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Hall; observerad, t.v., ej undersokt, t.h.
Outcrop; observed, left, not examined, right

Jarnmalmsgruva, nedlagd, t.v., skarpning pa jarnoxid, jarnmineralisering, t.h.
Iron mine, abandoned, left, iron prospect or mineralization, right

Sulfidmalmsgruva, nedlagd, t.v., skarpning pa sulfider, sulfidmineralisering, t.h.
Sulphide mine, abandoned, left, sulphide prospect or mineralization, right

Obekréaftad fyndighet, férekomst ur SGUs fyndighetsdatabas
Unconfirmed deposit, according to the SGU mineral deposit database

Provpunkt foér radiometrisk datering, alder i miljoner ar
Sample site for radiometric dating, age in million years

Stenbrott, nedlagt
Quarry, abandoned

Geologisk profil
Geological cross-section

Litologisk kontakt
Lithological contact

Strukturell formlinje for lagring
Structural form line for bedding

Deformationszon, ospecificerad
Deformation zone, unspecified

Plastisk skjuvzon, ospecificerad
Ductile shear zone, unspecified

Plastisk skjuvzon, dextral
Ductile shear zone, dextral

Plastisk skjuvzon, normal, dextral, symbolerna i det sénkta blocket
Ductile shear zone, normal, dextral, symbols in lowered block

Spréd deformationszon (spricka, forkastning)
Brittle deformation zone (fracture, fault)

Sprod deformationszon (spricka, forkastning), sinistral
Brittle deformation zone (fracture, fault), sinistral

Synklinal
Syncline

Lagring; gradtal foér stupning, t.v., vertikal stupning, t.h.
Bedding; dip in degrees, left, dip vertical, right

Foliation och forskiffring; gradtal for stupning, t.v., vertikal stupning, t.h.
Foliation and cleavage; dip in degrees, left, dip vertical, right

Metamorf bandning, vertikal stupning
Metamorphic banding, dip vertical

Axialplan, gradtal fér stupning
Axial plane, dip in degrees

Sténglighet, gradtal fér stupning
Lineation, plunge in degrees

Veckaxel, gradtal for stupning
Fold axis, plunge in degrees

Lagring (endast i profil), t.v., subvulkanisk intrusion, t.h.
Bedding (only in cross-section), left, subvolcanic intrusion, right

Fylld spricka eller adra; kvarts (kV), epidot (eV), faltspat (fV), amfibol (amV)
Filled vein; quartz (kV), epidote (eV), feldspar (fV), amphibole (amV)

Tektonisk breccia
Tectonic breccia

Andalusit (a), biotit (b), diopsid (di), gedrit (af)
Andalusite (a), biotite (b), diopside (di), gedrite (af)

Granat (g), kalksilikat (ks), muskovit (m), pyroxen (px)
Garnet (g), calc-silicate (ks), muscovite (m), pyroxene (px)

Arsenikkis (ar), blyglans (bg), hematit (ht), kopparkis (kk), magnetit (mt)
Arsenopyrite (ar), galena (bg), hematite (ht), chalcopyrite (kk), magnetite (mt)

Magnetkis (mk), pyrit (py), sulfidmineral (sm), zinkblande (z)
Pyrrhotite (mk), pyrite (py), sulphide mineral (sm), sphalerite (z)

YNGRE GANGBERGARTER / YOUNGER DYKES

4
Db

Diabas, <50 m bred gang (tre olika generationer)
Dolerite, <50 m wide dyke (three different generations)

Diabas, <50 m bred gang, tolkad (tre olika generationer)
Dolerite, <50 m wide dyke, interpreted (three different generations)

Diabas, mindre férekomst
Dolerite, minor occurrence

Diabas, plagioklasporfyrisk (gammaindex 0,24+0,06, radiumindex 0,07+0,02)
Dolerite, plagioclase porphyritic

SYN-TILL SENOROGENA INTRUSIVBERGARTER /
SYN-TO LATE-OROGENIC INTRUSIVE ROCKS

Y4

P Ap

Felsisk intrusivbergart, <50 m bred gang
Felsic intrusive rock, <50 m wide dyke

Pegmatit, t.v., aplit, t.h.
Pegmatite, left, aplite, right

Felsisk intrusivbergart, enklay, t.v., granit, inneslutning, t.h.
Felsic intrusive rock, enclave, left, granite, fragment, right

Granit (massformig: gammaindex 1,34+0,41, radiumindex 0,30+0,07;
folierad: gammaindex 1,14+0,17, radiumindex 0,27+0,09)
Granite

Granit, finkornig
Granite, fine-grained

Granit, kalifaltspatporfyrisk
Granite, potassium feldspar porphyritic

INTRUSIVBERGART AV TMB-TYP / INTRUSIVE ROCK OF TIB-TYPE

Granit, kalifaltspatporfyrisk (gammaindex 1,50+0,55, radiumindex 0,60+0,46)
Granite, potassium feldspar porphyritic

MAFISKA BERGARTER AV OKAND ALDER / MAFIC ROCKS OF UNKNOWN AGE

g g

Mafisk intrusivbergart och amfibolit; inneslutning, t.v., xenolit, t.h.
Mafic intrusive rock and amphibolite; fragment, left, xenolith, right

Amfibolit, okénd alder
Amphibolite, age unknown

Amfibolit, okénd alder; pyroxenporfyrisk, t.v., faltspatporfyrisk, t.h.
Amphibolite, age unknown; pyroxene porphyritic, left, feldspar porphyritic, right

TIDIGOROGENA INTRUSIVBERGARTER / EARLY-OROGENIC INTRUSIVE ROCKS

A

VY 4

Amfibolit
Amphibolite

Amfibolit; inneslutning, t.v., <50 m bred gang, t.h.
Amphibolite; fragment, left, <50 m wide dyke, right

Metamafisk intrusivbergart, enklay, t.v., metamafisk och metaultramafisk intrusivbergart, xenolit, t.h.

