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SUMMARY

THE ADAK—LINDSKGLD- AND BRANNMYRAN MINES IN
THE ADAK AREA, N. SWEDEN
PETROGRAPHY AND ORES

This geological survey is part of an integral investigation using geophysics, geo-
chemistry and geology. From a genetic point of view the ores concerned are
clearly of epigenetic origin. This study has therefore concentrated on the relation-
ship of ore-deposition to structural and petrographic factors. All the drifts and
stopes have been mapped in detail on a scale of 1:200 from the very beginning
of the mining activity, and very accurate observations of the ore structures have
been made. Because of the structural complexity of the ores intensive diamond
drilling has been carried out, the result of which has been used in this study to
establish the extension of the rock formations and the sulphide mineralizations
encountered.

In the attempt to explain the dome forming forces, it is very difficult to esta-
blish what is the cause and what is the effect of the intrusion of a plagioclase
granite (granitoid) found at depth in the Adak mine. It is possible that the uplift
of this plagioclase granite with transitional gneiss and migmatite zones could
have caused the formation of the Adak dome by a gradual raising of the volcanic-
sedimentary area. The movements of this process have been very slow as no
remarkable thinning of strata towards the centre of the dome exists, and no
facies shift or discordances with trends which point to an intermixing of more
shallow-water sediments at higher stratigraphic levels can be discerned. The
outline of the dome is very regular without any systematic disturbances due to
block-faulting, and the rock-sequences are gently dipping away from the centre
of the dome.

Zones within the volcanic-sedimentary group related to surfaces of facies shift
have been recognized to be favourable for ore deposition within the Skellefte
ore-field, of which the Adak area constitutes the north-western part. Here too
it is established that most of the ores and mineralizations are situated in a zone
surrounding the boundary between the two main lithostratigraphic groups, the
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| lower of which is of almost exclusively volcanic origin, a fact that can be de-

\ monstrated in some areas where the metasomatic alteration is not advanced,
while the upper group is of volcanic-sedimentary origin. The boundary mentioned
also sets upper bounds to the metasomatic alteration with an extreme or complete
breakdown of plagioclase. In a more advanced stage of dome uplift, shear and
tension deformations have occurred within the zone mentioned above. Most
probably this depends on a sharp change of rheologic properties when passing
from one lithostratigraphic group to the other. The strain distribution within
the deformation zone is mainly shear in the upper part and tension within the
lower part of the zone (see below).

The metamorphic rocks which occur within the dome are of the cordierite-
andalusite-muscovite sub-facies of the amphibolite facies (Abukuma type). The
lithostratigraphic division of rocks comprises two main groups, an upper tuffite
group and a lower metasomatic group of schists and micro-gneiss. The sub-divi-
sion of the tuffite group comprises, from the bottom, a banded tuffite formation
with pyroclastics and clastics such as greywacke and graphite schist, an andesite
lava and tuff formation with interstratified hornfels horizons, an upper banded
tuffite formation very similar to the lower banded tuffite formation, and at the
top a dark-grey biotite-hornblende tuffite formation. In the south and east the
tuffite group is superimposed by a red microclinegranite, the contact of which
is to some extent, conformal with the supracrustal formations.

A stratigraphic formation-subdivision of the schist-micro-gneiss group has
been made within the Adak-Lindskold area where geological information
obtained through drilling and underground work is most abundant. In other parts
of the dome, most of the information only includes the upper part of the schist-
micro-gneiss group. The representative rock or rocks constitute at least 70 vol.-%/q
of a formation.

The fundamental principle of rock-classification is according to Alker et al.,
(1963), where the plagioclase content of the rock determines the main division.
Rocks with a plagioclase content of more than 20 vol.-%/, are classified as gneisses
and those with less than 20 vol.-9/y as schists. An exception from this rule has
been made in that chlorite-rich rocks have been named chlorite schists irrespec-
tive of the plagioclase content. The names of other constitutents, such as cor-
dierite, cuammingtonite, antophyllite, biotite and garnet are used as prefixes to
distinguish the various rock-types. The content of free quartz within the cordierite
schists is generally high. Potash-feldspar is generally lacking except in certain
garnet-bearing types of rocks, which can be found in the Brannmyran mine. These
types of rocks have suffered from an intense deformation of cataclastic type and
it is established, that the potash-feldspar has been formed by reactions in which
biotite was involved.

The schist and micro-gneiss group includes three formations, from the bottom,
the Adak formation, the cordierite-biotite schist formation and the cordierite-




6 SIGVARD LJUNG

cummingtonite-antophyllite schist formation (henceforth denoted by the cordie-
rite-amphibole schist formation).

The rocks of the Adak formation can be arranged in two different assemblages,
the amphibole- and the mica assemblages with the following subdivisions:

The amphibole assemblage
1. Cummingtonite-antophyllite micro-gneiss. Accessory biotite, chlorite and
seldom cordierite.
2. Cordierite-cummingtonite-antophyllite schist. Accessory biotite, chlorite.

The mica assemblage
3. Biotite-chlorite micro-gneiss. Accessory cummingtonite, antophyllite and cor-
dierite.
4. Cordierite-biotite-chlorite schist. Accessory cummingtonite, antophyllite.

The most characteristic features of the formation are the interstratified lime
and lime-skarn horizons and the grey or white cummingtonite micro-gneiss.
During the metamorphism substantial exchange of lime took place with the for-
mation of skarn of anorthite-hornblende-diopside (hedenbergite)-garnet compo-
sition. Epidote and zoisite were developed from pyroxene, hornblende or
anorthite in connection with the sulphide mineralization. Zonal arrangements
of skarn paragenesis occur frequently. (Further information on the skarn forma-
tion is given by Gavelin, 1952).

The schists of the cordierite-biotite schist formation contain a higher amount
of plagioclase than the next, cordierite-amphibole, schist formation. Garnet-
bearing types occur frequently in the Brinnmyran mine. The formation is
traversed by concordant zones of cordierite-amphibole schists in which the
sulphide mineralizations and ores are often located. It is an established fact that
the cordierite-biotite schists are not favourable for ore-deposition. This can be
seen in stopes where this type of schist occurs, as an abrubt or gradual decrease
of sulphides when moving from a cordierite-amphibole schist with high affinity
to sulphides to a cordierite-biotite schist. Owing to the irregular distribution of
the cordierite-biotite/cordierite-amphibole schists the major part of the wide-
spread but erratic sulphide mineralization in the western Brinnmyran area turns
out not to be ore. The distribution is in turn a funtion of the intensity of deforma-
tion that has taken place. Intense deformation with shearing and tension and a
contemporaneous transformation of the cordierite-biotite rock to cordierite-
amphibole rock (see below) create rock-structures favourable for ore-deposition.
Consequently the cordierite-amphibole schist formation should be considered as
an upper part of an original cordierite-biotite schist formation formed by a tec-
tonic-metasomatic alteration of this.

The formations described are affected by metasomatic alterations of several
different phases. An early hydrothermal phase which is postulated, but cannot
be proved decisively to have occurred, resulted in a break-down of plagioclase
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and can be noticed in the bulk composition of the schists as a deficiency of Ca
and Na. This hydrothermal process, here likened to processes which have
occurred within hydrothermal developments along the western side of the Cor-
dillera region, has highly affected the two upper formations of the schist group,
but it less pronounced within the lowest lime-bearing formation (The Adak for-
mation). One interpretation of this fact is that the high lime-content of the forma-
tion will stabilize the plagioclase at the hydrothermal conditions sketched.
Reactions (1) and (2) with the metamorphic-metasomatic products involved
have been used to illustrate the relative stability relationships. During the
progressive metamorphism the hydrothermal products, which could have been
chlorite and sericite (see below), reacted to form cordierite. One interesting
fact emerging from semi-quantitative X-ray determinations of plagioclase and
cordierite is that the two minerals in the metamorphic schists are quantitatively
inversely related to each other, because cordierite has been formed at the expense
of plagioclase or its hydrothermal decomposition products. A formation of cor-
dierite from plagioclase and any Mg-compound under metamorphic conditions
within the amphibolite facies contradicts the high stability of plagioclase at
high-grade metamorphism.

The next progressive metamorphic phase resulted in the formation of cor-
dierite-biotite schist, biotite micro-gneiss and lime-skarn, the two latter rocks
occurring only in the Adak formation, excluding xenolithic occurrences in the
lower part of the cordierite-biotite schist formation.

During a later tectonic phase with intense fracturing and shearing, the upper
part of the original cordierite-biotite schist formation was transformed to a cum-
mingtonite-antophyllite-cordierite rock, where a high MgO/MgO -+ FeO-ratio of
the original rock seems to have favoured the formation of antophyllite. In the
cordierite schists a ratio of about 0.38 represents a limit between the stability
fields of the two amphibole phases. At the value 0.38 the two phases coexist and
intergrowths of the two phases are common. Cummingtonite and antophyllite
were formed by a lattice to lattice transformation of the biotite phase with loss
of K,O and ALOs, the first component of which was removed (see Fig. 6). Parts
of the Adak formation are affected by this type of metasomatic alteration too,
with the formation of cummingtonite-antophyllite schists and gneisses. Generally
speaking the tectonic-metasomatic phase differentiates the rocks of the lower
group into two main types namely the biotite and the amphibole-bearing types.
The reaction biotite — » amphibole is generally, but not without exceptions,
most complete in the highly sulphide-mineralized areas, where fracturing is very
pronounced. This leads to the conclusion that the solutions causing the bio-
tite —» amphibole transformation have been acting from fissures and fractures
in the rock. It is quite probable that the transformation phase is distinct from the
sulphide-mineralization phase, because the amphibole rocks are found in zones
where sulphides are lacking. A more conclusive proof is the close relationship
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between the $ulphide-ore formation and the almandite-garnet formation, where
the garnet formation can be clearly shown to be later than the cummingtonite
formation.

In the Adak-Lindskdld mines the sulphide mineralization phase is accompa-
nied by a chloritization of biotite, and where the FeO/FeO+MgO-ratio is high
almandite or magnetite are formed, the latter having been formed at a higher
O-fugacity state. This retrograde metamorphic phase has moreover caused some
formation of epidote and sericite in the Adak formation.

The metasomatic processes resulted in a total loss av CaO, Na,O, K,O and a
supply of FeO to the cordierite schists (see Fig. 7). The distribution of the mg-
values excludes a “magnesia-metasomatic™ process, a common feature accompa-
ning the ores of Falu type. Instead it corresponds to a differentiation in more or
less Mg-rich rock types. A notable feature which can be seen in the diagrams
(Fig. 7) is the similarity of the ti- and si-values and the disappearance of this
trend within the tectonic unit at the boundary between the two main lithostrati-
graphic groups. The high SiO,-content of some of the muscovite rocks in this
tectonic or transition zone is probably due to silicification. These muscovite-
chlorite schists are of xenolithic occurrence, and it is difficult to give a genetic
interpretation of the rocks. An interesting hypothesis is that they may represent
an original hydrothermal transformation product of low metamorphic grade
which became slightly dehydrated. The transition zone or tectonic unit men-
tioned, comprises a heterogeneous group of rocks where the muscovite schist
sometimes carrying andalusite or cordierite, is the most typical. The muscovite
schist is found moreover at Lappliden near the Rudtjebiicken mine. The wall rock
surrounding the ore of this mine is a gneiss. The transformation of biotite to
chlorite and sericite is the only” type of metasomatic alteration which has
coccurred within the gneiss zone.

The close connection between the ores and the dome structure is apparant.
It is now an established fact that many of the ores in the Skellefte field occur in
association with dome structures of more or less complicated nature. The forma-
tion of these domes seems to have started contemporaneously with the formation
of the syn-kinematic Jorn granite and this granite is often found as a core of the
domes. The granitoid found at depth in the Adak mine is chemically and mi-
neralogically very similar to the Jorn granite, as it appears in the adjacent Kri-
stineberg area. The simplest explanation of the formation of the strain structures
which have been observed within the Adak dome, and within which structures
the ores are located, is to relate them to stress-systems acting during the period
of dome uplift. Direct information on relative tectonic movements has been
received from the Adak-Lindskdld mines and the Rudtjebidcken mine (Edelman,
1963).

Differential movements, observed as drag-folds along the flank of the dome,
during the period of dome uplift, resulted in the formation of shear and tension
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fractures as well as fissures within a zone close to the boundary between the two
main lithostratigraphic groups. This tectonic system, a steep breccia zone in the
Adak mine and shear zones at depth related to the boundary between the Adak
formation and the cordierite-biotite schist formation, have acted as favourable
sites for ore deposition. In the latter case replacement of lime-horizons, present
in the upper part of the Adak formation, by chalcopyrite and pyrrhotite has been
an important ore-forming process.

Mineralogically, two main types of ore can be distinguised: pyrite ore with
subordinate chalcopyrite and sphalerite represented by the mined part of the
Rudtjebicken ore body, and chalcopyrite ore represented by the Adak, Lind-
skold, Karlsson and the Brannmyran ore bodies.

The tectonic movements described above resulted in different strain patterns
which are reflected in the structure of the ore bodies. On the basis of structural
division therefore, six different types of ore can be distinguished. The main group
I'in the following description is, with the exception of the Rudtjebicken ore body,
related to a box-fold structure traversing the dome between the Lindskold and
Brannmyran mines. This box-fold structure is interpreted as a topographic irregu-
larity on a surface of shallow-water sedimentation.

The structural subdivision of the ores is as follows:

Ia. Compact pyrite or chalcopyrite-pyrrhotite ores (Rudtjebicken, the western
part of the Lindskdld main ore body) which are situated in shear zones in the
lower banded tuffite formation and the andesite formation. The ore bodies are
clearly discordant with the two formations.

Ib. Pyritic ores of fahlband type with chalcopyrite and pyrrhotite with sub-
ordinate galena and sphalerite, situated in an upper shear zone in the Lindskold
mine, a zone which includes the transition zone and an upper part of the cor-
dierite-amphibole schist formation.

Ic. Ores occurring as tension-fracture fillings within most part of the cordie-
rite-amphibole schist formation. The fracture fillings consist of chalcopyrite,
pyrrhotite and Co-bearing arsenopyrite of an idiomorphic type. The group
includes the stratigraphic lower Lindskold ores and the Karlsson ore body.
Id. Breccia ores of the Brinnmyran type, in two zones of cordierite-cumming-
tonite schist in the cordierite-biotite schist formation, with chalcopyrite, pyrr-
hotite and Co-bearing arsenopyrite of idiomorphic type. The ores contain
abundant pebbles of the wall rock. The pyrrhotite in this ore type is generally
subordinate in contrast to the next type.

Ila. Irregular breccia-ores of Adak type, with chalcopyrite, pyrrhotite, pyrite
and Co-rich arsenopyrite, situated in a NE-striking, steep and wide breccia
zone which cuts the formations in question discordantly. The wall rock of the
zone is characterized by the high magnetite and almandite-garnet content and
by antophyllite-gedrite skarn. Along the foot wall side of the breccia zone
there are drag-folds of lime and lime-skarn horizons between the 204 and
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the 275 m levels, where substantial concentration of chalcopyrite and pyrrho-
tite has taken place due to spreading of the sulphides along the lime-skarn
horizons and due to replacement of lime.
IIb. Chalcopyrite, pyrrhotite ores deposited in horizontal or gently dipping
shear zones and lime-skarn horizons. The ores in skarn sometimes contain
abundant sphalerite and galena. The arsenopyrite content of the ores is small.
The crystallization sequence comprises an early crystallization of an As-Fe-
Co-S-paragenesis and a later Fe-Zn-S-paragenesis terminated by a chalcopyrite
formation. A low temperature mineralization phase with Ag-Co-Ni-arsenides
and sulphides and ZnS-PbS in calcite fissure veins end the metallization phases.

In the central part of the Lindskdld mine there is a distinct zoning of the
sulphides with an upper pyritic zone with lenses of dense Co-poor arsenopyrite,
and a lower zone with idiomorphic, coarse-grained arsenopyrite with a higher
Co-content and without pyrite. The arsenopyrite and pyrite bearing parageneses
are separated which means that the two minerals cannot coexist at the PT-condi-
tions at which they were formed. According to Lloyd-A. Clark (1960) this
means that they were formed at a temperature above 491°C + 12°C.

The Co-content of arsenopyrite increases towards the centre of the dome. The
variations of the Co-content within one and the same ore body excludes a varia-
tion due to temperature zoning, but must be interpreted as an original fractioning
of the ore solutions with respect to cobalt.

The ores are generally poor in Ag and Au. There is clear linear correlation
between the Ag and Cu-values which shows that the Ag-component is lattice
bound in the chalcopyrite phase. The Ag/Cu-ratio is found to be approximately
3.4 X104, There is no correlation between the Au and Cu-values, but the Au
is enriched in the Cu-concentrate and as a result occurs interstitially in the
chalcopyrite.

The textural relationships of the ores reflect the micro-strain patterns of de-
formation with wall-rock-sulphide mosaic, sulphide micro-veining and fragmen-
tation of wall rock in the ore zones. Exsolutions of cubanite and vallerite in
chalcopyrite are a common feature. Exsolution of chalcopyrite in sphalerite
occurs only in the FeS-bearing paragenesis while the inversion is most con-
spicuous in the FeS-FeS,-bearing paragenesis.

Metabasites of several generations are recognized within the dome. Most of
the dykes have been affected by the tectonic movements and are older than or
contemporaneous with the ore formation, the last case being demonstrated
where the dykes follow the same fracturing system as the ores. In this case the
dykes appear as boudins within the ore bedy. A dyke of hornblende, biotite,
plagioclase composition, which can be traced around the dome and dips about
30° out from the centre, can be shown to be younger than the tectonic move-
ments and the ore deposition.

Block faulting in the Rudtjebidcken-Brannmyran area is closely related to the
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microcline granite intrusion, where the stress built up in the contact zone by the
intrusion is reduced by block-faulting. The resulting fault system is of B-tectonic
type. The largest displacement has occurred along a reversed fault, which cuts
the Brannmyran ores on the 160 m level. The N—S-component of movement
along the fault plane is 70 m. A later S-tectonic fracturing phase is recognized
within the Brannmyran mine. The low-temperature calcite fissure veins with
PbS and ZnS are of that late S-tectonic type.

1. INLEDNING

Adakfiltet dr belaget inom Visterbottens ldn i norra delen av Sverige och utgor
den nordvistligaste kinda gruvfyndigheten inom det sulfidmalmsstriak, som be-
namns Skelleftefiltet.

Gruvaktiviteten inom féltet startade i borjan av 1930-talet, men forst ar 1945
borjade en mera reguljar brytning komma till stand. Sedan ar 1961 har produk-
tionen for Adak- Lindskold- och Brannmyrangruvorna legat pa en niva omkring
250 000 ton kopparmalm.

Genom en fortlopande prospekteringsverksamhet har i dagens lige de ytndra
malmerna atminstone av storleksordningen 100 000 ton och storre kunnat full-
standigt uppslutas; detta huvudsakligen genom borrningar pa grundval av geo-
fysiska indikationer. For att utreda mojligheten av malmférekomster mot djupet
har omfattande geologiska och geokemiska undersokningar inletts, varvid den
hir presenterade detaljundersokningen utgor en integrerande del. Detta innebir,
att geokemiska forhallanden hdr behandlas endast kortfattat, detta for att ej
foregripa en pagaende omfattande undersokning i Sveriges geologiska undersok-
nings regi. Speciellt har denna undersokning inriktats pa att utreda, huruvida
det existerar strukturer och petrografiska samband, som varit styrande faktorer
vid malmernas avsittning.

Forutsdttningarna for att erhdlla information om strukturer och petrografin
har varit goda tack vare den hoga grad av uppborrning, som foreligger, och tack
vare den detaljerade kartering av orter och utbrutna rum, som skett fortlopande
under de ar gruvverksamheten fortgatt. Genom karteringen har malmernas struk-
turer och mineralogi kunnat registreras inom visentligt skilda delar inom om-
radet, och sammanstillningen av registrerade data ger en god uppfattning om den
tektoniska deformationsbilden inom den del av Adakfiltet, som har skall be-
handlas. Hir, liksom allmént, saknas uppgifter om de rheologiska sambanden
for att kunna forutsdga de stressystem, som varit verksamma vid utformningen
av de enskilda strukturer, som har registrerats. Tidigare har forsok gjorts i rikt-
ning mot att klara ut dessa samband mellan stress- och strainsystemen inom
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Adak- Lindskoldgruvorna (Hiibner 1967). Dock dr denna undersokning baserad
pa ofullstindiga premisser.

En oOversikt over Adakomradets geologi har tidigare presenterats (Gavelin
1948); jamte en senare beskrivning dver den metasomatiskt opaverkade tuffit-
och gronstensgruppen, som Overlagrar den metasomatiskt omvandlade malm-
forande gruppen (Lindberg 1970). I foreliggande arbete behandlas i huvudsak
denna senare grupp av bergarter jimte malmerna. Eftersom tuffitgruppen och
Adakgraniten dr behandlad i ett annat arbete (Lindberg 1970), ges hér endast
en kortfattad beskrivning av denna del.

Den information, som professor Sven Gavelin samlat under sin mangériga
verksamhet inom Adakfiltet, och som han delgivit mig vid besok i Adakgruvan,
liksom det undersokningsmaterial, som han vilvilligt stéllt till mitt férfogande,
har verksamt bidragit till detta arbetes tillkomst, och jag vill framfora ett tack
for detta och det stdd i Svrigt, som ldmnats under arbetets gang. Till ledningen
for Boliden AB vill jag framfora ett tack for tillmotesgéende att fa detta arbete
publicerat. Till stor hjdlp har varit det grundmaterial i form av detaljkarteringar
av utbrutna rum och orter, och som till storsta delen utarbetats av gruvkartéren
Helge Eriksson.

2. GEOLOGISK-TEKTONISK OVERSIKT

Enligt Kautsky (1959) gar griansen mellan marin och terrestrisk facies vid tiden
for den undre delen av Skelleftefdltsavdelningens (Maurlidenserien) utbildning
genom Adakfiltet. Detta har naturligtvis medfort, att bergartssviten inom de
delar av Adakfiltet, som representerar motsvarande geologisk period, utgdrs
huvudsakligen av grundvattensediment med inslag av marina och terrestra sedi-
ment utbildade vid periodvisa transgressioner och regressioner. Dock ir det sedi-
mentédra inslaget inom Adakfiltet underordnat det vulkaniska, vilket utgors av
béde lavor och tuffer. Den hoga metamorfosgraden gor det dock manga ganger
svart att faststélla ursprungsbergarten.

Inom den nedersta delen av tuffitgruppen (undre bandade tuffitformationen,
se nedan) har emellertid konstaterats forekomsten av gravackor och grafitfyllit,
alltsa typiska grundvattensediment. Den intermittenta faciesutvecklingen liksom
de sdrpraglade malmparagenetiska forhallandena inom Adakfiltet har forsvérat
relateringen av filtet till ndrbeldgna malmprovinser.

2.1. RELATION TILL NARBELAGNA MALMPROVINSER

Adakomradet har tidigare ansetts tillh6ra den malmprovins, som ar knuten till
Arvidsjaurseriens bergarter. Den pafallande likheten med Lavergruvan i sodra
Norrbotten och med mineraliseringar av kopparkis, magnetkis och svavelkis,
vilka i viss man kan anknytas till graniterna av sensvionisk typ (Linagruppen),
har framforts (Gavelin 1948). Klart dr ocksa att malmparagenesen skiljer sig
p. & a. den ringa svavelkishalten fran Skelleftefiltets kompakta sulfidmalmer
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om man undantar Rudtjebdckenmalmen inom ostra delen av Adakfiltet och vissa
svavelkis-zinkbldnde-blyglansmineraliseringar inom den nedre delen av Lind-
skoldgruvan. Dessa typer kan karakteriseras som komplexmalmer av den vanli-
gast forekommande typen inom Skelleftefiltet. Det bor dock redan hir papekas,
att dessa malmer och mineraliseringar inom Adakfiltet har en avvikande strati-
grafisk belidgenhet jimfort med de dominerande kopparmalmerna. De forra ir
beldgna inom svagt metasomatiskt paverkade formationer i den undre delen av
tuffitgruppen (se nedan).

I ett nyligen presenterat arbete har Grip (1970) framlagt mycket visentliga
fakta om de stratigrafiska strukturernas betydelse for malmernas upptridande
inom Skelleftefiltet. Diar framhalls sirskilt betydelsen av den erosionsdiskor-
dans, som har konstaterats pa atskilliga stillen inom Skelleftefiltet, och som
begrénsar vulkanitserien uppat (tabell 1).

