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Forord.

Herridngsfiltet édr beldget vid Singéfjarden, 95 km NNO om Stockholm och 45
km OSO om Dannemora gruvor. Da filtet dar ovanligt vil blottat och erbjuder
ett flertal geologiska och malmgeologiska problem av stort och aktuelit intresse,
paborjade forfattaren ar 1933 med overdirektor A. Gavelins tillstand en in-
gaende kartering av det malmférande omradets centrala delar. Herrdngs gruv-
aktiebolags disponent, E. Hedendahl, och styrelse visade sig samtidigt intres-
serade av att erhalla en dylik undersokning, och de hava pa allt sitt understott
forfattaren. De erforderliga karteringarna hava helt bekostats av gruvaktie-
bolaget. Forfattaren framfér harfor sitt varma tack. Till disponent Hedendahl
onskar jag uttala ett sidrskilt tack for det intresse, den vilvilja och den gést-
frihet han alltid visat mig vid mina besok i Herrdng.

Vid karteringsarbetet har forfattaren haft férménen att samarbeta med
ingenjor E. Edde. Hela det karterade omradet har av honom uppmittsi 1 : 8oo
och samtidigt hava de av forfattaren uppdragna grianslinjerna blivit inmétta.
Endast tack vare ingenjoér Eddes intresserade arbete har den karta, som nu
publiceras i skalan 1 : 2400, kunnat komma till stand. Da ingenjér Edde varje
ar endast haft en begransad tid till sitt forfogande, har arbetet mast utstrickas
over ett flertal ar och avslutades hosten 1938. Till ingenjér Edde vill férfattaren
uttala ett varmt tack for gott samarbete.

Till bergsingenjérerna K. Johansson och N. Croneborg, vilka med intresse
f6ljt undersékningarna och vid ménga tillfillen limnat virdefull hjilp, vill
forfattaren dven framféra sitt hjartliga tack.

Aldre arbeten.

Den forsta geologiska karta, pa vilken de vidsentliga dragen i berggrundens
byggnad runt Singéfjirden framtridde med nagon klarhet, var A. E. Térne-
bohms [23] karta 6ver mellersta Sveriges bergslag, blad 3 (fig. 1). Denna karta
visar berggrunden uppbyggd av den jirnmalms- och kalkférande leptitforma-
tionen samt gra och réda urgraniter. De senare utmirkte Térnebohm dn som
rent granitiska, d4n som flasriga, och alla 6vergangar kunde pavisas mellan
dessa strukturellt olika typer. Likasa fann Térnebohm flerstides évergangar
mellan de gra och de réda graniterna. I underordnad miangd upptrida dioriter
och gabbror som rundade massiv. Aldersférhillandet mellan urgraniterna och
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leptitformationen klarlades dven av Térnebohm, som pa flera stiillen och sir-
skilt vid Harg kunde géra goda iakttagelser, tydande pa att urgraniterna iro
yngre dn leptiterna eller granuliterna, som de da benimndes. Tvenne drag,
som dro karakteristiska [6r Herringsfiltet, omnimndes av Térnebohm som
vanliga inom kartbladets omrdde, nimligen rikligt med dioritiska och leptitiska
inneslutningar i urgraniterna samt gangar av olika slag i bade granit och
leptit. Tornebohm péapekar vidare, att, nir den omgivande bergarten blir
flasrig, bli &ven inneslutningarna langstrickta och antaga en med flasrigheten
parallell anordning. Gangnaturen hos de genomdragande morka banden ansig
Tornebohm framga dirav, att de kunna grena sig och 6verskira varandra.
Genom Térnebohms undersokningar voro silunda fér omradena kring Singé-
fjarden redan 1880 trenne aldersgrupper klart utskilda, nimligen leptiterna,
urgraniterna och gronstensgdngarna. Vidare papekade Térnebohm, att pegma-
titerna dro yngre &n alla dessa bergarter. Om dessa pegmatitgangars stillning
i 6vrigt uttalade sig Térnebohm icke.

D& vi hir framhélla Térnebohms betydelse fér den kartografiska bildens
utformning och for fragan om aldersrelationerna, fa vi icke glomma, att hans
allminna uppfattning om graniternas och leptiternas uppkomstsitt kvarstod
pa en dlderdomlig stindpunkt. I en uppsats om granit och gnejs, dven publi-
cerad 1880, framlade T6érnebohm [24] en teori om graniternas uppkomst. Enligt
denna skulle graniterna vara utgjutningar pd jordens yta, i ett varmt hav, och
leptiterna ha bildats, dar utgjutningarna temporirt upphérde och materialet
kunde underga genomgripande bearbetning av vattnet, si att mekaniska och
kemiska sediment bildats. Graniterna och leptiterna utgjorde silunda strati-
grafiska led i bergartskomplexen. Pai detta sitt sokte Térnebohm forklara
det samband han ansig férefinnas mellan urgraniterna och leptiterna.

I en uppsats om basiska utsondringar i Uppsalagraniten [g] framhaller
A. G. Hogbom (1888) som sin asikt, att de morka flickarna icke kunna vara
brottstycken utan maste tydas som utséndringar bildade inom granitmagman,
innan denna dnnu stelnat. I denna punkt hava senare forskare icke kunnat
félja Hogbom, och fér Herring ar det tydligt, att det 4r fraga om brottstycken
av gabbror och dioriter.

De basiska »utséndringarna» spelade en stor roll for A. G. Hogbom, da han,
fem dr senare (1893), i en uppsats om de s. k. urgraniterna i Uppland [10]
lade fram en hel rad bevis for att dessa bergarter uppkommit ur verkliga
magmor och att de dro intrusiva bergarter, och icke utgjutningar pa jordens
yta, sdsom Térnebohm ténkte sig. Hogbom anser, att dessa basiska utséndringar
endast kunnat uppkomma pa magmatisk vig och att de dro bevis for, att dven
omgivande bergarter uppkommit pa samma sitt. Andra bevis dro enligt Hog-
bom en ibland iakttagbar fluidalstruktur, finkorniga granofyriska randfacies
gentemot &ldre bergarter, frimmande brottstycken i urgraniterna samt upp-
tridandet av olika granitarter inom samma massiv, in med skarpa grinser
mellan dem, dn med successiva 6vergdngar. Vad fluidalstrukturen betriffar,
framhéller Hogbom, att siker sadan endast sillan patriffats och att den paral-
lellstruktur, som urgraniterna si ofta visa, sirskilt mot grianserna, i allmiinhet



HERRANGSFALTET OCH DESS JARNMALMER.

0

YT W W 0 O
r

10 km
—

(B2

N

o IR

A'\

>

e §
I s s
=

e T e
27

Pl
[

<

o

Gabbro Leptit Rad Yngre
och diorit urgranit och granit urgranit granit

-

Jirnmalms-
gruva

Fig. 1. Berggrunden runt Herrdngsfaltet (efter A. E. Tornebohm). Skala 1 : 300 cco. Map of
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madste bero pa en sekundir tryckforskiffring. Med detta arbete lade Hogbom
grunden till var nuvarande uppfattning om Upplandsgraniterna.

1895 utgav E. Erdmann [4] kartbladet Grisslehamn med beskrivning.
Pa denna karta hava grinserna mellan de olika bergartstyperna blivit fast-
stdllda mera i detalj 4n pd den femton ar ildre Térnebohmska kartan. Be-
skrivningen ger icke nigra egentligen nya moment till de redan férut kinda.
Av intresse ir dock papekandet, att leptitformationens bergarter dro starkt
uppresta, sa att stupningen ér lodrit eller mycket niira lodrit och att detta
madste bero pa en hoptryckning i stora veck och sammanpressning i f6ljd av
krafter verkande i nord—sydlig och nordost—sydvistlig riktning d. v. s. vinkel-
ritt mot skiffrigheten. Erdmann planerade en sirskild avhandling om de ba-
siska gangbergarterna. Denna avhandling blev tyvirr aldrig skriven.

I sina »Studien tiber die Granite von Schweden» har P. J. Holmquist [7] be-
handlat Upplandsgraniternas kemiska sammansiittning och framhallit, att Sala-,
Uppsala- och Vingegraniterna samtliga uppvisa ovanligt héga kiselsyrehalter
samtidigt som plagioklasernas anortithalter iro héga. I detta fall Gverens-
stimma urgraniterna inom Herringsfiltet helt med de évriga Upplandsgrani-
terna. Vad de basiska utséndringarna betriffar, anser Holmquist det sannolikt,
att dessa inneslutningar utgéra verkliga brottstycken. De skulle enligt honom
harstamma fran dldre dioritporfyritiska, dioritiska, gabbro- eller granulit-
artade bergarter och hornblindegnejser, vilka inneslutits i granit och sedan
overgatt i magmatiskt tillstind. Holmquist framhaller sirskilt, att olikheterna
mellan nérliggande brottstycken dro littare att forklara genom ett materialut-
byte efter magmatisk-kemiska jamviktsférhillanden in genom en enhetlig
magmatisk differentiationsprocess.

E. Wiman [26] studerade berggrunden i trakten av Uppsala och limnade
(1930) petrografiska beskrivningar av bl. a. Uppsala- och Vingegraniterna.

T. du Rietz [3] publicerade ar 1929 en studie av gabbrobergarterna pa
Réddmansé och av med gabbrorna férbundna granodioriter och graniter.
Radmansbégabbrorna hade tidigare beskrivits av A. E. Toérnebohm [25] och
E. Svedmark [22], och ett flertal analyser hade publicerats av P. Oberg [27].
Genom du Rietz’ och hans féregangares arbeten kunna de med Uppsalagra-
niterna samhoériga gronstenarna och deras variationer sdgas vara vil kinda.
Du Rietz’ arbete atfoljdes av ett flertal nya analyser.

Genom tvenne skrifter av H. G. Backlund [1, 2] hava Upplandsgraniterna
och deras problem vunnit férnyad aktualitet. Backlund tinker sig Upp-
landsgraniterna, liksom vara arkiiska graniter och gnejser 6ver huvud taget,
som produkter av en granitiseringsprocess in situ huvudsakligen av sediment.
Graniterna skulle alltsé vara uppkomna genom en metasomatisk process, och
huvudparten av dem skulle utgéras av det ildre material, som forelag, da pro-
cessen borjade. Denna uppfattning star i skarp opposition till den ildre, av
Hogbom grundade askidningen.

Forfattaren har i tvenne skrifter [17 och 18] upptagit Backlunds graniti-
seringsteori till kritisk granskning och dirvid dven i korthet redogjort for
forhallandena inom Herringsfiltet. Forfattarens diskussionsinligg dro icke
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ett avbojande av all granitisering 6ver huvud taget utan rikta sig mot det
extrema sitt, varpa Backlund applicerar sin teori pa de svenska graniterna.
Forfattaren har sokt forklara de inom Herringsfiltet iakttagna fenomenen
pa sa sitt, att graniterna intringde som firdiga magmor, vilka voro mera
tunnflytande dn vanligt och att dédrigenom intrusionsfronten, till vilken hela
Herriangsomradet kan riknas, icke blott utmirker sig genom brecciering utan
dven 1 stor utstrickning genom en saftartad genomtrdngning.

Basiska utsondringar av samma slag som inom Uppland hava beskrivits
fran s6dra Finlands skdrgardsomraden, framfor allt av Sederholm. Nyligen
har den arkiiska berggrunden inom de nirmast Uppland liggande delarna av
sydvistra Finland beskrivits av J. Sederholm och E. Mikkola [21]. De svio-
niska bergarterna dir, sarskilt inom Enklingeomradet, genomsittas av basiska
gangar, vilka av Sederholm och Mikkola betecknas som lamprofyrer. Dessa
dro ofta kombinerade med surare bergarter, och de mera basiska gangarna iro
yngre dn de surare. Dock finnas lamprofyriska bergarter av samma slag som
géngarna, helt omflutna av granit. Sederholm och Mikkola betrakta alla dessa
gangar som »segregation productsy av den granitiska magman. De hava
»stulity sin magma fran granitmagman.

Ovanstdende redogorelse for dldre litteratur visar, att intresset framst varit
inriktat pa urgraniterna sjilva och de egendomliga basiska utséndringarna, i
nigon mdn dven pa de basiska gangarna. Malmerna och deras omvandlingar
hava diremot endast flyktigt berorts i den geologiska litteraturen. E. Erd-
mann [4] har dock limnat en del upplysningar i beskrivningen till kartbladet
Grisslehamn och K. Winge [27] i en uppsats i Teknisk tidskrift. P. J. Holm-
quist [8] har slutligen omnamnt Herrdngsmalmerna i sin avhandling om jarn-
malmernas struktur och metamorfos och diarvid hanfért dem till samma grupp
som Persbergs- och Nordmarksmalmerna.

Oversikt av Herrangsfaltets byggnad.

Genom Tornebohms och Erdmanns arbeten hade, som nimnt, de stora dragen
i norddstra Upplands arkiiska berggrund blivit utredda och bergartsgrupperna
utskilda. Genom deras arbeten hade klarlagts, att leptiterna utgéra berggrun-
dens ildsta led, att leptiterna genomsittas av urgraniterna, att bade urgrani-
terna och leptiterna genomsittas av de basiska gangarna samt att pegma'titerna
dro yngre dn alla dessa bergarter. Inom Herringsfiltet, sidant detta avgrinsats
pa kartan, plansch 1, aterfinnas dessa bergartsgrupper med undantag av peg-
matiterna. Pegmatitgangar hava dock iakttagits bdde V, N och O
om Herring, dven om antalet pegmatitgdngar dr ringa inom det ndrmaste
grannskapet. Mot N 6kar didremot antalet fram mot den yngre graniten pa
Griso, mot V fram mot Vigelsbo och mot S fram mot Rimbo. Det dr ocksa
fullt tydligt, att de runt omkring Herréingsfiltet iakttagna pegmatitgdngarna
dro utlopare fran de pegmatitrikare omradena i nordligaste Uppland och Rimbo-
trakten och sammanhinga med dessa omradens sensvioniska graniter. De
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héra silunda genetiskt tillsamman med de sensvioniska palingena processerna.
I vilken utstrickning dessa paverkat Herringsfiltets berggrund skall senare
diskuteras.

Sasom av plansch 1 framgar, 4r kartomradet synnerligen rikt pa gr 6 n-
stensgdngar (fig. 39, 43 och 44). Ibland ligga dessa sa titt, att det icke
varit mojligt att medtaga alla, varfér en eller annan mindre ging mast ute-
lamnas. Som synes bilda dessa gingar ett system med i stort sett vistnordvist
—ostsydostlig riktning. De ga dock icke som linjalraka sprickfyllnader utan
visa som regel ett vindlande férlopp. Endast sillan patriaffas gingar, vilka med
storre vinklar avvika frin gingsystemets allménna riktning. Grenande gangar
hava patriffats, men kunna betraktas som sillsynta. Exempel pa éverskiran-
de géngar finnas daven. De dro dock forvanansvirt fa i forhallande till det
stora antalet iakttagna gangar. De bista exemplen finnas i blottningarna vid
Ryagruvan inom omradets 6stra del. Som regel har silunda varje gang ett
sjalvstindigt upptriadande.

Ett ingdende studium av dessa gangar har visat, att de alltid 4ro orienterade
parallellt med den brant staende skiffrigheten i den ildre berggrunden. Redan
makroskopiskt finner man, att de sjilva paverkats av kraftiga rérelser lings
skiffrighetsplanen. De 6verskirande gédngarna visa, att nya skiffrighetsytor
uppstédtt under gangarnas intrusionstid och att intrusionerna intriffat medan
annu tektoniska rérelser i jordskorpan dgde rum. De vinklar de éverskirande
gangarna bilda med de 6verskurna éverstiga sillan 30°. Endast i ett fall har
en overskdrande gang visat sig gd nira vinkelritt mot den éverskurna.

Gangarna visa bredder fran omkring 1 dm upp till 15 m. Utanfér det kar-
terade omrddet hava dnnu bredare gangar iakttagits. Som regel kan sigas,
att de tilltaga i miktighet och antal mot N och mot . Sisom Erdmann
papekat, dro de sirskilt vanliga pd norra delen av Vadds. Pa Singé och 6arna
darutanfér dro de dven synnerligen talrika. V om Edeboviken minska de
daremot raskt i antal. Vid en &versiktsresa fran Hallstavik éver Harg mot
Oregrund kunde forfattaren i de talrika vigskirningarna endast iakttaga nagra
fa gronstensgangar.

Gronstensgdngarna variera fran morka, tidta, basaltliknande typer &ver
hornblidnde- och plagioklasporfyriska till ljusare dioritliknande typer. Mot
granserna finner man som regel dessa ganggronstenar mera finkorniga 4n i de
centrala delarna, och en uppdelning med mera basiska randzoner och surare
kdrnor kan ofta iakttagas. I ett par fall, det bista i blottningarna vid Fabian-
gruvan, har dock iakttagits en anrikning av hornblinde mot de centrala delarna
och féltspat mot kanterna (fig. 48). Denna Apegmatitartade uppdelning ar
dock mycket sillsynt. I ett par andra fall har en inhomogen byggnad iakttagits
med ljusa plagioklasadror i den mera basiska huvudmassan (fig. 47). I de por-
fyriska typerna forsvinna vanligen strokornen fram mot kontakterna. Gangar
hava dock dven iakttagits, i vilka randzonerna dro porfyriska och kirnorna
jamnkorniga med grévre kornighet dn den porfyriska randzonens mellanmassa.

Diar 6verskdrningar iakttagits, har det alltid visat sig, att de dverskdrande
gangarna dro mera basiska dn de 6verskurna (fig. 45). Vanligen dro de yngre
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gangarna dessutom smalare dn de édldre. Denna aldersféljd kunde, som forut
ir namnt, iven J. Sederholm och E. Mikkola finna fér motsvarande gangar
inom Enklingeomréidet, strax O om Alands stora rapakivimassiv.

I underordnad mingd upptrida tillsamman med ganggronstenarna och f6l-
jande samma géngsystem som dessa, ljusa, vanligen ndgot brunaktigt firgade
gangporfyrer, vilka med skarpa grinser skdra igenom graniterna,
leptiterna och malmerna. Endast en sidan gangporfyr har inlagts pa kartan.
De 6vriga hava iakttagits i varphogarna vid de storre gruvorna samt i ortsys-
temen under jord. I férhallande till grénstenarna bilda de endast korta gdngar
och de synas genomgéende vara ildre &n dem. Liksom ganggronstenarna visa
de finkorniga randfacies gentemot de omgivande bergarterna.

I den av ganggronstenar och gangporfyrer genomsatta dldre berggrunden
finner man en ofta svarutredbar vivnad av leptit, gra granit och
ré6d granit. Grinserna mellan leptiterna och graniterna dro vanligen
flytande, och ofta star man vid karteringarna tveksam om, huruvida man fram-
for sig har den ena eller den andra bergarten. Detta géller dock endast detal-
jerna. I stort har uppdelningen pa de trenne bergartsgrupperna varit litt att
genomféra. Svarigheterna hava frimst berott pa, att graniterna ofta innehdlla
rester av leptit. Dessa rester upptrida vanligen som oregelbundna diffusa
flickar av olika storlek och form (fig. 2 och 3). Ibland finner man dock dven
skarpkantiga leptitbitar i graniterna. Dir leptitresterna dro talrikt forekom-
mande, har en siirskild beteckning anvints.

I riktning mot de bittre bevarade leptitomradena finner man, hur graniterna
16pa ut i en otalig massa adror, som grena sig och omsluta stérre och mindre
leptitpartier. De skarpa grinser, som kartan angiver, existera dirfor icke,
utan graniten overgdr i en oredig frontzon, dir skarpa kontakter i stort héra
till undantagen. Diremot dro sméaadrorna ofta vil begrinsade. Omradena
med rikliga granitadror hava erhallit en sirskild beteckning. Aven utanfor
dessa som granitgenomadrade betecknade leptitomraden finner man dock mera
underordnade adror av granit. -

Leptiterna innehalla, som kartan visar, ett stort antal oregelbundet formade
kroppar uppbyggda av jirnmalm, skarn och kalksten. Graniterna
forhalla sig gentemot dessa pA samma sitt som gentemot leptiterna och inne-
halla ofta mer eller mindre fullstindigt assimilerade brottstycken av jairnmalm
eller skarn. Brottstycken av ren kalksten ha didremot ingenstiddes iakttagits.
Dir kalkstenar upptrida inom granitomradena, ligga de alltid inkapslade i skarn
eller malm. Dir rikligt med rester av skarn och jirnmalm iakttagits i granit
har detta utmirkts med en sirskild beteckning.

