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STRINGERZONER I BERGSLAGEN

SAMMANFATTNING

Begreppet stringer har ndgot oegentligt anvdnts att omfatta de flesta
epigenetiska bildningar i Bergslagen. Med stringer avses en tillférselkanal av
primér karaktdr med sidobergsomvandlingar och metallavsédttning i sprickor
eller som impregnationer i anslutning till en hydrotermalt bildad massiv
sulfidmalm.

Priméra mineral- och elementassociationer Overprdglas oftast av metamorfa
processer, till vilka bl a hdr remobilisering av metaller eller segregation av
kvarts + guld. For guld kan remobilisering ses positivt ur anrikningssynpunkt.

Tolkning och forstdelse av stringersystemets karaktédr forsvdras av metamorfa
effekter.

Sulfidférekomster inom Valsan-, Grangdrde-, S&ter- och Ludvika omraddena har
provtagits och analyserats pd Au samt i viss fall dven dvriga malmelement. Av
férekommande mineralassociationer har i foérsta hand sadana med kvarts, Cu och
(Cu, Pb, Zn) undersbkts.

Férhojda Au-halter har kunnat pdvisas med som bdst 1.7 ppm i en kvarts-
granat-kopparkis association fran Sdtra gruva i Valsanomradet samt 0.9 ppm (93
ppm Ag) i en fluoritférande polymetallisk association fran Norrgruvan i
Ludvika.



Den sulfid- och delvis grafitforande malmkvartsiten pd Rosjoberget (Brunnsvik,
Ludvika) har, i betraktelse sdsom stringer till de exhalativa sulfid- och
jarnmalmerna vid Brunnsvik och Digervadla, systematiskt provtagits och
analyserats.

17 individuella eller sammansatta prov visar som bdst 0.05 ppm Au. Ag-halten
fér samtliga prov understiger detektionsgrdnsen 2 ppm. Av basmetallerna
dominerar Cu medan Zn och Pb (Ag) inte motsvarar férhallandena vid Brunnsviks
gruvor. Atminstone den kemiska signaturen far hir anses ogynnsam.

Intresse har riktats mot ytterligare en grafitforekomst med b1 a
muskovitomvandlat sidoberg samt dvertvdrande shearzoner och skdlar. Grafit- och
Fe-sulfid av géngnatur i dldre, delvis forgnejsade metasediment av grdvacketyp
har vid Halvarsbenning (Norberg) provtagits och analyserats. Mycket l&ga Au-
halter har kunnat pavisas. Dock noteras 0.05 ppm Pt.

En test av analys- och provtagningsmetodik genom duplikat- och
replikatférfarande av dldre provmaterial har i kombination med systematisk
omprovtagning av férekommande mineralassociationer genomférts i
Riddarhyttefdltet.

Resultatet visar god reproducerbarhet och korrelation av duplikat och replikat.

I ett kopparkisrikt replikat fran Persgruvan noteras 32.8 ppm Au i jamforelse
med duplikatens 6.0 resp 13.5 ppm. Detta, 1liksom en 1ag Au-halt vid
omprovtagning av motsvarande material, visar pd ndédvdndigheten av tillrdcklig
provkvantitet (antal prov samt volym).

Som slutsats av ideprojektet "stringerzoner" kan sdgas att som omrddesvalsmetod

bor denna typ av projekt integreras som en del av andra regionala
urvalskriterier fér guld.

Nyckelord: Stringer, guld, epigenetisk, Bergslagen.
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1.  INLEDNING

Féreliggande rapport redovisar resultat och erfarenheter frén projektet PI-
stringerzoner i Bergslagen p& bestdlining av Namnden for Statens Gruvegendom.
Rapporten avser insatser enligt bestdllning 111-F 68/1988.

2. MALSATTNING

Att genom provtagningar i falt pavisa stringerzoners guldpotential samt i dessa
klarldagga gynnsamma mineralogiska, kemiska och strukturella signaturer.

3. METODIK OCH UTFORANDE
3.1  OMRADESVAL

Omradesvalet har grundats pd foljande punkter:

- 0lika typer av epigenetiska sulfidforekomster, sdsom impregnation eller
natverk.

- Sulfiderade (skarn)jarnmalmer.

- Kanda och beskrivna omvandlingsbergarter. I forsta hand glimmeromvandlingar,
cordierit-granat kvartsiter samt sekundérskarn.

- Hansyn till bassdngstrukturer med mojlig exhalativ sulfidmalmsbildning.

Gruvor eller gruvfdlt som pd detta satt valts ut dr i Faluomrddet Néverbergs-
Skyttgruvan, i Valsanomrddet Sdtra (Vargbergs-)'gruvan, i Grangdrdeomradet
Fagerledsgruvan, Storfallsberget och Lindbastmora gruva och i Sdteromrddet
Broddgruvefdltet. Utmdls- och inmutningsldget samt tidigare beskrivningar i den
sk utmélsrapporten (PRAP 85536) har medfdort endast vissa begransade
provtagningsinsatser. I Ludvika har Brunnsviksfdaltet behandlats mer
systematiskt.

Undersdkningen har kompletterats med grafitférande sulfidsystem i
Norbergsomrddet (Halvarsbenning). En kontroll av analys- och
provtagningsférfarande har genomforts med material fran Riddarhyttefdltet.



3.2 PROVTAGNING - ANALYSERING

Provtagning har uteslutande skett i varp eller fast klyft i skérﬁningar fran
ovan ndmnda foérekomster. I mdjligaste man har provmaterialet valts att omfatta
forekommande typiska mineralassociationer med bla kvarts, Cu-Pb-Zn-sulfider,
Fe-oxid, antofyllit-cordierit samt skarnmineral.

Proverna har efter krossning och malning upplosts med HF/HC104 och analysmetod
for malmoversikt (Gl) har varit ICP. Guld har analyserats enligt "fire assay"
metoden (G5). Analysprogrammet Gl omfattar tyvdrr inte haltbestdmning av bla
elementen S, Bi och Te.

For att klargora m6jligt gulds mineralogiska upptrddande har vanliga och
polerade tunnslip mikroskoperats.

4.  RESULTAT

Resultatet av studien far ses som negativt, framst p& grund av att guldets
haltnivd inte uppfyllt stédlida férvantningar enligt mdlsdttningen for
undersokningen. Av sannolikt samma anledning har synligt guld inte i ndgot fall
kunnat pdvisas genom mikroskopering av ett 30-tal vanliga och polerade
tunnslip.

En test av analys- och provtagningsmetodik genom duplikat- och
replikatforfarande i kombination med omprovtagning har utfallit vdl. Analyserat
material fré&n Persgruvan i Riddarhyttefdltet har i detta sammanhang givit
halterna 6.0, 13.5, 32.8 och 0.4 ppm Au.

Resultatet frén de olika potentiella Au-forekomsterna redovisas var for sig i
kapitel 4.1-4.8 med en sammanfattande beddémning i kapitel 6.

Genom litteraturstudier under sammanstdlining och utvdrdering av projektet har
framkommit flera betydelsefulla frdgor rdérande vilka olika guldmalmsbildande
kriterier man kan férvanta i Bergslagen. Ndgra sddana frdagor tas upp i kapitel
5.