TABELL 1.
Stratigrafiskt schema Over Skelleftefiitet enligt Grip, 1970
Stratigraphy of the Skellefte field according to Grip, 1970

Sorselegranit, 1630 + 40 milj. ir

Konglomerat och vulkaniter bl. a. i Duobblon, 1710 * 26 milj. ir
Diskordans

Revsundsgranit, 1790 milj. &r. Veckning och malmbildning
Skifferserie

Gallejauregranit

Grinszon mellan vulkanit- och skifferserie

Diskordans

Jorngranit, 1885 + 130 milj. 4r. Veckning

Vulkanitserie

“Genom denna erosionsdiskordans bryts konformiteten och homogeniteten
1 lagerserien, och losningar har litt funnit vigar att tringa fram efter den gamla
landyta, som bildar diskordansen Gver vulkanitserien, och fran denna yta upp
genom granszonen till skifferserien” (op. cit.). En del malmer nar upp till skif-
ferserien, och enstaka ligger 1 undre delarna av denna serie. I mellersta och dvre
delarna av skifferserien har inga brytvirda malmer pétriffats. Diremot fore-
kommer inom dessa delar vidstrickta mineraliseringar med svavelkis och magnet-
kis. I samband med Jorngranitens intrusion och samtidig veckning anlades, troli-
gen pa ett tidigt stadium av veckningsfasen, de kupoler, som nu i hog grad siitter
sin prégel pd Skelleftefdltet, och som har visat sig vara av den storsta betydelse
for malmernas placering. Den kupolbildning, som pa ett tidigt stadium kunde
konstateras inom Adakfiltet (se 2.2.) har alltsa genom intensiv geologisk ut-
forskning av Skelleftefiltet, dir pa senare tid ett flertal kupolstrukturer med
storre komplexitet an Adakkupolen kartlagts, kunna inpassas i ett monster i detta
avseende, som giller for hela Skelleftefiltet. Till detta monster hor ocksa den
erosionsdiskordans, som beskrivits ovan samt andra smirre diskontinuiteter
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inom vulkanitserien, som dven dr malmstyrande. Vissa fakta, som pekar mot
att en diskontinuitet av den senare typen foreligger inom Adakfiltet, skall fram-
ldggas i det foljande (2.4.).

2.2. DOMSTRUKTUR OCH STRATIGRAFI

Den storstruktur, som karakteriserar Adakfiltet, ar den domform med Ost—
vistlig elongation, vars centrala del uppbyggs av bl. a. metasomatiskt omvand-
lade bergarter, som hdr bendmns kvartsiter. Kvartsitkdrnans ytsnitt i dagen
har en lingd av 4 km och en storsta bredd av 2 km. Ytan av snittet dr approxi-
mativt 5 km2. Med flack stupning (20—35°) ut fran den centrala delen av do-
men palagras kvartsiten av bergarter, som karakteriseras som tuffiter (tabell 2).

TABELL 2.
Stratigrafiskt schema 6ver Adakfiltet (tuffitgruppen enligt Lindberg 1970)
Stratigraphy of the Adak field

Ljusrod alkaligranit

Tuffitgruppen
Gré finkornig skiffer
Ovre bandade tuffitformationen
Andesitformationen
Undre bandade tuffitformationen

Overgangszon

Diskontinuitet

Kvartsitgruppen
Cordierit-cammingtonit-antofyllitkvartsitformationen
Cordierit-biotitkvartsitformationen
Adakformationen

Migmatit

Gnejs

Granitoid (kvarts-plagioklasgranit)

Den understa formationen inom tuffitgruppen, bendamnd undre bandad tuffit,
utgors av skiktade, bandade, jamnkorniga (fin-medelkornig) och filtspatporfy-
riska bergarter av delvis tydligt sedimentirt ursprung. Inom Lindskdldgruvans
omrade ingér gravacka och grafitfyllit.

I avsnittet Brannmyran—Rudtjebdcken dominerar den porfyriska varianten
av den bandade tuffiten, som enligt Lindberg &r av tydligt sedimentért ursprung
forande bl. a. korroderade filtspatstrokorn. Agglomeratiska bankar ingar i for-
mationen. Inom vissa avsnitt forekommer kalkskarnlinser i riklig midngd.

Over den undre bandade tuffiten foljer en 100—300 m miktig formation med
andesitiska och dacitiska lavor med partier, i vilka ingar andesitiska tuffer. Ka-
rakteristiskt for formationen dr det stora inslaget av kalksilikatskarn med mine-
ralassociationer tillhorande pyroxen—hornfelsfacies. Salunda ingar i skarnet gra-
nat (grossular), diopsid, basisk plagioklas, klinozoisit och stillvis d@ven wollasto-
nit. Kalksilikatskarnet upptriader som begriansade linser eller i sliror. De ur-
sprungliga kalkiga horisonterna, som nu representeras av kalksilikatskarn, har
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haft en betydande mobilitet vid de differentialrorelser, som har gt rum inom
kupolen. Denna deformation har medfért en uppbrytning och forflyttning av det
kalkiga materialet, varvid bl. a. kalkiga apofyser, som vertviirar s-ytorna, har
bildats. Inom andesitformationen férekommer i Lindskdldgruvan—avsnittet tal-
rika kalkcementerade breccior med brottstycken av andesittuff.

Den 6vre bandade tuffiten, som Overlagrar andesitformationen, dverensstim-
mer i sin bergartssammansittning med den undre bandade formationen. Dess-
utom forekommer inom avsnittet Rudtjebdcken—Brinnmyran inlagringar av
amfiboliter i formationen.

Den oversta formationen inom tuffitgruppen utgors av en gré finkornig skiffer
med kvarts, oligoklas och biotit som visentliga mineral. Delvis ingér hornblende
som ett av huvudmineralen framst inom Rudtjebackenomradet. I undre delen
av formationen ingar filtspatporfyriska lavor med inslag av kalksilikatskarn-
bankar av den typ som beskrivits ovan.

I sdder och Oster overlagras tuffitgruppen av en rod mikroklingranit med
syenitisk utbildning mot kontakten till suprakrustalserien. Syenit upptriider ock-
sd som breda vertikalt stdende géngar i graniten. Detta #r pdvisat i en kraftverks-
tunnel, beldgen strax oster om Rudtjebdckengruvan. Syeniten framtrider hir
mirkbart genom den kraftiga vittring, som den genomgétt; nedbrytningen har
ofta gdtt sa langt, att endast vittringsgrus aterstar av bergarten. I detta samman-
hang kan ocksd ndmnas de observationer i tunneln av flackt liggande meta-
basiter inne i graniten. Metabasiterna foljer i stort granitens bankning, som inom
tunnelavsnittet har en nordlig strykning och 10° &stlig stupning.

Som Gvergéngszon mellan homogen granit och tuffitgruppens bergarter upp-
trader en migmatit med karakteristiskt roda sliror av kvarts och mikroklin. Mig-
matitzonen vixlar i méktighet, sd att mot centrala delen av domen miktigheten
uppnér 50—60 m, medan, ndr man fjirmar sig domens centrala del, miktig-
heten tilltar och Gverstiger 100 m i de distala snitt, som &r kinda genom diamant-
borrningar. Som en f6ljd av granitintrusionen har inom grénszonen till supra-
krustalserien lokalt bildats rivningsbreccior.

2.3. DISKUSSION OVER ADAKKUPOLENS BILDNING

Entydiga bevis for bildningssittet av Adakkupolen kan ej erhallas, eftersom den
centrala delen av domen ej dr undersokt mot djupet. En tolkning av bildnings-
mekanismen maste diarfor enbart grunda sig pa observationer av strukturer, som
utbildats ldngs flankerna av domen och pa geofysiska data. En foreliggande tolk-
ning av gravimeterdata kan antyda, att en central kirna av granitoid typ (J6rn-
granit) finns. (Statsgeofysiker Eriksson, SGU, personligt meddelande.) Denna
granitoid skulle d& vara identisk med den, som patraffats pa stort djup inom
Adakgruvan (2.6.). Diapirer av Jorngranit utgorande kidrna i domer ir kinda
fran Ovriga delar av Skelleftefiltet. Ett exempel ar Hogdalskupolen i den ostra
delen av filtet (Grip 1970), dir granitkdrnan i den centrala delen av domen
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ar frameroderad. For Adakkupolen foreligger saledes viss sannolikhet, att den
bildats under inverkan av en framtringande granitoiddiapir i centrala delen av
domen (“diapirisk squeezing™), varvid en uppbuckling av suprakrustalserien
dgt rum. Orsaken till de kraftiga differentialrorelser (4.1.), som utlosts i grans-
zonen mellan kvartsit- och tuffitgrupperna ldngs hela domen, kan ocksa enklast
forklaras vara att domens centrala del rort sig vertikalt uppat. Det dr mojligt att
den maximala upphojningen foljt en axel som loper i NE—SW, diagonalt Gver
domens ldngsta snitt i dagytan. Variationer i deformationsgraden inom olika
delar av domen kan ocksa forklaras sasom varande en f6ljd av rymdméssig va-
riation 1 hastighet och tidsomféang av de vertikala rorelserna. De vertikala ro-
relserna har ej fororsakat nagra drastiska fordndringar i den faciella utveck-
lingen. De urskiljda tuffitformationerna uppvisar ungefir samma méaktighet och
bergartssammansittning fram mot domens centrum som mot flankerna. Detta
tyder pa att de vertikala rorelserna varit langsamma och har troligen fortgatt
under hela perioden for tuffitgruppens bildning, da tuffiterna ej uppvisar négra
patagliga diskonformiteter.

2.4. GRANSZONEN MELLAN TUFFITGRUPPEN OCH KVARTSIT-
MIKROGNEJSGRUPPEN OCH INDIKATIONER FOR EN
DISKONTINUITET MELLAN DE BADA GRUPPERNA

Till granszonen mellan kvartsit- och tuffitgrupperna riknas hiar in de ibland
grafitforande, nagra meter méktiga undre delarna av undre bandade tuffitfor-
mationen med tydligt urskiljbara sedimentbergarter, samt en Gvergangszon som
utgors dels av klorit-sericitbergarter, dels av kvartsrika metasediment. Oftast
kan emellertid overgangszonen ej skiljas fran den underliggande formationen.

De klastiska bergarterna aterfinns i relativt bevarad form vister om Bridnn-
myranmalmerna. En sddan bergart ar den, som aterges i tabell 8 (s. 32), och
som dr sammansatt av 77 vol.-%/ kvarts, 12 vol.-/, biotit och 8 vol.-%/p plagio-
klas. Bergarten kan beskrivas som en overgangstyp mellan metaortokvartsit och
metasubarkos och bendamns hdr metaortokvartsit. I bergarten férekommer run-
dade kvartskorn i en kvartsig matrix, som antyder en klastisk textur, och vidare
forekommer hyalokristallina korn i underordnad mingd.

Forekomsten av grafitfyllit och gravackor i undre delen av den undre bandade
tuffitformationen, som troligen till stor del utgodrs av omlagrade pyroklastiska
sediment antyder, att vi hir har en faciesfordndring fran rent vulkanisk till vul-
kanisk-sedimentidr miljo. Inom de delar av filtet, dar de Ovre delarna av kvartsit-
mikrognejsgruppen dr mindre omvandlade, framgéir att ursprungsbergarterna
till storsta delen utgors av agglomerat (Lindberg, 1970).

Grafitfyllit inom den undre bandade tuffitformationen har observerats inom
Lindskoldgruvan och inom omradet upp mot Rudtjemyran, medan efter sodra
flanken av domen endast en observation av grafitfyllit foreligger.

En sammanfattning av ovanstaende data pekar pa, att en diskontinuitet fore-
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ligger mellan kvartsit-mikrognejs- och tuffitgrupperna inom Adakfiltet. Laget
av Lindskold- Rudtjebicken- och Brannmyranmalmerna omkring den yta, som
utgdr diskontinuiteten, motsvarar forhallandena, som giller for mdnga malmer
inom vulkanitserien i Skelleftefiltet. Topografin pa den yta, pa vilken sedimen-
ten och det omlagrade pyroklastiska materialet avsattes, har pdverkat malmer-
nas placering och strukturella utbildning i samband med deformationen inom
kupolen.

2.5 SEKUNDARA STORSTRUKTURER INOM DOMEN

Inom domen upptrider vissa lokala oregelbundenheter, som hir har betecknats
som sekundira strukturer. Den mest markanta av dessa utgor den nordvést-
strykande upphdjning, som stricker sig fran Brannmyrangruvan over Adak-
Lindskoldgruvorna. Strukturellt kan denna upphdjning betecknas som ett ’box-
fold”. "Box-fold” anger en antiklinal struktur med bred topp och brantstéende
flanker. Bist kan det illustreras som strukturkartan visar (fig. 1), genom 100 m
isobaserna for grinsytan mellan andesitformationen och den undre bandade
tuffitformationen, eftersom denna griins ér sikert fastlagd i alla borrhdl, dér den
forekommer. Box-foldstrukturen, som den tolkas av forfattaren, utgdr en topo-
grafisk upphdjning, som existerade vid borjan av den undre bandade tuffitforma-
tionens avlagring. Detaljstrukturerna inom box-foldenheten betingas av den ut-
bildade hojdryggens topografi. Tydligt dr att inom Lindskold uppvisar hdjdryggen
en skarpare profil, medan inom Briannmyran den har en platdartad utformning.
Redan hir kan papekas, att detta uppstickande parti av kvartsit maste ha blivit
utsatt for en mera, i forhallande till tuffit-kvartsitgransen, djupgaende tektonise-
ring vid den deformation med differtialrorelser i kvartsit-tuffit-granszonen, for
vilket skall redogoras senare (4.1.), relativt till de jamnare partierna pa den
gamla ytan. Man kan d& vinta sig, att vid denna deformation gynnsamma struk-
turer for malmavsittningen har bildats. Detta stimmer ocksd Overens med att
de kinda malmerna och mineraliseringarna inom detta avsnitt av domen, och
som ligger néra griinsen till tuffitgruppen, aterfinns inom box-foldstrukturen.

Lings Ostra flanken av domen vid Rudtjemyran framtrdder mindre tydligt en
flexurbildning med nordvistlig strykning. Genom borrningar pa senare tid har
inom kvartsitens 6vre del och i anslutning till flexurbildningen pévisats en ca
30 m miktig svavelkismineralisering med nagot kopparkis och zinkblande. Det
foreligger inget underlag for att sikert bedoma, huruvida flexuren Gvertvirar
domen och har en fortsittning strax soder om Rudtjebdckengruvan, men en
brant uppresning av lagringsstrukturen i gruvans sydvéstra del, kan antyda
borjan till en flexurbildning. En viss sulfidmineralkoncentration ofta atfoljd av
kvarts-turmalingéngar har alltsd dgt rum i anslutning till flexurbildningen. Den
av Gavelin (1948) beskrivna Lapplidenmineraliseringen med svavelkis och lokalt
kopparkis delvis konnekterad till kvarts-turmalingéngar kan sannolikt inpassas
i den beskrivna sulfidmineraliseringszonen i anslutning till flexurbildningen.
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2.6. FORHALLANDENA INOM DOMENS DJUPASTE KANDA DELAR

Geologin #r kind genom ett borrhél ned till 920 m djup inom Adakgruvan. Vid
550 m bérjar en in situ migmatitisering foljd av gnejsbildning och vid 750 m djup
nir man ned till en homogen granitoid. Inom Rudtjebickenomradet pdtriffas
gnejsbildningen vid 400 m djup. Stratigrafiskt ligger hidr gnejsbildningen hogre
an inom Adakgruvan eller endast 160 m under den undre bandade tuffitforma-
tionen; dock har inget undersokningssnitt inom Rudtjebdckengruvan natt ned
till granitoid. Inom centrala Brannmyrangruvan, dar geologin dr kdnd genom ett
pa 250 m nivé ansatt diamantborrhal ner till 420 m djup, har ingen migmatitise-
ring och gnejsbildning konstaterats ned till detta djup. Under biotit-cordierit-
kvartsitformationen (se 3.1.) foljer hir fran 250 m niva en homogen ljusgrd
mikrognejs! med gronskarnpartier, som motsvarar Adakformationens biotitfat-
tiga, cummingtonit-antofyllitforande bergarter.

Det skulle hir fora for langt att fullstindigt utreda den metamorfa utvecklingen
i anslutning till granitoiden i de djupaste delarna av Adakgruvan, men nagra
fakta av intresse kan dock kortfattat framlidggas fran studier av djupborrhalet
i Adak (betecknat Adak 710), som #r ansatt pd 275 m niva i gruvan och fran
borrhal 212 (profil 2).

I borrhal 710 forekommer den tidigare omnamnda Adakformationen med
cordierit-biotit-klorit-cummingtonit-antofyllitkvartsiter och -mikrognejser om-
vixlande ned till 276 m langd. Med skarp avgriansning uppat upptrider zonen
med in situ migmatitisering mellan 276 m och 376 m. En tydlig metamorf diffe-
rentieringsprocess har dgt rum, varvid véxelvis ljusa kvartsrika zoner och morka
zoner med dioritiskt utseende har utbildats. De tva zontyperna ar skarpt avgrin-
sade frén varandra i borrhél 212 och i dvre delen av zonen i borrhal 710. I det
senare borrhalet blir, fran ungefar 304 m, grinserna mellan de ljusa och morka
partierna mera diffus, och bergarten antar karaktdr av hybrid bergart. De ljusa
partierna (mobilisat) bestar huvudsakligen av kvarts och oligoklas med varie-
rande biotithalt (tabell 3). Biotiten ar delvis eller till storre delen kloritomvand-
lad. Underordnat forekommer dven cummingtonit-antofyllit och gront horn-
blende.

De morka partierna (restit) karakteriseras av accessoriskt eller underordnat
forekommande fri kvarts och varierar i sammansittning i de tvad borrhal, som
analyserna i tabell 3 anger. Salunda dominerar biotit i de typer, som férekom-
mer i borrhal 710 medan ett morkgront hornblende ar den dominerande femiska
komponenten i borrhal 212.

Teoretiskt kan den amfibolforande restiten och motsvarande mobilisat ha bil-
dats genom metamorf differentiation av Adakformationens tva bergartshuvud-
typer. Om den amfibolférande restiten jamfors med CaO-rika typer av Adak-
formationen (tabell 4a) finner man, att genomgéende pétagliga negativa och

1 For bergartsdefinitioner se s. 29.
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i 359.2 i - 23 4+ - -
=1 369.2 ++ 26 14 *4 b ++a
< 374.0 + - 23 + 4+ +a
381.8 - % 18 - s # +a
383.4 *+ 36 - - - ++a
396.3 +¥ 25 13 * = +a
Provdjup
DBH 710
2+5 +4 7 [ - ++4 4
34.4 % ¢ 28 4+ + 4
8 38.7 ++ 5 - 4+ ++ 4
g 66.1 ++ - 14 ++ ++ 4
o 1351 ++ 29 - - - $4.6 1
5 149.1 ++ 24 - ++ ++ 3
g 168.8 + 19 - + = ++tc 2
o 184.0 e 10 15 - - THEG 2
v, 193.9 + 23 - ++ - 3
C; 212.4 + 25 - ++ - 3
< 240.9 4% 28 = = - +hHC 1
275+6 i 27 & & 3-4
278.0 i 32 = 7k + restit
282.9 *4+ 37 - - ++ mobilisat
o 283.7 + F) = ++ +4+ restit
n 288.0 4 48 = + = mobilisat
o 288.8 - 32 s ++ + +++h restit
) 312¢1 +++ 30 - 45 ~ hybrid
g 329.3 ¥t 26 - ¥ - hybrid
332.2 i+ 15 = ++ +++ hybrid
348.3 44+ 5 12 & + hybrid
: 41700 e 43 - ¥ -
i 470.7 44 38 - + %
SR CEA T i+ 50 - i+ -
Granitoid 627.6 o 50 i s 5
Teckenfdrklaring

DBH anger diamantborrhéal

*** ** * anger avtagande relativ frekvens av ingéende kvarts, biotit, klorit och amfibol. Accessoriska

mingder ej angivna.

Plagioklas och cordierit angivna i vol.%

Felprocent: Plagioklas
Cordierit

Analyserna utférda vid Stockholms Universitet, Geologiska institutionen, av E. Waldker

Relative frequency of quartz, biotite, chlorite and amphibole
Cordierite and plagioclase in vol. %
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TABELL 4 a.
! Cumm.- Biotit-
Restit (R) mikrognejs (C) RC mikrognejs (B) BB
Si02 553 61.9 —6.6 57.3 —2.0
TiO2 0.53 0.70 —0.17 0.75 —0.22
ALO, 16.5 12.6 +3.9 18.8 3
Fe,_ZO3 0.70 0.00 +0.70 0.10 +0.60
FeO 7 | 10.3 —3.2 6.3 +0.8
MnO 0.10 0.30 —0.20 0.13 —0.03
MgO 6.3 43 420 53 +3.6
CaO 5.8 4.6 =E 2 6.0 —0.2
NazO 5.0 2.6 +2.4 2.6 +2.4
K20 0.63 0.10 +0.53 1.4 —0.77
S 0.30 0.10 0.30
Gl.forl. 0.32 0.00 0.70
98.6 97.5 97.1

positiva differenser foreligger framst i fraga om SiO,-, MgO-, AL,O;- och Na,O-
halterna. Av fig. 2, en Harkerframstéllning av ett mojligt metamorft differentie-
ringsforlopp utgaende fran en cummingtonitmikrognejs (analys 20, tabell 13),
och motsvarande sektionen 255—256 m i borrhal 212 (kvant. analys 212/255.6,
212/255.9 i tabell 3) samt for restiten medelvirdet av analyser 27 och 28 i ta-

vikts-

201

101

0

°lo

L:

— Cummingtonit —

Restit — mikrognejs —

B i e

Mobilisat

s

50

Fig. 2. Harker diagram (se texten).
Harker diagram.

70 vikts-%s SiO,
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TABELL 4 b.

Vol9/¢* Spec.vikt Vikisdelar Vikts-% SiO, ALO; FeO CaO Na,0

53 2.65 140.45 52 SZ2.= 3.7 Kvarts
29 2.62 75.98 28 192 40 3.3 Albit
i 2.76 30.36 11 47 03 22 Anortit
7 3.30 23.10 2 4.1 45.0:2 Cummingtonit**

Summa  78.0 8.0 4.5 24 3.3

* Bestimd genom pointcounting, 500 mitpunkter; 40 vol.-%/o plagiokias (An,,)
** Antagen sammansittning 7.7 SiO,_,, 0.3 AIL,O:), 7 FeO, 0.3 CaO.

bell 13, framgir, att det mest kiselsyrarika material, som skall adderas till den
amfibolférande restiten for att uppnd en sammansittning motsvarande cum-
mingtonitmikrognejsen, har sammanséttningen:

SiO, ALO, FeO MgO CaO Na,0
71.4 8.5 148 i 2.4 e

Den modala sammansittningen pa mobilisatet i anslutning till den analyserade
restiten dterges i tabell 4b, vid omrikning till vikts-%/e.

Som framgéir av analyssammanstillningarna erhélles god Overensstaimmelse
med avseende pa SiO,-, ALO,- och CaO-halterna. Aven om magnetit ingdr acces-
soriskt i mobilisatet, kan inte skillnaderna i jarnhalt forklaras genom denna om-
stindighet. En rimlig forklaring kan vara, att mobilisatet har fraktionerats ien
sialisk del motsvarande den modalt analyserade och en FeO-Na,O-forande del,
som forts ut ur det betraktade kemiska systemet. De albitrika pegmatiterna och
apliterna samt Fe-metasomatismen i ovanliggande formationer kan genetiskt
vara knutna till migmatitiseringen och gnejsbildningen och kan hirledas till det
differentiat, som angivits ovan.

Ersiittandet av cummingtonit-antofyllit med hornblende torde vara betingat
av en hogre CaO-halt i ursprungsbergartssviten och sammanhiinga med CaO-
metasomatiska processer, som dven ir pavisade i de ovanliggande bergartsforma-
tionerna, eftersom cummingtonit-antofyllit upptrader i djupare snitt inom den
underliggande gnejsen (DBH!) 212 fran 369.2 m), som atminstone har lika hog
metamorfosgrad som in situ migmatiten. Den CaO-metasomatiska processen
framgar tydligt i ett prov, taget fran griinszonen mellan mobilisat och hornblende-
restit (DBH 212, 266.8 m). I griinszonen har hir dgt rum en CaO-metasomatisk
process, varvid plagioklas dverférts till jarnhaltig zoisit. Denna metasomatiska
process kan enklast sammanfattas i reaktionsformeln:

3CaAl,Si,0g+ CaO + H,;0—2Ca,Aly(SiO,),OH
anortit zoisit (endast Al-ledet medtaget)

1 Anvindes som forkortning for “diamantborrhal”.




24 SIGVARD LJUNG

TABELL 5.
Temperaturmitningar i Adak borrhal 710 (Fernvik och Svensson 1969)
Temperature gradient variations in bore-hole 710

Avvidgning (m) Gradient (OC/km) Avvdgning (m) Gradient (°C/km)
275 - 603 10.4
285 - 613 n
295 - 623 "
305 5.0 633 e u
315 " 643 9 .,
325 . 653 % 4
335 s 12.0 662 = n
345 ® " 672 9 i
355 S " 682 L
365 = 9.0 692 e o
375 @ " 702 = ot
385 & o 712 E u
395 s 4 722 s 11.6
405 < 13.5 732 = o
415 o * 741 S
425 = " 5E L 0
435 " 761 b
445 gi5 771 "
AL4 s 128 781 o2
464 L 791 .
474 " 801 i
484 - " 810 = 15.5
494 - " 820 - "n
504 e " 830 b "
514 g 1 840 i o
524 = " 849 < "

(3] b

534 o " 859 G 10.5
544 o " 869 .
554 = " 879 5
564 I " 888 o
574 & " 898 "
583 £ 8 908 "
593 "

Anm. 275 m avviigning motsvarar borrhdlets ansittning

Generellt har migmatitbergarterna en hog plagioklashalt, éver 30 vol.-%/o med
lokala undantag, som framgér av de semikvantitativa bestimningarna (tabell 3).