Kartan éver Herringsfiltet visar, att graniten l6per ut i tungor, vilka i stort
sett dro orienterade i samma riktning som den generella strykningen och som
den dirmed parallella skiffrigheten inom leptiterna. Denna riktning har alltsa
haft ett bestimmande inflytande pa graniterna vid deras framtringande.
Annu klarare framstar detta, om vi studera férdelningen av leptit-, skarn-
och malmbrottstyckena inom graniterna i férhallande till leptitformationens
byggnad i 6vrigt. Inom omridets vistra delar, omkring Eknis-, Glitter- och
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Kiérrgruvorna, finner man en bandformig, stratigrafisk vixling mellan granit
med brottstycken av skarn och malm 4 ena sidan och granit med brottstycken
av leptit 4 den andra. Detta, liksom det totalintryck kartan giver, visar, att
graniten vid sitt framtringande, hur detta in ma ha skett, icke i nimnvird
grad rubbat den malmférande leptitformationens inre byggnad. Graniterna

C. Larsson foto.

Fig. 2. Leptitrester i gra granit. Glittergruvan. x !/,. Remmants of leptite in grey gramite.

hava ersatt leptit, skarn, malm och kalksten, intagit deras platser, men icke
flyttat resterna nimnvirt i sidled. Graniterna hava med andra ord »itity sig
in i den malmférande leptitkomplexen, i stor utstrackning ersittande denna.
Hur detta kunnat ske skall nirmare diskuteras i ett senare kapitel.
Flerstades inom kartomradets norra delar finner man rikligt med basiska
partier, som skarpt begrinsade brottstycken eller som mer eller mindre
diffust begrinsade, vanligen rundade partier i den gra graniten. Dessa basiska
partier motsvara de basiska utséndringar, vilka Térnebohm [2 3] angav som
typiska for Upplandsgraniterna. Sdsom framhallits i kapitlet om de Zldre
arbetena, ansig A. G. Hogbom [9] dem vara tidiga differentiat in situ, under
det att P. J. Holmquist [7] ansig dem vara brottstycken av ildre bergarter,
mer eller mindre assimilerade i graniterna. Det ir icke tu tal om, att det senare
alternativet dr det riktiga for Herrdngsfiltet. For det férsta ser man redan
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makroskopiskt, hur nirliggande basiska partier hava mycket olika samman-
sittning och hur graniten genompyrt de ljusare av dem (fig. 37 och 39). I
flera fall bildar graniten flickar eller isolerade kornaggregat i de basiska par-
tierna (fig. 38). Detta kan sirskilt vil studeras i vigskirningarna vid Hensvik

C. Larsson foto.

Fig. 3. Leptitrester i skarnférande rod granit. Sjo- och Dammgruvorna. X 2/s. Remnants of
leptite in skarn-bearing red granite.

strax V om Herringsfiltet. For det andra upptrida inom kartomradets 6stra
delar inom leptiterna gabbror och dioriter av samma slag som de
minst granitpaverkade s. k. »utsondringarna». Inom graniterna iro dessa
bergarter alltid sénderspringda i smdbitar av i genomsnitt huvud- till knyt-
névsstorlek. Denna sénderspringning av de ursprungliga gabbro- och diorit-
massiven i ungefir likstora bitar dr en ganska egendomlig process, som maste
sammanhinga med spanningsféreteelser inom gabbrorna och dioriterna.
Hir och var finner man helt omotiverat skarpkantiga brottstycken av gabbro
eller diorit ensamma ute i de gra graniterna pa ett sitt som antyder, att de
fraktats med vid graniternas intrusion eller ocksa sjunkit fran hogre beligna,
nu borteroderade delar av jordskorpan. Vid Spatgruvan ha dylika omotiverat
placerade gronstensbitar iakttagits i den malmsliriga grd graniten, visande
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att denna maste ha varit i ett sadant tillstand, att den kunnat slippa fram
dessa bitar. Darpa tyder ocksa den blandning av olika kraftigt paverkade
gronstensbitar, som, sisom ovan har framhallits, ofta upptrida sida vid sida
i den grd graniten. De skarpkantiga bitarna madste ha sjunkit frdn hégre be-
ligna omrdaden med mindre kraftig assimilation. Detsamma géller motsvarande
fenomen bland malm- och leptitbrottstvckena, dven om fenomenet littast kan
studeras pa gronstensbrottstyckena. Om silunda icke nigon nidmnvird for-
skjutning i sidled kunnat konstateras pa brottstyckena inom granitomrddena,
synes ddaremot en férskjutning i vertikal riktning, en sjunkning vara néd-
vandig att antaga.

Vid Norrangen, N om kartomrddets 6stra delar, finner man en kraftig varia-
tion av basiska utsondringar i gra granit. Tydligare 4n ndgonstides inom det
karterade omradet ser man hir, att det ar frdga om brottstycken. Skarp-
kantade bitar ligga ofta inbaddade i en gra granit, rik pa slirigt utdragna rester
av mer eller mindre assimilerade gronstenspartier (fig. 40). Bland brott-
styckena finner man hdr dven tita, basiska bergarter, vilka makroskopiskt
icke kunna skiljas fran ganggronstenarna. Flera iakttagelser finnas dven, som
antyda, att dldre gdnggronstenar upptritt tillsamman med gabbrorna och
dioriterna. I blottningarna vid Ryagruvan upptrider en relativt ljus gang-
gronsten genomadrad av granit och genomskuren av en yngre ganggronsten.
Aven vid Lappgruvorna, S om Herringsfiltet, finner man ildre, av graniterna
genomsatta ganggronstenar. Mellan leptiterna och graniterna maste dirfor i
aldersschemat inskjutas en grupp av idldre gronstenar, omfattande huvudsak-
ligen gabbror och dioriter i form av massiv, men dessutom dven ganggronstenar.

Graniterna inom Herrangsfiltet kunna indelas i tvenne typer, en gra, oligo-
klasgranit och en réd, mikroklinrik granit. Den gra graniten har de karakteris-
tiska drag, som utmédrka Uppsalagraniten, och den réda graniten kan
betecknas som en Viangegranit. For korthetens skull komma de dock
i det foljande att bendmnas endast gra resp. réd granit. Den grd graniten
fortsdtter mot Edeboviken och V om denna mot Hargs bruk. Den réda grani-
ten, vilken huvudsakligen upptridder inom kartomréddets Gstra delar, fortsitter
darifran ut till Ostersjon vid Grisslehamn och har en mycket stor utbredning S
om Herring inom Héver6 och Edebo socknar (se fig. 1). Som dven Erdmanns
berggrundskarta till kartbladet Grisslehamn visar, ligger Herring inklimt
mellan den frin V och N kommande gra graniten och den fran O och S kom-
mande roda graniten. De férhallanden, som ovan skildrats mellan granit och
leptit, aterfinnas icke inom de stora granitomradenas centrala delar, dir homo-
gena graniter hiarska. De ndmnda foérhdllandena hora salunda till grins-
omradena mellan granit och leptit. De &dro i frimsta rummet att tyda som
kontaktfenomen.

Den roda graniten dr inom Herringsfiltet tydligt yngre dn den gra. Vid
Ryagruvorna finnas goda bevis f6r detta aldersférballande (se kartan, pl. 1),
och N om Sj6- och Dammgruvorna finner man, att ddrorna frin den réda
graniten genomskidra adrorna fran den gra graniten. Till den dldre berggrunden
forhdalla sig dock de bada graniterna lika.
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Vad leptiterna betriffar, finnas icke inom det karterade omradet
nagra goda bevis for deras natur av vulkaniska bergarter, av lavor och tuffer.
Frian omrdadet V om Edeboviken omnamner A. G. Hégbom [11] en mork leptit-
bergart med amygdaloid struktur, vilken av honom tydes som en lava. Vackert
skiktade leptiter intill denna bergart tydas av Hogbom som tuffer. Vid en
dversiktsresa, som forfattaren gjort mellan Hallstavik och Oregrund, patriffa-
des efter vigen mellan Hargshamn och Harg goda blottningar av leptit med
agglomeratstruktur. Denna struktur var svar att iakttaga i friska stuffer,
men den framtradde vdl pa vittrad yta. S om Borstils kyrka, vid Hanneberg,
patraffades en mork leptit med ovanligt vacker agglomeratstruktur (se fig. 4).
Utom de dominerande dacitiska och andesitiska bitarna ingd dir dven ljusare
leptittyper samt rdtt mycket kalkstensbitar.

Vil skiktade leptiter finnas endast i mycket ringa utstrackning inom Herr-
iangsomradet. Biast bevarade dro de, som upptrida intill kalkstenarna vid
Ryagruvan (fig. 35). Pa 6arna N om Herrdng finnas vackert skiktade leptiter
flerstiddes sasom t. ex. pa Vingelskdr. Det synes av dessa iakttagelser icke vara
nagot tvivel om, att leptiterna dven inom omradet runt Singéfjarden, dit
Herrangsfiltet hor, dro vulkaniska bergarter, sannolikt huvudsakligen tuffer.

Leptiterna inom Herrdngsfiltet dro ljusa, gra bergarter, vilka fram mot
graniterna fa grovre kornighet och dar, som férut har skildrats, dro rikt genom-
dragna med granitiskt material, varigenom de fatt en inhomogen, migmatitisk
utbildning. Aven utanfér dessa blandzoner dro dock leptiterna i stor utstrick-
ning paverkade av graniterna. Paverkan dr hir av en mera metasomatisk art
och bestar i en inhomogen glimmerférdelning, antingen sa, att glimmern bildar
sliror 1 bergarten eller si att den samlasistorre och mindre rundade flickar. Till-
samman med glimmer upptrida da ofta kalkfria amfiboler. Dessa metaso-
matiska omvandlingar maste héra samman med granitintrusionerna som en
yttre zon utanfér den granitgenomdragna frontzonen.

Dessa inhomogena omvandlingsbergarter kunna studeras i alla storre, utanfor
graniterna liggande delar av leptiterna. Sirskilt goda iakttagelser kunna goras
vid Sj6- och Dammgruvorna (fig. 5), dir de rundade, glimmeranrikade flickarna
kunna bli dm-breda, s& som fig. 36 visar. Av graniterna och de med dem sam-
manhoérande metasomatiska omvandlingarna helt orérda leptiter finnas endast
lokalt och i underordnade partier.

For de iakttagelser, som kunnat géras angdende jirnmalmernas, skarnens,
och kalkstenarnas omvandlingar i samband med graniternas och gangberg-
arternas intrusion, skall senare redogoras i ett sirskilt kapitel. Hér skall endast
diskuteras, vad de av jarnmalm, skarn och kalksten uppbyggda kropparna
kunna siga oss om den tektoniska deformationen. Jirnmalm,
skarn och kalk héra ndmligen hir som 6verallt i mellersta Sveriges skarnjarn-
malmer genetiskt niara samman. De kroppar de uppbygga hava utanfér granit-
omradena, sdsom kartan, pl. 1, visar, i horisontalsnitt mycket varierande for-
mer, dn langstrickt linsformiga sisom t. ex. Fabianmalmen, dn korta, tjocka
linser sdsom Markdalsfyndigheten, 4n starkt hopveckade sasom Klintgruve-
fyndigheten, @n rundade sasom Fredriksfyndigheten.
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Redan en blick pa kartan visar, att de nuvarande formerna pa de malm-
forande kropparna icke kunna vara de ursprungliga utan maste vara resultatet
av en kraftig tektonisk bearbetning och sénderbrytning. Att flera fyndigheter,
vilka nu upptrida som isolerade kroppar, fran borjan varit delar av storre sam-
manhingande lager ar tydligt. Lagren ha férst deformerats genom veckning.
Sedan har genom utbildningen av en smavecken skirande, mera rakt férlopande

C. Larsson foto.

Fig. 4. Agglomerat, Hanneberg, Borstils socken. X 2/,. Agglomerate.

skiffrighet en sonderslitning @gt rum, vid vilken isolerade, gentemot varandra
forskjutna smirre kroppar uppkommit. Vid dessa sena rérelser lings forskiff-
ringsplanen har den rundning, som manga av malmkropparna visa, uppkommit.
Icke fullbordade avsnéringar visa Fredriksmalmen och malmen S darom,
Adolfmalmen m. fl. Liknande fenomen ha iven iakttagits i vertikal led.
Att denna tektoniska bearbetning ir dldre dn gdngporfyrerna och ganggrén-
stenarna framgar redan av en blick pa kartan. Med storsta sannolikhet har den
dven dgt rum fore graniternas framtringande. Sa intensiv, som denna deforma-
tion varit, dr det vidare sannolikt, att formationens uppresning till vertikalt
lige &gt rum samtidigt med densamma. Som férut har nimnts, ir det dven
andra skil, som tala fér, att formationen var upprest 1 vertikalt lige och starkt
forskiffrad, nir graniterna tringde fram, framfor allt att leptitformationens
stratigrafi fortfarande aterspeglas i de talrika brottstyckena i den gra graniten
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samt att, ndr en rorelse av brottstyckena maste antagas, denna med sannolikhet
huvudsakligen varit i vertikal riktning i férhallande till det nuvarande liget
och icke i sidled.

Undersokningarna 1 fdlt synas silunda giva vid handen, att leptiterna inom
kartomréadet dro vulkaniska bergarter (huvudsakligen tuffer) och att de till-

C. Larsson foto.

Fig. 5. Glimmerflackig leptit. Sj6- och Dammgruvorna. X 2/,. Leptite with spots of mica.

samman med kalkstenarna och jarnmalmerna pa ett tidigt stadium blivit sam-
manveckade och uppresta till det vertikala lige de dnnu intaga (fig. 6). I
denna uppresta och forskiffrade formation intringde sedan urgraniterna, i stor
utstrickning utlésande och ersittande densamma. Intrusionerna inleddes
med gronstenar siasom de forsta differentiaten av urgranitmagman. Dessa
gronstenar upptrida dels som édldre gronstensgangar, dels och huvudsakligen
som massiv av gabbro och diorit. Direfter f6ljde den gra granitens framtring-
ande, vilket skedde utan att leptitkomplexens restpartier nimnvirt forflyttades
i sidled, mera som en upplosningsprocess édn som en mekanisk intrusionsakt. I
samband dirmed skedde en kornférgrovning av och metasomatiska omflytt-
2—402048. S. G. U., Ser. C, N:o 43r. Magnusson.
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ningar i leptiterna. Direfter intringde sannolikt utan nagon stérre tidshiatus
den réda urgraniten och astadkom en upprepning av de av den gra graniten
astadkomna omvandlingarna. Som i den petrografiska beskrivningen kommer
att pavisas, maste gangbergarterna genetiskt nira héra samman med urgraniter-
na, varvid forst gangporfyrerna, sedan de talrika ganggronstenarna intrangde

N. H Magnusson foto.

Fig. 6. Vastra vaggen av stora dagbrottet i Spatgruvan, visande den brant staende skiffrigheten.
A wall in the Spat mine (Spatgruvan) showing the nearly vertical dip of the shistosity.

lings forskiffringsytorna i den granitgenomsatta berggrunden, vilken under
och efter graniternas framtringande maste ha statt under ett kraftigt for-
skiffrande tryck, vilket dven fortsatte under gangbergarternas intrusion.

Petrograiisk beskrivning av bergarterna.

Leptit.

Varhelst leptiter patriaffats, vilka icke varit kraftigare paverkade av grani-
terna, ha de alltid visat sig vara extrema natronleptiter av samma slag som
t. ex. Persbergs- och Nybergsfiltens leptiter. Analys I, av en leptit fran Mark-
dalsgruvan, kan betraktas som typisk for Herrdngsfiltet. Vid mikroskopisk
undersokning visar denna leptit endast kvarts och albit samt en riatt morkt
brun biotit. Denna mineralsammansittning dr karakteristisk fér Herrdangs
leptiter. Till de nimnda mineralen komma ibland i underordnade mingder
mikroklin, muskovit och klorit. Som accessoriska mineral upptrdda enstaka
korn av magnetit, zirkon och apatit. Strukturen dr dn rent pflasterkornig
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Natronleptit, Markdalsgruvan. Anal. A. Bygdén. Aktuell mineralsammansittning: kvarts,
plagioklas, biotit, klorit och magnetit.

(fig. 7), dn finner man kvartskornen rundade gentemot albiterna sa att en mera
aplitartad struktur uppkommit. Biotiterna dro vanligen mot granserna upp-
16sta i smakorn eller poikilitiskt kvartsgenomstungna. Héir och var finner man
storre kvartskorn eller aggregat av mindre korn, vilka dro att tyda som om-
vandlade strékorn. Kvartskornen dro alltid undul6sa.

Dir leptiterna paverkats av de metasomatiska omvandlingarna, finner man,
hur glimrarna anrikats och ordnat sig till sliror eller flickar i bergarten (fig.
5 och 36). I flera fall framgar vid mikroskopisk undersokning, att kvarts
och filtspat anrikats var for sig, s att dels kvartsitiska, dels plagioklasitiska
typer uppkommit. Sirskilt vid Sjo- och Dammgruvorna, dir leptiter med i
flaickar anrikade biotiter upptrida, finner man plagioklasiter helt fria fran
kvarts (fig. 8). Plagioklaserna dro alltid albiter med 5—8 9%, An. Tillsamman
med biotit féorekomma i dessa plagioklasiter ofta underordnade méngder anto-
fyllit. Cordierit har diremot ingenstides iakttagits inom Herringsfiltet.
Plagioklaserna visa oregelbunden polygonal begriansning pa faltspatkornen.

Som alltid visar sig kornstorleken vara lagst, diar leptiterna grinsa intill
eller ligga som bankar i kalksten. Det enda stille, dir verklig skiktning finnes
bevarad, ir i en dylik bank i kalkstenen vid Ryagruvorna. Skiktningen visar
sig dir bero pé olika kornstorlek samt pa olika halt av kvarts och femiska mine-
neral, hir framfor allt en ljus diopsid. Sannolikt har denna skiktade, diopsid-
foérande leptit fran borjan varit kalkspatférande. I andra fall finner man i
stallet for diopsid ett kraftigt fargat hornbliande.
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Ju nidrmare graniten och de av granitadror genomdragna grinszonerna man
kommer, desto oroligare blir strukturen, med sliror av olika kornstorlek, utan
att den mineralogiska sammansittningen i stort dndras dirav. Fram mot de
grd graniterna borja sedan mera basiska plagioklaser att bildas, biotithalten
blir stérre och som femiskt mineral inkommer ofta hornblinde. Dessutom
borja hdr en rad accessoriska mineral tilltaga i méingd. Framforallt giller

C. Larsson foto.

Fig. 7. Natronleptit. Markdalsgruvan. Mikrofoto med + nik. X 30. Soda leptite.

detta titanit, men dven magnetit, apatit och zirkon, vilka eljest iro sillsynta,
aro vanliga inslag i de granitpdverkade leptiterna.

Fram mot de réda graniterna inkommer framfér alit mikroklin, och man
finner vid mikroskopisk undersékning ofta hur mikroklin liksom tringt sig in
mellan plagioklaskornen. I andra fall hava rent pflasterkorniga blandbergarter
uppkommit med jimn férdelning mellan plagioklas och mikroklin.

Gabbro och diorit.

De som gabbro och diorit betecknade bergarterna inom Herringsfiltets
ostra delar synas till huvudsaklig del vara hornblindedioriter. Endast lokalt
ga de 6ver i hornbldndegabbror. P& 6arna N om Herring diremot dro gabbror
och ultrabasiska produkter vanliga. Gabbrorna dro ofta liksom den av T. du
Rietz [3] och fére honom av A. E. Térnebohm [25] och E. Svedmark [22]
beskrivna Radmansdgabbron eukriter, d. v.s. gabbror, vilkas plagioklaser dro
anortiter. Tillsamman med anortit fora de olivin, hypersten, augit, hornbldnde
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och biotit i olika proportioner. Ofta samla sig dessa femiska mineral till anor-
titfattiga differentiationsprodukter. Utom eukriter och deras ultrabasiska
differentiat upptrida gabbror med anortitfattigare plagioklaser av bytownit-
eller labradorsammansittning. Som sammanfattning kan sigas, att nordostra
Upplands gabbror dro ovanligt anortitrika. De som dioriter och kvartsdioriter
betecknade bergarterna hava vanligen zonarbyggda plagioklaser med basiska

C. Larsson foto.

Fig. 8. Natronleptit (plagioklasitisk). Sj6- och Dammgruvorna. Mikrofoto med -+ nik. X 3o0.
Soda leptite, rich in plagioclase.

kdrnor (labrador eller t. o. m. bytownit) och surare skal med omkring 35 %
An (andesin) samt fora huvudsakligen hornblinde som femiskt mineral.

I Herringsfiltets dioriter och gabbror iro hornblinde och biotit de enda
femiska mineralen. Biotithalten dr vanligen lag i jamférelse med hornblinde-
halten, som ofta utgér hilften eller mera av dessa bergarter. Dir plagioklaserna
iro alltigenom homogena, hava de vanligen anortithalter pa 38 a 45 9%, Har
och var triffas dock, sirskilt i de stérre plagioklaserna, kdrnor med visentligt
hogre anortithalter. Upp till 70 %, An har iakttagits. Sannolikt ha plagioklaserna
fran boérjan varit anortitrika, varefter en minskning av anortithalten dgt rum
i samband med bildningen av hornblinde, vilket mineral ersatt tidigare existe-
rande pyroxener. Inga pyroxenrester hava dock iakttagits i de genomgangna
slipproven. Hornblindena visa pleokroism enligt schemat:

y bla eller gronaktigt bla = f# gron > a gul eller gulaktigt gron.

Utslickningsvinkeln dr c: ¢ 19°—20°, y—a = 0.019, 2 V =: 70°.
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Sasom du Rietz pavisat féor Radmansobergarterna, hava hornblindena ofta
ljusare, endast svagt pleokroitiska kdrnor med ungefir samma utslicknings-
vinkel, ndgot hogre dubbelbrytning, nagot ligre ljusbrytning och ndgot hégre
axelvinkel. Dessa bleka kdrnpartier dro av allt att déma rikare pad magnesia
men fattigare pé jarn och alkalier d4n det vanliga, kraftigt pleokroitiska horn-
blindet. T. du Rietz har betecknat dem tremolitiska. Den sannolikaste tyd-

C. Larsson foto.

Fig. 9. Aldre gronsten (diorit) frin ett brottstycke i gra granit. Hensvik. Mikrofoto med -+ nik.
X 30. Older greenstone (diorite) from a remnant in grey granite.

ningen av dessa kdrnor ar, att de utgoéra pseudomorfoser av vid den yttre horn-
blindebildningen resterande pyroxenkdrnor. Tillsamman med resterande kir-
nor av basiska plagioklaser dro de goda bevis for att mineralsammansittningen
fran bérjan varit en helt annan, att pyroxener och basiska plagioklaser spelat
en stor roll.

Strukturen dr ett mellanting mellan vanlig dioritstruktur och en pflaster
med polygonal begrinsning pa faltspatkornen (fig. ). Hornblindena visa dn
dylik pflasterstruktur med korta rundade prismor, in upptrida de som relativt
stora, oregelbundna korn. De stoérre plagioklaskornen dro alltid starkt sénder-
delade med rikligt av sericit och epidot. Epidot upptrider dessutom ofta som
sjalvstindiga, relativt stora korn. Vidare inga biotiter som trasiga korn. Som
accessoriska mineral upptrida titanit, apatit, magnetit och zirkon.

Dir dessa bergarter ligga som rundade brottstycken i den grd graniten dro
de, sasom férut ar namnt, alltid mer eller mindre kraftigt paverkade av denna
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genom intringande granit, vilken astadkommit ett substansutbyte. I forsta
hand finner man da en invandring av kvarts. I samband med denna vixa horn-
blinde- och biotitkornen ofta ut till stora individ poikilitiskt omslutande
kvartskornen. Plagioklaskornen pdbyggas med surare skal av samma samman-
sittning som den omgivande gréd granitens eller nagot mera basiska. Man kan
di finna kirnor med omkring 70 % An och randzoner med 20 a 25 % An.