4.1 SKYTTGRUVAN, Faluomradet

Forhdllandena i Naverbergs- och Skyttgruvan har tidigare redovisats i den sk
UtmdTsrapporten (PRAP 85536). I Skyttgruvan utgérs malmtypen av kopparhérdmalm
(stringer) samt skarnig kalksten med zink och bly. Forutom ndgot guld har
relativt hoga silverhaiter pavisats.

Mineralparagenesen i omvandlingsbergarterna omfattas bla av cordierit och
muskovit. Gedrit dr sannolikt lokaliserat till djupare stratigrafiska ldgen
(Ndverbergsgruvan). Det har inte utretts huruvida befintligt guld tidsmidssigt
kan relateras till ovan paragenes inklusive sulfider eller om senare

omf lyttning under retrograda férhallanden skett.

En analys fran Skyttgruvans varp redovisas i tabell 1.

4,2 SATRA ELLER VARGBERGSGRUVAN, Valsanomradet

Sdtra- (Vargbergs-) gruvan i Valsanomrddet dr en utmdlsbelagd kopparfyndighet
vilken tidigare behandlats i UtmadTlsrapporten (PRAP 85536).

Det cirka 400 m 1anga NNV-liga malmstréket uppvisar trenne malmtyper:

1) Cu-férande kiselsyrerik almandingnejs

2) Pb, Zn-férande skarnig kalksten

3) Pb och Zn som impregnation i biotitskiktad kvartsrik tuffit

Sidoberget utgdrs av cordierit-antofyllit férande granat-biotit gnejs.
Kopparmineraliseringen &r lokaliserad till en kvartsrik gnejs med ovan nadmnda
mineralparagenes. Mineraliseringen kan betraktas som trolig stringer med
strimmor av gangkvarts med dissemination eller klumpar av kopparkis. Granat och
biotit upptrdder rikligt.

Zink och bly forekommer i skarnig kalksten samt i biotitskiktad kvartsrik
tuffit. Sulfiderna &r anordnade parallellt med bergartsstrukturen.
Mineraliseringstypen antyder en havsbottenavsdttning, méjligen aésocierad till
en underliggande stringerzon.

Guld har tidigare pavisats (0.1-0.7 ppm) i savdl "stringer" (kopparkis, pyrit,
granat, biotit) som tuffit (Pb, Zn) och synes bdst positivt korrelerad med jarn
och svavel. Under 1988 har tre prov med kopparkis, kvarts och granat



analyserats. Resultatet redovisas i tabell 1. Synligt guld har inte obseverats
genom miskropering av ett prov (PISC 88015).

Forekomstens ldge i en hogmetamorf gnejsmiljo, ddr tex guldrelaterade
sidobergsomvandlingar sannolikt genomgdtt metamorf Overprdagling, medger ingen
entydig primdr karaktdristik av stringersystemet. I allmdanhet férekommer granat
och guld tillsammans fréamst i skarn, dven om ett fatal guldférekomster, i
hogmetamorf terrdng, associerade med granat och tex andalusit finns beskrivna.
Under forutsdttning att ej kdnda yngre retrograda processer verkat far ndrvaron
av biotit i paragenesen anses utgdra en negativ faktor fér en positiv beddmning
av guldpotentialen.

TABELL 1 Provtagning, VALSAN - FALUOMRADET

Gl: ICP, malmbversikt
G5: Au, Ag, Pt, Pd (fire assay)

GDA.NR. KBL XKORD YKORD Analys Lége
PISC 88015 13F 5e 6725350 1474050 G5 Satra gr. Valsan
PISC 88016 13F 5e 6725350 1474050 G5 Satra gr. Valsan
PISC 88017 13F 5e 6725350 1474050 G5 Sdtra gr. Valsan
PISC 88019 13F 4h 6720250 1485300 G5 Skyttgr. Falun
Anm.
PISC 88015 Kopparkis, Kvarts, granat
PISC 88016 Kopparkis, (kvarts), granat, biotit
PISC 88017 Kopparkis, granat
PISC 88019 Cu-hardmalm
ppm ppm ppm ppm
GDA.NR. Au Ag Pt Pd
PISC 88015 1.67 23 <0.04 <0.03
PISC 88016 0.03 14 <0.04 <0.03
PISC 88017 0.2 39 <0.04 <0.03
PISC 88019 0.84 417 <0.04 <0.03

4.3  GRANGARDEOMRADET (Lindbastmora gr. Fagerledstjirn,
Stofallsberget)

Den komplexa sulfidfdérekomsten vid Lindbastmora utgér exempel pa hur
sekundéarskarn med atféljande sulfider ersatt tidigare skarn. Malmen, som mest
bestdr av zinkbldnde och blyglans, &r delvis utbildad som kulmalm med bitar av



amfibol och kvarts. Aven kopparkis, pyrit och magnetkis forekommer och det har
konstaterats att kopparkisen och blyglansen utgdér yngsta mobiliserade fas i
form av tunna vener som klipper kvarts.

Det sulfidférande skarnet bestdr av amfibol, diopsid och granat med en hel del
kvarts. I hdllar nagra hundra m norr om gruvan ses bdst hur ett tidigre
grénartat skarn utifrdn ett oregelbundet sprickménster ersatts av i detta fall
sulfidfritt 1jusare diopsidskarn.

Storfallsberget utgdr ytterligare exempel pd sulfidférande skarn i
Grangardeomrddet. Malmen bestdr hdr av impregnation av zinkblénde, svavelkis
samt nagot kopparkis. Rika klumpar av zinkblande kan férekomma. Skarnet, som
upptrdder i en miljo av leptitgnejs, kalksten och gnejsgranit, bestdr av
hornbldnde, 1jusgron pyroxen och granat. Flusspat har observerats.

Forhd1landena vid Fagerleds koppargruva uppfyller, genom riklig
kvartsgenomdrédnkning, bdttre kraven pa ett stringersystem. I anslutning till
gangkvartsrdnder upptrdder héar koppar- och svavelkis, flusspat samt spdr av
molybdenglans. Malmen &ar Tlokaliserad till en kvartsig leptitgnejs och Tiksom
vid Storfallsberget delvis omsluten av gnejsgranit.

Fatalet analyser fran undersokta forekomster i Grangdrdeomrddet (se tabellerna
2 och 7b) tillater ingen sdker bedémning av omrddets guldpotential. Au-halterna
fdr dock anses laga och motsvarar nivdn for flertalet sulfidférande system i

Bergslagen.
TABELL 2 Provtagning, GRANGARDEOMRADET
Gl: ICP, malmdversikt
G5: Au, Ag, Pt, Pd (fire assay)
GDA.NR. KBL XKORD YKORD  Analys Ldge
PISC 88001 12F 8b G5,G1 Lindbastmora gr.
PISC 88002 12F 8b G5 Lindbastmora gr.
PISC 88129 12F 7c 6685950 1461850 G5 Fagerledstjarn
PISC 88130 12F 7c 6685050 1461500 G5 Storfallsberget
Anm.,
PISC 88001 Mk, Kk, Bg, Zinkbldnde (ej kompaktform)
PISC 88002 Kk +/- Bg i Kvarts
PISC 88129 Kk, Kvarts
PISC 88130 Kk i grénskarn

Mk=Magnetkis, Kk=Kopparkis, Bg=Blyglans



GDA.NR Au Ag Pt Pd
PISC 88001 0.1 40  <0.04  <0.03
PISC 88002 0.04 6 <0.04  <0.03
PISC 88129 0.32 8 <0.04 <0.03
PISC 88130 0.03 <2 <0.04  <0.03

4.3 ROSJOBERGET (BRUNNSVIK), Ludvikaomradet

Guld dr sedan gammalt kdnt frdn bla Malsjdébergs- och Ickorrbottenfdlten i
Ludvikaomrddet. I det forra fallet &r guldet associerat med vismut i
pyroxenskarn. I det senare férekommer bla scheelit och fluorit i malm och
sidoberg.

