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Forord

Det har synts mig motiverat att for publicering sammanstilla de iakttagelser och erfaren-
heter, som jag i egenskap av ledare for Bolidens Gruvaktiebolags prospekteringsarbeten i
Idre under en f6ljd av &r samlat betriffande traktens geologi och blymalmsférekomsternas
upptickt och upptridande. Nagra epokgérande resultat har jag forvisso icke att komma
med, men jag vagar dock i all blygsamhet hoppas, att mitt lilla bidrag till kinnedomen av en
av fjillrandens blymalmer och dess geologiska inramning skall vara av virde. Jag har
skrivit pa svenska, enir jag anser uppsatsen ha intresse huvudsakligen for svenska lisare,
och den atf6ljande resumén pa engelska torde dirfor vara tillfyllest.

Under utarbetandet av denna uppsats har jag haft ovirderlig nytta av Bolidens chefs-
geologs, fil.dr Erland Grip, publicerade sammanstillningar rorande Laisvallomradets geo-
logi och malmférekomster, och jag ir honom ocksa tacksam fér det stéd och de goda rad,
varmed han underlittat mitt arbete. Bland 6vriga Bolidengeologer stir jag i tacksamhets-
skuld framst till dr phil. H. Helfrich, som mikroskoperat de flesta slip- och polerproven av
bergarter och malmer och framstillt mikrofotografierna. Ett antal slipprov har dven mikro-
skoperats av dr phil. H. Zweifel. Dr phil. F. Kautsky hjilpte mig i filtarbetenas begynnelse
tillréitta med omrédets stratigrafi och har sedan identifierat en del fossilfynd. Framlidne
professor E. Ljungner utredde pa sin tid inlandsisens rérelser i trakten under olika skeden,
en kunskap av betydelse for blockletningen. Borrkirnsprotokollen och -analyserna — de
forra upprittade av ingenjor A. Wirstam, som ocksa uttagit de till ett par tusen uppgaende
analysproven, de senare utférda av Bolidens centrallaboratorium i Ronnskir — har varit
en utomordentlig kunskapskilla. Wirstam har ocks& stillt till mitt forfogande sina berik-
ningar och grafiska framstillningar betriffande malmforhallandena. Platschefen i Vassbo,
bergsingenjor K. Ingo, har vilvilligt gett mig del av sina erfarenheter och arrangerat mina
gruvbefaringar. F. d. disponenten, bergsingenjor C. G. Granstrém, har beredvilligt bidragit
med uppgifter rorande Sala silververks letningar i Idre omkring sekelskiftet, i vilka han
deltog.

Sist, men inte minst, vill jag med uppriktig tacksamhet nimna mina medarbetare i falt,
framst Josef Holmgren, som under alla sisonger med osviklig falkblick framletat de flesta
vigledande malmblocken och bitritt vid den geologiska rekognosceringen, men Aven mina
mera tillfdlliga malmletare Henning Lindstrém och Frithjof Orngrim, vilka ocksa bidragit
med viktiga blockfynd.

Bolidenbolagets verkstillande direktor B. Norén och dess gruvdirektor F. Agri tackar jag
for deras vilvilliga tillatelse att publicera denna uppsats.

Slutligen vill jag uttrycka min erkinsla till chefen fér Sveriges geologiska undersokning,
overdirektor K. A. Lindbergson, for intagandet av denna uppsats bland institutionens
publikationer.

F.R. Tegnegren



4 F. R. TEGENGREN

English summary

Along the eastern border of the Caledonides in Scandinavia there is exposed a belt of
autocthonous, chiefly Cambro-Silurian, but also late Eocambrian, flat-lying sedimentary
rocks, resting on a peneplained Precambrian basement and superimposed and protected
from erosion by various nappes, thrust from NW towards the border during a late stage of
the orogenic movements (Silurian). The autocthonous sediments range from arkoses and
conglomerates to psammitic and pelitic rocks and limestones, while the overlying nappes,
of largely Eocambrian age, are quartzites, sparagmites, and other rocks in varying stages of
metamorphism.

By a persevering prospecting campaign carried on intermittently in the course of the last
thirty years, the Boliden Mining Company has succeeded in discovering along this border
zone several valuable lead-ore deposits. The sector in which these deposits and some minor
occurrences are situated extends from beyond the Arctic circle in the north towards the
south and southwest as far as Vardal in Norway (cf. fig. 1), a distance of some 400 miles.

The lead mineralization is found mainly in the autocthonous sandstone beds but also in
a superincumbent quartzite nappe, the Strom quartzite (Grip 1960). The largest deposit,
discovered in 1939, is Laisvall, at present supplying the entire domestic consumption of
lead; the recently opened up Vassbo deposit in Idre is of comparatively modest size. Both
occur in autocthonous sandstone. Between these there are two deposits in the Strém quart-
zite nappe in Dorotea, Bellviksberget and Lovstrand, which are temporarily kept in reserve.
The terminal link, recently discovered by a Norwegian enterprise at Vardal in Norway, is
also of a similar type. The minor occurrences denoted on the map, fig. 1, are of interest as
connecting links.

The Vassbo deposit is situated at long. 12°31’, lat. 61°56” and at an altitude of close to
600 m above sea level. It lies 14 km NW of the village of Idre, in the County of Koppar-
berg, and 15 km E of the Norwegian frontier. The distance by road to the nearest railhead,
Sarna, is 45 km.

It was at Idre that the first inkling of the occurrence of lead in the Caledonian border
cone was obtained. By a lucky coincidence an erratic boulder of richly lead-bearing sand-
stone was discovered here in 1898 by an adventurous itinerant quarry man and miner, who
happened to be employed there in forestry work. The boulder, which had a whitish crust
of oxidized galena, was lying among rubble of dark, local dolerite and thus attracted his
attention. Having found out that it consisted of rich lead ore he naively believed himself
able to exploit the discovery of his own account, but after some abortive pit digging and
blasting on the spot—in the belief that the mother lode lay right underneath—he realized
his incompetence and absconded from his creditors among the local population whom
he had lured to lend money for his illadvised venture. Luckily, however, he had also
offered his find to the company working the old Sala Silver Mine, thus saving it from
oblivion.

The Sala company in 1900 dispatched a prospecting party to study the possibilities of
tracing the provenience of the remarkable boulder, which was identified as Cambrian sand-
stone with abundantly disseminated galena, the percentage of lead amounting to nearly 30
%. Some slightly mineralized boulders, found near the hill Knallarna (cf map, pl. 1), in-
duced an attempt at striking the rock in situ by drilling. But this having failed the company
became discouraged and desisted from further activity until twelve years later, when the
author—at that time on the staff of the Geological Survey—was entrusted the task of under-
taking a more thorough reconnaissance. I then prepared a geological map of the region
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(fig. 2), studied the bedrock exposures and the glacial striae and as a result found that
every indication pointed to a five mile sector of the border zone between Knallarna and
Groveldalen. A more precise conclusion could not at the time be arrived at, and it seemed
evident that the problem was beyond solving with the technical and financial prerequisites
available. My report was shelved in the archives of the Geological Survey and until the
twenties nothing was done. But at that time a financial organization, forerunner of the
Boliden Company, equipped with the most modern technical resources of the time, had
started prospecting on a large scale, chiefly in the Visterbotten county. Having learned
of the Idre boulder from an item inserted by me in a publication of the Geological Survey
they decided to take up the search there. But after the discovery in 1924 of the large Boli-
den deposit, the activity during the following years was almost exclusively confined to-this
deposit and its surroundings. Only some more or less desultory boulder hunting and exca-
vating, and some tentative drilling were done at Idre along a large sector of the border
zone. Lean disseminations of galena in different places and a local, very thin bed of ore
were found but nothing of real importance. During World War II, when Norway was occu-
pied by German troops, all activity in these adjoining frontier regions had to be suspended.
However the discomfiture in Idre had already in 1936 diverted the attention to the northern
sectors of the Caledonian border zone and the search there was crowned with remarkable
success, when in 1939 the Laisvall deposit was discovered.

The search in Idre was, however, resumed in 1946, when the author was put in charge
of the prospecting work. Realizing that a new and thorough boulder hunt was required, not
only along the border zone itself, as previously, but further away from it towards SE, with
the object of tracing a train of rich boulders connecting the original boulder E of Idre with
the border zone in the northwest. After some aberrations and disappointments these ende-
avours were eventually successful. The boulder train pointed definitely towards Vassbo,
a sector of the border zone that had hitherto escaped attention, owing to the bedrock there
being hidden under extensive peatbogs. Drilling was started in January 1951 and already the
sixth hole struck ore. Since then the ore body has been perforated by more than 500 drill
holes and the border zone both west and east of Vassbo has also been probed by a number of
holes.

In Idre the basement of the Cambrian sediments consists of two divisions of the Precam-
brian, called Sub-Jotnian and Jotnian. As is apparent from the map, pl. 1, these rocks occupy
the entire eastern portion of the mapped area. On the more or less peneplained land-surface
of the Sub-Jotnian porphyries were deposited the beds of Jotnian Dala-sandstone which are
still only slightly tilted. Both these rocks were invaded by a dolerite magma, so called Asby
diabase, forming sills and dikes. The thickness of the predominantly brownish-red sandstone
may be estimated in the eastern part of the area at some 200 m. In its lower strata several
beds of conglomerate with abundant pebbles of a red quartzite are intercalated. The bound-
ary between the porphyry in the west and the sandstone in the east is marked by a wide fault-
zone of breccia and mylonite, along which the eastern sandstone block has sunk in relation
to the western porphyry block. The resulting difference in level, however, has been com-
pletely obliterated by erosion, so that the surface of the porphyry now forms part of the
Jotnian peneplain. The dolerite intrusions mostly have followed fracture zones of the same
system.

The peneplained land-surface was submerged by the Cambrian transgression during
which the above mentioned littoral autocthonous sediments, which now fringe the Caledo-
nian border, were deposited. The stratigraphic sequence is shown by fig. 9. On a bottom
layer of arcose or conglomerate there were deposited the lower Cambrian shale and cal-
careous sandstone and, on top of this, the ore-bearing quartz-sandstone, in turn overlain by
the layer of black shale, the latter of middle Cambrian age. In late Caledonian time, (Silu-



6 F. R. TEGENGREN

rian) three separate nappes of Eocambrian rocks were thrust from the northwest on top
of this autocthonous series, protecting it from being destroyed by erosion.

The lowermost of these, consisting of Varegian quartzite with a thickness of 60 m, forms
the southern outlier of the Vemdalen-Strém nappe farther north. The second nappe, 250
m thick, is composed of a peculiar augengneiss, about the origin of which there are diverg-
ing opinions which the writer discusses. The uppermost nappe is a sector of the Serv-nappe,
composed mainly of quartzite, of great extension both in Sweden and Norway.

The economically important mineralization is confined to the quartz-sandstone layer.
This layer, varying in thickness between 5 and 12 m consists mainly of quartz grains with an
average size of 0.1—0.2 mm, at most 2 % of feldspar and, sparingly, zircon, tourmaline,
titanite and rutile, cemented by a matrix of quartz and some sericite, locally also carbonate.
Although the lead mineralization is laterally very wide-spread, the economically important
sector is confined to the neighbourhood of Vassbo, where the grain size of the rock is some-
what larger, 0.1—0.3 mm. The pay ore has been found to form a body shaped like an obtuse
Z, about 2000 m long, 100 m wide and 6 m thick on the average (cf fig. 8). Apparently its
shape is due to three main fractures, channels from which the mineralizing solutions have
spread out laterally as shown by fig. 28. The vertical distribution of pay ore is also very
irregular. In some places rich ore is found in the bottom layers, in others in the middle, more
seldom at the top immediately beneath the impermeable black shale which always has
acted as a barrier (cf fig. 27). On the other hand the mineralization frequently extends
downwards into the calcareous sandstone, in rare cases even there forming pay ore. As a
rule the richest ore seems to occur in somewhat calcareous portions of the quartz-sandstone
and often follows narrow clay bands along which differential movements have taken place,
but so far no relations to the vertical fissures have been observed. The galena replaces the
matrix of the sandstone, in richer ore also the grains of both quartz and feldspar. It is always
accompanied by yellow sphalerite and minor amounts of pyrite, more rarely chalcopyrite,
and occasionally barite. Fluorite, of more common occurrence at Laisvall, is missing, but
has been observed in the superincumbent nappes. The order of crystallization of this para-
genesis has been pyrite-chalcopyrite-sphalerite-galena. The average tenor of the orebody is
6 %, but locally some sections contain up to 20 % and more, the maximum observed being
32 %. Sphalerite is as a rule subordinate, the average ratio Zn:Pb being 1:8.5, but locally
along the central axis it may attain higher percentages. Fig. 29 illustrates the very irregular
mutual distribution of galena and sphalerite. Fig. 24—26 show the microscopic structure
of the ores of various grades.

Turning to the genesis of the deposits, the identical character of the wide-spread minera-
lization along the Caledonian border is evident; there can be no doubt that its source is
everywhere one and the same. Its occurrence in host rocks of different ages, viz late Eocam-
brian at Laisvall (Laisberg sandstone), earlier Eocambrian (Varegian) in the nappe at
Dorotea and Vardal, and Cambrian at Vassho, seems to exclude any syngenetic mode of
formation, since the abundant deposition of an identical paragenesis during these different
periods would seem extremely improbable. Besides, the occurrence of fossils at Idre in the
ore-bearing sandstone, even in rich ore, precludes any syngenetic mineralization, since no
organisms could have lived in a lead-poisoned sea. A wealth of observations—mainly at
Laisvall where the problem has been studied by the geologists of the Boliden Company and
where excellent exposures are available in the mines—also bear out this inference. The
relevant facts have been stated by Grip (1953, 1960) and may be epitomized as follows: The
mineralization has been emplaced in sandstone beds enclosed between impounding strata
of shale. It is confined to beds of more or less pure sandstone, while argillaceous beds are
always barren, and it shows an unmistakable connection with Caledonian overthrust struc-
tures—large fractures as well as minor crush zones—whereas untectonized sandstone is al-




VASSBO BLYMALMSFYNDIGHET I IDRE OCH DESS GEOLOGISKA INRAMNING 7

ways empty. The ore minerals have been deposited in open spaces, in brecciated portions
and as replacements of both matrix and detritus grains. The Laisvall deposits are situated in
a regionally important flexure which is believed to have formed like a wave along the front
of the advancing nappes, thus breaking up an abundance of fractures in their wake. These
may have served as channels for ore solutions propelled forward by the same violent pres-
sure as the nappes. Hence, according to this theory, the elements of the ore paragenesis
originate from the central parts of the Caledonian geosyncline and were ultimately—due
to decreasing temperature and pressure—deposited near the border. In support of this con-
cept Grip points out that minor lead mineralizations are found also tens of kms west of
Laisvall and Dorotea, at different stratigraphic and tectonic levels.

Upon the whole these features of genetic importance are matched by the observations
made at Vassbo. As is evident already from the shape of the ore-body the mineralizing solu-
tions must have entered through two or three central fractures from which they spread
laterally as far as the present extent of the mineralization (fig. 29). Although no such flexure
as at Laisvall has been observed here so far, tectonic movements in the basement are dis-
tinctly indicated by fissures in the dolerite and by chemical alterations of this rock.

However plausible the advance of the mineralizing solutions in the wake of the nappes
may seem, it must be pointed out that steep fissure-veins containing an almost identical
assemblage of ore minerals also occur in a number of places in the Precambrian basement
east of the Caledonian border. All of these are presumably connected with the Hercynian
diastrophism, since the host rock at one of them is of Silurian age and since deposits of simi-
lar paragenesis occur in the Permian rocks of the so-called Oslo field further south in Nor-
way. Besides, Hercynian epeirogenetic block dislocations—with or without accompanying
igneous intrusions—are to be found in many localities throughout Fennoscandia, and a num-
ber of lead-bearing veins is connected with them. At the mountain border the solutions could
then have followed rejuvenated Caledonian fractures. Recent investigations regarding the
isotopic composition of the lead in Swedish deposits have, however, shown that the Cale-
donian border deposits form, in this respect, a well-defined group, while the fissure veins
have a diverging isotopic composition.

It is evident from the description of the Swedish Caledonian border deposits given in
this paper that they belong to the world-wide Mississippi Valley type, lately surveyed by
Ohle (1959), who summarized its characteristics and enumerated many of its mote impor-
tant representatives. They are also briefly reviewed here on pages 52—56. The epigenetic
hypogene-hydrothermal origin advocated by him is in complete accordance with the results
arrived at regarding the Swedish deposits. The provenience of the ore forming elements,
however, still everywhere remains an intricate problem awaiting its definite solution. The
syngenetic hypothesis recently advanced by Amstutz (1958) and Oftedahl (1958), advocat-
ing a primary marine deposition of the metals, is contradicted by many facts. It also involves
such an improbable supposition as a prolonged volcanic activity during the quiescent inter-
vals between the orogenic periods, whereas the ore forming processes are generally confined
to the periods of diastrophism.

A series of interesting deposits in West Africa have recently been described by Stam
(1961). They contain—in addition to lead and zinc—copper as an essential component,
thus apparently forming a connecting link with the copper deposits of Northern Rhodesia
which may also be regarded as telemagmatic (O. Brotzen 1957).

