i det
kvartsitiska graberget mellan denna malm och Helenalagrets nordspets.

De olika malmvarieteterna dro desamma som & den forut skildrade nivan:
magnetiten, lingst i N frisk, blir mot S murken och limonitfirgad, sedan foljer
fast »hamatity, overgdende i »mellanhdrd» malm, vilken i sin tur ersittes av
16s, mullformig limonit. Betriffande grinsen mellan magnetit- och himatit-

! Orten #r numera igensatt, varfér vi icke haft tillfille komplettera vira tidigare iakttagelser
med ndgra nirmare mitt pd omvandlingens utbredning &sterut frin malmen.
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malm kunde vi dock icke hir erhalla nagra nirmare data. Diabasen inom
limonitmalmens rayon dr dven hir fullstindigt genomvittrad pa samma sitt
som hogre upp. Vidare far man hir nya beldgg for att vittringen dr pa det
narmaste forbunden med sjdlva malmkropparna. Uti kvartsiten i V traffades
emellertid en strykningsskol, nagra dm bred, med gra lera.

Ungefir vid grinsen mellan magnetitmalm och hdmatit 4r en tvirort driven
mot O. Fran denna har sinkts till c:a 200 m avvign., varifrin orter drivits

TR
e, 4

o

Fig. 6. Kaoliniserad diabasporfyrit, med limonitbandning;® Stollberg. Nat. storl. Kaolinized
diabase porphyrite, with limonite banding; Stollberg. Nat. size.

in till limonitmalmen, som befanns vara av vésentligen samma karaktir som
4 de hogre nivierna. En tvdrort mot Helenalagrets nordligaste del triffade
en dven pa 138 m avvign. kidnd, starkt vattenforande zon. Arbetena under
138 m avvign. hava icke nu varit tillgidngliga for undersskning.

Efter denna oversikt overga wvi till resultaten av de mikroskopiska och
kemiska undersokningarna. Vad sjdlva malmen betrdffar, géra vi borjan
med ett prov av den ndgot »murknay, litet limonitfirgade magnetitmalmen &
138 m avvign., c:a 22 m N om griansen mot »hdamatiten». Denna malm torde
representera den svagaste omvandlingen. Den dr en tamligen fattig magnetit-
malm, med magnetiten i form av fran varandra skilda korn i en i olika nyanser

2—260550. S. G. U. Ser. C, nr 338. Geijer ock Magnusson.
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av gragult skiftande grundmassa. Mikroskopisk undersokning visar, att denna
massa huvudsakligen utgores av ett finkristallint aggregat av jarnkarbonat
(med all sannolikhet manganhaltigt). Karakteristiska kruststrukturer, full-
stindigt motsvarande de for gelbildningar utméarkande, giva vid handen, att
karbonatet fran bérjan bildats i kolloidal form och forst senare kristalliserat
(fig. 7). Delvis dr dock jiarnkarbonatet nu utbildat i nagot grovre kristallina
partier, men sannolikt &r, att 4ven dessa dro av samma ursprung som de tyd-

ig. 7. Malm av sekundir jirnspat, Stollberg. Foto. av slipprov, vanl. ljus, X 55.
De vita partierna dro porer i malmen. Ore of secondary siderite, Stollberg.
Thin section, ord. light, X 55.

ligt meta-kolloidala partierna. Stundom &ro krustorna av karbonat atfsljda
av liknande bildningar av mycket finkristallin kvarts, som tydligtvis dven
den avsatts som kolloid (opal) (fig. 8). Liknande kvarts upptrader darjimte
1 storre, distinkt begrinsade filt med rundade konturer. Dessa iro med all
sannolikhet pseudomorfoser efter skarnsilikat, snarast granat, som &ven i
oférdndrad form ses i vissa delar av proven.

Prov av limonitfirgad magnetitmalm fran 79 m avvign. giva enahanda
bild. Limoniten upptrider dels sisom oxidationsprodukt av jirnkarbonatet
och dels, tillsammans med grovre kvarts, i aggregat, som sannolikt utgora
pseudomorfoser efter niagot jarnrikt skarnsilikat. Magnetiten 4r stidse opa-
verkad.
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Den egendomliga blafirgade malmen i foérkastningsbreccian vid grinsen
mellan magnetitmalm och »hdmatity har underkastats mikroskopisk gransk-
ning, utan att vi dock kunnat finna nagon siker forklaring till dess farg. Den
befanns emellertid hdlla atskilligt blyglans, och det &r troligast, att fiargen
hédrrér fran detta mineral i finfordelad form. I breccian ingar, utom magnetit
(huvudbestandsdelen) och blyglans, dven bitar av granat samt kaolin.

Fig. 8. Malm huvudsakligen bestiende av jdrnspat (grd) och kvarts (vit), bida sekundira.
Stollberg. Foto. av slipprov, vanl. ljus, X 55. Storre, rundade vita ytor #ro porer.
Thin section of ore of siderite (gray) and quarts (white), both secondary,
ord. light, X 55. Four large pores are white.

En helt annan bild d4n magnetitmalmen ger den fran denna av forkast-
ningsgrans skilda s. k. hidmatitmalmen. Sisom ovan anférts, bestir denna
av en brun eller rodbrun massa med skaligt brott, och daruti instrédda me-
tallglinsande malmkorn. Slipprov visa, att huvudmassan bestar av limonit
av rodbrun eller orangegul firg, mycket finkristallin, ofta med former som
antyda att den passerat ett gelstadium. Ibland ses storre korn med optiska
egenskaper som tydligt motsvara goéthitens (jfr ovan s. 4). Polerprov visa,
att de uti den bruna limonitmassan instrédda metallglinsande malmkornen
dro martitiserade magnetitkorn. Martitiseringen har, sasom i regel sker, f6ljt
magnetitens oktaedriska avsondringsytor. Ibland har den icke varit fullstindig.
Den icke omvandlade magnetitresten i centrum har emellertid blivit utlést, sd att
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endast en halighet aterstar, omramad av ett nitverk av martitlameller (fig. 9).
Vi hava ej kunnat konstatera, huruvida detta magnetitens férsvinnande ir
regel for hela »hamatitmalmeny, eller endast en lokal foreteelse. Det troligaste
torde vara, att den efter martitiseringen resterande magnetiten omvandlats
till lucker limonit [jfr 15], vilken sedan bortgdtt. Fran den férut beskrivna
limonitblandade magnetiten skiljer sig »himatitens silunda dirigenom, att
jarnkarbonatet helt och héllet ersatts av limonit, och magnetiten av jirnglans.

Fig. 9. >»Hiamatitmalm», Stollberg. Foto. av polerprov, X §55. Martitkorn (vita) i limonit
(ljusgrd); efter martitiseringen resterande magnetit i kornens centra #ir bortlost (svarta gropar).
Martite-limonite ore, Stollberg. Polished section, X 55. Martite white, limonite
light gray.

Preparat av en fast klump i den »mellanhidrda» malmen visar likaledes
huvudsakligen limonit, med en del krustor av tydligare gothitkaraktir. Aven
i denna malm ses enstaka, helt och hallet martitiserade magnetitkorn.

Den egentliga mullmalmen eller limonitmalmen bestir av samma huvud-
bestindsdelar som »hdmatiteny, ehuru dess konsistens dr en helt annan in
den fasta »hdamatitensy. Salunda visa polerprov allmédnt korn av helt eller
delvis martitiserad magnetit, med den nybildade jirnglansen uti det vanliga
oktaederménstret, vidare bitar av skorpor av gothit, o. s. v.

Betrdaffande limonitmalmens genomsnittssammansidttning hdnvisa vi till
nedanstdende tva analyser (lab. Grabe & Petrén), som av bergsingenjor H.
Sandberg stillts till vart férfogande. Analyserna representera storre skepp-
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ningar (n:r I av 3,000 ton). Ovisst dr, huruvida verkligen manganhalten i
dess helhet foreligger sdsom trevirdig metall.
i
62.57
10.97
8.83
6.75
1.34
spér
0.13
0.03
10.60
0.03
0.20
0.35
spar

101.80

43.8
7.64
0.055

Med avseende pi den malmen omgivande kvartsitiska bergartens férhal-
lande till vittringen dr foga att tilligga utover de kvalitativa uppgifter, som
redan limnats. Bergartens inhomogena karaktir gor det omojligt att genom
analyser av frisk och av vittrad bergart fi nagra kvantitativa matt pa vitt-
ringen. Gynnsammare forhallanden i detta avseende erbjuder diabasgdngen.
Av denna, som sikerligen varit praktiskt taget homogen, har man tillgang
till savil ytterligt vittrad som av denna vittring oberérd bergart. A 138m
avvign. uttogos for analys tvd prov, det ena av frisk bergart, c:a 70 m S om
schaktet, det andra av kaoliniserad dylik, c:a 180 m sydligare. D& vittringen
av diabasen dr i hog grad upplysande betridffande den kemiska karaktdren
hos en del av de omvandlingar, som dven drabbat malmen, och dessutom
erbjuder viktiga mojligheter till jamforelse med andra fall av vittring, skola
vi hir ingd pa en ndrmare skildring.

Den friska diabasen har plagioklasstrokorn av en labrador med > 45 %
anortit. Den av analysen utriknade normen ger en genomsnittlig plagioklas-
sammansittning av Abs;Ang, vilket torde komma den faktiskt féreliggande
proportionen mycket nidra. Strokornen dro ej fullt friska: nybildningar av
klorit i liten skala folja genomgangarna, och de stoérre kornen édro delvis, helt
oregelbundet, ersatta av sericitartade, mycket finfjdlliga glimmeraggregat.
Mojligen kan bergartens kalihalt till nagon del vara sekundir och sitta i dessa
nybildningar. Grundmassans fdltspater dro i huvudsak likartade med de
smirre strokornen. Man kan icke angiva ndgon bestimd storleksgrdans bland
bergartens plagioklaser, ty det férefinnes alla mellanstadier mellan de stora
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strékornen och grundmassekornen. De strokornsartade, kortprismatiska
pyroxenerna dro genomgdende omvandlade till klorit eller serpentin. Samma
- omvandlingsprodukter bilda dven runda, mandelliknande flickar. Daremot
ar grundmassans mera isometriskt korniga pyroxen helt frisk, likasd nagot
storre korn av analog karaktdr. Denna pyroxen har liten axelvinkel och rela-
tivt ldg dubbelbrytning, tydligen maste den vara en monoklin jirn-magnesia-
pyroxen. Omvandlingsprodukter ses dven uti grundmassan, férst och frimst
leukoxen, vidare klorit och kalkspat. Diabasen dr silunda dven i sin friskaste
form starkt paverkad av sekunddra processer. Sannolikt har det omedel-
bara grannskapet till kalkstenen medverkat till att omvandlingen blivit si
pass betydande. Det finnes emellertid intet, som tyder pa, att denna om-
vandling har nagot med den kaoliniserande vittringen att gora, utan den
synes vara en skild sak. Snarast har man anledning tro, att dven den nu
kaoliniserade delen av diabasgdngen, innan den rdkade ut for denna vitt-
ringsform, hade undergatt omvandling av det nu anférda slaget, med nybild-
ning av klorit, kalkspat m. m. For studiet av kaoliniseringens kemiska forlopp
ar det salunda alldeles riktigt att sasom representant for »frisks bergart an-
vanda det nu beskrivna provet. Uti analysen framtrider bergartens néagot
omvandlade skick genom siffrorna fé6r H,O och CO,.

Den genomvittrade bergarten ater har i det uttagna provet vita strokorns-
pseudomorfoser 1 en gravit grundmassa, och ir, sirskilt lings sprickor, nigot
fairgad av limonit. Under mikroskopet visar den sig bestd av en finfjillig
massa med den ljus- och dubbelbrytning, som uppgives for kaolinit (kristalli-
serad kaolin).