Brunnsviksfdltet bildar ett vdstligare beldget nord-sydligt sulfidstrédk kant
frén Bolidens tidigare arbeten (Brunnsviks silvergruva) och fran de tidigre
bearbetade Digervdla koppargruvor. Insatser, bla borrningar, i NSG s regi har
pd senare ar bedrivits i faltet (PRAP 84539, 85500).

Férutom sulfidgruvorna upptrédder ett antal jdrnmalmer i skarn av pyroxen,
granat, amfibol samt med sheelit i kvarts. Jdrnmalmerna dr ofta sulfiderade.
En geologisk dversikt med provtagningspunkter presenteras i bilaga 1. Den
berggrundsgeologiska informationen har i huvudsak hamtats fran ovan rapporter.

Strukturellt sett bildar den lagerformade bergartssekvensen ett
antiklinalveckat nord-sydligt strdk, i vilket det stratigrafiska schemat kan
sammanfattas enligt:

- Yngre gangintrusioner, bla diabas (yngst)

- Serorogen granit och pegmatit

- Primorogen granit

- Karbonatsten och metatuffit med sulfid- och jdrnmalm

- Metatuffiter

- “Malmkvartsit" med grafit och epigenetiska sulfider (&ldst)

Tuffiterna &r eller har varit karbonatférande. Det dr den underst beldgna och
uppveckade malmkvartsiten som i detta sammanhang betraktats som "stringerzon"
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ti11 6vre liggande exhalativa sulfidavsdttningar (Brunnsviks silvergruvor).
Inom omrddet, vilket pd kartbilagan markerats som malmkvartsit dr bergarterna
sa starkt omvandlade att ursprunget i flera fall varit omojligt att faststdlla.
Ett vulkanogent grundtema far dock anses gdlla. )

Karaktdristiskt fér omvandlingsbergarterna dr den grd - vita fdrgen och ett
strosockerartat gry samt stdllvis rikligt upptrédande grafit. Fédltiakttagelser
och analysresultat styrker tidigare uppfattning om att lakningsprocesser varit
verksamma. Huruvida kiselsyra tillférts eller om bergarternas ibland
kvartsitiska utbildning &r resultat av nedbrytning av tidiga silikater och
karbonater dr inte helt utrett. Mg, Ca och K har bortfdrts, vilket resulterat i
en kvarts-albitbergart som ofta dr grafitpigmenterad. En s&dan "lakning" kan ha
medverkat till de exhalativa sulfidavsdattningarna i ovanliggande karbonatsten.

P& Rosjoberget har ett stdrre antal sulfidskdrpningar upptagits. Under
antagande om att lakning skett, s& maste forekomsten av dessa epigenetiska,
ofta Fe-sulfider forklaras genom att yngre hydrotermala system verkat. En,
gentemot Brunnsviks silvergruva, avvikande basmetall- (ink1. Ag) sammans&dttning
styrker en s&dan hypotes. '

I anslutning till dessa magnet- och svavelkis- (+/- kopparkis) mineraliseringar
har observerats né&got sericit samt i ndgot fall smdmaskigt ndtverk av biotit.

Provtagning har skett i varp och omfattat prov med sulfider, grafit eller
skarn. Inalles har 17 individuella eller sammansatta prov analyserats med
avseende pd guld. 5 prov har kompletterats med malmdversikt.
Analysresultatet av de knappt detekterbara guldhalterna redovisas i tabell 3.
Ovriga element &terfinns i tabell 7a.

TABELL 3 Provtagning, LUDVIKAOMRADET
Gl: ICP, malmbversikt
G5: Au, Ag, Pt, Pd (fire assay)
(=NNN): Sammlingsanalys
GDA.NR.  KBL XKORD ~ YKORD  Analys Lige
PISC 88100 12F 5C 6676980 1463490 G5 R&s joberget

PISC 88101 12F 5C 6677140 1463610 G5,G1 Ros joberget
PISC 88103 12F 5C 6677820 1463920 G5,Gl Roés joberget
PISC 88104 12F 5C 6677620 1463840 (=103) Rdsjoberget
PISC 88105 12F 5C 6678050 1463850 G5 R&s joberget



PISC 88106
PISC 88107
PISC 88108
PISC 88109
PISC 88110
PISC 88111
PISC 88112
PISC 88113
PISC 88114
PISC 88115
PISC 88116
PISC 88117
PISC 88118
PISC 88119
PISC 88120
PISC 88121
PISC 88122
PISC 88123
PISC 88124

PISC 88126
PISC 88127
PISC 88128

XKORD ~ YKORD  Analys Lige
6677570 1463580 G5 R6s joberget
6676800 1463510 G5 Ros joberget
6676790 1463610 G5 Ros joberget
6676410 1463590 G5 Ros joberget
6676050 1463340 G5 ROs joberget
6676270 1463370 (=110) R&ésjoberget
6676400 1463470 G5 R6s joberget
6676550 1463420 (=114) Ro6sjbberget
6676560 1463390 G5,G1 Rés joberget
6677630 1463720 G5 R6s joberget
6677400 1463720 G5 ROs joberget
6677440 1463650 (=118) R&sjbberget
6677390 1463650 G5 Ros joberget
6677290 1463620 G5 ROs joberget
6675490 1463620 G5 R6s joberget
6675230 1463690 Ros joberget
6675100 1463700 (=124) Rosjoberget
6674990 1463740 (=124) Rosjoberget
6674910 1463770 G5,G1 Ros joberget
6679100 1469200 G5,G1 Norrgr.
6679100 1469200 G5 Norrgr.
6679100 1469200 (=127)  Norrgr.

Anm.

PISC 88100
PISC 88101
PISC 88103
PISC 88104
PISC 88105
PISC 88106
PISC 88107
PISC 88108
PISC 88109
PISC 88110
PISC 88111
PISC 88112
PISC 88113
PISC 88114
PISC 88115
PISC 88116
PISC 88117
PISC 88118
PISC 88119
PISC 88120
PISC 88121
PISC 88122
PISC 88123
PISC 88124

PISC 88126
PISC 88127
PISC 88128

Kvarts i gronskarn. Ngt. Py, Mk
"strosocker"granuldr sur metavulk. m. Mk

Kvarts, finkorn. grafit

Finkorn grafit i grdvit omvandl.bga

Grafit i vit omvandl. bga

Amfibolit (skarn) m. Kk

"strosocker"granuldr sur metavulk. m. Mk, Kk, Py
Amfibolit

Mk-Py impregn. Ngt. Kk i granuldr sur metavulk.
skiktad "strdsocker"granuldr sur metavulk. m. Mk
Ljust grdavit omvandl. bga m. ngt. kis

Kritvit finkorn. omvandl. bga. m. grafitaggregat
Kvartsig bga. m. Mk

Mk-sliror i "strosocker"-granuldr sur metavulk.
Kvarts m. amfbl.

Grd finkorn. sur metavulk. genomsatt av biotitndt.

Svartgront skarn m. Mk-impregn.