Under migmatitzonen upptréder relativt homogena gnejser, som i de tv borr-
hél, dér de studerats, har en skiftande mineralsammansittning (tabell 3). I borr-
hal 710 férekommer salunda en grov, ljusgrd gnejs, huvudsakligen bestdende av
kvarts och plagioklas och med varierande men generellt 13g biotithalt. Biotit-
och kloritrika bankar férekommer sporadiskt ned till 433 m lingd, dir de helt
forsvinner. Enstaka cordierit- och cummingtonitférande partier ingir jimte
magnetit, som stdllvis uppnér hoga koncentrationer. Fran 312 m lingd i borr-
hél 212 kan bergarten karakteriseras som en gra, homogen, medelkornig bio-
titgnejs. Som framgar av de semikvalitativa bestimningarna, ingir dock avseviirt
med cordierit och cummingtonit i gnejserna. Partier med cordierit-biotitkvartsit
forekommer flerstédes. Skillnaderna i mineralsammansittning hos gnejserna tor-
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Jamforelse i kemisk sammansittning mellan granitoid frin Adakgruvan (66) och

} TABELL 6.
| Jorngranit fran Kristineberg (67). (Frin Lindberg 1970)

Chemical composition of granitoid (66) and Jorn granite (67)

66 67
sio, 753 729
TiO, 0.20 0.60
ALO, 11.8 12.6
Fe,0, 0.6 22
FeO 2. 1.9
MnO 0.04 0.01
CaO 1.5 32
MgO 1.6 14
Na,0 4.1 42
K,0 0.9 0.4
98.0 99.4

de bero pa olika sammansittningar av ursprungsbergarterna. Framforallt torde
CaO-halten variera avsevirt mellan olika bergartsled pa samma sétt som inom
Adakformationen och migmatitzonen (3.1.). Forgnejsningen av suprakrustalberg-
arterna har medfort en tydlig fordndring av deras fysikaliska egenskaper. Sa-

lunda visar gjorda temperaturmétningar i borrhal (tabell 5), att migmatiten och
gnejsen dr fysikaliskt homogen och har en konstant tilltagande temperaturgra-
dient dver langre intervall till skillnad fran Adakformationen, inom vilken tem-
peraturgradienten véxlar pa korta intervall.

Migmatiten och den ljusgrd gnejsen i borrhal 710 fér genomgaende FeS,, FeS
och nagot CuFeS, av “disseminated” typ. En viss anrikning av sulfiderna fore-
kommer i samband med kvarts-plagioklasutsondringar. Stickprovtagning med
avseende pa kopparhalten visar pa laga virden, omkring 0.1 % Cu, men lokalt
kan sdkert hogre virden uppnas, vilket kommer att framgé av den systematiska
provtagning, som skett i samband med den geokemiska undersékningen.

Det ir endast i djupborrhélet 710 som granitoiden patriffats och dér pa ett
djup under 750 m eller 475 m under borrhailets ansidttningspunkt. Granitoiden
kan karakteriseras som en plagioklasgranit med huvudmineralen kvarts, plagio-
klas (Any;) och biotit. Bade i friga om mineralsammansittning och kemisk sam-
mansittning (tabell 6) motsvarar den i hog grad den synorogena Jdrngraniten,
med den utbildning den har i det narbeldgna Kristinebergsfiltet.

Sammanfattningsvis kan konstateras, att pa djupet inom Adakgruvan existerar
en granitoid med Overlagrande Overgangsbergarter till kvartsiterna och mikro-
gnejserna bestdende av medelkorniga gnejser och migmatit.

Migmatiten har hir betecknats som en in situ migmatit, d& forh&llandena an-
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tyder en metamorf differentation in situ och utan tecken pa att anatektiska for-
hallanden varit radande. Bildningen av migmatiten foreter vissa likheter med
bildningen av fldckig gnejs, som den beskrivits fran Visterviks skédrgard i sodra
Sverige (Loberg 1963).

2.7. OVERSIKT OVER ADAKFALTETS MALMER

De malmer, som &r och har varit under brytning inom Adakfaltet, kan mineralo-
giskt-kemiskt indelas i tva huvudtyper, dels i den ena gruppen Rudtjebickens
svavelkismalm med varierande méangd av kopparkis och zinkbldnde stillvis dven
blyglans och magnetkis, dels i den andra gruppen kopparmalmer inom Adak-
Lindskold- och Brannmyrangruvorna. I kopparmalmerna ingar forutom kop-
parkis dven magnetkis, arsenikkis och delvis dven underordnat svavelkis och
zinkblinde.

Stratigrafiskt och strukturellt kan malmerna inpassas i tvd huvudgrupper:

Grupp 1. I denna grupp ingar malmer, som i vistra delen av fdltet ansluter
till box-foldstrukturen och som generellt aterfinns inom de tva Gversta forma-
tionerna i kvartsit-mikrognejsgruppen eller inom de undre formationerna i tuf-
fitgruppen.

Fyra separata malmtyper kan pé grund av strukturella och mineralogiska olik-
heter urskiljas inom den forsta gruppen. De fyra typerna klassificeras enligt f6l-
jande:

a. Kompakta kismalmer, med diskordant upptriddande, i den undre bandade
tuffitformationen och andesitformationen.

b. Skiktade impregnationsmalmer i en zon fran tuffitgrinsen och nedat.

Malmer av typ kisfyllda tensionssprickor.

d. Téta brecciemalmer och impregnationsmalmer av Brannmyrantyp.

De flesta av dessa malmer ansluter sig till den box-foldstruktur, som tidigare

beskrivits. Undantaget ar Rudtjebackenmalmen.

Grupp I1. 1 den andra gruppen ingar malmer, som ansluter sig till tektoniska
zoner och sldpveck i Adakgruvan, som delvis framgar av strukturkartan (fig. 1).

Strukturellt kan tva huvudtyper hér urskiljas namligen:

a. Brantstaende brecciemalmer; i nedre delarna av gruvan dr de kombinerade
med skarnmalmer utgorande slapvecksbildningar.

b. Flackt liggande kopparrika sprickor kombinerade med impregnationer, samt
flackt liggande skarnmalmer kombinerade med impregnationsmalmer.

For malmernas geometriska och strukturella egenskaper jimte den statigra-
fiska beldgenheten sker en redovisning langre fram (5).

De flesta malmerna har en skivformig utbildning och ar relativt val avgrian-
sade. De malmgrénser, som presenteras for kopparmalmerna géller f6r en cut-off
halt av 0.6 9/y Cu vid 2.6 m vertikal malmhojd. I de flesta fall fortsitter sulfid-
mineraliseringen utanfor cut-off grénsen, och i nagra fall har inte malmerna
fullstindigt avgridnsats, men denna senare omstindighet innebdr endast smirre

o
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korrektioner av de angivna geometriska data. Rudtjebackenmalmens avgrins-
ning mot soder dr dock mycket osiker.

Eftersom Rudtjebdckengruvan ej kommer att behandlas narmare i det fol-
jande, skall hir ges en kortfattad beskrivning av fyndigheten (ldge se fig. 1).
Malmen ar beldgen i undre bandade tuffitformationen och 25—55 m ovan grin-
sen till kvartsit-mikrognejsgruppen. Den kdnda malmskivan har en horisontal
area pd ca 400.000 m2 och borjar pa ca 125 m djup och avslutas pa 360 m djup.
Malmen har i sin norra del en NW-strykning och bojer av i sodra delen, sa att
strykningen blir NS. Stupningen varierar mellan 20—35° mot ster, dock har i
den sydvistra ovre delen uppmaitts brantare strukturer i malmen. Malmmaktig-
heten nar lokalt 10 m, men genomsnittet ligger pA 3—4 m. Malmskivan ir undu-
lerad i en riktning vinkelrdtt mot strykningsriktningen, sérskilt i de norra de-
larna nar de tvirgaende vecken en relativt hog amplitud. Filtstupningen varierar
fran 0—20°, S50°E, sa att man i den norra delen har de flackare ligena.

Den kinda malmskivan indelas i tva huvudmalmtyper pa basis av den mine-
ralogiska och strukturella sammanséttningen. Storre delen av malmen utgors av
grovkornig, kompakt svavelkis med underordnat kopparkis och zinkblinde. Kop-
parkisen och zinkblandet dr ojamnt férdelade inom malmskivan. Mineralen upp-
trader huvudsakligen som impregnationer, men zinkbliandet forekommer dven i
form av sliror och rinder i den kompakta svavelkisen. Zinkblandet dr morkbrunt
till svart och haller 6.5—8.0 9/y Fe med ett Fe/Zn-forhallande pa 0.11—0.15.
Svavelkismalmens sammansittning med avseende pa ingdende svavel och viktiga
metaller torde inte avsevirt avvika fran den medelsammansittning, som redo-
visas i produktionsstatistiken fran aren 1951—1970, och som ger fdljande
virden:

Au(g/t)  Ag(g/t) Cu(®/e)  Zn(%) S(%/0)
0.3 10 0.92 2.96 33.6

Malmens avslutning mot malmgransen markeras genom successivt avtagande
miktighet. Samtidigt borjar aven upptrada finkorniga, skiktade partier i malmen
framfor allt mot hiangviggssidan. Oftast 6vergar malmen direfter i en kompakt
magnetkismineralisering med kopparkis. En kraftig forh6jning av kopparkishal-
ten ar alltid méarkbar fram mot malmgrédnsen i malmens ovre del, medan en an-
rikning av zinkbldnde forekommer i nedre delen.

Mot soder i malmens filtstupningsriktning dndras dess karaktir fran kom-
pakt svavelkismalm till kopparkismalm med grovkornig svavelkis och magnetkis
i varierande proportioner. Kopparkisen upptrader huvudsakligen i sliror och rin-
der, och karakteristiskt for denna del av malmen &r just en 6kad inhomogenitet
och kraftiga vixlingar i maktighet pa korta intervaller. I de undersokningssnitt,
som passerat in i denna del av malmen, marks tydligt ett tilltagande inslag av
kalksilikatskarn i sidoberget. I kopparmalmen upptrader pa samma sétt som
mot malmgrdnserna i kismalmen finkorniga partier (ball-ore”), som har en
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S40°w

N4D*E

N
%S
\\\Huvuqulmzan Main ore SR

Impregnationszon Disseminated ore — — ————
Metabasit (A) Metatabasite —

o

100 m

E Moriin. Moraine

Granit. Granite

Amfibolit. Amphibolite

Andesitformationen. Andesite formation
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77
?'é Bandade tuffitformationerna. Banded tuffite formations

Kvartsitgruppen. Schist group

Fig. 3. Vertikalprofil genom Rudtjebickengruvan visande mineraliseringarnas diskordanta
upptriadande (profillage se plansch).

Vertical section through the Rudtjebicken orebody showing the discordant appearance of
the sulphide mineralization (position of the section is shown in plate).

hog kopparhalt. Kopparkisen och dven zinkbldndet upptréader i den finkorniga
malmen som mobilisat i form av fina ddror breccierande pyriten och i malmen
ingaende bergartsfragment. Dessa strukturella drag hos kopparmalmen har med-
fort, att den inte kan anrikas tillsammans med den grovkorniga svavelkismalmen,
da utbytet med avseende pa i forsta hand koppar kraftigt nedsittes.
Rudtjebdackenmalmen och dven fortsdttningen som mineraliseringszon uppat
omges av en zon med omkristalliserade bergarter av den undre bandade tuffit-
formationen och andesitformationen. Malmens sidoberg utgors salunda av gnejs
bestdende av kvarts, plagioklas, biotit, sericit och klorit. Biotiten har delvis om-
vandlats till sericit och klorit. Omvandlingen av biotit dr den enda form av meta-
somatisk process, som har forsiggétt i anslutning till malmen.
Rudtjebdackenmalmen och dess fortsédttning som mineraliseringszon skir dis-
kordant Gver lagerserierna (fig. 3) och dr sannolikt anlagd i en tektonisk zon,
som omfattar ett flertal semiparallella sprickbildningar och brecciezoner efter
vilka differentialrorelser utldsts. Léngs dessa tektoniska zoner har malmldsningar
och basiska intrusiv trangt fram. I anslutning till malmen férekommer sdlunda
ett antal med malmen semikonkordanta metabasiter av samma typ som i Lind-
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skoldgruvan (3.5.). Dels forekommer hornblendeleucodiabaser med hornblende
och kraftigt saussuritiserad plagioklas som huvudmineral, och som kan féljas
Over hela gruvomrddet, dels forekommer 10—15 m under malmen en horn-
blendediabas, bestdende av plagioklas (An,,_g;), hornblende och biotit, som for
Ovrigt kan foljas runt hela domen (se 3.6.). I medeltal 5 m ovan denna senare
metadiabas forekommer en vidstrackt sulfidmineralisering inom en maximalt 5
m miktig zon (fig. 3). Mineraliseringen bestar av magnetkis, kopparkis, pyrit och
zinkbldnde; sporadiskt upptrider blyglans och arsenikkis. I ett borrhal har kon-
staterats forekomst av scheelit (0.6 °/o WO, pé en sektion av 0.74 m).

3. ADAK—LINDSKOLD—BRANNMYRAOMRADETS PETROGRAFI
MED AVSEENDE PA KVARTSIT-MIKROGNEJSGRUPPEN

En stratigrafisk uppdelning av kvartsit-mikrognejsgruppen! har utforts pA Adak-
Lindskold-Brannmyranomradet, dir man erhéller det djupaste snittet av berg-
artsgruppen. De undersokningssnitt, som foreligger inom Ovriga delar av filtet,
omfattar endast de Ovre delarna av kvartsitgruppen eller foreligger endast en-
staka borrhdl, som nar djupare ned i gruppen. Man kan emellertid kon-
statera att for de Ovre delarna av kvartsitgruppen foreligger parallellitet i
friga om stratigrafisk uppdelning 6ver hela domen. Som underlag for forma-
tionsindelningen har valts Adak-Lindskold-omrédet, som dirvid undersokts de-
taljerat i fraga om petrografiska och mineralogiska relationer. Den for forma-
tionerna karakteristiska bergarten eller karakteristiska bergartsled utgér minst
70 vol.-%/y av formationen. Bergartsformationerna har befunnits viixla nigot i
frdga om homogenitetsgraden i lateral led och dven i friga om miktighet, det
senare forhallandet framgar av vertikalprofilerna 1—5 samt B20 och B30.

Vid klassificeringen av bergarterna har i stort foljts det forslag till klassifice-
ring, som dterfinns i Neues Jahrbuch fiir Mineralogie (Alker et al. 1963). P4
grundval av i forsta hand plagioklashalten indelas bergarterna i kvartsiter (schist)
med <20 vol.-%/y plagioklas och gnejs med >20 vol.-/y plagioklas. For utpriglat
kloritskiffriga bergarter med en plagioklashalt bade under och dver 20 vol.-0/,
har dock grundprincipen frangatts, och for dessa bergarter har givits benim-
ningen kloritskiffer. De 6vriga huvudmineralen, som #r cordierit, cummingtonit,
antofyllit, biotit, klorit och granat, anvinds som prefix for att ndrmare karak-
terisera de tva bergartshuvudtyperna. Det kan konstateras, att generellt ingar
en hog halt av fri kvarts i kvartsitgruppens bergarter. Det férekommer ingen
kaliféltspat i bergarterna utom i vissa granatférande typer bl. a. i Brinnmyran-
gruvan.

For att sédrskilja de finkorniga gnejserna i kvartsitgruppens undre delar fran
de medel—grovkorniga gnejserna i anslutning till granitoiden, har f6r de forra

1 Benamns i fortsédttningen kvartsitgruppen.



TABELL 7.
Stratigrafisk uppdelning av omvandlingsbergarterna
Stratigraphic subdivision of metasomatic altered rocks

Formation (regional)

Diskordanta lokala omvandlingszoner

= Andesitformationen E. Lokal omvandlingszon i Lindskdéldgruvan
- s s 2 N
Ry ’ : ; Muskovit-klorit-andalusitkvartsiter och
< 5 Undre bandade tuffitformationen -skiffrar (nedbrytning av plagioklas,
£~ o0 silificering)
A. Overgangszon med klorit-biotit-muskovit-andalusit-
cordierit-antofyllitskiffrar och -kvartsiter, klastiska
metasediment (kloritomvandling, nedbrytning av plagioklas)
e B. Cordierit-cummingtonit-antofyllitkvartsitformationen F. Lokal omvandlingszon i Adakgruvan
g (h6ggradig nedbrytning av plagioklas, Fe-metasomatism) Cordierit-cummingtonit-antofyllit-gedrit-
5| C. Cordierit-biotit-(klorit)-granatkvartsitformationen biotit-klorit-granat-magnetitkvartsiter
& (mattlig nedbrytning av plagioklas, Fe-metasomatism) (héggradig nedﬁrytnlng av plagioklas,
2| D. Adakformationen Fe-metasomatism)
q Kvartsiter och mikrognejser med cordierit, cummingtonit,
~ antofyllit, biotit, klorit och andraditgranat. Kalk och
3 kalkiga skarn (zonvis hdggradig nedbrytning av plagio-
< klas, Fe-metasomatism)

Inom parentes anges for varje formation och zon huvudtypen av metasomatisk omvandling (allokemisk pro-
cess), dock tillkommer for Adak-Lindskdldomridet en Overlappande kloritomvandling med huvudsaklig

omvandling av biotit.

ONOIT AAVADIS
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inforts begreppet “mikrognejs”, som motsvarar bergartsbenimningen leptit”
inom den mellansvenska vulkanit-sedimentserien.

Inom de centrala delarna av Adak-Lindskoldomradet visar det sig, att de
enskilda formationerna upptrider konformt med domstrukturen om man, som
skall visas senare, behandlar de tvd versta formationerna som en enhet, vilken
genom en tektonisk—metasomatisk paverkan differentierats. Det forekommer
emellertid klart diskordanta omvandlingszoner, dels i Lindskdldgruvan och om- |
givande bl. a. Lindskolds huvudmalm (Lindskéld 1), och dels omkring gruppen |
av brantstdende brecciemalmer i Adakgruvan. Dessa tvd zoner, som hir be-
namns “lokala omvandlingszoner”, behandlas separat i den féljande framstill- i
ningen.

Péa den geologiska Oversiktskartan framstills de metasomatiskt omvandlade ‘
bergarterna omfattande kvartsitgruppen, de lokala omvandlingszonerna samt en
Overgangszon, som beskrivs narmare nedan, sdsom en enhet.

3.1. KVARTSITGRUPPENS UPPBYGGNAD

Inom kvartsitgruppen urskiljs tre formationer med regional omfattning. En kva-
litativ och kvantitativ uppfoljning av filtkarteringarna, vid vilka de makrosko-
piska sdrdragen kartlagts, framhiver tydligt vésentliga skillnader i mineralsam-
mansittning och kemisk sammanséttning mellan de tre enheterna. Vidare har
urskiljts en Overgangszon mellan kvartsitgruppen och tuffitgruppen, som ir
uppbyggd av en heterogen grupp av bergarter. De tre formationerna jamte de
tre zonerna presenteras pa profilerna 1—5 samt B20 och B30, och nedanstien-
de schema anger deras stratigrafiska relationer (tabell 7).

3.2. DEIKVARTSITGRUPPEN INGAENDE FORMATIONERNAS
PETROGRAFI OCH OVERGANGSZONENS PETROGRAFI

A. Den tektonisk-stratigrafiska karaktiren av de kloritomvandlade leden av
Overgdngszonen betyder en kraftig mekanisk omvandling av bergarterna. Det iir
darfor i de flesta fall omdjligt att urskilja vilka ursprungliga led inom griins-
zonen, som den definierats tidigare, som ingér i de kloritomvandlade bergarter-
na. De kloritrika leden forekommer inom Lindskoldgruvan, dstra delen av Brinn-
myrangruvan samt delvis inom Rudtjebickengruvan. Inom Lindskodldgruvan ty-
der miktighetsforskjutningarna mellan den kloritiska zonen och undre bandade
tuffitformationen och bevarade partier inom zonen av en typ, som paminner
om den undre bandade tuffitformationens bergarter, pa att forutom grinszonens
bergarter ingér dven omvandlade bergarter ur den bandade formationen i dvrigt.
Takttagelsen av, att ddr den undre bandade tuffitformationens miktighet avtar
tilltar maktigheten av de kloritrika leden av Gvergangszonen (profil 5), styrker
detta forhallande.

Inom Lindskoldgruvan domineras vergangszonen av klorit-biotitskiffrar med
cordierit, antofyllit och muskovit, varav det senare kan sidgas utgora ett typmine-
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TABELL 8.
Modala sammansittningen av bergarter inom overgingszonen

Modal composition of rocks of the ransition zone

&n
£
&
Ss e + a2 &3
g T RS e
Eow- 8§ 5 & 3 S8
> 5 S ] 2 - & < &
Prov nr M O < 2] ¥ - = 2 & Bergart
1L.215/75.0 17 — — 12 — — 8 An30 Metaortokvartsit
Lappliden 2 52 — — — 22 22 1 An, Muskovitkvartsit
64005/230.2 4 — 18 8 39 2 26  An,; Kloritskiffer
975/83.7 36 7 — 5 5 41 — — Muskovitkvartsit
111/148.7 — 27 2 2 58 3 8 Any, Kloritskiffer

Siffrorna anger vol.-%/s. Pointcounter, 500 matpunkter

ral for enheten. Den karakteriseras hir genom en omfattande svavelkisminerali-
sering, som dessutom utbreder sig i den undre, bandade tuffitformationens
undre delar. Svavelkisen dr inom Lindskoldgruvans nedre delar ofta ansamlad
till kompakta bankar med svavelkisen vilkristalliserad, och svavelkisen atfoljs
accessoriskt av kopparkis, zinkblende och blyglans. Dir svavelkisen nar hoga
koncentrationer upptrider den i cordieritforande muskovitkvartsit. Viss posi-
tiv korrelation synes foreligga mellan kraftig muskovitomvandling och hog sva-
velkishalt, ndgot som kan konstateras inte bara géller inom Lindskdldgruvan
utan dven inom Rudtjebdckengruvan och Rudtjemyranomradet inom de tidi-
gare omnamnda svavelkismineraliseringarna i anslutning till flexuren. Andalusit-
muskovitkvartsiten och muskovitkvartsiten vid Lappliden strax vister om
Rudtjebickengruvan, bergarter som tidigare ar beskrivna av Gavelin (1948), till-
hor med stor sannolikhet 6vergangszonen. Som skall visas senare foreligger ke-
miska likheter mellan de muskovitférande bergarterna fran de tva omradena
(Lappliden och Lindskoldgruvan; fig. 5).

Inom stora delar av domen bl. a. centrala Brannmyrangruvan utgors over-
gangszonen i huvudsak av cordierit-antofyllit-cummingtonitférande kvartsiter,
som ej kan sirskiljas fran de inom cordierit-antofyllit-cammingtonitformationen
i ovrigt ingdende leden. Vid granskningen av Overgangszonen har endast ett
fatal bergarter kunnat faststéllas vara klastiska sediment. Dessa senare édterfinns
inom ett omrade lings domens sydvistra flank, och beskrivs makroskopiskt som
grd kvartsit. Sa langt som denna undersokning har drivits i friga om undersok-
ning av overgangszonen har salunda foljande bergartsled urskiljts:

1. Kloritskiffer.

2. Knolig cordierit-kloritskiffer.
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3. Muskovitkvartsit med eller utan cordierit och andalusit.
4. Gré kvartsit (metaortokvartsit).
5. Cummingtonit-antofyllit-cordieritkvartsit.

I tabell 8 presenteras den modala sammansittningen av nagra urskiljda huvud-
typer, som ingér i Gvergangszonen.

Den i bergarterna ingdende kloriten dr ljusgron och mycket svagt pleokrois-
tisk och tillhor clinochlorgruppen. Kloriten kan klart skiljas fran den i 6vrigt do-
minerande pennintypen med bla interferensfirger. Muskoviten i Kloritskiffrarna
har sericit-habitus och utgér pseudomorfoser efter plagioklas. I muskovitkvartsi-
terna upptrader muskoviten som subhedral korn ofta ansamlade i rinder. I vissa
kloritrika bergartstyper upptriader rikligt med magnetit.

B. Den underliggande cordierit-cummingtonit-antofyllitkvartsitformationen
(cumm.form.)!, som inom Lindsk6ldgruvan &@r den dominerande sulfidférande
formationen, dr hir relativt homogen. Formationen har sin storsta miktighet
inom Lindskoldgruvan och avtar i miktighet fram mot Brannmyrangruvan (pro-
fil 1). Formationen bestar till ca 85 9/¢ av en ljusgré kvartsrik cordierit-cumming-
tonit-antofyllitkvartsit med ringa biotit och klorit (pennin). Accessoriskt ingér il-
menit och magnetit. Det senare mineralet upptrider i rikligare midngd inom klo-
ritiska partier av formationen. Plagioklas saknas helt eller férekommer under-
ordnat i former med lag cordierithalt. Ett sdardrag for huvudbergarten inom for-
mationen ir, att granat inte forekommer. Den modala sammanséttningen av nagra
huvudtyper framgar av tabell 9. Att notera ir att bade en rombisk och monoklin
amfibol forekommer, och att de delvis dr coexisterande. Sammanvixningar mel-
lan de tvd amfibolmodifikationerna cummingtonit och antofyllit har observerats.