Metamafic intrusive rock, enclave, left, metamafic and metaultramafic intrusive rock, xenolith, right

Metamafisk intrusivbergart, amfibolit, t.v., dito, plagioklas- och pyroxen- eller amfibolporfyrisk, t.h.
Metamafic intrusive rock, amphibolite, left, ditto, plagioclase and pyroxene or amphibole porphyritic, right

Metamafisk intrusivbergart; finkornig, t.v., pyroxenporfyrisk, t.h.
Metamafic intrusive rock; fine-grained, left, pyroxene porphyritic, right

Amfibolit, faltspatporfyrisk
Amphibolite, feldspar porphyritic

Metagabbro till metadiorit (gammaindex 0,30+0,13, radiumindex 0,12+0,11)
Metagabbro to metadiorite

Metagabbro, t.v., metadiorit, faltspatporfyrisk, t.h.
Metagabbro, left, metadiorite, feldspar porphyritic, right

) Felsisk metaintrusiv bergart, <50 m bred gang
Felsic metaintrusive rock, <560 m wide dyke

Vi Metatonalit och metagranodiorit, enklav
Metatonalite and metagranodiorite, enclave

s Y Metagranodiorit; inneslutning, t.v., enklav, rundad, t.h.
Metagranodiorite; fragment, left, enclave, rounded, right

k x x x x| Metatonalit
¥ X X XA Metatonalite

ofb o d Metagranodiorit till metagranit, t.v., metagranodiorit, t.h.
| " | Metagranodiorite to metagranite, left, metagranodiorite, right

. . .7.".| Metagranit till metatonalit, kvarts- och faltspatporfyrisk
aox s X Metagranite to metatonalite, quartz and feldspar porphyritic

Metagranit, finkornig, omvandlad
Metagranite, fine-grained, altered

Metagranit; finkornig, t.v., dito, fint medelkornig, t.h.
Metagranite; fine-grained, left, ditto, finely medium-grained, right

== =3 Metagranit (massformig: gammaindex 1,23+0,31,radiumindex 0,42+0,19;
.. . | folierad: gammaindex 1,02+0,42, radiumindex 0,31+0,19)
£ . .« . .| Metagranite

: : | Metagranit, faltspatporfyrisk
o o Metagranite, feldspar porphyritic

SVEKOFENNISKA YTBERGARTER / SVECOFENNIAN SUPRACRUSTAL ROCKS

s S Skarn, t.v., dito, inneslutning, t.h.

Skarn, left, ditto, fragment, right

o o Klast; hydrotermal kvarts, t.v., kvartsit, t.h.
Fragment; vein quartz, left, quartzite, right

Kvartsit, t.v., metagravacka (gammaindex 0,61+0,11, radiumindex 0,15+0,05), t.h.
Quartzite, left, metagreywacke, right

K Kalcitisk kristallin karbonatsten, t.v., dito, mindre férekomst, t.h.
Calcitic marble, left, ditto, minor occurrence, right

Dolomitisk kristallin karbonatsten, t.v., dito, xenolit, t.h.
Dolomitic marble, left, ditto, xenolith, right

Kristallin karbonatsten, t.v., dito, <50 m bred horisont, t.h.
Marble, left, ditto, <50 m wide horizon, right

Mafisk metavulkanit, t.v., dito, <50 m bred horisont, t.h.
Mafic metavolcanic rock, left, ditto, <50 m wide horizon, right

b g

0 Felsisk metavulkanit, xenolit, t.v., klast, t.h.
Felsic metavolcanic rock, xenolith, left, fragment, right

/ Felsisk metavulkanit, inlagring
Felsic metavolcanic rock, lens

Felsisk metavulkanit (gammaindex 1,09+0,57, radiumindex 0,43+0,40)
Felsic metavolcanic rock

Metaryolit; kvartsporfyrisk, t.v., kvarts- och féltspatporfyrisk, t.h.
Metarhyolite; quartz porphyritic, left, quartz and feldspar porphyritic, right

« x x x| Metadacit
* x x x % Metadacite

Radiumindex ar ett matt pa mangden radium, som ingar i ett material. Detta index skall for byggnadsmaterial
vara mindre an 1,0 (BFS 1990:28). Radiumindex = 1,0 motsvarar ca 16 ppm uran eller 200 Bg/kg radium-226.

Gammaindex ar ett matt pa den totala gammastralningen som avges fran ett material. Berdkningen av
gammaindex sker med formeln m = Cx/3000 + CRr,/300 + C1,/200. Ck &r koncentrationen kalium-40, Cg, &r
koncentrationen radium-226 and Cty, koncentrationen torium-232, alla i enheten Bg/kg. Gammaindex m bér
for byggnadsmaterial vara mindre an 2 (The Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland, Iceland,
Norway and Sweden 2000).

Angivet radiumindex och gammaindex baseras péa regionalt spridda matningar och redovisas som medel-
varde och standardavvikelse. Lokala variationer kan forekomma, varfér kompletterande méatningar i vissa fall
kan bli aktuella. Mer information kan erhallas fran SGU.

(Kortfattad beskrivning pa kartans baksida)

KALIUM-URAN-TORIUM-KOMPOSITKARTA

K Th

K-U-Th-kompositkarta éver kartomradet 12F Ludvika NV (skala 1:250 000). Kartan visar en ternar fargkom-
posit av de ur gammastralningsmatningar framraknade halterna av kalium, uran och torium. De individuella
komponenternas halter har av bildtekniska skal normaliserats. Omraden med relativt férhéjd uranhalt domi-
neras av roda fargnyanser, omraden med relativt forhojd toriumhalt indikeras av blda fargnyanser medan
relativt forhdjd kaliumhalt visas med grona fargnyanser. Graskalan fran mérkt till ljust indikerar variationerna
i den totala stralningen fran respektive 1ag till hdg. De flygburna stralningsmatningarna har utférts av LKAB
1979 pa 30 meters flyghdjd och med ett linjeavstand pa 200 meter i dst—vastlig riktning.

