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SAMMANFATTNING

| denna rapport sammanfattar vi de berggrundsgeologiska och geofysiska undersdkningar som
gjordes i Losomradet i den véastra delen av Ljusdals kommun under faltsasongen 2022. Vi
sammanfattar ocksa den historiska gruvdriften och vad som hittills ar kanddetsomalmer

och mineraliseringar.

Undersokningarna fokuseras pa Los koboltgruva och ett antal mindre mineraliseringar i omradet.
Vissa av forekomsterna har undersokts och material fran hall, varp och slagg har provtagits for
litogeokemisk analys och malmpetrografisk undersatessgitom har historiska malmprov

inlanats fran Naturhistoriska riksmuseet for undersokning och\ddahgshar strukturgeologiska
undersokningar och geofysiska méatningar gjorts for att skapa underlagddeB&ring.

Vélbevarade priméra strukturer har doktenats i bade klastiska metasedimentara bergarter

och mafisk metavulkanit. Den storsta strukturen ar Lossynklinalen som har konstaterats att vara
en D2struktur eftersom den veckar en penetrativ foliation. De flygburna geofysiska méatningarna
over Losomrademfattar det jordmagnetiska totalfaltet, markens naturliga gammastralning och
elektromagnetiska data (VeRg.Very Low Frequgfiéyn tva sandare. Fortataglmgdkrafts

matningar pa marken har gjorts i delar av omradet. Profilmatningar panedregnetometer

och VLFinstrument (WADI) har genomforts i narheten av mineraliseringar och tvars over
deformationszoner. Prover fran hall och varp har tagits for petrofysisk analys.

INLEDNING

Undersokningar av mineraliseringarna i Loson{fiddt) i den vastra delen av Ljusdals

kommun, ingar i en storre satsning av Sveriges geologiska undersdkning (SGU) som gar ut pa att
genom riktade insatser uppdatera de geolagakamineralogiska, malmgenetig&afysiska

och geokemiska underlagen kring valda mineraliseringar och zoner av sadana, och att 6ka
kunskapen kring deras bildningssatt. Darmed kan gruvbolag, prospektorer, tillstdndsgivare,
lansstyrelser, universitet och andra intresseritigdfégttill moderna beslutsunderlag.

Los koboltgruva var i drift under drygt 30 ar i mitten avtakGe till exempel Tegengren

1924. Malmen upptradéh delsi enupp till30 cm bred sprickzon i metabasalt och kan féljas
atminstoneirka90 m Blomberg 1895, Tegengren 1924hdqvist 1968). Det viktigaste
koboltmineralelhar bland annat rapporterats \kaaoltglans, medetta &r omdebatterat och
malmassociationerimkluderasannolikt ett flertahineral innehallande jarn, kobolt, nickel,
koppar, vismut och arseffide narmare redening och diskussiomvsnittMineraliseringar
Grundamnet nickel upptéacktes av Cronstedt ar 1751 genom analys av ett malmprov fran Los
somskahainnehallitmineralet gersdorffit (nickelglans). | Losomradet finns flera gruvfalt och
43mineraliseringar av sex olika typer ar k@@d 2022bkopparsulfid (Losfaltet,
Stallstensbergets koppargrusuifjdkopparkoboltvismutnicketarsenidLos koboltgruvor),
sulfidbly-zink-kopparsilverguld(Natsjogruvorna), kopparcketkoboltsulfid, jarnsulfid

(Risbergets gruvor) och jarnoxid (DaasgéieefRisbergets gruvor, Bjorkbergs gru@msr

lag finns alltsd kand geologisk potential i omradet for atminstone tva kritiska metaller enligt EU:s
klassifikation (se Blengini m.fl. 2020), kobolt och vismut.

De aktiviteter som planerats ar att ta mineraliserade prover fran hall, varp och eventuellt
borrkarnor fran fyndigheter i omradet och karakterisera dessa béattre, genom bland annat
petrografi, litogeokemisk analys och isotopaNiimmineralogiska observationer och data
fran historiska prov fran Losgruvoskaocksa insamlaStrukturgeologiska undersokningar och
geofysiska matningar genomférs for att tillsammans med borrhalsdata n¥ilggpitellering

i valda omraden.
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Figur 1. ABerggrunden i och omkring Ljusdals litotektoniska enhet. De gra tjockadifjgier de deformationszoner som
begrénsar enheten: HSZ = Hasselaskjuvzonen, SEDZ = SEdsjyndeformationszonen, HGZ = Hagsta gnejszon. Den
svarta rektangeln visar laget for figur 2. Kartorna ar modifierade fran Berggkartd1:1 miljon (SGU 20218. De stérre
litotektoniska enheterna i Sverige. Den svarta rektangeln visar laget for huvudkartan och de gra linjerna begransar
Bergslagens (B) och Ljusdals (L) litotekt@néeskheter.
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| denna rapport sammanfattabakgrundsinformation om malmerna och mineraliseringarna, i
synnerhet i Losféaltet, sade&t undersokningar som gjordes i Losomradet under faltsasongen

2022. Resultat fran kompletterande faltundersokningar, analyser av olika slag, bearbetningar och
3D-modellering kommer enligt planerna att redovisas i en slutrapport und&li20amn pa
geologiska enheter och strukturer som anvands i denna rapport ar informella (SGNK 2023).
Koordinater anges i SWEREF99 TM.

BERGGRUNDSGEOLOGISK OVERSIKT

Losomradet ligger i den norra delen av Bergslagens litotektoniska enhet nara gransen till Ljusdals
litotektoniska enhet i nordost (fig. 1, 2; Hégdahl & Bergman 2020). Gransen mellan enheterna
utgors av StorsjeBdsbyndeformationszonen (Bergman m.fl. 286Hagsta gnejszon

(Hogdahl m.fl. 2009). Dextrala rorelser har dominerat i deformationszonerna, men sarskilt i
StorsjorREdsbyndeformationszonen finns aven spar av betydande rorelser i stupningsriktningen.

Ljusdals litotektoniska enhet ar till stérsta delen uppbyggd av deformerade och variabelt
metamorfoserade intrusivbergarter med en alder &v,88miljarder ar, vilka tillnor
Ljusdalsbatoliten. Inom Ljusdalsbatoliten finns strak av aldd&,&79@ikrder ar gamla,

sedimentara och vulkaniska bergarter, som vanligen ar migmatitomvarmdlacheatiet och i
Hamrangeomradet vid Hagsta ar bergarterna béattre bevarade och primara strukturer ar vanliga.
Yngre ganit (1,881,75 miljarder &r gammal@¢d annakaraktar an Ljusdalsbatolitens bergarter
forekommer som gangar och mindre massiv i hela omradet.
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Figur 2 Berggrunden i det undersokta Losomradetange prickar markerar arets berggrundsobservatioartan ar
modifierad frandatabasernaBerggrund 1:50 0G{1:250 000 (SGR0223) och Mineralresurser (SGU 2022b)
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| Bergslagens litotektoniska enbetn liggevaster och séder om Ljusdals litotektoniska enhet,
finns liknande bergarter men det ar en stérre andel ytbergarter och yngre granit.

Jamfort med Bergslagen i soder ar regionen fattig p& mineraliseringar och relativt fa gruvor har
varit i drift. Bland de storre eller mera kanda ar ovan namnda Los koboltgruva, dar de forsta
arbetena gjordes redan 1699, medan mera storskalig brytnirsgfladi& 38 till 1773

(Tegengren 1924, Wik m.fl. 2009). Jarnmalm brots i Magmyrgruvan séder om Séderhamn under
olika perioder mellan 1845 och 1905 (Hallberg m.fl. 2012) och Endsens guldgruva var i drift
mellan 1984 och 1991 (Wik m.fl. 2@%rgman m.f2023.