Grdsvart skarn? m. Kk-impregn.

Kvarts, Kk i granuldr sur bergart
"strdsocker"granuldr sur metavulk. m. Mk, Kk
G1immergnejs . ngt. Kk och Mk

Mk, Kvarts

Kvartsitomvandl. m. fink. Kk och Mk

Kvarts m. Kk, Mk och Py

Gravit, fk. K-leptit. Py, Kk, Fluorit
Kvarts, Blyglans

Kvarts, Ngt. Kk och Azurit
Mk=Magnetkis, Kk=Kopparkis, Py=Pyrit

11
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ppm ppm ppm ppm
GDA.NR Au Ag P Pd
PISC 88100 0.02 <2 <0.04 <0.03
PISC 88101 0.03 <2 <0.04 <0.03
PISC 88103 0.04 <2 <0.04 <0.03
PISC 88105 <0.01 <2 <0.04 <0.03
PISC 88106 0.05 <2 <0.04 <0.03
PISC 88107 <0.01 <2 <0.04 <0.03
PISC 88108 <0.01 <2 <0.04 <0.03
PISC 88109 0.02 <2 <0.04 <0.03
PISC 88110 <0.01 <2 <0.04 <0.03
PISC 88112 <0.01 <2 <0.04 <0.03
PISC 88114 0.01 <2 <0.04 <0.03
PISC 88115 <0.01 <2 <0.04 <0.03
PISC 88116 <0.01 <2 <0.04 <0.03
PISC 88118 0.03 <2 <0.04 <0.03
PISC 88119 0.02 <2 <0.04 <0.03
PISC 88120 0.01 <2 <0.04 <0.03
PISC 88124 0.03 <2 <0.04 <0.03
PISC 88126 0.9 93 <0.04 <0.03
PISC 88128 0.06 41 <0.04 <0.03

En forsiktig bedémning blir att, trots Rdsjobergets epigenetiska sulfider,
nagon forvdntad stringersituation inte anses foreligga. De 1aga guldhalterna
visar att guld inte funnits tillgdngligt under ett sannolikt senare
hydrotermalt verkande system.

4.4 NORRGRUVAN, Ludvikaomradet

Norrgruvans varp har bestkts i rekognoserande syfte, varvid 3 prov togs.
Forekomsten dr polymetallisk med bla silverhaltig blyglans. Sedan tidigare dar
kdnt kopparkis med forhdjda guldhalter. Fyndigheten dr knuten till granat-
amfibol skarn i en delvis kvartsitomvandiad K-Tleptit miljo. Analysresultaten
aterfinns i tabellerna 3 och 7a.

Det bor papekas att Mo, W och fluorit synes vdl frekvent i dessa trakter. Detta
forhd1lande antyder att granitrelaterade (serorogena?) system méjligen verkat.
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4.5 BRODDGRUVEFALTET, Séteromradet

Varpen vid Broddtorpet (Nisshyttan) har bortférts och av den sparsamma
dterstoden noteras svartmalm, grénskarn med nagot epidot, karbonat, granat samt
méjligen wollastonit. Kvartsdruser med bergbeck foérekommer. Jarnmalmen &r
stdllvis randad och t o m kvartsrdnder har iakttagits. Sidoberget utgdrs av
gré-grdvit sur-intermedidr gnejsgranit samt grd till rodldatt Tleptit.

Sulfider syns sparsamt (koppar-, magnet- och svavelkis). Kopparkisen upptrader
i skolartade partier (biotit) eller som mm-tunna sprickfyllnader i jérnmalmen.
Magnetkis upptrdder oregelbundet i smdrre klumpar.

Under rekognosering i Nisshyttetrakten konstaterades att tidiga graniter bryter
upp smakornig amfibolitisk gronsten. Sura intrusiv upptrdder gangformat i tva
generationer, av vilka en grdvre och ndgot O6gonfdrande utgdr den senare fasen.
Inga tecken pd malmrelaterade omvandlingar eller mineraliseringar har kunnat
pavisas.

De nedsldende analysresultaten fran Broddgruvefdltet redovisas i tabellerna 4
och 7b. Beddmningen av guldpotentialen blir ndgot osdker d& d&ldre uppgifter om
guld och kopparkisrika partier féreligger.

TABELL 4 Provtagning, SATEROMRADET

Gl: ICP, malmdversikt
G5: Au, Ag, Pt, Pd (fire assay)

GDA.NR. KBL XKORD YKORD Analys Lége

PISC 88011 12F 6i 6684050 1493930 G5 Broddgr.

PISC 88012 12F 6i 6684050 1493930 G5,G1 Broddgr.

PISC 88013 12F 6i 6684050 1493930 G5 Broddgr.

PISC 88014 12F 7j 6685150 1495350 G5 NO om Embjornssjon
Anm.

PISC 88011 Magnetit, ngt. Kopparkis

PISC 88012 Sparsamt m. sulfid

PISC 88013 Sulfider (bla Kopparkis) samt biotit

PISC 88014 Skarn ngt. Pyrit
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ppm ppm ppm ppm
GDA.NR Au Ag Pt Pd
PISC 88011 0.06 <2 <0.04  <0.03
PISC 88012 0.08 <.5  <0.04  <0.03
PISC 88013 0.04 2 <0.04  <0.03
PISC 88014 <0.01 <2 <0.04  <0.03

4.6 HALVARSBENNING-ST. ALTEN, Norbergsomrddet

Forutom vid R&sjoberget (Brunnsvik) upptrdder grafit i samband med
omvandlingar dven i trakten av Halvarsbenning (Norberg). Intresset har riktats
mot denna forekomst pga den dldre beskrivningen (Tegengren, 1924) av en till
urgraniterna associerad epigenetisk bildning.

Grafit- och Fe-sulfid av gdngnatur upptrdder frdn N. Gilltjdrn i ett 6.5 km
langt nordostligt strdk i en miljo av biotit-, biotit-muskovit forande urgranit
och delvis forgnejsade metasediment av gravacketyp. En geologisk oOversikt
dterges i bilaga 2. Forutom grafit bestdr mineraliseringen av samtidigt bildad
pyrit, magnetkis samt ndgot kopparkis. Av silikater dominerar muskovit,
antofyllit, kvarts samt rester av fdltspat. Vid St. Alten har observerats
turmalin. Omvandling av det granitiska sidoberget kan beskrivas som
greisenbildning (muskovitisering).

Vid N. Gilltjdrn har en Ost-vdstlig mineraliserad skdl eller starkt férskiffrad
zon provtagits. Skélens riktning avviker frdan den regionala tektoniska trenden.
Analysresultaten frdn Halvarsbenning redovisas i tabellerna 5 och 7b.

TABELL 5 Provtagning, NORBERGSOMRADET
Gl: ICP, malmoversikt
G5: Au, Ag, Pt, Pd (fire assay)
GDA.NR. KBL XKORD YKORD  Analys Ldge
PISC 88050 12F 2J 6664000 1496900 G5 N.Gilttjdrnen
PISC 88051 12F 2J 6664980 1498350 G5,G1 St. Alten
PISC 88052 12F 2J 6664980 1498350 G5 St. Alten
Anm.
PISC 88050 Grafit samt ngt. Mk
PISC 88051 Grafitskiffer m. ngt Mk samt turmalin-nélar
PISC 88052 Gnejs m. kvarts, grafit och ngt. Kk

Mk=Magnetkis, Kk=Kopparkis
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ppm ppm ppm ppm
GDA.NR Au Ag Pt Pd
PISC 88050 0.01 <2 <0.04 <0.03
PISC 88051 0.02 <? 0.05 <0.03
PISC 88052 0.02 <2 <0.04 <0.03

Associationen grafit - Fe-sulfid - guld &r en inte ovanlig féreteelse viriden
over. Vid Halvarsbenning far detta ses som ett positivt drag. Omvandlingstypen
(greisen) &r dock ovanlig i anslutning till guldférekomster och trots grafitens
epigenetiska natur finns inga eller endast svaga argument for att en
stringersituation skall rdda.