De bada proven hava pd Sveriges geologiska undersoknings laboratorium
analyserats av Dr A. Bygdén, som erholl f6ljande resultat:

1. II.

RT RS e e e L §0.73 §0.24
B e s e 16.62 32.64
6 A s TSR et e I.50 1.56
e B e e R Ao Pes e 775 057
Mol Sy 0.37
e iR e S st LR S e 753 0.06
Wad) o 3.29 spér
Slsasi s e s e i et 1.66 l.ox
O e TR R S R S o e 3.02 11.23
B0 oo o= oo s o Tl T.ae 2.07
RS e M e S e 032 0.07
iR T e e T 0.02 0.05
Mol - s 0.46 0.04
Ba@-o s st s Dt 0.07 0.06
O =0 e e 0.65 —
Sia 99-99 99.97

Sp. v. 2.828 =

1. Frisk diabas, pd 138 m avvign., Stollberg.
II. Kaoliniserad diabas, pd 138 m avvign., Stollberg (samma diabasging som n:o I).
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Analysen n:r II bekriftar den mikroskopiska undersékningens resultat,
att den omvandlade bergarten huvudsakligen bestar av kaolin. Dock ir kisel-
syrehalten négot for hog, antydande att dven fri kiselsyra férekommer. Osid-
kert #r, huruvida den mikroskopiskt identifierade kaoliniten ar en direkt
produkt av vittringen. Man kan ocksd tinka sig, att dekompositionen av
filtspaten forst lett till en blandning av Al(OH); och SiO,, béda i kolloidal
form, jimte vatten, och att sedan kaolinitfjillen bildats genom kristallisation
i denna massa. Den ovan omnimnda, uti fig. 6 atergivna limonitbandningen
i den kaoliniserade bergarten dr givetvis uppkommen genom diffusion uti en
gelmassa, men detta innebir icke med nodvéindighet att hela bergartsmassan
forelegat uti denna form, den kan ocksé ha bestdtt av en blandning av kaolinit-
fjall och kolloider.

Vid en jimforelse mellan analyserna i syfte att fa fram de forandringar i
halten av olika ingdende dmnen, som vittringen medfort, maste man forst
och frimst halla i minnet, att man icke far jimfora lika vikfer av frisk och av
vittrad bergart. Den senare dr ndmligen en hogeligen porés massa, med en
volymvikt av endast 1.72, medan den kompakta diabasens spec. vikt dr 2.83.
Det ir salunda utan vidare patagligt, att betydande kvantiteter utlosts, och
att sidana dmnen, som icke undergatt nigon absolut minskning, méste pro-
centuellt visa stark ¢kning.

Man torde kunna utga ifran, att ingen visentlig tillférsel utifrdn av alumi-
nium Z4gt rum. Liksom flertalet andra vittringstyper resulterar kaolinisering
i en bindning av denna metall. Man kan da taga forhallandet mellan AL O,-
halterna i de bada analyserna som norm: alla &mnen, vilka icke vid vittringen
okat procentuellt lika mycket som denna oxid, hava i verkligheten under-
gitt en minskning, medan éter de, som okat mera 4n Al,O;, maste hava till
en del (= overskottet 6ver den mot Al,O, svarande okningen) tillférts ut-
ifran. Vi finna da, att endast ett imne sikert tillférts, namligen vatten.
Stationira hava jimte ALO, varit TiO, och S. Sistndmnda dmne forekommer
emellertid i si ringa mingd, att foga betydelse kan tillmdtas en jamforelse
mellan analyserna. Som namnt visar dock ett av vira prov av kaoliniserad diabas
en liten grupp svavelkiskorn, som synes antyda, att kisen nybildats vid
vittringen. TiO, har visserligen icke ¢kat procentuellt fullt lika mycket som
ALO,, men avvikelsen ir icke storre dn vad som kan bero pa ursprungliga
smirre inhomogeniteter uti diabasgangen. Samtliga 6vriga i analyserna upp-
tagna amnen hava undergatt en absolut minskning.

En oversikt av dessa forandringar och en bittre utgangspunkt for jam-
forelser med andra fall av vittring erhalles genom att omrdkna analyserna
for det av Leith och Mead [24] anvinda grafiska framstéllningssittet, fig. 10.
Siffrorna erhallas genom att dividera procenttalet for varje amne i den friska
bergarten med dess procenttal i den omvandlade, varefter kvoten multiplice-
ras med 100. Med detta framstillningssitt kan man omedelbart se férskjut-
ningarna i de olika Zmnenas inbérdes proportioner: varje &mne, som i diagram-
met kommer hégre upp in ett annat, har minskat relativt till detta, och vice
versa.
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I fig. 10 dro vidare dven, efter Leith och Mead [24], atergivna tva jamforliga
fall av vittring. Bilden visar stora likheter uti tendensen hos de tre olika
exemplen pd vittring, 4tminstone om man bortser frin den abnorma 6kningen
av K,O uti Gogebicdiabasen. Fullt jimforlig dr dock icke tendensen i évrigt,
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Fig. 10. Diagram (efter Leiths och Meads system) for att &sk3dliggora vittringens karaktir.
Kurva nr 1 Stollbergs diabasporfyrit, nr 2 diabas frin Gogebic Range [jfr 42, s. 246], nr 3 en
mossvittrad tysk basalt [8]. Diagram, after Leith and Mead, to illustrate weathering.
No. 1 is Stollberg diabase, no. 2 diabase from Gogebic Range [42] and
no. 3 a basalt weathered under a bog [§

i det att samma diabas dven visar en 6kning av CO, (ej upptaget i diagrammet),
medan Stollbergsdiabasen fatt sin halt av detta imne reducerad till noll.

Vi aterkomma i det foljande till de geologiska slutsatser, som kunna dragas
av de anforda data.
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I anslutning till Stollberg kan limpligen anfoéras en icke langt dirifran
beligen fyndighet, som ocksd visar djupgdende vittring, namligen Tallbotten-
gruvan i Silvbergs socken. Denna ligger 13 km NNO om Stollberg och 6 km O
om Rémshyttans station. I likhet med Stollberg (och ovriga fyndigheter i
Vister-Silvbergs streck) ligger den pd en bergshsjd. Fyndigheten har icke
besokts av oss. Enligt gruvkartan utgjordes malmen fran dagen ned till c:a
40 m djup av blodsten, dirunder var den pd sidorna svartmalm, medan blod-
stenen fortsatte i mitten. Malmen uppgives hava varit kalkig och kisig, samt
atfoljd av kalksten och gronskarn [41]. Till konsistensen var den 16s, mullformig.
Det dr av dessa data alldeles patagligt, att fyndigheten bestar av till stor del
martitiserad svartmalm. Detta bekriftas ocksd av nagra prov av svartmalm,
som vi erhéllit av bergsingenjér A. Barkenberg. Polerprov av dessa visa nim-
ligen under mikroskopet en svag, men alldeles tydlig martitisering. Daremot
hava vi ej kunnat finna nagra bevis fér att forut en nybildning av jirnkarbonat
dgt rum, men det &r ej uteslutet, att si skett i ringa skala (jimfor t. ex. nedan
om Taberg).

iGranrotsgruvan.

Forekomsten av vittringsprodukter av jirnmalm uti Granrotsgruvan i
Klackbergsfiltet i Norberg har varit foremal for en utforlig skildring av A. W.
Cronquist [6]. Sirskilt den kemiska undersskningen var ganska omfattande.
Vad forekomstsittet betriffar, anforas av Cronquist en del av G. A. Gran-
strém limnade uppgifter. Numera ir den ifrigavarande fyndigheten utbru-
ten och arbetena dirstides icke lingre tillgingliga. For var framstillning
hava vi ddrfor fitt vasentligen bygga pa de nyssnimnda ildre uppgifterna, kom-
pletterade med undersokning av en vid gruvan kvarliggande malmhog samt
av en del prov, som pd sin tid av Cronquist skénkts till Sveriges geologiska
undersoknings museum. Nimnda malmhég har legat uppe i dagen i flera tio-
tal ar, varfor dess nuvarande mineralsammansittning endast i vissa avseenden
tilliter bestimda slutsatser. Den av Cronquist skinkta provserien saknar
tyvérr en tillfredsstéillande etikettering.

Granrotsgruvan, liksom Klackbergsfiltet i 6vrigt, tillhor de manganrika
magnetitmalmernas klass. Malmen upptrider uti en stérre kalkstenskropp
och atféljes av helt underordnade kvantiteter av skarnmineral, huvudsak-
ligen amfibol och granat, den sistndmnda alltid manganhaltig, den forra ibland.!
Sulfidmineral ingé stéllvis i ej obetydlig méngd: svavelkis, magnetkis, koppar-
kis, arsenikkis. Karbonatbergarten #r enligt foreliggande analyser dolomi-
tisk. Uti malmen ingir dven karbonat av jirn och mangan [40].

Malmerna bilda lins- eller lagerartade kroppar i kalkstenen, och 4ro delvis
distinkt avgrinsade mot sidostenen, men visa i andra fall overgang genom
utspddning. Fyndigheten genomsiittes av diabasgingar.

! Lindroth [28] har analyserat granat, tremolit och kalksten frin Klackbergsfiltet. Utom
den av honom anférda, nistan manganfria tremoliten finnes emellertid ocksi en annan, danne-
moritliknande amfibol, som torde hava en avseviird manganhalt.
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Vittringsprodukterna uti Granrotsgruvan angivas av gruvkartan dnnu pa
58 m avvidgn. i betydande skala, men antydas icke alls pd 62 m avvign., dar
blott svartmalm finnes utsatt. Det sannolikaste torde dock vara, att dven
denna malm varit starkt angripen av vittring. Omradet pa 100 m avvidgn.,
dar malmkroppen ifraga var ndstan alldeles utgangen, dr nu avstingt, men
dédrifrain kommande vatten avsitter mangan- och jdrnockror i betydande
mangd.

Cronquist, vars uppgifter torde hinfora sig till 58 m avvign. (»170 fot under
dagytan»), talar om en bredd av omkring 36 fot av veckade lager av ockror, som

Fig. 11. Gothitaggregat, Granrotsgruvan. Nat. storl. Gothite aggregate,
Granrotsgruvan. Nat. sise.

hir och var genomsittas av »ljusgra lerskolar (ndstan ren kaolin)», men mot
SO overgd i dolomitisk, malmblandad kalksten, och sedan i ren malm. En
del mer eller mindre starkt magnetithaltig »mullmalm» har anvénts av hyt-
torna, siger Cronquist, varemot ockrorna férst i bérjan av 1880-talet blevo
foremal for intresse sisom firgimnen. Ej mindre @n 11 analyser av olika
varianter av ockror och mullmalm anféras, jamte analyser av kaoliniserad
bergart, o. s. v. Brytningen av mullmalm pégick enligt vederborande ars-
berittelser dnnu ett stycke in pd 18go-talet, pa den del av fyndigheten ifrdga,
som f6ll inom Storgruvans utmal.