Karteringsmetod och kartans noggrannhet

Berggrundskartan ger en generaliserad bild av bergarternas utbredning och struktur. Observationer av
bergarter, bergartstrukturer, omvandlingsgrad och bergarternas aldersrelationer gérs pa hallar. Dar berg-
grunden ar tackt av |6sa avlagringar tolkas dess sammansattning fran narliggande héllobservationer och
geofysiska méatresultat, samt i forekommande fall frdn borrningar och gravningar. De geofysiska matresul-
taten erhalls fran flygmatningar av det magnetiska och det elektromagnetiska faltet, och av den naturliga
radioaktiva stralningen (uran, torium och kalium) samt fran kompletterande markmétningar av dessa och
av tyngdkraftsfaltet. Berggrundsytor som &r fér sma fér att avgransa i den aktuella kartskalan redovisas
som linje- eller punktobjekt. Bergarternas och strukturernas utbredning pa djupet redovisas i profiler.

Lagesnoggrannheten for observerade foreteelser ar i normala fall battre an 50 meter. For tolkade fore-
teelser, t.ex. bergartsgrénser, kan den vara betydligt samre beroende pa observationstéthet och svag
geofysisk kontrast mellan olika bergarter.

Information som tas fram vid kartlaggningen lagras i SGUs databaser. Dessa innehaller en stor méangd
information som inte visas pa den tryckta kartan, t.ex. detaljerade uppgifter om mineralférekomster, berg-
arters mineralinnehall och kemiska sammanséttning samt petrofysiska egenskaper och naturliga radio-
aktiva stralning. Den digitalt lagrade informationen kan erhéallas genom SGUs kundtjanst.
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12F Ludvika NV baksidestext

KORTFATTAD BESKRIVNING

Kartomrédet 12F Ludvika NV ligger i Dalarnas l&n och omfattar delar av Ludvika, Gagnefs, Borlange,
Saters och Smedjebackens kommuner. Det har tidigare kortfattat beskrivits av Bergman m.fl. (2002), vari
aven metodik och referenser till geologiska beskrivningar av det aktuella och omkringliggande omraden
finns angivna.

Bergslagsomradet domineras av bergarter som bildades under den s& kallade svekokarelska oroge-
nesen (bergskedjebildningen) for cirka 1910 till 1750 miljoner &r sedan. Aldst &r de s kallade svekofen-
niska ytbergarterna (bergarter avsatta pa jordytan), som utgdrs av vulkaniska och sedimentéra avlag-
ringar bildade for cirka 1900 miljoner ar sedan. Ytbergarterna intruderades av djup- och gangbergarter
(intrusivbergarter bildade i jordskorpan) for cirka 1900 till 1850 miljoner ar sedan. Djupbergarterna kal-
las tidigorogent svekokarelska. Ovannamnda bergarter omvandlades genom att de férdes ner till stora
djup i jordskorpan och dér utsattes fér héga temperaturer eller tryck under kulminationen av orogene-
sen. Lokalt var omvandlingen sa stark att bergarterna smalte. Dessa sméltor (magmor) gav upphouv till
en ny generation djup- och gangbergarter, som kallas senorogent eller syn- till senorogent svekokarels-
ka. De stelnade for cirka 1800 miljoner ar sedan. | framfér allt de vastra delarna av Bergslagen bildades
delvis samtidigt med metamorfosen en svit av magmatiska och underordnat sedimentéra bergarter. Den
tillhoér det sa kallade transskandinaviska magmatiska baltet (TMB) och anses vara postorogent sveko-
karelsk. Senare trdngde dessutom flera generationer av diabasgangar in i jordskorpan.

| samband med ovannadmnda processer utsattes jordskorpan for krafter som deformerade den. Be-
roende pa tryck- och temperaturférhallanden var deformationen plastisk eller sprod till karaktéren. Vid
plastiska forhallanden sker deformation (veckning, utdragning, ihoptryckning) utan att materialet brister,
medan sprickor och férkastningar bildas vid sproda forhallanden. Sedan bildningen har bergarterna
dessutom eroderats ner. Vid den nuvarande jordytan exponeras bergarter som bildats eller omvandlats
vid flera kilometers djup i jordskorpan.

LOKAL GEOLOGI

Bergarterna i omradet &r de typiska fér Bergslagen. Volymmaéssigt dominerar djupbergarterna en aning
Over ytbergarterna. Av de forra ar det en svag 6vervikt fér de av tidigorogen typ, och bland de senare
dominerar metavulkaniterna stort éver de klastiska metasedimentéra bergarterna och kristallina karbo-
natstenarna. Yngre diabasgéangar av tre generationer férekommer ocksa.

Bergarterna ar relativt valbevarade i omrédets sydostra delar, men &r allt mer metamorfa och defor-
merade mot nordvast.

Ytbergarter

Ytbergarterna &r de dldsta inom kartomradet. De domineras helt av felsiska metavulkaniter, medan
kristallina karbonatstenar och metasedimentéra bergarter finns i mindre utstrackning.