Som framgér av tabell 10 forekommer inom formationen kvartsfria och plagio-
klasforande led jimte cordierit-biotit-kloritkvartsiter, som ldtt urskiljs i forma-
tionen genom sin flidckighet, som uppstdr genom kontrastverkan mellan klorit-
biotitmassan och aggregat av ljusa mineral framst kvarts och cordierit. Dessa
cordierit-biotit-kloritkvartsiter for ofta granat. Inom Lindskoldgruvan upptrader

TABELL 9.

Modala sammansittningen av bergarter inom cordierit-cuammingtonit-
antofyllitkvartsitformationen

Modal composition of rocks of the cordierite-cummingtonite-antophyllite schist formation

Prov nr Kvarts Cordierit Cummingtonit Antofyllit Biotit Klorit  Opak

111/160.7 27 27 — 38 i 6 1
111/178.1 e 19 — 32 — 2 3
111/207.2 37 24 31 — 1 2 5
111/238.4 37 22 17 17 3 3 1

Siffrorna anger vol.-%/. Pointcounter, 500 mitpunkter

1 Benimningen formation ir ej hir adekvat, begreppet tektonisk enhet &r den exakta. For att

ej fordunkla den enhetliga framstillningen och definitionerna sitts hidr dock benimningen
formation.



TABELL 10.

Semikvantitativa och -kvalitativa bestimningar av mineral medelst rontgendiffraktion

Semi quantitative and semi qualitative X-ray determinations of rock minerals

Formation
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cordierit-biotit-kloritkvartsiterna som linsformade kroppar med begrinsad ut-
strackning bade parallellt och vinkelritt emot strykningsriktningen. Nir en sddan
lins upptrider inom en malmférande horisont, medfor detta, att mineraliseringen
stoppar upp mot linsen. Enstaka oregelbundna kissprickor kan fortsitta in i linsen
som inte brytvdarda mineraliseringar. Detta negativa samband mellan god malm-
foring och upptridande av cordierit-biotit-kloritkvartsiter @r fastlagd inom den
del av filtet, som hir beskrivs, och har en stor betydelse vid utvirderingen av
brytvirdighetsgrinser. Forklaringen till det negativa sambandet torde ligga i, att
det i bergarten ingér speciellt hog halt av fyllosilikatmineral, som ger den en hog
resistans mot brottdeformation, dvs. genom fyllosilikatens inverkan erhaller
bergarten en betydande plasticitet, sd att de sprickstrukturer, som karakteriserar
cordierit-cummingtonit-antofyllitkvartsiten, ej utvecklas, och i vilka sprickor
malmdeposition skett.

C. Cordierit-biotit-kloritkvartsitformationen (biotit-form.), uppbyggs huvud-
sakligen av den flickiga, gra biotit-kloritkvartsiten som beskrivits ovan. Den
skiljer sig frin cumm.-form. genom sin relativt hoga biotit- och stillvis dven
klorithalt samt genom en trendmassigt hogre plagioklashalt (upp till 27 vol.-%/¢
enligt gjorda semikvantitativa bestimningar, se tabell 10). Almandingranat fore-
kommer flerstides inom Brinnmyranavsnittet. Inom formationen forekommer
atskilliga zoner med cordierit-cummingtonit-antofyllitkvartsit, till vilka kan kon-
staterats dr knutna sulfidmineraliseringar med varierande intensitet. Saledes dr
malmerna i Brinnmyrangruvan anlagda inom zoner med cordierit-antofyllit-
cummingtonitkvartsit, som hir upptrider inom den hir rikt granatférande biotit-
form. (Se profiler B20 och B30).

D. Adakformationen uppvisar storre inhomogenitetsgrad dn foregaende for-
mationer. En snabb vixling av bergartstyper i vertikal och horisontell led &r
karakteristiskt for formationen i allmdnhet. Undantag utgor en karaktarsbergart
for formationen, nimligen en grivit antofyllitmikrognejs, som inom norra Adak-
omradet upptrider som uthdlliga bankar, vilka kan foljas over flera borrhal. De
i Adakformationen ingéende bergarterna kan indelas i tva huvudserier enligt
foljande med vidare uppdelning i undergrupper:

Amfibolserien
Grupp 1. Cummingtonit-antofyllitmikrognejs ( >20 vol.-/, plagioklas) acc. bio-
tit, klorit samt i undantagsfall cordierit.
Grupp 2. Cordierit-cummingtonit-antofyllitkvartsit (<20 vol.-%/y plagioklas)
acc. biotit, klorit.

Glimmerserien
Grupp 3. Biotit-kloritmikrognejs (>20 vol.-%/y plagioklas) acc. eller underord-
nat cummingtonit, antofyllit och cordierit.
Grupp 4. Cordierit-biotit-kloritkvartsit (<20 vol.-/p plagioklas) acc. antofyllit
och cummingtonit.
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De ingdende kvartsiternas och mikrognejsernas sammansittning framgar av
tabell 10. Felmarginalen +1.59/y for plagioklasbestimningen och +4 0/, for
cordieritbestimningen gor, att vid plagioklashalter omkring 20 vol.-0/q vissa tvek-
samheter kan uppsta vid gruppindelningen av bergarterna, som féljer de grund-
principer, som angivits tidigare. De informationer, som erhalls av de semikvan-
titativa analyserna (tabell 10) och Gvriga borrhal, visar att nedbrytningen av pla-
gioklas dr mest framskriden inom de tektoniserade, malmforande delarna av
Adakformationen. Som helhet betraktad har denna formation undergatt en sva-
gare metasomatisk omvandling @n de ovanliggande cordierit-biotit- och cordierit-
cummingtonit-antofyllit-kvartsitformationerna.

I anslutning till malmerna forekommer granatférande varianter av de tva hu-
vudserierna.

Det mest karakteristiska for formationen ar inslaget av kalkstenar och kalkigt
skarn. I samband med sulfidinvasionen har kalkkomponenten mobiliserats, och
en kalkmetasomatisk process har dgt rum. Denna kalkmetasomatism har tidigare
utforligt beskrivits av Gavelin (1952), och intresserade ldsare hédnvisas darfor till
detta arbete.

Inom det hir detaljstuderade omradet utgors saledes den visentligaste om-
vandlingen av en skivformad kropp, som begrénsas av tuffitgruppen uppat och
av Adakformationen nedét.

E. Den lokala omvandlingszon inom Lindskoldgruvan, som framstills pa pro-
filerna 2—S5 och som bl. a. omger Lindskolds huvudmalm, foreter stora likheter
med de muskovitforande bergartsled, som forekommer inom den tidigare be-
skrivna Gvergangszonen. En viktig mineralogisk skillnad dr dock, att cordierit
helt ersitts av andalusit, som forekommer accessoriskt eller som visentlig be-
stindsdel i muskovitkvartsiterna inom den lokala omvandlingszonen. Andalu-
siten forekommer som subhedral korn med en utpriglat zonar uppbyggnad. I de
nedre delarna av Lindsk6lds huvudmalm férekommer inom zonen bevarade par-
tier av framfor allt det ljusa anortit-granatskarnet.

F. Omkring de brantstdende brecciemalmerna i Adakgruvan har tydliga om-
vandlingar av lokal karaktér dgt rum. Omvandlingsbergarterna kan indelas i tvd
huvudgrupper:

Grupp 1. Cordierit-cummingtonit-antofyllit-granat-magnetitkvartsiter med del-
vis hog halt av biotit och stillvis 6vergaende i grova magnetitrika anto-
fyllitskarn. Acc. klorit.

Grupp 2. Klorit-biotitkvartsiter med cordierit, granat och magnetit, dir de tvé
senare mineralen delvis substituerar varandra.

Cordierit-cummingtonit-antofyllitbergarten i grupp 1 dr mineralogiskt identisk
med cummingtonitformationens huvudbergart, men till skillnad frén denna for
den forra bergarten granat, som visar sig vara senare bildad dn amfibolen (jfr
fig. 4 i Gavelin 1952).
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Fig. 4. Diskordant brecciemalmzon med slipveck i Adakgruvan. Vertikalsektion med berg-
artstyper, ungefir vinkelritt mot veckaxeln.

Discordant breccia-ore zone with drag-fold in Adak mine. Vertical section showing types of
rocks. The section is approximately perpendicular to the fold axis.
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Muskovit
(Muskovite)

Cordierit
(Cordierite)

Almandin
(Almandite)

F Antotyllit (Antophyllite)

K
20 Cummingtonit (Cummingtonite)

Fig. 5. A’FK-diagram. - anger analys. Bergartsanalyser som faller utanfér maximiomradet
har forsetts med analysnummer.

A’FK-plot of rock analyses. Rocks outside the maximum area are numbered with the analysis
reference no.

Som typexempel for att demonstrera den lokala omvandlingszonen har valts
ett viluppborrat omrade i nedre delen av brecciemalmzonen (fig. 4). Det ir att
notera, att omvandlingsbergarterna ej dr zonalt férdelade omkring malmkrop-
parna, utan i stéllet synes det, som om omvandlingsbergarternas differentiering
betingas av varierande sammansittning hos ursprungsbergarterna, som inom
omrddet har en relativt flack lagringsstruktur med flack stupning mot vister. Av
figuren framgar vidare den zon med andraditgranat, som atféljer de flacka, skar-
niga malmerna. Det dr framfor allt i de kalkiga partierna i och omkring malmerna,
som andraditgranatbildningen har dgt rum.

3.3. METAMORF FACIES OCH VIKTIGA MINERALOGISKA
RELATIONER

Eftersom de flesta av de forekommande bergartstyperna, som hér har relaterats
ar cordierit-biotit-antofyllit-cummingtonitforande, kan deras paragenetiska rela-
tioner enklast framstillas i ett A’FK-diagram (fig. 5). Med den faciesindelning,
som framstilles i Winkler (1967) kan kvartsiterna och mikrognejserna sikert in-
ordnas i cordierit-andalusit-muskovitsubfacies av Abukuma-typen av amfibolit-
facies. En retrograd metamorf kloritiseringsfas med huvudsaklig omvandling av
biotit till klorit (penningruppen), men dven omvandling av andra femiska mine-
ral, t.ex. granat till klorit, som framgar av utbildade kloritpseudomorfoser
efter granat, maskerar i vissa fall helt den progressivt metamorft utbildade para-
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genesen. Som framgar av fig. 5 uppvisar bergarterna en ringa variation i sam-
mansittningen. Bergarter med avvikande sammansittning hianfor sig till Gver-
gingszonen eller till Adakformationens mikrognejser. Av diagrammet (fig. 5)
framgar ej variationerna i friga om plagioklashalten, men generellt kan kon-
stateras, att for kvartsitgruppen giller, att plagioklashalten tilltar mot djupet.

Studerar man de utforda semikvantitativa analyserna (tabell 10), finner man,
att halten plagioklas dr omviént proportionell mot cordierithalten. Det visar
sig ocksa, att de kalkrika bergartsleden uppvisar den ldgsta cordierithalten. De
kalkrikaste plagioklas-cummingtonit-antofyllitforande leden dr helt cordierit-
fria, vilket betyder att cordieriten &r instabil i starkt kalkig miljo. Detta kan illu-
streras med f6ljande reaktion:

2H,0 + TMg,Aly(Si;AlO;g) + 14CaCO; +9Si0, — 14CaAl,Si,05+
cordierit anortit
(endast Mg-ledet medtaget)

+2Mg;Sig04(OH), + 14CO, (1)
antofyllit, cummingtonit

Denna reaktion torde ocksa dga rum vid de kalkmetasomatiska processerna
under nybildning av anortit. For de oligoklas-andesinforande leden (de under-
sokta plagioklassammansattningarna for Adakformationen varierar mellan An,;
och Ang;) bor reaktionsformeln uppfattas symboliskt, dvs. formeln anger hog sta-
bilitet av plagioklaskomponenten i kalkig miljo. For bildning av oligoklas-ande-
sin enligt reaktionsformeln maste en samtidig Na-metasomatos dga rum, vilket
inte finns nagra indikationer for. En motsvarande reaktion som (1) for de pla-
gioklas-biotitférande leden kan uttryckas enligt féljande:

2H,0 + 3Mg,Aly(Si;AlO ) + 5CaCO; + Si0, + KyO—>5CaAl,Si,Og +
cordierit anortit

+2KMg;AlSi;0,,(OH),+5CO, (2)
biotit
(endast Mg-ledet medtaget)

Som framgar av reaktionsformlerna dr ett SiO,-Overskott nodvindigt for att fa
reaktionerna att 16pa at hoger. Omvént finner man att kvarts frigors vid bildning
av cordierit ur plagioklas och biotit (eller som skall visas senare mera osannolikt
antofyllit och cummingtonit). En del av den fria kvarts, som aterfinns i kvartsit-
gruppens bergarter, kan saledes ha bildats vid reaktioner av den typ som beskri-
vits ovan. Pa grund av den pavisade omvinda proportionaliteten mellan cordie-
rit- och plagioklashalterna kan man enligt ett tolkningsatt anta att den metasoma-
tiska processen:

biotit 4 plagioklas ~ cordierit + K,;O-komponent + CaO-komponent + fri kvarts
ar en av de mest betydande reaktionerna vid utbildningen av kvartsitgruppens
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cordieritforande bergarter. Det dr dock hér enligt min mening en Oppen fraga,
om denna reaktion dr den primédra metasomatiska reaktionen, vid vilken ned-
brytningen av bl. a. plagioklas dger rum och Ca bortfors. Den allmidnna uppfatt-
ningen #r vil idag, att de metasomatiska processerna dr av underordnad bety-
delse vid hoggradig metamorfos, som i stort dr en isokemisk process, om man
betraktar ett begriansat kemiskt system (jfr t. ex. Winkler, 1967 s. 8).

Det #r kanske inte osannolikt att anta, att nedbrytningen av plagioklas dgt
rum under hydrotermala forhallanden, alltsa vid betydligt lagre temperatur dn
de nu existerande metamorfa parageneserna @r bildade vid. Nedbrytningen av
plagioklas och samtidigt andra bestdndsdelar kan dérvid ha skett under bildande
av argillitiska produkter eller klorit och sericit, som vid den progressiva metamor-
fosen omvandlats i cordierit.

Det dr naturligtvis inom ett hogmetamorft omrade som Adakfiltet omdjligt
att ange, om antagandet &r riktigt. Klorit- sericitbergarterna i 6vre delen av kvart-
sitgruppen kan representera delar av den ursprungliga hydrotermala omvand-
lingsparagenesen. Inom omraden med svagare metamorf omvandling ar det fast-
lagt att utbildningen av kvartsitbergarterna skett under inverkan av hydroter-
mala l0sningar, t.ex. inom Bolidengruvan dir omvandlingen dgt rum under
inverkan av alkaliska och sura hydrotermala 16sningar (Grip och Wirstam, 1970).
Bildandet av sericit och kaolin, som &r typiska hydrotermala produkter i Boliden-
gruvan (Odman 1941, s. 25), antyder, att omvandlingen vid nagon fas dgt rum
under katatermala forhallanden.

Moijligheten av, att de hydrotermala, metasomatiska, endogena processerna
dgde rum, innan avsittningen av den undre bandade formationens bergarter
eller under dessa bergarters diagenetiska fas, foreligger inom Adakfiltet. Det dr
klart, att inom Adakfiltet stoppar cordieritomvandlingen upp mot den undre
bandade tuffitformationen, som alltsd antingen inte existerade eller, som maste
betraktas som mest sannolikt, befann sig i ett diagenetiskt tillstand med lag poro-
sitet, som forhindrade de hydrotermala 16sningarna att tringa igenom. Skulle
kvartsitgruppens bergarter och undre bandade tuffitformationen ha utgjort en
kontinuerlig serie, har man svért att forsta den regelbundenhet i fraga om maktig-
heten, som formationen uppvisar. Man skulle, ifall den antagna metamorfa-meta-
somatiska processen med cordieritbildning varit den primért kvartsitgenererande,
ha vintat sig att omvandlingsbukter, med cordieritkvartsit forande ingen eller
ringa plagioklas, in i den undre bandade formationen, skulle ha bildats. Nagra
sadana bukter har inte observerats. Detta antyder, att kvartsitgruppens berg-
arter och undre bandade tuffitformationen utgdr en diskontinuerlig serie med
paverkan pa omvandlingsbergarternas utbredning.

En viktig metamorf-metasomatisk reaktion, som observerats i de studerade
slipproven, @r en omvandling av biotit till amfibol. Denna omvandling forekom-
mer bdde inom kvartsitgruppen, overgangszonen, inom den lokala omvandlings-
zonen i Adakgruvan samt inom den undre bandade tuffitformationen. Det ar
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Fig. 6. Omvandling av biotit till cummingtonit inom cordierit-cummingtonit-antofyllitkvart-
sitformationen (cu=cummingtonit, bi=biotit). Lindskoldgruvan. 1 nic., 625 X. Foto S. Ljung.
Lattice to lattice transformation of biotite to cummingtonite. Lindskéld mine.

den reaktion, som differentierar kvartsitgruppens bergarter i biotitférande och
amfibolférande led (cumm.-formationen—biotitformationen; Adakformationens
amfibolserie—Adakformationens glimmerserie). Av ett exempel (fig. 6) framgér
hur biotit och cummingtonit upptrider inom ett och samma mineralkorn, den
diffusa reaktionsgriansen mellan de tva faserna framtriader, och man ser vidare
hur biotitspaltningen fortsdtter in i den nybildade cummingtonitfasen. Den hir
beskrivna amfibolomvandlingen av biotit enligt reaktionsformeln:

7TKMg;AlSizO44(OH), + 3Si0, —-3Mg;Sig0,,(OH), + 4H,0 + 7/2K,0 + 7/2A1,0, (3)

Biotit Cummingtonit
(endast Mg-ledet medtaget)

ger ett K-, Al-overskott, som ej gett upphov till ndgon mineralnybildning in situ.
Frigjort aluminium kan ha bundits i den klorit, som oftast ar nidrvarande i de
amfibolférande bergarterna, antingen i matrixet eller i form av kloritsliror. Som
skall visas senare har de amfibolférande bergarterna en relativt 1dg K,O-halt,
vilket antyder, att denna komponent forts ut ur det kemiska systemet i samband
med reaktionen.

Det dr ej mojligt att med sdkerhet avgora vilken faktor, som styr bildningen
av den ena eller den andra av amfibolmodifikationerna, detta med hinsyn taget
till att analysmaterialet @r for litet. Vid studium av materialet framkommer dock
en relationstrend, som hir skall relateras.
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TABELL 11.
Sammanstéllning av upptriddande amfibolfaser vid varierande sammansittning av bergarter
inom cordierit-cummingtonit-antofyllitkvartsitformationen
Compilation of amphibole phases at varying MgO/MgO +FeO-ratios of rocks of the
cordierite-cummingtonite-antophyllite schist formation

Analys nr Mgf(.d)r/llé lglglj(-jfeo" Upptradande amfibolfas Anmirkning
8 0.46 antofyllit
9 0.46 antofyllit
11 0.38 antofyllit+cummingtonit
10 0.35 cummingtonit
17 0.32 cummingtonit
18 0.24 cummingtonit -+ gedrit magnetitrik bergart
IV (Gavelin 0.25 gedrit, acc. cummingtonit magnetitrik bergart
1952)

Enligt Sundius (1944) existerar mellan antofyllit- och cummingtonitfaserna
en fasgrins, och antofyllitfasen har ett hgre MgO/MgO + FeO-forhallande. Det
framgar ocksé av Sundius arbete, att det existerar gedriter med ett MgO/MgO +
FeO-forhéallande som cummingtonitfasens jarnrikare led (griinerit).

I tabellen nedan (tabell 11) har gjorts en sammanstédllning av MgO/MgO +
FeO-forhéllandet for en del av de analyserade cordierit-cummingtonit-antofyl-
litbergarterna med accessoriskt upptridande biotit och pennin och relaterat
forhéllande till upptradande amfibolfaser.

Som framgér av tabellen dr antofyllitfasen stabil vid de hogsta MgO/MgO +
FeO-virdena. Grinsen mellan de tvd faserna framtréder hér tydligt vid virdet
0.38. I det prov som har detta virde forekommer antofyllit och cummingtonit i
lika proportioner (se tabell 9, prov 111/238.4). Vid en hojning av Fe,O;-halten
som indikeras genom en hog magnetithalt, visar det sig att den rombiska modi-
fikationen stabiliseras #ven vid 1dga MgO/MgO + FeO-virden, som de tva sista
analyserna i tabell 11 visar. I detta fall dr den rombiska fasen gedrit, som @r i
Overensstimmelse med Sundius angivna relationer.

Inom kvartsitgruppen finner man, att cordierit-antofyllit-cummingtonit berg-
arterna ir relaterade till de sulfidmineraliserade och dven tektoniskt kraftigt pa-
verkade formationerna. Mest framtridande dr detta inom Lindskdldgruvan och
framfor allt inom Brannmyrangruvan (se profiler B 20 och B 30). Eftersom cum-
mingtonit-antofyllitomvandling av biotit dven har dgt rum inom horisonter av
den undre bandade tuffitformationen och stillvis dven inom kvartsitgruppen, dar
ingen sulfidmineralisering dr for handen, kan man dra den slutsatsen, att de cor-
dierit-amfibolférande bergarterna utbildats i samband med den tektoniska de-
formationen och resulterande sprickbildning i berggrunden. Den metasomatiska
omvandlingen har utgatt fran sprickorna och i dessa cirkulerande 10sningar och
utvecklats vidare i omgivande berggrund. Vid denna tolkning av omvandlings-
forloppet har analogier dragits med forhdllandena i Persbergsomradet i mellersta
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Sverige, sdsom det relateras av Geijer (1964). "There the sodic leptite is, along
fissures, replaced by cordierite-gedrite quartzite within the blocks into which
the leptite is cut up by these fissures, cordierite and gedrite have formed in spots.
Where the alteration has proceeded further, leptite is found only as remnants in
the cordierite-gedrite-quartz rock” (op. cit.).

Det negativa sambandet mellan upptradandet av biotit-cordieritkvartsit i
malmforande omraden och god malmforing, som tidigare relaterats, visar ocksa
pé att sprickbildningen varit en verksam faktor vid utbildningen av cordierit-
amfibolbergarterna, sa att inom de deformationsresistenta cordierit-biotitlinserna
har den metasomatiska omvandlingen biotit-cummingtonit, antofyllit uteblivit.

Sammanfattningsvis kan man alltsd konstatera, att cordierit-biotitparagenesen
dr stabil inom omraden, som motstatt hoggradig tektonisk paverkan, medan cor-
dierit-cummingtonit-antofyllitparagenesen upptrider inom sddan tektoniskt pa-
verkad berggrund.

I sitt arbete fran ar 1952 gor Gavelin ett antagande “’that the formation of
almandite and magnetite in quartzites surrounding the skarn masses has ori-
ginated through a supply of iron from portions replaced during the Ca-meta-
somatism™ (op. cit.). Detta giller inom Adakgruvan. Det dr mojligt att anta,
att kloritiseringsprocessen och Ca-metasomatismen tillhor samma retrograda
metasomatiska fas.

Detta giller atminstone f6r den fas under vilken epidot, zoisit och sericit ut-
bildades (Gavelin, 1952, s. 27). Bildningstemperaturerna under denna fas mot-
svarar gronskifferfacies enligt Winklers indelning (Winkler, 1967). Karakteris-
tiskt for kvarts-albit-epidot-almandin subfacies av gronskifferfacies ér just upp-
tradandet av Fe-rik almandin, som bildas enligt reaktionen:

Fe-Mg-klorit+kvarts —- almandin+ Mg-klorit. Dock synes det som om
Fe/Mg-forhéllandet paverkar almandingranatens stabilitet. Som omtalats tidi-
gare har kloriten bildats genom omvandling av biotit, och det torde framga av
forhallandena i Adakgruvan, att man kan vinta sig skilda omvandlingsreaktioner,
som en foljd av att Fe-halten varierar. For bildningen av granat- och magnetit-
forande Kkloritbergarter i Adakgruvan dr foljande reaktioner mojliga:

biotit —- Mg-Fe-klorit (omraden med ’normala’ Fe-halter)

biotit + kvarts —- granat 4+ Mg-klorit (omraden méttade pa Fe)
biotit—->magnetit + kvarts + Mg-klorit (omraden mittade pd Fe och med
forhojd syrefugasitet)

Inom Brinnmyrangruvan forekommer inom biotitformationen rikligt med
almandingranat. Da denna formation ej paverkats av nigon Ca-metasomatos
eller kloritisering i nimnvird omfattning, kan ej granatbildningen kopplas sam-
man med omvandlingar av detta slag. Det visar sig att mikroklin férekommer i
de granatforande bergarterna, somn ir kraftigt tektoniskt deformerade, vilket fram-
gdr av att kvartsen &r granulerad. Forekomsten av mikroklin antyder, att alman-
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dingranaten bildats genom reaktioner under deltagande av biotit. En mdjlig reak-
tion i detta fall &r mellan biotit och cordierit enligt formeln:

3Mg,Al (AlSi;0,¢) + 4KMg,AlSi;O,,(OH), + 35i0, — > 6Mg,ALy(SiO,); +

cordierit biotit granat
4K AISi;0¢+4H,0 (4) (endast Mg-ledet medtaget)
mikroklin

De hir presenterade reaktionerna i den metamorfa-metasomatiska utveck-
lingen av Adakfiltets bergarter, och som faststdllts pa empirisk vig eller genom
direkt observation, utgér med sikerhet endast en del av de reaktionsférlopp,
som kan ha forekommit. Speciellt framkommer ej de progressivt metamorfa-
metasomatiska reaktioner, som foregétt utbildningen av stabila mineralassocia-
tioner i amfibolitfacies. D& det for cordieritbildning direkt av plagioklas uppstér
en diskrepans gentemot anortitkomponentens dkade stabilitet vid 6kad metamor-
fosgrad, fir man anta att plagioklasens nedbrytning dgt rum under hydrotermala
forhillanden. For att ge en ndgorlunda plausibel bild av de metamorfa-meta-
somatiska reaktionernas tidsrelationer uppstilles foljande diagram:

Tid Huvudsakliga mineralreaktioner Metamorf-metasomatisk-
tektonisk fas

Nedbrytning av plagioklas och andra Hydrotermal fas.
mineral under bildning av muskovit och
klorit.