Granrotsgruvans mullmalm har tydligen varit en »limonit» av ndgot vix-
lande manganhalt och starkt vixlande konsistens — én relativt fasta skorpor,
in alldeles 16s mull — samt inneslutande korn av magnetit, i de flesta varie-
teter uti riklig mingd. Firgen varierar fran gul eller ljusbrun till svartbrun.
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Uti slipprov visar limoniten en rodbrun firg och tydlig dubbelbrytning, men
med en ytterlig finkornighet. Limonitmassan sammansittes av de for gel-
bildningar typiska skorporna. Ofta nog ser man porer och stérre héligheter
klidda av dylika bildningar i storre skala (fig. 11). Dessa visa i slipprov (fig. 12)
en ljusare, mera orangegul farg, och kraftig dubbelbrytning, samt uppbyggas
av grovre stinglar. De optiska egenskaperna tyda pa gothit, eller mojligen
lepidocrokit (jfr s. 4). Aggregaten visa tydligt den i kristalliserade gel-

Fig. 12. Limonitmalm, Granrotsgruvan, Foto. av slipprov, vanl. ljus, X 55. Limonit (grd)
med diffusa flickar av grovre krist. g6thit (vita), magnetitkorn (svarta); stdrre skarpt begrinsade
filt dro porer. Limonite ore, Granrolsgruvan. Thin sect., ord. light, X 55
Limonite (gray) with whitish paiches of crystalline githite, ete.

bildningar vanliga kombinationen av radialstrdlig och koncentriskt skalig
byggnad. Uti polerprov visa dessa tydligare kristallina partier en vida kraf-
tigare ljusreflexion dn limonitmassan i gemen. Dylika prov giva ocksd de
bista tillfillena att studera magnetitens foérhallande i mullmalmen. Martiti-
sering féorekommer séllan och endast i en helt obetydlig grad. Déremot synes
magnetiten ibland fértrangas av limonit: magnetitkornet upploses i en »skir-
gard» av skilda smdkorn, som sedan forsvinna i limoniten. En dylik om-
vandling ar givetvis en férutsittning for att man av ett magnetithaltigt ut-
gangsmaterial skall kunna erhalla en sidan produkt som t. ex. en av Cron-
quists analyser visar, med 68.04 % Fe,O; men endast 0.59 % FeO.
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Med hénsyn till vara erfarenheter fran Stollberg och Mossgruvan uppstiller
sig frdgan, huruvida nagon nybildning av jirnkarbonat féregatt hydrat-
bildningen. Nagot bevarat karbonat har dock icke patriffats i de av oss under-
sokta proven av vittrad malm, och den redan anférda férekomsten av primart
jarnkarbonat inom fyndigheten medfér givetvis, att man icke kan basera
ndgon slutsats om sekundir karbonatbildning enbart ddrpé, att analyser visa
starkt overskott av FeO iven i vissa vittrade partier. I tabell II atergivas
en del av de av Cronquist meddelade analyserna.!

Tabell II. Analyser av vittringsprodukter fran Graxirotsgruvan.

& 2 3. 4. 5 6. 7 8.

H,O (»Fuktighet>)  7.41 18.35 8.1 10.30 11.81 130° " J2.40° 3.40°
Si0, s 6.55 4.00 6.71 §.10 6.00 32.30 §3.75 75.41
ALOs e 0 S0 as 2.13 8.34 spér 0.90 13.65 32.70 15.33
FeO, ~ i w0g8s = 66aq " 6B 464 6Besy s 7Tz {Oio 2.48 3.22
FeQ i 3.29 0.59 0.90 0.59 3.00 1.65 — =
MO, T 064 10.40 8.12 9.70 2.35 0.90 — spar
MO = e 0.97 0.43 0.41 1% 1.47 0.65 spér 0.90
RO s s 1.89 1.13 1.40 2.35 2.59 0.45 0.57 0.54

98.78 102.16 100.44* Q7.23 100.65° 100.90 1I0Ol.go 98.80
AR e Ehisiie k0002 o.o1 O.01 0.002 0.001 spar — —

Sdsom redan anforts, har jirnglansvandling av magnetit endast i helt ringa
skala forekommit uti Granrotsmalmen. Markligt dr emellertid, att jirnglans-
kristaller férekomma pa limonitmalmens sprickytor. Detta giller sivil ett
av Cronquists prov som det material vi undersékt vid gruvan. Ibland det
sistnamnda ses bl. a. grupper av millimeterstora, tavelformiga jirnglans-
kristaller. Jdrnglans férekommer annars icke alls uti Klackbergsfiltets malm
eller i likartade svenska malmer, varfor det synes hogst sannolikt, att den
uppkommit i vittringszonen. Férekomstsittet tyder ocksd ndrmast pd, att
kristallerna ifraga bildats forst efter det att malmmassan, pd vilken de sitta,
blivit limonitvandlad. Gruner [16] har skildrat bildningen av mikroskopiska
jarnglanskristaller uti limonit pa Mesabi Range. Den nu anférda férekomsten

1 Vi hava uteslutit sidana, som av en eller annan anledning kunna misstinkas innehilla fel-
aktigheter, s8som Cronquists n:o 7, vilken, dven om all MnO riknas till magnetiten, skulle
hélla c:a 48 % magnetit och 48 % Fe,O;, men intet vatten. Detta strider uppenbart mot den
av C. givna karakteristiken, enligt vilken provet skall vara en blandning av ljusa ockror och
halvférvittrade, p8 magnetit rika partier. Analyserna gilla: 1. »Ljust rostfirgad lucker ockra,
med ytterst tunna svarta riinder, innehdllande ringa mingd magnetisk jirnmalm» etc. (Cronquists
n:o 6). 2. »Brun ockra, ganska lucker, innehdller magnetisk jirnmalm» (C. 8). 3. >Ockra,
rostfirgad — — — innehaller dven en ringa kvantitet magnetiskt mineral> (C. 9). 4. >Réd-
brun, lucker ockra» — — — (C. 10). 5. >Blandning av gul och mé&rkbrun rostfirgad massa,
innehdller avseviird oforvittrad magnetisk jirnmalm> (C. 11). 6. »>Blandning av mér jirnmalm
med ljusréda och gula forvittringsprodukter» (C. 12) (iir troligen ett skarnrikt parti). 7. s Vit
kaolin med ljusgula flammor, gir som skélar genom lagren 10—14> (C. 15) (formodligen om-
vandlad diabas). 8. >Ljusgul mér bergart, alldeles fri frin magnetisk jirnmalm» (C. 19) (sanno-
likt omvandlad leptit).

* Sannolikt féreligger hir i Cronquists uppsats ett tryckfel, s att vattenhalten skall vara
Il.3o. Summan blir eljest 9O.co.

3 »Glédgningsforlusts.

4 Additionen ger 102.44.

5 Additionen ger I10I.ss.
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uti Granrotsmalmen synes bekrafta Gruners slutsats, att jirnglans kan bildas
vid ldg temperatur uti vittringszonen. Den torde dock hir icke, sdsom i det
av Gruner anforda fallet, vara uppkommen genom kristallisation i en limonit-
massa, utan avsatt ur ndgon vattenlosning. Diremot dr det ovan beskrivna
upptridandet av nybildad jirnglans vid Basttjirn jamforligt med Gruners
exempel.

Vad de kaolinartade vittringsprodukterna betraffar, si ma sirskilt papekas
den vita kaolin med ljusgula flammor, som enligt Cronquist gir som skolar
igenom en del andra vittringsprodukter. Cronquists analys n:r 15 (hir ater-
given under n:r 7) visar, att den dr i det nirmaste identisk med den omvand-

Fig. 13. Martit med oktaederstruktur. Torvgruvan, Norberg. Foto. av polerprov, med
{immersion, X ~ 300. Det svarta filtet dr kvarts. Martite with octahedron
Structure. 7Torvgruvan, Norberg. Polished section, X ~ 300.

lade diabasen i Stollberg. Dess halt av SiO, ir for lag for att det skulle vara
friga om en omvandlad leptit, dess hoga aluminiumhalt gér det osannolikt,
att den varit ett skarnband. Da dirjimte enligt gruvkartan en diabasging
pd 58 m avvign. genomsitter fyndighetens ovittrade del och pekar rakt pa
mullmalmen, 4r det ytterligare sannolikt, att kaolinen ifriga &r en vittrings-
produkt av diabas.

I anslutning till denna redogérelse éver Granrotsgruvans mullmalm torde
det vara pd sin plats att omnimna en annan, sannolikt i viss grad likartad
vittringsféreteelse inom Norbergs bergslag, ndmligen den bitumenhaltiga
malmen uti Torv- och Gékgruvorna, nira Kallmora. Material hirifran har
beskrivits av E. Erdmann [10], som #dven analyserade bergbecket. Detta,
vilket upptrider dels som impregnation, dels skiktvis och sisom halrums-
beklidnad, utgér enligt Erdmann ej mindre én 25 % av malmens vikt. De
ifragavarande proven, som forvaras i Sveriges geologiska underssknings mu-
seum, visa en otydligt kvartsrandig brunréd malm, med rikligt bergbeck i
enlighet med Erdmanns beskrivning, och med glittrande kristallytor av me-
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tallglinsande malmmineral. Mikroskopisk undersékning av polerprov visar,
att detta mineral, som utgér malmrandernas huvudmassa, dr en i det vanliga
oktaedermonstret fullstindigt martitiserad magnetit (fig. 13).

Denna struktur utgér en mirklig parallell till den mycket diskuterade
»lamelliray kopparglansen, och kan onekligen dberopas sisom argument for
den asikten, att ifrigavarande form av kopparglans utgér pseudomorfos efter
bornit. Synnerligast giller detta givetvis de fall, dir sma bornitpartier fore-
komma mellan kopparglanslamellerna. Diremot kan jamforelsen icke dberopas
betriffande den oktaedriska spaltningen i kopparglans (jfr hirom [14], sirsk.
s. 47)-

Fran en annan gruva i samma trakt (Vidstra Mansgruvan) hava vi fatt upp-
gifter, att mullmalm triffats vid ortdrivning pa »en sju, atta stegars djup».
Nirmare data saknas dock.

Taberg.

Taberg ar beliget inom Nordmarks socken i Virmlands lin, 17 km N om
Filipstad. Malmerna inom detta filt dro bland de stérsta inom den av alter-
nerande natronextrema och alkaliintermedidra typer uppbyggda undre etagen
av Nordmarksomradets leptitkomplex [29]. De utgoras normalt av tamligen
magnesiarika skarnjirnmalmer liggande i delvis dolomitiska kalkstenar.
Skarnet sammansittes frimst av till stralstensserien hoérande amfiboler. I
mera underordnade mingder férekomma hornblinde, granat och pyroxen samt
biotit, klorit och talk. Stralstenen adr hir och var utbildad som asbest.
Mangenstides dr malmen rik pad sprickor, och sprickorna fyllda av kalcit,
diopsid, klorit m. m. Dir malm och skarn grinsa mot den omgivande leptiten
upptrider antingen en skarnbrecciering eller en glimmer-kloritskol. Berg-
grunden genomsittes av ett stort antal gronstensgangar, vilka dven genom-
korsa malmerna. Dessa utgoras av oregelbundet stockformiga kroppar,
vilka, i enlighet med den redan i leptiterna i dagen iakttagbara stinglig-
heten, stupa c:a 55° mot NNV. De sydvistligare malmstockarna voro till
ar 1897 de enda, frin vilka ndgon stérre malmkvantitet brutits. Dessa
malmer iro numera kinda till ett djup av 360 m. Nimnda ar patraffades
4 135 m:s nivad en nordostligare malmstock, den s. k. Uddeholmsmalmen,
vilken visade en malmarea, som var ungefir lika stor som de sydvistligare
malmernas. D4 den nya malmen omkring dr 1908 férbereddes till bryt-
ning pdA 80 m:s nivd, befanns den vara i stor utstrickning omvandlad,
vittrad och ofta mullartad. I nagon stérre utstrickning har den vittrade
malmen innu icke brutits, men genom ett flertal orter dar dess area ganska
noga kind pid 80 m:s nivd, och pa demna kan man studera overgdngen
frain endast svagt omvandlad, &nnu relativt fast malm till mullmalm.
Utom pa 80 m:s nivd hava orter drivits in mot den vittrade malmen
pa 55 och 42 m:s nivder. P4 55 m:s nivd kan man fér ndrvarande ej
se mycket. P4 42 m har man ddremot goda tillfillen att studera den vitt-
rade malmen.
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P4 135 m synes malmen vara blottad till hela sin area utan att visa nagon
i samband med vittringen stiende omvandling. Pa 120 m diremot borjar
en uppluckring av skarnet samt en brunfirgning efter sprickor att fram-
trida. Nér brytningen mellan 130 och 80 m hunnit lingre, skall man i
detalj kunna faststilla den vittrade malmens undre grins. Att déma efter
de iakttagelser, som kunna géras i den stigort, vilken fran 130 m leder upp
till 80 m:s nivd, kan man som ett ungefirligt genomsnitt for denna grins
sitta 85 a 9o m. :

; i Magnetitmalm

IURER
AYAYAl

NI Sharn

Vittrad ma/m

hkaoliniserad

d Gronsten

—_——| Gronsten,

==\ kaolin/serad

Fig. 14. Kartskiss dver 80 mu:s nivd i Tabergs gruvor (efter gruvkartan och egna iakttagelser).
Skala 1:800. AMap of the 8o m. level, Taberg mines (Virmland), r:Soo. The signs in the
legend indicate (beginning at the top): r magnetite ore; 2 skarn; 3 weathered ore;
¢ leptite: 5 leptite, kaolinized; 6 greenstone; 7 greenstone, kaolinised.