Metavulkaniterna &r dvervagande ryolitiska till sammanséttningen. Enstaka inslag av mer glimmerrika
och sannolikt dacitiska led férekommer, medan endast tva observationer av metabasit har gjorts. Berg-
arterna bestar bade av porfyriska och av jamnkorniga, fint skiktade, siltstensaktiga bildningar. Aven frag-
mentférande metavulkaniter férekommer. De siltstensbetonade vulkaniterna samexisterar lokalt med
kristallina karbonatstenar och kan da vara skarnomvandlade och mineraliserade. Lokalt kan metavulkani-
terna visa tecken pa hydrotermal omvandling. Exempel pa det finns t.ex. strax dster om och intill Stoll-
bergsstraket (5 e) dar stora omraden genomgatt bland annat gedritomvandling.

Mikroskopisk analys av tunnslip gjorda pa prover av metavulkanit visar att den bestar av kvarts, plagio-
klas, kalifaltspat, biotit (lokalt som flackar), epidot, titanit, opakmineral, apatit, klorit, muskovit, zirkon,
allanit, karbonat och hornblénde. Omvandlade metavulkaniter i Stollberg (5 €) innehéller dessutom bland
annat gedrit, granat, cordierit, staurolit, antofyllit, pyroxen och olivin (Ripa 1996). Hornbléndet upptrader
féretradesvis i dacitiska till mafiska varieteter. Plagioklasen &r andesin i dacitiska led och albit—oligoklas
i mer kvartsrika. Den &r i varierande grad sericit- eller saussuritomvandlad. P& saussuriten vaxte epidot.
Biotiten &r lokalt kloritomvandlad. Grundmassans kornstorlek &r i allménhet 0,01-0,5 mm, vilket innebar
att enskilda korn inte alltid gar att identifiera. Eventuella strokorn (kvarts i felsiska led och plagioklas+
mafisk fas i mer mafiska) &r 0,1-2 mm stora. For &vrigt ar texturen ojamnkornig till jamnkornig, det senare
speciellt i vulkaniska siltstenar. Kvartsen ar undulés och plagioklasen lokalt myrmekitisk.

Som namnts samexisterar metavulkanit med kristallin karbonatsten (marmor). Den senare férekommer
som inlagringar i vulkanit. Det finns ocksa metasedimentara bildningar av klastiskt ursprung, namligen
metagravacka och grovkornig kvartsit. Metagravackan innehaller lokalt porfyroblaster av andalusit. Kvart-
siten &r skiktvis polymikt fragmentférande med dm-stora, rundade till relativt kantiga fragment och 6vergar
till konglomerat eller breccia med ett kvartsitiskt matrix. Fragmenten bestar av finkornig kvartsit, kvarts-
porfyrisk metaryolit, felsisk metavulkanit (av siltstenstyp) och hydrotermal kvarts. Kontakten mot den
omgivande metavulkaniska siltstenen &r inte blottad, men férekomsten av vulkaniska fragment visar att
kvartsiten overlagrar atminstone delar av den vulkaniska sekvensen. Det ror sig alltsa troligen inte om
kvartsit av Larsbotyp.

Tidigorogena intrusivbergarter

De tidigorogena intrusivbergarterna domineras av metagranit, men &ven metatonalit, metagranodiorit och
metamafit forekommer. Normalt &r de felsiska leden medelkorniga och jamn- till ojamnkorniga. Det finns
aven porfyriska varieteter. Bergarterna uppvisar lokalt magmablandningsstrukturer ("magma mingling").
De kan ha en finkornig randfacies mot ytbergarterna och lokalt &r det svart att exakt avgéra var gransen
mot de senare gér, pa grund av en gradvis évergang. Amfibolitgangar férekommer lokalt. P4 vissa platser
kan det vara svart att sakert skilja pa aldre granitoid och deformerad, yngre felsisk intrusivbergart.

I tunnslip kan man se att felsiska led bestar av kvarts, kalifaltspat, plagioklas, biotit, hornbléande, prehnit,
titanit, epidot, klorit, apatit, opakmineral, allanit, ospecificerad amfibol, sekundar muskovit och zirkon. Pla-
gioklasen &r i allménhet sericit- eller saussuritomvandlad och oligoklas—albit, men oligoklas—andesin i
tonalitiska led. Epidot och muskovit véxte pa plagioklasens bekostnad. Biotiten ar prehnit-, klorit- och
epidotomvandlad och epidot vaxte pa saussurit. Grundmassans kornstorlek ar 0,05-5 mm, medan
strokorn av kaliféltspat, kvarts och plagioklas &r 2-5 mm stora (mer grovporfyriska bergarter ar under-
representerade i slipprov). Grundmassan ar jamnkornig eller ojamnkornig till seriat. Kvartsen ar undulés
och bade kvarts och kaliféltspat har subkornsbildning. Manga prover visar omkristallisation. Myrmekit och
pertit forekommer. Kalifiltspatkornen har lokalt kadakrister av plagioklas. Klorit och opakmineral bildar i
nagot prov pseudomorfer efter ett oidentifierat mineral. Foliation definieras i nagra bergarter bland annat
av tillplattad kvarts, i négra prov ser man tva foliationer.

Aldre mafiter och amfiboliter bestar av hornblénde, plagioklas (andesin), opakmineral, biotit, kvarts,
prehnit (bland annat som sprickfylinad), epidot, klorit, allanit och karbonat (som sprickfylinad). Plagio-
klasen ar sericit- och saussuritomvandlad, hornblandet prehnit- och kloritomvandlat. Epidoten vaxte pa
saussurit. Texturen &r jamn- till ojdmnkornig och kvartsen undulés. Grundmassans kornstorlek ar
0,1-1 mm.

Syn- till sen- och postorogena intrusivbergarter

Syn- till senorogena intrusivbergarter forekommer dels som stérre kroppar, dels som gangar. De stérre
intrusionerna bestar av graniter av Fellingsbro-, Enkullen- och Stockholmstyp, det vill sdga grovporfyrisk,
smaporfyrisk respektive jAmnkornig granit. Strokornen utgérs av kalifaltspat. Deformerad, porfyrisk granit
kan vara svar att skilja fran aldre dito. Gangar finns av granit, pegmatit och aplit. Pegmatit ar lokalt
magnetitférande.