C. Larsson foto.

Fig. ro. Storre plagioklaskorn i gra granit. Ekndsgruvan. Mikrofoto med - nik. X 20. Large
plagioclase grains in a granoblastic grey granite.

Pa detta sitt har tydligen den grd graniten sokt med sig inforliva, assimilera
grénstensmaterialet och utplana skillnaden mellan detta och dess egen magma.
Dir skillnaderna i anortithalt utpldnats, aterstar endast den héga hornblande-
halten, utmirkande det forna brottstyckets plats.

Gra granit.

Den gra graniten ér en oligoklasgranit med ingen eller mycket liten halt av
mikroklin. Diremot kan kvartshalten genomgédende sigas vara hég. Oligokla-
serna hava visat sig som regel hava 20—28 9%, An, men gra granittyper upptrida
med plagioklaser férande upp till 35 %, An, d. v. s. sura andesiner. Plagiokla-
serna iro ofta zonarbyggda med diffust begrinsade karnor av mera basisk
sammansittning. Skillnaden i anortithalt mellan kdrnorna och randzonerna
ar dock i regel endast omkring 5 9,. Kirnorna éro kraftigare bestrédda med
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epidot och sericit @n randzonerna. Kvartskornen iro alltid undulésa och av
starkt varierande storlek. Dir kvartshalten dr 1ag, bilda plagioklaserna en jimn
pflaster med polygonal begrinsning. Kvartsen diremot bildar ofta rundade
inbuktningar i plagioklaserna eller ocksd férekommer den som rundade korn
genompluggande dem.

Att denna struktur ej dr den ursprungliga framgar dérav, att stérre plagio-
klaskorn ofta kunna iakttagas instrédda i den pflasterkorniga massan (fig. 10).

C. Larsson foto.

Fig. 11. Polygonalkornigt plagioklasaggregat i en pflasterkornig gra granit. Eknisgruvan. Mikro-
foto med + nik. X 10. Grey granite.

Ofta &ro dessa stérre korn uppdelade, dirigenom att kvartsen tringt in lings
genomgangar och sprickor. Ibland dro dessa storre plagioklaskorn samtidigt
béjda och knickta. Detta tyder liksom kvartsens unduldsa utslickning och
andra sonderkrossningsfenomen pa en kataklas i samband med den nuvarande
strukturens utprégling. Ibland finner man hur plagioklaserna bilda polygonal-
korniga Oar omflutna av starkt krossad kvarts och filtspat (fig. 11). Van-
ligen har kvartsfaltspatmassan dirtill en starkt varierande kornstorlek med helt
eller endast delvis 16sbrutna smakorn lings de taggiga grinserna.

Halten av femiska mineral ér varierande och synes dtminstone till en del
sammanhidnga med assimilationsforeteelser (fig. 12). Det vanligaste femiska
mineralet dr en svartbrun biotit, vilken upptrider i storre eller mindre mingd
som oregelbundet begriansade korn, vilka utat 16sas upp i smakorn eller i kvarts-
genomstungna partier. Vil begrinsade biotiter saknas genomgaende i dessa
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graniter. Biotiten ir ibland omvandlad i klorit. Ett hornblinde med pleokroism
enligt schemat

y = bla eller blagron = f gron > a gul

upptrider ofta samman med biotit och kan nigon ging dominera bland de
femiska mineralen. Aven hornblindet bildar oregelbundna korn med tra-
siga kanter. Endast sillan upptrida vil begrinsade korn. Emot de storre

C. Larsson foto.

Fig. 12. Gra granit fran Vikingmalmernas omrade, rik pa hornblande och epidot. Mikrofoto med +
nik. X 20. Grey granite, rich in hornblende and epidote.

hornblinde- och biotitkornen visar kvartsen rundade utbuktningar. Dar biotit
och hornblinde upptrida i viisentliga mingder, bilda de vanligen sliror utdrag-
na i skiffrighetens riktning.

Epidot upptrider dels som sénderdelningsprodukt i plagioklas, dels som
sjilvstindiga korn infogade i bergartspflastern. Halten av dylika sjélvstindiga
epidotkorn kan ibland bliva stor. Vanligen éro epidoterna da arrangerade i
rader parallellt med skiffrigheten och ofta upptrida de i biotit-hornblinde-
slirorna. Epidot kan betraktas som ett karakteriserande mineral for dessa gra
graniter.

Halten av accessoriska mineral dr genomgdende hog. Magnetit, titanit,
apatit och zirkon kunna alla betraktas som vanliga mineral i den grd graniten.
Om nagot av dem skulle sirskilt framhallas, dr det titaniten. Denna forekommer
som rundade korn eller kornaggregat i biotit-hornblindeslirorna. Kristallogra-



26 NILS H. MAGNUSSON.

Tabell 2.
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: K,O 1.13 120 M S S S 3.12 |
|  HO 1.26 U E N TR 0.47
; P,0; i e 8 ;AR e e e OABE
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Grd granit, Spatgruvan, Herring. Anal. G. Assarsson. Aktuell mineralsammansittning.
kvarts, plagioklas, biotit, magnetit, apatit, titanit och zirkon.

fiskt vil begrinsade titaniter hava icke iakttagits. Ofta sitta titaniterna som
bram kring magnetitkornen, vilka dven 4ro anrikade 1 biotit-hornblindeslirorna.
Detta giller fraimst de stérre magnetitkornen. De mindre dro mera jiamnt in-
strédda och sakna titanitbram. Apatit upptrider som sma rundade prismor
eller langa stavar. Ibland dro apatitkornen anrikade i biotit-hornblindeslirorna,
iandra fall synas de undvika dem och upptrida i kvartsplagioklasmassan. Zir-
kon férekommer frimst samman med och i biotiterna.

Lokalt upptrader dven flusspat i den gra graniten, och sulfider, frimst sva-
velkis och zinkblidnde, hava ibland iakttagits, sirskilt i de brottstyckeférande
zonerna.

Tabell 2 dtergiver en analys av en gra granit fran Spatgruvan. Som synes ir
kvartshalten hég samtidigt som anortithalten dr hég (Q = 36.76 och An =
16.68). Detta dr, som forut har nimnts, karakteristiskt for Uppsalagraniterna
till vilka Herrdngs grd granit utan tvekan kan féras. Ab-halten ir dock pro-
portionsvis hogre och k-talet, sisom forfattaren [18] redan i ett annat arbete
visat, ligre @n vanligt dr i Uppsalagraniten. Orsakerna till dessa avvikelser
skola senare diskuteras.

RoOd granit.

De roda graniterna skilja sig fran de gra genom den héga mikroklinhalten,
vilken vanligen &r lika stor som eller stérre dn plagioklashalten. Kvartshalten
synes ddaremot vara ungefir densamma i de bada granittyperna. Det ir den
héga mikroklinhalten, som betingar den réda firgen.

Vanligen finner man, nir man undersoker de réda graniterna under mikro-
skopet, att plagioklaserna som isolerade individ ligga helt omflutna av kvarts-
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mikroklinmassan. Plagioklaserna visa da alltid sénderfratta, korroderade kon-
turer (se fig. 13). Endast dar plagioklaserna, sasom i de grévre typerna, samlats
till monominerala aggregat har den i de gra graniterna vanliga, polygonala
begrinsningen uppkommit. Vid grinserna mot mikroklin har ofta myrmekit
bildats och vid grinserna mot kvarts pluggar av detta senare mineral. Plagio-
klaserna iro genomgéiende surare 4n i de grd graniterna. Anortithalter pa 8 a

C. Larsson foto.

Fig. 13. Rod urgranit. Tulka (S. om Herringsfaltet). Mikrofoto med + nik. X 20. Red granite.

15 9, 4ro iakttagna. Sericit och epidot upptrida som sonderdelningsprodukter
av plagioklas. Sarskilt sericiten kan vixa till stora blad.

Mikroklinen #r ofta rikt pertitisk. Dar mikroklin ensam uppbygger under-
ordnade partier av de grova graniterna finner man samma polygonala kornbe-
grinsningar som i plagioklaserna. I kvarts-mikroklinmassan diremot &ro kvarts-
kornen alltid rundade gentemot mikroklinerna, som dirigenom fa mera oregel-
bundna former. Kvartskornen iro alltid undulsa och grinserna mellan nir-
liggande kvartskorn taggiga med avsnoérda smakorn.

Liksom for de gra graniterna tyda de mikroskopiskt iakttagna strukturdragen
i de roda graniterna pa en kataklastisk bearbetning samtidigt med omkristalli-
sationen. Skiffrigheten #r vanligen mera utpriglad i de réda graniterna én i de
gra, tydligen beroende pa att kvarts-mikroklinmassan tillatit en kraftigare dif-
ferentialrorelse gentemot plagioklaserna dn kvartsmassan i de grd graniterna.
Deformationen verkar dirfér mera plastisk i de réda graniterna, mera kata-
klastisk i de gra.



28 NILS H. MAGNUSSON.

Halten av femiska mineral ir 1ag; frimst kommer en blekt brun eller gron-
aktig biotit i oregelbundna korn av samma slag som i de gra graniterna, och lik-
som dér samlas biotiterna vanligen till sliror eller ligga ordnade efter varandra
1 skiffrighetens riktning. Epidot upptrider dven hir som ett sjilvstindigt
mineral fastén icke i samma mingder som i de gra graniterna.

Samma accessoriska mineral som i de grd graniterna upptrida iven hir,
och bland dessa mineral framtrider titanit dnnu kraftigare som det domine-

C. Larsson foto.
Fig. 14. R6d granit-aplit. Héagnaden. go m:s niva, Mikrofoto med + nik. X 20. Red aplitic
granite. \

\
rande accessoriska mineralet. Aven zirkonhalten ir hég. Diremot trida apatit |
och magnetit starkt tillbaka. ]
Under det att de gra graniterna icke visa négra utpriglat finkorniga rand- |
facies, finner man de r6da graniterna flerstides g 6ver i aplitartade randfacies, |
vilka dven kunna upptrdda som gingar. I dessa randfacies finner man en god ‘
pilasterstruktur av samma slag som i leptiterna (se fig. 14) dock med kvartskor-
nen mera rundade gentemot mikroklin, 4n vanligt dr i de nimnda bergarterna.
Plagioklaserna édro hir ofta albiter med 5 & 8 9, An. Dessa alkalina randfacies
dro alltid rika pad mikroklin. Nagra natronextrema randfacies av det slag, som
dro sd vanliga i egentliga Bergslagen, hava icke iakttagits i Herringsfiltet.
Av de roda graniterna hava tvenne prov analyserats. Det ena ir av den grova
réda graniten vid Tulka S om det karterade omradet, det andra ir av den
finkorniga rdoda graniten & go m:s niva inom det karterade omradets &stra del
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Rod granit, Tulka, Herring. Anal. G. Assarsson. Aktuell mineralsammansittning: kvarts,
mikroklin, plagioklas, biotit, epidot, apatit, titanit och zirkon.

Tabell 4.
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Rod  aplitgranit, 9o m:s nivd i Hignaden, Herriing. Anal. A. Bygdén. Aktuell mineral-
sammansittning: kvarts, mikroklin, plagioklas, biotit, klorit. sericit och magnetit.
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(Hagnaden). Graniten vid Tulka tillhér den centrala delen av det stora massiv
av rod granit som utbreder sig S om Herringsfiltet. Brottstycken av dldre
bergarter saknas dir helt. Analysen atergives i tabell 3. Som synes dr Or-
halten ungefir lika med summan Ab - An och kvartshalten hg. Under det att

C. Larsson foto.

Fig. 15. Gangporfyr. Eknidsgruvan. Mikrofoto med 4 nik. X 20. Dike porphyry.
g gporf 8 yr3

k-talet i den analyserade gra graniten ar 0.19, 4r det i denna réda granit o.s2.
Till sin kemiska sammansittning Gverensstimmer denna granit med Vinge-
och Vitdgraniterna inom Upplands centrala delar.

Tabell 4 atergiver analysen av den réda aplitgraniten fran Hignaden. Ke-
miskt skiljer sig denna granit fran den grova roda graniten fran Tulka frimst
dédrigenom, att kiselsyrehalten ar visentligt stérre. Q 4r 41.25 mot 31.98 i den
grova graniten. Den redan i den senare laga halten av femiska bestinds-
delar (4.53 %) ar hédr dnnu lagre (2.15 9%). An-halten har sjunkit fran 6.7o till
I.79. Didremot dr proportionen mellan Or och summan Ab + An ungefir
densamma, och k-talet &r i stort sett detsamma (0.52 och 0.51). Den differen-
tiation, som har dgt rum, har huvudsakligen gitt mot kvartsrikare, anortit-
fattigare, mera saliska randfacies. De mikroskopiska understkningarna be-
styrka, att detta genomgaende dr fallet inom det karterade omradet. |

Gangporiyr.

Den skiffrighet, som utmérker graniterna, finnes dven i de genomsittande
gangporfyrerna och dr ddr dnnu mera utpraglad. Att den nuvarande strukturella
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Tabell 5.
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Gangporfyr, Spatgruvan, Herring. Anal. G. Assarsson. Aktuell mineralsammansittning:
kvarts, mikroklin, plagioklas, biotit, muskovit, epidot, magnetit och titanit.

utbildningen dven i gangporfyrerna uppkommit genom en samverkan mellan
kataklastisk bearbetning och omkristallisation dr dven tydligt av de mikrosko-
piska iakttagelserna. Aven i detaljerna dterfinnas flera for de roda graniterna
karakteristiska strukturdrag.

Mineralogiskt uppbyggas gangporfyrerna frimst av kvarts, mikroklin och
plagioklas och proportionerna mellan dessa mineral dro ungefir desamma som
i de roda graniterna. Plagioklasernas anortithalt dr dock vanligen hogre. Iakt-
tagna iro halter pa upp till Ang. Plagioklaserna upptrida delvis som strékorn
och, dir dessa dro nigorlunda vil bevarade, dro de zonarbyggda. Vanligen dro
de dock ersatta av aggregat av polygonala korn. Dair skiffrigheten ar mera ut-
priglad dro dessa aggregat utdragna till platta linsformiga kornanhopningar
(se fig. 15). Ute i den mikroklinrika mellanmassan ligga plagioklaserna som
oregelbundet rundade, korroderade korn. Vanligen dro mellanmassans plagio-
klaser surare dn strokornens. Under det att de senare i de undersokta proven
hava anortithalter varierande mellan Ans, och Ang;, gar anortithalten i mellan-
massans plagioklaser ibland ned till Ang. Plagioklaserna och sdrskilt strokornen
aro rika pa sericit och epidot som sénderdelningsprodukter.

Kvartskornen éro alltid undulésa och gripa med oregelbundna taggkontakter
in i varandra. Ofta upptrida dessutom avsnorda smirre korn i dessa kon-
takter. Gentemot den ofta pertitiska mikroklinen gripa kvartskornen in med
rundade korrosionsbukter eller ocksd upptrida smérre rundade kvartskorn 1
mikroklinerna.

Halten av femiska mineral kan genomgédende sigas vara lag. Vanlig dr en
morkt eller ljust brun biotit i spridda, subparallellt ordnade korn med trasiga
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Aktuell mineralsammansittning:
kvarts, plagioklas, mikroklin, biotit, epidot, titanit, magnetit och apatit.
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konturer. Tillsamman med biotit upptrider ofta nagot muskovit samt enstaka
korn av epidot.

Som accessoriska mineral upptriada titanit, magnetit, apatit och zirkon. De
forekomma hir som tamligen jimnt instrédda smakorn, titaniten som oregel-
bundet rundade korn, apatiten som avrundade sma prismor, magnetiten som

C. Larsson foto.

Fig. 16. Ganggronsten. Hignaden, go m:s niva. Mikrofoto i vanligt ljus. X 30. Dike greenstone.

sma rundade eller som stérre oregelbundna korn. Endast zirkon visar god
idiomorf begrinsning.

For att kemiskt karakterisera dessa for det mellansvenska urberget egendom-
liga gingbergarter hava trenne prov analyserats, ett frin Spatgruvan (tabell 5),
ett annat fran Eknisgruvan (tabell 6) och ett tredje fran Glittergruvan (tabell 7).

Som synes visa de genomgdaende hoga kvartshalter. Aven den mest basiska
bland dem har Q-talet 28.64. I férhallande till kiselsyrehalterna kan anortit-
halterna sigas vara hoga. I dessa hinseenden 6verensstimma salunda gangpor-
fyrerna med de férut beskrivna graniterna. De visa en utpréglad kemisk och
mineralogisk sliktskap med dessa. Gentemot de grd graniterna visa de dock
alltid en betydligt hogre Or-halt och k-talet dr dven i de mest basiska bland
dem sa hogt som 0.34.

Ganggronsten.

Ganggronstenarna upptrida i betydligt st6rre antal och uppvisa betydligt
storre variationer dn gangporfyrerna. Makroskopiskt variera de mellan ljusa
gra typer och nistan svarta samt mellan jamnkorniga och porfyriska. De por-

3—402048. S. G. U., Ser. C, N:o 431. Magnusson.
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fyriska typerna féra dn strokorn av plagioklas, 4n av hornblinde. Endast sillan
upptrdada bada slagen av strokorn samtidigt. Trots att ett mycket stort antal
slipprov av dylika ganggronstenar underkastats ingdende granskning, ha inga
strukturer av det slag man brukar beteckna som primira stelningsstrukturer
kunnat iakttagas. Har och var och ibland i ganska riklig méngd upptridande

C. Larsson foto.

Fig. 17. Ganggronsten, Hamnen i Herring. Mikrofoto med 4 nik. X 20. Dike greenstone.

rester av storre plagioklaskorn antyda samtidigt, att den nuvarande strukturen
icke kan vara den ursprungliga (se fig. 16). Den dominerande strukturen ir en
pflasterstruktur (se fig. 17), ofta kombinerad med en ganska markerad skiffrighet
(se fig. 18), och den maste ha uppkommit vid en omkristallisation i kombination
med en tektonisk bearbetning.

Mineralogiskt domineras ginggronstenarna av plagioklas och hornblinde,
vilka upptridda i varierande proportioner. Till dessa mineral komma vanligen
underordnade mingder epidot, biotit och kvarts. Kvartshalten kan for sa
basiska bergarter som dessa sigas vara hég. Endast i en del ovanligt horn-
blanderika typer saknas kvarts helt och hdllet. I en del av de surare typerna
har dnda till 15 & 20 9, kvarts kunnat konstateras. Endast i ett par fall har
nagot mikroklin kunnat iakttagas.

Plagioklas och hornblinde bilda tillsamman en pflaster med polygonal be-
gransning pa plagioklaskornen och oregelbundet rundat prismatiska former pa
hornblindena. I en del av de hornbldnderikare typerna bli hornblindena lang-
prismatiska, eljest dro de som regel kortprismatiska. Forhallandena mellan
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dessa bada huvudmineral tyda icke pa nagon kristallisationsfoljd utan pé en
samtidig omkristallisation, varvid kristallisationskraften varit den avgorande
faktorn. I den pflasterkorniga massan ligga rester av stérre plagioklaser.
Dessa iro alltid starkt sénderdelade under sericit- och epidotbildning, ibland
hava @ven biotit och klorit bildats. Epidotkornen kunna vixa till ansenliga

C. Larsson foto.
Fig. 18. Ganggronsten, Hignaden, go m:s niva. Mikrofoto i vanligt ljus. X 30. Dike greenstone.

dimensioner. Ibland markera dessa mineral kristallografiska ytor hos kirnorna.
I strékornen finner man ofta kidrnor av starkt sénderdelade plagioklaser (se
fig. 16). Dessa kirnor omgivas alltid av ett brim av polygonala plagioklaskorn.
I andra fall dro strokornen helt ersatta med ett aggregat av dylika korn. De
makroskopiskt iakttagbara hornblindestrékornen visa sig alltid vid mikrosko-
pisk undersékning vara ersatta med ett aggregat av hornblindekorn av samma
storleksordning som mellanmassans.

Kornen i de polygonala plagioklasmassorna dro #n enhetligt byggda, 4n
visa de rundade kirnor med flytande grinser gentemot randzonerna. Skillna-
derna i anortithalt dro i det senare fallet sillan hogre 4n 5 9,. I dessa pflaster-
korniga massor finner man fran bergart till bergart varierande anortithalter.
Uppmiitta dro mellan 32 och 60 9% An. De vanligaste halterna synas ligga
mellan 35 och 45 % An. I ett fall erhdlls 45 9%, An i den polygonala pflastern
och 58 % 1 de resterande storre plagioklaserna, i ett annat fall 38 resp. 65 9%
An och i ett tredje fall 33resp. 65 % An. Det ir tydligt att en kraftig avkalkning
av de ursprungliga strékornen gt rum vid hornblandebildningen. P4 en dylik
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Génggronsten, 9o m:s nivd i Hignaden, Herring. Anal. G. Assarsson. Aktuell mineral-
sammansittning: plagioklas, kvarts, hornblinde, epidot, magnetit, titanit och apatit.

avkalkning tyda ocksd de basiska kirnor som di och da upptrida i den poly-
gonala pflastern.

Hornbldndet &r alltid kraftigt pleokroitiskt med: y bld eller bligrén = R
grén > a gul. I de hornblinderikare typerna dro hornblindena vanligen kla-
rare firgade 4n i de 6vriga, diar mera mittade firger upptrida. Ofta finner
man ljusa kdrnor i de senare. Dessa kidrnor dr sannolikt hir pd samma sitt
som i de dldre dioriterna och gabbrorna att tyda som pseudomorfoser av vid
hornblindebildningen resterande pyroxenkidrnor. Hornblindena visa alltid
en tendens att inordna sig med sina lingdaxlar parallellt med skiffrigheten.
Ibland ar denna tendens endast svagt framtridande, vad de enskilda kornen
betraffar, men hornblindeaggregaten utdragna i nimnd riktning, i andra fall
ar parallellanordningen stringt genomférd och hornblindena bilda di ofta
parallella band som genomdraga plagioklasmassan. Det vanliga ir dock
endast en tendens till parallellinriktning av hornblindekornen, varigenom
skiffrigheten endast blir antydd men dock fullt skénjbar.

Dair rikligt med biotit finnes, blir denna skiffrighet dnnu bittre framhivd,
darigenom att biotiterna bli parallellanordnade. Biotiterna dro vanligen mérkt
rédbruna eller svartbruna, mera séllan ljust gulbruna och upptrida tillsamman
med hornbldndena som oregelbundet begrinsade individ med trasiga grinser.