Forhdllandena & 80 m:s niva askddliggéras av kartskissen, fig. 14. Malmen
dr 4 denna nivd ingenstddes helt oomvandlad. Brunvittringen har dock ej
angripit fullt halva nivin. Det 6vriga utgéres av en svartmalm, i vilken man
endast efter enstaka sprickor kan iakttaga brunfirgning, men vars skarn
6verallt ar mer eller mindre uppluckrat och omvandlat. Skarnet ter sig da
som en mjuk, ljusgrén till gra massa, i vilken stralstensprismornas begrins-
ningar ofta dnnu dro skénjbara.

Den brunvittrade malmen &r lokaliserad till faltliggandet och fran detta gar
den som grovre och smalare tungor mot filthingandet, vilket den dock
ingenstades iakttagits na. I denna malm utgéres huvudmassan av en brun
eller gulbrun mull. Ganska mycket (itminstone en fjardedel) utgéres dock
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av hdrdare partier i denna. Dessa harda partier dro i allmidnhet slaggiga och
bestd av vid omvandlingen resterande magnetit, vilken vid utlésningen av
ovriga bestindsdelar kommit att bilda skelettartade massor. Magnetiten
visar i dessa hdrda partier ofta en egendomligt bld glans. I den bruna eller
gulbruna mullen iakttagas underordnade flickar av vad man pa grund av
dess firg skulle kunna kalla svartmull. Under det att den bruna mullen i
fuktigt tillstand haller ganska vil samman, om den ej utsittes for tryck, ar
‘svartmullen mycket 16s. Den bestar av 16st liggande magnetitkorn och har
uppkommit dirigenom, att malmens skarn och kalk utlésts, utan att nidgon
limonitavsittning 4gt rum mellan kornen. Sarskilt ofta finner man svart-
mull inne i de slaggiga, harda partiernas halrum, men 4ven i den rent mull-
artade massan triffas den. Den bruna mullmalmen har ofta den ursprung-
liga forklyftningen bevarad, dven dir man kan med ett litt slag borra ned
hammaren djupt i malmen.

Den begrinsande leptiten dr endast svagt omvandlad intill den ej brun-
vittrade malmen, under det att den intill mullmalmen visar en intensiv om-
vandling resulterande i en mjuk, ljusgra massa, i vilken hir och var stinglig-
heten dnnu 4r iakttagbar. Glimmer-kloritskolarna pa gransen mellan leptit
och malm dro dnnu tydliga och glimmermineralen synas 6ver huvud taget
betydligt bittre hava motstatt vittringen 4dn filtspatmineralen i leptiten och
skarnmineralen i malmen. En grénstensgang, som overtvarar malmen, dr
utanfor det brunvittrade omrddet nidstan helt oomvandlad, under det att
den inne i mullmalmen dr omvandlad till en gulvit, mjuk massa, vars karaktir
av overskirande ging dock dnnu ar fullt tydlig.

Pa 42 m:s nivd dr malmen genomgdende mera mullartad och de hirda par-
tierna utgéra endast en ringa del av massan. Mullen har hidr en kraftigare
brun firg. De harda partierna utgéras endast i ringa mangd av vid omvand-
lingen resterande magnetitskelett utan frimst av nybildningar i form av
jarnkiselartade linser samt mellanformer mellan dessa, utgérande krustor
med magnetitkornen sammankittade av jarnkisel. Dessutom iakttages hér i
de nirmast markytan liggande delarna en rodvittring, vilken maste skiljas
fran den ovriga omvandlingen och av allt att déma &r en helt recent bildning.

Av mullmalmen i Tabergsfiltet finnes tills dato endast tva fullstindiga
analyser. Dessa atergivas nedan sasom n:o 2 och 3. For jamférelsens skull
dtergives i samma tabell dven en analys, n:o I, av ovittrad malm. Kemiskt
innebir omvandlingen, som synes, en stark minskning av malmens halt av
Ca0, MgO och FeO, en minskning, fast ej sa kraftig, av SiO,, en héjning av
halten Fe,O; och en hojning av MnO. Resultatet av omvandlingen, ddr den
varit som kraftigast, 4r en malm bestdende av Fe,0,, Al,Oj, SiO, och H,0.

For att klarligga, vad omvandlingen mineralogiskt innebér, hava mikro-
skopiska undersokningar i bdde genomfallande och reflekterat ljus foretagits.
Av undersokningar i polerprov framgar, att magnetiten i den uppluckrade
malmen 4 120 m ej visar ndgon som helst omvandling. I den &nnu
relativt fasta, ej brunvittrade malmen a4 80 m kan dédremot en svag om-
vandling till martit sporadiskt iakttagas utefter magnetitkornens kanter.
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2. Analys av vittrad malm frdn Tabergs gruvor.
(Analyserna meddelade av gruvforvaltningen.)

Utover martitiseringen har omvandlingen i denna malm inneburit en utlos-

ning av kalkspaten och kaolinbildning pd skarnets bekostnad.

Den mullartade malmen visar sig besta av mer eller mindre kraftigt martiti-
serade magnetitkorn (se fig. 15) samt en vid stérre vattenhalt degartad limonit-

»

pAE o -

Fig. 15. Magnetit, delvis martitiserad. Taberg. Foto. av polerprov, med immersion, X 200.

Magnetite, partly martitised. Taberg mines (Virmland).

3—260550. S. G. U. Ser. C, nr 338. Geijer och Magnusson.

Polished section, X 2o00.
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kaolinmassa, vilkens firg, som ndmnt, varierar fran gulbrun till moérkare
brun. Martitiseringen kan, sisom analys 3 visar, ibland vara praktiskt taget
fullstindig. Dir magnetitkornen utgéra en storre del av malmen kunna efter
torkning sammanhéllande massor erhallas. Dessa visa makroskopiskt en
kornig struktur, beroende pa de tdtt liggande magnetitkornen. Pa friskt
brott bryta dessa pa grund av sin svarta firg av mot den bruna limonitmassan
omkring. Undersokningar visa, att den martitisering, som angripit magnetit-
kornen, foljer kanterna och de sprickor, som genomdraga kornen, samt att
den angripit kornen mycket ojimnt, sa att vid sidan av ett fullstindigt martiti-
serat korn kan ligga ett ej eller endast svagt omvandlat sidant.

Fig. 16. Kvarts-limonitmassa, Taberg. Foto. av polerprov, x 35. Limonit vit, kvarts morkgra.
Quarts-limonite mass, Taberg mines (Virmland). Polished section, X 35.

De blaglinsande magnetitskeletten visa sig vid undersékningar i polerprov
bestd av mer eller mindre kraftigt upplosta, endast svagt martitiserade magne-
titkorn i en kvartsig limonitmassa. Kvarts-limonitmassans struktur framgar
av bilden fig. 16.

Svartmullens magnetitkorn visa genomgdende martitisering, dven om denna
i de flesta fall endast angripit en mindre del av kornen.

De jirnkiselartade partierna pa 40 m:s niva visa sig bestd av en med kisel-
syra genomdrinkt limonitmassa,! vilken i mikroskopet, (se fig. 17) visar en
utpriglad kruststruktur tydande pa en kolloidal utfillning. Utom rester av

1 Av jirnkiselartad limonitmassa har en partiell analys utforts pd Statens Provningsanstalt.
Analysen visar 60. % jim, 10.; % vatten och endast 1 % kiselsyra, det sista en forvinande liten

siffra, di det dock synes vara nirvaron av kiselsyra, som betingar det skiliga brott, denna li-
monitmassa visar.
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mer eller mindre martitiserad magnetit bestir den av oregelbundet alter-
nerande, 1 genomfallande ljus roédbruna eller ljust gula partier. Skillnaden
mellan dessa synes vara den, att de rédbruna uppbyggas av idel smakorn,
under det att de ljusare partierna uppbyggas av betydligt grovre kristaller (jfr s.
27). Aven sprickor, som 6vertvira krustorna, utfyllas av sidana ljusare, grovre
kristaller. Denna firgskillnad mellan de av smirre och de av storre kristaller
uppbyggda limonitmassorna 4r det, som betingar den iven makroskopiskt
lakttagbara skillnaden i firg mellan olika limonittyper. De bruna limonit-

Fig. 17. Av kiselsyra genomdriinkt limonit, Taberg. Foto. av slipprov, vanl. ljus, x 16.
Sileceous limonite mass, Taberg mines (Varmland). Thin section, ord. light, x 16.

varianterna i Taberg besta salunda av en ytterst finkristallinisk massa, under
det att de gulbruna varianterna bestd av en betydligt grévre kristallmassa.
Med detta sammanhinger, att de bruna mullmassorna halla mera vatten in de
gulbruna och torka lingsammare dn dessa. Under det att firgerna i Moss-
gruvans mullmalmer bero pd proportionen mellan limonit och siderit, ir det
sialunda hér limonitmassornas olika grad av kristallinitet, som bestimmer
firgen. En annan faktor, som dven spelar in och dr av avgérande betydelse,
dr den ur skarnet vid omvandlingen uppkomna kaolinmassan, vilken natur-
ligtvis dimpar limonitens bruna firg.

Undersékningarna hava sdlunda visat, att omvandlingen av Tabergs
malmen frin mineralogisk synpunkt innefattar foljande moment: martiti
sering av magnetit, utlésning av kalk, kaolinbildning ur skarnsilikaterna,
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limonitbildning och kiselsyreutfdllning. Huruvida vid utlosningen av kal-
cium- och magnesiumkarbonaterna nagon utfallning i stérre skala av jarn-
karbonat dgt rum dr svart att siga. I ringa mingd har dock jarnkarbonat
kunnat konstateras och det dar darfor mojligt, att en stérre mingd tidigare
funnits, fast den, pa ringa spar nir, senare omvandlats i limonit.

Den omvandlade malmen bestar salunda av mer eller mindre martitiserad
magnetit, limonit, kaolin, kvarts och spar av jarnkarbonat. Denna samman-
sattning forklarar till fullo den kemiska sammansittning, som analyserna visa.

Att martitisering och limonitbildning ur magnetit i detta fall dro tva sam-
manhgrande och ‘av varandra beroende processer framgar med tydlighet av
de gjorda iakttagelserna. Martitisering har dock triffat 4ven av limonitbild-
ning helt oberérda delar av den vittrade malmen. Kvarts-limonitutfill-
ningarna pa 40 m:s nivd innehalla endast smairre rester av magnetit, under det
att 1 magnetitskeletten 4 80 m kvarts-limonitutfillningarna endast utgora
underordnade sammanbindande massor.

Vittringsioreteelser i lapplindska jarnmalmer.

En av oss har redan [14] skildrat den preglaciala vittringens effekt pa Kiiru-
navaaras malm, vilken lokalt undergdtt martitisering, utlakning och omflytt-
ning av fosforhalten, m. m.

Vidare dr att anfora, det Laukujarvifaltets uti kalksten upptridande blod-
stensmalm visat sig vara martitisk, ddremot dr den darmed férbundna, svavel-
kisforande grénskarnmalmen ovittrad. Aven inom Gellivare malmfilt finnes
ett fall av sannolik martitisering, dock ej dnnu ndrmare undersokt. Lokal
kaolinisering av de malmférande bergarterna ar redan foérut kind fran detta
filt [20], och ljusbrun »jarnkisel» har triffats vid Koskullskulle. Ocksa den
starka kaoliniseringen lings en sprickbildning i gnejsen vid Porjus [11] kan
anforas i detta sammanhang.