STRUKTURER

Den lokala geologin.osomradetir karakteriserad av en 5 till 7 km bred synklinal (Los
synklinalen) bestdende av en sekvens metasedimentara bergarter samt basiska och sura
metavulkaniteDessa har beskrivits i detalj i tidigare arbeten av von Eckermann (1936) och
Lundqvist (1968).

Primara strukturer

De metasedimentara bergarterna i Los utgors huvudsakligenagittieteeh kvartsit med
valbevarade lagringsstrukturer, korsskiktning och skiffrig utbildning (fig. 3A). Nagra av de
valbevarade sedimentara strukturerna ger majlighet till stratippafiblestamning (fig. 3A, B).

De metasedimentéra bergarterna férekommer inom synklinalen i allmanhet som inlagringar i de
basiska och sura metavulkaniterna. Inlagringarnas tjocklek varierar mellan 50 cm och flera
hundratals meter.

Inom den syddstra delen av synklinalen ar de metasedimentéra bergarterna starkt metamorfoserade
och migmatitisering har gjort det svart att identifiera eventuella kvarvarande priméara strukturer.
Daremot bildades migmatitgranit (leukosom) med rester och sliror-axgiigtalken

vanligtvis innehaller granat, sillimanit och cordierit. Dessaiwturikia mineral indikerar ett

argillitisk (lerigt) ursprung. Enligt Delin & Aaro (2000) ar det en gradvis 6vergang mellan meta
argillit och migmatit, men vi halyserverat att gransen ar skarp i den syddstra delen av

synklinalen och relaterad till en flera tiotals kilometer ladigydigl skjuvzon, vilken

formodligen ar en del &orsjorREdsbyndeformationszonéig. 1).

De metavulkaniska bergarterna domineras av metabasalt (Losgronsten) och sur metavulkanit
(Losporfyr). Den sistndmnda utgdrs av en metaryolit med varierande proportioner agtkvarts
faltspatstrokorn (fig. 3C). Vid Risberget, i den sydvastra deleryaklinadsn, finns sadana
metaryoliter med valbevarade ignimbritiska texturer, vilka lokalt klipps av yngre mafiska gangar
som innehaller kantiga faltspatfenokrister (fig. 3D).

Den mafiskanetavulkaniten har ett hogre stratigrafiskt lage &n metaryoliten och ar darmed nagot
yngre. Den dominerar i den centrala delen av Lossynklinalen odhébestir metabasaltisk
mandelsten (Losgronsten). Mandlarna ar fyllda med kvarts eller epidot men g\anfkadtit

liksom sulfidfyllda mandlar férekommer (fig. 3E). Ibland upptrader en priméar flddesbandning
som lokalt &r veckad i samband med kuddlaves&u@dtg. 3F). Kuddarna varierar i storlek

mellan 30 och 300 centimeter och ar ofta edhptitt 1:36rhallande.

| den centrala delen av synklinalen, direkt vaster om Los, patraffades ett hdllomrade bestdende av
konglomerat. Bergarten innehdt@mstbollar av Losgronsten men aven mindre bollar av

Losporfyr och metargillithar observerats i en amfibolitisk grundmassa (fi§).4%nglomeratet

bildar antagligen den stratigrafiskt Gversta nivan i Lossynklinalen, baserat pa dess centrala lage (se
ocksa Delin & Aaro 2000).
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Figur3. Priméara strukturer i héll inom LossynklinalénValbevarade véaxellagringsstrukturer mellan kvartsrik metasandsten
(ljus) och biotitrik metd: NBAf f AG 6YI Nl o® 58Sy é¢@naaalé 12yal1adSy yde@RSNI |
lagret tolkas som yngst. Bildens langsida motsvarar cirka¥@bservationdD: SLH2200476§37143509914. B. Narbild
av korsskiktning i laminerad kvartsrik metasandsitdens langsida motsvarar cirka 30 @hbservationdD: SLH220048;
(683709750997(. C.Metaryolit (Losporfyr) med varierande proportioner av kvadsh faltspatstrokorn. ObservatioAD:
SLH2200496837821510854. D. Metaryolit med ignimbritisk textur som klipps av en mafisk gang innehallande kantiga
faltspatfenokrister. Losporfyr vid Risberget. ObservatitiisSLH2200016835600505740. E.Narbild av metabasaltisk
mandelsten (Losgronsten). Mandlarna ar framst fyllda med kvarts eller epidot men aven afaf@moia bild), kalcitoch
sulfidfyllda mandlar férekommer. Observatictld: SLH2200985845428508293. F.Kuddlavestrukturer i metabasaltisk
mandelsten (Losgrdnsten). ObservatidBs SLH2201186842268507944. Foto: Stefan Luth.
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Figur4. Priméra strukturer i hall inom LossynklinalénKonglomerat (polymikt) vaster om Los med bdliar av Losgrénsten,
Losporfyr, kvartsit och metargillit. ObservationdD: SLH220114684427450818]). B. Konglomerat vaster om Los med
bollar som framst bestar av Losgronsten. ObservatinsSLH220114684427450818)). Foto: Stefan Luth.

Deformationsstrukturer

Berggrunden inom Losomradet &r i allmanhet starkt deformerad vilket tagit sig uttryck i
forskiffring, veckning och uppsprickning. Lossynklinalen tolkas héit §@weck, baserat pa
veckning av den penetrativhationen och den metamorfa bandningen (Siedk2n har
flackt liggande veckaxlar och brantstaende axialplan m#ydiaydstrykning. Norr om Los &r
Lossynklinalen veckad pa en regional skala kring brantstdeecleak@r och ett brant
nordvasdsydostligt strykande axialplan.

| manga hallar kring Los observeras att S1 ar orienterad parallellt med SO (primar lagring). Pa
vissa st2llen @r b-de SO och SB)ellerair sade av
krenulerade (fig. 5C). Lokalt ar SO/S1 veckade och uppvisar smaskligeezk som kan

tolkas som parasitiska veck av badedt2F3generationerna (fig. BB). Vissa av dessa
veckstrukturer bildades antagligen som skjuvveck i samblaredenskjuvning under

progressiv férkortning.

Sprodplastisk deformation vid Los ar framst lokaliserad l&angs nésygastgt strykande
skjuvzoner (fig. 5G).

SGURAPPORT 2023:16 9
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Figur5. Deformationsstrukturer i hall inom LossynklinalénParallellt orienterade SO och S1 (parallella med fotots
ftAYIEARIO NNJ 1 2NAEI RS dvidkelS Bergartardl ¢d Biéaiqillitf @bbehvatianAle $LHA2600326 n p
(6848002510459).B.t I NI £ £t St f i 2NASYGiSNIRS {n 20K {m O6LJ NIftftStf¢
(45cvinkel). Bergarten ar en meggillit. ObservationdD: SLH220048683709750997Q. C.Krenulering av parallellt
orienterade SO och S1 mé&vartsrik metaargillit. ObservationdD: SLH2200236830390511715. D. Forkastningsrelaterad
veckningav SO/ST 2 f A | (i A 2 y Bildefisd&hdsidafbtbvRrar ¢idka 80. @bservationdD: SLH220029;
(6831472511513. E.Sma veck av S0/Sdliation, inklusive leukosonipkalt paverkadeav en senare forkastning.
ObservationdD: SLH2201066840541510241). F.Isoklinalt veckad kvartsadra. Notera att axialplanet &r orienterat
parallellt med SO/Sioliationen. ObservationdD: SLH220132684800251045)). Foto: Stefan Luth.