From a mining point of view the Vassbo ore-body may be regarded as a horizontal plate,
2 km long by 100 m broad and 6 m thick, with an average tenor of 6 % lead, 0.3 % zinc,
20 g silver per ton and mere traces of gold. The extractable ore quantity is at least 3,000,000
metric tons, containing 180,000 tons of lead; beyond this there are some adjoining reserves of
ore of lower grade. The mining operations are planned for an annual output of 150,000 tons
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of crude ore. The central shaft and the surface plant (fig. 30) are situated near the eastern
elbow of the deposit. From a double drift along the central axis of the ore- body on the 52 m
level mine chambers extend crosswise to both sides, the method of mining being a kind of
room and pillar benching. Under this level there is the haulage drift, 69 m level, through
which the ore is transported to the shaft, where it undergoes a primary crushing before
being hoisted to the storage bins adjoining the head-frame of the shaft. The final crushing,
prior to flotation, is done in a huge mill, where the ore chunks and particles of varying sizes
grind themselves to final size without the aid of any steel balls or rods, thus by a process of
autogenous milling, so far almost unique in the world.
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Inledning

I geografiskt-morfologiskt hianseende tillhér Idretrakten gransomradet mellan
fjallen 1 vaster och ett vidstrackt, kuperat landskap i oster, diar bergkullarna hgjer
sig nagra tiotal meter Gver dalgangarna och mellanliggande flacka tallhedar, myrar
och tjarnar. Vid sjédlva Idre dr hojden 6ver havet ca 450 m, men landskapet stiger
visterut till narmare 600 m vid fjallranden, dar fjdllens utposter reser sig till 700—
800 m 6. h. Omradet drineras av Osterdalilvens killfloden, vilka alla har sitt ut-
lopp i Idresjon, som utgor dess kallsjo.

Idre socken, Dalarnas nordvistra hérn, 1 W griansande till Norge, ar en av Sve-
riges storsta och glesast befolkade : pa 2.400 kvkm ytvidd bor endast 1.800 manni-
skor, ddrav 700 i sjdlva kyrkbyn. Fran detta centrum utstralar vigar mot SE via
Sarna till Dalabygderna, mot N till Harjedalen och Jamtland och mot W till Norge.
Vassbogruvan ér beldgen 15 km fagelvigen NW om Idre kyrkby, i narheten av en
av genomfartsviagarna till Norge.

Fran att ha varit ett rent geografiskt-geologiskt begrepp har fjillranden under

BLYMINER/\LISER!NGEN
LANGS FJALLRANDEN
LEAD MINERALIZATION ALONG
THE CALEDONIAN BORDER
Skala 1:8000.000
@ Blymalmst; Vndighet
Lead ore deposit
o Blymineralisering
Lead mineralization
/ Fyéliranden
/ Caledonian border

L{ovebekked A
i Cha

W&

ig

Fig. 1. Oversiktskarta. Skala 1: 8 000 000.
Key map. Scale 1: 8,000,000.
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det senaste artiondet erhallit en forut oanad ekonomisk betydelse, sedan man upp-
tickt att de dir framtradande fjallsedimenten hyser en hel kedja av virdefulla bly-
malmsfyndigheter, mellan vilka hér och var ocksa blyféring i icke brytvird méngd
sparats (fig. 1). Anda fran trakten N om Laisvall i Norrbotten stricker sig — med
ett avbrott omfattande Jamtlands silurplatd — denna blyférande front till Idre,
dir den bojer av mot SW inat Norge och fortsitter fram till slutpunkten vid Vardal,
W om Mjosa. Den storsta och betydelsefullaste ldnken i denna kedja dr Laisvall,
som bearbetats alltsedan krigsaren och numera forser Sverige med hela dess behov
av bly och dérutdver exporterar en icke obetydlig kvantitet. Langt efter i storlek
kommer den fyndighet, som utgér amnet fér denna uppsats, den i fjol Sppnade
Vassbogruvan. De mellan dessa beldgna fyndigheterna i Dorotea-trakten befinner
sig dnnu pa undersokningsstadiet. Detsamma giller om den i fjol upptéckta norska
forekomsten vid Vardal.

Blymineraliseringar har antréffats flerstides: N om Laisvall; i Ramundberget i
Asarna i sédra Jamtland; i Vedungfjillet i Hiarjedalen samt pa norska sidan vid
Lovebekken SW om Idre.

Fyndighetens uppticktshistoria

Malmfyndigheter har ofta en mirklig och intressant upptacktshistoria, 1 vilken
unika tillfalligheter och slumpens spel ingripit pa ett avgorande satt. I dldre tider,
d& det dnnu fanns oupptickta fyndigheter med utgdende i dagytan spelade denna
faktor en dominerande roll. Under senare tider, di det i allt storre utstrdckning
gillt att upptacka fyndigheter dolda under ett mer eller mindre maktigt jord- eller
berglager, har det sillan riackt med enbart lyckosamma tillfalligheter; det har ocksa
kravts, att slumpens virdefulla, men ofta vaga och mangtydiga anvisningar och led-
tradar effektivt utnyttjats och av sakkunskapen — stodd av tillrackliga finansiella
resurser — fullf6ljts med uthallighet. Harpa ar Idrefyndet ett slaende exempel, som
dessutom visar, hurusom ett till synes helt lokalt uppslag — sedan vil dess fullfcl-
jande Overtagits av ett for uppgiften rustat féretag — kommit att leda till en hel
rad betydelsefulla malmupptackter utefter en fjallrandszon av c:a 70 mils langd.

Det fynd, som gav uppslaget till malmletning i Idre, var ett rikt blymalmsblock,
ar 1898 antriffat ca 2 km 6ster om Idre kyrka av en sten- och gruvarbetare vid namn
Carl Johan Blomqvist, hemma fran Gékhems socken i Skaraborgs lan.

Vilka var da de lyckosamma omstandigheter, som m6j1iggjord'e detta fynd? For
det forsta, att Blomqvist, som patagligt hade en hel del erfarenhet om bergarter
och malmer, bl. a. bade fran hembygdens Vistgotaberg och fran Gillivare dér han
varit gruvarbetare, rakade vara en skarpsynt iakttagare. For det andra, att han
under sina irrfarder i Sverige hamnade i det avlagsna Idre och dér tog tjanst som
skogsstimplare. For det tredje, att hans arbetsuppgift dar — som ingenting hade att
gora med malmletning — kom att féra honom 6ver den plats, dar blocket lag. For
det fjirde, att berggrunden omkring Idre utgores av diabas, och att det pa ytan vita
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blymalmsblocket dirfor lag latt skonjbart 1 ett rammel av morka diabasstenar, likt

en albino bland svartingar. Utanfér diabasomradet daremot skiljer sig blymalms-

blocken vid ytligt paseende icke fran tusentals andra bergartsblock och &r darfor

omdjliga att uppticka for andra dn den, som ar direkt inriktad pa att leta efter dem.

Malmblocket tycks for Gvrigt vara ett unikum inom diabasomradet, ty trots ivriga
““senare letningar har inget annat blyférande block dir kunnat antraffas.*

Blomgqvist, som pa ett eller annat sitt fick faststallt, att blocket bestod av rik bly-
malm, tycks ej ha varit sen att sjilv forsoka utnyttja sitt fynd och ansékte den 18 juli
hos bergmistarambetet i Falun om inmutning, varefter mutsedel utfiardades for
honom den 8 augusti.

I tro att blockets moderklyft fanns pa sjilva fyndplatsen begynte han dar tillsam-
mans med anstillda medhjilpare avsinka ett schakt och lyckades, sikerligen genom
frikostiga forespeglingar, uppléna pengar bland den fataliga ortsbefolkningen. Men
dessa medel var snart férbrukade, och i gropen blottades endast ofyndig diabas.
Annu gav dock Blomqyist inte tappt; enligt den vanliga lekmannadvertygelsen
gillde det ju bara att komma ned tillriickligt djupt, och bista sittet syntes honom
vara att driva en stoll frin Sundbicken vid bergets fot, 6ster om fyndplatsen, dar fast
hill gar i dagen. For att utvidga omradet fér sina lanetransaktioner skaffade han
sig hiist och kiirra och kuskade omkring bade i Idre och Sirna pa jakt efter finansi-
Arer. PA s sitt fick han medel att pa senhdsten igangsitta stollarbetet. Men liangre
in i klippan én ett par meter kom han inte, férridn vidare arbete dér framstod som
hopplést. T insikt om att féretaget dversteg hans formaga och ansatt av sina kredi-
torer, vilka lir ha satsat sammanlagt ca 8000 kr, sig Blomqvist som sin enda radd-
ning att forsvinna fran trakten.®

Med denna Blomgqvists snépliga sorti ayslutades det forsta romantiskt irrationella
kapitlet i Idrefyndighetens historia; fortsittningen blev priglad av mera malmed-
vetet och sakkunnigt prospekteringsarbete. Forvisso var det 6dets nycker, som spe-
lade honom fyndet i hinderna, men Blomqvist ér dock fortjant av en blomma for
sina iakttagelseformaga. Hans namn ir virt att bevaras, dels for att han efter sitt
ringa forstand sokte gora nagot av sitt fynd, men framférallt dirfor att han, sedan
han funnit egna krafter otillrickliga, vinde sig till sakkunskapen och salunda rad-
dade sin betydelsefulla upptackt fran glomskan.

Blomqvist hade nimligen inlett underhandlingar med Sala silververk, som da
dgdes och drevs av AB Salberget. Dess disponent, ingenjor Olof Wenstrém, som tidi-
gare bedrivit malmletning i Mexiko, blev livligt intresserad, och planer for en nar-
mare undersokning pé ort och stille framlades for bolagets styrelse den 31 maj 1900.
Det beslots da att sinda en rekognosceringsexpedition under Wenstréms ledning
och dirjamte — pa forslag av styrelseordféranden, intendenten vid Riksmuseets
mineralogiska avdelning, professor Hjalmar Sjogren — att uppdraga at paleontolo-
gen G. C. von Schmalensee, en man med grundlig och vidstrickt kinnedom om

: Forst for nagra ar sedan hittades under brunnsgrivning i Idrebyn en liten blymalmssten.
* Ar 1904 dyker han upp som inmutare av Akerlandets zinkmalm i Visterbotten.
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Sveriges kambro-siluriska bildningar, att utreda traktens geologiska forhallanden.
Av de provbitar av blocket, som undersokts, hade namligen framgatt, att detta ut-
gjordes av med blyglans rikligt impregnerad kambrisk sandsten. Dess geologiska
alder kunde bestimmas tack vare i blocket antraffade fossil. Ar 1912, da jag hade
tillfalle besiktiga blocket, hade endast smarre stycken av detsamma I6sslagits, varfor
dess ursprungliga form var létt att rekonstruera. Det var ovalt, kantrundat, 0.4 x
0,6 X 1,0 m och vigde alltsa ca 500 kg. Ett pa 1920-talet taget analysprov gav 29 %
Pb. Nir jag 1952 anyo besokte platsen, hade blocket slagits i stycken och storre delen
hade blivit bortférd. De stérsta bitarna finns nu i gruvmuseet 1 Boliden. Fyndet av
dylik sandsten i denna trakt innebar i och for sig ingen 6verraskning, ty forekomsten
av kambrium dérstddes hade redan i borjan av 1880-talet konstaterats av Torne-
bohm (1882) och sedermera av Holst (1893) och Hedstrém (1896). Men att kam-
brium skulle vara blyférande hade dittills ingen anat.

I bérjan av juli avreste bade Schmalensee och den Wenstromska expeditionen till
sitt arbetsfalt. Nagon samordning av faltarbetena synes emellertid icke ha forekom-
mit. Schmalensee, som dgnade fjorton dagar at sin uppgift, antriaffade flerstides
NW om Idre block av sandstenen, for det mesta utan bly men vid Knallarna (se
pl. 1) svagt blyforande, varfér han formodade, att det rika malmblockets moder-
klyft vore att soka 1 sistndamnda trakt. Hans arbete maste ges ett hogt betyg : block-
letningen var effektiv och ritt orienterad i forhallande till isrorelsen, och han info-
gade korrekt det blyglansférande sandstenslagret i dess stratigrafiska sammanhang.
Aven hans uppfattning om blymineraliseringens ursprung nirmar sig den nuva-
rande. Han ansag, att malmmaterialet inkommit genom sprickor fran djupare zoner.
Hiaremot kan, som ett kuriosum, kontrasteras Térnebohms mera verklighetsfram-
mande formodan, att Dalasandstenen, pa samma gang som den skulle limnat mate-
rial till den kambriska, ocksa skulle ha levererat blyet i den sistnimnda (otryckt
killa, brev).

Den Wenstromska expeditionen foéretog mera pa mafa en lang och mddosam
rundfard N och NW om Idre langt innanfor fjillranden, och hamnade efter tre
veckor vid Knallarna och Storbo, givetvis utan att ha lyckats finna nigon ledtrad.
Det forefaller ju ocksa som om hela farden varit cndigt famlande, d& den utstrack-
tes over trakter, dar redan enligt Tornebohms karta av 1882 kambrium maste ha
ansetts djupt begravet under fjallskiffrar.

Bolaget beslot emellertid pa Schmalensees inrddan att narmare undersoka Knal-
larna, dar blyforing antréffats, och igangsatte pa sensommaren diamantborrningar
darstides. Men pa grund av den primitiva utrustningen — en handdriven borrma-
skin — blev foretaget ett nistan totalt misslyckande. Den trasiga skiffern i sandste-
nens hingande lyckades man endast pa ett stalle genomborra och den diarunder
overtviarade sandstenen befanns helt ofyndig. Efter denna besvikelse instillde bola-
vet sina forsok att finna den sokta fyndigheten.

Fortjansten av att ater, efter tolv ars forlopp, ha blast liv i problemet och att ha
fort saken ett steg framat tillkommer Wenstroms eftertradare i Sala, den initiativ-
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rike direktor G. A. Granstrom, som 1912 formadde AB Svenska Metallverken att
tillsammans med den kinde finansmannen, hiradshévding Knut Tillberg, ansla
medel till fortsatta geologiska rekognosceringar. P4 Granstréms framstillning for-
klarade sig chefen for Sveriges geologiska undersokning, professor J. G. Andersson,
villig att lata forfattaren taga itu med den vanskliga uppgiften. At detta filtarbete
agnade jag sex veckor av sensommaren.

Huvudresultatet av min undersokning, som foretradesvis dgnades at iakttagelser
av bergarter och isrifflor, blev en geologisk karta i skalan 1:50.000, visande savil
den ildre berggrunden som fjillrandens bergarter och utstrickning (fig. 2). Raf-
felobservationer och blyférande blockfynd pekade icke mot nagot snivt begran-
sat omrade utan snarare mot ett ca 9 km brett avsnitt av den kambriska fjallranden
mellan Knallarna och Gréveldalen, ca 17 km NW om fyndplatsen for det rika
malmblocket. Nagot mera preciserat resultat kunde inom ramen av anslagna medel
och min disponibla tid icke ernas, och det stod klart, att ett fullféljande av under-
sokningarna till slutmalet skulle komma att krava omfattande, tidsédande och dyr-
bara arbeten. Varken SGU eller ndgon enskild organisation var vid denna tid ka-
pabel att 16sa denna uppgift och beredd att taga de ekonomiska riskerna. Nagon
garanti for att malmblocket harstammade fran en fyndighet av brytvird storlek
fanns ju inte heller. Min rapport ledde darfor icke till nagon vidare atgéard, men
fick dock, som strax skall visas, sin stora betydelse for det vidare héndelseférloppet.

Forst pa 1920-talet uppkom en gynnsammare situation. Bolidenbolagets fére-
gangare, Centralgruppens Emissions AB, bedrev da prospektering enligt nya meto-
der och med stora kapitalinsatser. Tack vare att jagi det av SGU 1924 utgivna ver-
ket ”Sveriges ddlare malmer” hade inryckt en kort redogorelse f6r Idrefyndet, fistes
bolagets uppmirksamhet harpa. Dess ledning besl6t intressera sig for detsamma,
trots att foretaget vid denna tid var djupt, ehuru annu ej framgangsrikt engagerat i
Visterbotten. De under chefsgeologen O. Backstroms ledning bedrivna féltarbetena
i Idre gav under det forsta aret ett skialigen magert resultat. Blockletningarna, som
med ledning av min karta forlades till fjallrandens omedelbara nirhet, resulterade
i upptéckten av atskilliga svagt blyglansimpregnerade block vid Knallarna, Guttuan,
Fronsjon och Groveldalen. Men till £61jd av upptéckten av den rika Bolidenfyndig-
heten i december samma ar kom intresset under de narmast f6ljande aren att sa gott
som helt koncentreras pa denna.