‘Epidot upptrider utom som sénderdelningsprodukt i plagioklas dven som
sjdlvstindiga individ i relativt stora korn. Dock #ro dessa sjilvstindiga epi-
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Génggronsten, Kirrgruvan, Herring. Anal. A. Bygdén. Aktuell mineralsammansittning :
plagioklas, hornblinde, biotit, kvarts, titanit, apatit och magnetit.

doter icke sa karakteristiska for gdnggronstenarna som for de gra graniterna
och endast sillan kan halten sigas vara hog.

Kvarts bildar vanligen rundade, filtindelade korn med undulds utsldckning.
Dir rikligare med kvarts finnes, vixa bade biotiterna och hornblindena till
stora individ, vilka poikilitiskt omsluta kvartskornen. I filtspaterna finner man
ofta kvartsen skicka in djupa korrosionsbukter.

Halten av accessoriska mineral dr hogre én i ndgra andra bergarter inom
Herringsfaltet. Titanit, apatit och magnetit upptrada alla i riklig méngd och
i inbordes varierande proportioner. Titanit upptrider som rundade korn eller
aggregat av dylika. Aggregaten iro alltid utdragna i skiffrighetens riktning
och ofta ordnade efter varandra till linga stringar. Magnetiten upptrader som
genom hela bergartsmassan jimnt instrédda korn av i allmanhet smé dimen-
sioner. Apatit upptrider diremot som smé rundade prismor eller som linga,
smala stavar. En jimférelse mellan de olika typerna visar, att titanit frimst
foljer hornblinde, under det att apatiten féljer plagioklas, varfor titanithalten
ir hogst i de hornblinderika typerna och apatithalten i de plagioklasrika.
Till de nimnda mineralen kommer hir och var nagot zirkon.

For att kemiskt kunna karakterisera ginggronstenarna hava trenne prov ut-
tagits till analysering. Analys 8 dr av en plagioklasporfyrisk gronsten fran go
m:s niva i Hignaden, analys g av en jimnkornig gronsten fran Karrgruvan och
analys 10 av en hornblindeporfyrisk grénsten frdn samma gruva. Aven gang-
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Génggronsten, Kirrgruvan, Herring. Anal. G. Assarsson. Aktuell mineralsammansittning:
plagioklas, hornblinde, titanit, apatit och magnetit.

gronstenarna visa en ovanligt hog halt av kvarts, i det att den suraste av de
analyserade visar Q = 15.94. Den mest basiska, med en SiO,-halt av 48.81,
visar fortfarande fri kvarts i normen (Q = 1.04). De iakttagna anortithalterna
dro visentligt lagre an vad normen visar, beroende pa att stora mangder CaO
och Al,O, ingd i hornbldnde.

Géangporfyrerna och ganggrénstenarna mdste av allt att déma héra till
samma gangsvit, dven om icke successiva 6vergingar mellan dem kunnat iakt-
tagas inom det karterade omradet. Till denna friga dterkommer forf. i ett
senare kapitel.

Den regionala metamoriosen.

Den petrografiska beskrivningen av omradets graniter och gingbergarter
har visat, att samma strukturdrag aterfinnas i dem alla. Mikroskopiska under-
sékningar av kontakterna mellan gangarna och de dldre bergarterna hava visat,
att inga strukturella skiljaktigheter finnas 4 émse sidor om dem. D4 samma f6r-
héllanden oméjligt kan ha ratt, da graniterna bildades och d4 gangbergarterna
tringde fram, kan icke redan primirt samma strukturer ha uppkommit i bada.
Géangbergarterna visa ju som regel finkorniga randfacies mot graniterna, ett
forhdllande som méste tyda pd, att graniterna voro stelnade, nir gingberg-
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arterna tringde fram. Detta visar, att dtminstone graniterna erhallit sina
nuvarande strukturer efter sitt stelnande, med andra ord, att de strukturer, vi
nu kunna studera, icke dro de primara. Man skulle d& kunna ténka sig, att
gangbergarterna erhéllo sina nuvarande strukturer samtidigt med den meta-
morfos, som Gvergitt urgraniterna, att silunda berggrunden vid gangbergarts-
materialets framtringande stod under ett sddant tryck och var i ett sadant
djuplige, att gangbergarterna redan primért fingo sin nuvarande utbildning.
Mot detta talar dock den rikliga férekomsten av relikter i gdnggronstenarna.
Dessa relikter tyda pa en senare omvandling. Forfattaren kommer salunda till
den slutsatsen, att de nuvarande strukturella férhallandena inom Herrdngs-
filtet uppkommit under en metamorfos yngre &n till och med ganggron-
stenarna.

Dir pegmatitgingar upptrida inom Herrangsfaltets omgivningar, finner
man, att omvandlingen sammanhéinger med deras bildning. Sa snart rikligare
med pegmatitmaterial finnes i berggrunden, uppkomma overgingar till dder-
gnejser. Dylika dvergingar kunna studeras i norra Uppland. Mot N overga
de i stort sett grovt pflasterkorniga bergarterna fran strukturell synpunkt suc-
cessivt i d4dergnejser. Forfattarens 6versiktsresor inom Herringsomradets om-
givningar ha silunda fért honom till den slutsatsen, att den regionala meta-
morfosen inom Herringsfiltet sammanhingt med adergnejsbildningen. Skill-
naden ir dock den, att temperaturen i det senare fallet varit tillrackligt hog f6r
att giva upphov till pegmatitmaterial och en slirig byggnad. Inom Herrangsom-
radet har ingen slirighet kunnat konstateras, utan omvandlingen dr att tyda som
en deformation, en utvalsning av berggrunden vid en temperatur som tillatit
kvarts-mikroklinmaterialet att forhilla sig i viss man plastiskt till plagiokla-
serna utan att dock bilda sliror.

Ingenstides finner man, att bergarterna blivit upplosta. De ha uppfért sig
som enheter men i viss man varit mjuka. Bésta beteckningen for en sidan
deformation torde vara yvarmvalsning». Vid denna varmvalsning har en kata-
klastisk sonderbrytning igt rum, men samtidigt dven en reaktion mellan
plagioklaserna 4 ena sidan samt kvarts och mikroklin & den andra. De i den
petrografiska beskrivningen anférda grénsférhallandena antyda, att kvarts-
mikroklinmassan haft formaga att korrodera plagioklaserna och att kvartsen
haft férmaga att korrodera bade plagioklas och mikroklin. Omkristallisationen
i det halvplastiska tillstand, vari bergarterna befunno sig under omvandlingen,
har salunda haft en viss likhet med rent magmatiska kristallisationsfenomen.
Dir monominerala partier funnits i bergarterna, hava inga reaktioner av dylikt
slag kunnat ske och resultatet har da blivit rent pflasterkornig struktur med
polygonala korn.

I den rena plagioklaspflastern hava hornblindena dven fatt dylik utbildning.
S snart daremot rikligt med kvarts varit narvarande ha hornblandena kunnat
viixa ut till stora individ. Detta tyder pa att kvartspartierna under omvand-
lingens gang tillitit reaktionerna att fortlopa langre dn eljest.

De relikta, mera basiska plagioklaskorn, som ofta patriffats bade i gangberg-
arterna och i graniterna och i de senare sirskilt i de fall, dir hornblinde ar ett



40 NILS H. MAGNUSSON.

vésentligt mineral, tyder pa att hornblindebildningen hir, som alltid i meta-
morfa bergarter, betytt en avkalkning av plagioklaserna.

Sannolikt dr att de basiska bergarterna, dioriterna, gabbrorna och ganggron-
stenarna fran bérjan innehéllit pyroxen, i en del fall mahiinda #iven olivin,
men att dessa mineral under metamorfosens ging férsvunnit genom reaktioner
i det halvplastiska tillstind, som ratt under varmvalsningen. Eventuellt fore-
kommande olivin skulle di ha reagerat med anortit under bildning av augit och
augiten med eventuellt fsrekommande hypersten under bildning av hornblinde.
Vidare finnes mojligheten, att hypersten reagerat med plagioklas under bild-
ning av hornblinde, varvid SiO, blivit fritt att bilda kvarts. Slutligen har augit
kunnat pa vanligt vis omvandlas till hornblinde. Slutresultatet av alla dessa
reaktioner har blivit en anortitfattigare plagioklas och hornblinde samt ny-
bildning av kvarts.

Dylika reaktioner ha, som ett stort antal forskare visat, kunnat ske redan i det
magmatiska stadiet. For Herring synes det mig dock sannolikt, att reaktio-
nerna i allt vdsentligt &gt rum under omkristallisationen. Aven om dylika
reaktioner, si som Du Rietz visat f6r Radmanségabbron och férfattaren for
gabbrobergarterna vid Eriksberg S om Filipstad, 4gt rum redan vid bergarternas
ursprungliga stelning har dock det slutliga 6verférandet av omridets basiska
bergarter till utpriglade hornblinde-plagioklasbergarter igt rum i samband
med den regionala varmvalsningen.

Assimilationsprocessen.

Studerar man den gra graniten, finner man, att denna maste ha upptagit
och assimilerat rikligt av den berggrund, vari den intringt. De ursprungliga
gabbro- och dioritmassiven dro sénderspringda i huvud- till knytndvsstora
stycken, vilka i storre eller mindre utstrickning paverkats av graniten. Den
petrografiska beskrivningen har visat, hur de basiska plagioklaserna ersatts med
surare, hur kvarts i samband ddrmed tringt in i de basiska bergartsbitarna,
varigenom en strivan till utjimning, till inférlivande 4gt rum. Dir assimila-
tionen gatt lingre, finnes ingen skillnad pa plagioklaserna i det ursprungliga
brottstycket och i graniten. Den enda skillnaden ir i dylika fall en hornblinde-
anrikning pa brottstyckets plats.

S rikligt med brottstycken av leptit, som finnas i den gra graniten, maste
naturligtvis leptitmaterial i stor utstrickning ba assimilerats i graniten. Det
som férvanar vid den mikroskopiska undersokningen ir, att grinsomradena
mellan granit och leptit icke uppvisa alla anortithalter ned till leptitens. I
stiillet finner man relativt basiska plagioklaser 4ven i de smalaste granitgangar
och sura plagioklaser ocksd i de minsta leptitflickarna Zven om dock en viss
okning av anortithalten hir kan konstateras. Detta synes mig tyda Pa, att
assimilationen dgt rum sd, att leptitmaterialet snabbt fordelats i graniten. En
viss uppdelning av granitmaterialet finner man dock ofta i de brottstycke-
forande omrddena med kvartsanrikning fram mot leptitresterna.
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Om vi ddremot jimféra Herringsgraniterna med Upplandsgraniterna i ¢v-
rigt, finna vi att de forra genomgaende hava lagre anortit- och dven mikroklin-
halter men hogre albithalter &n Upplandsgraniternas stora massa. I fig. 19
hava de hittills publicerade analyserna av Upplandsgraniter blivit insatta till-
samman med de av T. du Rietz publicerade analyserna av dioriter, gabbror och

Fig. 19. Diagram &ver Upplands urgraniter och diarmed férbundna gronstenar (svarta prickar),

Herrings graniter (cirklar med prick), Herrings gangporfyrer och ganggronstenar (cirklar) samt

den analyserade natronleptiten (cirkel med kors). Siffrorna hidnvisa till analystabellerna. Diagram

of the proportions between Or, Ab and An in the Upland granites and related older greenstones (dark

spots), of the Herring porphyry and greenstone dikes and of the soda leptite of the Herrding field. The
figures refer to the analysis tables.

ultrabasiska bergarter frin Raddmansé. Dessa analyser falla i Or-Ab-An-dia-
grammet inom ett brett bilte, som frin An-hérnet med en bage mot Ab-
hornet gar ned mot en linje, som fran Orge, Abse gar mot Orqe Ang,. Under denna
linje, som #r att betrakta som Upplandsgraniternas eutektiska linje, finnas
inga analyser av intrusivbergarter, och forfattaren kinner inga sidana bergarter
inom Uppland, vilka kunna tdnkas falla inom Or-hérnet, innanfér denna
linje. Till jimférelse 4r H. E. Johanssons eutektiska linje for faltspaterna in-
satt. Denna ligger visentligt hogre.

Som synes sprida sig de publicerade analyserna témligen jamnt inom det i
diagrammet begrinsade filtet. De av forfattaren publicerade analyserna av
gra granit fran Spatgruvan (analys 2) och réd granit fran Hagnaden (analys 4)
falla intill yttergrinsen mot Ab-hornet. Sannolikt méste detta tydas s, att
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graniternas magmor genom assimilation av natronleptit blivit rikare pa natrium
an Upplandsgraniterna i allmidnhet dro. Den réda graniten fran Tulka (analys
3) dr, som forut 4r nimnt, tagen inom det stora homogena urgranitmassivet S
om Herring och bergarten saknar inom ett mycket stort omrade helt leptit-
rester. Analysen faller ocksa lingre in frdn gridnsen.

Det synes mig av ovan anférda data fullt klart, att en kraftig assimilation av
leptitmaterial maste ha dgt rum och att denna assimilation varit av stora matt.
Att graniterna fortfarande falla inom Upplandsgraniternas féilt visar dock,
att det tillférda granitmaterialet icke kan ha varit underordnat, utan att vi
ha att rdkna med en ansenlig tillférsel av granitmaterial.

Icke blott leptiterna och grionstenarna hava paverkat graniterna utan dven
skarn- och malmkropparna. I sidana fall finner man lokala anrikningar av
magnetit, hornbldande, epidot och biotit och det dr av de gjorda iakttagelserna
fullt tydligt, att en viss spridning av materialet 4gt rum runt de ursprungliga
brottstyckenas platser. Dock motsvarar de médngder av dessa mineral, som inga
i graniterna, ingalunda de sannolika ursprungliga malmkropparna, varfér dven
i detta fall det assimilerade materialet maste ha spritts mycket snabbt i granit-
magman.

Alla gjorda iakttagelser tyda salunda pa, att graniterna och sirskilt den gra
graniten haft férmaga att assimilera mycket stora kvantiteter av den dldre
berggrunden, bade gronstenar, skarn och jarnmalm, men framfér allt leptit.
Att de analyserade graniterna, trots de relativt héga Ab-halterna, fortfarande
kunna karakteriseras som Upplandsgraniter visar, att det tillférda granitma-
terialet maste ha avgjort dominerat 6ver den del av det assimilerade materialet,
som stannat kvar och ingatt i graniten, modifierande denna. Det Gvriga méste
ha diffunderat ut och spritt sig i de stora magmamassorna. Kartan, fig 1,
visar, hur liten areal leptitformationen intar i jamférelse med Upplandsgrani-
terna.

Graniternas intrusionssitt.

Kartan, pl. 1, och den beskrivning, som givits av de makro- och mikrosko-
piska iakttagelserna, visar, sisom férut har framhallits, att graniterna maste
ha tringt in i den redan uppresta leptitformationen pa ett sidant sitt, att
malmkropparna icke rubbats till sina ligen och dven leptitresterna torde, av
allt att doma, icke ha nimnvirt rubbats i sidled. Néagon fullstindig nedsmélt-
ning kan darfor icke ha dgt rum. Graniterna och framfér allt den gra graniten
maste ha kommit mera som en saft 4n som en smilta. Magman maste ha varit
littflytande for att kunna intridnga i leptitformationen pa ett sitt, som latit
dennas stratigrafi bli synlig dven i brottstyckena. Graniterna maste darfor ha
berett sig rum mera genom utlésning av material 4n genom mekanisk sénder-
brytning och smiltning. Att en mekanisk sonderbrytning i viss man dgt rum
framgér av de skarpkantade brottstycken, som hédr och var upptridda. Sa fin-
ner man ibland skarpkantade brottstycken av gronsten, leptit eller malm
inne i de malmsliriga graniterna pa ett sitt, som antyder, att de kommit
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utifran och inneslutits i magman. Detta visar, att magman atminstone lokalt
maste ha haft en smiltas egenskaper.

I kapitlet om assimilationsforeteelserna har forfattaren pdpekat att det
assimilerade materialet mycket snabbt mdste ha spritt sig i magman, eller i
den granitldsning, som transporterat fram granitmaterialet. Detta &r ett nod-
vindigt antagande f6r att man skall kunna férklara den jimna sammansitt-
ning som graniterna i stort sett visa trots de stora massor av varierande sam-
mansittning (leptit, gronsten, skarn och malm) som maste ha blivit utlosta
for att bereda vig och plats for graniterna.

Denna forklaring av graniternas intrusionssitt har forfattaren [17 och 18]
tidigare lagt fram i en polemik mot H. Backlund [1 och 2], som anser dylika
fenomen, som de i Herring iakttagna, vara goda bevis for att Upplands-
graniterna dro granitiseringsprodukter in situ, d. v. s. att graniterna éro det
dldre materialet sjilvt som genom intringande l6sningar forandrats till
graniter. Hela granitbildningen skulle salunda vara en metasomatisk omvand-
lingsprocess. Forfattaren skall hir icke fortsitta denna diskussion, endast
framhalla, att graniternas intrusionssitt i Herring ar sidant, att man mycket
vil, om man sa vill, kan tala om »granitisering». Skillnaden gentemot Back-
lunds uppfattning 4r, om jag férstitt honom ritt, att jag anser, att de granit-
bildande lésningarna redan hade granitisk sammansittning, nir de tringde
fram, och att de till sin sammansittning modifierats genom assimilation av
framfor allt leptitmaterial.

Frigan 4r sedan, om detta intrusionssitt skall betraktas som ett kontakt-
fenomen eller om samtliga Upplandsgraniter, dven dir de dro homogena och
over stora strickor sakna brottstycken, hava uppkommit pad samma sitt.
Det karterade omradet kan icke ensamt limna svar hiarpa. Genom oversikts-
resor i omgivningarna kring Herriingsfiltet har forfattaren sokt bilda sig en
uppfattning i denna friga. P4 grund av den homogena utbildning, som de
stora urgraniternas kidrnor visa i motsats till leptitformationens varierande
stratigrafiska byggnad, synes det foéga sannolikt, att dven dessa centrala
kirnor utgéra granitiseringsprodukter ur nimnda formation. Jag anser dr-
for, att de i Herring iakttagna forhallandena béra betraktas som kontakt-
fenomen vid randzonerna till mera normala granitmagmor.

Den differentiationsféljd, som tydligt kan skénjas i den framtringande ur-
granitserien, talar ocksa kraftigt emot Backlunds antagande och fér den upp-
fattning jag gjort mig till tolk fér. Over allt inom omradet runt Singéfjérden
finner man, att gabbrorna och dioriterna dro éldre dn de gra graniterna och
dessa #ldre dn de réda graniterna. ' Inom Herringsomradet finnes en tydlig
hiatus mellan den gra graniten och gabbrorna och mellan den gra graniten
och den réda. Redan Toérnebohm omnimner, att lokalt successiva 6vergangar
finnas mellan gra och réd granit, och du Rietz nimner saidana mellan diorit och
gra granit. Det dr sdlunda tydligt, vilket dven framgar av de petrografiska
beskrivningarna, att gabbrorna, dioriterna samt de gra och de réda graniterna
tillhéra samma serie och utgéra successiva differentiationsprodukter ur denna.
En dylik differentiation vore oférklarlig om dessa bergarter vore granitiserings-
produkter av det slag Backlund antagit.
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Gangbergarterna och differentiationsprocessen.

Sammanstillas Nigglivirdena foér de sex analyserna av gangbergarter fran
Herringsfiltet i ett diagram (fig. 20), finner man si regelbundna variationer
av al-, fm-, c- och alk-talen med stigande si-tal, att man redan diri skulle vilja
se ett bevis for, att dessa bergarter utgora differentiationsprodukter ur en och
samma modermagma. Annu vackrare framtrider detta i Or-Ab-An-diagram-
met, fig. 19, sid. 41, dir de sex analyserna samt en sjunde av en gang frin
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Fig. 20. Nigglidiagram, visande de kemiska variationerna i gangporfyr-ganggronstensserien (abscissan
angiver si-talet). Niggli diagram for the porphyry and greenstone dikes of the Herring field.

Radmansd édro insatta tillsammans med Upplandsgraniterna och deras dioriter
och gabbror. Man finner, att gangbergartsanalyserna falla lings en vackert
bdjd linje, som fran den eutektiska linjen gar upp mot An-hérnet. Till skillnad
fran graniterna och deras gronstenar, som tillsamman bilda ett brett falt,
falla gédngbergartsanalyserna inom ett till sin bredd si begrinsat filt, att man
kan tala om en differentiationslinje. Detsamma ar fallet, om man sitter in
analyserna i ett triangeldiagram, vars hérn representera Or -+ Q, Ab + An
och X' Fem. (fig. 21).

Den stora bredd, som filtet for granitseriens analyser visa i Or-Ab-An-
diagrammet, maste, som férut har pavisats, huvudsakligen bero pa assimilation
av leptitmaterial. Den av assimilation mera orérda differentiationen méaste ha
foljt differentiationslinjer, som ligga nirmare den vinstra begrinsningslinjen
an den hogra i urgranit-gronstensfiltet. Géangbergartssviten och dess moder-
magma ha sdlunda varit natronrikare #n huvudmassan av Upplandsgraniterna
och deras modermagma.
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Dd, som férut har framhallits, flera kemiska och petrografiska drag tyda
pa en sliktskap mellan graniterna och deras grénstenar a ena sidan och gang-
bergarterna & den andra, synes mig enda mdjligheten att forklara gangberg-
arterna utifran denna sliktskap vara att antaga dem harstamma ur en residual-
magma, som aterstatt, sedan granitdifferentiationen natt den eutektiska linjen

0r+Q Ab+An

Fig. 21. Diagram 6ver Herrdngs gangporfyrer och ganggronstenar. Diagram showing the proportions
between Or + Q, Ab+ An and X fem in the porphyry and greenstone dikes of the Herrang field.

och Viinge- och Vitégraniterna bildats. Denna forklaring blir i stort sett den-
samma som den Sederholm och Mikkola maste ha tankt sig fér motsvarande
gangbergarter inom Enklingeomradet i Alands skirgird, da de siga att dessa
bergarter stulit sin magma fran graniterna. Pa grund av den 6vervikt, som
gronstensgangarna kvantitativt hava gentemot gangporfyrerna, maste denna
stulna magma ha haft en genomsnittssammansittning, som varit betydligt
mera basisk dn genomsnittssammansittningen for Upplandsgraniterna och
deras gronstenar. Sannolikt ligger den for gangbergarterna omkring analys 8
eller t. o. m. ndgot nidrmare An-hornet, under det att urgranitseriens genom-
snittssammansittning bor ha legat 1 ndrheten av Orgs Abss Ang,.
Faltiakttagelserna visa dessutom, sasom férut har omniamnts, att gangpor-
fyrerna intruderats fére ganggronstenarna och av dessa de surare fore de mera
basiska. Under det att differentiationen i urgranitserien f6ljt det vanliga sche-
mat och borjat med de mest basiska differentiaten och slutat med de suraste,
har silunda intrusionsféljden bland gangbergarterna varit den motsatta.
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Forfattaren kan icke finna nagon annan foérklaring till detta fenomen é4n att
residualmagman kunnat differentieras enligt spec. vikt, innan intrusionerna
bérjade, att silunda en uppdelning dgt rum med de sura leden koncentrerade
mot magmabassingens eller magmabassingernas tak och de basiska leden
djupare ned. De sprickor och svaghetszoner, efter vilka intrusionerna dgde
rum, sannolikt i samband med en nedtryckning av jordskorpan inom de
omraden, dir dessa gangar upptrida, tomde forst de hogst beligna, pa sura
magmor anrikade delarna av magmabassingerna pa deras innehall och nadde
sedan ned i allt djupare och mera basiska delar.