I YSR °
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g:ur.’5(f0rtnin. Dfoatiohéstfukture ih
metabaslt (Logronsten) Skjuvzonen stryker nordvastydost.Bildens Iangsida motsvarar cirka 100 drh Narbild av
skjuvzomni G. ObservationtD: SLH220064683546651205). Foto: Stefan Luth.

MINERALISERINGAR

Gruvorna vid Los i Halsingland tillhor de historiska klassikerna i $neamifgie,allt pa grund av

att de vatidiga och for datiden stqueoducergrav kobadl i form av bade malm och glsemt

for att det var ur malm harifran som Axel Fredrik Cronstedt upptéckte och 1751 beskrev den nya
metallen nickel. De kobglhickel, vismut och kopparrika mineraliseringarna har utgor ocksa

enfor regionen uddach ovantadyp, damycket awlen rikaste koboltmalmeatt ioch mecen

i varierande grddrbonat och kvartsforandgangnineraliseringlet vill sagan mineraliserad
sprickfyllnad, mera erinrande om betydligt ynghatyper sorhistoriskt brutits exempelvis
Centraleuropa.

Gruvdrift och malmer i bsfaltet

Gruvdrift torde forst ha bedrivits i Los under sent-1#80fch ett forsok pa kopparmalm var

den forsta anledningen till gruvdrift har (Blomberg 1895). Enligt flera forfattare observerades en
annan malmtyp av en slump under forsok att pa nytt finna ppartkalm under 1728let,

nagot som man da trodde var en silvermalm pa grund av dess ljusa farg (se till exempel Tegen
gren 1924).

Foljande korta historiska sammanfattning av brytningen baserar sig huvudsakligen pa Blomberg
(1895) sanfegengrelil924)Pa basis av nya undersokningar och provtagning kom man under
senare delen av 172€et fram till att den ljusa madmm man forst trott vasilvermalm kunde

vara en lovande vismutmalm. Assessorn och kommerseradet Henrik Kahlmeter, som 1733
forvarvade ratten att bryta gruvorna, sag 1736, efter exponering av malm som uppenbarligen
ocksa var rik pa kobolt, till att fokuserad gruvdrifbpaltmalmen startade under F38.

Brytningen expanderade ganska snabbt och det rapporterades 1750 att hela atta gruvor bearbetades
i Los. Medan man i Tyskland framstallt koboltpigment sedaial&58@ representerade starten av
brytning i Los den forsta produktionen av kolmadtm) i Serige; ursprungligen forsaldes dock
ramalmen fran Los direkt till utlandet, men fran 1744, da ett blafargsverk anlades vid Sophiendal
omkring 8 km sydost om Los, startade ocksa lokal produktion av blafargskdééargaing

av glas och andra material utgjorde det huvudsakliga anvandningsomradet for kobolt under denna
tid fanns ingen relevans i att renframstélla kobolten som exempelvis metall eller oxid, utan det
vanligaste var att man producerade ett glasigirikbinahterial, kallat smalt, vilket sedan kunde

nyttjas direkt foblafargning glas och porslinmdustrin Nar gruvbrytningen var som mest
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omfattande under 1758let framstalldes mellan 13 och 17 ton av sadant koboltkoncentrat

arligen i Los. Efter 1767 minskade dock aktiviteten och gruvorna lades i vila nagra ar senare.
Under 182@alet upptogs gruvorna igen och lansades med angmaskialdptka, da ingen
ytterligare malm i fast klyft kunde patraffas. De inmutades pa nytt 1841 och flera ganger darefter,
menskada inte ha bearbetats.

Efter detta stod verksamheten still fram till 2818, undantaget en lanspumpning och under
sokning 1917 (von Eckermann 1936), och Bolidens davarande prospekteringsinsatser i omradet
(Anon. 1932, Grip 1961); de senare verkar bade ha varit inriktade mot sulfidmineraliseringar
generellt i omradet (se nedaderAndra mineraliseringamrédetch specifikt mot omradet som

hyser Los koboltgruvor. Ingen officiell dokumentation har hittills patraffats av det senare, men
referens till att atminstone(?) dBrbal upptagitsLos kring denna tidsperiod finns i form av ett

brev fran Harry von Eckermadaterat 1944 i Naturhistoriska riksmuseets (NRM) samlingar
tillsammans med en bit mineralise@dkarna. Denna borrkdrna torde kunna representera en del
av den mindre malmzome chighegrade nickelirer e wi t hi n sorhwn gr eenst on
Eckermanr{1936) beskrev som pakommen under diamantborrning av Boliden 1933. Under
1980talet genomfordes en del prospekteringsinsatser i omradet, framst av Sveriges Geologiska
AB (SGAB), vilkebcksébeskrive avsnittAndra mineraliseringar i aniyédat uppenbart att

man trots allt genom tiderna haft misstankar om att omradet har ytterligare malmpotential.
Lofstrand skrev ockgétt grufvorna vid Los skulle vara utbrutna saval i falt som mot djupet, &ar

e f ° g ad(iBlontbérg 1895)

Mineraliseringen i Los ar som noterat ovan av en i regionen avvikande och ovanlig typ da den ger
intryck av att vara kopplad till en tektoniskt sen process och atminstone till dels utgérs av en
gangformig malriffig. 6) aven om olika typer av impregnationer, framfor allt av sulfidmineral,
ocksa forekommer. Gruvhal och skarpningar féreligger har mer eller mindre pa linje langs upp
emot 200 m i nordvdstydostlig riktning, till synes i stor utstrackning konformt med de
huvulsakliga vardbergarterna; i noramrygdular (mandelférande) basisk metavulkanit, val en
metabasalt, till en varierande kalcitforande och skiffrig metabasit i séder (se till exempel
Tegengren 1924, Lundgvist 1968). Den mineraliserade zonen eller gangen ar mycket brant
stupande i Oster, narartikal Blomberg (1895) skrev saleattéden aldsta grufvan var, sdsom

forut omnamndtGamla grufvan, afven kallad Adolfsgrufvan. Den visar ett donlage mot dster af
nagra grader fran lodlinien, samt héll, oafsedt nagot kopparmalm, en tre fingembitezhd,

som vid narmare tre och en halv meters djup ersattes av derb koboltuhlmefererade till

Tilas (1752). Namnsatta gruvor och skarpningar i Losfaltet som omnamns och visas i Blomberg
(1895) ar, fran norr till séder: Smibackens gruvor, Rymningen, Tryggens skarpning eller Gamla
forsoket, Gustafsgruvan eller Malmsankningerfsgdosan eller Los gamla gruva,

Lovisagruvan eller Nya gruvan, Vestra forsoket, Nya forsoket, Hans Pers forsok, samt Bergens
forsok. Oster om faltets centrala del, wrgdfojd med Adolfsgruvan, finns ocksé en markering

for en pabdrjad stoll.