4.7 RIDDARHYTTEFALTET

Guld ar sedan tidigare kdnt frén Riddarhyttefdltet och har bla behandlats i
rapporterna PRAP 86541 och PRAP 87018. Material frén ett flertal sulfiderade
Jjarnmalmer har utvalts for en test av analystillforlitlighet och
provtagningsmetodik. Prov fran 1986 har omanalyserats (duplikat). For
jamforelse har chips av dterstdende referensmaterial i kombination med
omprovtagning (se bilaga 3) av likartade mineralassociationer analyserats.

Resultatet av jamforelsen kan utldsas i tabell 9. En kompletterande
malmdversikt aterges i tabell 8.

Av kolumn la och 1b framgdr att duplikatanalyserna visar mycket god
overenstdmmelse med primdranalyserna. Replikatanalyserna (kolumn 1c) visar
nagot stdrre spridning men med godtagbar nivd. Spridningen kan férklaras genom
guldets heterogena upptrddande i provmaterialet (nuggeteffekt) och det kan
darfor inte anses statistiskt belagt att 1988-&rs provtagning (kolumn 2) skulle
uppvisa ldgre haltniva.

Guld har pdtrdffats i tvenne olika mineraliseringstyper inom Riddarhyttefdltet
(PRAP 86541). I sulfiderad jarnmalm av Kdllfallstyp, associerat med Mg-rika
silikatmineral (antofyllit, talk, klorit, biotit och cordierit) samt sulfider
sasom kopparkis, molybdenglans och pyrit. Kopparkisrika prov fréan Kallfalls-
och Persgruvan har visat de hégsta guldhalterna med som bdst 32.8 ppm. Vid Nya
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Bastnds har gediget guld pavisats i malm av cerit-typ med elementassociationen
Cu, Co, Bi, Au och REE.

Genom mikroskopering (Halenius, PRAP 87017) har klargjorts att gediget guld
dels upptrdder tillsammans med Bi-mineral och kopparkis samt magnetkis i
retrograda avblandningstexturer i sulfidrika prov, dels som sena mobilisat i
lékta, ibland karbonatrika, mikrosprickor i kompetenta Fe-oxider och/eller
silikatmineral.

Huruvida sulfiderna dr stringerrelaterade eller ej far fn vara osagt.
Forekomsterna &r dock av epigenetisk natur. Flera tidsmdssigt skilda
hydrotermala system har varit verksamma, varvid de yngre systemen avsatt
kiser. Det faktum att gediget guld upptrdder sent och remobiliserat okar
forutsdttningarna for att omrddet &r guldpotentialt.

REE utgdr en elementassociation med alkalin affinitet. Guld, associerat med
sddana element anses som sdllsynt (eller mindre kdnt). En bastndsitférekomst i
ndrheten av guldférande sulfider har beskrivits fran Mountain Pass, Kalifornien
(O1son, 1954). Den geologiska miljon &r hdr av riftkaraktdr med till sadan
relaterade bergarter sasom syeniter, shoshonit och "karbonatit". Dessutom
upptrdder barium rikligt. Detta &r av intresse vid jémforelse med forhdllandena
i Riddarhyttefdltet i betraktande av Riddarhytte - Vikerstrdket som mdjlig
riftmiljoé. Djupgdende tektoniska strukturer kan dd ha medverkat till
introduktion av guld.

TABELL 6 Provtagning, RIDDARHYTTEFALTET

Gl: ICP, malmoversikt
G5: Au, Ag, Pt, Pd (fire assay)

GDA.NR KBL Analys Léage

PISC 88020 11F 7i G5 Svavelberget
PISC 88021 11F 6g G5 Kéllfallet
PISC 88022 11F 6g G5 Kéllfallet
PISC 88023 11F 6g G5 Kallfallet
PISC 88024 11F 6g G5 Kallfallet
PISC 88025 11F 6g G5,G1 Kallfallet
PISC 88026 11F 6g G5 Kallfallet
PISC 88027 11F 7h G5 Gla. Bastnas
PISC 88028 11F 7h G5,G1 Gla. Bastnés
PISC 88029 11F 7h G5,G1 Gla. Bastnds
PISC 88030 11F 7h G5,G1 Nya Bastnds

PISC 88031 11F 7h G5,G1 Nya Bastnds



GDA.NR KBL Analys Ldge
PISC 88032 11F 7h G5,G1 Nya Bastnds
PISC 88033 11F 7h G5,G1 Persgr.
PISC 88034 11F 7h G5,G61 Lerk lockan
PISC 88043 11F 7h G5 Lerklockan
PISC 88036 11F 7h G5 Sjbégruvan
PISC 88037 11F 7h G5,G61 Sjogruvan
Anm.
PISC 88020 Mk, Py, (Kk, Af, Cordierit)
PISC 88021 Py
PISC 88022 Kk, magnetit
PISC 88023 Kk
PISC 88024 Kk (granulér)
PISC 88025 Kk, MoS2
PISC 88026 Kk, Af, Skarn
PISC 88027 Mk
PISC 88028 Py, magnetit
PISC 88029 MoS2, Af, biotit
PISC 88030 Cu, REE
PISC 88031 Ortit, (asbest)
PISC 88032 Kk, Af, Ortit
PISC 88033 Kk, magnetit, biotit
PISC 88034 Kk, ngt magnetit
PISC 88043 K1, Af, MoS2 pa sprickplan
PISC 88036 Fe-malm med rikl. Kk. Ngt. Af
PISC 88037 Af-fels m. MoS2 p& sprickplan

Af=Antofyllit, Kl=Klorit
Mk=Magnetkis, Kk=Kopparkis, Py=pyrit
REE=Sd11synta jordartsmetaller

ppm ppm ppm ppm
GDA.NR Au Ag Pt Pd
PISC 88020 0.05 5  <0.04  <0.03
PISC 88021 0.82 <2 <0.04  <0.03
PISC 88022 1.34 <2 <0.04  <0.03
PISC 88023 4.93 21  <0.04  <0.03
PISC 88024 1.81 8 <0.04  <0.03
PISC 88025 0.03 <2 <0.04  <0.03
PISC 88026 1 <2 <0.04  <0.03
PISC 88027 0.28 <2 <0.04  <0.03
PISC 88028 0.55 6 <0.04  <0.03
PISC 88029 0.73 5 <0.04  <0.03
PISC 88030 0.27 <2 <0.04  <0.03
PISC 88031 0.11 <2 <0.04  <0.03
PISC 88032 1.43 6 <0.04  <0.03
PISC 88033 0.41 <2 <0.04  <0.03
PISC 88034 1.57 10  <0.04  <0.03
PISC 88043 0.11 <2 <0.04  <0.03
PISC 88036 0.1 <2 <0.04  <0.03
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TABELL 7a