Da rikligt med gangbergarter av denna typ finnes endast inom nordéstra
Uppland och de nirmast beligna delarna av Alands skirgird O om det stora
rapakiviomradet och just dessa omraden utmirkas av kraftiga assimilations-
foreteelser med leptitformationen och de éldre gronstenarna liggande som
brottstycken och mer eller mindre diffust begrinsade rester i graniterna, kan
den frigan uppstillas, om icke dessa storartade assimilationsforeteelser just
varit betingelsen for uppkomsten av den residualmagma, ur vilken gang-
bergarterna framgatt. Sirskilt bor assimilationen av till leptitformationen
horande dacit- och andesitbergarter, vilka hava en stor utbredning inom nord-
ostra Uppland, fastdn de icke upptrdda inom sjilva Herrdngsfiltet, i de surare
graniterna under differentiationens gang ned mot den eutektiska linjen ha lett
till avskiljandet av en stor del av det for dessa bergarter frimmande basiska
materialet. Mahinda har det hoga gasinnehall, som i synnerhet ganggron-
stenarna visa, hjdlpt till att halla den avskilda basiska fraktionen flytande.
[ tvenne ganggronstenar, dir fluor eftersokts, ha halterna befunnits vara 0.47
och 1.20. Klorhalterna ha ddremot befunnits vara laga. Vattenhalterna ligga
mellan I.50 och 1.78, d.v.s. for sa hornblidnderika bergarter tdmligen normala
halter. De hoga fluorhalterna dro bundna i hornbldndena.

Dessa med urgraniterna av Upplandstyp nidra sammanhérande gangberg-
arter fi icke sammanblandas med de amfibolitiska ganggronstenar, som
skildrats av ett flertal forfattare fran egentliga Bergslagen. De senare berg-
arterna hava mycket bestimda kemiska sammansittningar och sakna helt sura
differentiat. De iro, som forfattaren [20] papekat, samtliga att beteckna som
metamorfa diabaser, vilka upptriangt under ett tektoniskt relativt lugnt skede,
utmirkt av sprickbildningar, vilka natt ned till sima-skiktet. Dir de upptrida
samman med de hir skildrade gdngbergarterna, béra de vara yngre én dessa.
Erfarenheter frdn andra delar av mellersta Sverige visa, att adergnejsbild-
ningen och de med denna sammanhdrande pegmatiterna och graniterna dro
yngre dn t. o. m. dessa metamorfa diabaser. D4 forfattaren anser, att den
varmvalsning, som givit Herringsfiltets bergarter deras slutliga utbildning,
till tiden hér samman med &dergnejsbildningen som en metamorf process i
en hogre zon, framgar det, att en mycket stor tidshiatus férelegat dven mel-
lan gingbergarterna och den regionala sensvioniska metamorfos, som slutligt
gav omrddets bergarter deras nuvarande utbildning.
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Jarnmalmerna.

Jarnmalmerna uppbygga, som forut har nimnts, tillsammans med skarn och
kalksten olika formade, vanligen lager-, lins- eller rundat stockformiga kroppar
i leptitkomplexen. De starkt varierande former dessa kroppar kunna antaga,
dir de ligga 1 leptit, framgd av kartan, pl. 1. I graniterna upptrada de ddaremot
som storre och mindre brottstycken eller som flickar och sliror. I grinsomra-
dena mellan granit och leptit dro malm-skarn-kalkkropparna mer eller mindre
rikt genomdragna med granitmaterial. I samband med graniternas intrusion
hava didrfér malmerna, skarnen och kalkstenarna i stor utstrickning fordndrats
genom nybildning av skarnmineral, ommineralisering av de dldre skarnen,
uppblandning med granitmaterial samt en mer eller mindre riklig sulfidimpreg-
nation.

Den inhomogena mineralogiska byggnad, som omréadets jarnmalmer, skarn
och kalkstenar i allmidnhet visa, med fran punkt till punkt varierande sam-
mansittning, dr sdlunda i huvudsak graniternas verk. Ofta hava malmerna och
skarnen en slirig byggnad eller ocksd genomdragas de mera homogena delarna
av dem av ddror och breccienit av annan mineralogisk sammansittning.

Dir malmerna upptrida som sliror i graniterna, finner man alla proportioner
‘mellan granit och malm. Ett gott exempel hérpa ger kartskissen fig. 22 av
en del av Spatgruvan i dagen. Bilden visar jirnmalm med adror av granit
och granit med sliror av jirnmalm eller sisom i det nedre hogra hérnet med
skarpt begrinsade brottstycken av malm. Ndgra meter nedanfér detta horn
av bilden patriaffades det brottstycke, som fig. 23 visar av en kvartsrandig
malm med skarpa grinser mot granitblandad jirnmalm. Tillsammans med
malmbrottstyckena triffas brottstycken av skarn, leptit och diorit. Enstaka
brottstycken av diorit traffas ocksd i graniten inom det malmsliriga omra-
det inom bildens vinstra del. Detta visar, att de malmsliriga graniterna och
de granitblandade jirnmalmerna uppfort sig som smiltor eller dtminstone
som plastiska massor, vilka tillatit transport eller sjunkning av diverse brott-
stycken. Den av gra granit och malm uppbyggda massan genomsittes sedan av
en aplitisk rod granit och hela granit-malmmassan i sin tur av ett flertal grén-
stensgangar.

Intill gdngbergarterna finner man likaledes en mineralnybildning. Denna
stricker sig dock aldrig lingt fran kontakterna, hogst en eller annan deci-
meter, och spelar darfér icke samma roll som den omvandling graniterna
astadkommit. Den dr dock av stort teoretiskt intresse.

Bevis for senare skarnbildningar i samband med den regionala omkristallisa-
tionen saknas. Endast vissa reaktioner vid mineralgrinserna kunna ténkas
hora samman med denna process. Diremot synes den nuvarande strukturen
pé skarn- och malmmineralen samt kalkstenarna hava slutgiltigt praglats forst
i samband med den sena regionala metamorfosen. Dir enhetliga skarnmassor
upptrida, visa de samma grova, polygonala pflaster som de enhetligt byggda
faltspatpartierna i silikatbergarterna (se fig. 24). Liksom i dessa synas en del
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mineral och mineralassociationer hava varit mera rorliga dn andra under den
regionala varmvalsningen. Till dessa problem aterkommer forfattaren senare.
Det har dock varit nédvindigt att redan hir giva en kort 6versikt av de om-
vandlingar, som kunnat urskiljas i Herringsmalmerna.

De ursprungliga malmerna synas i huvudsak ha varit svartmalmer av
Persbergstyp, atfoljda av pyroxen och en brunréd granat samt mera under-

N H Magnusson foto.

Fig. 23. Brottstycke av kvartsbandad jirnmalm i en granitslirig jirnmalm. Spatgruvan. Fragmen
of quartz-banded iron ore in iron ore rich in granitic material.

ordnad aktinolit. Pyroxenen har liksom i Persberg varit intermediir mellan
diopsid och hedenbergit, dock alltid med nagon 6vervikt for diopsid, sasom de
optiska undersdkningarna hava visat. Ett prov av en genom omkristallisation
grovkornig och polygonalkornig pyroxen (fig. 24) fran Fabian har analyserats.
Analysen, som atergives i tabell 11, visar 46 %, hedenbergit och 54 %, diopsid. I
allminhet torde dock hedenbergithalten vara nagot ligre. Optiska bestimningar
pa den analyserade pyroxenen hava givit @ = 1.700, y = 1.725, y—a = 0.025,
2 Vo— 6o ochiciy — i3

Granaten dr en andradit med 1dg halt av grossular och andra Al,Os-férande
granatmolekyler, sisom en del pa Herrdngs gruvlaboratorium utférda partiella
analyser visat. Al,Oy-bestimningar utférdes pa granater fran punkter, dar
granitens paverkan med visshet kunde sigas vara liten. Det visade sig da,
att AlL,Oy-halten var héogst 3 9%. En av G. Lindroth [14] publicerad analys av
granat fran Persberg visade 2.59 9. :

Utom granat-pyroxen-skarnmalmerna funnos mera MgO-rika malm- och
skarntyper, karakteriserade av en jdrnfattig diopsid, tremolit, antofyllit,

4—402048. S. G. U., Ser. C, N:o g31. Magnusson.
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cummingtonit och talk. Dylika mineralassociationer hava iakttagits i Fabian-
och Ryagruvorna samt i varphogarna vid Glittergruvan. Ingenstides inom
det karterade omradet hava de dock spelat ndgon storre roll utan hava alltid
varit mycket underordnade i jimférelse med de CaO-rika skarn- och malm-
typerna. I de S om kartomradet liggande Lappgruvorna spela de diremot en
stor roll. Malmerna i dessa senare fyndigheter ligga inom ett ovanligt granit-

C. Larsson foto.

Fig. 24. Polygonalkornigt pyroxenskarn. Fabiangruvan. Mikrofoto i vanligt ljus. X 30. Pyroxene
skarn.

fattigt omrade och visa dérfor flera ursprungliga drag &n malmerna inom det
egentliga Herringsfiltet. Likheterna med vistra Bergslagens skarnmalmer
dro dar ocksd mycket stora (se fig. 25). Bland annat finner man lokalt i
de relativt finkorniga skarnen sddana former, som de fig. 26 visar, tydande pa
att ursprungligen dven jarnglans kommit till utbildning. Dylik lamellir mag-
netit har beskrivits av P. Geijer frin Asgruvan i Norberg. Férfattaren har sedan
iakttagit sidan magnetit dels i Persbergs Storgruva, dels i J6nshyttefiltet i
Hjulsj6 socken. I 6vrigt aterfinner man i de mera finkorniga partierna i Lapp-
gruvan samma strukturer, som forfattaren beskrivit fran Persbergs gruvor.

Det dr av dessa iakttagelser tydligt, att skarnmalmerna inom Herrings-
faltet, redan nidr graniterna tridngde in eller rittare »ato sig» in i den malm-
forande leptitkomplexen, hade den utbildning, som Persbergsmalmerna och
andra skarnmalmer inom fran metamorfossynpunkt bittre bevarade delar av
Bergslagen nu dga. Sannolikt funnos redan pa detta stadium de glimmer-
och glimmer-hornblidndeskélar, som flerstides begrinsa malmerna mot om-
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givande leptiter. Lokalt har i dylika skélar iakttagits en almandinrik
granat.

Som foérut har nidmnts, fann forfattaren vid Spatgruvan ett brottstycke
av en tydligt kvartsrandig svartmalm utan nimnvird halt av skarnmineral.
Detta aktualiserade frigan om mdjligen @ven kvartsjarnmalmer primart
funnits tillsammans med skarnjirnmalmerna pa samma sitt som inom Ljus-

C. Larsson foto.

Fig. 25. Pyroxenskarnmalm. Lappgruvorna. Mikrofoto med wvanligt ljus. X 30. Iron ore
with pyroxene skarn.

narsbergs malmtrakt, dir kvartsjarnmalmer flerstiides iakttogos som rester i
skarnjirnmalmerna och voro starkt paverkade av skarnbildningen. Vad som
framfor allt talar for ett sidant antagande ar den laga skarnhalt och den hoga
kvartshalt, som utmirker stora delar av Spat- och Kirrgruvefyndigheterna.

Herringsfiltets skarnjirnmalmer upptridde pa vanligt vis kombinerade
med kalkstenar och dessa senare bergarter voro hir, liksom 6verallt i mellersta
Sverige, den nodvindiga betingelsen foér skarnbildningen. P4 nagra stillen,
framforallt i Eknis- och Ryagruvorna, synas dessutom kalkmalmer ha funnits.
Dessa ha dock alltid varit mycket underordnade gentemot skarnmalmerna.

Ingenstides inom det karterade omrddet #ro skarnjirnmalmerna helt
orérda av de omvandlingar, som omnimnts i bérjan av detta kapitel och,
dven om intet granitiskt material i form av kvarts och filtspat finnes nirvaran-
de, hava mer eller mindre kraftiga omvandlingar intraffat och ju kraftigare
granittillférseln varit, desto intensivare dro de iakttagna omvandlingarna.

I de efter den idldre skarnbildningen (reaktionsskarnbildningen och darmed
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sammanhingande metasomatiska omvandlingar) resterande kalkstenarna hava
magnetitfattiga skarn bildats. Dessa karakteriseras framfér allt av granat.
Denna ar nagot ljusare och synes genomgaende vara rikare pa Al,O,-forande
granatmolekyler dn den dldre granaten. En yngre granat frin Eknidsgruvan
har analyserats (se tabell 11). Analysen visar 6.34 % AlLO,, motsvarande 33
% pyrop, almandin, spessartin och grossular mot 67 9, andradit. Tvenne

C. Larsson foto.

Fig. 26. Tremolitskarnmalm med lamellir magnetit. Lappgruvan. Mikrofoto med vanligt ljus.
X 30. Lamellar magnetite in tremolite skarn.

andra yngre granater, frin Ryagruvan, visade enligt partiella analyser utférda
av G. Assarsson och R. Tillman 5.47 och 10.30 9, AL,O;. Det ar hirav tydligt,
att de sena granaterna, vilka bildades under graniternas direkta medverkan pa
grund dirav erhéllo hogre halter Al,O,-férande molekyler. Den héga
jarnhalt, som denna granat fortfarande visar, tyder pa att samtidigt med
invandringen av granitmaterial ett kraftigt substansutbyte maste ha dgt rum
med angrinsande jirnmalmer. Detta substansutbyte har naturligtvis i hég
grad underlittats av de ndrvarande granitiska losningarna. Miktiga dylika
granatskarn finnas framférallt i Rya-, Markdals- och Eknisgruvorna. Mindre
partier férekomma i alla malmférekomster, dir kalkstensrester dnnu funnos,
da graniterna vandrade in. Granaterna kunna i dessa sena skarn vixa till
decimeter- och t. 0. m. meterstora individ. Granaterna i Herringsfiltet variera
salunda fran tamligen rena andraditer till grossularrika och almandinrika
typer alltefter den geologiska positionen. Av intresse dr att notera att dess-
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utom MnO-halten synes vara hogre for de yngre granaterna &n fér de
adldre.

Tillsammans med granat ingar i dessa sena granatskarn nastan alltid kvarts,
ofta i ritt stora mingder och i stora individ. Gentemot kvarts dro filtspaterna
mycket underordnade bestdndsdelar. Hir och var triffas ocksd omkristalli-
serade rester av kalkspat som mellanmassa mellan granaterna. Vidare ingd

C. Larsson foto.

Fig. 27. Kvarts-kalcitsymplektit. Markdalsgruvan. Mikrofoto med vanligt ljus. X 30. Symplektite
of quartz and calcite.

underordnade mingder av pyroxen, hornblinde och epidot. D& dven dessa
mineral dro jarnforande eller jarnrika, tyda de liksom granaten pd ett kraftigt
substansutbyte med jirnmalmerna.

Kalkstenarna sjdlva hava genomgaende fatt en mycket grov kornighet,
vanligen 0.5 mm. Hér och var, dir granitens inflytande varit kraftigare,
finner man t. 0. m. en kornstorlek pa en eller flera cm. Adror och sliror av dylik
grovkornig kalk upptrida i f6r omradet normalkorniga bergarter. Ibland finner
man omkring cm-stora kalkspatkorn strokornsartat instrédda i kalkstenen.
Utom de ovan ndmnda, samlade granatskarnen finner man &dven spridda
mineralkorn. 1 Markdalsgruvan, diar granitens inverkan dr relativt svag,
finner man framst spridda korn av pyroxen. Ofta dro dessa pyroxenkorn om-
givna av smala brim av granat. Aven i kalkstenen utanfér de samlade sena
skarnen finner man kvarts i spridda korn av samma storleksordning som kalk-
spatkornen, eller ocksa i form av symplektitiska sammanvixningar med kalk-
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spat, sisom fig. 27 visar. Slutligen finner man spridda korn av biotit eller
flogopit samt i undantagsfall sidana typiska kontaktmineral som vesuvian,
skapolit och wollastonit.

I de dldre skarnen och skarnjirnmalmerna hava graniterna skapat nya mine-
ral och mineralassociationer. Det vanligaste nya mineralet 4r ett kraftigt bla-
fargat hornblinde. Detta hornblinde ersitter i stor utstrickning, ibland helt
den dldre pyroxenen (se fig. 28). Aven aktinoliten ersittes i stor utstriackning

C. Larsson foto.

Fig. 28. Pyroxenskarnmalm med pyroxenen delvis ersatt med hornblidnde. Glittergruvan. Mikro-
foto med vanligt ljus. X zo. Irom ore with pyroxene and hornblende.

av hornbldnde. Ett dylikt hornblinde har analyserats (se tabell 11). Analysen
visar en hog halt av jirn, framfér allt FeO, samt ritt héga halter av alkalier.
Aven vatten- och fluorhalterna kunna betraktas som hioga. Optiska bestim-
ningar visa @ = I.694, Y = I.716, y—a == 0.022, 2V = c:a 55°, c: =B
Absorptionen ar stark och foljer schemat: y blagrén = f morkgrén > a gul.

Den intensivare hornblidndebildningen sammanhinger tydligt med impregna-
tionen av kvarts och filtspat fran graniten. Sirskilt dr kvarts ett vanligt
mineral tillsammans med hornblidndet och, dir granitddror gi in i skarn och
malm, fortsittas de ofta av kvarts-hornblindeadror. Dylika 4dror genomdraga
daven det ovan nimnda granatskarnet. A andra sidan finner man adror av kvarts
och grossularrik granat i dldre pyroxen-granatskarn. Detta visar, att dylik
granat bildats icke blott i den efter reaktionsskarnbildningen resterande kalk-
stenen utan dven i det édldre skarnet. Omvandlingen har dven dir gitt mot
Al,O4-rikare granattyper.
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Tabell 11.
Granat Py tiox en Hornblidnde
pv;gzt:r‘lt EMol X 10000 ;’rg‘ct;t Mol x 100cO ;g;t;t Mol x xoooo‘
Si0, 3590 | 5920 } 51.00 l 8 458 39.62 6570
TiO, 0.24 ‘\ 30 0.00 s 0.36 45
Al,0, 6.34 l 620 0.00 = 10.83 1 060
Fe, 0,4 21.68 | 1257 2.38 | 149 7.34 460
FeO 3.26 : 454 | 14.22 ‘ 1979 17.74 2 469
MnO 150 | 211 | 030 | ° 42 0.99 140
MgO 0.34 1 84 ! 8.80 | 2182 5.76 1429
CaO 29.80 R e e 3998 11.70 2086
Na,O 0.00 l — l 0.26 - | 42 1.36 219
K,0 0.00 = 0.00 — 1.66 176
H,0 0.46 1 255 0.38 211 2.17 1204
Co, 0.58 ) 132 0.16 | 36 0.00 —
F 000 | — 0.16 | 84 0.63 335
Cl 0.00 = O.oz" 5 0.16 45
99.90 ; \ 100.10 1 100.32
Sp. vikt 3.71 3.46 | 3.345

Analyser av granat frin Eknisgruvan, pyroxen frin Fabiangruvan och hornblinde frin
Glittergruvan. Anal. G. Assarsson.

Pyroxenerna bli flerstides i samband med granitinvasionen morkare fargade,
mera hedenbergitiska in eljest, och dylik mérk pyroxen bildar ofta adror i
den ildre och ljusare. Mikroskopiska undersokningar visa, att dessa morka
pyroxener aldrig bli rena hedenbergiter utan alltid hava en visentlig halt av
diopsid. Atminstone 30 9, diopsid synes inga i de hedenbergitrikaste typerna.

Granaterna ersittas ofta av epidot. Denna epidot ar en kraftigt firgad
pistazit. Fig. 42 visar granat, genomdragen av epidotddror. Epidot- och
kvarts-epidotadror (se fig. 29) genomdraga ofta bade det dldre och det yngre
granatforande skarnet och lokalt kan dylik jarnrik epidot bli det dominerande
skarnmineralet. Den rikligare epidotbildningen sammanhinger liksom horn-
blindebildningen med upptridandet av granitmaterial, bdde kvarts och falt-
spat och ofta 6vergd kvarts-epidotddrorna i granitgangar.

En viss, ofta kraftig biotitbildning finner man &@ven i samband med denna
sena skarnbildning, sirskilt dir magnesiarika adldre skarn forelegat. Kvartsim-
pregnationen foljer ofta de dldre biotit- och biotit-hornbldndeskdélarna, vilka
intensifierats och blivit bredare dn de skélar, som uppkommo i samband med
den ildre skarnbildningen (reaktionsskarnbildningen och de metasomatiska
omvandlingar, som féljde denna i spdren).
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Genom graniternas inflytande har silunda skarnminerallistan blivit betydligt
innehéllsrikare dn forut. De #ldre mineralen voro pyroxen, intermediir mellan
diopsid och hedenbergit, men med 6vervikt for diopsid, andradit, aktinolit,
diopsid, tremolit, antofyllit, cummingtonit och talk samt mot leptitgrinserna
biotit och hornblinde. Till dessa kommo genom graniternas inflytande grossu-

C. Larsson foto.

Fig. 29. Kvarts-epidotskarn. Eknisgruvan. Mikrofoto med vanligt ljus. x 30. Quartz-epidote-
skarn.

lar- och almandinrik granat, hedenbergitisk pyroxen, hornblinde, rikt pa jarn
och alkalier, epidot, biotit, kvarts, plagioklas och mikroklin.