Att metabasiterdén sa kalladeosgronstenen) i och kring gruvomradet ocksa ar i varierande

grad sulfidforande &r en viktig observation, vilket ocksa kan ses i det befintliga varpmaterialet vid
gruvorna idaffig. 7A, B) och i ndgon liten man i exponerat berg i kanterna av nagra av gruv

halen Det beskrevs av L°fstrand (i Bl omberg 18
bergarternd sparsamt som pyrit i den sodra delen av omradehetkettilltagande upp

tradande av bade pyrit och magnetkis ¢eletnala delemlet vill sagavaggarna av

Lovisagruvan, Adolfsgruvan, Gustafsgruvan, skarpningen norr om den senare, samt Tryggens
skarpning/Gaml&rsolet, liksom aven som kopparkis vid och i Adath Lovisagruvan. Det
sistnamnd&an kopplas samman med de forsta gruvforsoken i Los pa just en kopparmalm.
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Figur 6 Kvarvarande rest av den
mycket brantstaende, ostligt
stupande ursprungliga kaleit
gangen (ljust gulvit) med
associerade deformatiors
strukturerunder jord invid Adolfs
schakt Mindre méngder
koboltmineral finns kvar vilket
indikeras av lokal forekomst av
sekundarmineralet erytrinsom

kan skdnjas som en vag och
flammig rosardd fargning i
kalcitgdngens hogra kontakt mot
sidoberget. Att omkringliggande
metabasiska bergarter ocksa loka
deformerats parallellt med ganger
kan tillvissdel observeras. Ljusa
till vita ytor p& 6mse sidor om
kalcitgdngen utgors av tunna
utfallningar pa gruvans vaggar ocl
har alltsasannoliktuppkommit
efter gruvbrytningen. Kalcitganger
varierar har i bredd fran omkring
1¢2 cm dar den snérs av, till 6ver
10 cm dar den &r som bredast i
bilden. Foto: Erik Jonsson.

Mera konkret beskrevs ocksa kopplingen mellan vad som bor representera framst sprod
tektoniska strukturer och mineralisering i gruvorna, men inte enkom i denl fBtoreherg
(1895)eskre\G. Lofstrandd delvis nagot svartolkéitre huvudsakliga typer av forekomstsatt
for kobolt mal men (@ndegsLpsenalmeksonbnarldgiés; se nedan

1. 6speiskoboltéfPrekommestymmai anestiandemr®Emng d
skiffriga bergarten emellan Tryggens forsék och Jonas grufva; pa vissa stéllen till och med i sa
stor mangd, att det torde kunna I6na sig att férarbeta bergarten i desé kebudt p

2. Obet mal mfyndiga omr-det str2cker sigéomkri
till och med Jonasgrufvan. Den speiskobol't
en med de bekanta slapporna vid Klefva nickelgrufva fullstandigt analo@ bildning

3. dutsondrad i storre eller mindre koértlar i hdngandet af den vid Jonasgrufvan och Rymningen
synligaésléi.rebil dningen

Termen O6sl 2ppad anvandes, -ellergrinazdreniellantidolika , t vy
bergarter eller genomdragande en och samma bergart, ofta i form av en sprafiiid g&rna

I6sare bergart an de omgivande sidgkhaimkvist 1941 Det framstar generellt som att

6sl i r ebinttaden dehay démitnamnda slappantan en skiffrig och starkt kloritiserad
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amfibolitisk bergart, sannolikt en omvandliogs rorelsezon som utgor kontakten mellan
L°fstrands 6kvartsdioritporfyrit eméder mande
andra ord mera |ikt vad som ann.®ensadhbaladel e k un
slirebildning ar dessutom orienterad i dsyd och klipper saledes den strukturella trend som
Losmineraliseringen uppvisgnoft nordvasisydost; nordnordvdstydsydost specifikt angivet

for den malmférande slappan enligt Blomberg $8%arta i Blomberg 1895; reproducerad i
Tegengren 19243irebildningerskaocksa utgora en nordlig grans eller avslutning pa den

verkliga koboltmineraliseringen. Det ar ocksa viktigt att notera att Loéfstrand framhaver

forekomsten av mineralisering i form av impregnationi(fymktlistapn , | i ksom i out ¢
kertlaro (typ 3), allts- inte bara i g-ngfor

Slappor utgérs med andra ord av olika typer av lokaliserade, huvudsakligen sprédtektoniserade
zoner inklusive mineraliserade sprickfyllnaderl k a mal mgeol ogi skt ofta
6g-ngminer al i ser i ng atydigkonmtrast gllbrukétraatérmeg Halleg ar 6, a
med magmatiska bergarter. Blomberg (1895) skrev ods@patan har pa ovannamnda

strackdde cirka 90 m mellan Lovisagruvan/Adolfsgruvan i séder och Jonasgruvdri norr]

fran nagra cm till 0.30 m bred koboltngalm

For att fortsatt citera Lofstrand sa skrev han om férekomsten av kalcit (och kvarts) i sidoberg
kontra malmgangen

6Pa samma stélle ar i Lovisagrufvan den malmférande slappan uppfyld med kornig
kalksten. Ett visst sammanhang eger salunda rum emellan de minerat, som fore
komma pa slappan, och de som i form af insprangningar eller 6gon forefinnas i den
narmast omgifvande bergarten. Sa forekommer afven vid Jonasgrufvan qvarts pa
slappan intill den gqvartsforande dioritmesteleén. Likaledes finnes i der om

gifvande bergarten vid Adolfsgrufvan kopparkis insprangd och har afven fran dagen
utvunnits ur slappan

Forekomsten av saval kvarts som kalcit i form av gangmaterial har ocksa pavisats i material i
varphégarna, i vissa fall tilsammans som nagon typ av kompositgang, liksom spridda, tunna
(omkring 83 cm breda), klippande kvartsadror, vilka dock huvudsakligansakna maim

mineral. Lofstrand fortydligar i flera fall att det rort sig om vad man kan tolka som nagon form av
repetitiv process under vad som rimligen var en sprodtektonisk regim, liksom att det finns en viss
paragenetisk sekvens, exemplifieratt &opparkisen forefaller honom aldst och vismutglans

samt erytrin yngst. Kopplingen mellan (sen) tektonisering och malmbildning ar uppenbar och kan
bade ses under jord och uttolkas fran Lofstrands observationer:

6Den sprickbildning, som utgor slappan, synes hafva uppstatt efter vissa mindre
sliranlagringar af hornblende, atfoljdt af diverse malmer. Vid efterat forsiggangna
forkastningar och skrufningar har slappan pa vissa hall blifvit bredare och sedermera
utfylts af sdval malm som kalkspat eller kvarts

Kopplingen mellan en typ av grévre amfibolaggregad | i r ei nl ag 6 fign7gutii af h
malmmineralisering och sliror och sprickfyllnad av framfor allt kalcit har ocksa observerats under
faltarbetet i bade kvarvarande varpmateriah@iyunder jord (fig. 6). Typiskt verkar har vara

att amfibolaggregaten narmast kalcitgangen inte séllan innehaller spridd mineralisering i form av
koppar ki s. L°fstrand p-talade ocks- att gedi
Adolfsgruvan, medamsmutglansen mera typiskaha upptratt som ett sent mineral, men

ocksa tillsammans med kopparkis (ndgot motsagelsefullt). Till kalcit och kvarts som gangmineral
tillkommer ocksa baryt i mindre mangder, vilket observerats i samlingsmaterial pA NRM.
Sedermera patalade Welin (1988&%oftuorit som ett mineral bildat i anslutning till kalcit och

kvarts i/vid mineraliseringen i Los.
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Figur7. A. Kraftigt grusvittrande sulfidhpregneratmaterial i varpen vid Los gruvfgtimkring koordinat 6845487/50823.
Sulfiderna domineras hér av pyrit + magnetlsSpridda sulfidaggregat (pyrit, kopparkis) i metabasaltisk bergart,
varphdgarna i Los gruvfalt (omkring koordinat 6845487/5@32Bn del av sulfidaggregaten ger intryck av att fylla ut
amygduler (mandlar) i vardbergarte@.Relativt grovstraliga, mérkgrona aggregat av amfibol associerade med ljus
karbonat/kalcit; denna typ av association verkar typiskt félja den mineraliserade kalcitgésaéekfylinaden at och kan
ofta ses innehalla varierande grad av kopparmineralisekiagphogarna vid Los gruvfalt (omkring koordinat
6845487/50828). Snusdosan ar 7 cm i diametér.Relativt finkornig slagg blandat med annat material videes av
Sophiendals blafargsverk och glashytta, sydost on{drokring koordinat 6839787/512997pen mattade bla fargen hos
en del awdet glasigaslaggnaterialetvisar dess innehall av kobofoto: Erik Jonsson.