Den mikroskopiska undersdkningen visar att de yngre plutoniterna bestar av kvarts, kalifiltspat, plagio-
klas, sekundér muskovit, biotit, klorit, opakmineral, epidot, allanit, apatit, hornblande och flusspat samt,
osakert, titanit, karbonat och zirkon. Plagioklasen &r sericit- och saussuritomvandlad och samman-
sattningen ar albit i de flesta prov, men i vissa fall oligoklas—andesin. Biotiten ar klorit- och prehnit-
omvandlad. Muskoviten vaxte pa sericit, allaniten och epidoten pa saussurit. Grundmassans kornstorlek
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Figur 1. Semilogaritmiska diagram som visar férhallandet mellan bergarternas magnetiska susceptibilitet och deras den-
sitet. Bergarterna har grupperats efter sin geologiska grupptillhérighet. Metavulkaniter omfattar felsiska till intermediéra,
omvandlade vulkaniter. SYSO-graniter: Syn- till senorogena graniter som representeras av granit av Fellingsbrotyp, granit
av Enkullentyp, samt graniter tillhdrande TMB-sviten. TO-graniter och gnejsgraniter: Tidigorogena intrusivbergarter.

Fér den magnetiska susceptibiliteten kan man urskilja tva nivder som har sin férklaring i koncentrationen av magne-
tiska mineral. Generellt kan sdgas att de magnetiska egenskaperna i bergarter med susceptibiliteten <1000x107° SI-
enheter styrs av paramagnetiska mineral medan de med hdgre susceptibilitet innehaller ferrimagnetiskt material. Gra
punkter motsvarar samtliga prover.

ar 0,05-4 mm och strékorn av kalifaltspat och plagioklas &r 3—-6 mm stora (mer grovporfyriska bergarter ar
underrepresenterade i slipprov). Manga prov visar en ojdmnkornig grundmassa samt myrmekitisk och perti-
tisk textur. Kvartsen &r undulés eller har subkornsbildning. Kalifaltspatstrékornen har lokala kvarts- och plagio-
klaskadakrister, de forra i nagot fall orienterade strakvis i vardkristallen. Vissa plagioklasstrékorn har en starkt
omvandlad k&rna och en mer valbevarad kant med kvartskadakrister.

Delar av det stérre massiv av yngre granit som férekommer i omrédets nordvastra delar klassades vid
karteringen pa grund av deformationsgraden som &ldre granitoid. Likasa klassades mer massformiga delar
som Fellingsbrogranit. En U-Pb-datering pa zirkon visar dock att den deformerade bergarten ar 1857+}" mil-
joner &r gammal. Bland annat darfér har den nu omklassats till att vara av TMB-typ (TMBO). Eftersom berg-
arten ar syn- till posttektonisk torde aldern &ven ge ett bra narmevéarde pa aldern pa den tektoniska fasen
under metamorfosen.

Diabas

Tre generationer av diabasgangar, indelade enligt deras huvudsakliga strykningsriktning, forekommer inom
omradet. Enligt gruvbeskrivningar i Geijer & Magnusson (1944) kan det aven finnas en fjarde diabasgene-
ration. De tre riktningar som har observerats i félt &r VNV, NNV respektive NO till NNO. Den sistndmnda ge-
nerationen har generellt upp till cm-stora plagioklasstrokorn medan de bada andra ar mer jamnkorniga. Tro-
ligen &r den porfyriska varieteten av typen Tunadiabas, vilken lokalt samexisterar med felsiska gangar, sa
kallad Gustafsporfyr, i andra delar av Dalarna. De felsiska Gustafsgadngarna har daterats till 1474 miljoner
ar (I. Lundstrdém muntl. medd. 2001).

De tre diabasgenerationerna har nagot olika mineralogi och textur och beskrivs var for sig. De véastnord-
vastligt (lokalt ost—vastligt) strykande diabaserna bestar av plagioklas, klinopyroxen, opakmineral, klorit,
apatit, olivin och osaker allanit. Plagioklasen &r labradorit-andesin och saussuritomvandlad. Grundmassans
kornstorlek &r 0,5-3 mm.

De nordostligt strykande diabaserna bestar av plagioklas, klinopyroxen, opakmineral, klorit, karbonat,
kvarts och epidot. Dessutom finns méjligen stralsten och prehnit. Plagioklasen ar andesin(—labradorit) och
sericit- eller saussuritomvandlad. Den méjliga stralstenen vaxte pa klinopyroxen. Grundmassans kornstorlek
ar0,1-1 mm och plagioklasstrékornen ar 0,5—-10 mm stora. Plagioklasen i grundmassan har plockepinnsaktig
textur med regelldst orienterade lister. Diabasen har troliga amygduler av bade klorit—karbonat och kvarts—
karbonat.

De nordnordvastligt strykande diabaserna bestar av plagioklas, klinopyroxen, biotit, apatit, klorit, opakmine-
ral, epidot och kalifaltspat. Plagioklasen &r andesin—labradorit och saussuritomvandlad. P& saussuriten vaxte
epidot. Klinopyroxenen ar biotitomvandlad. Grundmassans kornstorlek &r 1-3 mm och ojdmnkornig. Liksom
i de nordostligt strykande diabaserna &r plagioklaslisterna regelldst orienterade och pyroxenen upptrader
utfyllande mellan dessa (intergranulér textur). Plagioklasen har partier av kalifaltspat pa ett granofyrliknande
vis. Klorit och opakmineral bildar pseudomorfer, troligen efter olivin.