Nédrmast jamforlig med den ovan skildrade vittringen i mellansvenska
gruvor ir dock den som kan sparas uti »Nya Isovaara» i Masugnsbystraket.
Malmen dirstddes dr en av martitisering oberérd magnetit, men denna ligger,
med en skarnmalms ordindra fordelning av magnetitkornen, inbiddad uti en
massa, som dn ir flintliknande, vit eller gulbrun, dn 16s, sapartad, och brun
eller rod. Slipprov visa, att den hiarda massan bestar av mycket finkristallin
kvarts, blandad med limonit och bildande typiska meta-kolloidala strukturer.
Sma apatitkorn ses pafallande ofta. Troligast ar, att dven magnetiten under-
gatt en partiell limonitvandling. Mellanmassan, savil den nu skildrade harda
som den »sdpiga», torde utgora vittringsprodukter av skarnsilikat.

Aven ndgra andra lapplindska malmfilt, sisom Nunasjarvenmaa och Tel-
taja, giva anledning férmoda likartade vittringsforeteelser, men dro dnnu
alltfor litet kdnda for att tillita en jamforelse.
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Sammanfattning och diskussion.

Ovanstdende skildringar av de olika mellansvenska férekomsterna av mull-
malm torde med all klarhet ddagaligga, att samtliga iro resultatet av en och
samma geologiska historia. De olikheter, som forefinnas, dro delvis beroende
pa olikheter i utgangsmaterialet, sdsom t. ex. mellan skarnmalmen Taberg a
ena sidan och de mera kalkiga malmerna 4 den andra. I 6vrigt gilla de endast
graden av omvandling, ej dess art — exempelvis en siadan skillnad som att
det sekunddra jarn-mangan-karbonatet ir i vida mindre utstrackning oxi-
derat i Mossgruvan an i Stollberg. Vid en diskussion av vittringens art och
dess forutsittningar kunna silunda dessa olika filt behandlas tillsammans.
Didremot torde det vara lampligt att tills vidare undantaga de lapplindska
malmfilten, som icke édro fullstindigt jamforliga.

Man kan férst och frimst konstatera, att det 4r friga om en uppifran kom-
mande vit{ring i egentlig mening, icke om ndgon av postvulkaniska eller jam-
forliga processer framkallad, nedifrin kommande omvandling. Detta ligger
ju klarast vid Taberg, men antydes dven vid flera av de andra filten, och
kan ju for ovrigt betriffande dessa slutas utav det med foreteelsen i Taberg
analoga vittringsfoérloppet. :

I en uppsats om Stollberg [4] har emellertid en tysk A. Bloch uttalat sig
for att omvandlingen dirstides skett genom uppstigande (juvenila) vatten.
Ehuru Blochs uppsats nippeligen kan géra ansprak pa att betraktas sisom
ett vetenskapligt arbete,! dr det limpligt att granska skilet fér denna hans
asikt. Detta skil ar, att omvandlingen dr si mycket starkare i de djupa de-
larna av fyndigheten &n i de 6vre. Detta dr emellertid ett fullkomligt misstag.
Léngre dn till en blandning av limonit och martit kan omvandlingen over
huvud taget icke gé, och detta stadium ar i stort sett uppnatt redan t. ex. pa
79 m avviagn. Diremot ar det ganska méjligt, att den kapillirt bundna vatten-
halten ar hogre pa stérre djup i gruvan, men detta har sin enkla forklaring
1 de simre drineringsmojligheterna pd dessa djup.

De omvandlingsprocesser, som kunnat pavisas i de ovan beskrivna gru-
vorna, hava dels triffat malmkropparna sjilva, dels deras silikatiska sidosten
och de silikatbergarter, vilka i form av gangar genomsitta malmerna. Att
omvandlingen i varje fall f5ljt malmkropparna och ut ifrin dessa angripit
sidostenen, har med all 6énskvird tydlighet framgéitt av de gjorda iakttagel-
serna, namligen att sidostenen dr omvandlad endast intill de vittrade mal-
merna och att omvandlingens intensitet ir beroende av intensiteten av den
omvandling, som triffat malmerna sjdlva.

! Utom sidana forbluffande slutsatser, som att magnetkisen och kopparkisen uppkommit ge-
nom regionalmetamorfos, men zinkblindet och blyglansen sti i genetiskt samband med den
fyndigheten genomsittande diabasgingen — vilket visar att forfattaren ir fullstindigt frimmande
for de svenska urbergsmalmernas geologi — kan anforas, att den idven hiir ovan skildrade firg-
bandningen i kaoliniserad diabas, som ofta intager ett versikalt lige, av Bloch angives bero pa
vixlande vattenstind.
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Omvandlingen av malmkropparna har a ena sidan inneburit sideritbildning
och i samband med denna forsiggangen kaolinomvandling av skarnmineralen,
4 den andra sidan limonitbildning och en mer eller mindre fullstindig martit-
omvandling av magnetiten. D4 dessa bdda grupper av processer maste ha
forsiggatt under olika kemiskt-geologiska forhallanden, skola de i det fol-
jande behandlas var for sig.

Den gruva, som visar den kraftigaste bevarade sideritbildningen 4r utan
tvivel Mossgruvan. I denna gruva ingar siderit som en visentlig bestdnds-
del i den bruna mullmalmen. Sideriten har genom metasomatisk fortring-
ning ersatt den endast svagt magnesiahaltiga kalkstenen. Av analyserna
framgar, att den betydligt littare fortrangt kalciumkarbonatet 4n magnesium-
karbonatet, varfor en relativ anrikning av detta senare karbonat dgt rum. I
den sekundira sideriten ingir dven en ritt ansenlig mingd mangankarbonat.
Genom nybildning av detta karbonat har manganhalten i vissa fall stigit
till det tiodubbla mot i den ursprungliga, ovittrade malmen. Denna siderit-
bildning innebir sdlunda, att jirn och mangan i karbonatlésning uppifran
forts nedat och dir ersatt malmens kalkspat och den omgivande kalkstenen.
En liknande sideritbildning har dven konstaterats i Stollberg, fast sideriten
dir ej dr bevarad i samma utstrickning. Av sidrskilt intresse dr sideriten i
denna gruva pa grund av sina karakteristiska kruststrukturer, vilka giva vid
handen, att karbonatet frin borjan bildats i kolloidal form men senare kri-
stalliserat, ett forhallande, som helt utesluter férvixling med primiart karbonat.*
Bevis i samma riktning kunna dven hidmtas frin Mossgruvan fast de kolloidala
strukturer, som dir patriffats, ej dro lika otvetydiga. Vid Taberg hava endast
spar av jirnkarbonat iakttagits. Vid Granrotsgruvan har daremot icke nigot
jirnkarbonat kunnat pdvisas, och férekomsten av primdrt jarnkarbonat
inom Klackbergsfiltet medfér, att man icke kan basera nigon slutsats om
sekundir karbonatbildning enbart ddrpd, att analyserna visa starkt &ver-
skott av FeO dven i vissa vittrade partier. Likheten i 6vrigt med de andra
fyndigheterna gor det dock sanmnolikt, att dven hir en sekundir sideritbild-
ning igt rum.

Att den sekundira sideritbildningen varit av mycket stor omfattning fram-
gar av en jimforelse mellan Mossgruvan och den direkt angrinsande Skott-
gruvan. Sasom forut har nimnts, visar den senare, hur malmerna inom Moss-
gruvefiltet varit byggda, innan omvandlingen bérjade. D Mossgruvemal-
merna bilda i det stora hela lika stora och lika formade linser som svartmalm
och kalksten tillsammans i Skéttgruvan och d4 malm och kalk i den senare
upptaga ungefir lika stora delar av nimnda linser, fir man en god forestall-
ning om vad den sekundira sideritbildningen hir betytt. En enkel utrak-
ning siger oss, att den nybildade sideriten bér ha haft ungefir lika stor volym
som den ursprungliga malmen pa de nu kinda nivaerna. Detta visar i sin
tur, att en betydande utlésning av jirn ur magnetit, primar siderit och skarn-
silikat 4gt rum pa hogre, nu borteroderade nivier. Dessa borteroderade delar

! Ett flertal exempel pd utbildning i kolloidal form vid metasomatisk fGrtringning av berg-
artsbildande mineral och sulfider hava nyligen anférts av W. Lindgren [27].
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av malmkropparna, ur vilka en utlésning av jﬁrﬁ dgt rum, bora hava varit
minst lika djupa som den nu existerande vittrade malmens genomsnittsdjup.
For de ovriga, undersokta gruvorna dr en dylik berikning nidstan omojlig
att utfora. Att den sekundira sideritbildningen dven dir varit av stor, om
an fran fall till fall vixlande omfattning dr dock i hog grad sannolikt. I de
fall, dir en utlosning av den ursprungliga, ovittrade malmens kalcium- och
magnesiumkarbonat dgt rum, utan att i stillet jarn- och mangankarbonat
bildats, ha de l¢sa svarta mullmalmerna uppkommit. Dylika ha pavisats i
Mossgruvan och Taberg. Sirskilt ma hir erinras om svartmullen i Mossgruvan,
emedan den endast i denna gruva dr av nagon storre kvantitativ betydelse.

I samband med beskrivningen av sideritbildningen kan limpligen kaolini-
seringen av skarnmineral och silikatbergarter behandlas, da vi kommit till den
uppfattningen, att kaoliniseringen och sideritbildningen &dro ndra samman-
horande processer. Vid samtliga fyndigheter har kaolinisering av skarnmineral
och silikatbergarter iakttagits och vid en relativt kalkfattig, men pa skarn
rik gruva sidan som Taberg dr foga kvar av den sekundira sideriten, under
det att en kaolinomvandling av skarnet kan sparas djupt ned under den egent-
liga mullmalmen. Bista tillfillet att konstatera de kemiska forindringar,
som kaolinomvandlingen innebir, har givits oss i den diabasgang, som genom-
skiar den vittrade malmen i Stollberg.

Kaolinbildningen och dess betingelser ha mycket flitigt diskuterats, sar-
skilt i tysk litteratur. Att hir ingd pa detaljreferat av denna diskussion torde
vara overflodigt. Enighet synes emellertid finnas om, att en omvandling
genom kolsyrebaltigt vatten leder till kaolinbildning. Lika klart synes vara,
att en vittring under humus (t. ex. mossar) leder till en substans med kaolin-
sammansittning. Huruvida denna sedan kristalliserar som kaolinit eller f6rblir
en gel av Al(OH); + SiO, ir en sak for sig. Dylik vittring forutsitter tydligen
bland annat reduktion av jirnet genom humusimnen och utlésning i form av
karbonat. I de vittrade malmerna synes kaoliniseringen kunna stéllas samman
med sideritbildningen, vilken den troget foljer. Sasom en jimforelse mellan
analyserna av frisk och vittrad diabas fran Stollberg visar, sjunker dven jarn-
halten vid kaolinomvandlingen, ett férhdllande, som synes ge vid handen
att denna, liksom sideritbildningen, dr att betrakta som en reducerande vitt-
ring. Aven detta tyder pa en parallellism i de bdda omvandlingsprocesserna.

Limonitbildningen maéste diremot ha skett under en oxiderande process,
d. v. s. vid rikt lufttilltride. Denna limonitomvandling har angripit malmerna
i de olika gruvorna mycket olika. Under det att t. ex. Stollbergs-, Granrots-
och Tabergsmalmerna &ro rika pa limonit, utgér denna endast en mindre del
av Mossgruvemalmerna. Iakttagelserna i gruvorna, sammanstillda med
resultaten av de mikroskopiska undersokningarna, ge vid handen, att limo-
niten i foérsta rummet uppkommit ur siderit, under det att magnetiten i all-
minhet angripits i betydligt mindre utstrickning. Att pd sina hall 4ven magne-
titen angripits i ritt stor utstrickning, framgar i férsta hand av forhallandena
i Taberg, dir jirnkarbonatet ej girna kan ha spelat en si stor roll, att den
overvigande delen av den forefintliga limoniten kunnat bildas darur. Under-
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sokningarna av de i mullmalmen uppstickande, slaggiga topparna av fast
malm samt de i mullmalm helt inbdddade resterna av sidan visa, hur magne-
titen losts upp vid limonitbildningen. Att magnetiten dven i Mossgruvan,
dédr dock rik tillgang pa siderit funnits, omvandlats i limonit om &n i ringa
grad, visa de pa gransen mellan svart och brun mullmalm upptridande krus-
torna. Ett fullt tillforlitligt matt pa proportionen mellan omvandlat jirn-
karbonat och omvandlad magnetit dr dock icke mojligt att erna.