De olika malmtyper safmamfor alltLofstrand och i viss man Blomberg beskrivit (i Blomberg
1895) och som Tegengren (182hargav ett sammandrag aerkar alltsantingen ha bildats

av olika processer eller av en process som uppvisat en markant variation i fysikokemisk karaktar

over tid.

Till synes finns det observationer som ocksa pekar pa att dessa malmtyper ar olikartat represen
terade i bade samlingar och studerat material i flera fall. Sa noterade exempelvis Tegengren
(1924), kopplat till Lofstrands observationer av kobolt i form av impregnationsmalm och Gustaf

Flinks undersokningar av svenska koboltmineral (Flink 1910), att

oLofstrand betecknar koboltmineralet vid Los som speiskobolt. Flink anser emeller
tid, att mineralet ar varken svavelfritt eller homogent utan inblandat med sulfider av
koppar och jarn m.m. D4 Flinks iakttagelsematerial synes ha varit begransat till
museistuffer harrérande fran den sprickbildning varpa gruvdriften anlagts, samt alltsa
icke omfattat det nu beskrivha forekomstsattet, ar det fortfarande maijligt att
Lofstrands uppgift ar riktg.
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Detta kan ha varit en del@dgenbakomliggande problematikvad géller tidig karakterisering och
bestamningar av malmmineralen i Los (se narmare om detinddaavsnittosmalmens
mineral@g).

Intressant nog beskrev ocksa samme Lofstrand (i Blomberg 1895) nickelrik mineralisering av
samma karaktétanférdet huvudsakliga gruvomradet

énickel glanséi akt t oqigsommarea b88Ini engronteray mni gar e
genom tradgardsanlaggning igenfyld skarpning, omkring 75 m. ostnordost om
Lovisagrufvan nedanfér Smibackens Ballar

Han fannharocksa karakteristiska associerade mineral i form av annabergit, kalcit och amfibol,
som i huvudgruvor nas ma Iskafafnolikha dpptagifssiéls’lpp pa 6. S
grund av den observerade mineraliseringen, dels for att pabdrja en stollsyatidtig

riktningtill Lovisagruvan. Det ar emycketviktig observationinte minseftersom skarpningen

sedermera alltsa forsvunnit: den inneb&obtitnickelrikgangmineralisering upptrader i minst

ett system till, mest sannolikptridande i ganska brant vinkel till det som huvudsakligen brutits

i Losgruvorna, alternativt att demadeepr esent
grovt nordvadisydostliga trendenofstrand pekar dock pa att denna mineralisering

(mineraliserade slappa) hade en annan orientering, alltsd omkring ostnordost till vastsydvast.

Losmalmens mineralogj bakgrund, tidigare arbeten och tolkningar

Moderna undersokningar av Losmalmen och dess mineralogiska, kemiska och texturella karaktar
saknas till synes fullstandigt, men kommer att genomféras inom foreliggande projekt baserat pa
bade faltinsamlat material och historiska prov. Tidigare undemokamgenomforts med

varierande metodik liksom grad av noggrannhet och referenser till huvudmalmmineralen varierar
likasa en del, beroende vem som sett och gjort vad och nér detta skett. Av de aldre, mera
detaljerade beskrivningarna torde den av Blomsbergl.6fstrand i densamma (Blomberg

1895), vara den mest fullédiga, medan Grips betydligt senare (1961) och mycket kortfattade
sammanfattning av malmmineralen ar mera osaker sett till dess kalla eller kallor (anges ej med
nagon tydlighet). Welins (19663a@rvationer och analyser ar delvis utférda med mera modern
metodik, men innefattar ocksa de en del fragetecken och otydligheter

Bl omberg (1895) beskrev f°rekomsten av O0kobo
oftast refererad till som énickel bl ommad; id
kopparkis, magnet ki s, sv avandektilbaka (llpligingert ) , 06sp
(1826), ockséa gedigen vismut och vismutglans. Pa grund av datidens mineralogiska nomenklatur
(och delvis dess brist pa sjamm analytiska kapacitet ar dock betydelsen av merparten av de
angivna malmmineralen, i synnerh&bteltnickelférande, inte helt enkla att dversatta till
dagens klassifikation och namns?2ttning (tabe

betydel sen sv-rtolkad; enligt modern miner al
vama antingen siegenit, nickelrik linnéit eller koboltrik polydymit (Bayliss 2000), alternativt enkom
siegenit (Clark 1993), medan o6nickelglansod (

gersdorffit (selt exempeDana 1914, Clark 1993, Bayliss 2000)f al | et med Ospei s
ocksa en bitvis tvetydig term; detta mineralnamn anvandes flitigt under datiden och idag anges
normalt att deskamotsvara mineralet skutterudit (Bayliss 2000), medan Clark (1993) gor

g2l l ande att det 2 risigomblesmgtiskbnamnjroch/eller | édsmal t it
koboltarseniden safflorit. O6Speiskobagtdé, an
beskrevs ocksa av Erdmann (1853) som férekommande i Losmalmen.
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Tabell 1.Sammanstéllning av hamn, ideala kemiska formler och kristallsystem for idag accepterade mera ovanliga
malmmineral och oxidationsprodukter, vilka omnamns i texten.

Mineral Kemisk formel Kristallsystem
Annabergit Niz(AsQ), - 8H,0O Monoklin
Erytrin Ca(AsQ), - 8H,0 Monoklin
Gersdorffit NiAsS Kubisk
Jaipurit CoS Hexagonal
Koboltglans CoAsS Ortorombisk
Linnéit CaS Kubisk
Nickelin NiAs Hexagonal
Polydymit NizS Kubisk
Safflorit CoAs Ortorombisk
Siegenit CoNiS, Kubisk
Skutterudit CoAs Kubisk
Tennantit Cuo(Fe,ZmAsSis Kubisk
Tetraedrit Cuo(Fe,ZmShSs Kubisk
Vismut, gedigen Bi Trigonal
Vismutglans BbSs Ortorombisk

G. Lofstrand (i Blomberg 1895) anger ocksh Barzeliysnligt ett handskrivet manuskript av
p-traffat
skulle finnas en stuff. Detta naskaidag motsvara linnéit (Bayliss 2000), men kan enligt Clark
(1993) forutom det senare mineralet ocksa vara jdetdtrett i sig nagot tveksamt mineral
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Det ar anmarkningsvart att enligt Lofstrand (i Blomberg 1895) sa saknar pastaendet om fore
komst av koboltglans i Légatagligen all gruadbch han skrev ocksa atiagra stuffer af

koboltglans fran denna fyndort finnas icke heller i muéeg@n@mnde inte heller varken
Erdmann(1853) eller tidigare namnda Flink (1910), ndgot om forekomst av koboltglans i Los

(medan det anfors av Grip 196ill.detta adderade ocksa Welin (1966) som foljer:

O6Smaltite (Skutterudite) has been considered to be the main cobalt mineral but has
apparently been confused with cobaltite since all the examined samples from the
collections labelled smalttdoantite are in reality cobaltit@

Fragetecken kring identiteten kvarstar dock eftersom Welin har kompletteradeyuketen
tidig ochofullstandig mikrosondanalys, vilken skulle bevisa mineralets identitet som koboltglans
Da loboltglans och gersdorffit ar isostruktureltr gintgendiffraktometrisk anabysck en

problematiskanalysmetofibr attsékerskilja dem &ch den partielleemiskanalysen
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motsvarar till synes varken koplalihs eller gersdorffAnalyseséager inte mer an att det
atminstone inte torde handla om det senare mineralet pa grund av den héga koboRkbglten (27
och laga nickelhalten (369.