Metamorfos

De metamorfa férhallandena i omradets syddstra del bestdmdes semikvantitativt till 510-560 “C och cirka
3 kbar med hjalp av féreliggande mineralparageneser (Ripa 1994). Samexisterande mineral ar bland andra
cordierit, staurolit och gedrit, lokalt med granat. Bland aluminiumsilikaten ar andalusit till synes den stabila
formen. | de norra och nordvéstra delarna &r bergarterna mer deformerade och gnejsiga till karaktaren, men
sannolikt dverstiger inte omvandlingen metamorf medelhég grad.

Strukturer

Den dominerande penetrativa strukturen ar en nordostligt strykande foliation. Lokalt gar det att se att denna
planstruktur &r en axialplansfoliation. Axialplanet, eller snarare dess yta, stupar flackt till medelbrant at syd-
ost. Lokalt gar det ocksa att se att denna struktur veckar en tidigare tektonisk dito, och att det saledes ror
sig om (&tminstone) en S2-foliation. F2-vecken &r ganska tata och bildar en dom- och bassangstruktur med
veckaxlar vars stupning undulerar kring horisontallaget. Lokalt, t.ex. omkring och norr om Stollberg (5-6 e),
har strukturerna en mer nordlig strykning och representerar troligen F1-veckning.

Lokalt éverpréglas ovanndmnda strukturer av distinkta plastiska skjuvzoner och av férkastningar. De férra
domineras av nordnordostliga till nordnordvastliga strykningsriktningar.

KROSSBERG OCH BYGGNADSSTEN

Jamnkorniga partier av felsiska intrusivbergarter, bade tidigorogena och syn- till senorogena, och porfyrisk
metavulkanit &r potentiellt I1ampliga fér produktion av krossberg. Dock méaste de syn- till senorogena grani-
toidernas strélningsegenskaper i sa fall undersokas.

Frekvensen av olakta sprickor har inte noterats, s4 anvéndbarheten som byggnadssten fér omradets
bergarter &r okand.

INDUSTRIMINERALFOREKOMSTER

Kalcitisk kristallin karbonatsten (kalcitmarmor) har brutits pa ett flertal platserinom kartomradet. Lokalt &r dock
innehallet av skarnmineral stérande. Ett stérre nedlagt brott finns sydost om Ostanbjérka (6 b). Karbonat-
stenen har i de flesta fall anvants som flussmedel i hyttor.

Kvarts har ocksa brutits. Ett stort nedlagt brott ligger pa Ulinaset i Vasman (5 a). Aven kvartsen har (troli-
gen) anvants som flussmedel vid hyttning av kalkrika jarnmalmer.

METALLISKA MINERALFOREKOMSTER

Omradet ligger i hjartat av Bergslagen och karakteriseras bland annat av ett stort antal gamla gruvhal. All
gruvdrift ar for narvarande nedlagd, men ganska manga inmutningar har gjorts i omradet, bland annat av
Ludvika Mining AB och Boliden AB.

Den tidigare gruvdriften dominerades av jarnmalmsbrytning sett till antalet férekomster, men &ven sulfid-
malm bréts. J&rnmalm av samtliga de typer som ndmns av Geijer & Magnusson (1944) finns representera-
de i omradet. Exempel &r kvartsbandad jarnmalm i Haksberg (5 d), manganrik skarnjarnmalmi Stollberg (5 e),
manganfattig dito i Nybergsféltet (5 e), kalkjarnmalm i Tuna-Héstberg (8 d), apatitjagrnmalm i Lekomberg (5 ¢)
och impregnationsmalm i omradet mellan Laxsj6 och Tuna-Hastberg (8 c—d). Sulfidmalm bréts bl.a. i Stoll-
berg (Zn, Pb, Ag; 5 e), Storfallsgruvan (Zn; 7 c) och Fagerlidsgruvan (Cu; 7 c).

De liggande inmutningarna géller basmetaller (Cu, Zn, Pb) och guld. | en del fall ligger de pa gamla kadnda
férekomster.

Teoretiskt sett skulle man kunna utvinna fosfor och sallsynta jordartsmetaller ur apatit i de apatitrika jarn-
malmsfyndigheterna.

GEOFYSIK

Flygburen geofysisk métning av jordmagnetféltets totalintensitet, markens naturliga gammastralning och
elektromagnetiska faltvariationer (s kallade VLF-maétningar) gjordes i SGUs reg, dver kartomradet 1975.
Matningen utférdes frdn 30 meters flyghdjd langs linjer med 200 m inbdrdes avstdnd och med cirka 40 m
mellan méatpunkterna.
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Figur 2. Box-diagram som visar gammastralningsegenskapernas spridning inom de enskilda huvudbergartsgrupperna inom
kartomradet. Liten fyrkant: medelvérdet for respektive element. Piskdndarna anger standardavvikelsen. Gammaindex anger
den stralningsméngd som de radioaktiva isotoperna av kalium, uran och torium tillsammans avger. Bergartsindelning som i
figur 1. Eftersom ett tillréckligt stort antal analyser féreligger for TMB-bergarterna (huvudsakligen graniter) representeras
dessa har i en separat grupp.

Intensitetsvariationer i jordmagnetfaltet orsakas huvudsakligen av skillnader i bergarternas magnetiska
egenskaper, vilka i sin tur huvudsakligen bestdms av koncentrationen av ferri- och paramagnetiska mineral.
Ett yttre magnetfalt inducerar pa grund av mineralens magnetiserbarhet (susceptibilitet) ett sekundarfalt som
interfererar med det ytire féltet. Ferrimagnetiska mineral kan dessutom uppvisa en mer eller mindre stark
egenmagnetisering (magnetisk remanens) som ockséa paverkar (forstarker eller férsvagar) jordmagnetfaltets
intensitet. Kartan 6ver magnetfaltets avvikelse fran normalfaltet, DGRF (Definitive Geomagnetic Reference
Field), den sa kallade magnetféltsanomalikartan, kan ge information om bergarternas utbredning och om
strukturella drag i berggrunden. Den magnetiska anomalikartan visas pa omstaende sida av kartan.