I fullstindigt limonitomvandlade malmer sdsom Stollberg och Granrotsgruvan
maste man naturligtvis dven rikna med den méjligheten, att vid karbonatets
oxidation till limonit en del jarn kunnat ga i 1osning och transporteras till
djupare nivder. Salunda kan till den genom reducerande vittring framkallade
forskjutningen av jarnhalten dven ha lagts en dylik uppkommen i samband
med oxidationsprocessen. Vi ha dock kommit till den bestimda uppfattningen,
att denna forflyttning ej haft nagon kvantitativ betydelse jamforlig med
jarnets transport nedat genom sideritbildningen.

I samband med limonitiseringen har en mer eller mindre kraftig martiti-
sering av magnetit 4gt rum. Denna martitisering har i alla iakttagna fall,
som vanligt ar, foljt oktaederytorna, och den har utgatt fran kornens kanter
samt foljt sprickor i kornen. Vid kraftigare martitisering resulterar dirfor
en eller flera kidrnor av magnetit omgivna av martitskal. I flera fall har full-
stindig martitisering kunnat konstateras. Martitisering har pavisats i alla
de vittrade malmerna, fast, som nimnt, i mycket olika omfattning. I Moss-
gruvan synes den hava angripit den lésa svartmullen och magnetiten i krus-
torna runt svartmullskdrnorna, under det att uti de i brunmullen liggande
magnetitkornen martitisering endast sporadiskt kunnat pavisas. I Taberg
har martitisering kunnat sparas atminstone nagot tiotal av meter utanfor
den brunvittrade delen av malmen, och de i brunmullen liggande magnetit-
kornen dro stéllvis kraftigt martitiserade. I Stollberg dro de resterande magne-
titkornen alltid mer eller mindre, oftast sd gott som fullstindigt martitom-
vandlade. I Granrotsgruvan synes martitiseringen vara betydligt mindre
genomgripande.

I den kraftigt omvandlade Stollbergsmalmen ir det ganska svart att komma
under fund med férhallandet mellan limonitbildning och martitisering. Vackra
bevis finnas ddremot i denna gruva fér att martiten motstatt limonitomvand-
lingen, dven dar magnetiten helt ryckts med. I Mossgruvan och Taberg ligger
problemet om foérhallandet mellan limonitbildning och martitisering bittre
till. Man kan siga, att erfarenheterna fran dessa gruvor antyda det martit-
omvandlingen i det stora hela angripit de delar av den oxiderade malmen,
som ej berdrts av limonitomvandlingen, och att martitomvandlingen har
en vidare rayon dn denna. Erfarenheterna i Taberg visa dven, att martit-
omvandlingen tringt djupare ned 4n limonitomvandlingen. Man kan da
uppstilla den fragan, huruvida i de fall, dir martitiserad magnetit ligger in-
biddad i limonit, martitomvandlingen i det visentliga féregatt limonitbild-
ningen, d. v. s. om vid den neditskridande, oxiderande vittringen en martit-
zon standigt gitt fore limonitzonen. Ett sikert svar pa denna friga ir ej litt
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att giva. For Taberg synas dock de iakttagna férhallandena avgjort peka
mot, att s& varit fallet, under det att iakttagelserna i Mossgruvan synas visa
hian pa att det framst varit de starkast genomluftade 16sa, svarta mullmal-
merna, som martitiserats, under det att limonitomvandlingen i det stora hela
begrinsats till sideriten i de siderit-magnetitmalmer, vilkas bildning till tiden
foregatt de bruna mullmalmernas.

Ett sidrskilt problem erbjuder uppkomsten av de harda limonit-magnetit-
krustorna inom Mossgruvemalmerna. Dessa ligga, som ndmnt, i allmdnhet
pa gransen mellan brun och svart mullmalm, och ofta omgivas de sma svart-
mullskdrnorna av dylika krustor. Magnetiten dr i dessa krustor mer eller
mindre martitomvandlad pa samma sitt som svartmullens magnetitkorn.
Det synes oss sannolikt, att dessa krustor uppkommit genom limonitutfall-
ning i svartmullens grinspartier, alltsd en forflyttning och utfdllning av jarn
i limonitform i de kapillira rummen mellan svartmullens magnetitkorn, vilka
till en del fatt slappa till material vid limonitbildningen. Enligt uppgift skall
i en del malmkroppar pa 50 m:s niva svartmull helt saknas, under det att
harda krustor ddr dro vanliga. Sannolikt dr att dessa krustor uppkommit
genom fullstindig cementering av svartmullskédrnor.

En parallell till Mossgruvemalmernas harda krustor erbjuda de av limonit
och kvarts impregnerade slaggiga magnetitresterna & 8o m:s niva i Taberg.
Dessa utgora, som namnt, topparna av den underliggande fasta malmen och
rester av dylik i mullmalm och ha bevarats genom namnda impregnation,
vilken sdlunda forsiggatt pa grinsen mellan fast malm och mull. De pa 4o
m 1 samma gruva vanliga jarnkiselartade bildningarna innehdlla rester av
mer eller mindre martitiserad magnetit och utgéra av limonit och kiselsyra
sammansatta utfillningar kring resterande & denna niva sparsamma magne-
titkorn. Att utfillningen skett i kolloidal form har férut papekats och fram-
gar av fig. 17.

Givetvis kan det synas egendomligt att antaga ett sammantriffande inom
samma begrinsade utrymmen av tva visentligt skilda former av vittring,
forst en reducerande och sedan en oxiderande. Forst och frimst fir man
emellertid halla i minnet, att de lokala férhallanden, som underlittat en djup-
gdende vittring av det ena slaget — och det ror sig ju hir stidse om lokalt
djupgdende vittringsforeteelser — pa det hela taget dven bora gynnat en
vittring av det andra slaget. Sirskilt har man darvid att tinka pa forefint-
ligheten av limpliga vattenvigar, bland vilka forkastningar tydligen spelat
en sirskilt viktig roll. Dirjimte dr emellertid att observera, det en foregaende
reducerande vittring faktiskt berett vdgen fér den oxiderande: i de sekundira
jirnkarbonatmassorna har denna kunnat nedtranga till djup, som den nippe-
ligen nédgonsin kunnat nd uti en oférandrad magnetitmalm under samma
grundvattensgeologiska forhallanden. Den reducerande vittringen har ju
dven gjort malmen mera pords och genomslippande. Vittringsprocessernas
bestimda anknytning just till malmkropparna bér dven péapekas uti detta
sammanhang.

Ett mycket anmirkningsvirt faktum dar, att forkastningar i tva synner-
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ligen viktiga fall visat sig bilda grins foér den vittrade malmen & ena sidan
och & den andra ovittrad malm (Mossgruvan) eller mera obetydligt vittrad
sddan (Stollberg). Vi hava mast taga under oévervigande den moijligheten,
att de starkast vittrade partierna utgéra stycken av berggrunden, som sinkts
mellan forkastningar. Diarigenom skulle ju ocksa det péfallande djupgaendet
pa vittringszonen forklaras. Vi hava emellertid funnit det alldeles omoijligt
att inpassa dylika rorelser uti de ifragavarande filtens geologiska byggnad,
liksom ej heller en granskning av sjilva forkastningsgrinserna giver nigot
stod for en sidan tanke. Daremot dr det nog tinkbart, att av férkastningarna
influerade terringformer & ovanliggande jordyta kunnat medverka till vitt-
ringens koncentrerande pa vissa partier.

Sasom fig. 1 visar, dro de vittrade malmerna ganska vida spridda 6ver
Bergslagen. Sdsom en jamforlig foreteelse har & bilden dven angivits den vid
en forkastning bundna kaolinférekomsten vid Hultebo i Skinnskattebergs
socken [37]. Det finnes intet tvivel om att dessa vittringsprocesser dro pre-
glaciala, d. v.s. forsiggatt fore den sista nedisningen. Man kan t. ex. anféra
forekomsten av kaolinstycken uti mordnen vid Hultebo, eller blocket av mar-
tit-limonit-malm vid Strdssa. Aven grinsférhallandena mellan morin och
limonitmalm vid Stollberg tyda pid samma sak: visserligen ser man ingen
inblandning av vittrad malm uti mordnen, men & andra sidan har denna €j
heller minsta spar av den vattengenomdrinkning, som skulle varit en nod-
vandig férutsittning for en dylik extrem genomvittring i postglacial tid.
Vad Granrotsgruvan betriffar, si papekar visserligen Cronquist [6] att den-
samma ligger uti en sinka, dir vatten litt kan samlas. Men denna sinka kan
likavil vara betingad av den underliggande malmens beskaffenhet som vice
versa, och utgor silunda intet bevis for en postglacial dlder pa vittringen. En
dylik insinkning fanns ju dven over den vittrade Stollbergsmalmen, dvensom
vid Mossgruvan och Taberg. Dessa ligen kunde giva anledning fésrmoda, att
recent vittring under torvbildningarna i sinkorna givit upphov till de stora
omvandlingarna, vilket vi emellertid funnit vara orimligt.

Den anférda fordelningen av de vittrade malmerna visar, att det icke ar
fraga om en grupp av var for sig isolerade och lokala foreteelser. Lokala hava
blott de férhillanden varit — t. ex. férekomsten av férkastningssprickor —
som utgjort en forutsittning for sdrskilt djupgdende vittring, vilket kunnat
bevaras dnnu efter istidens erosion. Diremot maste vittringen i de nirmare
den ddvarande jordytan beligna, nu borteroderade delarna av berggrunden
hava mera allmint, om én ingalunda 6verallt, tagit sig liknande former.

Det forsta skedet, med reduktion och transport av de l6sta dmnena uti
karbonatform, har varit av det slag, som utmirker vittring med begrinsat
lufttilltrdde under ett kraftigt vixtticke, varvid de gemom vixtimnenas
férmultning uppkommande humusimnena och CO, 4ro verksamma. Den
faktor, som forhindrar lufttilltride och oxidation av vixtimnenas formult-
ningsprodukter, dr hog markfuktighet eller direkt vattenbetickning. Karr,
som icke under nagon arstid fullt torrliggas, erbjuda dessa betingelser. Man
har ocksd kunnat klart uppvisa, att vittringen uti underlaget till dylika sump-
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marker antager former, analoga med dem som det forsta av oss pdvisade
vittringsskedet uppvisar. Uti recenta torvbildningar har dock verkan varit
skiiligen ringa, men dven hir framtrida ansatser: reduktionen och utlosningen
av jirn ir nogsamt bekant,! dess avsittningikarbonatform &r ocksa pavisad
[2, 12, 34, 23a]. Inverkan pa filtspathaltiga bergarter har mer eller mindre
bestimt gatt i riktning mot kaolinbildning [3, 8, 39, 47]. Kvalitativt sett ar
salunda den recenta vittringen under torvmarker jamforlig med den av oss
studerade reducerande vittringen. Kvantitativt diremot ar olikheten mycket
stor, vilket utgor ett ytterligare bevis foér den sistnaimndas preglaciala élder.
Den recenta vittringens ringa omfattning har sin férklaring dels uti den rela-
tivt korta tid, som den kunnat verka, och dels uti den forhallandevis laga
temperatur, som ddrunder varit rddande. Antydan om kvantitativt mera
jamforliga vittringsforeteelser dga vi emellertid frin tidigare geologiska ske-
den. De atfolja nimligen bade stenkolslagren och de tertidra brunkolen, vilka
bada grupper av fossila vixtanhopningar ju anses till visentlig del vara av-
lagrade uti skogskirr. Silunda édtfoljas stenkolen, som bekant, av eldfasta
leror och av karbonatiska jirnmalmer, medan brunkolens underlag ofta visar
kraftig kaolinisering och nybildning av jarnkarbonat [38, 39]. Det ar darfor
sannolikt, att den reducerande vittringen uti de mellansvenska jirnmalmerna
forsiggick pd en tid, da landets yta till betydande utstrickning upptogs av
kirrmarker med frodig vegetation. Savil denna sistnimnda omstindighet
som vittringens intensitet antyder sisom sannolikast ett jamforelsevis varmt
klimat.