Forst 1929 aterupptogs arbetena i Idre och fortsattes under de narmast f6ljande
aren. Medelst gropgravning utmed samma frontavsnitt som tidigare gjordes nya
blockfynd och blottades pa flera stéllen det malmférande sandstenslagret. De mest
lovande fynden gjordes vid Groveldalsvallen. Dar borrades under vintern 1932—
1933 fyra hal, av vilka tva overtvirade obetydliga impregnationer, medan sand-
stenen i de andra tva var helt ofyndig. Sedan provades hiar bade elektriska och
magnetiska métningar, men de forra indikerade endast den kolhaltiga skiffern i
sandstenens hingande, de senare underlagets jotniska diabas. Dessa envisa miss-
lyckanden i Idre gav emellertid impulsen till undersékningar annorstides utmed den
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langa fjillrandszonen, vilka smaningom krontes med lysande framgang. Letning-
arna i trakten av Storlaisan under F. Kautskys ledning resulterade nimligen 1938 i
upptickten av en hel svirm av rika blymalmsblock, vilka ledde till att Laisvallfyn-
digheten f6ljande ar uppticktes.

Inom fjillrandens sydliga avsnitt, dir letningarnas ledning efter Baeckstroms dod
1937 &verlatits at dr E. Dahlstrom, rekognoscerade han sodra Jamtland och Harje-
dalen med negativt resultat, varefter han ater agnade sig at det svarlosta Idreproble-
met. Efter fornyade blockletningar och kartering av fjallranden antriffades 1940 vid
Fagelleksbrannan ett malmférande sandstenslager, som emellertid efter blottning
medelst ett antal gropar, visade sig vara endast ca 0,1 m miktigt och dirfér virde-
16st, varefter kriget och den tyska ockupationen av Norge oméjliggjorde vidare ar-
beten i dessa inom den svenska forsvarszonen belagna grianstrakter.

Efter krigets slut blev prospekteringsarbetenas fortsittande ater aktuellt och for-
fattaren anfortroddes uppgiften att leda desamma. Min forsta viktiga uppgift ansag
jag vara att soka framleta en i istransportriktningen utstrickt svans av rika malm-
block, av liknande halter som det forsta Idreblocket. Inga sadana hade dittills an-
traffats. Orsaken hirtill var tvafaldig : dels bristande nit och effektivitet fran block-
letarnas sida, dels letningarnas begransning till fjillrandens omedelbara nirhet.
Man hade dirigenom visserligen pavisat, att mineraliseringen upptrader spridd
utefter stora delar av denna 15 km langa randzon. Men man hade icke kunnat peka
pé nagot bestimd avsnitt, som den sannolika fyndplatsen fér verklig malm. Det
blev darfér nédvindigt att igdngsitta en intensiv letning ej blott 6ver hela rand-
zonen utan ocksd langt mot SE utanfér densamma f6r att om majligt uppspara en
verklig svans av rikare block. At denna uppgift dgnades en stor del av somrarna
1946—1948.

For att fran borjan erhalla full klarhet om istdackets rorelser 1 dessa trakter upp-
drogs at davarande docenten E. Ljungner att utféra en glaciologisk specialunder-
sokning. Tidigare iakttagelser av israfflor och blocktransporter pekade samstdm-
migt pa en isrorelse 6verviagande ungefar NW-SE, och denna uppfattning stoddes
ocksa av Ljungners pa glacialskulpturer grundade utredning. Han konstaterade
namligen, att ehuru isdelarens lage under olika skeden varit starkt viaxlande, har den
i slutskedet inom det for blockletningarna i fraigakommande omradet legat NW om
Idre.

Tack vare skickliga och nitiska medhjalpare: Josef Holmgren, Henning Lind-
strom och Frithjof Orngrim, lyckades vi antraffa nagra rika malmblock (det rikaste
med 40 % Pb) vid Hostsdatern ungefar halvvags mellan fjallranden och Idreblocket.
Samtidigt hittades vid Groveldalsvallen intill sjdlva fjallranden ett antal tamligen
rika malmblock, vilka férledde oss att har soka moderklyften.' Dessutom antréaffades
delvis stark mineralisering utanfor fjdllranden i Trunneberget, dar en isolerad rest

* Pa kartan, pl. 1, dr endast utsatt den svans av rika malmblock, som vagledde oss till Vassbo,
daremot icke de talrika block av olika halter, som antraffats i Groveldalen och annorstides
utmed fjallranden.
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Fig. 3. Blockletningens “slutsten™, det rika block som slutgiltigt
pekade mot Vassbo. Blocket hittades 27/9 1948 av Josef Holmgren,
trots att endast en yta, stor som ett tefat syntes ovan marken.

The keystone™ of the boulder train, a boulder of high grade lead
ore which definitely pointed towards Vassbo. The boulder was dis-
covered on the 27 Sept. 1948 by Josef Holmgren in spite of the fact
that only a spot the size of a saucer was exposed above ground.

F.R.T. foto.

av kambrium med tickande kvartsitskolla motstatt erosionen. Borrningar pa dessa
nya uppslag gav emellertid magra resultat.

Efter misslyckandet i Groveldalen fanns anledning misstianka, att de rika malm-
blocken kunde hirstamma fran ett nagot sydligare avsnitt av fjillranden, det helt
jordtickta och myromgivna omradet vid Vassbo. Det gillde dirfor att genomleta
terrdngen mellan sistnimnda lokal och Héstsdtern for att om mgjligt finna beligg
for denna férmodan. Forsoken krontes slutligen med framgang, nir Holmgren den
27 september 1948 norr om vigen Hostsatern — Storan fann ett malmblock om ca
800 kg hallande 13 % Pb (fig. 3). Fyndplatsens lige pekade otvetydigt mot Vassbo,
och dirmed hade dntligen ett avgorande framsteg nitts mot slutmalet. Ingen tvekan
forefanns ldngre: detta block, Hostsdterblocken och det ursprungliga Idreblocket
befanns vara beldgna i en nistan rit linje (se pl. 1) och maste salunda tillhéra en
fran fjallranden i Vassbotrakten, ca 3 km lingre i NW hirstammande blocksvans.
Nérmare dn sa kunde moderklyften ej sparas med blockletning, da terringen &t
detta hall utgjordes av bl6ta myrar( fig. 4 och 5).

Det fortjanar inflikas, att man for det sista betydelsefulla blockfyndet har att
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Fig. 4. Landskapsbild fran fyndomréadet, viistra delen, myr och tallhed.

Landscape in the western part of the ore bearing area, bog and heath.
E. Grip foto.

Fig. 5. Landskapsbild fran fyndomradet — Rangbickstjirn.

Landscape in the ore-bearing area at Rangbdckstjirn.
E. Grip foto.
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Fig. 6. Forsta borrarforliggningen vid Vassbo 1952.

First shelters for the drilling crew at Vassbo in 1952.
E. Grip foto.

Fig. 7. Vassbo gruva i vardande 1955.

T he Vassbo mine in the making in 1955.
F.R.T. foto.
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tacka ej enbart Holmgrens vakna iakttagelse utan ocksa ater en verkligt lycklig
slump. Ovan marken syntes av blocket endast en flack, knappt sd stor som ett tefat,
och om dirfér moriangruset har hade natt bara en cm hogre, si skulle denna upp-
tackt ha omdjliggjorts.

Sedan chefsgeologen, dr E. Grip, besiktigat de lovande blockfynden, besléts 1950
att skrida till uppborrning av det misstdnkta omradet, och borrningarna paborjades
i januari 1951. Till {6ljd av avsaknaden av hillar, visste man ej s& noga den kamb-
riska randzonens ldge och nédgades till en bérjan treva sig fram. Men redan i det
tredje borrhdlet antriffades en svag blyglansimpregnation och i det sjitte, den 5—6
april, 5 m malm med 6,5 % bly. Hiarmed hade sent omsider den sékta fyndigheten
patriffats — 17 km fran det forsta blockfyndet. Fortsittningen blev en systematisk
uppborrning i ett rutnidt med 50 m mellan borrhallen. Sammanlagt har malmkrop-
pen 1951-—1956 genomborrats av ca 530 st lodrita borrhl, varjimte omgivning-
arna rekognoscerats med ett stort antal borrhél. Dessutom har under samma tid
fjéllranden visterut dnda till riksgransen undersokts med ett flertal borrhal. Ligges

KARTA VISANDE VASSBOMALMENS GEOLOGISKA POSITION
MAP SHOWING THE GEOLOGICAL POSITION OF THE VASSBO DEPOSIT
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hartill tidigare borrningar i Gréveldalen, Trunneberget och Fagelleksbrannan, blir
totala antalet borrhél 630, representerande en sammanlagd langd av ca 27.500 m.

Den detaljerade uppborrningen av det fyndiga omradet gav redan fére avslutan-
det s& gynnsamma resultat, att Bolidens styrelse pa hosten 1954 fattade beslut om en
gruvundersokning, d.v.s. schaktsinkning och provbrytning under jord. Ar 1957
beslots fyndighetens utbyggande f6r reguljar gruvdrift, vilken tog sin borjan ar 1960.
D4 hade i detta foretag investerats sammanlagt 20 mill. kronor, inberdknat prospek-
teringskostnaderna.

Ett 6verraskande och paradoxalt faktum, som framgatt av den detaljerade upp-
borrningen av fyndigheten, dr att malmkroppen — sésom fig. 8 visar — helt sak-
nar utgdende i bergytan; éverallt ar den 6verlagrad atminstone av svartskiffer, i
stor utstrickning av bade svartskiffer och skollkvartsit. Det kan alltsa inte vara
denna malmkropp, som levererat den vackra blocksvans, som vigledde oss till den-
samma. Det maste i stillet ha varit en sdder om densamma, langre ut mot randen
beldgen, numera helt borteroderad och férsvunnen malmkropp, sikerligen av sma
dimensioner att déma av de rika blockens relativa fatalighet. Att en sadan satellit
existerat maste ocksd betecknas som dnnu en lycklig slump till de manga andra, som
i det foregaende berorts — och den mest avgérande av dem alla.

Fragar man slutligen efter anledningen till att Vassbofyndigheten @nda sa linge
som i 53 ar efter det forsta blockfyndet trotsat alla anstrdngningar, sa blir svaret
foljande. Detta fynd gjordes vil 25 &r for tidigt, vid en tidpunkt, da varken tekniska
eller finansiella férutsdttningar fanns f6r uppgiften. For det andra bedrevs letning-
arna ryckvis med ladnga uppehall och ej alltid fullt andamalsenligt och effektivt,
och for det tredje lockade flera, bittre dn i Vassbo exponerade blyférande avsnitt
av den 15 km langa randzonen i Idre pa villospar. Vassbo med omgivningar lag &
andra sidan vil gémt, skyddat av vidstrackta myrmarker, och kom darfor att under-
sokas forst efter de sista avgorande blockfynden, varvid, sasom ovan relaterats, geo-
fysiska metoder hade visat sig oanviandbara.

Traktens berggrund

Sasom framgar av den geologiska 6versiktskartan (pl. 1) bestar berggrunden i
omradets ostra och sydostra delar av subjotniska och jotniska bergarter: porfyr,

* Vid Outokumpu i Finland, dir bergsingenjor O. Tristedt redan 1910 lyckades att utgaende
frdn ett tvd ar tidigare gjort blockfynd lokalisera den rika kopparfyndigheten, var forhal-
landena i flera avseenden gynnsammare. Sedan spranget fran det forsta malmblockets fynd-
plats till trakten av Outokumpu tagits med ledning av petrografiska indicier, kunde en vacker
svans av malmblock framletas, alla hirstammande fran det korta avsnitt av fyndigheten, som
hade utgdende i bergytan. Svansen pekade dirfoér rakt mot moderklyften, medan i Idre hela
det 15 km breda, mineraliserade avsnittet av fjidllranden levererat blyférande block. Sedan
vil ett tjugotal blockfynd vid Outokumpu visat vigen, kunde darfér den efterféljande detalje-
rade prospekteringen koncentreras till ett snivt begrinsat omrade, varvid ocksa nagon hjalp
~rholls av en elektrisk malmletningsapparat, den forsta i sitt slag. (Se V. Petersson: Om malm-
s6kande medelst elektricitet, Jernk. Ann. 1907). Huru néra man pa sa sitt kunnat lokalisera
moderklyftens lage, visas av att redan det tredje borrhalet triffade malmen (Sauramo 1924).
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Fig. 9. Lagerfoljden vid fjillranden vid Vassbo. — Dalasandstenens hela miktighet mellan
den subjotniska och den subkambriska landytan torde vara av storleksordningen 100—200 m.

Stratigraphic column at the Caledonian border at Vassbo.—T he total thickness of the Dala-
sandstone, between the sub-Jotnian and sub-Cambrian land-surfaces, is estimated at
100—200 m.

Dalasandsten och diabas. Dessa 6verlagras i W och NW med tydlig diskordans av
autoktona kambriska lager, vilka i sin tur tdckes av overskjutna skollor av eokam-
briska och méjligen dldre bergarter. Gransen mellan underlaget och dessa utlépare
av kaledoniderna, den s. k. fjillranden, stracker sig med en slingrande kontur av
rundade lober och av vattendragen djupt inskurna vikar fran riksgriansen vid Flot-
ningen mot ENE in&t Hirjedalen. Utanfér denna grins kvarstar i séder som en 6
en erosionsrest i Trunneberget, och pa Hostebergets topp finns en liten hétta av bot-
tenlagren i den kambriska serien. Lagerfoljden askadliggores mera i detalj av fig. 9
och 15.
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SUBJOTNIUM

Detta bergartsled utgores av porfyr, som tillhor en nordvistlig flik av Dalarnas
och Hirjedalens vildiga effusivplata. Den trider i dagen W om en linje, som i unge-
far nord-sydlig riktning stricker sig fran Drosbacken i S, utmed Trunnebergsan mot
Fronhan, dar den forsvinner under de palagrade fjallsedimenten. Mot W stricker
sig porfyromradet in i angridnsande delar av Norge, dér det stéter mot granit.

Porfyren, som har en lodrit sprickbildning och stéllvis flack bankning, 4r i dster
rodaktig eller brunréd med en tat felsitisk grundmassa och 1—10 mm stora strékorn
av for det mesta kalifdltspat. Mot W blir bergarten mera basisk med strékornen
overvagande av plagioklas.

JOTNIUM

Denna period representeras som namnt bade av Dalasandsten och diabas. I om-
radets Ostra delar, E om den nyss nimnda grinslinjen, dominerar Dalasandsten,
tillhérande det nordvistra andpartiet av denna sedimentseries vidstrackta utbred-
ningsomrade. Sandstenens bottenlager, vilande pa porfyrens peneplanerade land-
yta, utgores av konglomerat (fig. 10). Denna horisont gar i dagen strax N om Skir-

Fig. 10. Dalasandstenens bottenkonglomerat vid vigen Drosbacken
—Fénnhan.

The bottom conglomerate of the Dalasandstone, on the road between
Drosbacken and Fiannhdn.
F.R.T. foto.
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Fig. 11. Konglomerathorisont i Dalasandstenen, N. om vigen
Storhan—HaGéstsiatern.

Conglomerate horizon in the Dala-sandstone, N. of the road Storhan
—H éstsdtern.
F.R.T. foto.

vagsin, dir vigen fran Drosbacken férenar sig med vigen Storhan—Skirasen. Bol-
larna, jimte delvis mera kantiga vittringsfragment, utgores for det mesta av porfyr,
men dven av en vulkanit (kvartskeratofyrtuffit enligt Helfrich) dvensom enstaka
bollar av en gra kvartsit. Mellanmassan utgéres av sliriga partier av ljusgra eller
gulaktig sandsten. Miktigheten i de synliga hillarna, for det mesta sénderbrutna
till stora block av rosberg, synes uppga till ett par meter.

Anda upp till atminstone 50 m ovanfor bottennivan upptriader mellanlagrande
konglomeratbaddar. I motsats till bottenkonglomeratet bestar bollarna, av upp till
huvudstorlek, i dessa biddar évervigande av en hard, glasig, vackert orangerdd
kvartsit, mera underordnat av blek kvartsit, jamte enstaka bollar av porfyr. Kornen
i den roda kvartsiten bestar av vulkaniskt material inbaddat i en kryptokristallin
kvarts-hematit matrix. Mellanmassan och bergarten mellan konglomeratbiaddarna
ir ljusgrd eller svagt rodaktig sandsten. Ett stort hdllomrade av konglomerat finns
N om vigen mellan Storhén och Hostsdatern (fig. 11), ddr man kan vandra omkring
som pa ett torg stenlagt med kullersten. Vildiga block av samma bergart ligger
strodda framemot Groveldalsvallen. Fig. 12 visar lagervaxlingen inom den 6vre de-
len av denna konglomerathorisont. Ovanfor den antar sandstenen hir en mera rod-
skiftande fargton och innehaller tunna, tegelréda lerskikt. Men annorstiades, t. ex.



Fig. 12. Profil av Dalasandstenslagren norr om vigen Storhan—Hostsitern. Lingd- och
hojdskala 1: 1 000.
Section across the beds of Dala sandstone N. of the road Storhdn—IH 6stséitern.
1. Ro6d sandsten. Red sandstone.
2. Blekrod sandsten. Pale reddish sandstone.
3. Konglomerat: réda bollar, vit mellanmassa. Conglomerate: red pebbles, white matrix.
4. R6d sandsten, normal. Red sandstone, ordinary.
Konglomeratbidden bestar till ca 15 % av runda bollar av r6d och blek kvartsit. Enstaka
bollar bestar av porfyr.

The conglomerate contains about 15 % of round pebbles of reddish and pale quartzite and a
few pebbles of porphyry.