Kartor som visar gammastralningens variation ger en bild av hur de naturligt radioaktiva isotoperna av uran,
torium och kalium &r férdelade i det éversta, cirka 3 dm tunna, skiktet av jordtécket eller bergytan (se Kalium-
uran-torium-kompositkarta).

VLF-data visar den elektriska ledningsformagan i marken. Trots att de huvudsakligen indikerar brant-
stdende strukturer utgor de ett underlag fér uppfdljning av sprodtektonik, som vatten- eller lerfyllda svaghets-
zoner, och av grafit- och magnetkisférande bergartsled. Information fran elektromagnetiska data ar saledes
vardefull vid byggnadsgeologiska undersékningar och vid samhallsplaneringsarbeten i allméanhet.

Information om regionala strukturella drag i den tredje dimensionen, mot djupet, fas aven av tyngdkrafts-
méatningar. Av rent mattekniska skél utférs dessa huvudsakligen med markbundna instrument. Tyngdkrafts-
matningar utfordes i kartomradet under 1980-talet pa sammanlagt 335 punkter, vilket ger en punkttathet pa
drygt 0,5 per km? (se Bougueranomalikartan).

Utdver tolkning av traditionella geofysiska data vid bearbetningen av féreliggande karta har ocksé topo-
grafiska hdjddata i digital form anvants for att analysera uppsprickning av berggrunden och eventuella
strukturella drag.

Data erhallna fran flygmatningar verifieras genom uppféljning p4 marken med handburna instrument.
Markmatningarnas huvudsakliga uppgift ar att ge detaljbilder av anomalier fér exempelvis berakning av tre-
dimensionella geologiska modeller.

Ovannamnda data skulle vara svartolkade om inte méjligheten fanns att korrelera dem med geologin. Korre-
lationen sker med hjélp av bergarternas kanda petrofysiska egenskaper sdsom magnetism (susceptibilitet
och magnetisk remanens), densitet, radioaktiv stralning och elektrisk ledningsférmaga. Fér &ndamalet har
representativa prover, cirka 180 stycken, samlats in for att analyseras med hénsyn till dessa egenskaper. |
figur 1 visas hur de i omradet dominerande bergarternas magnetiska susceptibilitet varierar med densiteten.

Utdver provtagningar utfdérdes ocksa métningar av berggrundens radioaktiva stralningsegenskaper pa 52
olika punkter. Tolkningen bygger pa det faktum att i stort sett all naturlig radioaktiv bakgrundsstralning harror
fran sonderfall av isotoper av kalium, uran och torium. Férutom totalstralning far man uppgifter om de tre
elementens koncentration i bergarterna (fig. 2). Numera anvands sddana matningar ocksa i miljgsamman-
hang. Genom sa kallade "miljokvalitetsmal" har regeringen med delmalet "saker stralmiljé" gett direktiv om
hur ménniskan skall skyddas mot skadlig stralningspaverkan i byggnader och andra anléaggningar.

Allméanna geofysiska drag

De tydligast framtraddande geofysiska egenskaperna i kartomradet ges av tva jarnmalmstrak (se Magnetisk
anomalikarta). Man bér harvid inkludera de metavulkaniter som omger malmerna, eftersom de, med sin tydligt
ldgmagnetiska karaktar, i sig utgor ett typiskt inslag (fig. 1). | kartbilden framtrader de som breda, ldgmag-
netiska zoner kring de hégmagnetiska, malmférande zonerna.

Diabas

De tre generationer av diabas, som ndmndes ovan, &r tydligt geofysisk framtradande. Sarskilt p& den mag-
netiska anomalikartan syns de som smala, uthélliga och, pa grund av héga magnetiseringar, kraftiga ano-
malier.

Den nordvéstligt strykande diabasen har provtagits i hall pa tre stallen med tva till tre kilometers mellanrum
(9 e och inne i kartomradet 13F Falun SO). Den har en mycket hég egenmagnetisering med Kénigsberger-
varden pa 4—13 som i en del fall kan hanforas till f{orekomsten av magnetkis. Densiteten varierar mellan 2904
och 2944 kg/m?® (fig. 1). "Nordvéastdiabasen" hér till den aldsta av de i omradet identifierade generationerna.
| de pa nordsidan angransande kartomradena 13F Falun SO och SV syns aldersrelationen mellan diabaserna
tydligt i befintliga flygmagnetiska data.

Den yngsta diabasgenerationen, med nordnordvastlig strykning, gar i snav vinkel mot den strukturella
trenden (se avsnittet Strukturer), men skar ocksa de s& kallade Tunadiabaserna som syns som ett nordnord-
ostligt strykande, ganska tatt forekommande linjemonster pa den magnetiska anomalikartan.

Granit

Det syn- till senorogena granitmassivet i nordvastra delen av kartomradet framtrader genom sina anomalt
hoga toriumstralningsvarden skarpt avgransat mot felsiska metavulkaniter, trots att de senare i enstaka fall
kan visa "granitiska" stralningsvarden (se figur 2 och Kalium-uran-torium-kompositkartan). Darutéver utgor
granitomradet ett valmarkerat tyngdkraftsunderskott (se Bougueranomalikartan).