Muskovit + klorit —biotit+ cordierit; Metamorf fas (progressiv).
kalk 4 kvarts —kalkskarn.

Biotit—-amfibol. Tektonisk-metasomatisk fas.
Biotit—»klorit+ (granat + magnetit) ~ Metamorf fas (regressiv)
hornblende etc.—epidot med nédra samband till
sericiticering av plagioklas malmbildningen.

(fixering av malmer).

3.4. KEMISKA RELATIONER

Det bor hir forst konstateras, att kemiska analyser av kvartsitgruppens berg-
arter (tabeller 12 och 13) endast anger relationerna mellan omvandlingsberg-
arterna, eftersom det inte finns nigon absolut referens for dessa metamorft-
metasomatiska bergarter till bevarade partier av ursprungsbergarterna. Nar man
da talar om metasomatos betyder detta, att man avser relativa kemiska forand-
ringar mellan och inom bergartsformationerna. For att kunna utféra en over-
siktlig behandling av analyserna har Niggli-virdena framriknats for de enskilda
bergarterna (fig. 7). Som jamforelse har dven medtagits virden for undre ban-
dade tuffitformationen, dvergédngszonen samt tva viarden for restit inom mig-
matitzonen.

I Niggli-virdena avspeglas de reaktioner, som karakteriserar de metasomatiska



TABELL 12,

Karakteristik av analyserade bergarter
Description of rocks analysed

Analysnummer

Bergartsbeteckning

Formation eller zon

Biotittuffit

Undre bandade tuffitformationen

Muskovitkvartsit
Muskovitkvartsit

Lokal omvandlingszon i Lindskdld

Muskovit-cordieritkvartsit
Muskovitkvartsit
Klorit-antofyllitskiffer
Klorit-cordieritskiffer

Overgangszon

Cordierit-antofyllitkvartsit
Cordierit-antofyllitkvartsit
Cordierit-cummingtonitkvartsit
Cordierit-cumm.-antof.kvartsit

Cordierit-cummingtonit-antofyllit-
kvartsitformationen

Cordierit-biotitkvartsit
Cordierit-biotitkvartsit
Cordierit-biotitkvartsit
Cordierit-biotitkvartsit

Cordierit-biotitkvartsitformationen

Klorit-granat-cord.-cumm.kvartsit
Cumm.-biotit-cord.kvartsit
Cumm.-antof.-cord.kvartsit

Lokal omvandlingszon 1 Adak

B b= b b b b e e
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Antofyllitmikrognejs

‘Cummingtonitmikrognejs

Cummingtonitmikrognejs
Cordierit-antofyllitkvartsit
Cordierit-antofyllit-biotitkvartsit
Biotitmikrognejs
Klorit-biotitkvartsit
Klorit-biotitkvartsit

Adakformationen grupp
Adakformationen grupp
Adakformationen grupp
Adakformationen grupp
Adakformationen grupp
Adakformationen grupp
Adakformationen grupp
Adakformationen grupp

N )
0o ~J

Restit (plagioklas-hornblédnde)
Restit (plagioklas-hornblénde)

In situ migmatit
In situ migmatit

[a8)
el

Granitoid (kvarts-plagioklasgranit)

LALTYANVAV WONI VNYOANYONVIANNNY AL HOO ~ATONSANIT-MVAY

Analyser nr 1, 2, 3, 6, 15 och 29 frin Lindberg (1970)
Analyser nr 5, 16, 17 och 18 fran Gavelin (1952)
Ovriga analyser utférda vid Boliden Aktiebolag, Ronnskar
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TABELL 13.
Analysviirden for bergarter presenterade i tabell 12 (vikt-/o)

Analyses of rocks

Analys nr 1 2 j 3 4 ‘ 5 l 6 L, 7 8 [ 9 I 10 T o T [ 13 ] 14 [ 15

I 11 111 v v
$i0, 58.2 | 68.4 |74.9 | 62.1 |68.6 |59.8 |29.0 [54.4 [61.1 |61.8 [58.8 |61.0 |66.3 |69.1 |59.3
Tio, 0.65] 0.42| 0.28 o.90| 0.32| 0.83| 1.2 | 0.95| 0.85/0.70 |0.85 J0.85 |0.70 | 0.55( 0.88
A1263 15.6 | 8.7 | 7.7|16.6 |12.9 [14.8 |21.3 |14.8 |14.0 [11.4 |14.2 |14.2 [14.2 |13.1 |14.5
Fe, 0 1.1 S8 1.2 Loadn] 2. 0-7.] 's.3°] 0.6 | 0:a | 3.6 0.1 6. ] 11 la aar
FeO 6.5 {10.3 | 8.4] 3.1 | 6.2 | 9.0 }16.0 J13.0 [10.6 |12.9 {13.4 [11.9 | 9.7 | 7.4 |12.1
MnO 0.15] 0.04] 0.0 0.04| 0.05| 0.20| 0.07| 0.24 06| 0.23( 0.18 26| 0.27( 0.28| 0.26
MgO .8 sez ] szl B [reel S paes i L9 7001 B2 P67 | 4.0 15,0007
Ba0 0.01| 0.0
Ca0 7 0.05( o.04 0.5 | 2.0 1.9 1.1} 2.0 0.9} 0.6 | 0.6 0.8 0.8 [ 0.8 | 0.4
Na,0 2.6 | 0.20] 0.19 o0.24| 0.23| 3.1 | 0.27| 0.18| 0.19| 0.12| 0.17f 0.12| 0.22| 1.06| 0.10
K,0 1.4 o0.80 0.8% 3.4 | 0.99( 0.90f 0.70f 0.15| 0.24| 0.25| 0.55} 0.99( 0.78 0.71f 0.90
S 3.7:{ 176 0.9 1 0.2 | 0.1}0.6]0.1]0.3]0.8]0.1
Glédgnings-
forlust 1000° 5.4 6.8 1.5 fo.7{ 20| ies7 ] 3.2 ] 1.1 ] 0.95
Summa 97.5 | 94.6 | 96.7 [103.5 |95.3 [97.1 | 96.9 J98.1 |98.2 |98.2 |97.9 | 98.9 |99.8 |98.9 |97.8
Analys nr 16 [ 17 [ 18 19i 20 ] 21 ] 22 I 23 Tu J 25 [ 26 27 28

VI VII VIII

sio, 57.6 [s7.8 |53.5 [63.5 |61.9 [64.5 [63.4 [66.0 [S7.3 [63.9 [60.3 |54.9 |[55.7
Tio, 0.96{ 0.74| 0.77]| 0.75| 0.70 | 0.80| 0.80| 0.80| 0.75| 0.80 0.80| 0.50| 0.55
Al,04 11.7 hs.6 [14.4 |14.5 |12.6 [14.3 [13.7 |13.8 [18.8 [13.1 |13.2 [15.6 [17.3
Fe, 0. 3.3 |11 2.6 ] 0.1 [ 0.0 |0.0 [ 0.4 0.0 [0.1 |1.0 0.0 [0.9 |0.4
FeO 12.7 [14.3 |18.4 | 8.5 |10 9.8 |11 10.3 { 6.3 f10.2 10,9 | 7.2 | 7s2
MnO 0.09| 0.08( 0.13| 0.17 0.30| 0.19| 0.17| 0.17| 0.13] 0.14| 0.19] 0.11| 0.09
Mgo S8 |86 6.8 35 ez 2.9 47 | Sk f2.7 37|47 1703 |5.2
BaO
Ca0 1.6 1058 fade I astd a6 L5 Py L1 P60 2.6:F0,5 1 6.1 | 5.4
Na,0 0.10| o0.00f 0.20| 3.5 | 2.6 | 3.1 | 0.74] 1.5 | 2.6 | 0.96| 0.18] 4.8 | 5.2
K,0 0.70| 0.50f 0.30| 0.29| 0.10) 0.26| 0.67| 0.84| 1.4 | 1.1 | 1.3 | 0.70 0.57
s 0.5 Dt 1 0.3 P 0 e 1903 1% 101 18,3 1 0.3
Glddgnings-
férlust 1000 1.2 0.2 05 L6 U7 {15 P27 |08 Q.3
Sumna 94.7 [97.6 |97.8 |97.7 |97.5 [97.9 [97.8 |98.6 [97.1 [98.1 ([94.9 [98.7 |98.2

omvandlingarna. Silificeringen inom den lokala omvandlingszonen i Lindskold-
gruvan framtrider genom den kraftiga forhojningen av si-virdena. Det &r tvek-
samt om motsvarande forhdjning hos muskovitkvartsiterna inom 6vergangszonen
kan hinforas till en silificeringsprocess eller om de utgor kvartsrika metasedi-
ment. Generellt #r silificeringsgraden lag inom overgangszonen, och detta for-
hallande kan tala for det senare alternativet.

Studerar man si-virdena och ti-virdena, finner man, att under si-virden pa
approximativt 240 ir si/ti-forhallandet relativt konstant (absolutvirde for si/ti),
om man undantar analys nr 7, som formodligen dr en kloritomvandlad basisk
bergart. Vid si-virden pa approximativt 240 upphor det konstanta forhéllandet
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Fig. 7. Niggli-viarden for analyserade bergarter inom Adakfaltet.
Niggli-values of Adak rocks.

I Undre bandade tuffitformationen. Lower banded tuffite formation.

11 Lokal omvandlingszon i Lindskoldgruvan. Discordant shear zone in Lindskold mine.

111 Overgdngszon. Transition zone.

IV Cordierit-cummingtonit-antofyllitkvartsitformationen. Cordierite-amphibole schist for-
mation.

V Cordierit-biotitkvartsitformationen. Cordierite-biotite schist formation.

VI Lokal omvandlingszon i Adakgruvan. Discordant breccia-ore zone in Adak mine.

VII Adakformationen. Adak formation.

VIII Migmatitzonen. Migmatite zone.
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beroende pé att dessa hogre vidrden representerar kraftigt silificerade bergarter
(eller kvartsrika metasediment).

K, c, alk-virdena liksom alk/al-forhallandet aterger plagioklasens nedbryt-
ning inom de metasomatiskt paverkade zonerna och formationerna samt till viss
grad omvandlingen av biotit till amfibol. Speciellt framtriader nedséttningen av
alk/al-forhallandet inom formationerna IV, V och zon VI, dér nedbrytningen av
plagioklas dr hoggradig. Det dr forlusten av K, Na och Ca, som hir dokumenteras
i diagrammen.

Den patagliga hojningen av fm-vdrdena inom zonen II och formationerna
IV, V och VI anger en tillférsel av Fe.

Forindringarna i mg-viardena ger ingen pataglig skillnad mellan formatio-
nerna. Det ar i stéllet sa att hoga mg-virden karakteriserar enskilda bergartsled
sdsom antofyllitkvartsiterna och de antofyllitférande mikrognejserna samt klo-
ritskiffrarna, vilket kan vara resultat av en metamorf differentiation inom ett
begrinsat kemiskt system snarare @n resultatet av en magnesiametasomatos.

3.5. PEGMATITER OCH APLITER

Pegmatiter och apliter dr sparsamt forekommande inom gruvomridena. Dir de
forekommer dr detta pa de djupare nivdaerna under 240 m i Adakgruvan, under
100 m i Lindskoldgruvan samt pa och under 160 m i Brannmyrangruvan. Tva
huvudtyper av gdngar kan urskiljas namligen for det forsta en rod albitaplit
med i regel flacka stupningar, for det andra en turmalin-granatférande kvarts-
albit-muskovitpegmatit. Den senare typen forekommer framfor allt inom Rudtje-
myranomradet, pa Lappliden samt pa de djupaste nivderna i Adakgruvan och
Lindskoldgruvan. Nérheten till migmatiterna inom dessa omraden kan anforas
som grund for en tolkning, att pegmatiterna utbildats i samband med migmatiti-
seringen och gnejsbildningen.

I Lindskoldgruvan har patriaffats endast en granat-turmalinférande kvarts-
albit-muskovitpegmatit, som kan foljas Over en lidngre stricka pa 275 m niva
men har aldrig aterfunnits pd de Ovre nivaerna, trots att gruvaktiviteten varit
omfattande inom omraden, som ligger i gangens direkta faltfortsittning bade
mot Oster och i vertikal led uppat. Detta har sin forklaring i att gdngen defor-
merats och brutits upp inom de &vre delarna av kvartsitgruppen, dir deforma-
tionsgraden dr hog. Tendenser till detta finns redan i brytningsrummen strax
ovan 170 m niva. Gangen stryker N 55°W och stupar 70—75° mot NE. Studium
av gingen inom brytningsomradena visar, att den dr &dldre @n malmavsitt-
ningen i sprickorna. Man finner hur de malmférande (CuFeS,, FeAsS) sprickor-
na skir genom pegmatiten.

Patagligt dr hur de roda albitapliterna intar flacka lagen jamfort med de tur-
malinférande pegmatiterna. Detta forhallande visar, att aplitgangarna bildats vid
ett senare skede av den tektoniska fasen, nir differentialrorelser, som verkat vid
de relativt flacka spricksystemens utveckling, satts in. Mikroklinforande apliter
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och pegmatiter upptrider framfor allt inom hingviggsblocket i Rudtjebédcken-
gruvan.

3.6. BASISKA GANGAR OCH DERAS RELATIONER TILL MALMERNA

Sévil mikroklingraniten som suprakrustalbergarterna genomsitts av basiska
gangar, som i regel ar anlagda i flacka sprickstrukturer i berggrunden med stup-
ningar, som varierar mellan 10° och 35°. Tva av gangtyperna intar brantare la-
gen. Man kan urskilja fem mineralogiskt och texturellt skilda former av meta-
basiter enligt foljande:

A. Hornblendediabas (plagioklas Any, g, gront hornblende, biotit).

B. Hornblendeleucodiabas (kraftigt sauss. plagioklas, gront hornblende).

C. Plagioklasporfyrisk hornblendediabas (plagioklas Ang;, gront hornblende,

cummingtonit, acc. biotit och kvarts).

D. Cummingtonitférande hornblendediabas (cummingtonit, plagioklas Ang;,

kvarts, gront hornblende).

E. Lamprofyr.

Pé figurer och kartor har hianvisning gjorts till ovanstaende uppstéllning med
(A), (B)- ..

A. Tre géngar av denna typ har observerats. Den ena av gangarna, en medel-
kornig typ med stupningar pa 25—30° ut frdn den centrala delen av domen,
kan f6ljas runt storre delen av densamma. Gangen har ett diskordant upptra-
dande i forhéllande till de urskiljda bergartsformationerna. Pa ett flertal stéillen
i Lindskoldgruvan édr gangen avbruten och ersitts i horisonten av kraftig lerskol.
Gangens miktighet varierar mellan 3 dm upp till 4 m, dir vanligen den mindre
miktigheten forekommer inom Rudtjebackengruvan och Brinnmyrangruvan. Vid
brytningen i Lindskéldgruvan (malm 13) har gangen frilagts pa ett flertal stil-
len, och dess relation till malmen kan darigenom faststallas. Det visar sig, att
gangen idr anlagd efter den slutliga fixeringen av malmen. Det ar helt klart, att
den tektoniska deformation med utbildning av tensionsspricksystem, i vilka mal-
men #r avsatt (se beskrivning av malmerna), har ej triffat hornblendediabasen.
Vid en senare kratogen fas har emellertid utbildats obetydliga branta sprickor,
dir framfor allt kvarts och kopparkis mobiliserats och kunnat vandra in i spric-
kor i diabasen. Denna mobilisering av kis och kvarts i sprickor och skolar &r
sirskilt pataglig i Brannmyrangruvan med sin omfattande brottektonik.

Den andra gangen, som 16per genom Adakgruvan och Lindskoldgruvan, har
en NNE strykning och stupar 10° mot E. Den skiljer sig makroskopiskt frdn den
tidigare beskrivna gangen genom att den dr jamnkornigare och titare. Den upp-
visar inte samma relationer till malmerna som den foregdende. Det ir i stillet
sd, att gngen #r deformerad inom malmzonen. Dels dr gingen genomsatt av Kkis-
fyllda sprickzoner, dels dr den boudinerad.

Det finns endast en observation pa storre djup i Lindskoldgruvan av en
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gangtyp, som motsvarar den grovre medelkorniga typen. Utstrackningen av
denna gang dr emellertid okénd.

B. Denna géngtyp finns representerad inom alla gruvomraden. I Rudtje-
bicken upptriader gangarna inom mineraliseringszonen eller i anslutning till den-
na och forloper konformt eller semikonformt med mineraliseringen. De patrédffade
gangarna i Brinnmyrangruvan forekommer under den understa malmhorisonten.
Gangarna har hir en NE-strykning och stupar 30—35° mot SE. Trots sin ringa
miktighet, 1—4 dm, kan enstaka gangar pa grund av sin regelbundenhet f6ljas
vid karteringen dver hela gruvomradet i Lindskoldgruvan. Den forharskande rikt-
ningen av gangarna inom Adak-Lindskoldgruvorna ar N 45—55°E, 30—35°
NW. Deras relation till malmerna dr strukturellt men inte tidsmdssigt entydig.
Endast under antagande av, att den tektoniska deformationen med differential-
rorelser avstannade fore malmernas slutliga fixering, kan man siga, att gdngarna
dr dldre dn malmavsittningen. Ett sidant antagande dr emellertid svart att ange
riktigheten av. Gangarna dr emellertid inom de malmforande zonerna defor-
merade. Flerfaldiga observationer visar hur malmerna och gangarna foljer
samma sprickzon, och hur d& gédngarna inom malmzonen brutits upp i xenolit-
artade stycken eller boudiner. Utanfor de egentliga malmzonerna finner man
gdngarna opaverkade av tektonisk deformation av den typ, som angivits ovan.

C. En plagioklasporfyrisk typ av hornblendediabas med cm-ldnga plagioklas-
strokorn forekommer i Adakgruvans Ovre delar. Den har en E—W-strykning
och stupar 35° mot N. Den ir forkastad langs en malmforande brecciezon, som
ar utbildad i samband med Gverskjutningen.

D. I Lindskoldgruvans nedre del (275 m niva) forekommer en gangtyp med
basisk, poikilitisk plagioklas (Ang;). Den &@r paverkad av den metasomatiska om-
vandlingen, s att den ir silificerad; hog kvartshalt; och hornblendet ir till stdrre
delen omvandlat till cummingtonit. Géngen stryker N 40° W och stupar 55°
mot NE.

E. Vid malmschaktet pa 100 m nivan i Lindskoldgruvan upptriader ett bevarat
parti av en mork tdt gang, som kan karakteriseras som lamprofyr. Géngen har
en N-riktning och dr vertikalstdende.

4. ADAK-LINDSKOLD—BRANNMYRANMALMERNA OCH DERAS
RELATION TILL TEKTONIK OCH BERGARTSSAMMANSATTNING

Sammanfattningsvis skall under denna huvudrubrik behandlas malmernas sam-
band med tektoniska och petrografiska faktorer for att senare foljas av en de-
taljbeskrivning av malmgrupper och enskilda malmer.

Sammanlagt trettiofyra brytningstekniskt avgriansade kopparmalmkroppar har
varit eller dr foremal for brytning inom omradet. De flesta av dessa kopparmal-
mer upptrider som separata malmskivor, i enstaka fall konnekterade genom
mineraliseringar. Malmerna representerar i dessa senare fall rikare mineralkon-
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centrationer inom en och samma mineraliseringshorisont. En sirpréglad grupp
utgdr de brantstiende brecciemalmerna i Adakgruvan med komplicerade mine-
raliseringssamband. Utanfér de malmférande mineraliseringshorisonterna fore-
kommer flertaliga mineraliseringar framfor allt inom Lindskoldgruvan. En del
av dessa horisonter framgédr av profilerna (profiler 1—5).

Som redan pépekats i dversikten, 4r malmernas placering betingad av de tek-
toniska faktorerna i forsta hand. Vissa malmer i Adakgruvan ar dock anlagda i
kalkiga horisonter, varfor i dessa fall bergartssammansittningen varit av stor be-
tydelse. D4 @ven dessa malmer har anknytning till tektoniska faktorer, behandlas
en del hiir tillsammans med dvriga av de flacka malmerna som en enhetlig grupp,
och andra malmer av denna typ hanfors till den brantstdende malmgruppen.

Malmerna inom denna del av filtet kan inordnas i tva separata strukturkom-
plex, varfor foljande huvudgruppindelning av malmerna kan goras:

Gruppl. Malmer inom box-foldstrukturen (Lindskéld—Karlsson—Brénn-
myranmalmerna (se fig. 1).

Grupp II. Malmer inom och i anslutning till tektoniska zoner och slépveck-
bildningar i Adakgruvan (Adakmalmerna).

4.1. TEKTONISK DEFORMATION INOM BOX-FOLDSTRUKTUREN

De differentialrorelser, som utlosts i grinszonen mellan kvartsit- och tuffitgrup-
perna, och som kan antas ha sin orsak i att domens centrala del rort sig vertikalt
uppit, finns registrerade inom gruvomradena som deformationsstrukturer. Tre
huvudtyper av deformationsstrukturer kan urskiljas och kommer att beskrivas
ndrmare nedan.

4.1.1. FORSKIFFRING I LINDSKOLDGRUVAN OCH RELATERADE
SULFIDMALMER (GRUPP 1b)

I en inom centrala Lindskoldgruvan 5—15 m miktig zon, som strécker sig fran
grinsen till tuffitgruppen och nedat, ar bergarterna kraftigt forskiffrade och ge-
nomdragna av kloritskdlar, som dr semikonkordanta med griinsytan. Inom vissa
avsnitt ir bergarterna genomgdende kloritomvandlade till kloritskiffer (dver-
gangszonen). De &vre delarna av cordierit-cummingtonit-antofyllitformationen
har undergétt en kraftig forskiffring, varvid stillvis amfibolerna har rekristalli-
serat, sd att de uppkomna bergarterna kan definieras som amfibolskarniga,
skiffriga kvartsiter.

De malmer, som aterfinns inom denna deformationszon, utgors av skiktade
malmer, vars struktur alltsd betingas av forskiffringsdeformationen. Forskiff-
ringszonen skir delvis diskordant in i ovanliggande tuffitformationer (profil 5),
varvid gynnsamma strukturer for malmavsittning skapats inom dessa delar. Den
nedre delen av Lindskolds huvudmalm ligger inom denna zon. Denna malmdels
undre delar (liggviiggsdelen) #r av skiktad typ, medan den 6vre delen (hdngviggs-
delen) representerar en rikmalmsbildning. Denna rikmalmsbildning i Lindsk&ld-
gruvan hanfors till Grupp Ia.
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Fig. 8. Slipvecksbildningar i Lindskoldgruvan vid undre grinsen av den undre bandade
tuffitformationen.

Drag-folds at the border between the two main lithostratigraphic groups (vertical sections).
a. Lindskoldgruvan, 170 m niv4, vagg i nedre delen av malm 1.

b. Lindskoldgruvan, korrugerat tak i utbruten stross i mellersta delen av malm 1.
c. Lindskoldgruvan, vigg i ort pa 275 m niva.
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De relativa rorelserna i grinszonen kan faststillas inom vissa delar av gruvan
genom forekomsten av slipveck vid eller strax under gransen till tuffitgruppen.
Tre observationslokaler presenteras i fig. 8. Som framgar av dessa observationer
har tuffitblocket rort sig mot nordvist relativt till kvartsitblocket, och rorelse-
riktningarna vid de olika observationsplatserna dr nagot divergerande. Inom
Ostra delen av gruvan foreligger inga observationer, men en flexur inom malm 12
kan tolkas som bildad under inverkan av differentialrorelser, varvid dessa da
skulle uppvisa en NW—SE-riktad huvudkomponent inom hela gruvan.

En jimforelse mellan forhallandena i Lindskoldgruvan och Rudtjebidckengru-
van visar, att riktningarna i rorelser omkring malmerna @r lika. Vid studier av
slipveck i anslutning till malmen i Rudtjebdcken fann Edelman (1963), att r6-
relserna omkring malmen ir NW—SE-riktade med en relativ rorelse av héng-
viiggspartiet mot NW. Rorelserna i Rudtjebickengruvan anges vara samtidiga
med malmbildningen.

Det kan konstateras att differentialrorelserna i Rudtjebdackengruvan, som orsa-
kat en omfattande forskiffring av bergarterna, hir ligger stratigrafiskt hogre och
omfattar de undre delarna av tuffitgruppen. De underliggande muskovitférande
kvartsiterna ar inte namnvart forskiffrade.