Ett annat problematiskt minera{mn) ar sortidigaren @ mnt s dnsedaadratanvénda

aldre synonymeomé s mal t i n 6 ¢Ctatk 1993). Narinet hétrdr frao just till

verkningen av koboltglasmatesalkallagmalt, och det darmed direkt relaterade nyttjandet av

rika koboltmalmer/malmminerabméven de ibland kallades mal t 6. Namnet 0 s ma
bevisligen genom historien anvants for ett flertal olika, mestadelrseckidoboltférande

faser eller blandningar av sadBea ari sammanhanget ocksa varhateraattenligt Rinman

(A789)hat ven termen o&ésaffl ord anv?2ngetsmnersflr s-dant
namnet safflorit. Dana (195&mmanfattaamaltitei nom en @Sl oabhghiuppo n
diffusa granser och ett flertal ytterligare synonymer, medan Hintzé {d:198u ytterligare

komplicera bildeAb e handl ar smaltiten i en gruppering
60Chl oant hit 6.)skaind maltt iCtl da rsko i 1mMi9Be acal9@gi sk t e
talenhamotsvarten kubisk CoAf se 2ven Ospeiskoboltdé eller o

som dock inte existerar efter vad som ar kant iday S rekall dodkill d&ls ocks&unna

motsvaraf ust 6 Sp eed sl keerk a i k k o bskaindtséara(safflorinidag), ngen ¢

Clark (19933onkluderar ocksa att namnet sedermeradsakligenyttjatssom benamning pa

en arseni kfattig skutterudidt. Bayliss (2000)

Som tidigare papekats av exempelvis Enghag (1998) sa har det funnits olika uppfattningar om
identiteten pa det malmmineral som Cronstedt upptéackte metallen nickel i; antingen nickel
arseniden nickelin (6r°dnickel 6, ORotnickel o
ovan namnda, i varierande grad koboltférande-arsegliksulfiden gersdorffit (nickelglans).

Cronstedt (1751) kallade sjalv mineraléi@colum ferro et cobalto arsenicatis et sulphiyratis

vilket i sig anknyter till ssmmatrgagarna for ett flertal mineral. Erdmann (1853) skrev att

6arseni knickelglansé, med av honom angivna s
arseni kkiesod6 samt just oO6nickelglansdé, i Sver
anva@nda namnen (6nickelglansé, O6arseni knicke

som kubisk, och de av Erdmann angivna resultaten fran kemiska(andhgseLos, en fran
Lobenstein, Tyskland) pekar sammantaget pa att det ror sig om-anseickelavelrikds

liknande gersdorffit. Ocksa Grip (1961) patalade specifikt att Cronstedts upptacktsmineral var
just gersdorffit, refererande tillbaka till Tegengren (1924). Andra kallor uppger dock att

upptacktsmineralet var nickéénni ccol i t e, o rAnonileck)eBasemtrpddeni de é
sammantagna beskrivningarna verkar onekligen gersdorffit eller ett gersdorffit narstdende mineral
vara det mest sannolika Ouppt2acktsmineraleto

Los kan aven denna sagas vatalegmatisk, atminstone som en makroskopiskt identifierbar fas;
vid genomgang av de som detta mineral etiketterade proven pa NRM foérefanns inget dar man
sakert kunde observera/identifiera mineralet. Detta till trots s& namnde exempelvis-von Ecker
mann (1936) detta mineral som férekommande i Los.

De malmmineral som i senare tid beskrevs av Wik m.fl. (@0@i#)en, bestaende av

koboltglans, kopparkis, vismutglans, arsenikkis, samirkabaltk e | ar seni & n skutt
annan plats namns dock ocksa att gersdorffit troligen forekommer), torde representera e
begrangareferestill ospecificeratitteraturdatalust forekomsten av koboltglans i Los omfattas

alltsa ocksa amotstridiga uppgifter. S& beskrev Tegengren (1924) sorsakligtid
koboltmineral O6dpédiKklsobolftt relkloenrst emalatvi ter ytr
svavelkis (pyrit), vismutglans, gedigen visantit, som en sallsynthet nickelglésesfore

gaende textavsnitt vad galler betydelsen av flera av dessa mineralnamrSfsémriamts

tidigare sajgrdeTegengren ocksién viktigiobservatioanatt det kan vara framsaterial fran
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gangmineraliseringénd s | 2 gomfians tepresenterat i myckedayundesoka materiadt,
ochintesadant som harstammdida den impregnationstgg malnmsom ocksékaha brutits]

den mycket korta sammanfattningen av Grip (18@h)heller intepecificerakallan till
informationenpéatalades malmmineralen i Los vara pyrit, magnetkis, kopparkis, zinkblande,

bl yglans, arsenikkis, nickelin (6niccoliteod)
gersdorffit samtobadbheéeradoomBaeteaknsunhbktaosald't
bendmns tennantitgruppen, framst tetraedrit och tennantit (se tAvedtdderade matm
mineral fran Los i Ramdohr (1980) anges endast gedigen vismut och visieligldh866)
beskrev, pa basis av da existerande litteratur samt egna underdimistgar historiska prov

i sin tur gersdorffit, kopparglans, blyg
6fahlerzo (troligen baserat p- Grip 1961
diffraktometriska analyser och polarisationsmikroskopi) arsenikkis, hematit, kopparkis,
koboltglans, magnetkis, markasit, Oopechbl &nd
Welin forekomsten av uranmineral i Los, den faktiska huvudanledniadesidtll Han

pavisade ocksa uraninit/pechblande som férekommande i mineraliseringen och (framst) i
sidoberget, vilket foranledde en rimlig tolkning att uranet introducerats med den fluid som
sannolikt ocksa bar med sig de relevanta malmmetallerna.

I
), S

Welin (1966) sammanfattade sina observationer i form av enrgravparagenetisk
utveckling for mineraliseringen:

OFrom the observations it is concluded that mineral deposition began with the
formation of uraninite and was followed by the deposition of the sulphides and the
granular pitchblende. Bismuthinite was probably the youngest sulphide deposition
partly occurrig in the center of the vein filling in a gangue of calcite, quartz and
subordinate baryte. A later event than the main deposition of sulphides is
represented by the replacement of pyrrhotite by maraasite

Intressant nog gjorde Welicksa de till synes forsta och hittills enda nagorlunda detaljerade
undersokningarna av mineralogin i vardbergarterna narmast och i malmzonen i Los. Han
observerade baryt utéver de tidigare kanda kalcit och kvarts som huvudgangmineral samt som
omvandlingsméral i metabasiten, men namnde ocksa en mera accessorisk férekomst av
turmalin och fluorit i b-da dessa milj°%er, wu
malmzonen, att metabasitens amfibol &r delvis kloritiserad, faltspaten &ar sericitiserad, medan
exempelvis epidot och titanit ar opaverkade av omvandling.

Flertalet observationer sa langt ger distinkta, om &n tentativa, kopplingar till malmer av sa kallad
fem-elementtypeing.Fiveelement veiaBtsa nickédoboltarseniksilvervismutrika gang
mineraliseringar som ofta men inte alltid ocksa hyser uran (se till exempel Kissin 1992 och
referenser dari). Det som dock skiljer sig ganska dramatiskt i fallet Los ar den synbarliga
avsaknaden av avrapporterade silvermineral, vilka ar nyckelfasefirekdamster varlden

Over. Detta till trots rapporteradek=@l983) om analys av ett prov med en respektabel silverhalt
om 2200 ppm fran Natsjo koppargruvor (se nestalerAndra mineraliseringar i oynsadsiver

finns atminstone narvarande i vissa mineraliseringar i omradet.