Overlag &r de syn- till senorogena graniterna inom omradet toriumanomala (>20 ppm), men har sallan
anomala halter (>10 ppm) av uran. Satillvida liknar de de medel- till grovkorniga, mer eller mindre smaporfy-
riska graniter (Enkullentyp) som finns i trakten kring Sunnansjé. Eftersom graniterna ar de bergarter som
uppvisar hogst stralningsvarden, betyder det att kartomradets bergarter, med enstaka undantag, har ett ra-
diumindex under ett.

Ett mojligt satt att skilja syn- till senorogena graniter fran tidigorogena graniter ar att de férstndmnda har
hoga toriumhalter. Det forekommer dock fall i det nu undersdkta omradet dar tidigorogena graniter (enligt den
geologiska tolkningen) har toriumvarden motsvarande de i syn- till senorogena. Tidigorogena graniter, i
motsats till syn- till senorogena, visar inte ndgon utpraglad korrelation mellan uran och kalium.

Bergarter som klassats som TMB-bergarter visar sig ha de hogsta uranhalterna. Ocksa toriumhalterna ar
mycket hdga vilket resulterar i att dessa bergarter har de hdgsta gammaindexvérdena (fig. 2).

Metavulkanit kring malmstraken

De felsiska metavulkaniternas densitet har ett medelvarde kring 2660 kg/m?, vilket ar hégre an de syn- till
senorogena graniternas (2624 kg/m®) och de tidigorogena granitoidernas (2639 kg/m?; fig 1). Tyvarr forelig-
ger inga varden for malmstrdkens 6vriga bergarter, men man kan anta att ocksd metamafiska bergarter,
kristallina karbonatstenar, skarnomvandlingar (se Ytbergarter) och malmmineral bidrar till den mot granit-
omradet tydligt kontrasterande, positiva tyngdkraftsanomali, som ar konform med den strukturella trenden i
omradet. Samtliga dessa bergarter stupar enligt den geofysiska modellberédkningen och den geologiska
karteringen cirka 30—-70 grader at sydost, in under tidigorogena intrusivbergarter med lagre densitet, vilket
torde paverka anomalibilden (se Bougueranomalikartan).

Omraden som domineras av metavulkaniter, sarskilt felsiska till intermediara typer, praglas av 1ag magnet-
faltsintensitet med sma anomala avvikelser. Detta ar typiskt for Bergslagens vulkanitstrak. Magnetfalts-
anomalivardena haller sig kring eller under —140 nT (nanotesla), vilket sammanfaller med ett av de tvd maxima
i det bimodala frekvensférdelningsspektrumet som har tagits fram for hela bergslagsomradet (Ripa m.fl.
2002). Det forklaras med de fér metavulkaniterna generellt mycket laga susceptibilitetsvardena (och rema-
nens, fig. 1). For évrigt visar magnetanomalispektrum ett enkelt maximum med medianvardet kring +13 nT
(medelvarde 97 nT), allts& klart skilt fran det forsta.

Visserligen tycks de felsiska metavulkaniternas magnetiska egenskaper generellt ge ldga magnetiska total-
faltsvarden, men det finns en tydlig skillnad mellan de tva vulkanitomradena i de centrala respektive syddstra
delarna. De centralt beldgna vulkaniterna ar heterogent magnetiska, vilket kan vara kopplat till en viss struktur-
bunden magnetisk bandning i omradet. Bandningen é&r inte lika tydlig i det syddstra vulkanitstraket dar berg-
arter norr om Stollberg karakteriseras av relativt ldga magnetiska susceptibilitetsvarden.

Sprod deformation

Sprdda och halvspréda deformationszoner har tolkats med hjélp av magnetfaltsdata, digitala héjddata och,
i viss omfattning, VLF-data. Materialet visar att det finns en dominerande, nordostlig orientering hos sadana
zoner. Riktningen N450+15° kan ses i samtliga datatyper, och i digitala hdjddata framtrader dessutom ett
maximum med nord-sydlig orientering. Dessa lineament har enbart ett fatal motsvarigheter i évriga data. Det
géller speciellt den topografiskt kraftigt markerade zon som gar att félja i nord—sydlig riktning éver hela vastra
delen av omradet, fran vastra sidan av sjon Vasman till sjdar norr om denna. Ett annat topografiskt element,
som tillhér denna grupp, ar den brant som stracker sig fran den sa kallade Tansvéaggen, pa ostra sidan av
sjon Tansen, och norrut (och som fér den geologiskt och av klattring intresserade &r val vart ett besok).

| ovanndmnda grupp av sprdda zoner har bergarterna sannolikt inte utsatts for nagra mineralkemiska
forandringar som markbart paverkat jarnets oxidationsgrad. Det &r annars den huvudsakliga orsaken till att
vissa (lag-)magnetiska lineament sa tydligt framtrader i en mera hdgmagnetisk omgivning. Franvaron av
oxidation kan bero pa att zonerna &r geologiskt unga eller att de ar rena sprickformationer utan namnvéard
sprod deformation av sjalva berget intill sprickorna.

| nordvastra hérnet av omradet finns ett uthalligt (langre &n 25 km), segmenterat lineament som stryker at
nordost. Den motsvaras pa magnetféltskartan av ett langstrackt magnetiskt minimum som visar tecken pa
att saval sinistral som vertikal forskjutning kan ha skett. Ungeféar 6 km vaster om denna linje finns en annan,
parallell linje. BAde magnetfélts- och tyngdkraftsdata antyder att omradet mellan dessa zoner har rért sig som
ett block. Sarskilt markerad ar gransen mot de felsiska metavulkaniterna (se Magnetisk anomalikarta).

Diabaser har i viss utstrackning anvént existerande spricksystem vid framtradngandet da de visar "step over",
typisk for spréd deformation. Sprickor, speciellt det dominerande nordostliga systemet, verkar dock ha reak-
tiverats efter intrusionsfasen, eftersom de lokalt har forkastats.
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