4.1.2. TENSIONSDEFORMATION | LINDSKOLDGRUVAN OCH RELATERADE
SULFIDMALMER (GRUPP I ¢)

I en zon under forskiffringszonen, som omfattar storre delen av cordierit-cum-
mingtonit-antofyllitkvartsitformationen, har i samband med den tektoniska de-
formationen utvecklats ett spricksystem av tydlig tensionskaraktir ofta kombi-
nerade med shearsprickor, i vilket system sulfider har avsatts och givit upphov
till en méktig mineraliseringszon, inom vilken har avgrénsats ett flertal brytvirda
malmer. Tensionssprickorna kan tdnkas ha bildats vid tension mellan shear-
zoner, som representeras av de talrika kloritbankar (“flacka kloritskdlar™) och
flacka shearsprickor, som genomsitter den tektoniska enheten.

Att man hir har att gora med tensionssprickor, framgar av de karakteristika,
som de uppvisar, och som finns relaterade i den geologiska litteraturen t. ex.
Beloussov (1962, s. 558) fran vilket foljande citat dr hadmtat: “Tensile joints
never intersect each other, they merely branch out; if there are joints in the same
direction on the other side of the point at which the joints branc out, they never
occur along the continuation of the previous joint but are offset somewhat en
echélon”.

Exempel pa registrerade data, ddr ovanstaende uttalade karakteristika dr upp-
fyllda inom tensionszonen, kan mangfaldigas. De exempel, som presenteras i fig.
9, visar négra av registreringarna fran den kontinuerliga karteringen i gruvan.

Ett vanligt forhallande dr, att inom malmzonen forekommer relativt uthélliga
flacka malmsprickor (“styrsprickor™), som varierar i maktighet fran nigra cm
till nigra dm och omkring vilka grupperar sig tvirstillda sprickor, som framgar
av fig. 9 a, c. Det dr da de flacka uthalliga sprickorna, som uppbir den huvudsak-



*(su01303s |D11424) 2L PIOYSPUIT UL SWIISKS 24NIODLf UOISUS T

"8T WIBA 2 ‘€T WIRN P ‘€" [T W[BN O ‘€] WEN 'q

ULIS)IRY] UBANISPIOYSPUIT I WoSASYOLIdSSUOISUS] 6 S

1S AR &

: 1e88eASSOX

‘61 WEeW ‘&

N30'W

N30*W

S30°E

Kisfyllda tensionssprickor i cordierit-
cummingtonitkvartsit och kisimpregnationer
(Svart=sulfidkoncentrationer)

Tension fractures with sulphides in
cordierite-cummingtonite schist
(Black = concentrations of sulphides)

9¢

ONNAIT AAVADIS



ADAK-LINDSKOLD- OCH BRANNMYRANGRUVORNA INOM ADAKFALTET 57

liga mineralkoncentrationen och gér malmen brytvird. Detta forhallande priglar
framfor allt de malmer, som &r belidgna i 6vre delen av tensionszonen. Inom de
djupare beldgna malmerna har de flacka sprickorna mindre uthallighet och &dr av
mindre betydelse som birare av visentliga mineralkoncentrationer. De till mal-
mernas brytvirdhet vésentligast bidragande mineralkoncentrationer dr hir av
typ “scharenveredlungen™. Med detta menas att mineralkoncentrationer har agt
rum vid de stillen, ddr tva eller flera tensionssprickor méts (fig. 9 d, e).

Inom de djupaste och undre delarna av tensionszonen, dir flertaliga, lokalt
kopparrika mineraliseringar patriffats, finner man, att det i huvudsak &r tvér-
stillda sulfidforande sprickor, som ger patagliga kopparhalter. Dessa sprickor
syns dock upptrida inom distinkta, med lagringsstrukturen semikonkordanta
zoner, som i vissa fall kan konstateras ligga en echélon. Rikare mineralkoncen-
trationer erhaller man vid prospekteringsborrningarna, nédr en skara av dessa
tvirstillda sprickor Overtviras. De informationer, man erhallit vid borrningarna
(variationer pa korta intervall av kopparhalterna), visar tydligt pd en kraftig
variation i spricktidthet inom de mineraliserade zonerna (fig. 9 e).

En del kraftiga kopparmineraliseringar har fixerats i branta tensionssprickor,
som kan ha en miktighet pa upp till en halv meter. Dessa sprickor forenas med
forskiffringszonen i sina Ovre delar. De kan uppfattas som en typ av makrofie-
derspalten. Nagra av dessa fiederspaltensystem har en sddan utbredning, att de
givit upphov till brytvirda malmer. Till denna typ av malmer hor malmerna
11.1 och 11.3 (se vidare tabell 14), varav den forra i sin 6vre del gdr samman
med Lindskolds huvudmalm.

4.1.3. BRECCIEZONER OCH RELATERADE MALMER
I BRANNMYRANGRUVAN (GRUPP I d)

Brannmyranmalmernas strukturella monster dr betydligt enklare dn vad giller
Lindskoldgruvan. Malmerna béde inom centrala delen liksom de viéstra och 6stra
malmerna &dr anlagda inom tva separata zoner, den ena beligen 10—25 m och
den andra 20—50 m under gransen till tuffitgruppen. Det dr uppenbart, att de
zoner, inom vilka malmerna dr anlagda, utgors av brecciezoner. Malmernas ka-
raktir av brecciemalmer med rikligt antal brottstycken av sidoberget, liksom
forekomsten av tydligt deformerade sddana, som framgar av fig. 10, anger detta.
Av figuren framgar hur brottstycket vid deformationen utsatts for bojning, varvid
inom detta utbildats antiklinala tensionssprickor, som senare fyllts med koppar-
kis.

Nagon pataglig forskiffring forekommer ej inom centrala delen av Brinn-
myrangruvan. Gar man daremot mot ENE, finner man, att den undre bandade
tuffiten har blivit kraftigt forskiffrad med en atfoljande kloritomvandling av berg-
arten. I omraddet ENE om Briannmyrangruvan, dér andesitformationen utgér kon-
takt mot kvartsitgruppens bergarter, dr den undre bandade tuffitformationen helt
omvandlad till en rikt magnetitforande klorit-biotitskiffer (6vergangszonen).

Viister om den vistligaste beldgna malmkroppen i Brannmyrangruvan (fig. 1)
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Fig. 10. Deformerat brottstycke av cordierit-cuammingtonitkvartsit inom malmzon. Ostra
Brannmyran, 160 m niva, stross 3260. Foto C. Burlin.

Deformed piece of wall rock in an ore zone. Brannmyran mine.

har patriffats omfattande mineraliseringar i borrhal. Mineraliseringarna ligger
inom Ovre delen av kvartsitgruppen. Inga av dessa patriffade mineraliserings-
snitt har emellertid kunnat konnekteras till brytvirda malmer. Detta beror pa,
att breccieringen hir dr svagare, och man far inbrott i mineraliseringshorisonter-
na av cordierit-biotit-granatkvartsit, som ar malmsteril. Man kan ocksa ut-
trycka sig sa, att mineraliseringarna férekommer inom snabbt utkilande breccie-
zoner, som troligen upptriader en echélon. Detta indikeras av, att man redan inom
centrala delen av gruvan har ett strukturmonster av detta slag.

Nagra registreringar av strukturdata i form av sldpveck o. dyl. som kan indi-
kera de relativa rorelserna langs brecciezonerna, har inte erhallits 1 Brannmyran-
gruvan. Det forekommer emellertid en “pinch and swell”’-struktur inom malmer-
na med méktiga rikmalmsdelar, som har sin ldngdaxel orienterad i EW-riktning.
Om man uppfattar denna riktning som en tryckminimariktning, betyder detta,
att rorelserna inom Brannmyrangruvan varit riktade i N—S.

4.2. TEKTONISKA KOMPLEXET INOM ADAKGRUVAN

Malmerna i Adakgruvan dr knutna till tva huvudstrukturer. Den ena av dessa
ir en kilformad brecciezon, som stricker sig fran norra Adak mot soder in i den
utbuktning, som domen gor mot soder (profiler 2, 3, 4). Dér zonen ar kraftigt
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mineraliserad, framtrider den ocksa tydligt som en geofysisk anomali. Mot norr
synes det som om zonen kilar ut. Den geofysiska bilden anger, att den kan fort-
sdtta som en smal sprickzon mot norr. Rorelser inom brecciezonen har orsakat
medsldpningar av kalk-skarnhorisonter i de nedre delarna av gruvan. Den andra
av huvudstrukturerna, i vilka malmerna dr anlagda, utgors av flacka forskiff-
rings- och sprickstrukturer.

4.2.1. BRANTSTAENDE TEKTONISK ZON OCH SLAPVECKBILDNING
I ADAKGRUVAN OCH RELATERADE MALMER (GRUPP II a)

Forhallandena inom och i anslutning till brecciezonen illustreras av en vertikal-
profil genom centrala Adakgruvan (fig. 11). Inom brecciezonen har lokaliserats
en serie av kopparrika brecciemalmer, som i de flesta fall har en stupning pé
50° mot W. Som synes av figuren, upptrider dven brantare malmer framfor
allt i 6vre delen av gruvan. Malmerna ar i de flesta fall avsatta i komplexa
sprick- och brecciesystem. Den huvudsakliga kopparmineralkoncentrationen i
malmerna hanfor sig till de brantstaende, kisfyllda breccie- och sprickzonerna,
men fran dessa har sedan sulfiderna spritt sig ut i omgivande berggrund. Den
omgivande berggrundens bergmekaniska egenskaper och strukturella utbildning
har ddrvid inverkat pa malmernas strukturella utformning, ndgot som #ven tidi-
gare papekats av Gavelin (1952). Salunda, om omgivande berggrund utgors av
en skiffrig bergart, far man skiktade malmer i anslutning till de brantstiende
rikmalmsdelarna. Inom relativt isotropa berggrundspartier, t. ex. de som utgors
av cordierit-cummingtonitkvartsit, erhalls oregelbundna kisfyllda tensions-
sprickor.

Atervinder vi hdr till fig. 11, framgar hir tydligt ett av de slipveck, som fore-
kommer i de nedre delarna av gruvan. Slipvecket utgoérs av malmerna 12 och 31,
som dr bundna till en kalk-skarnhorisont. Kalk-skarnhorisonten ir delvis av-
sliten.

Slidpveckens orientering visar, att rorelserna varit riktade 45—50°, N 65°W,
sa att hidngviggsblocket till sldpvecket rort sig uppét. Rorelserna har dven gjort
sig markbara ett stycke ned i liggvaggsblocket, sd att sprickstrukturer, som #r
kisfyllda, utvecklats pa nagra tiotals meters avstand fran brecciezonen.

4.2.2. FLACKA FORSKIFFRINGS- OCH SPRICKSTRUKTURER I ADAKGRUVAN
OCH RELATERADE MALMER (GRUPP II b)

I direkt anslutning till slapvecken fortsdtter malmféringen mot oster i form av
flackt liggande malmskivor. De utgors dels av flacka delar av de i slipvecken
ingdende kalk-skarnhorisonterna i de vistra delarna av gruvan, dels av raka
sprickfyllnader (gash veins) kombinerade med impregnationszoner, som spetsar
ut mot oster. Inom malm 12 dr den raka sprickfyllnaden kombinerad dels med
Overtvdarande cm-breda Kissprickor, dels med kisimpregnationer lings skiffrig-
hetsplanen, som hir dr horisontella (fig. 12).

De undre, skivformiga malmerna i norra Adak (malm 51, 53), som stupar
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Fig. 11. Vertikalprofil genom sodra delen av Adakgruvan.
Vertical section through the Adak mine.

flackt mot NE, #r anlagda i skarniga horisonter, och sulfidmineraliseringen &dr
bunden dels till skarnet, och dels forekommer den som impregnation ldngs skiff-
righetsplan omkring skarnhorisonterna, som inte dr kontinuerligt sammanhéngan-
de inom hela malmskivan.

Att pre- eller syn-mineralisationsdeformationer dgt rum inom den flacka malm-
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Fig. 12. Rak, flack spricka med kopparkis kombinerad med tvirstillda kissprickor. Adak-
gruvan, 275 m niva, malm 12, 6stra delen. Foto H. Eriksson.
Gash vein with chalcopyrite, combined with transverse sulphide-filled fissures. Adak mine.

zonen inom malm 12 dokumenteras genom den deformation av en rdd aplit,
som Overtvirar denna del av gruvan (fig. 13). Man finner hér, hur apliten blivit
forskjuten lings den kisfyllda sprickan. Som framgar av nedre delen av figuren
har uppmiitts en forskjutning pa 0.9 m i NW—SE-riktning. Bland méanga obser-
vationer dr detta den storsta uppmatta forskjutningen, vilket indikerar att hu-
vudkomponenten vid rorelsen varit NW—SE-riktad. Inom delar av samma malm
forekommer en tydlig slipvecksbildning i anslutning till den raka Kkissprickan.
Slapveckets axel ar hidr orienterad i NE—SW-riktning, vilket visar att rorelsen
varit riktad NW—SE med en relativ rorelse av hiangviggsblocket mot SE.

5. GRUPPINDELNING AV MALMERNA INOM ADAK-LINDSKOLD—
BRANNMYRANOMRADET PA GRUNDVAL AV DERAS
STRUKTURELLA UTFORMNING SAMT BESKRIVNING AV ENSKILDA
MALMER INOM DE OLIKA GRUPPERNA

Det har varit mojligt att pa grundval av malmernas struktur gora en indelning
av dem i definierade grupper, som dessutom sinsemellan uppvisar avvikande
sulfidmineralparageneser. Gruppindelningen framgar av tabell 14, dir ocksa
de visentligaste stratigrafiska, geometriska och strukturella data om malmerna
har angivits. Nagon enkel framstéllning av brecciemalmerna i Adakgruvan kan
ej presenteras utan illustreras bist genom vertikalskérningar (profiler 3, 4, fig.
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Fig. 13. Kontaktforhallanden mellan malm och rod aplit, Adakgruvan.
Contact relationships between ore and red aplite. Adak mine.

a. Skiss visande kontaktforhdllanden mellan aplit och Cu-rik malmadra i kvartsit och skarn
(skiss efter S. Gavelin). Adakgruvan, 275 m niva, rum 12—38.

b. Forskjutning av aplitgdng efter rak, flack malmadra. Adakgruvan, 275 m nivd, stross

12—32.

17). Gruppindelningen av malmerna har redovisats pa sidan 26 och dterges har
for oversiktlighetens skull:

GruppI a.
Grupp I b.

Grupplec.
Grupp I d.

Grupp II a.

Grupp I1 b.

Kompakta kismalmer i den undre bandade tuffitformationen och
andesitformationen med klart diskordant upptradande.
Skiktade impregnationsmalmer i en zon fran tuffitgrinsen och
nedat.

Malmer av typ kisfyllda tensionssprickor.

Tita brecciemalmer och impregnationsmalmer av Brannmyran-
typ.

Brantstdende brecciemalmer i Adakgruvan; malmerna ar i nedre
delen av gruvan kombinerade med skarnmalmer utgorande sldp-
vecksbildningar.

Flacka malmer i Adakgruvan bestdende av raka sprickgangar
kombinerade med impregnationer samt bestdende av flackt lig-
gande skarnmalmer kombinerade med skiktade impregnations-
malmer.



TABELL 14.

Stratigrafiska, geometriska och strukturella egenskaper hos Adakfiltets malmer

(tekniska enheter). Forklaring till gruppindelning ges i texten

Stratigraphic, geometric and structural data from the Adak ores

Ma 1m Stratigrafiskt ldge |Avvidgning (m) | Form Tgﬁgd (m) gigdd (n) ﬁitighet (m) xggi%;het ) Strykning och stupning Fdltstupning
GRUPP I
Rudtjebicken | I undre delen av 125-360 Skivform | 1400 500 10 3-4 N40°W,25%E-N-5,30-35% | 0-20°,550°E
undre bandade
tuffitformationen
® |Lindské1d 1 | Grdnsar mot omv zon |dagen-170 " 650 200 30 10-20 §55°E,20-25% 15%
= i éstra delen; skidr
in i andesitform.
i vdstra delen
Lindsksld 12 | 10-25 m u omv grdns |120-195 " 180 125 11 5 N55%E,25°W-N55%W, 25°%E
Lindsk®1d 11.2 15-20 m "- 80-120 “ 140 110 8 4-5 N55%E, 25%W=E-W,20-30°N
® ltindsks1d 114 10-25 u'v- 95-135 " 75 45 ¥ 4-5 N55°%E, 30
Lindskd1d 21 | 30-40 w "- 210-270 I 160 80 10 6 N55%E,25°W
Lindskéld 18 | 35-40 m "- 170-220 it 145 100 16 8 N55°E, 25°W
Lindsks1d 11.3 30-35 m "- 130-170 " 70 45 8 4-5 ¥80°E,40-45°N
Lindskéld 11.1 10-30 m "- 60-120 " 160 110 10 6 N85°E,25-40°N 15%W
Y [Lindsk&1d 13 |.25-60 m "~ 115-180 " 340 170 12 5-6 N55%E,10-30°W 10°,575%
Lindské1ld 20 | 70-80 m "- 250-280 " 120 110 19 7 N55°E, 20-25%
Karlsson ? dagen-25 " 90 20 8 4-5 N80°E, 15°N
Brannmyran B | 10-25 m "- 80-290 " 460 160 7 3 E-W,30-45°S 20%,545°E
 |Brannmyran 8 | 10-35 m - 30-210 " 380 160 8 4 N40°E, 40%s 15-25°,545°E
. |Brdnnmyran A 20-50 m "~ 30-220 A 420 170 18 6 E—W,BOOS ZOQ,SASOE
Brannuyran V 45 3 - dagen-60 " 110 40 10 6 N65°E, 30°S 20°,545°E
GRUPP 11
Adak 1-11, *20-300 m u omv grédns|dagen-275 Oregelbundna ;\'5o°£,50-7o°w
branta delen breccie-
av 12,33 malmer
= |Adak 30 265 m u omv grédns 245-280 Brecciemalm NSUDE,SOOW
= |Adak 31 k220 m "~ 200-245 Slipveck 100 45 12 5 N45-70°E,10-40% 359,N25°E
Adak 50 k230 "- 230-295 Skivform 150 60 40 10 N-S,20%E 30°,825°E
Adak 32 F265 m "~ 245 Apofys
Adak 12 =300 w "~ 275 Skivform 350 210 10 3-4 Horisontell
©|Adak 51 %300 m "- 290-320 & 110 110 7 4 N40°W,15°E
= |Adak 53 5370 m - 330-350 " 150 100 7 3 N80°W, 10N
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Nedan skall limnas en kort beskrivning av malmer som ingdr i de respektive
grupperna for att belysa de strukturella sirdragen ytterligare och ge en bild av
malmernas tredimensionella konfigurationer. Beskrivningen baseras pid de de-
taljkarteringar i skala 1:200 av tak och viggar i utbrutna rum, som &gt rum fort-
16pande under gruvdriftens gdng. Det hade varit onskvirt att nirmare kartldgga
tensionssystemets geometri, men det later sig ej gora dd registreringarna utgors
av tvadimensionella avbildningar, som omdjligt kan kombineras till den tredi-
mensionella bilden.

5.1. BESKRIVNING AV MALMER INGAENDE I GRUPP Ia

Den enda kinda malm inom den hir behandlade delen av filtet som ingér i denna
grupp ir Lindskdld malm 1, vars nedre del skir diskordant in i tuffitgruppens
bergarter, och vars dvre del ér av skiktad typ och ej kan karakteriseras som kom-
pakt kismalm och dérfor hanfors till nésta grupp.

Den skiktade impregnationsmalmen upptrider inom Gvergangszonens skiff-
riga bergarter med en tydlig intensitetszonering av sulfiderna. Dir raka relativt
uthalliga kissprickor fdrekommer upptrider de konformt med skiffrighetsplanen.
Stillvis forekommer Gvertvirande sprickor, som utgar fran de konkordanta, och
som kan karakteriseras som fiederspalten™. Sporadiskt upptrader dven brant-
staende (70—90°) kvarts-kopparkissprickor, som antingen har en NNE- eller
NNW-lig strykningsriktning. Dessa sprickor utgdr en senare generation, som
overtvarar forskiffringsplanen.

Inom vistra delen av Lindskold, malm 1, har inom héngviggsdelen av
malmzonen Hgt rum framfor allt en kopparkisanrikning, men dven en kraftig
forhojning av magnetkisandelen dr mirkbar. Kopparkishalten i denna rikmalms-
del varierar mellan 5 och 10 9/p mot ca 1.5—2 9/ for malmen i Ovrigt. I en-
staka borrhélssektioner har registrerats maximala viarden pa 15.4 °/o. Under
rikmalmsdelen upptrider skiktad kopparkis-magnetkis-svavelkismalm, varav det
senare sulfidmineralet dominerar helt i de nedre delarna av malmen (fig. 14).
Rikmalmsdelen ir skarpt avgriinsad mot sidoberget, och gransen ar relativt jamn
utom inom vissa delar av gruvan, dir en del oregelbundenheter i form av apofys-
artade utskott eller markerade slapveck upptriader vid hiangvaggsgrénsen.

Liksom Rudtjebickenmalmen avslutas dven Lindskold, malm 1, nedat i falt-
riktningen, som en kompakt magnetkismineralisering, som omges av ljusa kalk-
silikatskarn. Kopparhalten inom denna del av den kompakta malmen har sjunkit
till 1.5 9/o Cu. Genom borrningar har mineraliseringszonen kunnat foljas vidare
mot NW inom en smal omvandlingszon (profil 3). Inom denna senare minerali-
seringszon upptrider framfor allt svavelkis och magnetkis. Generellt finner man,
att svavelkis dr det dominerande sulfidmineralet i den mineraliseringszon, som
utgér malmens fortséttning uppat och nedét.



Kopparrik malm (malmgrupp Ia). Dense Cu-ore (Ia)

Skiktad impregnationsmalm (malmgrupp Ib). Ore of fahlband type (Ib)
[E Undre bandade tuffitformationen. Lower banded tuffite formation

m Hornblendediabas (A). Metadiabase

Fig. 14. Vertikalprofil genom vistra delen av Lindskoldgruvan.
Vertical section through the western part of the Lindskold mine.

5.2. BESKRIVNING AV MALMER INGAENDE I GRUPP Ib

De skiktade malmerna upptrider inom dvergangszonen eller inom den Ovre de-
len av cordierit-cummingtonit-antofyllit-kvartsitformationen, som hir dr kraftigt
forskiffrad. Den i gruppen efter malm 1 kvantitativt storsta av malmerna (12)
ligger helt inom en kloritskifferzon omgiven av en skiffrig cordierit-antofyllit-
kvartsit. Centrala delen av malmskivan utgor en flexur, inom vilken en kraftig
okning av malmmaiktigheten forekommer. Maximalt nar hdr malmen en mik-
tighet pd 16 m mot 3—3.5 m som den normala méktigheten pa skivan. Mal-
merna 12 och 11—2 ligger inom en och samma mineraliseringshorisont, som
ir avbruten genom inbrott av en cordierit-biotitkvartsitlins (fig. 15). Av figuren
framgar vidare konnektionen mellan den skiktade malmen (12) och en av de
branta malmerna (11-3), uppbyggd av kisfyllda tensionssprickor (CuFeS,, FeS,
FeAsS) med uthélliga “styrsprickor”, omkring vilka grupperar sig tvirstillda
sprickor, som inom denna och nirliggande strossar dr orienterade i riktning
N 25° W (uppatriktade sprickor som kan foljas i taktet pa strossarna).

De skiktade malmer, som upptrider pd de Ovriga nivderna i gruvan (11-2,
11-4), utgor rikare kopparkiskoncentrationer inom den sulfidmineraliserade for-
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Klorit-biotitskiffer med CuFeS2-FeS-FeS: impregnation
Ores of jahlband type (1b)

Cordierit-cummingtonit-antofyllitkvartsit med kissprickor
(CuFeS:-FeS-FeAsS). Cord.-amphibole schist with sulphide-filled tension fractures (Ic)

Cordierit-biotitkvartsit. Cordierite-biotite schist

Fig. 15. Vertikalprofil genom centrala delen av Lindskdldgruvan, visande relationen mel-
lan malmtyp Ib och Ic.

Vertical section through the central part of the Lindskold mine, showing the relationships
of the ore-types Ib and Ic.

skiffringszonen, inom vilken forutom avgridnsade malmskivor upptrider ett fler-
tal kraftigare mineraliserade omraden, som varit foremal for selektiv brytning.

Malm 21 (profil 2) dr beldgen inom en omvandlad del av den undre bandade
tuffitformationen, vilket bl. a. framgar av att bevarade partier av tuffit upp-
trdder i anslutning till malmen. Visentlig del av sulfiderna dr koncentrerad till
hornblendeskarn, som utgdr inlagringar i den klorit-antofyllitskifferzon, inom
vilken malmen dr beldgen.

I de fall da man natt brytvérdighetsgrinsen for ovan beskrivna malmer, finner
man, att kopparkishalten avtar abrupt och kopparkisen ersdtts med svavelkis,
som ofta ansamlas i sliror, vilka inte kan formirkas inom malmerna.

5.3. BESKRIVNING AV MALMER INGAENDE I GRUPP I ¢

Malmerna i denna grupp &r belidgna inom cordierit-cummingtonit-antofyllitfor-
mationen i huvudsak.