NTIONIOIL ¥ "d
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over de vidstriackta frispolningarna SE om Trunneberget, liksom i atskilliga borr-
hél, 4r bergarten ljusgréa eller néstan vit, tydande pa att klimatet under jotniums
tidigare skede icke varit av extremt arid karaktar. Det dr denna vitgra sandsten,
som Frodin (1920) forvaxlade med den ovanliggande kambriska och som ledde
honom till att férneka existensen av nagon diskordans mellan Dalasandstenen och
kambrium. Lingre osterut, mot Idre, dir troligen hogre nivaer av lagerserien fram-
trader, ar bergarten normalt brunréd. Boljeslagsmirken dr mycket vanliga. Hela
miktigheten av Dalasandstenshorisonten inom omradet torde rora sig om ett par
hundra meter.

Liangre soderut, i Gordalen, diar Dalasandstenen utbreder sig vasterut inat Norge,
har dess geologiska férhallanden studerats av Holtedahl (1921 och 1953). Hans
iakttagelser stimmer visentligen med de ovan skildrade med den skillnaden, att
saval bottenkonglomeratet som de ovanliggande konglomeratbiddarna dar tycks
innehélla en storre frekvens av kantiga fragment. Upptrddandet tillsammans av
runda stenar och kantiga fragment forklarar han bero pa att brottstycken fran
strandklippor inbaddats tillsammans med transporterade, rullade stenar.

Vid Dalasandstenens vastgrans inom Sverige har tidigare icke antréffats botten-
konglomerat i fast klyft och i ostort skick. Enligt Olivecrona (1920) ar namligen
konglomeratet vid fyndplatsen Grimsmyrheden i Malung starkt tektoniskt paverkat
av dislokationer. Utefter Ostgréansen finns ddremot block av den opaverkade bot-
tenhorisonten W om Alvdalen vid vigen mot Mangsbodarna, men bollarna siges
hir {or det mesta vara kantiga. Langre i norr, 1 mil N om Bunkris, vid vigen Alv-
dalen—Sérna, vilar grov sandsten direkt pa porfyren.

Tva undersokta slipprov av sandstenen visar foljande. Sandkornen har en genom-
snittlig storlek av 0,05—0,1 mm och bestar huvudsakligen av kvarts jamte ca 15 %
faltspat. Sanden ligger inbdddad i en matrix av sericit. Sistnimnda mineral ar en
omvandlingsprodukt av ursprunglig lersubstans. I det ena provet, fran narheten av
bottennivan, ses dessutom enstaka runda strékorn, 0,5—1 mm, av kvartsporfyr.

Utefter de i det foljande narmare beskrivna spricksystem, som genmsatter Dala-
sandstenen och den underliggande porfyren, har flerstades eruptioner av diabas agt
rum. Inom sandstensomradet har dessa eruptioner fran sprickkanalerna intrangt
lateralt mellan de flacka sandstenslagren, bildande mer eller mindre vidstrickta
lagergangar av delvis betydande miktighet. Storst av dessa dr diabasomradet om-
kring Idrebyn, vilket sasom av kartan synes, har en lingd i NW—SE av 15 km och
en synlig bredd i NE—SW av 7 km. Dess osynliga fortsdttning norrut under dala-
sandstenen och fjéllsedimenten utanfor kartan ar sakerligen minst lika stor. I Gud-
mundasens sydvéstra brant dr den synliga miktigheten ca 50 m. Mot NW tunnar
lagret ut till ett par tiotal meter och delar upp sig pa tva ”vaningar” med sandsten
emellan. En uthallig gdngzon av delvis betydande bredd upptrader E om Diftals-
berget, och en “sill” av stor méktighet har i gruvan och i atskilliga borrhal traffats
under Vassbomalmen, dir den har en horisontell utstrdckning av minst en kvkm
och en miktighet 6verstigande 80 m. Inom porfyromradet langre i W har intrusio-
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nerna av lattforstadda skal icke natt en liknande lateral utbredning utan har oftast
erhallit karaktdren av smirre branta gangar. Men i forkastningszonen mot sandste-
nen finns en ca 7 km lang och synbarligen flera hundra meter bred diabaszon. Oster
om Skérasen ar ocksa ett parti av en diabasplatta av storre utstrackning blottad.

Till sin petrografiska karaktir dr denna bergart en medelkornig Asbydiabas, men
i de vertikala gangarna har den ofta en ganska grovkornig utbildning. Enligt ett
slipprov fran en av de vistra gangarna vid Skdrasen bestar bergarten av olivin,
hypersten och plagioklas jamte nagot biotit; ett annat fran Vassbogruvan visar, att
denna bergart dar dr kemiskt omvandlad, ett férhallande, som det finns anledning
aterkomma till i kapitlet om malmgenesen. Ehuru yngre @n bade porfyren och Dala-
sandstenen dr diabasen utan tvivel av jotnisk alder; ingenstides intrédnger den i de
ovanliggande kambriska lagren, och dir den bildar det direkta underlaget for dessa,
ar dess yta starkt vittrad eller sonderfallen till arkos.

TEKTONIKEN I SUBJOTNIUM OCH JOTNIUM

I tektoniskt avseende dominerar blockdislokationer i bade subjotnium och jot-
nium, ehuru en svag veckning i sandstenen ej ir utesluten. Overallt ligger sand-
stenslagren flackt med fran stille till stille starkt vixlande, for det mesta Gstliga
stupningar. Tydligen har véxlingen férorsakats av sénderbrytning i1 block, atféljd
av en ringa forskjutning utefter branta, ungefar nord-sydliga spricklinjer, men varia-
tioner dnda till N 30° E (E om Drosbacken) och N 30° W (Storan) férekommer.
Den enda verkligt betydande dislokationen ar den ovan antydda mellan Drosbacken
och Stoppbicken, som bildar sandstensomradets vistra granslinje mot porfyren.
Den markeras av en breccie-mylonitzon, som framtrader i hillar, résberg och stora
block W om vigen Fannhédn—Drosbacken och N darom vid Stoppbacken. PA sist-
ndmnda stélle har porfyren krossats till en gronaktig “’halleflinta”, som sedan blivit
forskiffrad och breccierad. Ett jatteblock av denna breccia pd myren N om vigen
Storhan — Skarasen (fig. 13) har en maktighet av mera dn 5 m, och i en hill vid
Trunnebergsans knd mellan Drosbacken och Skiarvagsan ar hela zonen ca 30 m
maktig. Breccian bestar av brottstycken av porfyr och felsitmylonit, lokalt dven bol-
lar av porfyr hiarrérande fran bottenkonglomeratet, det hela sammankittat av en
rodgul jaspis jamte en vit, kristallinisk kvarts, som ar tydligt yngre @n jaspisen och
som ses delvis fortranga porfyrbollarna (fig. 14). Kiselsyrematerialet harstammar
tydligen fran diabasmagman, ty i porfyrbrottet vid Flickerbicken W om denna
brottzon ses i bergarten mérka sliror av tit diabas, 1 narheten av vilka porfyren inne-
haller flackar av jaspis. Diabasen har sdlunda framtrangt i samband med de dislo-
kationer, som gav upphov till brottzonen.

Denna miktiga brottzon representerar patagligen en betydande forkastning, en

av ett antal sidana som mot W begransar Dalasandstensomradet (Olivecrona 1920).
Blocket Gster om densamma har sjunkit i forhallande till omradet i vaster. Land-
ytans nivaskillnad mellan de bada blocken har dock blivit helt utplanad under den
fortgaende denudationen. Porfyrens peneplanyta i vister sammanfaller nu helt med
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Fig. 13. Jitteblock N. om Finnhdn frin brecciezonen, som bildar
den tektoniska grinslinjen mellan porfyr och Dalasandsten.

Giant boulder N of Fannhan from the breccia zone forming the
boundary between porphyry and Dala-sandstone.
F.R.T. foto.

Fig. 14. Breccia, Skdrvagsan W. om Fann-

hén: — Ljusgratt = felsitmylonit; Mork-
gratt = jaspis; vitt=kvarts. Blockets hdjd
50 cm.

Light-grey = felsite-mylonite; dark-grey=
jasper; white = quartz. Height of the block
50 em.

sandstenens i Oster, sasom framgar av blottningar i hillar och borrhal. Denna sub-
kambriska landyta dr utbildad i alla tre subjotniska och jotniska bergartsleden :
porfyr, Dalasandsten och diabas. Den har numera en svag lutning, 0,5—1°, mot
NNW eller N. Fransett lokala ojamnheter sanker sig denna yta frn en hdjd 6ver
havet av 640—660 m ldngst 1 S vid Héste, Trunneberget och Flotningen, till 500—
550 m vid Groveldalsvallen och Vassbo.
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FJALLRANDENS AUTOKTONA KAMBRISKA SEDIMENT

P4 den ovan beskrivna subkambriska landytan har under den oscillerande kam-
briska transgressionen avsatts en serie psefitiska, psammitiska och pelitiska sediment,
vilka bevarats i timligen orubbat ldge och av 6verskjutna kaledoniska skollor skyd-
dats fran forstorelse. Tack vare de talrika borrhél, som overtvarat hela denna sedi-
mentserie, dr den sallsynt val kdand. Den schematiska profilen, fig. 9, och profilen,
fig. 15, visar lagerfoljden.

Bottenbildningarna varierar alltefter den underliggande denudationsytans petro-
grafiska beskaffenhet och radande lokala férhallanden. Inom Dalasandstenens om-
rade utgores de antingen av en konglomeratbadd, nagon eller nagra dm tjock, med
bollar av sandsten och skiffer, eller ocksa av arkos av ndgon meters miktighet. Ett
undantag dr Trunneberget, dar dessa bottenbildningar saknas. Utgtres underlaget
av diabas, dr dennas sonderfallna ytlager omsvimmat och blandat med kalcit. Aven
antraffas bollar av kvartsit i samma matrix. Inom porfyromradet férekommer ett
arkoslager, fran nagon till nagra meters maktighet.

Ovanpa dessa bottenlager foljer i regel en vanligen gra lersten, stundom kalkfri,
stundom kalkig, ofta med sandiga band. Miéktigheten av detta lager varierar starkt.
I &ster, vid Groéveldalsvallen och Vassbo ar den 1-—4 m, i séder vid Trunneberget ar
den négot mindre, 1—3 m, men sviller langre i vaster ovanfér Guttu- och Skir-
vagssjoarna ut till 5—7 m samt nér sitt maximum vid Flétningen med ca 10 m. S om
Fl6tningsjon, dar hela den 6vre delen av den autoktona serien ar borteroderad, gar
detta lager i dagen vid den &stra av de tva bickarna, som utfaller i Lomviken. A
andra sidan har vid Fagelleksbrannan denna etage méjligen aldrig utbildats.

Med tamligen skarp grians overlagras detta pelitiska led av en mork, finkornig
till tét, vanligen kalkhaltig sandsten, vars miaktighet vixlar men mest haller sig mel-
lan 5 och 8 m. St6rst ar den langst i W ovanf6r Guttu- och Skédrvagssjoarna, diar den
stéllvis 6verstiger 10 m.

Under mikroskopet visar sig kalksandstenens huvudmassa besta av kvartskorn,
ofta tandade och i storlek vixlande fran 0,07 till 0,1 mm, jamte nagot féltspat (mik-
roklin och plagioklas), fran spar till 5 %. Dessutom férekommer korn av zirkon
och turmalin. Matrix bestar av karbonat och sericit. Dar blymineralisering férekom-
mer synes denna huvudsakligen vara begriansad till kataklastiska partier och till
sprickor.

Nasta 6verlagrande sedimentled &r likaledes en sandsten men av betydligt grévre
gry och iregel utan kalkspat i bindemassan, varfor den kan betecknas som en kvarts-
sandsten. Har och var dr den genomdragen av tunna band av lerskiffer. Detta ar det
blymineraliserade skiktet, som darfor i korthet kan benamnas malmsandstenen.
Detta lager har inom storre delen av omradet en vida mer varierande, men 1 regel
nagot storre miktighet dn kalksandstenen. I oster vid Groveldalen dr den 4—11 m,
inom Vassboomréadet, dar den Gvertvirats av 530 borrhal, varierar den pa ett till
synes regellost sitt fran 4,5 till 15 m, men utgor i flertalet profiler 8—10 m. Samma
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Fig. 16. Fjirrvy av Fronberget fran Floasen (mot S). Bergkon-
turen visar tre sma hak, markerande éverskjutningar inom
Fronbergsskollan.

View of Fronberget looking south. Three small notches in the
outline of the hill indicate internal thrust movements within the
Fronberg-nappe.

F.R.T. foto.

miktighet haller for det mesta i sig mot W énda till Guttusjon; dérifran avtar den
hastigt till endast 1—2 m tjocklek SW om Knallarna, vid Skirvagen och N om
Storbo, for att slutligen vid Flotningen helt utkila. I SE vid Trunneberg har den
bibehallit ndra nog samma miéktighet som inom Vassboomradet. N om Vassho init
Fronberget fortsitter malmsandstenen likaledes med oférminskad miktighet s
langt forsoksborrningarna hittills natt. E om Groveldalen och Nadden avtar mik-
tigheten daremot betydligt. Utanfor det omrade, som hir behandlas, krymper detta
sedimentled mot Stidjan, Grinjesasen och Vedungfjillet, dir miktigheten utgér
endast nagon meter. Lingre inat Hérjedalen tycks hela den kambriska etagen ha
férsvunnit och ersatts av ordoviciska lager.

Kontakten mot den underliggande kalksandstenen #r stundom skarp, stundom
mera diffus, ett férhallande, som kan iakttagas bade i borrkirnor och i gruvan (fig.
18). I regel synes den vara skarp i 6ster, sdsom i Groveldalen, och mera diffus i vis-
ter vid Skérvagen och Flotningen. I ett par borrhal (nr 176 och 283) i malmkrop-
pens s6dra del markeras den av ett tunt lerskifferskikt. Mot den 6verlagrande svart-
skiffern férmedlas malmsandstenens kontakt flerstides av ett nagra cm till ett pardm
maktigt konglomerat med oftast sm4, flata bollar av skiffer och kvartsit och in-
spriangt med korn och konkretioner av svavelkis. Detta lager antriffades forst vid
Fagelleksbrinnan och i borrhil inom omradets vistra del och har sedan blottats
ocksa i stigorter i gruvan.
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Fig. 17. Malmsandstenens utgaende i sydsluttningen av Trunncberget —
ett av de fa stillen didr denna horisont gar i dagen.

Outcrop of the ore-bearing sandstone on the southern slope of Trunne-
berget, one of the few places where this horizon crops out.
F.R.T. foto.

Kvartskornen i malmsandstenen i de centrala delarna av Vassboomradet ar van-
ligen for blotta 6gat skonjbara, men de finkornigare varianterna, som forekommer
lingre 1 SW och NE, har ofta kvartsitisk habitus. Till fargen ar bergarten ljusgra
till ndstan vit, ofta med rostiga flickar eller sma kaviteter, troligen efter utvittrat
jarnhaltigt karbonat, och de undre skikten dr ofta kalkiga. De kvartsitiska typerna
har ofta en blagra farg. Karakteristiska for denna horisont ar vidare svarta, for det
mesta oregelbundet formade, stundom ovala eller platta, sma bollar av nigra mm
lingd (fig. 20), vilka under mikroskopet visar sig bestd av fragment av ett morkt,
kvartsigt lermaterial, fint inmingt med svavelkis och ett kryptokristallint mineral,
troligen opal. Dessa bollar far vil uppfattas som konkretioner, i synnerhet som de
enligt v. Schmalensee stundom utfyller fossilfragment. Sannolikt har kolloidal kisel-
syra avsatt sig kring olika slag av kdrnor. Hedstrom (1896) har kallat dessa bild-
ningar fosforit, men prov av dem har visat sig icke innehalla nagon fosfor.

I slipprov visar denna sandsten en starkt varierande kornstorlek, i allmédnhet 0,1—
0,2 mm, men den kan i enstaka fall na upp till 0,8 mm. Kvartskornen har ofta tan-
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Fig. 18. Kontakten mellan kalksandstenen (undre) och malmsandstenen (Gvre). P4 vinstra
bilden knivskarp, pa den hogra oregelbunden och mera diffus. Bilderna omfattar en hojd av
0,5 m; avstandet mellan platserna ar ca 60 m.

The contact between calcareous (lower) and ore-bearing (upper) sandstone, on the left sharp,
on the right more diffuse. The pictures embrace a height of 0.5 m; distance between places
about 60 m.

S. Persson foto

dade konturer. Aven i denna sandsten ingér filtspat som en vanlig bestandsdel, dock
sillan till mer 4n ett par procent. Andra sporadiskt férekommande detritusmineral
ir zirkon, turmalin, titanit och rutil. Cementet utgores av kvarts och nagot sericit;
stundom tillkommer som ursprunglig bestandsdel lokalt dven karbonat, men berg-
arten kan i allménhet sdgas vara en ganska ren kvartssandsten.

Tandade konturer hos kvartskornen uppkommer enligt Engelhardt (1960) ge-
nom en begynnande upplésning av gransskikten mellan angransande korn under
trycket av dverlagrade bergmassor. Da den enligt honom erforderliga miktigheten
av dessa, ca 1500 m, vil aldrig hir férekommit, far vél antagas, att i stéllet huvud-
sakligen temperaturstegringen under overskjutningsrorelserna varit en bidragande
faktor.