Ddr malmerna ligga som klumpformiga brottstycken eller sliriga slamsor i
granit intensifieras de ovannimnda omvandlingarna, och halten av kvarts och
faltspat okas kraftigt. Detta kan framfor allt studeras i Eknis- och Spat-
gruvorna samt varphdgarna vid Glitter- och Kiarrgruvorna. I Eknisgruvans
malmer finner man en riklig impregnation med kvarts och filtspat (se fig. 30)
(huvudsakligen plagioklas) samt rent granitiska partier. De senare féra mer
eller mindre rikligt med magnetit, 4niform av relativt stora korn #n som en fin
impregnation i kvarts. Det visar sig nimligen ofta, att en differentiation maste
ha &gt rum i samband med granitinvasionen i malmerna. Denna differentia-
tion har lett till rena kvartspartier. Det i dessa upplésta magnetitmaterialet
har sedan ényo utskilts och har dirvid ofta bildat en finpudring i kvartskornen
(se fig. 31). Skarnet upptrider i de granitiska delarna av fyndigheten som iso-
lerade korn eller kornaggregat och dessa bestd frimst av hornblinde, epidot
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och biotit, men dven granat och pyroxen upptrida i denna mineralassocia-
tion. Mineralen bilda en kaotisk blandning.

En sirskilt intensiv granitpaverkan visar Vikingmalmen. Denna patriffades
pi 125 m med ort frin Eknisgruvan mot Glittergruvan och nér icke jordytan.
Runt denna malm upptrider rikligt med slamsor av malm i graniten. Mikro-

C. Larsson foto.

Fig. 30. Kvartsimpregnerad pyroxenskarnmalm. Eknisgruvan. Mikrofoto med vanligt ljus. X 3o0.
Iron ore with pyroxene skarn and veins of quarts.

skopiska undersékningar visa, hur graniterna tagit upp malm- och skarnmate-
rialet, omarbetat detta och inférlivat det med sin massa (se fig. 32). Hornbldn-
det bildar da ofta symplektit med granitens kvarts och epidoten infogar sig i
granitpflastern som ungefir likstora korn.

Liknande foérhallanden kunna studeras i Spatgruvan. Dir finner man dess-
utom en slirig vivnad 1 graniterna och en stark 6kning av biotithalten.

De omgivande graniterna visa sig ofta rika pa hornblinde, epidot, biotit
och magnetit. Dessa mineral utgora salunda slutstadiet i den omvandlings-
process, som graniterna dstadkommit vid sina forsok att med sig inforliva mal-
merna och deras skarnmineral. Stora delar av malmerna och skarnen maste dock
ha férts bort i graniten, ty kvantiteten dylika mineral i graniterna runt de mer
eller mindre uppidtna malmerna motsvara icke pa langt nir de borttagna mas-
sorna. Kalkstenarna hava forst overforts i skarn, innan de inférlivats med
och upplosts 1 graniterna.

I samband med granitinvasionen hava skarnen och malmerna blivit mer
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eller mindre rikligt impregnerade med sulfidmineral. Svavelhalten ir helt
beroende péd intensiteten i granitens paverkan. Ju intensivare denna ir,
desto rikligare dr sulfidinvasionen. I brottstyckemalmerna, sisom Eknis- och
Vikingmalmerna, finner man, sirskilt efter deras grianser och framférallt vid
toppar och spetsar en intensiv sulfidbildning. En svavelhalt pa 2 % och dir-
utéver dr vanlig i dylika brottstyckemalmer, under det att den i de minst

C. Larsson foto.

Fig. 31. Kvarts- och filtspatférande jarnmalm. Spatgruvan. Mikrofoto med vanligt ljus. x 3o0.
Iron ore rich in quartz and feldspar.

granitpaverkade malmerna endast &r 0.1 4 0.2 9 och ofta mindre. Enligt
Jarnkontorets analyssamling [12] brétos i dldre tider t. o. m. malmer med
ned till 0.o10 9, S. Sa svavelfattiga malmer finnas dock endast i underordnade
partier, dven i de minst granitpaverkade fyndigheterna. Sulfiderna utgtras
frimst av svavelkis, magnetkis, kopparkis, zinkblinde och blyglans. Av dessa
torde svavelkis, magnetkis och zinkblinde vara de dominerande, under det att
kopparkis och blyglans dro relativt underordnade, dven om ocksa de lokalt
kunna uppvisa anmirkningsvirda koncentrationer. Vad férdelningen i stort
betréffar, visar det sig att zinkblinde, kopparkis och blyglans framfor allt upp-
trada i de malmer, vilka ligga som brottstycken i granit, under det att svavel-
kis och magnetkis upptrada bade i dessa brottstyckemalmer och i de granitpa-
verkade malmerna utanfér de samlade graniterna. Sannolikt &r, att det jarn,
som behévts fér bildningen av jdrnsulfiderna (svavelkis och magnetkis) i huvud-
sak tagits frAn jirnmalmerna av de svavelforande granitiska losningar, som
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piverkat malmerna. Koppar, zink och bly ha icke i nimnvird grad gatt
utanfér graniternas omrade utan koncentrerats i de malmbrottstycken, som
upptrida i graniterna. Detta betyder, att de granitiska l6sningar, som natt
utanfér de samlade graniternas omrade, icke inom Herringsomradet fort
nimnvirda mingder tunga metaller. Sidana lésningar som de, vilka skapat
Bergslagens dominerande sulfidmalmer, hava icke bildats i samband med gra-

C. Larsson foto.

Fig. 32. Granitgenomdragen pyroxenskarnmalm. Vikingmalmen. Mikrofoto med vanligt ljus.
% 10. Irom ore with pyroxene in grey granite rich in hornblende.

niternas intrusion i Herring, dven om en viss tendens mot magnesiarika om-
vandlingsprodukter dven hir kunnat spéras i leptiterna. Den ger sig, sdsom i
det petrografiska kapitlet har framhallits, tillkdnna i en oregelbunden biotit-
bildning och en svag bildning av antofyllit. Inga kvartsitiska omvandlings-
bergarter hava diremot uppkommit.

Utom de ovan nimnda sulfiderna har molybdenglans iakttagits i smérre
mingder.

Tillsammans med sulfiderna finner man vanligen flusspat och sirskilt i brott-
styckemalmerna kan halten darav ofta vara hég. Aven scheelit har jakttagits,
dock endast som sillsynthet. I brottstyckemalmerna ar ofta titanithalten hég.

Under det att svavelhalten visar ett starkt beroende av intensiteten i den
omvandling urgraniten i évrigt astadkommit, synes fosforhalten vara ungefar
densamma i Herréingsfiltets samtliga jirnmalmer. Variationerna ligga mellan
0.003 och o.012 9% P.
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Ett element, som daremot synes ha rént ett bestimt inflytande av graniterna
dr mangan. Under det att manganhalten i de éstra, svagare granitpaverkade
malmerna ligger vid c:a 0.19 9 Mn, visa de starkt granitpaverkade och som
brottstycken i graniterna liggande malmerna 0.36 4 0.82 % Mn. I full 6verens-
stimmelse hirmed star, att, som férut har framhallits, de sena granaterna visa
hégre manganhalter dn de tidigare.

Redan Hisinger [6] angiver férekomsten av jirnglans i Herringsmalmerna.
Sjdlv har forfattaren iakttagit detta mineral endast i Charlottagruvan och
dess nidrmaste omgivningar i dagen och 4 go m:s niva. Enligt uppgift skall
det dock ha funnits dven i Jakobi, d. v. s. den nordligaste malmkoncentratio-
nen i Eknésgruvan, och K. Winge [27] har iakttagit det i Glittergruvemalmen.
Jarnglans upptrider i Charlottafyndigheten uppbyggande relativt smala malm-
kroppar, vilka helt eller si gott som helt sakna skarnmineral. Tillsammans
med jarnglans upptrader magnetit i olika proportioner, si att alla overgangar
finnas mellan rena jirnglansmalmer och rena svartmalmer. Av allt att déma
hava dessa malmer utgjort impregnationer i leptit, iven om leptiten nu i stor
utstrickning dr ersatt med réd granit.

Det synes sédlunda som om vi vid sidan om skarnjirnmalmerna i underord-
nad miéngd skulle ha haft icke blott kvartsjirnmalmer utan iven leptitjarn-
malmer. I de senare, d. v. s. Charlottamalmerna, finna vi dessutom en stérre
kvartshalt &n normalt ar fallet i omradets leptiter, varfér de sannolikt liksom
kvartsjirnmalmerna #ro relikter fran tiden fére skarnbildningen, vilken san-
nolikt dven hir 4r sekundir i férhallande till den ursprungliga jirnmalms-
bildningen. Négra bindande bevis av den art, som forebragts for ett stort
antal fyndigheter i Vistra Bergslagen [19, 20] kunna hir icke forebringas.
Erinras bor dock, att G. Lindroth [15] s& tidigt som 1916 i sin avhandling om
den jirnmalmsférande formationen omkring Ramhill framlagt goda bevis
for att skarnet dir, i stor utstrickning atminstone, 4r sekundirt gentemot
malmbildningen.

Att jérnglans fraimst bevarats i de kalkspatfria Charlottamalmerna ir i
overensstimmelse med erfarenheter fran centrala Bergslagen, dir jarnglans
framst finnes bevarad i de kalkspatfria kvartsrandmalmerna och i leptitjarn-
malmerna av Pershytte- och Lombergstyp.

Den kontaktpiaverkan, som gangbergarterna utévat, stricker sig vanligen
ej lingre &n en eller annan cm fran gronstensgrinsen. Tydligast 4r denna
kontaktzon iakttagbar i kalksten. Mikroskopiska undersékningar visa en kraf-
tig epidot-hornblindebildning i grénstenens randzon mot kalkstenen och ofta
saknas plagioklas helt nirmast kontakten. I ett par fall dir epidot-hornblinde-
bildningen &r relativt svag har en ganska kraftig pyroxenbildning iakttagits 1
gronstenens randzon, och dessa pyroxener upptrida ibland som stora poikilo-
blaster. I kalkstenen finner man varierande mineralassociationer. Pyroxen,
granat, hornblinde och epidot iro 4ven dir de vanliga nybildningarna. Ofta
ordna sig dessa till zoner karakteriserade av olika mineral. I ett fall iakttogos
ndrmast gronstenen pyroxen och epidot, lingre dirifrin pyroxen och horn-
blinde. I ett annat fall iakttogs nidrmast grénstenen hornblindeskarn, direfter
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aktinolitskarn med hornblinde, sedan rent aktinolitskarn, dirpd en grov
kalcit med tremolit och biotit, utanfér denna zon finkornig kalcit och magnetit
samt slutligen ren kalksten.

Den mineralnybildning, som intrdffat i gronstenarna lings deras kontakter
mot kalksten, kan ibland utefter sprickor i gronstenen gripa langt in i den-
samma (se fig. 49). Dir gronstensgdngarna ligga i kalksten hava de ofta blivit
starkt hopveckade (se fig. 50) och sénderbrutna, varvid de uppkomna bitarna
blivit férskjutna i sidled och ofta helt inkapslade i skarn.

Aven vid kontakterna mot skarn och malm finner man en kraftig nybildning
av epidot och hornblinde, ofta d@ven av pyroxen i grénstenens randfacies.
I skarnet ser man vanligen en kompakt hornblinderand nidrmast kontak-
ten, varefter en zon med hornblinde- eller epidotférande aktinolit- eller pyr-
oxenskarn skiljer den fran de ej paverkade skarnen. Fig. 33 visar en kontakt-
zon huvudsakligen utmirkt av hornblidnde bade i grénstenen och i skarnet.
I gronstenen ingéir dessutom rikligt med epidot i kontaktzonen. Fig. 34 visar
en reaktionszon med ett flertal zoner. Gronstenen dr mot kontakten rik pa
hornblidnde och epidot. Siilva kontakten markeras av en epidotzon med nagot
pyroxen. Dirutanfér har bildats ett hornblindeskarn utat Gvergdende i det
ursprungliga pyroxenskarnet.

Férut har framhallits att goda skil tala for, att den strukturella utbildning
Herringsfiltets bergarter for nirvarande uppvisa uppkommit under en regio-
nal metamorfos visentligt yngre dn gronstensgangarna. Ett studium av skar-
nens och jirnmalmernas strukturer synes mig tala for, att d&ven de erhallit den
utbildning de nu visa i samband med denna regionala omkristallisation. Skarnen
hava, si snart de dro ndgorlunda homogent byggda, erhdllit en polygonalkor-
nig utbildning av samma slag som de rena filtspatpartierna eller rena hornblian-
departierna i gronstensgangarna. Detsamma giller de rena magnetitmassorna,
siasom undersdkningar i polerprov visa. Aven sulfiderna hava, dir de upptrida
i mera samlade massor, en dylik polygonalkornig struktur.

Vad sulfiderna betriiffar, ir det anmérkningsvirt, att de sa sdllan upptriada
tillsammans, med den ena sulfiden som oregelbundna partier i den andra,
sasom fallet ofta dr i Bergslagens normala sulfidmalmer. I stillet upptrada de
som vil skilda korn infogade i den omkristalliserade massan. Detta synes tyda
pa en utrensning, kombinerad med en ansamling i rena korn i samband med
omkristallisationen pa samma sidtt som sker vid utbildningen av rena vil be-
grinsade korn av filtspat och hornblinde i grénstenarna.

Dir magnetit och sulfidmineral upptrida mera spridda i skarnen finner
man, att malmmineralen varit mera rorliga, mera plastiska under omkristallisa-
tionen dn silikatmineralen. Framfér allt synas sulfiderna ha varit rérliga och
de ha dirfér kunnat pressas in mellan de andra mineralen.

Forfattaren har sdlunda genom sina undersokningar kommit fram till den
uppfattningen, att malmerna i Herrédngsfiltet fére den gra granitens framtring-
ande i huvudsak voro skarn-jirnmalmer av Persbergstyp karakteriserade av
mineralen pyroxen, granat och aktinolit. Tillsammans med denna CaO-rika
skarnmalmstyp funnos lokalt i underordnade méngder mera MgO-rika skarn-
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jarnmalmer med diopsid, tremolit, antofyllit, cummingtonit och talk som
karaktdrsmineral samt hir och var dven kalkjarnmalmer upptriadande i de med
skarnjarnmalmerna kombinerade kalkstenarna. Dessutom funnos tillsammans
med de nimnda malmerna dven kvartsjirnmalmer, vilka blivit bevarade, dir
kalkavsittningen varit ringa. Sannolikt hava dylika kvartsjirnmalmer spelat
en stor roll vid den ursprungliga malmbildningen fastin de senare blivit i stor

C. Larsson foto.

Fig. 33. Kontakt mellan gronstensgang (till vinster) och magnetitférande pyroxenskarn (till hger).

Kontaktzonen utmidrkes av hornblindeskarn Overgiende i hornbldnderik gronsten. Mikrofoto i

vanligt ljus. X 5. Reaction zone between a greenstone dike (to the left) and magnetite-bearing pyroxene
skarn (to the right). The reaction zone is rich in hornblende.

utstrickning fortirda vid den skarnbildning, som gav malmerna den mine-
ralogiska byggnad, de hade vid den grd granitens intringande. Jag skulle
salunda liksom jag tidigare gjort fér Persberg [16] och Lindroth fér Ramhaill
[13] vilja beteckna dessa dldre CaO-rika skarn som reaktionsskarn, uppkomna
ur de idldre lagtemperaturbildningarna genom reaktion mellan redan existe-
rande dmnen (malmsubstans, kalksten och kiselsyra). Liksom inom Bergsla-
gen upptridda, som ndmnt, dven hir MgO-rika skarn samt grinsskélar (upp-
byggda av glimmer och hornblinde), vilka fordra en nytillférsel av material.
Aven hir gar silunda reaktionsskarnbildningen 6ver i den process, som be-
nimnts magnesiametasomatos, fastin denna hir dr foga utpriglad och kvan-
titativt foga betydande.

Aven de bist bevarade leptitomraddena #ro inom Herringsfiltet starkt
paverkade av l0sningar fran de framtringande graniterna, varigenom glim-
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mersliriga och glimmerflickiga, delvis dven antofyllitférande bergarter blivit
resultatet. Dessa utgéra klara bevis for att fran graniterna avgivna losningar
cirkulerat dven i de bist bevarade delarna av Herrdngs leptitkomplex. Nir-
mast graniterna dro malmerna liksom leptiterna genomdragna med en otalig
massa granitddror, och inne i de nirmast genom en utlésningsprocess av granit
ersatta delarna av filtet upptrida rikligt med rester av leptit och malm.

C. Larsson foto.

Fig. 34. Kontakt mellan gronstensgang (till vénster) och skarn (till hoger). Gronstenen dr mot

kontakten rik pa hornblinde och epidot. Sjilva kontakten markeras av en epidotrand. Dérutanfor

ett hornblindeskarn och slutligen pyroxenskarn. Mikrofoto i vanligt ljus. x 5. Reaction zones

between a greenstone dike (to the left) and pyroxene skarn (to the right). The greenstone is enviched in

hornblende and epidote near the contact, which is marked through a zone rich in epidote (the narrow,
light zone). The pyroxene is altered to hornblende against the contact.

Omvandlingens styrka stiger dirfor fran de glimmersliriga leptiternas omraden
till graniternas.

I de jirnmalmsforande kropparna astadkommo graniterna och de lésningar,
som dessa avgivit, en mot brottstyckezonerna i graniten allt mera utpriglad,
adrig, slirig eller flickig, inhomogen byggnad med nya skarnmineral och skarn-
mineralassociationer, med ddrig eller mera jamn impregnation av granitma-
terial i de granitgenomdragna omridena, med en mer eller mindre genomgri-
pande upplésning i graniterna sjilva samt med en mot graniterna alltmera
intensifierad sulfidimpregnation.

De tunga metallerna (Cu, Zn och Pb), som ansamlats i graniterna, mot dessas
frontpartier, hava som regel icke limnat graniterna utan sitta ansamlade i
malmbrottstyckena inom dessa. Utanfér graniterna sitta huvudsakligen jarn-
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sulfider (magnetkis och svavelkis), vilkas jiarn sannolikt tagits frin jarnmalmer-
na och sdlunda icke heller ingatt i de l6sningar, som limnat graniterna. Malm-
resterna i graniten hava salunda tjanstgjort som ansamlingskroppar for de
ndmnda metallerna liksom f6r fluor, som i form av flusspat sitter i de nimnda
resterna och endast i mera underordnad mingd upptrider utanfér graniterna.

De avgivna l6sningarna synas salunda ha haft granitisk sammansittning
och skillnaden synes icke ha varit stor mellan sammansittningen pa granit-
adrorna och pé de l6sningar, som fran dem fortsatt utit. For den réda graniten
visa analyserna och de mikroskopiska undersékningarna pa en 6kad kiselsyre-
halt i granitens yttersta utlopare samt en skidrpning av den alkalina karaktiren.
Aven for den gra graniten finner man en kning av kiselsyrehalten och ofta
ser man inom brottstyckeomrddena hur granitimpregnationerna éverga i rena
kvartsimpregnationer. Dylika kvartsimpregnationer upptrida dven utanfér
graniterna.

Att 16sningarna varit rika pa vatten framgér av de uppkomna nya mineralen.
I malmerna tenderar mineralnybildningen allt mera mot stegrad halt av horn-
blinde, epidot och biotit med ett mellanstadium framfor allt karakteriserat
av grossularrik granat och hedenbergitisk pyroxen. Dir malmerna ligga som
slamsor och flickar i graniten dominera hornblinde, epidot och biotit helt
skarnen, och de omgivande graniterna innehalla ofta dven de spridda korn
av de nimnda mineralen samt magnetit. Denna mineralassociation ar dirfor
att betrakta som slutstadiet i den omvandlings- och upplésningsprocess, som
graniterna astadkommit. I samband med granitpaverkan skedde vidare ett
okat substansutbyte mellan malm och skarn & ena sidan och leptit 4 den
andra, astadkommande en foérstirkt skélbildning.

Ovan har frambhallits, att de 16sningar, som &dstadkommit den sena mineral-
bildningen, i huvudsak maste ha haft granitisk sammansittning. Uppkomsten
av grossular kan ocksa enklast forklaras s, att granitens kvarts tillsammans
med kalciumkarbonat givit upphov till wollastonit enligt formeln:

kvarts + kalkspat = wollastonit -+ kolsyra
Si0, + CaCO; = CaSiO, + CO,

Den i granitens plagioklas férekommande anortiten kan sedan tinkas ha
reagerat med wollastonit under bildning av grossular och frigérande av kvarts
enligt ekvationen:

wollastonit -} anortit = grossular -+ kvarts
2CaSi0;  + CaAlSi,0g = CazALSi;0;, + SiO,
Pa detta sitt skulle man kunna forklara det visserligen sillsynta upptri-
dandet av wollastonit samt den vanliga kombinationen av grossularrik granat
och kvarts.

Uppkomsten av andraditmolekylerna i den sena granaten kan férklaras
som en reaktion mellan wollastonit, magnetit och kvarts enligt formeln:

wollastonit + magnetit + kvarts = andradit -+ jarnsilikat
3CaSi0; 4 Fe0, 4 SiO, = CazFe,Si;0;, + FeSiO,
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Vid denna reaktion {rigéres jarnmetasilikat, vilket tillsamman med en
molekyl CaSiO; kan bilda hedenbergit och foérklara uppkomsten av de heden-
bergitrika pyroxenerna, inga i granaternas almandinmolekyler eller g i 16s-
ning och anrika granitens frontparti pa jarnsilikat.