6DA.NR

Ti02
A1203
Fe203

Hn0
Ng0
Ca0
K20
Na20
P205

Ba
Be
Co
Cr
Cu
La
Li
Mo
Ni
Pb
Rb
Sc
Sn
Sb
Sr

v

Y
In
Ir

]
Th

W
As

Au

Ag
Pt
Pd

PISC

{

ICP-analyser, Brunnsvik (Ludvika)

88101 88103
0.104  0.164
9.05 9.2
9.98 3.39
0.06  0.033
0.473  0.028
0.976  0.424
0.191 1.05
3.72 4.13
0.036  0.033
22 a
€0.04 1.8
1 K]
4.5 4.3
4 187
46 15
4.2 0.74

2 3

2.3 3.2
29 49
102 38
2.2 <0.06
4.6 3.6
1.0 1.0
25 23
4.7 1.4
9.9 4.2
110 48
137 118
47 20

12 7.3
(2.0 3.7
(2.0 2.0
0.03 0.04
2 2
€0.04  <0.04
€0.03  €0.03

88101 Rosjoberget
88103 Ros joberget
88109 Résjoberget
88114 Ros joberget
88124 Ros joberget
88126 Norrgruvan

88109

0.088
4.32
32.3

0.038

0.614

0.476

0.189
1.61

0.102

35
€0.04
4“4
4.8
1386
5.8
5.3
0.4
6.4
30
€30
4.1
2.0
(1.0
20
9.1
6
110
53
a3
3.6
2.0
(2.0

0.02
€2
€0.04
€0.03

88114

0.107
9.36
15.3
0.06

1.7
3.86

0.513
3.49

0.064

30
0.52
235
6.1
1468
33
5.8
K))
6.2
24
63
2.8
9.3
1.0
48
17
56
41
114
40
14
18
(2.0

0.01
¥
€0.04
0.03

88124

0.092
4.68
48.9

0.057
1.55

0.414

0.573
1.22

0.104

5
€0.04
13
1.5
27133
15
1.8
82
i
39
(30
7.6
2.0
1.0
12
14
36
175
N
170

(2.0
(2.0

0.03
Q
€0.04
€0.03

88126

0.052
9.85
4.77

0.016

0.118
3.49
10.5

0.227

0.054

501
€0.04
1.4

13988
39
1.6
695
2.0
2533
227
0.31
5.8
12
8.8
1.6
21
17028
93
22
12
47
181

0.9
93
<0.04
0.03

TABELL 7b ICP-analyser, dvriga

88001  @8ol0 88012 88051

0.015 0.058  0.043  0.316
4.84 9.4 3.98 9.05
25.1 15.3 52.1 2.94

0.093 0.19 0.1t 0.022
1.13 6.21 6.6  0.977
1.73  0.029  0.524 0.5
3.62 0.158  0.947 3.45

0.255  0.397  0.24] 0.69
0.29 0.079  0.108  0.229

116 19 70 434
3.4 €0.04  <0.04  <0.04
146 6.9 437 4.8

1.9 b} 8.7 89
30321 13903 16340 232
6.8 (0.70 ) 20
10 1.8 3.1 22
0.4 0.4 149 124
37 3 23 85
54609 98 19 23
124 215 €30 75

0.06 €0.06 <0.06 7.4
36 4.7 3.6 4.7
36 1.0 1.0 1.0

16 2.9 1 a3
3.6 6.4 13 476
16 30 18 19
48994 227287 430 339
17 194 49 83
{20 €20 <20 62
5.0 17 .0 12
149 706 2.0 2.0
9.7 10 12 (2.0

0.1 0.24 0.08 0.02
40 i 0.5 Q2
0.04 <0.04  <0.04 0.05
€0.03  €0.03 <0.03 <0.03

88001 Lindbastmora gr.
88010 ornviken, Grythyttan
88012 Broddgruvan, Sater
88051 St. Alten, Norberg
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TABELL B8

6DA.NR

viktl

Ppa

Tib2
Al1203
Fe203

Mn0
NgD
Ca0
K20
Na20
P205

Ba
Be
Co
Cr
Cu
La
Li
Mo
Ni
b
Rb
Sc
&n
Sb
Sr

In
Ir

Th
As
Au
Ag
rt
Pd

PISC

ICP-analyser, Riddarhyttan

88025

0.037
2.76
66.9

0.012
6.69

0.181

0.013

0.051

0.106

3.7
€0.04
2
4.3
133
764
i
6142
(2.0
36
€30
0.32
(2.0
(1.0
2.3
23
19
37
18
<20
(3.0
3.2
6.8

0.03
{2
0.04
€0.03

88024

0.013
1.22
36.8

0.092
3.98
2,05

0.046

0.033

0.099

€0.10
<0.04
21

13
21302
8465
4.1
165
2.9
38
(30
10

10

29
3.7
17
180
120
19
(20
44
¢2.0
9.5

0.33
6
€0.04
€0.03

88029

0.036
7.94
9.34

0.043
8.11
0.11
4.72

0.128

0.418

283
€0.04
180
4.4
719
75

14
173289
1.2
(5.0
161

1
(2.0
(7.0
4.3
28

18

37

73
149
15

44
(2.0

0.73
]
€0.04
€0.03

88025 Kallfallsgruvan
88028 Gamla Bastnis
88029 Gamla Bastnds
88030 Gamla Bastnds

88031 Nya Bastnis
88032 Nya Bastnas
88033 Persgruvan
88034 Lerklockan
88037 Sjogruvan

88030

0.116
9.13
16.5

0.162
6.51
3.75

0.011

0.031
0.14

€0.10
29
620
63
7616
47448
16
390
18
133
<30
)|
37
281
36
57
2159
47
103
€20
346
(2.0
(2.0

0.27
2
<0.04
€0.03

88031

0.035
3.1
13.9

0.307
7.9
1.57

€0.010

0.043
0.14

<0.10
206
527
61
154
31613
4.5
668
18
184
(10
FL
b4
272
13
41
2084
18
21
<20
470
1.3
(2.0

0.11
2
0.04
<0.03

88032

0.064
517
14.5

0.136
1.1
1.25

0.869

0.169

0.108

139
23
1388
24
34298
15867
6.4
306
16
36
87
36
18
124
15
32
924
213
106
{20
13
2.0
13

1.43

€0.04
€0.03

88033

0.091
11.9
38.3

0.206
4.92
1.05

0.825
0.089

477
€0.04
964
4.3
27592
125
70
89
3.8
€3.0
€30
0.59
(2.0
(1.0
13
8.1
40
126
204
{20
16

(2.0
3.9

0.41
2
€0.04
£0.03

88034

0.010
0.402
48
€0.010
1.18
0.02
0.010
0.011
0.09

3.6
<0.04
3741
4.1
208239
350

1

214
16
(5.0
64
3.5
19

54
0.75
1.5
28
7%
6.4
(20
(5.0
(2.0
4.4

1.57
10
0.04
€0.03

88037

0.123
8.24
5.1
0.06
10.6

0.206

0.501

0.094

0.093

1.2
<0.04
195
9.5
18012
153
2.3
4395
(2.0
3.0
B8
0.79
(2.0
(1.0
2.1
i
30
85
107
90
(5.0
(2.0
(2.0