Det oversta ledet 1 den autoktona serien, svartskiffern, bildar, jamte stundom in-
lagrade bankar, band och orstensbollar av oren kalksten, ett lager av varierande
miktighet. Sisom namnet antyder ar det svartfirgat och har en viss bitumenhalt.
Stora variationer i miktighet har férorsakats déarav, att detta lagers 6vre del utgjort
glidplan f6r den 6verskjutna kvartsit-sparagmitskollan. Overskjutningsrorelserna har
ofta strickt sig flera meter ner i skiffern, som blivit genomknédad, sa att partier av
densamma blivit medslidpade kortare eller lingre strackor. Salunda har stillvis
astadkommits en uttunning och stillvis en fortjockning av skifferpacken. Den ur-
sprungliga normala miktigheten torde dver hela omradet réra sig omkring 12—15
m. Numera kan den stillvis vara endast nigra fa meter, medan den annorstades kan
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Fig. 19. Profil av gruvviggen, NE—SW, visande stromskiktning i malmsandstenen. Profil-
hojd ca 1 m, langd ca 6 m.

Current bedding in the ore-bearing sandstone. Section NE—SW in a drift. Height of section
about 1 m., length about 6 m.
H. Wenstrém foto.
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Fig. 20. Malmsandsten med sfiroidiska bildningar, bestaende av vita, kalkcementerade kvarts-
korn (centrum), omgivna av ett morkare, barytforande “skal”. De svarta flickarna ar kvarts-
lerkonkretioner. — Nat. storlek.

Quartz-sandstone, with spheroids consisting of white quartz-grains cemented by calcite
(centre), surrounded by “shells” of baryte-bearing sandstone. The black spots are quartz-clay
concretions.—Nat. size.

uppga till 20 m; maximum &r 28 m. A andra sidan har #nda till flera meter mék-
tiga partier av den 6verliggande skollbergarten inknadats i skiffern.

Utbredningen av skifferetagen synes vara atminstone lika stor och troligen storre
an den underliggande sandstenen; bada kan mot NE f6ljas dnda bort till Vedung-
fjallet, dar sandstenen som namnts blivit uttunnad, medan svartskifferlagret har
annu synes ha sin fulla maktighet. Tva bestimningar av kol och vanadin visade har
4,73, resp. 3,47 % C och 0,19, resp. 0,11 % V.O;. I W, vid Fl6tningen, dér den ej
langre skyddats av nagon skolla, har svartskiffern jimte de underliggande sand-
stenslagren blivit borteroderad, sa att endast den undre lerskiffern aterstar.

Av ovanstaende redogérelse for den autoktona seriens lagringsforhallanden och
utbredning torde f6ljande slutsatser kunna dragas.

Den av de globala eokambriska kontinentalisarnas nedsmaltning férorsakade
kambriska transgressionen skéljde upp mot den centralfennoskandiska kontinent-
balen (Asklund 1938). Denna trakt bildade da ett avsnitt av dess sydvéstra strand
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emot det kaledoniska geosynklinalhavet. Ganska vidstrackt synes har ha varit
transgressinens tidigaste stadium, under vilket de pelitiska sedimenten med inslag
av kalksten avsattes pa det jotnisk-subjotniska peneplanets arkosbildningar. Dar-
efter intradde en regression, med pafoljd att har i samma zon nu avsattes materialet
till den undre, kalkiga sandstenen och pa denna den mer eller mindre kalkfria
malmsandstenen. I det sistndmnda stadiet nadde emellertid grundhavet icke samma
strackning mot NE och SW, troligen pa bada hallen begrénsat av uppstaende land-
partier. Trakten omkring Vassbo blev under detta skede en nagra km bred vik, i

Fig. 21. Malmsandstenens bottennivd omkring gruvan. Isohypserna anger dess nuvarande
héjd 6. h. X visar platsen i gruvan dér stromskiktning iakttagits. Skala 1: 4 000.

Bottom level of ore-sandstone around the mine. X indicates the place in the mine where
current bedding has been observed. Scale 1: 4,000.
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vilken det nigot grovre malmsandstensmaterialet avsattes. I denna bergart har i
gruvan exponerats vacker diagonalskiktning (fig. 19), visande dess karaktdr av del-
tabildning. Har vid Vassbo lag tydligen ett estuarium, dar detritusmaterialets nagot
grovre kornstorlekar avlagrades, medan langre mot W och NE, vid Guttusjon och
Groveldalen, en finkornigare fraktion av det sandiga materialet avsattes. Strém-
skiktens lutning mot SW, och dirmed vattendragens avrinning at samma hall, stim-
mer ocksa med vad som ovan sagts om fordelningen av land och hav. Men som fig.
21 visar maste underlaget di ha haft en helt annan lutning @n den nuvarande,
d. v. s. dverstjilpningen mot NNW maste ha skett senare, sannolikt i kaledonisk tid.
Konglomeratet ovanpa malmsandstenen visar, att efter dennas avsittning intradde
en kortare regressionsperiod, efter vilken havet ater svimmade in Gver ett vidstrack-
tare omrade under avsittning av svartskiffermaterialet.

Betriffande de olika autoktona ledens aldersférhallanden har jag att stédja mig i
huvudsak pé tidigare antriffade fossil, d& jag icke foretagit nagon systematisk let-
ning efter sidana. Nagra nya fynd har dock gjorts i borrkdrnor. Samtliga fynd sam-
manstilles nedan :

I ett kalkband i svartskiffern vid Skirvagen antraffade Tornebohm (1882, sid.
280) redan i borjan av 1880-talet ndgra fossil, vilka av W. C. Brégger identifiera-
des som Agnostus parvifrons jamte obestimbara fragment av en Paradoxides-art.
Detta lager ir alltsd att hinfora till mellankambrium. Vid samma tid eller nagot
senare fann Holst (1893) i block av malmsandstenen vid Knallarna Torellella lae-
vigata, vilket fynd 1892 bekriftades av Hedstrém (1896). Ar 1900 fann v. Schma-
lensee i sjilva det forsta malmblocket E om Idre samma fossil jimte mdjligen en
Olenellus-art. Vidare fann han N om Skirésen ett block med Lingula i mangd samt
NE om samma plats i kalkiga partier av samma bergart likaledes sparsamt Lingula
och Olenellus Kjerulfi samt rikligt Torellella. 1 kalksandstenen har mig veterligen
inga fossil iakttagits. Men i ett kalkband i den undre skiffern, som gar i dagen S om
Fl6tningsjon vid Lomviken i kartans sydvistra horn, fann Schi6tz (1892) Hyolithus
laevigatus jimte stumpar av Olenellus, och i borrkdrnor fran Trunneberget har
observerats fossil, vilka av F. Kautsky bestamts som Torellella.

Lagerserien sandsten-undre skiffer dr silunda att hanfora till en hogre avdel-
ning av underkambrium, medan svartskiffern som namnt torde vara mellankam-
brisk.

OVERSKJUTNA SKOLLOR

Som av oversiktskartan, pl. 1, framgar tickes de kambriska lagren i W av tre sér-
skilda, 6verskjutna skollor, ndmligen underst en av kvartsit-sparagmit, ovanpa den-
na en dgon- eller slirgnejs och slutligen Gverst en skolla av kvartsit med lerskiffer-
skikt. Den forstnamnda tektoniska enheten utgér det sydligaste avsnittet av den
valdiga skollan av vemdalskvartsit, som bildar sjélva fjallranden i Hérjedalen och
sodra Jamtland. Denna kvartsit tillh6r en sen-eokambrisk formationsserie, for vil-
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ken Asklund (1960) infort benimningen varegisk. Ogongnejsen dr en sydlig ut-
16pare av den stora seveskollans understa del, den s. k. granit-mylonit-skollan
(Asklund 1938, 1960), vilken i Harjedalen i trakten av Tannis och i atskilliga fjall
inom angrinsande delar av Norge utgbres av samma bergart. Den Gversta skollan
ater utgdr dstranden av ett mer eller mindre metamorft kvartsitkomplex pé norska
sidan SE om sjon Femunden, kallat Kvitvola-ticket (T6rnebohm 1896), vars fort-
sittning i Hirjedalen av Strémberg (1955) bendamnts Servskollan. Denna benam-
ning har Asklund (1961) utstrackt @ven till motsvarande skollor i Jamtland och
Visterbotten.

Kvartsit-sparagmit-skollan har frin NW skjutits fram Over
svartskifferlagret, som erbjudit ett relativt ringa friktionsmotstand. De 6vre skiffer-
skikten har som nimnts trasats sonder och delar av dem har slipats med och knadats
samman med skollans bottenlager, ett forhallande som framtrider i dtskilliga borr-
hal. Spar av 6verskjutningsrérelserna antréffas stundom ocksa i malmsandstenen.
Skollans miktighet NW om Vassbo, diir den i sin helhet finns bevarad, dr 50—60
m, men mot randen i SE har den fértunnats av erosionen och kilar helt ut bortom
gruvan.

Bergarten tillhor den eokambriska sparagmitformationens ovre del, den s. k.
kvartsit-sandstensetagen, vars undre lager ar faltspatférande. Den har lingre norrut
benimnts Vemdals-, resp. Stromskvartsit, i Norge &ter (Skjeseth 1954, Holtedahl
1953) Vardal-sparagmit och Ringsaker-kvartsit. I fjillet Nadden N om Groveldalen
ir skollmiktigheten betydligt storre: ovanpd den undre sparagmitiska horisonten
fljer hir dven formationens évre etage, den dkta Vemdalskvartsiten, av ca 100 m
tjocklek.

Vid Vassbo utgéres bergarten av en gra, tit kvartsit, vixellagrande med féltspat-
forande sparagmitiska skikt. Under mikroskopet visar den stark kataklas med
overgang till dkta mylonitstruktur. Kristalloblasterna har en kornstorlek av upp
till 0,6 mm, myloniten 0,02 mm.

Som &verskjutningsrifflor ger vid handen hiarstammar denna skolla frin NW,
fran Norge, dir denna bergart har stor utbredning pa émse sidor om sjén Femun-
den.

Den andra tektoniska enheten irskjuten ovanpé den férra — fran
NNW eller NW att déma av glidstrukturer — och utgéres som namnts av en grov,
slirig 6gongnejs. Redan genom sitt idgonenfallande, siregna utseende tilldrar sig
denna bergart uppmirksamheten. Hogbom (1920) och Strémberg (1955) har kallat
den “praktfull” och Térnebohm (1892) har betecknat den som “den mest mystiska
bland fjillens alla bildningar”, ett omddme, som vil dnnu inte helt forlorat sin gil-
tighet. Det dr dirfor skil att dgna denna bergart, som inom omradet upptrader i
?praktfull” utbildning, en nagot utférligare behandling.

Det flackt mot NW stupande skollkomplexet, som i Fronberget har en méktighet
av 250 m, stricker sig i Ost-vistlig riktning 6ver Fronberget och Hammaren och
fortsitter mot NW utanfor kartan fram mot norska griansen. Tre delskollor kan



38 : F. R. TEGENGREN

urskiljas, uppkomna genom férskjutningar inom sjélva skollblocket och markerade
i terringen av trappformiga avsatser (fig. 15 och 16).

Ogongnejsen ir en ytterst inhomogen, skiffrig bergart bestaende av en medelgrov,
bladig grundmassa av mork, ofta gronaktig farg, i vilken ligger mer eller mindre
titt instrodda, rundade eller plattaporfyroblaster av mikroklin, i storlek vixlande
fran valnots till honsaggs-, stundom knytnavsstorlek (fig. 22 och 23). Ofta ar dessa
porfyroblaster utvalsade till slimsor eller plattor av intill ett par dm lingd. Grund-
massan bestar av undulerande kvarts, sliror av sericit och klorit samt korn av epidot.
Ej sillan ses enstaka stank av violett flusspat. Mineralaggregatens lingdriktning ar
orienterad ungefir i NW—SE, och i samma riktning ses en tydlig imbrikationsstruk-
tur. Denna visar sig som talrika, korrugerade, sericitkladda glidytor, utefter vilka de
mellanliggande partierna forskjutits, det ena 6ver det andra, sa att man kan som pa
en glaciarrafflad hall med handen kianna glidriktningen.

Rorande denna egendomliga bergarts genes har under artiondenas lopp olika
uppfattningar vixlat. Lange ansags den bilda en stratigrafisk horisont i sparagmit-
formationen (Horbye 1855, Tornebohm 1882, Torell 1888, Hogbom 1891). Denna
uppfattning blev dock sméaningom ohallbar, och sedan Térnebohm (1896) pavisat
overskjutningar av valdig omfattning, tydde han bergarten som tillhrande Gver-
skjutna skollor av metamorfa urbergsgraniter. Till hans asikt anslot sig ocksa Hog-
bom (1920) och Asklund (1938). Aven i Norge ansag sig Carstens (1920, 1928) ha
kunnat pavisa en direkt samhorighet mellan 6gongnejsen och urbergsunderlagets
Sgongraniter, bade i Trondhjemsfiltet och i granstrakterna mot Hirjedalen. Aven
schweizaren Wegmann (1926) stodde hans uppfattning.

Som férkampe for denna asiktsriktning stod emellertid Carstens tamligen ensam
bland sina landsmén. I Norge hdavdade namligen redan Schiétz (1890), att 6gon-
gnejsen vore en omvandlad kaledonisk eruptivbergart. Denna uppfattning omfatta-
des efterhand av néstan alla norska geologer, bland dem K. O. Bjorlykke (1905)
och slutligen, ehuru med négon reservation, av Goldschmidt (1916). Holtedahl
(1938) fann under studier i Trondhjemsfiltet, att 6gongnejsens upptradande dar i
vixling med sparagmitformationens lager, till vilka den visar 6vergéngar, maste tol-
kas sa, att bergarten bildats in situ med eller utan substanstillforsel. Samtidigt visade
Barth (1938), att en successiv sidan omvandling av sparagmit dir dgt rum genom
metamorf diffusion. Rosenqvist (1941, 1944), som ocksd studerat dgongnejsen i
samma trakter, har kommit till liknande slutsatser. Han bendmner omvandlingspro-
cessen kristalloblastes och uppskattar med ledning av paragenesens stabilitetsfor-
hallanden bildningstemperaturen till ca 300°. D4 strukturen dr postdeformativ, an-
ser han omvandlingen ha skett i senkaledonisk tid. En siddan kristalloblastetisk om-
vandling kan ha drabbat olika bergarter men dock foretradesvis gronstenar och in-
termedidra bergarter, opdaliter, med en kemisk sammansittning sa gott som iden-
tisk med Ggongnejsernas. I sddana fall kan omvandlingen ske utan metasomatisk
substanstillforsel ; granitska och surare bergarter erfordrar daremot tillf6rsel av bl. a.
Al, Mg och Na. P. Holmsen och Oftedahl (1956) har i Rendalen funnit 6vergangar
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Fig. 22. Fronbergsgnejs, lokalt veckad. Skala 1/10.
Fronberg gneiss, locally folded. Scale 1/10.

fran gabbro till gongnejs, vars bildning de ocksa anser tillhora den sista tektoniska
fasen. DA filtspatporfyroblasterna ibland 4r mikropertitiska, postulerar de, i likhet
med Barth och Rosenqvist, en 1ag bildningstemperatur, och bergarten har slutligen
som firdigbildad forflyttats till sin nuvarande plats.

Fig. 23. Fronbergsgnejs, grov. Skala 1/10.

Fronberg gneiss, coarse. Scale 1/10.
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Det senaste bidraget till dessa bergarters bildning har framlagts av Stromberg
(1955 och 1961), som studerat gongnejsens férekomst i Hirjedalen, vilken som
namnts kan betraktas som identisk med Fronbergets. Aven han har funnit 6gonen
vara kristalloblastetiska nybildningar, alltsa icke relikter frin en 6gongranit. Men
ursprungsbergarten anser han ha varit prekambrisk granit jimte i densamma intru-
derade gronstenar.

Sammanfattningsvis kan sigas, att — ehuru full klarhet i 6gongnejsernas gene-
tiska historia &nnu ej natts — det har fastslagits, att de bildats i orogenesens slutsta-
dier under speciella tektoniska foérhallanden vid relativt l1ig temperatur genom
metamorf eller metasomatisk diffusionsprocess. Deras kemiska sammansittning
motsvarar ofta intermedidra eruptivbergarter sddana som Trondheimstraktens
opdaliter, men de kan ocksa uppkomma béde ur surare och mera basiska bergarter
genom metasomatisk stofftillforsel. Ursprungsbergarten kan alltsd ha varit exempel-
vis en prekambrisk eller kaledonisk granit eller ocksd en sparagmit. Jag ir — med
all reservation fér min begrinsade erfarenhet rérande detta problem — nirmast
bojd att anse Frénbergsgnejsens ursprungsbergart ha varit en sparagmit, eftersom
man i block finner kvartsit i omedelbar kontakt med gongnejsen. Detta forhallande
ville jag tyda sa, att den rena kvartsiten, vilken ingar som lager i sparagmitformatio-
nen, varit oemottaglig for, och darfor undgétt den omvandling, som angrinsande
faltspatsforande lager undergatt. En medverkande faktor vid porfyroblastesen kan
vil tinkas ha varit samspelet mellan de vertikala och de horisontella tryckkompo-
nenterna. For det vertikala trycket har bergmassan reagerat genom bildning av bla-
diga mineral (sericit, klorit), orienterade vinkelrdtt mot tryckriktningen, d.v.s.
horisontellt. For sidotrycket har den reagerat genom imbrikationsrorelser, vilka un-
derldttats av de bladiga mineralens lubrikationsverkan. Under de lingsamma in-
terna glidningarna har faltspatindividen efterhand kommit i kontakt med varandra.
De storre individen har tillvuxit p4 de mindres bekostnad och bildat de karakteris-
tiska porfyroblasterna.