Epidotbildningen ur granat kan férklaras pa enahanda sitt genom addition
av anortit och vatten {rdn granitlésningarna, varvid grossular, anortit och
vatten bildat klinozoisit enligt formeln:

grossular -+ anortit -+ vatten = klinozoisit -+ wollastonit
CagAlLSi;,05, + 2CaAlSi,0e + H,O = H,Ca,AlSig0,¢ + CaSiO,

Genom reaktion mellan granatens andradit och anortit samt vatten har
pd samma sidtt bildats pistazit och wollastonit. Den i bada fallen uppkomna
wollastoniten har sedan kunnat reagera med magnetit, kvarts och vatten under
bildning av ytterligare pistazit enligt formeln:

wollastonit + magnetit 4 kvarts -+ vatten = pistazit -+ jdrnsilikat
4CaSiO, + 3Fe;,O, +5Si0, + H,0 = H,CaFe Sig0,s + 3FeSiO,

Det vid denna reaktion frigjorda jérnsilikatet kan sedan pa samma siitt som
det vid den under fértirande av magnetit férsiggdende andraditbildningen
uppkomna jédrnsilikatet ge upphov till hedenbergit, dka granaternas halt av
almandin eller ga i l16sning och anrika granitens frontparti pa jirnsilikat.

Hornbldndet har, sasom de mikroskopiska undersékningarna visat, huvud-
sakligen uppkommit ur pyroxen. Denna hornblindebildning kan icke for-
klaras pd samma sitt som granat- och epidotbildningen genom en enkel addi-
tion av en del av granitens bestandsdelar till tidigare existerande mineral.
De reaktioner och omsittningar som hir maste ha forsiggatt ha varit betydligt
mera komplicerade. Om man utgar frin de bada publicerade analyserna av
pyroxen och hornblinde kunna proportionerna mellan de ingdende oxiderna
i avrundade tal dtergivas pd féljande sitt:

hornbldnde pyroxen
65 SiO, 60 SiO,
10 ALO, -

5 Fe, O, -
25 FeO : 15 FeO
15 MgO 15 MgO
20 CaO 30 CaO

5 K,0 + Na,O -

15 H,O (och HF) -

Da i den édldre for Herréng karakteristiska skarnassociationen MgO i visent-
liga mingder ingéar endast i pyroxenen och aktinoliten, vilka bida omvandlats i
hornblinde, har jag vid ovanstdende sammanstillning fér att kunna géra en
jamforelse satt miangderna av MgO lika i pyroxen och hornblinde. Samman-
stallningen visar da, att FeO-halten ar vasentligt hogre i hornblinde #n 1
pyroxen, CaO-halten diremot visentligt ligre. Dessutom tillkommer i horn-

5—402048. S. G. U., Ser. C, N:o 431. Magnusson.
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blindet visentliga halter av ALO,, Fe,0,, K,O 4 Na,0 samt H,O och en ritt
hég halt av fluor. Alkalierna ha sikerligen tillforts frin granitens mikroklin
och albit. Hirigenom kan dven hilften av aluminiumhalten férklaras. Den
andra hilften kan férklaras genom tillférsel av anortit, vilket hjer den ur-
sprungliga pyroxenens halt av CaO. I stillet visar hornblindeanalysen en
kraftig minskning av halten CaO i férhéallande till summan MgO + FeO. Da
ofta granat-epidotbildning kan visas sammanhinga med hornblindebildningen
och édror av grossularrik granat samt epidot genomdraga pyroxenskarnet, 4ir
det rimligt att tanka sig, att den halt av CaSiO,, som erfordras fér granat-
epidotbildningen i stor utstrickning tagits frin pyroxenen, varigenom en
anrikning av MgSiO, och FeSiO, kunnat fdga rum. Granat-epidotbildningen
skedde, som ovan visats, i stor utstrickning pa bekostnad av magnetit, varvid
en anrikning av de granitiska 16sningarna med FeSiO, dgde rum. D4 de sena
granaterna fortfarande éro rika pa Fe,O, komma de granitiska losningarna
frimst att anrikas pa FeSiO;. Genom dylika processer kan en anrikning av
MgO och framfér allt FeO erhéllas och hornblindebildningen fa en plausibel
om dn komplicerad férklaring.

Forfattaren har gjort ett forsok att i en formel askadliggéra hornblinde-
bildningen ur pyroxen under samtidig andraditbildning:

pyroxen alkalifdltspat
30 CaO-15 MgO-15 FeO-60 SiO. + 5 (K,O, Na,0) -5 ALO,-60 SiO, +

anortit magnetit vatten

+35 Ca0-5 AlO;-10 SiO; 4 10 Fe,0;-10 FeO + 15 H,0 =

hornblende

=20 CaO-15 MgO-25 FeO-5 Fe,0,-10 ALO,-5 (K,O, Na,0)-

andradit kvarts

65 Si0;-15 H,0 + 15 CaO -5 Fe,05-15 SiO, + 50 SiO,.

Om i stallet rikligare med anortit tillférts skulle grossular ha bildats i stillet
fér andradit och genom ytterligare anortittillférsel epidot.

Det synes sdlunda, som om man, iven nir det giller hornblinde, skulle
kunna férklara bildningen genom addition av granitiskt material, fastin
reaktionerna dro av mera komplicerad natur dn vid granat-epidotbildningen.

Dessa formler innehélla dock icke hela sanningen. Upptridandet av meta-
somatiska omvandlingar i leptiten utanfér graniterna synes mig visa, att 16s-
ningar, anrikade pa MgO och FeO kunnat limna graniten och de tyda dven Pa,
att inom granitens frontpartier, frimst beroende pa de reaktioner, som gt rum
1 skarnmassan vid granitldsningarnas intringande, en anrikning av MgO och
FeO &gt rum 1 restlésningarna. Reaktionerna ha dirfor ej endast igt rum
mellan mineralmolekyler utan dven mellan dem och dessa restlésningar. Detta
dr i dnnu hogre grad fallet vid biotitbildningen. Biotiten saknar ju, som
bekant, helt CaO. Restlosningarnas betydelse 6kas silunda alit mera mot
slutet av de skarnbildande processer, som sammanhinga med graniternas
framtriangande..
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Alla dessa omvandlingar dro yngre én uppkomsten av de magnesiarika
skarnen. Négon storre hiatus dr dock icke sannolik. For de viistra delarna
av Bergslagen har pd goda grunder antagits, att reaktionsskarnbildningen skett
i samband med den allménna uppvirmning, som urgraniternas framtringande
astadkommit, och att de metasomatiska omvandlingar, som féljde reaktions-
skarnbildningen at, uppkommit ur l6sningar, som avgivits av urgraniterna och
drivits framfér dem. Fér Herrangsomradet har, som nimnts, graniterna renats
fran tunga metaller genom de inneslutna brottstyckena och intrusionssittet
med den diffusa spridningen av granitmaterialet har férhindrat en ansamling
av material, som kunnat dstadkomma en koncentrerad metasomatisk omsitt-
ning i leptiterna och deras malmférande kroppar. Trots detta kunna de svaga
metasomatiska omvandlingar, som inom Herrdngsfiltet f6ljde reaktionsskarn-
bildningen at, mycket vl vara astadkomna av framfér urgraniterna drivna och
lingre fran dem ansamlade l6sningar. Reaktionsskarnbildningen, de metasc-
matiska omvandlingar, som atféljde denna, och de omvandlingar, som ur-
graniterna vid sjdlva intrangandet dstadkommo i malmerna, fram till den mer
eller mindre fullstéindiga upplésningen och diffusionen i granitmagman, kunna
darfor alla utgdra delprocesser i urgraniternas stora angrepp.

I detta sammanhang kan erinras om, att de mineral, som blevo slutresultatet
i graniternas paverkan inom Herrdngsfiltet, déro desamma, som de Lindroth
[15] kunnat pdavisa i brottstyckemalmerna i Torsiaker och forfattaren [16]
vid urgranitkontakterna i Filipstads bergslag och vid urgraniternas mera
regionala paverkan inom Ljusnarsbergs malmtrakt [20].

Av de bada graniterna, den gra oligoklasgraniten och den réda, mikroklin-
rika graniten, har den gra graniten, sasom redan oversiktskartan visar, haft
den visentligt storre betydelsen. Endast inom Herringsfiltets ostra delar,
spelar den réda‘graniten nagon vasentlig roll, men dven dir dro de omvandlingar
den astadkommit mindre genomgripande. Den har framférallt ej haft samma
upplosande formaga som den gra graniten, och den sulfidimpregnation den
astadkommit dr alltid svagare.

Kort redogdrelse for de stérre malmkropparna inom
Herrangsfaltet.

Ekndsgruvans fyndighet har visat sig vara Herrdngsfiltets stérsta och mest
givande. Genom graniten har den ursprungligen mycket stora fyndigheten
blivit sonderstyckad i trenne malmkroppar av sddan storlek, att de varit
brytviirda, samt en otalig massa mindre brottstycken och mer eller mindre upp-
losta slamsor av jairnmalm i granit. De trenne stérsta malmresterna, pa vilka
brytningen av denna fyndighet baserats, hava benamnts Eknis-, Jakobi- och
Prickgruvemalmerna, av vilka Eknidsgruvemalmen ér den stérsta, Jakobi-
gruvemalmen betydligt mindre och Prickgruvemalmen helt liten. Ursprung-
ligen brétos dessa i trenne skilda gruvor, vilka senare forenats till en, pa vilken
benimningen Ekndsgruvan overforts.
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Eknidsmalmen dr kidnd till 170 m, dédr den slutar i granit, Jakobimalmen slu-

tade 1 granit redan pa 78 m och den lilla Prickgruvemalmen ir endast kind
till omkring 60 m:s djup.

Malmerna i dessa fyndigheter dro de jarnrikaste inom Herringsfiltet. I
genomsnitt torde jarnhalten ha varit omkring 50 9, Fe. Malmerna hava visat
en stark variation mellan kalkmalmer, skarnférande typer, kvartsférande
typer samt kvarts- och filtspatférande (granitférande) typer. Rena granit-
partier hava dven funnits, oftast dro de dock skarn- och malmflickiga. Ritt
stora granatrika skarnmassor samt kalksten hava ingatt i uppbyggnaden sir-
*skilt av Eknisfyndigheten, vilken i dagen synes ha varit kalkrik. Under 8o
m:s niva synes knappast nagon kalksten ha iakttagits. Malmerna hava inne-
hallit starkt vixlande halter av diverse sulfider. Svavelhalten synes i genom-
snitt ha varit 0.9 9,. Lokalt har den dock kunnat na betydligt hogre belopp
(r.5 2 3 % S). Anmirkningsvird dr framfér allt den héga zinkhalten. Aven
Cu och Pb hava lokalt varit anrikade i anmirkningsviarda méangder.

Vikingmalmerna patriffades a 125 m:s niva medelst ort fran Ekndsgruvan
mot Glittergruvan. De bestd & nimnda niva av trenne malmkroppar, vilka
synas vara helt omslutna av gra granit och bilda oregelbundet formade rester
av en ursprungligen betydligt stérre malmfyndighet, av vilken dessutom ett
stort antal smirre brottstycken trdffas i graniten runt omkring de storre
under brytning varande. Dessa malmkroppar sammanhinga salunda icke direkt
med néagra 1 dagen kidnda kroppar. Didr den ursprungliga fyndighet de utgéra
brottstycken av skulle ha nétt jordytan, finner man endast smirre rester i
granit. Nirmast motsvaras de av malmresterna i1 Singsskidrpet.

Vikingmalmerna dro sirskilt kraftigt paverkade av graniterna och uppvisa
den starkaste vidxlingen i1 den mineralogiska byggnaden. De visa ocksa den
hogsta sulfidhalten av alla storre hittills kinda malmkroppar. I genomsnitt
torde svavelhalten vara 1.2 9, S, men den stiger lokalt till 3 a 4 9% och dirut-
over. Sirskilt hog har zinkhalten visat sig vara.

Karrgruvemalmen utgér en annan rest av jarnmalm i gra granit och har
brutits ned till 75 m, diar den spetsade ut i graniten. Varphoégarna visa, att
malmen varit ovanligt fattig pa skarnmineral, samtidigt som kvartshalten varit
hég, varfor sannolikheten talar for, att har forelegat en kvartsjirnmalm i un-
derordnad mingd overgaende i skarnjiarnmalm och starkt impregnerad med
granitmaterial. Granitens paverkan har ocksa varit kraftig och sulfidhalten hog.

Glittergruvemalmen utgor likaledes en rest av jarnmalm i gra granit. Denna
malmkropp har kunnat foljas till 83 m, dir den spetsade ut. A 125 m pa-
triffades endast en liten malmrest av icke brytvird storlek. Skarnhalten
synes enligt varphdgarna ha varit stor och kalkrester ha hir och var funnits
inom gruvans 6vre delar. I ringa utstrickning hava MgO-rika skarn ingatt
i skarnmassan. Grova granatskarn hava upptritt samman med kalkresterna.
Granitens paverkan har varit kraftig, sdrskilt inom gruvans djupare delar.
Sulfidhalten har varit hog. Anméarkningsvird synes hir framfor allt koppar-
halten ha varit. Denna har varit vasentligt hogre dn o.1 9, Cu, vilken synes
ha varit den genomsnittliga halten i de férut omndmnda vidstra gruvorna.
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Orten d@ 125 m mellan Eknds- och Glittergruvorna géar i en grd granit vari
hér och var rester av leptit, skarn och malm kunna iakttagas. Det ir givet,
att de 4 denna niva funna Vikingmalmerna samt de i dagen undersckta malm-
kropparna icke dro de enda malmresterna av nagon betydenhet, utan att flera
dylika finnas mellan dagen och 125 m samt under denna niva. Stora svi-
righeter méta dock vid férsok att lokalisera dessa rester. Oversiktskartan i
dagen visar dock var undersékningsarbeten Gverhuvud taget dro moéjliga att
utféra med nagon utsikt till framgang.

Spatgruvans fyndighet dr starkt sonderstyckad och genompyrd av grd granit,
i vilken malmen ligger som sliror och flickar eller utgor en relativt jimn im-
pregnation. Samlade skarnmassor upptrida endast i underordnade mingder.
I stor utstrickning dar malmen en kvartsjirnmalm starkt genompyrd av granit
och det ar framfor allt denna typ, som kan studeras i varphogarna. Svavel-
halten dr visentligt ligre dn for de vistligare gruvorna. Den torde i genomsnitt
vara omkring 0.35 9, S. Sulfiderna utgoras frimst av svavelkis och magnetkis.
Malmerna dro kdnda till 50 m:s nivd, men torde fortsitta till stérre djup. I
huvudsak har fyndigheten brutits som tvenne kroppar skilda av malm-
fattig granit. Inom de tvenne kropparna upptrida dock oregelbundna malm-
koncentrationer, skilda av simre, jarnfattigare och granitrikare partier. Att
denna fyndighet haft en visentlig fortsidttning mot O framgar av ett flertal
smérre rester av jirnmalm i gra granit.

Markdalsgruvans fyndighet visar till skillnad fran den féregdende endast
en ringa paverkan av granit. Den granit, som iakttagits i varphdgarna, har
varit den réda, mikroklinrika typen. Trots den ringa granitmingden dr dock
skarnmassan riatt inhomogen med varierande mineralogi och kornstorlek. De
granatrika skarnmassorna dominera de blottade Gstra delarna av fyndigheten
och varphégarna visa, att ett granatrikt skarn dven utgjort en stor del av den
brutna bergmassan i gruvan i fyndighetens vistra del. Ljust grossularrikt
granatskarn ingar endast i mindre utstrickning i denna fyndighet, som domi-
neras av ett granat-pyroxenskarn av utpriglad Persbergstyp. Smirre partier
av kalksten ha ingétt i de brutna delarna, i vilka de brytvirda malmkoncentra-
tionerna utgjort oregelbundna partier i skarnet. Fyndigheten siges vara bruten
tll c:a 25 m.

Fabiangruvans fyndighet genomskires i dagen inom sin vistra del av rod
granit, och dess vistligaste parti ligger helt inneslutet i denna granit. Lokalt
upptriader granitiskt material dven inom fyndighetens 6stra delar, astadkom-
mande en inhomogen byggnad och lokalt hoga svavelhalter (upp till 0.35
% S). Genomsnittligt torde dock Fabianfyndigheten icke halla mera dn o.13
% S. Sulfiderna synas sa gott som uteslutande utgéras av svavelkis och mag-
netkis. Endast fyndighetens 6stra delar ha hittills visat sig vara brytvirda.
Dir inga dven MgO-rika skarntyper tillsamman med de dominerande CaO-
rika skarnen. De vistra delarna uppbyggas till storsta delen av ett magnetit-
fattigt, granatférande pyroxenskarn. Fyndighetens 6stra delar dro undersokta
a 9o m:s niva. Den geologiska byggnaden dr ungefir densamma & denna niva
som 1 dagen.
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Tabell 12.

Eknis- ‘ Viking- ’ Spat- | Fabian- | Sj6- 0. Damm-

gruvan | malmen gruvan gruvan |  gruvorna

. [ |
Sio, 20.47 1 20.32 25.38 30.04 34.16
TiO, 0.00 | 0.03 0.08 0.05 0.07
ALO, 1.39 ’ 1.96 2.01 2.17 454
Fe, 0,4 41.88 | 34.31 44.10 33.00 25.48
FeO atiie | 23.34 20.95 16.31 16.00
MnO 0.49 0.77 | Oo.11 C.15 0.17
MgO 2.01 295 1.98 6.33 4.98
CaO 8.20 8.93 | 3.01 10.65 13.08
Na,O 0.07 o.10 ‘ 0.28 0.14 0.44
K,O 0.02 0.14 ey s 0.14 o.11
H,0 0.22 0.33 “ 0.52 0.64 0.60
Cco, 0.30 0.24 i 0.09 o.13 0.14
P,0; 0.07 0.02 ‘ C.10 0.06 0.05
S 1.94 3.33 1.86 0.29 0.16
V,0,4 { 0.00 0.0c0 0.00 0.c0 O.o00
Pb | 0.02 0.00 O.o1 0.00 | 0.00
Zn 2.04 4.03 O.o1 0.c0 o.01
Cu 0.24 0.04 O.10 0.00 { 0.co
Bi 0.00 O.c0 0.oI 0.co ; 0.00
As 0.00 0.00 0.00 | O oo | 0.00

Summa | 100.50 100.64 ‘ 100.98 100.15 99.99

Analyser av generalprov & jirnmalmer frin Herriingsfiltet, uttagna r 1939 av N. Croneborg.
Anal. G. Assarsson och R. Tillman.

Fredriksgruvans fyndighet minskade mycket raskt nedat och spetsade helt
ut pad 42 m:s nivad. Detta synes icke framst ha berott pa graniterna utan pa en
redan fore graniternas framtringande existerande fértryckning. Man finner
vidare, att forskiffringsytorna haft ett brant lige dven dir fyndighetens be-
grinsning legat relativt flackt. Fyndighetens norra delar voro starkt paverkade
av den i otaliga addror upptridande réda graniten.

Sjé- och Dammgruvornas fyndigheter brytas fér néirvarande i dagbrott pa
kvarvarande rester efter den #ldre brytningen. En del av gruvorna na med
sikerhet ned till omkring 60 m:s djup. Under det att malmerna i dagen &ro
relativt svagt paverkade av granit och visa ovanligt homogen byggnad, synas
de pa djupare nivder ha moétt en gra granit som i stor utstrackning har fértirt
dem. Rod granit upptriader som fataliga, vil begrinsade gangar. Svavel-
halten gir i denna fyndighet ibland ned till 0.05 9%,.

Ryagruvans malmférande, ytterst oregelbundet begrinsade kropp bestar
framst av kalksten och ett magnetitfattigt, granatrikt skarn av den yngre typen.
Kalkstenen dominerar fyndighetens sodra delar, sirskilt de delar, vilka frin
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gamla Ryagruvans dagoppning stricka sig mot Lillingsgruvan. De brytvirda
malmkoncentrationerna ligga alla inom den malmférande kroppens nord-
dstra grinsomraden, dir sex gruvor och skidrpningar dro upptagna. Av dessa
ir den Ostligaste gruvan den stérsta. Den édr bruten till 25 m:s djup, under det
att de dvriga dro helt grunda. I den stérsta gruvan synes malmen i dagen i viss
utstrickning ha varit en kalkmalm, som delvis f6ljts av MgO-rikt skarn. Mot
djupet 6vergar denna i en vanlig CaO-rik skarnmalm av samma art som i de
6vriga, smirre malmkoncentrationerna. De nordvistra delarna av Ryagruvans
fyndighet dro genomsatta och starkt paverkade av en réd granit. Fyndighetens
ostra och nordéstra delar dro medelst orter och borrhal undersokta & Q0 m:s
nivd, dir den malmférande kroppen dvenledes sammansittes av jarnmalm och
gentemot denna dominerande kalksten och granatrikt skarn.

A 9o m:s mivd dro Rya-, Charlotta-, Adolf- och Fabiangruvorna samman-
bundna av ett vidstrickt ortsystem och ett centralschakt héller pa att iord-
ningstillas i Charlottagruvan for de 6stra gruvorna inom Herrédngsfiltet, vilka
bruka sammanfattas ,som Hdignaden. Da undersékningsarbetena & 9o m:s
niva i Hignaden icke iro avslutade, nir detta skrives, torde det dnnu vara for
tidigt att limna ndgon redogérelse for de erhdllna resultaten. I stort aterfinnas
de geologiska férhallanden, vilka Gversiktskartan visar for dagen. De for-
indringar, som kunna konstateras, bero mest pa graniterna, i det att nya om-
raden blivit starkt granitpaverkade och granitgenomflitade. A andra sidan
finner man, att granitpaverkan kan vara svag a 9o m inom omréaden, som geo-
logiskt motsvara i dagen starkt granitpiverkade omrdden. Det totalintryck
forfattaren erhallit dr, att granitpaverkan dr nagot kraftigare & go m an 1
dagen. Sirskilt synes den réda granitens inflytande ka nedat.

! T tabell 12 atergivas av G. Assarsson och R. Tillmann utférda analyser pa
generalprov av malmer pa Eknis-, Viking-, Spat-, Fabian- och Sj6- och
Dammfyndigheterna, de fyndigheter, som fér nirvarande bearbetas.
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Summary.

The Herridng Field and its Iron Ores.

The Herrang Field is situated on the Bay of Singd, 95 km NNE of Stockholm
and 45 km ESE of the Dannemora mines. As the field is unusually well exposed
and offers a number of interesting geological problems, the writer together with
E. Edde in 1933 started mapping the central parts of the field. The result of that
work is the map now presented on Pl. 1, which is the basis of all discussions on
the geological development of this and neighbouring districts.