0.09
2
€0.04
€0.03

19



TABELL 9 Duplikat-replikatanalyser, Riddarhyttefaltet

la Analys 1986 (BBAC) Kk Kopparkis
1b Duplikat 1989 Mk Magnetklis
lc Replikat 1989 Py Pyrit
2 Omprovtagning 1988 (PISC) Af Antofyllit
bi Biotit
REE Sallsynta jordartsmeta
————————————— AU ppm —--——————————
BBAC 86 la 1b 1lc 2 PISC 88 Anm

V. Marglitgr.
(513) 4.9 3.45 0.21 -

Stalklockan

(507) 9 8.69 7.84 - REE

(508) 0.1 0.81 - REE

(509) 7.4 6.26 4.29 - REE

(510) 6 6.14 1.09 - REE
Lerklockan

(522) 4.5 2.96 4.75

- 1.57 (034) Kk, magnetit

- 0.11 (043)
Svavelberget

- 0.05 (507) Mk, Py
Persgruvan

(521) 6 13.5 32.8

- 0.41 (033) Kk. magnetit, Dbl
Sjdégruvan

(519) 0.1 -

- 0.1 (036) Kk, magnetit, Af

- 0.09 (037) Af, MoS2

Kallfallsqgr.
(515) 26.4 0.02 -
- 0.82 (021) Py

- 1.34 (022) Kk, magnetit

- 4.93 (023) Kk

- 1.81 (024) Kk (granular)

- 0.03 (025) Kk, MoSs2

- 1 (026) Kk, Af, skarn
Gla. Bastnas

(512) 1.3 1.4 1.09 - REE

(520) 2.3 2.31 8.08 - REE?

- 0.28 (027) Mk, REE

- 0.55 (028) Py, magnetit

- 0.73 (029) Af, bi, Mos2

Nya Bastnas
- 0.27 (030) REE
- 0.11 (031) REE
- 1.43 (032) Kk, Af, REE
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5.  DISKUSSION

De flesta epigenetiska sulfidbildningarna i Bergslagen har ndgot oegentligt
kommit att klassificerats som stringersystem. Svarigheten i klassificering av
sulfid- och guldférekomster uppstar ofta da faktiska observationer
sammanblandas med olika tolkningar. Klassifikation bér darfor alltid grundas
pad deskriptiva kriterier.

Med stringer menas en tillforselkanal med sidobergsomvandling och
metallavsattning, i sprickor eller som impregnation, i anslutning till en
hydrotermalt bildad massiv sulfidmalm.

Malmbildning, * massiva basmetaller, sker i sddana fall enligt en exhalativ
hydrotermal hypotes. Denna hypotes innebédr en djupt beldgen prograd
amfibolitfacies metamorfos samtidigt med vulkanism pd ytan. Metallvsdttning
sker synvulkaniskt i en havsbottenmiljé. I allmdnhet uppnds endast ldga
koncentrationer av guld under synvulkaniska stadiet. Anrikning eller
mobilisering sker senare under prograda metamorfa episoder. Guld som avsatts i
gangar och sprickor, och som dr yngre d&n deformationen ses som remobiliserade
epigenetiska bildningar, &verprdglande primdrstringern. Dvs syn- post
deformerade mineraliseringar inom en synvulkanisk férekomst ar resultatet av en
lokalt remobiliserad syngenetisk malm.

Guldavsdttning dr inte enbart ett geometriskt problem. Senare, ofta
vaxelverkande metamorfa, mineraliserande och tektoniska processer anger dven
betydelsen av tidsfaktorn som kriterium. Genom den komplexa, och ofta
episodiska utvecklingen av en ekonomisk guldférekomst nddgas man ofta tillgripa
bla magmatiskt hydrotermala och metamorfa malmbildningshypoteser (Polygenetisk
mode11).

"Source rocks"

En forutsdttning for guldavsdttning dr att guld funnits tillgdngTigt i
berggrunden. De mest klassiska guldférande litologierna utgdérs av ultramafiska
och tholeiitiska-komatitiska vulkaniter, argillitiska metasediment (tex
grévackor) samt albitrika sura-intermedidra intrusiv, tex porfyrstockar inom
batolitkomplex. Den senare typen synes mest sannolik i storre delen av
Bergslagen.
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Guld frigdrs under storskalig hydrotermal verksamhet eller ur magma under
kristallisation eller ur magmas reaktion med sidoberg (tex gronsten eller
gravacka). Tonalit- och Trondhjemitmagmor synes speciellt gynnsama. Dessa
bildas ur partiellt uppsmdlta delar av undre jordskorpan. Si0p-omdttad, alkalin
magma bildas genom uppsmdltning av mantelperidotit i en COp-rik miljoé, vilket
ses som positivt kriterium ur guldsynpunkt. Genom granulitisering av undre
jordskorpan kan guld, liksom K, Rb, Li och B, frigdras.

Drivkdllor, transport och avsdttning

Sasom drivkdllor till hydrotemala system anses i forsta hand védrmetillférsel
genom intrusioner eller 6kat vdrmefldde genom mantelkonvektion-amfibolitfacies
metamorfos. Guld transporteras snarare komplexbundet i 16sningar i permeabla
strukturer, &n genom diffusion i berggrunden. Intrusiven kan utgdra kdlla for
mineraliserande 16sningar (magmakristallisation). Alternativt kan metamorft
(amfibolitfacies) bildade 16sningar finnas tillgdngliga.

Avsdttningsldget utgdr ett problem. Deposition kan ske frén havsbotten niva ned
till flera km:s djup. De mest gynnsamma ldgena utgdér dilatanta zoner,
relaterade till shearsystem samt oxidrika miljder (fdlla fér guld). Aven
syngenetiskt bildade sulfider kan tjana som kemiska fdllor for senare
introducerat guld.

Grunda nivder visas genom Oppna sprickor i epitermala forekomster (amorft kisel
samt "chert" vid temp. <300° C). Djupare nivéer visas genom 6verlappning i tid
och rum mellan malmavsdttning och tektoniska strukturer i Gvergangszonen
mellan sprod och plastisk deformation, vid cirka 15 km:s djup.

Orsaken till avsdttning star ofta att finna i strukturkontroll, i tryck- samt
temperaturféréndringar i permeabla delar av tillforselzoner samt i de
mineraliserande 16sningarnas kemi.

Omvandlingar

De sura bergartsleden dominerar i Bergslagen. Intermedidra och basiska, liksom
argillitiska sedimentdra bergarter upptrdder ndgot underordnat. Den geologiska
miljon skiljer sig fran de klassiska guldférande guldférande grénstensbéltena.

Bergslagen prdglas av en regional, ofta besvdrande hég metamorfosgrad. Och man
fragar sig vilka malmrelaterade omvandlingstyper som ar att fdérvdnta samt
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forutsdttningarna att identifiera sadana.

Det &r déarfor av vikt att ha féljande punkter i atanke:

- Att metamorf overprdgling kan rada

- Att omvandlingarnas mineralparagenes ofta varierar med regional metamorfos

- Att sekundar metamorfos kan bilda samma diagnostiska mineral, som &r av
betydelse for sjédlva malmrelaterade "primdr"-omvandlingen

- Att olika bergarter dr olika omvandlingskédnsliga

- Att olika bergarter kan uppvisa gemensam omvandlingstyp, vilket medfdr en
maskering av ursprungsbergarten

I graniter, ryolitiska kvarts-fdltspatporfyrer samt deras metamorfa
ekvivalenter, sdsom granitgjeser och glimmerskiffar etc. ar sericitisering den
vanligast férekommande omvandlingstypen. Genom hydrering av fdltspat bildas
sericit, varvid kiselsyra frigdérs for att avsdttas som kvarts i
omvandlingszonen eller i dppna dilatanta system. Kemiskt til1férs Ho0 samt till
viss del COo och S samtidigt som andra element som tex Na och Ca omférdelas
eller bortfors.