Den tredje, 6versta tektoniska enheten, Servskollan, vilar i sin
norra del, vid Nybo (utanfér kartan) pa Fronbergsgnejsen, i sin sédra del pa den
varegiska kvartsitskollan samt lingst i SW, vid Flétningen, — dir denna understa
skollas ytterrand svinger av mot NW — direkt pa den autoktona seriens bottenled,
lerskiffern. Denna skolla ér en stéllvis (Guttusjon bh nr 9) minst 140 m miktig sedi-
mentpacke av vixlande bergartstyper och dirfér, liksom Fronbergsskollan, sanno-
likt sammansatt av flera delskollor. Vid Nybo, dir endast dess undesta del 4r be-
varad, utgéres den av kvartsit med sliror av réd filtspat. Lingre séderut i Bredisen
ar bergarten en tektoniserad sparagmit. I de nirbeldgna vistligaste borrhilen vid
Guttuén liksom ocksa det vistligaste borrhalet vid Flétningen bestir bergarten i de
ovre lagren av en slirig biotitkvartsit, medan de djupare skikten utgores av en mork,
tat kvartsit.
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Blymineraliseringen

Som ovan sagts ar férekomsten av malmmineral i huvudsak begransad till kvarts-
sandstenslagret. Dess utbredning sammanfaller darfor i stort sett med detta lagers
laterala utbredning. I sjdlva verket har konstaterats bade i fasta hallar, i borrhal
och i block, att mineraliseringen upptrader, mojligen med kortare avbrott, praktiskt
taget utefter hela fjallrandsavsnittet inom det karterade omradet: Fagelleksbrin-
nan i SW, Trunnebergson, Knallarna, Guttusjon, Vassbo, Gréveldalsvallen och
Nadden samt ldngre osterut, mera spridd och laghaltig, dnda in i Héarjedalen. Ett
anmarkningsvért forhallande ar vidare, att mineraliseringen i det sydvéstra avsnittet
overvagande ar lokaliserad till fjallrandens utskjutande lober, medan de mellan-
liggande inbuktningarna vid Skarvagen och Guttusjon dr ofyndiga. E om Guttusjon
ar daremot savidl Fronbergs-Vassboloben som Groveldalens inskdrning mer eller
mindre rikligt mineraliserade. Men enligt vad som hittills konstaterats, dr det endast
inom Vassboavsnittet, som metallhalten nar brytvirda virden, alltsd inom samma
avsnitt, diar den relativt grovkorniga och endast i mindre utstrackning kvartsitom-
vandlade sandstenstypen forekommer. Det dr ocksa bara har, som mineralise-
ringen stéllvis gar sa langt som till en veritabel “indrankning” av bergarten med
malmmineral; stundom &r det just i de kalkiga partierna som mineraliseringen
blivit fullstindigast. I den finkornigare och samtidigt mera kvartsitomvandlade
sandstenstypen forekommer malmmineralen daremot mest pa sprickor. Utanfor
Vassbo-Groveldalen ar det bara vid Trunneberget, som kvartssandstenen hittills
visat sig vara stillvis nagot rikligare blyférande, och vid Féagelleksbrannan upptra-
der blymalm endast i det tunna skiktet av skifferkonglomerat i toppen av kvarts-
sandstenen.

Efter denna 6versikt av mineraliseringens regionala utbredning, kan vi 6verg till
dess upptridande och karaktér inom det ekonomiskt vardefulla, Vassbo-Gréveldals-
avsnittet. De talrika borrhalen med ett inbérdes avstdnd av endast 50 m erbjuder
ett enastaende material for studiet av lagerféljden och mineraliseringens férdelning i
vertikal led. Lateralt kan didremot dessa foreteelser foljas i detalj endast i 6ppna
gruvrum, och dessa inskréanker sig tillsvidare till ett ca 600 m l&ngt avsnitt vid fyn-
dighetens 6stra knd. Den beskrivning av malmforhéllandena, som nedan ges, #r dir-
for bristfallig, men full klarhet kan hér, som dverallt ifrdga om fyndighetsbeskriv-
ningar, nas forst nar fyndigheten brutits ut.

En blick pa kartan fig. 8 visar, att fyndigheten ar beldgen intill kvartsit-sparag-
mitskollans rand, till storsta delen strax innanf6r densamma. Skollticket har hir upp
till 25 m tjocklek och svartskifferlagret darunder dr 13 m tjockt. Endast smirre par-
tier av fyndigheten nar utanfor skollgrinsen, och dessa partier 4r 6verallt tickta av
svartskiffern. Som framgar av kartan gr sdlunda malmkroppen ingenstides i dagen
omedelbart under jordticket. Skollrandens mer eller mindre ratvinkliga konturer
ovanfor och omkring fyndigheten — vilka framtritt tack vare de tita borrhalen —
ses folja dels en riktning NW—SE, dels en annan ungefir vinkelridtt diremot. Den
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Fig. 24. Mikrofoto av Vassbomalm, zinkrik, i reflekterat ljus. Vitt ir malm-
mineral (blyglans och zinkblinde), gratt idr kvarts. Skala 9: 1.

Microphoto of Vassbo-ore, rich in zinc, reflected light. White is ore minerals,
grey is quartz. Scale 9: 1.

forra riktningen markerar tydligen blockférskjutningar i sparagmitskollan paral-
lella med Gverskjutningsriktningen (liksom ocksd Grovlans, Guttuans och Skar-
vagsans dalgangar), den senare ar vil en f6ljd av sdnderbrytningar vinkelrdtt dér-
emot. Savitt man for ndrvarande kan skonja, har dessa rorelser i skollan endast om-
kring Rangbiackstjarn strackt sig ner i de autoktona lagren och paverkat minerali-
seringen. Av malmkroppens form framgar, att det ddremot varit andra spricksystem,
som dirigerat mineraliseringen. Genom att jamféra kartan och fig. 28 kan man se,
att skollans nordvistliga spricksystem vid Rangbéckstjdrn, sdsom ovan antytts, natt
ned 1 sandstenen.

Det dominerande malmmineralet, blyglans, upptrader flackvis som cement i fo-
garna mellan kvartskornen och korroderar dven i stor utstrackning desamma. I de
fattigare typerna ar kvartsens kornstorlek 0,04—0,08 mm och blyglansen 0,02—
0,03 mm. De rikare partierna ar nagot grovkornigare, 0,1—0,3 mm. Som cement

upptrader, forutom kvarts, dven karbonat och nagot sericit. Blyglansen atféljes

néstan alltid av zinkbldnde, vanligen i1 mycket underordnad méngd, nagot svavel-
kis, mera sillsynt kopparkis och stundom baryt. Flusspat tycks ddremot saknas inom
sandstenslagret, men har observerats i skollorna, saval 1 Fronbergsgnejsen som i den
daréver skjutna kvartsitskollan (borrhal Guttusjon nr 9). Kristallisationsfoljden
synes vara : svavelkis, kopparkis, zinkblénde, blyglans. Zinkblandet, som &r ljust, kan




Fig. 25. Mikrofoto av Vassbomalm, finkornig, rik, + nicoller. Svart ar blyglans
och nagot zinkblinde (dven en del utslickande kvarts). Skala 15: 1.

Microphoto of Vassbo-ore, fine-grained, rich, + nicols. Black is galena end
some sphalerite (also some extinguishing quartz), white is quartz. Scale 15: 1.

i vissa partier na hoga halter, varom mera nedan. Mikrofotografierna fig. 24—26
visar den rikare och den fattigare malmens struktur.

Ser man pa mineraliseringens spridning i vertikal led inom sandstenslagret, sa
visar det sig, att blyhalten i en del fall &r ymnigast vid bottnen, mera sillan i toppen;
i andra fall mest i mitten eller mera jamnt spridd 6ver hela maktigheten, utan att
nagon lagbundenhet dnnu kunnat sparas med ledning av borrkidrnsmaterialet.

Fig. 26. Mikrofoto av Vassbomalm, grovkor-
nig, i genomfallande ljus. Svart ar blyglans
och nagot zinkblinde, vitt dr kvarts. Skala

1511
Microphoto of Vassbo-ore, coarse-grained,
ordinary light. Black = galena and some

sphalerite, white = quartz. Scale 15: 1.
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Fig. 27. Profil genom Vassbofyndighetens vistra knd, visande blyhalternas oregelbundna for-
delning bade lateralt och vertikalt inom det malmférande kvartssandstenslagret. Avstandet
mellan borrhalen dr 50 m. De svarta staplarna representerar blyhalterna i varje borrhal:

1 mm = 1,33 % Pb.

Section through the western elbow of the Vassbo deposit, showing the irregular distribution of
lead percentages in the ore-bearing quartz-sandstone layer. Equidistance between the drill holes
50 m. The black columns represent the lead percentages in each hole: 1 mm = 1.33 % Pb.
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Profilen, fig. 27, illustrerar detta forhallande. Daremot framgar fullt tydligt av iakt-
tagelser i gruvan, att de rikare malmpartierna ansluter sig till tunna lerskikt, utefter
vilka ofta differentialrorelser syns ha dgt rum. Men nagon koncentration omkring
de branta spricksystemen har hittills icke iakttagits. Forutom férekomsten av de
horisontella sprickorna har givetvis sandstensskiktens litologiska och kemiska karak-
tar spelat en viktig roll, sasom N. Marklund pavisat betraffande Laisvall (otryckt
rapport). Men harom vet vi ifraga om Vassbo endast, att sandstenen hir i allman-
het visserligen dr finkornigare men betydligt mindre lerblandad och darfor i sist-
namnda avseende av for mineralisering gynnsammare beskaffenhet. Det forefaller
emellertid som om atminstone kornstorleken och dven cementets beskaffenhet varit
av betydelse pa sa sitt, att de grovkornigare varianterna erbjudit de mineraliserande
l6sningarna mindre motstand, i synnerhet déar dven, som ocksa ovan antytts, karbo-
nat ursprungligen ingatt i cementet.

Férdelningen av blyglansen och ovriga till malmparagenesen horande mineral
ar darfor mycket oregelbunden. Nagra skarpa granser for mineraliseringen, som i
stort sett fortonar utat fran fyndighetens mitt, kan ej dragas; pa kartan, fig. 8, an-
ges endast de ungefirliga konturerna for vad som kan anses vara brytvird malm.
Har haller sig blyhalterna i regel omkring 3—8 %. Halter 6verstigande 20 % fore-
kommer i ett flertal borrhal ; maximihalten, 32 %, 6ver en miktighet av 0,6 m har

Fig. 28. Blyforingens fordelning i Vassbofyndigheten. Kurvorna anger resp. 1, 5, 10, 20
och 30 meter-procent. Skala 1:26 300. Det infillda diagrammet visar sprickfrekvensen i
sandstenen i gruvan. Jfr fig. 8.

Lead-mineralization at Vassbo. Contours denote 1, 5, 10, 20 and 30 meter-per cent (thickness
X % Pb). Scale 1: 26,300. The inserted diagram illustrates the fissure frequency as measured
in the mine. Compare fig. 8.
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konstaterats i bh 173 i fyndighetens vistra kné och ett annat markligt skikt av rik
malm om 2 m miktighet med 27 % bly i borrhal 219 nigot niarmare centralaxeln.

Zinkblindet dr i huvudsak begrédnsat till den Ost-véstliga centralaxeln i malm-
kroppens mitt, men upptrader i avsevird mangd sporadiskt bade i de Gstra och
viastra delarna. Forhallandet Zn : Pb blir i regel stdrre, ju ldgre blyhalten dr. Det
genomsnittliga forhallandet berdknas pa grundval av hela analysmaterialet till 1 :
8,5. I de zinkrika borrhalen &r zink- och blyhalterna mycket ojamnt fordelade pa de
olika skikten, sa att an den ena, dn den andra metallen dominerar. Fig. 29 askad-
liggér detta forhéallande i de tre zinkrikaste borrhalen, alla beldgna intill *’ryggra-
dens” mittparti.

Svartskiffern i malmsandstenens hidngande har bildat en barridr, ett impermea-
belt tak for mineraliseringen. Den visar sig darfor vara helt steril. Det enda undan-
taget dr en i sandstenens Ovre skikt inpressad slimsa av skiffer (bh 78), som haller ett
par procent bly jamte nagot zink. A andra sidan hénder ddremot ej sillan, att mine-
raliseringen trangt in i den underliggande kalksandstenen sésom skall belysas med
nagra exempel.

I borrhal 178, sydvéstra stjarten, héller malmsandstenen i bottnen 16 % Pb och
darunder fortsétter blyforingen 3,6 m i kalksandstenen med en halt av 8,3 %, varav
0,7 m med 21 % Pb. Men detta ar ett enastaende undantag. Daremot forekommer 1
atskilliga borrhal halter om 3—4 % Pb pa ett par meters maktighet. Aven zinkhalter
om ett par procent har konstaterats. Anmarkningsvart ar bh 379 (intill Vassbo-
schaktet) : malmsandstenen haller hiar i medeltal endast 1,9 % Pb, de 6versta 3
meterna av kalksandstenen ingenting och de undre 3,8 meterna av samma bergart
endast 0,2 %, men den underliggande lerskiffern héller 1,6 % pa 1,4 m maktighet
och konglomeratet omedelbart mot den jotniska diabasytan 0,1 %.

Forekomsten av de Gvriga till malmparagenesen hérande mineralen baryt och
kalcit (flusspat har som namnts endast iakttagits i skollorna) verkar att vara mera
sporadisk. Egendomliga sfaroidiska strukturer har i gruvan antréffats i kalcitfo-
rande sandsten (fig. 20). Sfaroiderna bestér av en kdrna av kalkcementerade kvarts-
korn omgivna av ett mérkare fargat, barytforande “’skal”. Liknande bildningar i
eokambrisk Laisbergssandsten vid Kyrkberget ndra Storuman har beskrivits av
Quensel (1961). Dar utgores emellertid cementet av flusspat.

Féljande analystabell visar den fullstindiga kemiska sammansattningen av mal-
men enligt av Wirstam ur borrkédrnor tagna generalprov, representerande fyndig-
hetens Gstra, respektive vistra delar.

Till jamforelse har medtagits en generalanalys av Laisvallmalm (Grip 1960), vil-
ken dock icke representerar hela fyndigheten utan medelsammansattningen av den
under ar 1955 brutna malmen. Siffrorna ar darfor ej strikt jamforbara, men avvi-
kelserna torde vara utan betydelse f6r denna jamforelse.
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Tab. 1. Analyser av Vassbo- och Laisvallmalm.

Vassbo Laisvall Vassbo
Ostra Vistra Zn-rik
% delen delen Medeltal malm
Pb 6.6 6,2 6,4 4.1 7,80
Fe 0.5 0,6 0,5 0,5 0,6
Zn 0,28 0,25 0,26 0,03 8,5
Cd < 0,01 0,01 0,01 < 0,02 0,01
e —7? —7? —7? 0,006 —?
Ni —1? —? e 0,003 —?
Cu 0,01 0,01 0,01 0,001 0,02
Ge < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,002 < 0,0002
Hg < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,001 < 0,0002
Sn 0,01 0,01 0,01 — 0,002
Ag 0,002 0,002 0,002 0,0007 0,004
Au 0,00001 0,00001 0,00001 < 0,00001 Sp
As 0,005 0,005 0,005 < 0,001 < 0,01
Sb 0,007 0,005 0,006 0,001 0,004
Bi 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002
S 1,67 1,48 1557 11 T
Se < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,003
S0, 35,4 86,4 85,9 89,6 74007
AlLO, 0,47 0,65 0,56 1 0,40
MgO 0,35 0,28 0,31 0.2 0,12
a0 1.87 1,87 1,87 0.3 3
BaO 1. 0,2 0,7 1.2 < 0,1
MnO 0,09 0,11 0,10 2 0,24
Na,O <0,01 0,03 0,02 0,05 0,11
K0 0,01 < 0,01 < 0,01 0,9 0,12
CO, 1,6 1,2 1,4 0,1 2,15
F 0,01 0,01 0,01 0,1 0,01

En jamforelse mellan Vassbo och Laisvall visar foljande: Fyndigheten i Vassbo
har en nagot hogre blyhalt dn Laisvall och dess zinkhalt ar nédra 10 ginger s hog.
Jarnhalten ar till storsta del bunden i svavelkis och dr densamma i bagge fyndig-
heterna. Halterna av koppar och silver dr i bada fallen sma, men dock hogre i
Vassbo, medan guld i bidgge malmerna kan riknas till sparelementen. Bland dessa
sistnimnda upptriader Sb, Bi och Se i ungefir lika méngder, medan As ar betydligt
hogre i Vassbo. Ge och Hg ér endast 1/10 av Laisvalls. For Co och Ni féreligger
inga bestimningar i Vassbomalm, medan forhallandet betraffande Sn ar det mot-
satta gentemot forhallandet i Laisvall. Kiselsyrahalten dr ungefiar densamma i bada,
och Vassbomalmens lagre halter av A1,0; och alkalier bekréftar att den innehaller
mindre lermaterial och filtspat. MgO och BaO ar ungefir lika, men Vassbomalmen
haller 10 ganger sa hog halt av karbonat, vilket tydligen dr dolomitiskt. A andra
sidan spelar F dar en forsvinnande roll jamfort med Laisvall.