Andra mineraliseringar i omradet

| omradet kring Losfaltet finns ocletBantatterligar&andamineraliseringaav vilkanagra

brutits tidigarenenmestadelsliten skala, medan andra i princip ar outvecklade prospekterings
fynd Grip (1961) namnde kort Bolidens prospektering i omradet kring Loseettd8ader

vilken ett flertal nya mineraliseringar upptacktes, undersoktes geofysiskt samt borrades, vilket
ocksa delvis avrapporterades (Anon. 1932). Vissa prospekterindsansmissd gjorts senare,
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bland annat av SGAB for Namnden for Statens Gruvegendom (NSG; Falk 1983, Wik m.fl.
2009), inklusive geofysiska understkningar undetill 9B@0talen (savsnittGeofygik
Blockletning fokuserad pa guld genomfordes ocksa undéal&g8den utan storre framgang
(Ros m.fl. 1986). Ett storre omrade fran Los i nordvast till Hamrange i sydost provtogs och
analyserades ocksa avseende guld i moran (Nilsson m.fl. 198@nhdrdesmvrapporteras
mindre guldanomalier i Losomradet, delvis tillsammans nnegha@irsenik och vismut, vilket
foranledde en mera detaljerad moranprovtagning kring Los (Nilsson 1989).

Vad gallemineraliseringarnas genemgiptradande och karakidrosomradet sésar inte

minstgruvorna Natsjosamtskarpningarniyrkbytjarnen, Algsjoberget och méjligen Kvasnsjo
gruvan, ett mojligt slaktskap med de som brutits i LoSB&iteende pa faktisk process kan

ytterligare koppar(icket)mineraliseringar ocksa vara genetiskt relat@ramlél961) sarskilde

mellan tva huvudsakliga mineraliseringstyper i omradet; en disseminenaggmiekabtyp,
exemplifierad av forekomsten i Rull@mt en nickelrseniktyp, vilken forekommer som gangar

med signifikanta halter av arsenik samt ocksa kobolt. Rimligen &r Los gruvor det mest uppenbara
exemplet av den senare tyj@een om man da ocksa borde ha inkluderat vismut som en av
karaktarsmetallerna, och Grip (1961) noterade i anslutning till denna typ att gersdorffit synes vara
det dominerande nickelmineralet, medan koboltglans skulle vara den dominerande vardfasen for
kobdt.

Natsjo gruvor, ocksa kallade Los koppargruvor, ligger dryga 3 km sydsydvast om Los och
paborjades 1837 varefter de drevs nagra ar undéal&8p@ en kopparrik sulfidmineralisering
och184&8kaben vacker mal mé h-l1lande 4% Cu ha p-tr
gruvdriften dockfor att forsoksvis aterupptas flera ganger, senasnligélippgif(Lofstrand i

Blomberg 1895, Tegengren 1924, Wik m.fl. 200@)xaliseringen i Natsjogruvorna domineras

av kopparkis och pyrit, vilka férekommer som impregnationer i och mecdkwakedcitsliror i

en metabasi sk bergart (lokalt till och med 0
av SGAB/NSG meddibland annat karnborrning och markgeofysiska undersékningar under
1980talet (Falk 1983; Wik m.fl. 2009). Fran SGAB:s undersokningar redovisades analyser av rika
prov med 7,36 koppar, 186 zinkoch 4,98 bly; ett prov gav ocks2@0 ppm silver och

1,9ppm guld; utéver namnda kopparkis och pyrit noterade man ocksa férekomsten av

magnetkis, blyglans, zinkblande, gedigen koppar och kuprit; nagot koboltglans samt gediget guld
(Aghal tig, oO6elektrumdé) p-traffadeiggramcks - mi kr
matningar féreslogs dari att mineraliseringen i Natsjo méjligen kunde 30@&dGmeter

soder om befintliga gruvor och skarpningar och man patraffade ocksa mineraliserade block bade
sdder och norr om Natsjogruvorna.

Kyrkbytjarnen, omkring 1 km vastnordvast om Los, utgdrs av kopparkis och svagt kobolt
nickelférande magnetkismineraliseringar i mafisk metavulkanit pavisade i tva mindre skarpningar
samt tre karnborrhal fran 1990 (Wik m.fl. 2009).

Algsjoberget ligger omkring 3 km sydvast om Los och &r en mindre skarpning pa svagt
nickelforande koppaoch magnetkismineraliserad metabasit (Wik m.fl. 2009).

Kvarnsjogruvan ligger knappa 4 km nordnordvast om Los och uppvisar mineralisering i form av
kopparkis, zinkbl&ande, blyglans samt &ésp-r a
De senare samt Grip (1961) angav att Boliden upptackte och tadeirsétaliseringen med
karnborrning och en mindre skérpning under-t&880Analyser av borrkarnor upptagna av

Boliden vid Kvarnsjégruvan gav upp t# &«oppar, 0,52 kobolt, 84 ppm silver och 1 ppm

guld, samt i ett singulart borrhal 4®6ickel (Aon. 1932). Analys av en sektion fran ett av

deras borrhal i Kvarnsjogruvan gav enligt Grip (1964)savel, 0,1% kobolt, 0,126 nickel,
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2,79% koppar, 65 ppm silver samt 0,5 ppm guld. Grip beskrev ocksa att malmen har ar bandad
och rik pa malmsiliror, vilka &r i varierande grad anrikade pa antiageekblypar eller nickel,
samt att kobolt lokalt kan dominera 6ver nickel.

Hasttjarnsgruvan, omkring 2 km nordvast om Los, utgors av kopparmineraliseringar i dels
skarnig mafisk metavulkanit, dels i glimmerskiffer, vilka pavisades av Bolidetaled d@2D
borrning samt i en mindre skarpning (Wik m.fl. 2808Jyser av borrkarna fran Ostra Hast
tjarn upptagen av Boliden gav @@Boppar, 0,0% kobolt, 6 ppm silver samt spar av guld
(Anon. 1932).

Frakentjarngruvan och Sodra Frakentjarngruvan ligger omkring 2 km sydvast om Los och utgors
av kopparkismineralisering i glimmerskiffer som upptrader i flera mindre gruvor eller skarpningar
samt ett antal borrhal slagna av Boliden Gruv AB undetal&3@an vilka det rapporterats
analysresultat med kopparhalter upp till cirke 80323 kobolt, samt spar av guld vid
Frakentjarngruvan; upp till 2%8%oppar, 0,18 kobolt, 30 ppm silver samt 0,5 ppm guld i

Sodra Frakentjarn; 1,22koppar vid Norraf@kentjarn (Anon. 1932, Wik m.fl. 208@AB
genomfoérddor NSG:s rakningnder 198@alet blockletning fokuserad mot gkigbpar

mineraliseringar i omradet kring Frakentjarn, men utan storre framgang (Ros m.fl. 1986).

Ryggskogsgruvan ligger 3 km vastnordvast om Los och utgérs av en kopparkismineraliserad zon i
glimmerskiffer som pavisades med karnborrningar av Boliden el etgq80ik m.fl. 2009).

Analyser av borrkarnor upptagna av Boliden gav upp tth&dSpar, 0,08 kobolt, 30 ppm

silver samt 1,6 ppm guld; medelhalten koppar for tva ekahal uppgatt till 6,%, vilket ar

signifikant (Anon. 1932).

Hamrarna &r en kopparkisdominerad mineralisering i skarnforande metagravacka sydost om
Rullbo som upptécktes och undersdktes av SGAB medelst borrning och dikesgravning under
1980talet (Wik m.fl. 2009).