Liksom den tidigare beskrivna malm 11-3 gdr malm 11-1 samman med de
skiktade malmerna i sin Ovre del. Detta forhédllande framgar klart pd 100 m
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nivan i Lindskdldgruvan, dir den relativt raka rikmalmsspricka, som uppbér den
visentligaste kopparkoncentrationen, 16per samman med en smirre rikmalms-
bank i liggviggsdelen av den skiktade malm 1. Kring rikmalmssprickan grupperar
sig tunna kis-tensionssprickor och dven smérre impregnationer framfor allt med
arsenikkis i inlagrade kloritskifferbankar.

Malm 13 ar sammansatt av en brant nedre del, som stupar 40° mot NW, en
strukturriktning som den i hdngvidggen upptridande hornblendediabasen dven
foljer. I sin Ovre del foljer malmen en flackare struktur (10° mot N—NW), som
divergerar mot diabasgangen, men som i stort 16per konformt med den Gversta
av de skiktade malmerna.

Mot Oster forsvinner den branta delen av malmen, medan den flacka malm-
strukturen fortsdtter. Fram mot malmgransen i Oster dndrar dven malmen ka-
raktdar och utgors hir av en nagra dm miktig kisspricka, som forloper relativt
rakt. Samtidigt med denna fordndring av malmens struktur kan konstateras, att
dven sidoberget dndrar karaktdr fran en relativt isotrop cordierit-cummingtonit-
antofyllitkvartsit till en markant skiktad och bankad cordierit-antofyllitkvartsit
vixellagrande med en skiktad biotitkvartsit, bergarter som kan hénforas till Gver-
gangszonen. Det &r tydligt, att malmen i Ostra delen upptriader inom Gvergangs-
zonen och samtidigt foljer malmen de forskiffringsstrukturer, som utbildats inom
denna zon. Detta markeras ocksd genom en markant strykningsforandring fran
N 55° E i den vistra och centrala delen av malmen till E—W i den Ostra delen.

Man har hir ytterligare ett exempel pa, hur den omgivande berggrundens be-
skaffenhet reglerar malmens strukturella utbildning.

Malmerna 18 och 20 &r av en typ med glest nidtverk av oftast cm-miktiga ten-
sionssprickor. Typen karakteriseras ocksa av en pataglig variation i sprickfrek-
vensen, konstaterad i stupningsriktningen. Malm 18, som har sin fortsdttning i
malm 11-3 (avskild som separat enhet av brytningstekniska skil), 16per i stort
sett konformt med hornblendediabasen och griansytan till tuffitgruppen. Sa &r
dven fallet med malm 20 i den sodra delen av skivan, medan den i den nord-
Ostra delen ar inpassad i en flackare struktur (15° mot NW), som aterspeglar
ombdjningen vid box-foldstrukturens Ostra flank, med en fordandring av stryk-
ningsriktningen mot Oster.

Den kopparrika men kvantitativt obetydliga Karlssonmalmen star sannolikt
i mineraliseringssamband med malm 13 och intar liksom denna ett lige under
den utbredda hornblendediabasen. Den uppvisar samma strukturmonster ‘'som
de Ovriga malmerna i gruppen. I malmens Ovre del forekommer visentliga
kopparkoncentrationer, dér tva eller flera av tensionssprickorna mots.

5.4. BESKRIVNING AV MALMER INGAENDE I GRUPP Id

Som framgar av profilrena B 20 och B 30 dr Brannmyranmalmerna beldgna inom
zoner med cordierit-cummingtonitkvartsit som den dominerande bergarten. I
Ovrigt ingar i zonerna framfor allt en almandingranatforande biotit-cordierit-
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N5°W

230 m avv.

Kopparrik malm. Dense Cu-ore

Disseminated ore in cord.-cumm.-schist

Granatforande cordierit-biotitkvartsit
Cordierite-biotite-garnet schist

(=]
E Impregnationsmalm i cord.-cumm.-kvartsit.
'

Fig. 16. Strukturella uppbyggnaden av Brinnmyrangruvans malmer.
Structure of the Brinnmyran ores (vertical sections).

a. Brinnmyrangruvan, 160 m niva. A-malmen (undre malmhorisonten). Viigg i stross.
b. Brinnmyrangruvan, 250 m nivd. B-malmen (6vre malmhorisonten). Vigg i stross.

kvartsit. De mera betydande mineraliseringarna aterfinns alltid i en cordierit-
cummingtonitkvartsitzon, som i hdngandet och liggandet omges av en biotit-
rik kvartsit med cordierit och oftast med almandingranat (fig. 16). Av denna
figur framgar vidare det generella strukturmdnstret hos malmerna. En rikmalms-
zon-brecciemalmszon, som maximalt kan nad en miktighet av ca tvd meter och
stdllvis krymper samman till nigra cm, 4r bérare av den visentligaste koppar-
mingden. Rikmalmszonen som omges av impregnationer ofta med visentligt
inslag av arsenikkis splittras stéllvis upp i "histsvansstrukturer” med kissprickor,
som i detta fall dter konvergerar i malmens faltriktning uppét och aterférenas till
en rikmalmszon.

5.5. BESKRIVNING AV MALMER INGAENDE I GRUPP IIa

De hittills pétraffade brecciemalmerna grupperar sig inom brecciezonen lings
en ovre och undre malmaxel (fig. 17), vilka loper samman inom sydvistra delen
av gruvan med en samtidig védsentlig malmkoncentrering inom malmerna 11 och
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Fig. 17. Blockdiagram over Adakgruvans brecciemalmer m. fl. med nummerbeteckning pa
malmerna angivna (avstinden mellan blocken ej skalenliga).

Block-diagram of the Adak breccia-ores and some other ores (distance between the blocks

not to scale).
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- Kopparrik malm. Dense breccia ore

Impregnationsmalm. Disseminated ore
Kalk-skarnmalm. Skarn ore
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Fig. 18. Mineraliseringssamband mellan malmkroppar inom Adakgruvan (malmgrupp II a).

Mineralization relationships between the ore-bodies of Adak breccia ore type. Horizontal
sections.

a. Adakgruvan, 217 m avvigning. Horisontalsnitt genom malm 12, branta delen.

b. Adakgruvan 68—85 m avviigningar. Horisontalplan med projektion av malmer och mine-
raliseringar samt vertikalprofil A—B. Skiss efter S. Gavelin.

12 (branta delen). I mellanpartiet forekommer talrika sulfidmineraliseringar
framfor allt med magnetkis, som visar, att det finns ett mineraliseringssamband
mellan de tva delgrupperna. En del mineraliseringssamband har direkt kunnat
registreras mellan olika malmer och olika brecciemalmlinser (fig. 18). Sambandet
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Tit brecciemalm. Dense breccia ore

Impregnationsmalm. Disseminated ore

Kvartsit. Schist

U

Hornblendediabas (C). Metadiabase

Fig. 19. Adakgruvan, malm 5. Kartering av tak i rum pa 97 m niva.
Adak ore body no. 5, representative of the Adak breccia-ore type. Horizontal section.

sker antingen Over tvirstillda kissprickor (’fiederspalten”) eller Gver relativt
flacka impregnationszoner med visentligt inslag av tunna kissprickor av tensions-
typ. Den strukturella utformningen av de enskilda malmerna dr komplicerad i de-
talj, medan diremot rent principiellt det kan uppstillas en strukturbild for varje
malm i enlighet med fig. 19. Omkring en brantstidende brecciemalmzon, som
ofta forgrenar sig som fig. 19 visar och som for rikligt med bergartsfragment,
grupperar sig impregnationer och Kkissprickor enligt monster som tidigare be-
skrivits.

Forhallandena i nedre delen av gruvan i anslutning till sldpvecksbildningarna
framgér av bl. a. fig. 4. Klart dr hér att den kalkiga-skarniga horisonten haft en
dimmande effekt pd de 1osningar som transporterat sulfidmineralen, som dels
spritt sig lings kalkskarnhorisonten, och dels fortringt densamma. Det &r att
notera, att det ar framfor allt magnetkisen, som anrikats i den fortringda kalkiga
bergarten.

Det monster, som framgér av figuren med utspridning av sulfiderna ldngs
kalk-skarnhorisonten och fortrangning av den, aterkommer 1 alla de sldpvecks-
bildningar, som observerats i Adakgruvan.
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TABELL 15,

Sammanstillning av de upptridande sulfidmineralparageneserna inom de strukturellt
urskiljda malmgrupperna

Sulphide mineral paragenesis within the structurally classified groups of ores

Finkornig
g Co-forande FeAsS
CuFeS, FeS FeS, FeS,(Co-rik) ZnS PbS FeAsS med lag
Co-halt
X x > 4
Grupp Ia X 3 =
X X x X x
Grupp Ib 3 = %
Grupp Ic X x x* X
Grupp Id x X xt x
> ¢ x X X
Grupp Ila X X X X X
X X =
% X X
Grupp IIb X X
x > x > 4

1. Inom de Gvre nivderna av malm 1 i Lindskdldgruvan
2. Skarnmalmsparagenes

3. Malm 12 i Adakgruvan (flacka delen)

4. Huvudsakligen som fortringningsrester

5.6. BESKRIVNING AV MALMER INGAENDE I GRUPP IIb

Utdver tidigare beskrivning av de flacka malmerna skall hir redogdras nirmare
for den Oversta av malmerna i norra Adak (malm 50), som uppvisar en mera
komplicerad struktur @n de ovriga i gruppen ingéende malmer, som i princip
ar skivformade. Malm 50 ir linsformad och uppdelad i en hdrdmalmsdel och
en skarnmalmsdel. Hardmalmsdelen utgors hir dels av CuFeS,-FeS-FeS,-im-
pregnationer i ett grovkornigt antofyllitskarn med avseviird magnetithalt. FeS,-
halten tilltar uppat, s att malmen i den &vre delen kan karakteriseras som en
kompakt svavelkismalm. Dels ingér i hdrdmalmsdelen kompakt CuFeS,-FeS-
malm, som utbreder sig ldngs den uppveckade skarnzonen. Strukturellt sett utgdr
W delen av malmen ett sldapveck.

6. OVERSIKT OVER SULFIDMINERALPARAGENESERNA

Det dr uppenbart, att de pé strukturell basis grupperade malmerna inom Adak-
Lindskdld—Brinnmyranomradet ocksd mineralparagenetiskt och geokemiskt re-
presenterar olika malmtyper. En sammanstillning av de olika sulfidmineralpa-
ragenesernas coordinering till malmtyperna framgar av tabell 15.

Kopparkis och magnetkis forekommer inom alla malmtyper. Det kvantitativa
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forhallandet mellan de tva mineralen varierar inom vida grinser, men det kan
konstateras, att en anrikning av magnetkis i kompakta sliror och bankar i mal-
mernas perifera delar samt inom kalk-skarndelarna alltid forekommer inom
malmgrupperna I a och II a. Inom &vriga malmtyper upptrader magnetkisen
som impregnationer utan tendens till koncentrering i kompakta enheter vare sig
ide centrala delarna av malmen eller i de perifera. Kopparkisen forekommer bade
som impregnation och kompakta enheter. Inom malmgrupp I b dominerar im-
pregnationstypen.

Zinkblinde dr generellt associerat med svavelkis och stillvis dven med bly-
glans inom malmgrupperna I b och II a. Inom vissa delar av den kompakta
rikmalmsbildningen (grupp I a) féorekommer rikligt med zinkbldnde av en jdrn-
rik typ i form av rdnder i den kompakta kopparkismalmen. Vid nédrmare stu-
dium visar det sig, att zinkblandet dr avsatt i xenolitiska partier av hornblende-
skarn tillhorande den omvandlade andesitformationen. I 6vrigt forekommer zink-
blande i underordnad miangd huvudsakligen som fortringningsrester i koppar-
kisen.

Svavelkisens utbredning inom gruvorna ar begrinsad till tre separata omra-
den enligt foljande:

1. Zon strax under grénsen till tuffitgruppen och inom den lokala omvand-
lingszonen i Lindskoldgruvan och omfattande malmgruppen I b.

2. Den lokala omvandlingszonen i Adakgruvan och angrinsande slipvecks-
bildningar och omfattande malmgruppen II a.

3. Gnejszonen i anslutning till den pa djupaste niva patraffade granitoiden.

Av denna uppstillning framgar, att de Ovriga malmtyperna saknar svavelkis.
Svavelkisen upptrader vanligen som impregnationer. Vissa partier inom malm 50
i Adakgruvan och inom de nedre delarna av Lindskoldgruvan kan dock karak-
teriseras som kompakta svavelkiskroppar.

Tat arsenikkismalm ofta breccierad av kopparkis och magnetkis forekommer
inom malmgruppen I a. De tita arsenikkisbankarna, som dr konforma med for-
skiffringsstrukturen, dr rymdmassigt avgriansade fran de svavelkisforande para-
geneserna. Franvaron av svavelkis i de arseniksulfidforande parageneserna visar,
att de tva faserna inte kan coexistera under de bildningsbetingelser, som varit
radande.

Vid en undersokning av systemet Fe-As-S fann Lloyd-A. Clark (1960), att FeS,
och FeAsS inte kan coexistera vid temperaturer 6ver 491°C + 12°C. Skulle man
tillimpa detta resultat pa Adak-Lindskold—Brannmyranmalmerna, finner man,
att bildningstemperaturen for sulfidmalmerna inom omradet Overstiger ovan-
namnda temperatur. Med bildningstemperatur menas d& den, som varit rddande
vid den metamorft-metasomatiska fixeringen av malmerna. Betriaffande den rela-
terade undersokningen framgar det inte av denna, hur fasrelationerna foérindras
med variationer i svavelangtrycket, varfor den ovan givna temperaturen far
anses vara approximativ.
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sionssprickzoner och brecciezoner och som omfattar malmgrupperna I ¢, I d samt
IT a+b. Karakteristiskt for den Co-forande arsenikkisen ir, att den oftast har
en euhedral utbildning.

Vissa andra mineral, som dr avsatta i sprickzoner och brecciezoner, uppvisar
en lika hog grad av idiomorfi. Sa &r fallet med den Co-forande svavelkisen i
Adakgruvans brecciemalmer liksom med kvarts, ilmenit och magnetkis i de som
typ kisfyllda tensionssprickor betecknade malmerna (grupp I c). Graden av
idiomorfi hos de ovanndmnda mineralen synes vara betingad av den struktur-
typ i berggrunden, i vilka de dr avsatta.

Koboltforande arsenikkis upptrader inom de malmer, som &r anlagda i ten-

7. FORDELNING AV VISSA I EKONOMISK BETYDELSE FOR
GRUVVERKSAMHETEN UNDERORDNADE METALLER

Det dr ej mojligt att berdkna nagon medelsammansittning av de forefintliga
malmerna, men den analysstatistik, som foreligger fran koncentratet under de
gangna aren, kan ge en viss upplysning om vissa metallers forekomstsitt. Ars-
analyserna, som presenteras nedan (tabell 16), representerar en varierande for-
delning av kvantiteter fran de tre gruvorna. Av tabellen framgar férdelningen i
9/p pa de tre gruvorna. Fore ar 1967 forekom inga tillskott fran malmerna i norra
Adak och malmer inom grupp I c.

I koncentratet ingar i medeltal 83 vikts-/o kopparkis och i Ovrigt ingéar zink-
blinde, blyglans, magnetkis, arsenikkis och gangarter. Huvuddelen av magnet-
kisen och arsenikkisen dr avskiljda, utom under de tidigaste aren, da betydande
mangd arsenikkis fran Adakgruvan ingick i koncentratet. Detta senare forhallan-
de aterspeglas i en samtidig forhojning av Co-halten. Den dominerande méngden
kopparkis i koncentratet betyder att ’bakgrundsviardena™ approximativt for de
flesta i tabell 16 upptagna elementen hianfor sig till kopparkisfasen och ingédende
1 denna som fasta-losningskomponenter eller som intergranuldra komponenter.
De Ovriga mineralen torde pa grund av sin ringa méangd i koncentratet ge obe-
tydliga anomala tillskott, som kan bortses ifran med nagra fa undantag.

Enligt analyser av malmsektioner ingar Au i malmerna med en halt, som
understiger 1.5 g/t (fig. 20), dock med nagra védrden som &verstiger denna halt,
och som hanfor sig till kopparrikmalmsdelen av Lindskdld malm 1 samt till
kompaktmalmsdelar med CuFeS, och FeS i Lindskoldgruvan i ovrigt. Ett rela-
tionsdiagram for Au/Cu (fig. 21) visar, att det inte foreligger nagon positiv
korrelation for de tvd metallerna ej heller erhalles nagon korrelation till As.
I motsats till férhallandena i Bolidengruvan i Ostra delen av Skellefteféltet, dar
tata arsenikmalmer forekommer, dr arsenikkisen i Adakfiltet inte bdrare av
nagra vasentliga guldméngder.

Av tabell 16 framgar att en vidsentlig anrikning av guld dr for handen i kon- |
centratet, vilket antyder att guldet upptriader inom kopparkisfasen. Mot bak- |
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Fig. 20. Fordelning av Au-halterna i analyserade malmsektioner. |
Distribution of Au in Adak-Lindskéld ores. 1
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Fig. 21. Relationen Au/Cu i Lindskoldgruvan.
The Aul/Cu-ratio. Lindskdold mine.

grund av icke-korrelationsférhéllandet till Cu upptriider guldet formodligen
intergranuldrt.

Guldhalten i Adak-Lindskold—Brinnmyrangruvorna ligger i genomsnitt
ligre @n for Skelleftefiltet i Gvrigt (medeltal for Skelleftefiltet 1.6 g/t, Grip
1970). Rikmalmen (malm 1) i Lindskéldgruvan uppvisar emellertid halter pa
1.3 g/t i Gvertvirande borrhélssnitt med en maximalt konstaterad halt pa 3.7
g/t Au.

Att Ag-halterna &r positivt korrelerade till Cu-halten framgér av fig. 22. Det
bor noteras att Pb-halten i de upptagna analyserna understiger 0.01 vikts-9/o Pb,
varfor tillskott i Ag-halten frin blyglansfasen kan bortses ifran. I koncentratet




78 SIGVARD LIUNG

Ag g/t

30

20

10 5 cu'%

Relationen Ag /Cu
LINDSKOLDGRUVAN

Ag g/t

20 +

4
T

5 10 Cu °h

b)
Relationen Ag /Cu

ADAKGRUVANS BRECCIEMALMER
Fig. 22. Relationen Ag/Cu.
The Ag/Cu-ratio of the Adak-Lindskdld ores.

a. Lindskoldgruvan.
b. Adakgruvans brecciemalmer.
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sker en visentlig anrikning av silver vilket fastligger, att silvret ingar i koppar-
kisfasen.

Av ovanstdende fakta torde framgd, att det forekommande silvret i Adakfil-
tet ingér som gitterbunden komponent i kopparkisfasen med forhallandet Ag/
Cu~34X10—

Undantar man éren 1953—1957, da tillskott av arsenikkis i koncentratet ger
en markant forhdjning av Co-halten, finner man, att kopparkisen i medeltal hal-
ler 0.006 vikts-9/o Co och 0.002 vikts-9/o Ni.

Tenn ingér i sulfidmalmerna som stannit och upptrider nistan enbart inom
kopparkisfasen enligt Gavelin et al., 1947. Som framgér av tabell 16 ingar tenn
i medeltal med 0.009 vikts-9/y i koncentratet och da formodligen intergranulirt
som stannit. De hogre Sn-virdena hirror sig fran den kompakta malmen (malm 1)
i Lindskoldgruvan, som brutits mera intensivt under de ar, da de hogsta Sn-
virdena erhallits i koncentratet.

Kopparmalmerna i Adakfiltet tillhor de mera Se-rika inom Skelleftefiltet. En
analys pé Se frdn kopparkis i Adak (malmgrupp II a) har givit den hogsta kon-
staterade Se-halten inom Skelleftefiltet; 0.21 vikts-%/o Se (Bergenfelt 1953). 1
genomsnitt héller koncentratet 0.045 vikts-9/y Se. Det foreligger en viss korrele-
ring mellan Cu- och Se-halterna. De senare har de hogsta viirdena i Adaks kop-
parkis (malmgrupp II a) och ér ldgre i Lindskoldgruvans kopparkis och arsenik-
kis (malmgrupp I a). En koncentrering av Se forekommer i kopparkoncentratet
om man jimfor med analyserade malmsektioner (tabell 17).

8. Co- OCH Ni-HALTERNA I ARSENIKKIS FRAN ADAK-
LINDSKOLD—KARLSSONMALMERNA

Vid tidigare spektralanalytiska undersokningar av sulfidmineral fran Adakfiltet
har pavisats en markant skillnad i Co- och Ni-halterna hos dessa mineral mellan
Lindskoldgruvan a ena sidan och Adak- och Karlssonmalmerna & andra sidan
(Gavelin och Gabrielsson 1947). Den frimsta skillnaden framtriider hos arsenik-
kisen, som framgér av tabell 18.

De hogsta Co-halterna i arsenikkis har registrerats inom malmgrupp II a i
Adakgruvan, dir dven sporadiska observationer av coexisterande coboltglans
foreligger. Ni-halterna i arsenikkisen ligger hiir i Adakgruvan ung. 10 ggr hogre
dn i Lindskoldgruvan.

Den flacka Adakmalmen nr 12 (malmgrupp I1 b) och Karlssonmalmen (malm-
grupp I c) for arsenikkis med en Co-halt, som ligger mellan virdena i Lind-
skoldgruvan och Adakmalmerna i grupp II a. Utdver de i tabell 18 presenterade
analyserna har erhdllits virden pd 2—2.5 % Co i arsenikkis fran Karlssonmal-
men (Gavelin et al., 1947) vilket visar att Co-halterna varierar avsevirt inom en
och samma malmkropp.

Trendmissigt framgér av analyserna att Co-halten i arsenikkis #r positivt
korrelerad till As-halten. Analys fran Karlssonmalmen faller utanfér den an-
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TABELL 17.
Selenanalyser fridn Adak- och Lindskodldgruvorna
Analyses of selen

Malmgrupp Malm Bh Sektion 9/o Cu %/ As /o Se

Adak A 360 G 14.08— 21.31 3.90 0.007

IIa malm 12 A 360G 49.80— 54.18 2.15 0.004
malm 12 A 363G 0.00— 33.38 292 0.008
Lindskold 65 107.74—107.85 311 3.47 0.009

¥ 65 107.85—110.31 0.63 1.80 <0.003

54 65 110.31—113.22 5.43 3 0.026

Ia = 65 113.22—119.44 0.76 1.83 <0.003
Lindskold 66 108.36—109.65 1.07 0.04 <0.003

e 66 109.65—112.98 132 0.67 0.006

3 66 113.33—122.54 4.94 0.21 <0.003

TABELL 18.

Mikrosondanalyser av arsenikkis frén Adak-Lindskold—Karlssonmalmerna
Micro-probe analyses of arsenopyrite from the Adak, Lindskéld and Karlsson ores

pese. e .
Gruva Malmgrupp m(;t tuffit- 3 Anmarkning
gruppen (m)" As %o Co % Ni %
Lindskold Ia 5 49.27 0.23 0.09 Finkornig
arsenikkis
= Ib 10 44.81 0.37 0.00
% Ic 98 45.15 0.33 0.02
= Ic 115 45.00 0.59 0.01
Karlsson Ic 41.73 1.59 0.01
Adak ITa 46.35 5.66 0.10
= IIa 47.30 735 0.10
= IIb 46.01 2.09 0.03 Flacka delen
av malm 12

1 Anges for prov fran Lindskoldgruvan
Analyserat vid Boliden AB, centrallaboratoriet, Ronnskar

givna trendkurvan. Man fér formoda, att trendrelationen aterspeglar nagot av
de komplicerade substitutionsférhallandena i arsenikkisen.

Inget tyder pa att de varierande Co-halterna i arsenikkisen hos den grupp av
malmer, som hir har beskrivits, dr betingade av variationer i tryck och tempera-
tur av regional karaktr. I stillet méste variationerna uppfattas som en differen-
tiering av de ursprungliga malmldsningarna med avseende pa Co, en uppfattning,
som Gavelin tidigare har givit uttryck for. Ett forhallande som styrker denna
uppfattning #r att i Adakgruvan (malmgrupp II a) har patraffats Co-forande
pyrit (0.98 % Co)! i en kopparkis-pyrit-magnetkisparagenes. Denna upptrader
inom drusartade partier med vilutbildade prismatiska kvartskristaller. Pyriten
forekommer i form av cm3-stora oktaedriska kristaller stallvis i sammanvéxnings-

1 Spektralanalys av kristall frin Adakgruvan malm 50 (263 m avvigning)
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former. Den Co-haltiga pyriten har kristalliserat fore kopparkisen och magnet-
kisen, liksom idr konstaterat giller fér den Co-haltiga arsenikkisens relation till
de tva senare mineralen.

9. Mo-FORANDE KVARTSUTSONDRINGAR OCH LAGTERMALA
SPRICKMINERALISERINGAR

Molybdenglans ir ett sillsynt forekommande mineral inom Adakfiltet. Malmer-
na haller generellt mycket 1ag halt av molybden (jfr tabell 16). Kvartsutsond-
ringar med molybdenglans forekommer inom malmzonen pa 50 m nivan i Lind-
skoldgruvan (malm 1) och inom den &vre malmzonen i Brannmyrangruvan, dar
en visentlig anrikning av molybdenglans forekommer inom ett parti i liggvéiggs-
ytan av malmen. Vid Karlssonmalmen férekommer kvartsutsondringar med
droppar av kopparkis, magnetkis samt tavelformiga molybdenglanskristaller.
Observationer foreligger ocksé av molybdenglansimpregnationer i skarniga par-
tier pd hiingviiggssidan av malm 1 i Lindskoldgruvan tillsamman med en scheelit-
mineralisering.