Malmfyndighetens genes

Det kan inte rada nagot tvivel om att den till sin karaktér fullstindigt likartade
blymineraliseringen, spridd utmed ett ca 70 mil ldngt avsnitt av den kaledoniska
fjallranden (fig. 1) overallt dr av ett och samma gemensamma ursprung — vare
sig den antréffas i autoktona lager eller i 6verskjutna skollor. Medan mineralise-
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Fig. 29. Diagram visande fordelningen av Zn- och Pb-halterna i de tre Zn-rikaste borrhalen.
Staplarnas lingd representerar halterna: 1 mm motsvarar 1 %. Kalksandstenens ovre yta
ar O-niva.

Diagram showing the distribution of Zn and Pb in the three drillholes richest in Zn. The
length of the columns represents the percentages: 1 mm equals 1 %. Zero-level is the upper
surface of the calcareous sandstone.

ringen 1 Laisvall och Vassbo upptrédder i autoktona sandstenslager, antraffas den
namligen 1 Doroteaférekomsterna inom den dir ovanpa de autoktona kambro-
siluriska sedimenten skjutna skollan av varegisk Stromskvartsit. Liknande dr for-
hallandet med den nyupptickta forekomsten i Vardal W om Mjosa i Norge. Mine-
raliseringen i de autoktona sedimenten ater &r i norr, i Laisvalltrakten, bunden till
den s. k. Laisbergsstandstenen av sen-varegisk alder, yngre @n Stromskvartsiten,
medan den i Idre, sdsom i det féregaende relaterats, upptrader i en sandsten av
underkambrisk alder, saledes yngre dn de bada férgdende malmférande sedimenten.
Redan detta forhallande gor ett syngenetiskt bildningssitt osannolikt, da det skulle
innebira, att en sedimentation av rikligt blyférande material skulle ha férekommit
under tre sa pass olikaldriga skeden. Det torde ju ocks& ha framgatt av den forega-
ende beskrivningen, att malmmineralens nyckfulla upptridande och fordelning
inom den malmférande etagen ar helt oférenligt med en jamn sedimentation av
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desamma. Fynd i Idre av fossil i den malmférande sandstenen, t. o. m. i sjélva mal-
men, kan vil anses som ett avgorande bevis f6r mineraliseringens epigenetiska karak-
tdr, ty existensen av organismer i ett blyforgiftat hav dr ju utesluten. Alla i det f6l-
jande anforda fakta styrker ocksd samfillt ett epigenetiskt bildningssétt.

De flesta och viktigaste bidragen till belysande av det genetiska forloppet har
givetvis framkommit inom Laisvallomradet tack vare de av Bolidengeologerna dér
bedrivna, pa hundratals borrprofiler stddda regionala undersékningarna och tack
vare att i de vidstrickta gruvrummen kunnat goras iakttagelser, avgorande for
uppfattningen om mineraliseringens karaktar. Resultaten har framlagts av chefs-
geologen Erland Grip (1954, 1960), och jag skall hdr forst i korthet sammanfatta
dessa resultat.

Den stora transgressionen borjade inom Laisvallomradet redan mot slutet av
eokambrium. Det dr som sagt i vissa av de da avsatta sandstenslagren, den s. k. Lais-
bergssandstenen, som blymalmen upptrader. De ovanliggande kambriska sedimen-
ten frin samma period som den malmférande sandstenen i Idre utgores diaremot
enbart av kolhaltiga skiffrar.

Mineraliseringen ansluter sig tydligt till tektoniska strukturer foérorsakade av
overskjutningsrorelserna: dels storre brottzoner, dels smarre differentialrorelser,
utefter vilka sandstenen blivit mer eller mindre uppkrossad. Utat fran dessa avtar
malmféringen successivt. Malmparagenesens mineral har avsatts i genom denna
krossning 6ppnade utrymmen och i sandstenens porer; déarjamte har de i stor ut-
strickning fortringt bade matrix och sandkorn, sa att i extrema fall @nda till 30 %
av sandstenens ursprungliga material ersatts med tillférda bestandsdelar.

Sasom Marklunds undersokningar visat, ar malmparagenesens lokalisering starkt
beroende av sandstenens faciesutbildning, dvs. av dess halt av lermaterial (delvis
sericitiserat). Den forekommer uteslutande i de lerfattiga varianterna, medan de
med hogre lerhalt an 8 % ar helt ofyndiga. Detta forklaras dels av att lercemente-
rade sandstenar ej sa latt blir uppkrossade, dels av att de primért varit finkornigare
och déarfor mindre permeabla.

Bade i liggande och hingande begriansas de mineraliserade sandstensskikten av
svargenomtrangliga pelitiska sediment.

Bland paragenesens joner, som trangt fram i matarkanalerna och utat fran de-
samma, har malmmineralen den minsta rorligheten och har féllts narmast sjilva
kanalerna, medan Ba, Ca, F, SO, och COj; tringt langre ut. Harigenom har upp-
statt en lateral zonering, med gangartsmineralen huvudsakligen utanfér malmfyn-
dighetens granser.

Laisvallforekomsterna dr belagna i den regionalt betydande flexur, som enligt
Ljungner (1950) bildats vid dverskjutningsskollornas front och som en vag foljt
dem vid deras framskjutning. Underlaget méaste da ha reagerat med riklig sprick-
bildning, varigenom vigar 6ppnats for mineraliserande losningar.

Efter denna resumé av Laisvallfyndighetens upptriadande, vilken till full evidens
visar pa ett epigenetiskt bildningssitt, atergar vi till Vassbo. Har ér till {6ljd av
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gruvarbetenas tills vidare ringa omfattning iakttagelsematerialet betydligt mera be-
grinsat. I huvudsak stimmer emellertid ovanstaende fakta punkt for punkt med
de forhallanden i Vassbo, som i det féregéende beskrivits. Har behover darfor till
en borjan framhallas endast huvuddragen och de smirre avvikelser, som férekom-
mer, jamte nagra kompletterande iakttagelser.

Att mineraliseringen ocksd i Vassbo ansluter sig till tektoniska strukturer fram-
gér tydligt redan av malmkroppens Z-liknande form. Den anger, att de malmfo-
rande 16sningarna intringt utefter tva, eventuellt tre, storre spricklinjer fran vilka
den spritt sig lateralt pa satt som av fig. 28 framgar. Samma spricksystem har
ocksa av Wirstam konstaterats genom sprickmétningar i gruvan, sasom det infallda
diagrammet visar. Det vildsamma vattentillflodet i gruvan vittnar ocksa om riklig
sprickféring. Utfallningen av malmparagenesens mineral i uppkrossade partier av
sandstenen dr utmérkande ocksa for Vassbo, liksom ocksa fortrangningen av berg-
artens saval matrix som detrituskorn (fig. 24—26). Som en {6ljd av att sandstenen
i Vassbo ar betydligt finkornigare &n i Laisvall — ca 0,1—0,2 mm i Vassbo mot ca
0,6 m i Laisvall — 4r ocksa malmkornen mindre, ett forhallande, som till en bor-
jan utgjorde ett anrikningstekniskt problem. Mineraliseringens beroende av vird-
bergartens faciesutbildning synes knappast vara av nagon storre betydelse 1 Vassbo,
endr sandstenens halt av lermaterial ddr som namnt synes vara genomgaende mycket
lag, vilket forhallande ocksa aterspeglas av generalanalyserna pa sid. 47. Daremot
forekommer, sdsom ocksa forut framhallits, i matrix ratt ofta karbonat, sikerligen
delvis som ursprunglig bestandsdel. I sadana partier antraffas ofta rikare malm-
ansamlingar.

Nagon lateral zonering av malmparagenesen har hittills icke kunnat iakttagas i
Vassbo. Spridningen av malmmineralen i vertikal led dr, som ovan papekats, tam-
ligen regell6s. Uppat begriansas den av den impermeabla svartskiffern, men i mot-
sats till Laisvall saknas en bestimd undre barridr. Nagon motsvarighet till den av
Ljungner pavisade flexurbildningen har hittills heller icke observerats; 6verskjut-
ningsplanet forefaller, av borrningsresultaten att doma, att vara ganska jamnt (jfr
profilen, fig. 15).

Daremot dr, sasom tidigare antytts, diabasen, vilken i de hittills 6ppnade gruv-
rummen bildar den autoktona sedimentseriens underlag, kraftigt tektoniserad och
genomdragen av flacka, karbonatfyllda sprickor. I slipprov av bergarten visar
plagioklasen bojda tvillinglameller, tydande pa tektonisk deformation. Diabasen
dr dven kemiskt omvandlad i det att olivinen blivit serpentiniserad och hyperstenen
kloritiserad, detta i motsats till exempelvis vid Skarasen, dar bergarten ar helt frisk
i ndrheten av den subkambriska denudationsytan. Vilken betydelse dessa fakta kan
tillmétas i malmgenetiskt avseende, dr &nnu for tidigt att uttala sig om.

Malmparagenesen dr densamma som i Laisvall; endast proportionerna ar nagot
olika. Vassbo visar, som redan tidigare omnamnts, en hdgre halt av zink och av
karbonat, men en betydligt lagre halt av flusspat; sistnimnda mineral har, som
framhallits, 6ver huvud iakttagits endast i de &verskjutna skollbergarterna. Karak-




VASSBO BLYMALMSFYNDIGHET I IDRE OCH DESS GEOLOGISKA INRAMNING 51

taren av de 16sningar, ur vilka hithérande mineral utféllts, méste ha varit densamma
i bada fallen. Eftersom de haft formagan att 16sa kvarts, maste de, som Grip fram-
hallit, ha varit alkaliska, och kristallisationstemperaturen maste av paragenesen att
doéma, ha varit lag. Till dessa férhallanden aterkommer vi i det foljande. Kristalli-
sationsféljden har bade i Laisvall och Vassbo varit : svavelkis-kopparkis-zinkblidnde-
blyglans.

Sa langt skulle alltsa det genetiska forloppet vara nigorlunda klarlagt. Men det
blir nédvindigt att hdr aterkomma till fragan, varifrdn de mineraliserande 16s-
ningarna héarstammar och genom vilka kanaler de framtréngt till de platser, dir ut-
fallning skett.

Inga ndrbeldgna eruptiv yngre dn de malmférande sedimenten existerar. Malm-
I6sningarnas harkomst maste darfor sokas pa storre avstand lateralt eller mot dju-
pet. Fyndigheterna ar med andra ord teletermala. Grip anser det som nimnt san-
nolikt, pa grund av mineraliseringens synbara anslutning till den kaledoniska tek-
toniken, att ursprunget dr att soka i palingena zoner i sjilva geosynklinalen och att
I6sningarna darifran framtringt Gsterut i samband med 6verskjutningarna. Den
rikliga sprickbildningen béade i fjallsedimenten och deras underlag under den
Ljungnerska flexurvagens framskridande skulle dérvid successivt ha 6ppnat kana-
ler fér de mineraliserande l6sningarna — framdrivna av samma valdsamma tryck
som skollorna — tills dess att i narheten av fjillranden bade temperatur och tryck
sjonk och paragenesen utkristalliserade.

Som stod for det kaledoniska ursprunget har Grip ocksa anfort forekomsten vister
om Laisvall och fram till Nasafjill vid norska grinsen av blymineraliseringar i olika
stratigrafiska och tektoniska nivaer men alltid i sura bergarter. Hir bor tilliggas,
att dven pa den norska sidan dnda fram till kusten finns hela svirmar av malm-
foérekomster med liknande paragenes bade i form av gingar och impregnationer,
savil i sura bergarter som i kalksten (Torgersen 1935). Dessa forekomster upptrider
ofta i tydligt samband med kaledoniska graniter.

Likasa kan mineraliseringens av Grip pdpekade mera abrupta begrinsning mot
SE i motsas till ett mera diffust fortonande &t motsatt hall aberopas som stod for en
vistlig hdarkomst av malmlosningarna. Ett liknande fenomen kan spéras ocksa vid
Vassbo sdsom framgér av fig. 28. Det dr som om lésningarna hade av temperatur-
fallet vid fjillranden hejdats i sitt framtringande och dir avbérdat sitt metallinne-
hall.

Huru plausibel 4n teorin om malmlésningarnas langviga lateraltransport i 6ver-
skjutningarnas sliptag salunda kan forefalla, maste hir 4 andra sidan papekas, att
branta sprickgangar med en liknande paragenes upptrider flerstides dven i urber-
get oster om fjdllranden. Salunda har vid Gubberget S om Laisvall, NE om Stor-
uman, antriffats lokala samlingar av blyglansstenar tydligen frin en nirbeligen
gangférekomst. SE om Stensele finns vid Grundfors och pa andra platser blyglans-
kalkspat-flusspatgangar. Vid Akerlandet, SE om Saxvattnets station pa inlandsba-
nen, finns en breccieging med zinkblédnde-blyglans-kalkspat-flusspat, belidgen ej
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langt E om fjillrandsforekomsterna i Dorotea. SE om Idre, vid Rotilven i nord-
vistra Alvdalen, forekommer i porfyr och Asbydiabas en kvartsbrecciezon férande
blyglans, gult zinkblénde, flusspat och kalkspat. Och i Siljans-siluren upptréder vid
Boda i samband med forkastningar och 6verskjutningar impregnationer och adror
av blyglans, zinkblinde, kalkspat, baryt och flusspat. Sannolikt dr alla dessa mine-
raliseringar knutna till epeirogenetiska blockrorelser i samband med den hercyniska
orogenesen. Dessa dislokationer, delvis atféljda av eruptiv, kan ju sparas Gver stora
delar av Fennoskandia och har pd ménga hall gett upphov till gangformiga bly-
malmsanledningar : i Skane, i Stockholmstrakten, vid Ornskoldsvik och Skellefted
samt slutligen lingst i norr, i Finnmarken och Petsamo. Ocksa fjillrandsminerali-
seringen tyckes vara av lokal sprickgéngskaraktir bade i Asarna, i Vedungfjallet
och i Lovebekken. Slutlinken i sdder kan sdgas utgoras av Oslofiltet, bland vars
malmforekomster — alla otvetydigt hdrstammande fran dess permiska eruptivmag-
mor — férekommer sddana av besliktad paragenes, t. ex. Konnerud SW om Dram-
men, ehuru hir — pa grund av nirheten till malmbringande eruptiv — tillkommer
inslag av hogtempererade mineral, sisom vismutglans och molybdenglans (Vogt
1884, 1887; Goldschmidt 1911). Kort sagt: den tanken kan inte helt tillbakavisas,
att dven fjillrandsmalmerna kan ha samma ursprung. Det kan vil tankas, att
mineraliseringen vid fjallranden #nda foljt de gamla kaledoniska strukturerna.

De av Geijer och Wickman nyligen i ett foredrag framlagda resultaten av deras
undersokningar rorande blyets isotopiska sammansittning i svenska malmférekom-
ster pekar emellertid avgjort pa ett kaledoniskt ursprung. Det har nimligen visat
sig, att blyet i de hittills undersokta av de ovan uppriknade gangférekomsterna
har en sinsemellan skiljaktig isotopisk sammansittning, medan a andra sidan fjall-
randsmalmerna i detta avseende bildar en vildefinierad grupp.

Viktiga bidrag till de svenska fjdllrandsmalmernas genes dr ocksa att forvinta,
efter hand som kidnnedomen om likartade utlandska fyndigheter vidgas. Ett par
exempel pa sddana forekomster i Tyskland och Nordafrika har beskrivits av Grip
(1954), som ocksd framhallit slaktskapen med férekomster 1 England och med de
over vildiga arealer i Nordamerika spridda malmfélten av Mississippi Valley-typ.
Denna typ tycks verkligen ha global utbredning och har under méanga ar svarat
for 1/5 av vérldens bly-zinkproduktion. Ohle (1959) har nyligen gett en Gversikt
av typens karakteristika och utbredning. Till densamrza riaknar han, férutom de
klassiska malmomradena i Mississippi Valley, ett stort antal malmdistrikt annor-
stides i U. S. A: Valley and Ridge i Alabama-Pennsylvania; Mascot, Jefferson City
och Treadway i Tennessee; Austinville och Timberville i Virginia; Friedensville i
Pennsylvania, Llano i Texas; och utanfor USA i Canada: Pine Point vid Stora
Slavsjén, dar ofantliga tillgdngar blottats, samt Monarch och Kicking Horse i
British Columbia. I Europa har vi Mechernich-Maubachi T ysk1an d; Beuthen-
Tarnowitz i f. d. Oberschlesien, numera tillhorigt P o 1 e n; Penninefiltet och Wales
iStorbritannien; i Afrika Touissit-Bou Beker i M ar ocko och slutligen
ivastra Ekvatorialafrika ett bilte genom CongoochAngola.
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Efter mangariga undersdkningar och debatter bland de amerikanska geologerna
rérande Mississippi Valley-malmernas bildningssitt framstar det numera klart, att
de ir av hypogent-hydrotermalt ursprung, ehuru — och detta giller {6r hithérande
fyndigheter Gverallt i virlden — ingen “source rock” av nagot slag kunnat med viss-
het utpekas, vare sig ndgon eruptivbergart, som skulle kunnat vara malmbringare
eller nagon idldre bergart, ur vilken malmmaterialet kunnat hiarstamma. Graton
(1933) foreslog diarfor redan 1933 beteckningen teletermala f6r dessa malmer.