Silicifiering innebdr en introduktion av kiselsyra, vilken resulterar i
bildning av sekunddr kvarts, jaspis, kalcedon, chert och opal i epigenetiska
avsdttningar. De senare formerna av Si02 dr liksom mineral, bildade genom
argillitisering oméjliga att identifiera i Bergslagen pga senare metamorfism.
Fdltspatisering (ofta albit) &r mattligt vanlig i sura bergarter.

Intermedidra och basiska bergarter uppvisar mdnga olika omvandlingstyper, ofta
zonalt fordelade med sericitisering, karbonatisering och pyritisering ndrmast
mineraliseringen. Distalt upptrdder kloritisering, svag karbonatisering och
pyritisering. Karbonatisering innebdr hydrotermal omvandling, vilken resulterat
i bildning av sekunddra karbonater i framfdér allt intermedidra-basiska, Mg-rika
bergarter. Under processen tillférs COp. Sdrskilt Mg-rika bergarter ger upphov
till dolomit. I Fe-rikare bergarter bildas ankerit. Under ankeritiseringen
sker, forutom tillférsel av COp, dven omfordelning av Ca, Fe, Mg och Mn under
nedbrytning av amfibol, pyroxen och fdltspat, varvid kiselsyra frigors.
Kvartsgdngar med eller utan guld bildas.

Karbonatisering, som &r den mest karaktdristiska omvandlingstypen for arkdiska
guldférekomster i gronstensbdlten &r inte vanlig bland vulkanogena massiva
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sulfidavsdttningar. Man bdr inte ha alltfdér stora foérhoppningar om denna
omvandlingstyp i Bergslagen.

Amfibolitisering innebdr omvandling p& djupare nivder (hog temp.).
Rekristallisation och mineralnybildning sker av bla silikaterna amfibol,
pyroxen, + albit, biotit, turmalin, granat, andalusit och cordierit. Magnetit,
magnetkis och pyrit utgér vanligt férekommande malmmineral. Processen kan i
vissa fall resultera i guldavsdttning, i form av gdngar med kvarts-guld, eller
associerad med sulfidimpregnationer i intermedidra-basiska bergarter eller i
férgnejsade sediment (6vergdng till skarn).

Argillitiska metasediment &r i mindre grad omvandlingsbendgna, med undantag foér
forskarning (hégtemperatur forekomster). Turmalinisering &r vanlig dar man
finner guld-kvarts adror i skiffrar.

Karbonatsten drabbas av fdrskarning eller silicifiering, ibland med svagt
utvecklad turmalinisering, kloritisering, serpentinisering eller bildning av
talk. Silikater med Ca, Mg, Fe och Mn bildas tillsammans med kvarts och
magnetit genom introdution av kiselsyra. Guldférekomster i skarn karaktdriseras
av sulfider, oxider samt ibland av scheelit och grafit. Ekonomiska mineral
upptrdder i allménhet senare an forskarningen.

Silicifiering ar karaktdristiskt foér liggvdggsomvandling, associerad till
massiva sulfider. Ibland kan tex andesitiska basalter bli ryolitliknade genom
en sddan forkisling. Metamorfa massiva sulfider kan forete mineralassociationer
med bla cordierit, antofyllit, granat, biotit, andalusit, staurolit, kyanit
eller gahnit.

Guldavsattningar i gronskiffer facies uppvisar frakturkristalliserade karbonat-
och phyllosilikatdominerade omavandlingar i anslutnig till omraden ‘med
intensiv "quartzveining". Avsdttningar i amfibolit facies ar karbonatfattiga
och sulfidrika. Mineraliseringarna utgdrs av en kombination av "veins" och
disseminerande "replacements".

I allmanhet &r omvandlingarna intensivare ju ndrmare mineraliseringen man
kommer. Foreligger en zonerad omvandlingsaureol kring avsdttningen, sd innebdr
detta ett ursprungligt mineraliseringsldge. Ett sadant foérhdllande kan anvéandas
som argument mot syndeformativ remobilisering av tidigare guldmineralisering.
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Omvandlingsmineral i bdde malmgdngar och i sidoberg indikerar tidsmdssigt
samband mellan omvandlingsprocesser och guldtillférsel. Detta forhallande dr
dock mindre uttalat i bergarter med hégre metamorfosgrad eller i ‘bergarter med
annan an mafisk-ultramafisk sammansdttning (tex metasediment).

Granitoid-relaterade malmgdngar

Nagot bor ndmnas om relationen mellan prekambriska Au-fdérekomster och
avsdttning av andra metaller med Tliknande egenskaper. Det har visat sig att ett
stort antal sldende likheter rdder mellan granitoid-relaterade malmgdngar och
guldavsédttningar med avseende pa bla mineraliseringarnas textur, form och kemi.
Insikten om sura magmasystems betydelse fér guldmalmsavsattning har pa senare
tid okat, varvid storre hansyn har tagits till elementassociationer med W, Mo
och Sn, med eller utan basmetaller. I detta sammanhang utgdr Bor en lankande
faktor mellan granitofila (W, Mo) férekomster och Au-avsdttningar (Hodgson,
1985). Hydrotermala gangar med litofila metaller och guld kan upptrdda inuti
intrusionen eller &verprdglande sidobergets kontaktaureol.

6. UTVARDERING, BEDOMNING

Att utifrdn enstaka sulfidmalmer eller mineraliseringar och associerade
omvandlingar, i betraktande som stringersystem, bedémma guldpotentialen har har
visat sig vara svart. Det beddms vara efterstrdvansvdrt att i ett tidigt skede,
i regional skala, pd sdvdl tektoniska, kemiska som litologiska grunder
faststdlla Au-anomala omrdden i malmzons- eller gruvfdltsniva.

Avgdérande fragor som tidigt bdér besvaras dr: - Finns lampliga "source rocks"
(tex mafiska-ultramafiska vulkaniter, argillitiska metasediment eller
albitrika, sura-intermedidra intrusiv) eller kan guld ha introducerats pa annat
sdtt? - Finns de tektoniska forutsdttningarna foér transport (tex shearzoner) av
hydrotermala 18sningar samt avsdttning av guld? - Finns andra gynnsamma, tex
oxid-rika avsdttningsmiljoer?

Det dr sannolikt snarare regel &n undantag att stringersystem primirt
innehd1ler endast mdttliga guldhalter. Forutsdttning for att uppnd ekonomiska
halter, dr att sekunddra mobiliserande system verkat. Detta medfér att
stringerzoner maste ses i vidare mening och komma att omfatta alla epigenetiska



26

kvarts-sulfidbildningar.

En forutsdttning for mineralogisk ock kemisk koppling till guld &r att guld
finns nérvarande i tillrécklig médngd. Denna férutsdttning har tyvéarr inte
uppfyllts.

Riddarhyttefdltet bedéms som malmzon, i vilken de tektoniska férhdallandena
ytterligare bor utredas. Detta i forberedande syfte innan omfattande
guldinriktade detaljarbeten utfors.
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