Da omradet ifraga utgjort land under allra storsta delen av den tidrymd,
som forflutit sedan erosionen i prekambrisk tid boérjat blottligga urbergs-
malmerna, faller det sig skiligen svart att utpeka nigon geologisk period
sisom framfér andra sannolik. Kaolinisering uti ej obetydlig skala dr ju kdnd
redan i den sub-kambriska landytan i sodra Sverige (Lugnas, etc.), och de
intressanta iakttagelser, som A. G. Hégbom och N. G. Ahlstrém nyligen med-
delat fran Kinnekulle [21], angiva, att denna vittring med all sannolikhet
haft en reducerande karaktar. Flera skil synas dock gora det mindre troligt,
att forsta skedet i den av oss studerade malmvittringen tillhért samma period.
Utom det, att dess intensitet dr avgjort storre, sd har man dven att betdnka
den roll, férkastningamna spelat vid malmernas vittring, ej blott sdsom vatten-
viigar utan formodligen ocksi, sisom nyss papekats, dirigenom att de med-
verkat till bestimmandet av berggrundens ytformer. Da Bergslagens for-
kastningstopografi visentligen maste vara av post-kambrisk alder — for-
delningen av sandstensgingarna vid Otterbdcken [36] utgér ett belysande
fall — sa torde dven malmernas vittring vara yngre dn den kambriska trans-
gressionen. Snarare kan man tidnka pa senare paldozoisk tid, eller pa meso-
zoisk: den kraftiga kaolinbildningen flerstides i kritformationens underlag i
Skdne erbjuder atskilliga jamforelsepunkter, bl. a. har den kaoliniserade
bergartens jarnhalt overforts i karbonat [18]. Emellertid hava gynnsamma
forhallanden varit radande dnda upp i tertidren: dnnu for oligocen tid torde

1 Kvantitativa matt hirfor hava anforts av Gruner [17].
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man enligt bérnstensfossilens vittnesbérd fa rikna med ett snarast subtro-
piskt klimat och yppig vixtlighet uti de ifragavarande trakterna.

Den oxiderande vittringen ater kriver andra forhallanden, frimst en kraf-
tigare genomluftning av berggrundens &versta lager, varfoér inga stérre acku-
mulationer av vixtrester kunna hava forelegat.! Vattentillgangen bor hava
varit riklig, men kan hava varit mycket ojimnt fordelad pa arstiderna. En
tid, da dylika forutsittningar varit uppfyllda uti sodra Sverige, var keupern,
ty dess avlagringar i Skdne vittna om, att fastlandet i norr uppvisade en for
oxiderande vittring utsatt kaoliniserad berggrund [9, 31]. Didrmed ir dock
givetvis ej sagt, att den oxiderande vittringen i malmerna nodvandigtvis
intriffat just vid denna tid, ty samma férhallanden kunna hava aterkommit
flera ganger, ehuru ej sa tydliga spar finnas kvar i randomradena, som dem
keupern limnat.

Om silunda den geologiska tidpunkten for de olika vittringsskedena icke
kan ens med nédgon storre sannolikhet faststillas, synes det dock vara klart,
att det vi i 6vrigt kunna sluta om vért lands geologiska historia under dess
langa fastlandstid klart ddagaligger mojligheten av forutsidttningarna for de
tva vittringsskeden, vi anse oss kunna pavisa uti jirngruvornas mullmalmer.

Vittringens djupgdende kan synas anmirkningsvirt, synnerligast dd man
betidnker, att erosionen maste hava bortfort vittringsprodukterna ned till ett
avsevirt djup. Mest anmirkningsvirt dr Stollberg, dir vittringen med ofér-
minskad intensitet dr kind 4nnu pa ett djup, som ligger c:a 70 m under nir-
mast beldgna sj6s niva® och endast c:a 60 m 6. h. Emellertid fir man halla i
minnet, att forhdllandena kunnat vara helt andra under den tid, da witt
ringen pagick, dvensom att vattnet uti den vittrade malmkroppen icke nod-
vandigtvis cirkulerat, utan helt enkelt sjunkit ned uti denna permeabla kropp,
utan nagra storre mojligheter att taga sig ut at sidorna. For 6vrigt 4r t. o. m.
oxiderande vittring, som ju vida mera in den reducerande kriver god for-
bindelse med jordytan, kénd fran djup om nira 1,000 meter, namligen pa
Gogebic Range vid Lake Superior [19]. Denna vittring har dven innefattat
utlésande av kiselsyra, den har silunda forutsatt en cirkulation av vattnet
och icke enbart ett nedsjunkande, sisom man kan tinka sig f6r Stollbergs
vidkommande. Platsen ifraga ligger i relativt flack terring och endast c:a
550 m &. h., motsvarande c:a 370 m &ver Lake Superiors yta. Man kan for
ovrigt dven fran vart eget land andraga exempel pa cirkulationen av oxide-
rande vatten till djup jamforliga med dem, som man hittills kinner for den
vittrade Stollbergsmalmen: uti Spexeryd finnas oxidiska manganmineral till
mera dn 210 m djup, och dessa &ro, efter vad dven en av oss (P. G.) ansett
sig finna, avsatta av vattenlosningar av ytligt ursprung.

Den fragan uppstiller sig givetvis, i vad utstrickning som vittringsfore-
teelser, motsvarande de av oss stubderade, forekomma dven utanfor vart land.
Vi hava redan anfort kaolinisering i samband med reducerande vittring under

! W. Lindgren har skildrat ett intressant exempel pi att reducerande vittring under kiirrmark
genom vegetationens forsvinnande och uttorkning eftertritts av oxidation [25].

* Vi forfoga icke dver nidgon exakt hojdbestimning for gruvans nollpunkt, och kunna dirfor
icke nirmare angiva hojdskillnaden.
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stenkols- och brunkolslager, och hava omndmnt avsittningen av jirn i karbo-
natform dirvid. Diremot dr det, si vida vi av tillginglig litteratur kunnat
finna, icke tidigare kdnt nagot enda fall, dar vittring av detta slag drabbat
en forut utbildad jiarnmalm och kunnat framkalla den betydande sekundira
forflyttning nedat av jarn (och mangan) i karbonatform, som dr den mirk-
ligaste sidan av det reducerande vittringsskedet i vara malmer. F. D. Adams
har visserligen en gang antagit nagot liknande foér Bilbao [1], men numera
torde man ganska allmint vara pa det klara med, att dessa karbonatmalmer
bildats genom uppstigande losningar [22, 43], och att endast omflyttningar
1 samband med oxidationen av karbonatet gt rum under vittringen. Avsak-
naden av utlindska exempel torde vil hava sin huvudsakliga forklaring dir-
uti, att exempelvis kolbildningar ingenstides direkt éverlagra uppresta jirn-
malmer. Ténkbart dr dock dven, att dylik karbonatvittring av malmer fore-
kommit, men senare helt och hallet beslsjats genom oxidation.

Diéremot édr ju oxiderande vittring pavisad i otaliga fall, synnerligast uti
karbonatmalmer. Det ar ocksd kint, att didrvid betydande forskjutningar av
jarnhalten kunnat dga rum, med avsittning i form av limonit. De mest stor-
slagna och bast kinda exemplen erbjuda Lake-Superior-omradets fyndig-
heter, sidrskilt relativt brant uppresta karbonatrika formationer, sisom Pe-
nokee-Gogebic [42]. Den pa dylikt sitt uppkommande limonitens metaso-
matiska upptridande dven utanfér den primira karbonatmalmens massa har
med ett annat exempel skildrats av Krusch [23]. Av ett sirskilt intresse dro
Gruners undersokningar éver vittringen 4 Mesabi Range [16], vilket faktiskt
ar det forsta ndrmare studiet av den malmbildande vittringen dédrstides —
eller over huvud taget inom Lake-Superior-omradet — i dess mineralogiska
detaljer. Gruner skildrar foérst och frimst den mycket omfattande martiti-
seringen av magnetit, vars karaktir av en ytlig vittring dr alldeles pataglig.
Limonit synes hir icke bildats som direkt pseudomorfos efter magnetit, at-
minstone har Gruner icke kunnat finna nagra bevis for en dylik process. Dir-
emot skall den hava uppkommit genom upplésning av andra jdrnmineral,
inkl. magnetit och jirnglans, och avsittning pd annat hall: »Limonite — — —
was formed by solution of iron-rich minerals, including magnetite and hema-
tite, and deposition of the hydroxide in open spaces. It is interesting to note
here that the carbonates, whether calcite, siderite, or others, in the process
of ore concentration, were leached out and carried away before the magnetite
was changed to hematite — — — Limonite filled a part of these pore
spaces.»

Négon fore den oxiderande vittringen forsiggdngen sekundir transport av
jdrn i karbonatform, motsvarande den, som vi pavisat uti de svenska mal-
merna, har, sisom redan dr antytt, icke pdvisats ndgonstides inom Lake-
Superior-omradet. En dylik vore ocksd givetvis mycket svar att pavisa uti
fyndigheter, som ursprungligen till stoérre delen bestdtt av dylikt karbonat,
och dédrjamte efterdt undergatt oxidation.

Liksom vittring av jarnkarbonat till limonit dr en vanlig foreteelse, si triffas
ocksd ganska talrika exempel pa en annan viktig sida utav den av oss stu-
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derade oxiderande vittringen, nidmligen martitisering av magnetit. Utom
det redan citerade exemplet, Mesabi Range, kunna bl. a. anféras skarnmalmer
pa Cuba [26]' samt Mokta el Hadid i Algier [7].

Vi hava hittills i denna diskussion icke berért de lapplindska malmfilten,
sasom icke fullt jamforliga. Det har dir icke varit mojligt att uti en och samma
fyndighet pavisa de bada skilda vittringsformer, som utmirka de mellan-
svenska mullmalmsforekomsterna. En vittring, som med all sannolikhet
varit jamférlig med den av oss pavisade reducerande idr blott sparad i ett
fall, namligen Isovaara, medan daremot Kiirunavaara och Laukujirvi upp-
visa oxiderande vittring. Det pafallande djupgdendet hos martitiseringen
uti Kiirunavaara har redan stillts i samband med bergets form, som i sin
tur bestimts av malmkroppens motstandskraft mot erosionen [14].

! Inviindningar hava gjorts [35] mot tolkningen av himatiten vid Daiquiri och Firmeza s-

som sekundirbildning. Enligt vart férmenande dro dock de fakta, som anforts sdsom bevis for
denna tolkning, absolut utslagsgivande.
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Summary.

Title: Zke occurrence of >soft ores> in Swedish iron mines.

In several iron mines in Sweden there have been encountered »soft ores»
that apparently represent altered parts of the normal, crystalline magnetite
ores of Archean age. These »soft ores» occur in such quantities that their mining
and further treatment constitute special technical problems. As the geological
relations have been very little known, the authors have undertaken a study
of the most important deposits of this kind, all of which are in Central Sweden.
Some notes concerning more or less related phenomena in northernmost Swe-
den are also given.

The relative position of the deposits described is shown in fig. 1 (p. 4).