As will be seen from the map, the Herrang Field is made up of an intricate mix-
ture of leptite, grey and red granites. The leptite contains variform bodies of iron
ore, skarn, and limestone. In the transition zones between granite and leptite, the
leptites as well as the bodies just mentioned are intruded by dikes and veins of
granite (figs 41 and 43), and in the granites themselves leptites (figs 2 and 3), iron
ores, skarn, and limestone form large and small fragments, patches, and spots.
In the granite there are also found fragments of greenstone (figs 37—40), the cor-
responding rocks in some places occurring as relatively large masses outside the
granites. They then appear as gabbros and diorites. The red granites are dis-
tinctly younger than the grey ones. All these rocks are intruded by a very large
number of greenstone dikes and by a few porphyry dikes connected with them.

The above may serve as a brief outline of the chronological relations between
the rocks found in the Herring Field. At the time when the granites made their
appearance, the area was made up of leptites with variform bodies of iron ore,
skarn, and limestone. The present shapes of these ore-bearing bodies appear in
the main to be the same as at that time. The strong tectonic deformation indi-
cated by the shape of the ore-bearing bodies, must thus have occurred prior to the
appearance of the granites, and for several reasons it appears probable that already
at that time the leptite formation in this area was steeply upraised, the strata
having a vertical or almost vertical dip (fig. 6).

In the mapped area at Herrang it is difficult to prove that the leptites are vol-
canic rocks as in the other ore-bearing districts in Central Sweden. However,
just outside the mapped area agglomeratic structures (fig. 4) and distinct bedding
have been observed in several places. Rocks displaying good porphyry structure
are also found. It may thus be concluded that here, too, the leptites are lavas
and tuffs.

The grey granite, which is predominant in the mapped area, displays no sharp
intersecting contacts. The boundaries between grey granite and leptite are as a
rule indistinct and the massive granites slowly grade into leptites veined with
granite or containing disseminated granitic material. The granites themselves
are often found to contain profuse quantities of large and small patches of leptite,
sometimes even angular fragments. A thorough investigation discloses that the
granite has not caused any very considerable dislocation of the fragments of lep-
tite, iron ore, skarn, and limestone, and the stratigraphy found in the leptite com-
plex can be traced into the granites with the aid of the fragments.
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The above-mentioned observations in the field show that the granite must have
intruded the leptite formation as a comparatively fluid magma, which in the main
made room for itself by dissolving material. It has, as it were, eaten itself into the
older formation, thus replacing it. However, the fact that the granite must have
appeared in the shape of a magma is proved by the presence of sharp-edged frag-
ments of iron ore, greenstone, or leptite, which are often completely embedded in
a granite containing diffuse patches and spots of the same material. Scattered
pieces of leptite or greenstone are often encountered quite unexpectedly in ore-
spotted granite (fig. 22).

The red granite, mainly concentrated to the eastern parts of the district, gener-
ally speaking occurs in the same manner as the grey variety, but being quantit-
atively subordinate, it has not influenced the development and appearance of the
area to the same extent as the grey granite.

If such a solution process is to take place, as the one assumed by the writer to
have occurred in the case of the Herring granites, it must further be assumed
that the dissolved material very rapidly diffused and dispersed in the large granite
masses that join the Herring granites (see fig. 1). The fact that the assimilated
material influenced the Herriang granites is apparent upon making a comparison
between the two analyses published in this paper (analyses 2 and 4) and the ana-
lyses of Uppland granites available in the literature. The Herring leptites are
extreme soda-leptites. The Herring granites are also richer in sodium than the
great majority of the Uppland granites. This is demonstrated by the Or: Ab: An
diagram, fig. 19, in which the older analyses of Uppland granites and their green-
stones are entered as small filled circles.

The central parts of the large granite areas that surround the Herring field are
poor in fragments. Sometimes fragments are entirely lacking. The granites are
thus very homogeneous. The writer is therefore inclined to look upon the intru-
sion of the Herrdng granites in the manner outlined above as a contact pheno-
menon. H. Backlund [1, 2], on the other hand, considers that the granites through-
out derive their origin from such a »granitizing process». Another difference in
our opinions is that I consider the intruding melts and solutions to have had a
granitic composition which was subsequently modified by assimilation of material
from the rock attacked, whereas Backlund considers that the granite was created
i situ by solutions, which need not necessarily have been of a granitic composi-
tion, rather as a result of a metasomatic process than of a solution process of the
kind outlined by the writer.

It has already been mentioned that the leptites are extreme soda-leptites (figs
7 and 8). Generally they are influenced by solutions from the granites, this caus-
ing a heterogeneous streaky or patchy structure (figs 5 and 36), the streaks and
patches consisting of mica, in some cases also of anthophyllite, Otherwise the
leptites mainly consist of quartz and albite and very small quantities of micro-
cline.

The grey granite is an oligoclase-granite with a high content of quartz (figs 10,
11 and 12). Microcline is lacking or occurs in small quantities only. Varying quan-
tities of biotite and hornblende occur as femic minerals. Fairly large quantities
of epidote are also observed. Titanite, apatite, magnetite, and zircon are acces-
sory minerals.

The red granite (figs 13 and 14), on the other hand, consists of approximately
equal quantities of microcline and plagioclase (oligoclase, oligoclase-albite or even
albite), and profuse quantities of quartz. The most important femic mineral is
biotite. Hornblende occurs only adjacent to iron ore and skarn. The accessory
minerals are the same as in the grey granite, but they are less profuse.

As already mentioned, there is a distinct hiatus in Herring between the in-
trusion of the grey and the red granites, the red granite being younger. In adjacent
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areas to the S and W there are transitions, however, which display their close re-
lationship. They are apparently differentiation products from the same magma.
The gabbros and diorites of the area must be considered to be the oldest differen-
tiation products from this magma. They are now plagioclase-hornblende rocks
throughout (fig. 9). The plagioclases generally hold 38—45 % An. The larger
plagioclases, however, are occasionally found to contain nuclei with as much as
70 9% An. The hornblendes, which are strongly bluish, often present paler nuclei
which must probably be interpreted as pseudomorphs of pyroxenes remaining at
the time of the exterior hornblende formation. To a great extent, these rocks thus
seem to have been gabbros consisting of basic plagioclases and pyroxene. In other
cases the greenstones have originated out of diorites. Due to the influence of the
granites, the gabbros and the diorites have generally been broken up into pieces
the size of heads (fig. 37), though they were sometimes considerably larger, and
they have been more or less strongly influenced by the granites, hornblende-pla-
gioclase rocks with comparatively acid plagioclases then being formed. In the
cases when the alteration has been concluded, the location of the original frag-
ment is denoted by an unusually high content of hornblende in the granite.

When the granites intruded the leptites, partly dissolving them, the iron ores
already had the character of skarn iron ores (figs 25 and 26), occurring together
with limestone in the ordinary manner. There were also subordinate quantities
of quartz iron ores, partly quartz-banded, and leptite iron ores. In the latter, the
ore material was directly interbedded with leptite, in the quartz iron ores with
quartz. The predominant skarns consisted of andradite, pyroxene (intermediate
between diopside and hedenbergite, table 11), and small quantities of actinolite.
There were also subordinate quantities of skarns rich in MgO, characterized by
diopside, tremolite, anthophyllite, cummingtonite, and talc. However, these
latter skarns have nowhere been of very great importance, though they are in-
teresting, showing as they do that the same combination between reaction skarns
rich in CaO and skarns rich in MgO, the origin of which must be attributed to a
strong addition of material, took place here in the same manner as in other parts
of the ore-bearing districts of Central Sweden. Thus the reaction skarn formation,
which the writer considers to be a re-mineralization without any very considerable
addition of material, also here graded into a metasomatic process which gave rise
to the skarns rich in MgO. At the same time there were formed zones of mica and
hornblende at the boundaries towards leptite by an exchange of material with
that rock. The proofs found by the writer in the western part of Central Sweden
bearing out the fact that the ore formation and the reaction skarn formation are
two different processes cannot be gone into here, and the reader is thus requested
to refer to the writer’'s monograph on the Ljusnarsberg ore district [20].

When the granites intruded the ore-bearing complex, they brought about
great changes in the mineralogical composition. In the limestones remaining from
the older skarn formation there were formed younger skarns, mainly consisting
of garnets rich in grossularite. While the older garnets do not hold more than
3 9% AlO,, the younger garnets contain 5—10 % AL, (table 11). Together with
this garnet there are quartz, calcite, pyroxene, hornblende, and epidote. The
younger pyroxenes are generally richer in hedenbergite than the older ones. In
the limestones adjoining these skarns there are found scattered grains or spots
of such skarn minerals and also mica, and rare occurrences of vesuvian, scapolite,
and wollastonite. With calcite the quartz often forms such intergrowths as are
shown in fig. 27.

In the older skarns the granites have created new minerals and mineral associa-
tions, replacing the older ones and occurring quite extensively together with them.
The commonest of the new minerals is hornblende (fig. 28), the product of an al-
teration of pyroxene and actinolite. Part of the pyroxene was first transformed
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into types rich in hedenbergite. In addition there have also arisen garnets richer
in Al,O;. The garnets have to a great extent been replaced by epidote (figs 29 and
42). In the main the garnet and epidote formation may be explained as a reaction
between the quartz and anorthite of the granite on the one hand and, on the other,
the previously existing material, first of all limestone and magnetite, but also
pyroxene and actinolite have supplied material. The latter enriched the residual
solutions in MgSiO; and FeSiO,, and the Fe,0; of the magnetite to a great extent
having been consumed in the formation of the garnet and the epidote, the resid-
ual solutions were mainly enriched in FeSiO;. Then the composition of the re-
sulting hornblende (table 11) may be explained as a reaction between pyroxene,
alkali-felspar, anorthite, magnetite, and water (see the equation on p- 66). Bio-
tite, too, was to a great extent formed anew during this late skarn formation, first
of all out of the older skarns rich in MgO. The residual solutions enriched in MgSiO,
and FeSiO, have been of still greater importance for the formation of this mineral,
which completel\' lacks CaO, and it is these solutions that upon leaving the gra-
nites have brought about the mica formation in the adjoining leptites (figs 5
and 36).

In the areas of the granite-veined leptites the above described alterations are
intensified and in addition to the minerals mentioned there are microcline and
plagioclase and greater quantities of quartz (figs 41, 43 and 44).

Where the ores occur as fragments, patches and streaks in the granite (fig. 22),
it is of course especially the content of quartz and ft‘lspdr that increases (figs 30,
31 and 32), and the younger skarn minerals occur in a chaotic mixture together
with the older ones in ore and granite. Around the parts of the granites that are
rich in fragments of ore and skarns, the granites are found to be enriched in horn-
blende, epidote, biotite, and magnetite. This mineral association is thus the final
phase in the process of alteration brought about by the granites, which — its in-
tensity steadily increasing — has been followed from the areas of the mica-streaked
leptites over that of the granite-veined leptites to the granitic areas, ending up with
the more or less complete assimilation of iron ore and skarn in granite.

The limestones are always first transformed into skarn before the beginning
of the assimilation process, for the fragments of limestone are always completely
embedded in skarn and small fragments of limestone are entirely lacking in the
granite.

In connexion with the granite invasion the skarns and the ores have been more
or less profusely impregnated with sulphide mineral. In the ores least influenced
by the granite the S-content may be as low as 0.010 9. In the fragments enclosed
in granite the S-content is often 2—5 9/. The sulphides consist of pyrite, pyrr-
hotite, chalcopyrite, sphalerite, and galena. Pyrite and pyrrhotite are spread
throughout the whole field, whereas chalcopyrite, sphalerite, and galena are con-
centrated almost exclusively in the fragments of ore and skarn in the granite.
As will be seen from the iron-ore analyses (Table 12), it is no small quantities,
especially of zinc, that have thus been enriched in the ore fragments. The heavy
metals (Cu, Zn, and Pb) concentrated to the front part of the granite mass have
in this manner been eliminated from the granitic solutions, which then have con-
tinued their way out from the granites. The iron found in pyrite and pyrrhotite
outside the granites-was probably mainly taken from the magnetite of the iron
ores. The fluor of the granite has to a great extent been concentrated as fluorite
in the fragments of ore and skarn, but has also entered into hornblende and bio-
tite. Scheelite and molybdenite have been observed in small quantities.

The content of phosphorus does not appear to have been very considerably
influenced by the granites. The contents are between 0.003 and 0.012 % B AD
element which does seem to have been influenced by the granites, however, is
manganese. In the ores but little influenced by the granites the Mn-content is

3
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approx. o.19 9%, whereas the ore fragments in granite display contents of o.36—
0.82 % Mn.

The ore mineral of the Herrdng ores is almost exclusively magnetite. Hema-
tite does occur, however, in a few mines, but then in very subordinate quantities
together with magnetite. In the mines Lappgruvorna S of the Herring Field
lamellar magnetite occurs locally, showing that earlier hematite made up part
of these ores (fig. 26).

As already mentioned, the ore-bearing leptite complex intruded’ by granite is
in its turn intruded by a large number of greenstone dikes. They vary from light-
grey to nearlyblack and from even-grained to porphyritic types. The porphyritic
types contain phenocrysts of plagioclase or of hornblende, but seldom of both
minerals. The matrix is also mainly made up of plagioclase and hornblende, the
proportions varying. The anorthite contents of the plagioclases of the matrices
are generally between 35 and 45 9, but in certain basic rocks they are as high as
60 9. In larger plagioclases there are often found basic nuclei containing up to
65 % An. The hornblende sometimes contains lighter nuclei, probably pseudo-
morphs after pyroxene. Some of these greenstones, too, would thus appear orig-
inally to have consisted of basic plagioclases and pyroxene. Minor quantities of
epidote, biotite, and quartz occur. The quartz content is especially remarkable,
as it may be considered to be extremely high for so basic rocks. The content of
accessory minerals is high. Titanite, apatite, and magnetite all occur in profuse
quantities.

The dike-porphyries (fig. 15) occurring together with the dike-greenstones gen-
erally have a porphyritic development and, similar to the dike-greenstones, dis-
play fine-grained border facies. They are mainly made up of quartz, microcline,
and plagioclase, and the proportions between these minerals are approximately
the same as in the red granites. The anorthite content of the plagioclases, how-
ever, is usually higher. Contents of up to 35 9% An have been observed. The anor-
thite content is generally higher in the phenocrysts than in the matrix. The content
of femic minerals is low. The predominant femic mineral is biotite. Muscovite
and epidote also occur, and, as accessory minerals, titanite, magnetite, apatite,
and zircon.

Three dike-porphyries and three dike-greenstones have been analysed (analyses
5—10). These analyses have been entered in a Niggli diagram (fig. 20) and in two
triangle diagrams one whith the corners representing Or, Ab, and An (fig. 19),
the other with the corners representing Or + Q, Ab + An, and fem (fig. 21).
These diagrams distinctly show that we are concerned with differentiation pro-
ducts from one and the same magma. A study of the age relations of the various
dikes discloses that the dike-porphyries are older than the dike-greenstones and
that of the latter the basic dike-greenstones are the youngest. The great petro-
graphical and mineralogical resemblance between the hypabyssal rocks and the
granites with their gabbros and diorites indicates that the hypabyssal rocks are
genetically related to the granites. They have, to use the words of Sederholm and
E. Mikkola who have found similar conditions in the Aland archipelago, stolen
their magma from the granites. The differentiation in the granite series started
with gabbros and diorites, continued with oligoclase-granites, and ended up with
red granites rich in microcline. In the Or-Ab-An diagram the latter lie near the
eutectic line, which for the Uppland granites runs from Or;Ab,; to Or,An,, The
differentiation in the hypabyssal rocks, on the other hand, started with the dike-
porphyries rich in microcline and continued over dike-greenstones poor in anor-
thite to such rocks rich in anorthite. This inversion of the order of differentiation
must depend upon the hypabyssal rocks having originated in a comparatively
basic residual magma »stolen» from the granite magma, it then being possible for
this basic magma to become differentiated according to specific gravity. When
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the fissuring occurred, the lighter parts of the magma that were rich in microcline
could make their way up, the more basic parts following later. This thus requires
that magma reservoirs remained until this time, the reservoirs then being emptied
in connexion with the fissuring processes.

In many places both in the skarn iron ore and in limestone the hypabyssal green-
stones have brought about a renewed skarn formation (figs 33 and 34) and their
border facies have obtained a mineralogically different development. In the bor-
der facies of the greenstones there were often formed large quantities of hornblende,
epidote, and often also of pyroxene. In limestone and skarn iron ore zones arose
characterized mainly by the presence of hornblende and epidote, and by garnet
and pyroxene. These new minerals are strictly concentrated to the contacts and
are of no quantitative importance.

A thorough study of the rocks, skarns and ores, of the Herrang Field, has dis-
closed so many structural features common to them all that it must be assumed
that a later regional metamorphosis has stamped all of them. Seeing that this me-
tamorphosis towards the N appears to grade into the late-Svionian veined gneisses,
it is reasonable to presume that it belongs to the same time. In the Herring area,
however, the temperature during the metamorphosis has not been so high that
pegmatitic veins could be formed. The alteration must rather be interpreted as
a recrystallization under a fairly high pressure. Cataclastic structures are often
encountered together with typical recrystallization structures, and also the young-
est rocks of the area, the hypabyssal greenstones, often display a certain schi-
stosity.

The result of this regional metamorphism is that no primary consolidation struc-
tures remain, either in the hypabyssal rocks or in the granites, apart from the por-
phyritic structure in the hypabyssal rocks and some scattered larger grains in the
granites. The plagioclase phenocrysts usually form aggregates of polygonal grains,
occasionally, however, with larger relic-nuclei. The hornblende phenocrysts al-
ways form aggregates of polygonal grains. When plagioclase or hornblende are
concentrated in mono-mineral parts, the matrices of the hypabyssal rocks are al-
ways found to contain such polygonal grain boundaries. As soon as any very large
quantities of quartz and microcline make up the matrix, they have attacked both
hornblende and plagioclase so that rounded corrosion boundaries have arisen,
and the exterior parts of the minerals mentioned are often penetrated by quartz.
Conditions similar to those in the hypabyssal greenstones are also found in the
gabbros and diorites influenced by the granite. Polygonal grain boundaries are
found in the grey granites where the plagioclase is concentrated, but corrosion
phenomena occur upon quartz and microcline making their appearance. This
is still more pronounced in the red granites rich in microcline, where plagioclase
often occurs as ragged, strongly corroded grains in the microclines.

The polygonal grain boundaries are also found in the ore and skarn minerals
of the iron ores. This structure is especially pronounced where the minerals in
question are concentrated to mono-mineral aggregates (fig. 24). Where the mag-
netite is more spread in the skarn, it is often found as a groundmass between the:
more or less pronounced polygonal skarn minerals. As far as the sulphides are
concerned, it is remarkable that they so seldom occur together, with one sulphide:
as irregular parts in the other, as is the case in the ordinary sulphide ores of Central
Sweden. They occur, instead, as grains well separated from each other. This
indicates that the pure grains originated in connexion with the recrystalliza-
tion. The original chronological sequence of the various sulphide minerals can
thus no longer be studied in the ores of the Herring Field.

Table 12 presents five bulk analyses from different mines in the Herring Field.
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Fig. 35. Skiktad leptit mellan gronstensgang (dverst till vinster) och kalksten (nederst till
hoger). Ryagruvan.
Banded leptite between greenstone dike (above to the left) and limestone (below to the right).
Rya Mine.

S. Hjelmqvist foto.

Fig. 36. Metasomatiskt omvandlad leptit med flickar av glimmer och antofyllit. Sjé- och
Dammgruvorna.

Metasomatically altered leptite with spots of micas and anthophyllite. Sjo and Damm Mines.
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Fig. 37. Gra granit med mer eller mindre assimilerade inneslutningar av diorit. Vigskirning.
Hensvik.

Grey granite with more or less assimilated inclusions of diorite. Road cutting. Hensvik.

S. Hjelmqvist foto.

Fig. 38. Gra granit med inneslutningar av diorit. Vagskarning. Hensvik.

Grey granite with enclosed fragments of diorite. Road cutting. Hensvik. |
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Fig. 39. Gra granit med inneslutningar av diorit och genomsatt av en gronstensgiang. Vag-
skidrning. Hensvik.

Grey granite with inclusions of diorite, and cut by a greenstone dike. Road cutting. Hensvik.
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Fig. 40. Gra granit med sliror av mer eller mindre assimilerad gronsten och kantiga fragment
av samma material. Norrdngen.

Grey granite with schlieren rich in more or less assimilated greenstone material and angular frag-
ments of greenstone. Norrdngen. $
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41. Skarn och jarnmalm genomsatta av adror av rod granit. Ryagruvan.

Skarn and iron ore cut by veins of red granite. Rya Mine.

S. Hjelmqvist foto.

Fig. 42. Adror av epidot i granatsl Ryagruvan.

Veins of epidcte in garnet skarn. Rya Mine.
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Fig. 43. Skarn genomsatt av granitadror, vilka i sin tur dro avskurna av en gronstensgang
(nedtill). Fredriksgruvan.

Skarn cut by .veins of granite, which are cut by a greenstone dike (below). Fredrik Mine.

S. Hjelmqvist foto.

Fig. 44. Skarn genomsatt av granit och en dnnu yngre gronstensgang (nedtill). Ryagruvan.

Skarn cut by veins of granite and by a still later greenstone dike. Rya Mine.
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k gronstensgang genomskirande en mera sali

Ryagruvan.

A basic greenstone dike cutting a more salic one. Rya mine.

S. Hjelmqvist foto.

Fig. 46. Kontakt mellan skarn (nedtill) och gronstensging (upptill). Reaktionsskarn (den mar
zonen) vid kontakten. Ryagruvan.
Conlact between skarn (below) and greenstone dike (above). Reaction skarn (dark zone) at the
contact. Rya Mine.
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Fig. 47. Inhomogen grinstensgang med adror av plagioklas. Fabiangruvan.

Inhomogeneous greenstone dike with veins of plagioclase. Fabian Mine.

S. Hjelmqvist foto.

Fig. 48. Gronstensgang rik pa hornblinde i de centraia partierna och rik pa plagioklas i rand-
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