Alla férekomster i en sa vildig grupp kan givetvis inte vara i alla avseenden lika.
Variationer forekommer i form, storlek, mineralsammansittning och vardbergarter,
vilkas alder vixlar fran senprekambrisk till mesozoisk. Men i det stora hela dr slikt-
skapen omisskinnlig. Ohle’s sammanfattning av deras gemensamma karaktérsdrag
skall har i korthet refereras.

Malmerna har alla en enkel paragenes, vars huvudmineral ar blyglans, zink-
blinde, baryt och flusspat jamte underordnat sulfider av Fe och Cu samt spar av
Cd, In, Ge, Ga, Co, Ni. Som gingart upptrader karbonater, jaspis och kvarts. Hal-
ten av Adelmetaller ir 1ag. Blyets atomsammansittning ar onormal med hoga halter
av de radiogena isotoperna. Vanligaste virdbergart ar kalksten och dolomit, men i
flera omraden sandsten: SE Missouri, Mechernich-Maubach (och Laisvall-Vass-
bo). De flesta fyndigheterna upptrider i form av gangar eller som impregnationer
i sedimenten. Mineraliseringen visar i senare fallet ett utpriglat urval av vissa
skikt. Malmfilten dr vanligen beldgna i tektoniskt relativt lugna omraden, men an-
triffas dven i samband med &verskjutningar och forkastningar. Djupgaendet ar i
regel relativt ringa, men nyligen har i Missouri malm antriffats pa ett djup av
450 m.

Ett viktigt bidrag till kinnedomen om l6sningarnas kritallisationstemperatur
och sammansittning har limnats av Newhouse (1933), som undersskt vitskelibeller
i zinkblandekristaller fran olika fyndigheter av Mississippi Valley-typ. Han bestam-
de de temperaturer, vid vilka dessa bubblor forsvann; under forutsittning att vid
tiden for zinkblindets utfallning endast en vitskefas existerade, borde dessa tem-
peraturer representera mineralets verkliga kristallisationstemperatur. Han konsta-
terade pa sa sitt for halrumsfyllningar 80—105° och for fortrangningsmalm 115—
135°C. Vitskan i bubblorna, som hade en storlek av 0,05—0,5 mm, fann han be-
std av huvudsakligen en 12—15-procentig NaCl-16sning jamte nagot CaCl..

Bastin (1939) konstaterar i anslutning till dessa resultat, att ingenting motsager,
att jonerna av Pb, Zn, Fe och Cu transporterats i 16sning i jamvikt med Cl-joner.
PbCl, ar visserligen svarloslig vid vanlig temperatur, men dess 16slighet 6kas kraf-
tigt vid hdgre temperatur. Vidare inneholl de sakerligen mycket utspadda 16sningar-
na, forutom H.S, HCOg, F och Ba, dven de underordnade elementen. Mgjligen har
l6sningarna varit kolloidala (Lindgren 1933), och att de maste ha varit alkaliska
har redan ovan framhallits, en slutsats som star 1 6verensstammelse med alla hit-
hérande forskningsresultat. Bastin framhaller ocksa, att 16sningarna rort sig mycket
langsamt : ”The gentleness of the Mississippi Valley ore-forming process is in mark-
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ed contrast to the vigorous activity one associates with the epithermal, mesothermal,
and hypothermal deposits”.

Tillsvidare sa gott som oférklarlig 4r de malmférande arealernas oerhorda ut-
strackning Over tusentals kvkm. Antingen maste losningarna ha vandrat mycket
langa avstand eller ocksda maste sjdlva ursprungskillan ha varit vidstrickt. Som
Ohle framhaller méaste man antingen tanka sig laterala transporter om tiotals,
t. 0. m. hundratals km, eller ocksa ofantliga underliggande magmahirdar pa mycket
stora djup, vilka 6ver hela sin yta utsdnt mineralisatorer av en enastdende uniformi-
tet. Mot denna bakgrund forefaller det ndstan naivt, att man i det Nordpenninska
malmdistriktet i England trott sig med ett borrhal kunna na en sddan pluton inom
ett omrade, dér en tyngdkraftanomali indikerade en granitkropp pa 3000 fots djup
(Bott 1950). Borrhalet triffade graniten redan pa 1380 fots djup (Pennines 1961),
men bergarten visade sig vara dldre 4n malmbildningen, vilket man vil borde ha
kunnat férutsiga, da ju sedimenten icke undergétt nidgon avsevird metamorfos. I
detta sammanhang bor papekas, att dessa malmférekomster, vilka paragenetiskt
fullstindigt 6verensstimmer med de svenska fjillrandsmalmerna, upptrider i sedi-
ment (bade kalksten och sandsten) av karbonisk alder. Mineraliseringen bor dir-
for sannolikt ha dgt rum i samband med den hercyniska diastrofismen.

Ecklemann, Kulp och Brown (1956), som undersokt 150 prov fran SE Missouri,
sluter av blyisotopvariationerna dar, att laterala transporter utefter “ridge struc-
tures” spelat en viktig roll och att “basement knobs protruding into the lower Bonne-
terre sediments are established as important areas for concentration of ore solutions
prior to introduction into overlying dolomites”. Deras slutsatser visar en synbarlig
overensstimmelse med forhallandena i Laisvall, dir malmféringen likaledes ofta
ansluter sig till ryggar héjande sig 6ver urbergspeneplanet, pa vilket den malm-
férande sedimentserien avlagrats.

Ohle’s ovan refererade, vilgrundade uppfattning av denna malmtyp som epi-
genetisk-hypogen-hydrotermal, férst Gvertygande framlagd av Bastin och andra
(1939), har betvivlats av Amstutz (1958), som efter studier av malmerna i Missis-
sippiomradet, i stallet vill tillskriva dessa ett syngenetiskt-hydrotermalt bildnings-
satt ur submarina vulkaniska exhalationsprodukter. Betriffande dessas ursprung
ur jordskorpans djupare skikt skiljer sig hans uppfattning icke fran den vedertagna.
Men han tror sig ha gjort en serie iakttagelser, som stdder hans hypotes : avsaknaden
av “'replacement features” och korrosionsfenomen i sandstensmalmerna och i mine-
raliserade kantiga breccior, vissa koncentriska konkretioner och forekomsten av
idiomorfa karbonataggregat inuti sulfidindivider, vissa drag (ej angivna) hos baryt-
forekomsterna, som han anser oforenliga med fértringning. Han medger emeller-
tid pa samma géng, att mineraliseringen i brecciezonerna ej enbart skett i de okonso-
liderade sedimenten utan ocksé efter det diagenetiska hdrdnandet, vilket ju innebir
ett frangaende till hilften av hans syngenetiska hypotes. De laterala zoneringarna
vill han forklara vara férorsakade av “intra-krustala forflyttningar och differentia-
tioner” redan i prekambrisk tid. Hans argumentering verkar féga évertygande, och
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hans hypotes star i uppenbar strid mot Newhouse’s ovan refererade, pd undersok-
ningar av zinkblindekristallernas libeller grundade slutsatser. Huru forklara libel-
lernas saltinnehall av en koncentrationsgrad, som vid jordytan forekommer endast
i avloppslosa saltsjoar?

Ungefir samtidigt som Amstutz har Oftedahl (1958) lanserat en liknande ex-
halativ malmbildningshypotes, enligt vilken 4ven han tror sig kunna forklara upp-
komsten av sulfidmalmer av flera typer, bl. a. ocksd Mississippi Valley forekom-
sterna. De svenska fjillrandsmalmerna omnamner han icke, men han aberopar,
fatalt nog, Newhouse’s ovannimnda konstaterande av NaCl i de amerikanska mal-
mernas libellvitska sisom tydande pa submarin hirkomst, utan att mérka att, som
nyss papekats, 1dsningens koncentration icke medger en sidan tydning.

D4 den Amstutz-Oftedahlska exhalativa hypotesen i varje fall dr tvungen rikna
med betydande omflyttningar av malmmaterialet efter dess forsta utfillning pa
havsbottnen, kan #ven enligt densamma de slutliga fyndigheterna icke lingre be-
nimnas syngenetiska. Hypotesen har endast komplicerat det férmodade malmbild-
ningsférloppet genom att infora ett mellanled i detsamma, obehévligt for de malm-
forekomster, dir den himtat sitt stéd. Om malmmaterialets hypogena hirkomst
hivdar den som sagt ingen avvikande mening.

Hypotesen om malmmaterialets tillforsel under pagéende sedimentation aktua-
liserar emellertid en annan, i viss man revolutionerande fraga. Da hithérande malm-
fyndigheter upptrider i virdbergarter, vilkas alder stracker sig frdn eokambrium
till jura, skulle den nimligen forutsitta, att vildiga exhalationsprocesser inom de
flesta malmomraden skulle ha dgt rum och fortgatt Aven under de tektoniskt lugna
perioder, nir de sedimentira virdbergarterna avlagrades. Ar en sidan interorogen
vulkanism tinkbar? De hypogena malmbildningsepokerna sammanfaller ju tvirt-
om med de orogena perioderna.

I fraga om Mechernich-Maubach-omréadet, déir mineraliseringen av den malm-
forande triassandstenen ju méste ha Agt rum senare @n den hercyniska diastrofis-
men, forklarar Schneiderhhn (1953) och efter honom Puffe (1953), detta for-
hallande s&, att en primir mineralisering av den underliggande devoniska sand-
stenen har Agt rum under den hercyniska veckningsperioden. Dess malminnehall
skulle sedan av utefter sprickor uppstigande termer forflyttats till triassandstenen.
Négon mineralisering hir under den f6ljande alpina orogenesen vill namligen
Schneiderhdhn icke rikna med, enir han anser ocksa alplindernas malmforekom-
ster for omlagrade och omflyttade hercyniska primarforekomster. Vad som i dessa
fall ir sanning, undandrar sig forfattarens bedémande, men for de amerikanska
forekomsterna kan nigon liknande hypotes icke tillgripas och i fraga om de nord-
afrikanska férekomsterna Touissit-Bou Beker férlidgger expertisen malmbildningen
till sen-jurassisk tid, d. v. s. till den alpina orogenesens begynnelsestadium i Atlas-
regionen.

En intressant hithérande malmtyp, som bildar en évergéng till de likaledes med
storsta sannolikhet telemagmatiska kopparmalmerna i Norra Rhodesia, har nyligen
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beskrivits av Stam (1960). Fyndigheterna tillhér en zon av flackt liggande pre-
kambriska sediment, vilken stracker sig fran f. d. franska Ekvatorialafrika i norr,
genom f. d. belgiska Kongo till norra Angola, en stracka av 250 km langd. I de sju
forekomster, som undersckts, upptrader malmen dels i en mer eller mindre dolo-
mitisk kalksten, dels i ett underliggande sandstenslager. Malmparagenesen avviker
fran den normala Mississippi Valley-typen dari, att kopparmineral — av vilka kop-
parglans och kopparkis dr primédra — ingar som visentliga och stundom domine-
rande malmmineral. Fyndigheterna har ocks& en négot hogre alder dn alla 6vriga
hithérande fyndigheter. Bergartsserien overlagrar den yngsta prekambriska tilliten,
och blyets alder har bestamts till 500—700 mill ar. Dessa férekomster visar patag-

ligen stor Overensstaimmelse med de Nordrhodesiska. O. Brotzen (1957) har a

andra sidan framhallit manga drag, som de sistnaimnda forekomsterna har gemen-
samma aven med Laisvall.

Malmtillgangar och exploatering

Fran gruvteknisk synpunkt kan malmkroppen i Vassbo betecknas som en hori-
sontell skiva: 2 km lang, i genomsnitt 100 m bred och 6 m tjock, innehéllande 6 %
bly, 0,3 % zink och 20 g/t silver samt knappast mer #n spar av guld. Zinkhalten dr
1 genomsnitt for 1ag for att kunna tillgodogéras, men silverhalten, som utvinnes vid
smaltningen, dr av ett visst varde.

Den utvinnbara malmkvantiteten har av Wirstam beriknats till minst 3 miljoner
ton, innehallande enligt ovanstdende 180.000 ton bly. Dirtill kommer vissa kvanti-
teter fattigare malm dels inom sjilva fyndigheten, dels nirmast utanfér den rikare
malmkroppens granser, vilka kvantiteter atminstone delvis torde kunna utvinnas
i samband med brytningen av den sistnamnda. Enligt exploateringsplanen skall den
arliga brytningen utgéra 150.000 ton ramalm.

Gruvanlidggningen (fig. 30) ar beldgen strax N om fyndighetens 6stra kna (fig.
8) pa 590 m hojd 6. h., och brytningen kommer att i sin helhet betjinas av central-
schaktet hir. Malmens utvinning och foradling tillgar i huvudsak pa féljande sitt.

Pa brytningsnivan i malmskivans understa del, 52 m under gruvans 0-punkt
(600 m 6.h.), framdrives utefter fyndighetens mittaxel tva breda, parallella central-
orter och fran dessa utgar &t vardera sidan ett system av fjiderformigt anordnade
brytningsrum. I dessa 6ppna rum uttages malmen med kvarlimnande av pelare som
stod for taket. Da detta bestar av den féga hallfasta svartskiffern, kvarlimnas i
taket en malmskiva av ca en meters tjocklek. Denna, jimte si manga pelare som
mojligt uttages pa ett senare stadium av brytningen.

Fran brytningsnivén stértas malmen genom en serie stértschakt ned till en ut-
fraktsort, 69 m under O-punkten, genom vilken den fraktas till schaktet. Intill detta,
som ar 125 m djupt, har pa 80 m niva installerats en grovkross, i vilken malmen ned-
stortas fran utfraktsnivan och i vilken den krossas till en maximistorlek av ca 200
mm. Den salunda krossade malmen uppfordras till den 70 m héga gruvlaven, in-
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Fig. 30. Vassbo, gruvanliggningen ovan jord. I férgrunden kontor och laboratorium, t. h.
verkstad och anrikningsverk, i mitten gruvtorn (70 m hogt) jamte malmfickor.

Vassbo mine, surface plant. In the foreground office and laboratory, to the right workshop
and (behind) concentration plant; in the centre headframe (70 m high) with attached
storage bins.

till vilken grupperar sig 6vriga anlaggningar, sammanférda till ett byggnadsblock
av armerad betong och omfattande tre cylindriska lagringsfickor. Till dessa sluter
sig anrikningsverket, verkstaden, materialmagasinet samt en tegelbyggnad innehal-
lande kontor, laboratorium m.m.

Om malmens vidare behandling behéver har nimnas endast en helt ny malnings-
metod, s. k. autogen malning. I en jittekvarn med 6,7 m diameter maler den av
olika stycken och kornstorlekar bestaende massan sig sjalv under tillforsel av vatten,
utan tillsats av siarskilda malkroppar sasom stalkulor eller stinger, varigenom mal-
ningskostnaderna avsevirt nedbringats. Detta dr en av de forsta anldggningarna i
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virlden i sitt slag. Genom efterféljande flotering erhdlles en slig med ca 70 %
bly, vilken efter torkning sindes per lastbil den 5 mil langa vigen till Sirna och
dérifran med jarnvag till utskeppningshamn eller till Rénnskirs smiltverk.

Till sist fértjanar namnas, att ur schaktet uppfordras en nira tio ginger s stor
kvantitet vatten som ramalm, 2000—3000 liter per minut eller 1,3 milj. ton per
ar. Pa 80 m nivan samlas vattnet i tvd bassinger om 1000 kbm. vardera, fran vilka
det av kraftiga pumpar féres till ytan. Det ovanligt ymniga vattenflodet r givet-
vis en stor olagenhet, men dock icke enbart en oldgenhet, ty ungefir halva kvanti-
teten anvandes i anrikningsverket, vars vattenbehov annars skulle ha mast tillgodo-
ses medelst en dyrbar rérledning om ca 2 km lingd fran Grévelan.

Orsaken till vattenflodet ar tvafaldig: dels beror den pa att omradet S och SW
om gruvan utgores av vidstriackta, sanka myrmarker och dels pa sprickrikedomen
bade i sandstenen — som hir icke héljes av den mera ogenomtringliga svartskif-
fern — och i dess underlag. Till f6ljd av sedimentens svaga, men dock stupning
mot NNW dréneras grundvattnet fran detta omradde mot samma hall och orsakar
hirigenom det stora tilloppet i gruvan.
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