Mossgruvan (pl. 1) is a deposit that everywhere is strongly altered, but it is
the direct continuation of another mine, Skoéttgruvan, where the characters
of the unweathered ore may be studied. It is then found that the ore occurs
entirely in the form of magnetite, mixed with calcite and forming, broadly
speaking, about half the volume of the lenses of crystalline limestone in which
it occurs. The ore is low in manganese, and contains but little skarn silicates
(analyses nos. 1 and 2 on p. 9). The boundary between this ore and the altered
ore of Mossgruvan is a steeply dipping plane, probably a fault. On the Moss-
gruvan side of this boundary plane, all the ore is altered. Most of it is a mix-
ture of magnetite with iron carbonate or limonite. There is no limestone—
apparently it has been replaced by the siderite. Manganese carbonate enters
into the latter in considerable proportions, but lime and magnesia are quite
subordinate. By oxidation, the light yellow carbonate ore is changed to brown
limonite. Other portions of the ore bodies are formed by loose magnetite
sand, slightly martitized. These parts were indicated by magnetometric
measurements over the ore bodies, while the ore with much carbonate or
limonite did not affect the magnetometer to the same degree.

In the ore with siderite or limonite there are often found lumps of hard,
scoriaceous ore, generally as crusts surrounding cavities that are filled with
magnetite sand. Fig. 4 (p. 11) shows such a cavity, emptied of the magnetite.
The hard crusts are formed by more or less martitized magnetite, cemented
by limonite and in part replaced by it (fig. 5, p. 11). Analyses of various
forms of altered ore are given in nos. 3—12 on p. .
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The skarn silicates are changed to kaolin, the feldspar of a granite dike
likewise, and the leptite bordering the ore lenses is also altered in the same
way, but only within a couple of meters from the ore.

So far, mining in Mossgruvan has only reached the go meters level.

Stollberg is the southernmost link in a chain of ore deposits known collec-
tively as Vaster-Silvberg. Manganiferous magnetite, galena and zinc blende
are the ore minerals, more or less extensively replacing crystalline limestone.
Skarn silicates with high percentages of manganese are common, and fluorite
occurs in some quantity with the sulfides. Iron-manganese carbonate has
been proved to exist in the ores. The ore bodies are lenticular or layer-
shaped, and stand nearly vertically. The wall rock is a quartzite with alman-
dite garnet and biotite, a metasomatically altered form of the leptite that
appears at a greater distance from the ore bodies. Dikes of a porphyritic
diabase cut the ores.

Plate no. 2 shows the relations between unaltered and altered ore varieties
on the 79 meters level. Going south from the shaft, one passes through unalter-
ed complex ores (iron, zinc, lead), to an ore body of magnetite with but little
sulfides and mixed with some calcite, as usual. Southward this ore becomes
porous and stained with limonite. A microscopical examination shows that
the calcite of the normal ore is replaced by siderite, in characteristic gel struc-
tures (fig. 7, p. 18). Sometimes finely crystalline quartz, probably derived
from the skarn silicates, occurs with the siderite (fig. 8, p. 19). The limonite
stain is formed by the oxidation of the siderite. The limonitic magnetite ore
ends abruptly at a fault plane of steep dip that cuts obliquely across the ore
body. Much galena is seen in the fragmental material at the fault. On the
other side there is a hard, or at least solid, brown ore, consisting of a mass of
limonite with enclosed grains of martitized magnetite. Sometimes the central
remnants of magnetite have been dissolved, or perhaps altered to powdery
limonite that has dropped out (fig. 9, p. 20). Southward this so-called hema-
tite ore changes into a soft mass, in which there are at first abundant inclusions
of more solid character. The soft limonite ore consists of a loose mass of limo-
nite with fragments of crusts and reniform growths, and enclosing abundant
grains of martite, often with remnants of magnetite.

The wall rock is altered only in the vicinity of the ore bodies. The biotite
appears to have withstood the alteration fairly well. The diabase dike, on
the other hand, is completely altered where it passes through the altered part
of the deposit. It is turned into a soft clay, in which the feldspar phenocrysts
are still easily recognized as purely white patches — often with the crystal
angles quite sharp —-in a grayish white groundmass. Microscopical examina-
tion shows kaolinite. A colour banding of limonite is often seen, and runs
through groundmass and phenocrysts alike (fig. 6, p. 17). Apparently it is
due to diffusion in the colloidal alteration products. Analyses I and II on p. 22
represent the fresh and the altered rock. In fig. 10, p. 24, no. 1 represents
this pair of analyses, recalculated in the way used by Leith and Mead [24];
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no. 2 is a diabase dike from the Gogebic Range [42], and no. 3 a basalt
weathered under a bog cover [8].

The alteration in the Stollberg deposit is the same down to the 200 meters
level, the lowest bottom as yet reached. On the 138 meters level, a fault north
of the altered ore body is accompanied by weathering and complete but quite
local kaolinization of the diabase dike.

Granrotsgruvan, at Klackberg in the Norberg district, is a deposit of man-
ganiferous magnetite, accompanied by some iron-manganese carbonate and a
little skarn, in a dolomitic limestone. The weathered part was stoped out
several decades ago, and we have had a rather scanty material to judge from.
Comparing this with the rather numerous analyses published by Cronquist
[6], one finds that limonite has been the chief ore mineral, partly in the form of
crystallized goethite crusts (fig. 11, p. 26), and that it has also replaced magne-
tite. Martitization has probably occurred in a small scale only. The most
interesting detail is the occurrence of crystals of specular hematite, about
mm in size, on fissures in the weathered ore. This mineral is entirely foreign
to the deposit in its ordinary development, and to this ore type as a whole.
One can hardly, then, avoid the conclusion that it has crystallized from a
watery solution in the upper zone of weathering, at a temperature that cannot
have been more than a few degrees above the yearly medium at the time.
The formation of specular hematite from limonite in the zone of weathering
has already been described by Gruner [16], but the example described here is
still more remarkable, as specular hematite has generally been supposed to
form only at what is known as elevated temperatures.

In the eastern part of the Norberg district, the Torv and Gék mines have
worked a quartz-banded hematite ore with about 25 per cent of asphaltite.
Microscopic examination shows that the ore mineral is martite, exhibiting the
crystal shape of magnetite and the octahedric lattice of the hematite developed
to the total disappearance of the magnetite (fig. 13, p. 29). The analogy to
certain forms of »lattice chalcocite» may be noted. In this case, it is quite clear
that the octahedral pattern has originated in the way that replacement has
followed the octahedral planes of the original mineral. Many authors have
maintained this origin for the lattice chalcocite, the original mineral then
having been bornite. It is worthy of note that the martite with octahedral
pattern lacks the spindle-shape of the bands that is so characteristic of ex-
solution structures.

Taberg is situated in Virmland, 17 kilometers north of Filipstad. It is not
to be confounded with the famous hill of the same name near Jénkoping, that
consists of titaniferous magnetite ore as a segregation in hyperite. The ore
deposits of Virmlands Taberg are skarn-bearing magnetite ores in limestones
that are in part dolomitic. The skarn silicates are rather high in magnesia,
tremolite and actinolite being predominant. The ore-bearing limestone bodies
are surrounded by leptite. Amphibolitic dikes cut the ores.

Down to about go meters’ depth the ore is strongly weathered, but below
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this level only weak signs of alteration are found, and from about 130 meters’
depth downward the deposit is unaltered.

The mineralogical changes have been as follows. The magnetite has been
changed to martite or to limonite. These two forms of alteration have been
connected, but martitization appears also in portions of the ore body where
no limonite has formed. The calcite and dolomite have disappeared. Some
siderite has formed in their place. The quantity may originally have been
great, but only a little has escaped the later oxidation to limonite. Kaolin
has formed from the skarn silicates, and the silica set free has largely been de-
posited in a mixture with limonite.

Some cases of weathering in the iron ore deposits of nothernmost Sweden
are also reported. Most important among them is the large-scale martitization
in the Kiirunavaara ore body [14].

In the following discussion, only the occurrences in Central Sweden are
considered. It is quite clear that they represent closely analogous geological
developments, and can be treated together in this discussion. It is also evident
that the alteration is due to a superficial weathering, caused by downward-
moving meteoric solutions. Taberg is perhaps the best direct proof of this, as
the unweathered ore on the lower levels is well known, but also in the other
deposits every attempt to trace the influence of ascending waters encounters
an impenetrable barrier of facts.

As shown by the above description of the weathered ores, products of two
chemically opposite processes are found together. The development of se-
condary siderite and the kaolinization of diabase, with extraction of its iron,
are clearly the products of reducing solutions, while the production of martite
and limonite is the work of oxidizing waters. It is apparent that the two
different kinds of weathering must have operated at different times,
and that the reducing weathering was the earlier. This alteration has taken
the form of a large-scale secondary enrichment of the iron, the iron minerals
in the upper part of the deposit being dissolved and the solution percolating
downwards, to deposit the iron as siderite by replacing the calcite and dolo-
mite. The form of this replacement is best shown at Stollberg, where the
meta-colloid character of the siderite is apparent and therefore its secondary
nature proved, since no such structures could have survived the metamorphism
that has determined the characters of the unweathered deposit. The large
scale in which this transport of iron has taken place, is best illustrated at Moss-
gruvan: a comparison with the unweathered ore bodies in the neighbourhood
shows that a volume equal to that of the magnetite is made up of new-formed
siderite.

The oxidizing weathering has first of all attacked the siderite, but has also,
to a varying extent, altered the magnetite.

It is not surprising to find in this way the effects of two different epochs
of weathering in the same deposits. Obviously those circumstances that per-
mitted the earlier, reducing waters to penetrate down to such depths that
its products have escaped even the glacial erosion, must also have facilitated
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the passage of the oxidizing waters of the later period. The part played by
fault planes may be emphasized. Further, the oxidizing waters certainly
found their way much easier through the porous products of the earlier
weathering, with the easily attacked siderite, than through unweathered
portions of such deposits.

As shown by fig. 1 (p. 4), the weathered ores have a rather wide distribu-
tion in Central Sweden. As an analogous phenomenon is cited the occurrence
of kaolinized leptite at Hultebo [37]. Conditions favourable for these kinds
of weathering must therefore have existed over all the ore-bearing region of
this part of the country, although their traces are now found only in those
places where local conditions permitted an especially deep-going alteration.

As to the age of the weathering, it may first be stated that it is very distinctly
preglacial. The first stage is the type of weathering that is known to take
place under bogs and swamps, and the »fossily examples of which are represent-
ed by the substratum of coal and lignite deposits. Weathering of this kind
has been traced already in the substratum of the Cambrian sediments in
southern Sweden, but it is more probable that the phenomena studied by us
are of a later date. The region in question has been land since the close of
Silurian time, and has probably had a sub-tropical climate with abundant
vegetation even so late as during the Oligocene, to judge from the fossils of the
amber, which is derived from this region or at least from neighbouring tracts.
Kaolin with grains of siderite, indicating a reducing weathering, was developed
in Scania before the transgression of the upper Cretaceous [18], but similar
conditions may have existed also later.

The oxidizing weathering, on the other hand, points to other conditions,
resulting in a better aeration of the sub-soil. There must have been a consider-
able precipitation, but this may have been very unevenly distributed on the
seasons. Such conditions were probably realized in southern Sweden in Triassic
time, as shown by the Keuper sediments in Scania. However, the same must
be said of this period as of the pre-Cretaceous kaolinization: these conditions
may have re-appeared also in later periods, from which no sedimentary re-
cords are left.

While it is thus clear that we cannot place with certainty in the geological
time scale the two epochs of weathering that we have traced in the iron ores,
it is all the same apparent that the scanty data we have about the long geological
history of Southern and Central Sweden as a land above sea level indicate that
it has passed through the climatic conditions necessary for both these types
of weathering.

We have not been able to find in the geological literature anything clearly
analogous to the large-scale secondary enrichment of iron deposits during a
reducing weathering that we have described. On the other hand, the oxidizing
weathering has much in common with the alteration of the Lake Superior
iron-bearing formations, particularly with conditions on the Mesabi Range
as recently analyzed by Gruner [16].
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