Kalkspatfyllda sprickor och skolar forekommer flerstides inom omradet och dr
delvis birare av sulfidmineral och arsenider. Tva huvudtyper kan urskiljas enligt
foljande:

1. Zn-Pb-férande kalkspatsprickor

2. As-Co-Ni-Ag-forande kalkspat-sprickor och -skolar

De Zn-Pb-forande kalkspatsprickorna forekommer rikligast inom Brinnmy-
rangruvan och dr mindre vanliga inom Adak- och Lindskoldgruvorna. I Brinn-
myrangruvan ar det konstaterat, att sprickorna r inordnade i det yngsta s-tekto-
niska spricksystemet (se nedan). I paragenesen ingér ett ljusgult zinkblinde och
blyglans samt stéllvis dven elementért bly. Zinkbldandet och blyglansen dr oftast
viilkristalliserade. Zinkbldndet visar i en analys fran Karlssonmalmen f6ljande

sammansattning:
Vikts-9/p
Zn 67.0
Fe 035
Mn 0.01
Cd 0.24
Hg 0.05

Strax under grinsen till tuffitgruppen i Lindskdldgruvan forekommer visent-
liga ansamlingar av det ljusgula zinkblidndet i kalkspatskolar. Zn-Pb-paragene-
sens aldersstillning i forhallande till kopparmalmen kan hir Klart definieras.
Zinkblindet breccierar kopparkismalmen, sd att en uppbrytning av kopparkis-
sprickorna har #gt rum och éterfinns som skarpkantade fragment i zinkbléinde-
matrixet.

De As-Co-Ni-Ag-forande parageneserna, som dr ovanliga inom den hir be-
skrivna typen av svenska sulfidmalmsforekomster, har tidigare undersokts och
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Fig. 23. Kopparkis-gangartsmosaik. Lindskoldgruvan DBH 616 (grupp Ib). 1 nic., 160 X.

Foto S. Ljung (fig. 23—29).
Chalcopyrite-rock mosaic. Lindskold mine. Ore type Ib.

beskrivits av Gavelin (1945). Tva forekomster av mineraliserade kalkspats-
sprickor behandlas i detta arbete, dels en férekomst pa 100 m niva i1 Lindskold-
gruvan med elementdr arsenik, proustit, zinkblidnde, elementirt silver, dyscrasit,
161lingit, tetrahedrit, blyglans och kopparkis i grovkornigt kalcitmatrix med
kvarts, zeoliter och flusspat, dels en forekomst pa 50 m niva i samma gruva med
bl. a. Co-Ni-arsenider (smaltit-chloantit och safflorit-rammelsbergit). Ingen ele-
mentdr arsenik har patraffats i denna kalkspatspricka. Pa senare tid har ytterligare
tvd proustitforande, kalkspatfyllda skolar patriaffats i gruvan, som forutom
proustit och gediget silver for ett ljusgult zinkbldnde. Den ena av dessa utgor en
forkastningsskol, efter vilken den kopparmalmsférande horisonten (malm 13) ar
forkastad.

10. MIKROGEFUGEDATA OCH TEXTURELLA RELATIONER
MELLAN SULFIDMINERALEN

De dominerande sulfidmineralen kopparkis och magnetkis férekommer vanligen
som oregelbundna aggregat, som forgrenar sig i gdngarten. Tunna mikroadringar
och droppar av kopparkis i gangarten dr ocksa mycket vanligt. Mikroadringarna
ar ofta kombinerade med gangartssulfidmineralmosaik. Den flacka Adakmalmen
nr 12 och Brannmyranmalmerna karakteriseras av en hoggradig fragmentering
av gangarten, och mikrofragment av denna aterfinns som inneslutningar i sulfid-
kornen (fig. 23—29).
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Fig. 24. Kopparkis-magnetkismikroddring i cordierit-cammingtonitkvartsit. Lindskoldgru-
van DBH 1010 (grupp Ic). 1 nic., 160 X.

Chalcopyrite-pyrrhotite micro-veining in cordierite-cummingtonite schist. Lindskold mine.
Ore type Ic.

Fig. 25. Finkornig arsenikkis fortringd av kopparkis. Lindskoldgruvan 170 m niva (grupp
Ia). 1 nic., 160 X.
Fine-grained arsenopyrite replaced by chalcopyrite. Lindskold mine. Ore type la.




84 SIGVARD LIUNG

Fig. 26. Zinkbldnde med kopparkisavblandning. Adakgruvan malm 31 (grupp Ila). 1 nic.,
160 X.

Sphalerite with chalcopyrite intergrowths. ~ Adak mine. Ore type Ila.

Fig. 27. Kopparkis-magnetkismalm med riklig bergartsfragmentering. Adakgruvan DBH
206 (grupp 1Ib). 1 nic., 56 X.
Chalcopyrite-pyrrhotite ore with rock fragments. Adak mine. Ore type IIb.
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Fig. 28. "Anfritt” gingart i kopparkismalm. Adakgruvan malm 12, ostra delen (grupp IIb).
1 nic., 160 X.
Rock fragment in chalcopyrite ore. Adak mine. Ore type 11b.

‘ Fig. 29. Fragmentering av géngart i kopparkis-magnetkismalm. Brannmyrangruvan, DBH 70
(grupp Id). 1 nic., 440 X.
‘ Fragmentation of rock in chalcopyrite-pyrrhotite ore. Brannmyran mine. Ore type Id.
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Fig. 30. Kopparkis fortringande arsenikkiskristall. A= Arsenikkis, K=Kopparkis, Kv=
Kvarts, Z=Zinkblande. Karlssonmalmen, 2 nic., 58 X. Foto K. Johansson.
Replacement of FeAsS by CuFeS._,; Karlsson ore body.

Avblandning av den ortorombiska cubaniten och vallerit i kopparkis fore-
kommer inom alla malmtyper. Méngden av avskiljd vallerit synes vara storst i
de rena hoggradigt rekristalliserade kopparkisaggregaten. I vissa av de under-
sokta proverna forekommer dven den isometriska modifikationen av cubanit
tillsamman med den ortorombiska. I ett prov fran malm i grupp II a dir bl. a.
kopparkis fortringer Co-haltig arsenikkis féorekommer tillsamman med koppar-
kisen en form av cubanit, som kan motsvara den tetragonala (?) fas, som tidigare
dr beskriven i litteraturen (Rao and Rao, 1968). Cubanitfasen uppvisar en tydlig
anisotropi och en pataglig inhomogenitet i reflexionspleokroismen, som emel-
lertid &r mindre dn hos den ortorombiska cubanitfasen. Macinawite har patrif-
fats i ett prov fran Karlssonmalmen, dir det upptrider mellan kopparkis- och
ett av kopparkisen korroderat magnetkiskorn.

Den férekommande primdra pyriten och magnetkisen genomsitts av koppar-
kisadror. Inom malmgrupp II a i Adakgruvan férekommer sekundir pyrit och
markasit framfor allt inom partier med grovkornig magnetkis, som #r associerad
med magnetit. Den sekundira pyriten édr bildad genom omvandling av magnetkis.

Den Co-haltiga arsenikkisen dr fortringd av kopparkis, varvid ofta skelett-
artade texturer utbildats (fig. 30).
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Den texturella relationen mellan kopparkis och zinkbldnde i den éldre gene-
rationen #r variationsrik. De vanliga relationsformerna dr emellertid, att zink-
blindet upptrider dels som tydliga fortrangningsrester, dels som smé runda
korn i kopparkisen ofta anordnade i rader inom kopparkisfasen. I det senare
fallet kan man tolka forhallandena sa, att zinkbldndet dr avskiljt ur en ursprung-
lig kopparkis-zinkblindeblandfas. Det inversa forhillandet med avblandning av
kopparkis i zinkblinde forekommer. Det kan noteras att denna senare typ av
avblandning forekommer endast inom de FeS-forande parageneserna, medan
den forra typen foretridesvis upptriader inom de FeS-FeS,-forande parageneser-
na. Det bor hir poiingteras, att denna i paragenesen ingéende pyrit ej bor forvix-
las med den Co-rika idiomorfa pyrit, som tidigare beskrivits.

Huruvida den kristallisationsf6ljd, som framkommit vid studium av sulfidmi-
neralens texturella relationer, aterspeglar tidsmassigt olika mineraliseringsfaser &r
en Oppen friga. Detta p& grund av att mojligheten foreligger, att sekundédra om-
flyttningar av sulfidmineralen under metamorfosen kan ha dgt rum efter deras
primira fixering, och dér d& de mobiliserade faserna primirt kan ha bildats sam-
tidigt med Ovriga faser. Kristallisationsfoljden foljer ssmmanfattningsvis foljande
schema:

Kristallisationsférlopp Mineralgrupp

Primir Co-forande arsenikkis
Co-forande pyrit
Finkornig arsenikkis med l1ag Co-halt

Magnetkis
Pyrit
Zinkbldnde

Kopparkis

Zn-Pb-forande kalkspatsprickor
As-Co-Ni-Ag-forande kalkspatsprickor

Nir det giller de Co-As-Fe-S-forande sulfidmineralparageneserna foreligger
en viss zonering i horisontell ledd inom Adak-Lindsk&ldgruvorna, sa att den Co-
rika arsenikkisen och pyriten upptrader inom de sprick- och brecciesystem, som
ligger fram mot domens centralomride. Inom Lindskoldgruvan dr fordelningen
mellan de FeS-forande och FeS-FeS,-forande parageneserna distinkt (fig. 31).

11. NAGOT OM FORKASTNINGSTEKTONIKEN

Enstaka skolar, efter vilka normala forkastningar dgt rum, forekommer i ett
fatal inom Lindskoldgruvan. Denna gruva ér generellt i ringa grad péaverkad av
forkastningstektoniken. Tektoniska storningar, som péaverkat malmbrytningen
negativt, har dirfor ej existerat i denna gruva. En besvirande faktor vid bryt-
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e Tuffitgruppen Tuffite group
5 s 8

e e 3 /<" Kvartsitgruppen Schist group

FeSs-FeS. FeS:-FeS

Impregna-
tioner

FeS-Co-haltig FeAsS. FeS-Co-bearing FeAsS

nations

Malm med nummerbeteckning. Ore body with reference number

. ﬁ~ Sl —=4 Dissemi- FeS-finkornig, Co-fattig FeAsS. FeS-fine-grained, Co-poor FeAsS
NN

Hornblendediabas (A). Metadiabase

Fig. 31. Fordelning av mineral i systemet Fe-As-S p& 100 m nivé i Lindskéldgruvan.
Distribution of minerals within the Fe-As-S-system. Lindskdld mine 100 m level.

ningen har emellertid varit den oregelbundna forklyftningen av cummingtonit-
antofyllit-cordierit-kvartsiten.

Inom flacka delen av Adakgruvan (malm 12) férekommer ett skolsystem med
NW-riktade cm-breda, vertikalt stiende lerskolar. Rorelserna efter dessa skolar
har varit horisontellt riktade, och den relativa forskjutningen efter den horison-
tella komponenten uppgar till storleksordningen 1 m.

En kraftig brottektonik karakteriserar omradet Brinnmyran—Rudtjebicken.
Denna tektoniska fas med en utpriglad blockférkastningstektonik hiinger otve-
tydigt samman med intrusionen av den nirbeligna Adakgraniten. Sambandet
mellan kraftig blockforkastningstektonik och intrusion av serorogena graniter
har av forfattaren kunnat studeras i tskilliga svenska gruvor, av vilka de mellan-
svenska jirnmalmsgruvorna Stripa och Idkerberget kan anges som mycket illu-
strativa exempel.

Forklaringen till det relaterade sambandet torde ligga i, att vid granitintrusio-
nen skapas ett anomalt spianningsfilt i omgivningen till intrusivet, ett spinnings-
filt, som reduceras genom utlésning av blockfdrkastningsrorelser i griinszonen
mellan intrusiv och suprakrustal.

I Brannmyrangruvan har blockférkastningarna utlosts efter skolar med en
strykningsriktning N—NE och med 45—65° stupning mot E. De relativa ro-
relserna har varit horisontellt riktade, som kan konstateras pa uppkomna glid-
ytor. Det har varit mojligt att berdkna forskjutningarna efter den vertikala kom-
ponenten, och rorelsebeloppen varierar hir mellan 5 och 10 m. Undantag utgr
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Fig. 32. Brinnmyran, 85—160—250 m nivéer.
272 poler av sprick- och skolytor.

Schmidt nét, ovre hemisfiren.

Konturering 0.4—9.6 /o, max. 12.5 9/.

Stereographic projection of faults, fractures and fissures. Brinnmyran mine.

en N—S, 45—50° E-riktad 6verskjutningszon, som traffar malmerna pa 160 m
nivd, och efter vilken skolzon en relativ forskjutning pa 70 m lings N—S-kom-
ponenten i skolytan har kunnat konstateras.

Det ovan relaterade skolsystemet utgor tillsammans med kloritfyllda sprickor,
efter vilka forekommit obetydliga rorelser, en B-tektonisk fas (4 fig. 32). En
annan sprickbildningsfas («), som i gruvan kan konstateras vara senare utbil-
dad @n den B-tektoniska fasen, #r en utpriglat S-tektonisk fas och sannolikt
utbildad under avslutningsskedet i den kratogena epoken.

12. SAMMANFATTNING OCH DISKUSSION

Den understa malmférande formationen inom Adakdomen uppbyggs av biotit-
klorit-cummingtonitmikrognejser, som inom de sulfidmineraliserade omradena
ar omvandlade till cordieritkvartsiter med biotit, klorit och cummingtonit bland
Ovriga visentliga bestdndsdelar. Denna formation 6verlagras av hoggradigt om-
vandlade (omvandlingsgraden=graden av nedbrytning av plagioklas) cordierit-
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biotitkvartsiter, som i 6vre delen av formationen genom tektonisk paverkan helt
eller delvis omvandlats i cordierit-cummingtonit-antofyllitkvartsiter.

En 6vergdngszon till den dverlagrande tuffitgruppen, som utgors av omlagrade
tuffer med sedimentirt inslag och av andesitiska lavor med kalkskarnlinser och
kalkbreccior, kan inom delar av domen klart definieras. Karaktiarsbergarterna
inom denna Overgangszon bestar av muskovit-kloritskiffrar stéllvis andalusitfo-
rande.

Pa stort djup i Adakgruvan har patréffats en granitoid bergart, som till sin ka-
raktdr visar stor 6verensstimmelse med Jorngranit, med den utbildning den har
1 det nédrbeldgna Kristinebergsfiltet. Granitoiden Gvergar uppat i gnejs och mig-
matit, vilka senare bergarter for pyrit och underordnat kopparkis.

I soder och Oster Overlagras suprakrustalbergarterna av en rod mikroklingra-
nit, som delvis dr konform med de underliggande tuffitformationerna.

Kopparmalmernas epigenetiska karaktdr och relationer till tektoniska system
har kunnat fastlaggas inom de har behandlade delarna av filtet. Lindskold-
Karlsson- och Brannmyranmalmerna ar beldgna inom en tektonisk zon under
gransen till tuffitgruppen. Den tektoniserade zonen utgdr en ovre del av den hog-
gradigt metasomatiskt omvandlade, skivformade cordierit-biotitformationen och
ansluter till en box-foldstruktur, som Gvertvdarar domen mellan Brannmyrangru-
van och Lindskoldgruvan. Inom den tektoniska zonen, som utbildats i samband
med differentialrorelser i grianszonen till tuffitgruppen, har utvecklats olika de-
formationstyper. Differentialrorelserna indikeras genom markerade slapveck vid
tuffit-kvartsitgréansen.

Den Oversta delen av zonen i Lindskoldgruvan karakteriseras av en intensiv
forskiffring, varvid skapats kloritskifferbergarter, i vilka skiktade sulfidmalmer
eller malmer av fahlbandskaraktar med kopparkis, magnetkis och pyrit som va-
sentliga sulfidmineral har avsatts. Inom den vistra delen av Lindskoldgruvan
skér forskiffringen diskordant in i de tva understa av tuffitformationerna, varvid
en lokal metasomatisk omvandlingszon har bildats, och inom vilken en visentlig
anrikning av kopparkis och magnetkis forekommer inom den nedre delen av
Lindskolds huvudmalm (Lindskdld 1). Inom denna kopparrikmalmsbildning
upptrader bankar av finkornig arsenikkis med lag Co-halt och till skillnad fran
Boliden och andra fyndigheter i Skelleftefdltet med lag Au-halt.

Under forskiffringszonen i Lindskdldgruvan ned till den malmsterila cordierit-
biotitkvartsitformationen har den tektoniska utvecklingen resulterat i ett omfat-
tande tensionsspricksystem, som dr mineraliserat med kopparkis, magnetkis och
grovkristallin, Co-forande arsenikkis i tensionssprickorna. Inom detta tensions-
spricksystem har kunnat avgrédnsas ett antal brytvirda malmskivor.

I Brannmyrangruvan har tektoniseringen resulterat i ett antal med tuffitgran-
sen konkordanta brecciezoner inom vilka kopparkis, magnetkis och Co-férande
grovkristallin arsenikkis avsatts. Inom tva av brecciezonerna forekommer bryt-
varda mineraliseringar.
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Malmerna av breccietyp med kopparkis, magnetkis, pyrit och Co-rik arsenik-
kis i Adakgruvan upptrader inom en kilformad brecciezon med vistlig stupning.
Zonen skir diskordant 6ver de urskiljda kvartsitformationerna och karakterise-
ras av en hoggradig omvandling. Gedrit-antofyllit i form av grovt skarn och vi-
sentligt inslag av magnetit och almandingranat dr sarpriglade drag for bergarter-
na inom den lokala omvandlingszonen i Adakgruvan, inom vilken brecciemal-
merna dr beldgna.

Att differentialrorelser fortgatt inom brecciezonen, framgar av den deforma-
tion vissa metabasiter inom zonen undergatt liksom av de sldpvecksbildningar av
kalkiga horisonter i anslutning till brecciezonen i nedre delen av Adakgruvan.
En visentlig kopparkis- och magnetkisanrikning forekommer inom dessa slip-
vecksbildningar. Sulfiderna har dels koncentrerats langs de kalkiga horisonter-
na, dels fortrangt dessa. De flackt liggande delarna av kalk-skarnlinserna, som
foljer den normala lagringsstrukturen, och som utgar fran slaipvecken mot oster,
ar ocksa helt eller delvis fortringda av sulfider, som ofta inom dessa skarnpartier
na en brytvird kopparkoncentration. Den flacka malmen i Adakgruvan ir an-
lagd lings en sprickzon efter vilken rorelser dgt rum, vilket framgér av slipvecks-
bildningar i de anslutande kalk-skarnhorisonterna. I denna flacka malmskiva in-
gar kopparkis, magnetkis och Co-rik, grovkristallin arsenikkis.

De relativt flackt liggande malmerna i norra Adak (malmerna 50—53) ar
anlagda i forskiffringszoner i anslutning till kalkiga, skarniga horisonter. For-
skiffringen upptriader framfor allt inom det omrade, dar lagringsstrukturen over-
gar fran ett flackt lage i centrala delarna av domen till en vistlig stupning, som
foljer laget for domens nordvéstra flank. Malmerna i denna grupp kan beskrivas
som en kombination av kopparhardmalm och kalk-skarnmalm. Kopparkis och
magnetkis jamte zinkbldnde och blyglans i vissa kalkiga partier dar de domine-
rande sulfidmineralen.

Som framgar av det ovan relaterade, finner man, att malmernas placering ar
korrelerade till definierade tektoniska element. Detta har da kunnat ldggas till
grund for den fortsatta prospekteringen i form av en uppfdljning av malmfo-
ringen inom de urskiljda tektoniska strukturenheterna.

Kristallisationsfoljden, for de inom denna del av féltet upptridande sulfid-
mineralen, anger en tidig kristallisation av en As-Fe-Co-S-paragenes och en se-
nare Fe-Zn-S-paragenes, som foljs av kopparkis. Senare dn dessa namnda sul-
fidmineralparageneser ar de lagtermala bildningar med Ag-Co-Ni-arsenider
och -sulfider samt ZnS-PbS-férande kalkspatskolar och -sprickor, som upptriader
flerstides inom gruvomradena.

I detta arbete har inforts en principdiskussion Gver relateringen till meta-
morfosen av den metasomatiska omvandlingen med nedbrytning av framfor allt
plagioklas men @ven andra mineral, vilket senare dr svart att registrera. Det ar
inom Adakfiltet, liksom inom Ovriga malmférekomster av samma typ, konsta-
terat att kvartsitbildningen och sulfidmalmsbildningen intimt hér samman, och
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man torde i de flesta fall kunna forutsitta ett gemensamt ursprung fér de bada
typerna av losningar det dr fraga om. Entydighet foreligger ocksa inom denna
typ av fyndigheter om, att kvartsitomvandlingen foregatt sulfidmalmsbildningen.

Den typ av omvandling, som hir har relaterats och som forsiggatt inom Adak-
féltet och inom exempelvis Bolidengruvan, som det framgar av en detaljunder-
sokning av denna omvandlingsareuol (Nilsson 1968), har sina paralleller i de
hydrotermala omvandlingszoner som aterfinns ldngs vistra delen av den syd-
amerikanska Cordilleran. Inom vissa av dessa zoner upptrider kopparmalmer
som t. ex. de chilenska fyndigheterna Chuquicamata, Andacollo och den nyupp-
tackta Los Pelambres.

Forf. har varit i tillfdlle att studera nagra av dessa zoner i detalj inom pre-
cordillerazonen i Chile och den foljande beskrivningen hirstammar frin egna
och andras undersokningar inom de mellersta delarna i Chile, dir de hydroter-
mala zonerna ir rikligt forekommande.

Zonerna upptrader inom ett i E—W-lig riktning begrénsat omrade langs vistra
randen av Cordilleran och uppnaér i méanga fall en area pa flera kvadratkilometer
och framtrédder i terrdngen mérkbart genom sin kolorering. Som namnts, dr en-
staka av dessa zoner bdrare av brytviarda kopparmalmer, men oftast dr endast
en pyritmineralisering for handen inom zonerna. Den priméra hydrotermala om-
vandlingen med nedbrytning av féltspater och femiska mineral har resulterat i
bergarter bestaende av mineralen klorit, epidot, sericit, som ir det dominerande
mineralet, kaolin samt vid temperaturer under 350°C argillitiska bestdndsdelar.
Oftast har inom zonerna dgt rum en betydande silificering. I initialstadiet av den
hydrotermala utvecklingen har ocksa bildats kvarts-turmalingangar eller “breccia
pipes”. Det kan noteras, att de hydrotermala omradena dr zonart uppbyggda
med en yttre del bestdende huvudsakligen av kloritiserade delar av ursprungs-
bergarterna och en central del med sericit och kaolin.

Ett vdsentligt drag i den hydrotermala utvecklingen, som éterfinns bade inom
Bolidenfyndigheten (Nilsson 1968) och inom de hydrotermala zonerna i Chile,
ar att den ursprungsbergart, som de centrala delarna av zonerna &r anlagda i,
inte har paverkat mineralsammansittningen av de hydrotermalt bildade parage-
neserna i namnvéard grad.

Liksom for de metasomatiska zonerna inom Svecofenniderna kan man ej
peka pa ett direkt samband mellan de hydrotermala zonerna och intrusiv. Sillan
aterfinner man intrusiv i nérheten av zonerna. Existerar ett samband mellan
intrusiv och hydrotermala zoner, finns konnekteringen pé storre djup.

Med denna jamforelse har forfattaren velat peka pa att den tolkning, som har
framforts betriffande den metasomatiska omvandlingen i Adakfiltet med ned-
brytning av plagioklas i ett tidigt stadium av den metasomatiska-metamorfa ut-
vecklingen, har sina paralleller i omraden, dir den metamorfa omvandlingen ar
ringa, och dir den visentliga omflyttningen av kemiska komponenter som t. ex.
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Mg, K, Ca och Fe &gt rum under hydrotermala férhallanden och pa mycket ringa
djup i jordskorpan.

Forhéllandena i Adakfiltet visar, att den registrerade fixeringen av sulfiderna
forsiggatt pa ett relativt sent stadium i den metasomatiskt-metamorfa utveck-
lingen. Sulfidernas fixering foljer pa en tektonisk fas med brecciering och sprick-
bildning (tensionssprickor, shearsprickor).

De senare, lagtermala mineralparageneserna ir lokaliserade till sprickor och
skolzoner, som tillhor ett kratogent stadium. Sprickmineralisering med koppar-
kis och sekundiira kopparmineral i Adakgranit har observerats i en nirbeliigen
kraftverkstunnel (prov stillt till forfogande av William Abrahamsson). Detta
visar, att en viss sulfidmineralisering har gt rum efter Adakgranitens bildning,
och denna mineralisering @r relaterad till det senare, kratogena stadiet.
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Overgangszon och lokal omvandlingszon i Lindskoldgruvan. Transition zone and discordant shear zone, Lindskéld mine
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