Rull bo magnetkisanledning (Tegengren 1924),
ligger cirka 2 km nordost om Rullbo by och utgdrs av ett par mindre gruvor eller férsék pa en
magnetkisforande kvartsindrankt skiffer, i eller med amfibotiar€idinalyser av malns&a

ha givit mellan 0,57 och 2% Mi, men enligt Tegengren (192dett av honom 1908 insamlat
generalprov ha givit 0,29Ni och 0,26 Cu och han konkluderade ocksa att detta knappast
meriterar beteckningen som o6nickel mal mo.

Stéllstensbergets gruvor (Gameah Nygruvorna) mellan Tenskog och Nedre Lomsjohed

bréts pa koppar octkaha varit aktiva under 17@0et och senast brutna under 18801840

talen (Blomberg 1895, Wik m.fl. 2009). Den brutna mineraliseringen utgjordes av kopparkis som
forekom i kvartsrika partier och skélar i en i varierande grad glimmeromvandladfywisktspo
bergart (Wik m.fl. 2009).

Hamra gruva, ndgon km nordvast om Hamra, ar en mindre gruva eller skarpning-med sulfid
mineralisering dominerad av pyrit med spar av kopparkis i en amfibolitslirig, pegmatitférande och
kvartsindrankt granit (liknande mineralisskagcksa ha patraffats i block sydvast om Hamra

2006; Wik m.fl. 2009).

Kronojagaregruvan ligger omkring 1 km sydsydost om Hamra och ar en mindre gruva eller
skarpning pa magnetkieh pyritdominerad, svagt kopparkisforande sulfidimpregnation i en
kvartsindrankt roédaktig granit (Wik m.fl. 2009). Den beskrivs av BlombeygdqaB8es

magnet ki smineralisering 6uti en gvartsg-ngo

Risbergets gruvor (ocksa kallade Risbergs gruvor) ostsydost om Hamra utgérs av jarngruvor i
vilka det huvudsakliga malmmineralet var magnetit; utover denna upptrader ocksa sulfider, framst
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pyrit samt nagot kopparkis (Wik m.fl. 2009). Jarnoxidmineraliseringen upptrader i ett amfibol
skarn med kvarvarande sliror av marmor i kontakten mellan kvartsit och glimmerrika meta
sedimentéra bergarter (Wik m.fl. 2009).

Daasgruvorna ligger omkrirp4m nordost om Los och ar upptagna pa magnetitmineraliserat
skarn (delvis med associerad karbonatsten) i basisk metavulkanit lAngs en stracka av cirka 2,5 km
(Wik m.fl. 2009). Enligt de senskamineraliseringen ha undersodkts med bland annat karn

borrning av Korsnas AB under 19&[t.

Bjorkbergs gruvor utgors av tre spridda skarpningar norr och ostsydost om Bjorkberg, vilka
forsoksbrots pa skarnbunden magnetitmineralisering i metasedimentara bergargitlifmeta
och kvartsit; Wik m.fl. 2009).

Provtagning och analyser

Provtagning genomférdes 2022 i och kring Los gruvor, bade i varpmaterial och under jord, samt i
form av slagg fran Sophiendal (fig. 7D). Kemiska arskggenomfdoras pa ett urval av i

varierande grad mineraliserade prov och provpreparering (polerprov samt polerade tunnslip) ar
under fardigstallande fran detta material samt sddant som specifikt for detta projekt lanats in fran
Naturhistoriska riksmuseets Bagar samt svenska privatsamlingar.

GEOFYSIK

Tidigare arbeten

Det har tidigare genomforts fyra flygburna geofysiska matningar aerEE 6ver omradet
kring Los med omnejd (fig. tabelR). Detvaforsta genomfordes 198Zh 1978 i Losomradet

av SGU i 6dvastlig riktning, langs parallella flygstrak med 200 m linjeseparation och pa 30 m
hojd 6ver markytan. Matningarna samlade in information rérande det jordmagnetiska faltet,
markens naturliga gammastralning och elektromagnetiska daeca@Widfy Low Frequgncy

fran en sandare.

Omradet i den sydostra delen av gulev foremal for en flygburen geofysisk matkampanj av
NSG under 1989. Undersokningsomradet stracker sig vidare at sydost och det var framst grafit
forekomsterna vid Voxna som var foremal for undersokningen. Matningarna utférdes langs
parallella flygstrak i ungefar nordadigvastlig riktning (43 grader). Avstandet mellan flyg
straken var 200 m och flyghojden var 30 m éver markytan. Den har matningen samlade in
information rérande det jordmagnetiska faltet, mankedmdiga gammastralning, elektro
magnetiska data fran bade VLF (tva sandare) och slingram. Den fjarde och senaste flygburna
matningen ovdrosomradet agde rum 2021 da SGU samlade in data 6ver hela det geografiska
omradet som visas i figiirDatamangderna som samlades in berérde det jordmagnetiska faltet,
markens naturliga gammastralning och elektromagnetiska data (VLF) fran tva sandare. Det
sistndmnda gor det mojligt att berékna markens skenbara resistivitet och strémtéthet oberoende
av rikningen till dssa sandare. Observera att aven kraftledningar syns i det har dataunderlaget
som omraden med hdg stromtéathet. | fijoch 10visas magnetfaltsanomalierna respektive
markens stromtathet dver omradet vid Los med omnejd. Dataméangderna som visas i dessa
figurer baseras pa den flygburna informationen som SGU samlade in under 2021.
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Figur8. Tidigare genomforda flygburna geofysiska matningar av &BNSG 6ver omradet vid Los med omnejd. Observera
att hela det geografiska omradet som visas i figuren ocksa var foremal fér en flygburen matkampanj av SGU under 2021.
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Tabell2. Datamangder som har samlats in under tidigare genomférda flygburna geofysiska méatningar 6ver omradet vid Los
med omnejd.

Flyglinje Flyghojd dver

Matar Operator Insamlade geofysiska data Flygriktning avstand (m) markytan (m)
1977 SGU Magnetfalt, gammastrélning, VLI Ostgvéast 200 30

(fr&n en sandare)
1978 SGU Magnetfalt, gammastrélning, VLI Osigvast 200 30

(fr&n en sandare)
1989 NSG Magnetfalt, gammastralning, VLF 43¢223 grader 200 30

(fran tva sandare), slingram (cirkanordostg

sydvast)

2021 SGU Magnetfalt, gammastrélning, VLI Ostvést 200 60

(fran tva sandare)

Vid Los och i omgivande omraden @.1) fanns det 970 tyngdkraftsméatningar innan arets
faltinsamling. De har matningarna hade samlats in under atta matkampanjer mellan aren 1978 och
1995. Avstandet mellan de har matpunkterna varierar mellan 100 m langs vissa profiler och 4 km

i ett omrade i sipst.

Sedan tidigare finns 184 insamlade och analyserade petrofysikprov fran omradet vid Los med
omnejd, motsvarande det geografiska omradet i figed&finhagena for dessa prov ar angivna
i figurernebdllsamtl4ochls

| det geofysiska dataunderlaget framtrader metabasalten vid Los tydligt i bade nuadnetfalts
tyngdkraftsdata. Metabasalten innehaller relativt mycket noaietiten hog densitet.

| kartan som visar magnetfaltsanomaliern&)(8gmmanfaller utbredningen av metabasalten till
overvagande del med det hdganomala omradet som stacker &sydligriktning forbi Los.
Noterbart ar att aven felsiska vulkaniter med varierande innehall av magnetit forekommer under
ordnat i det har omradet. Norr om Lgasutstrackningen av metabasaltvastlig riktning

som ett hoganomalt strak i magnetfaltsunderlaget. Langs dedviatligst magnetfalts

anomalin finns Bagruvorna dar jarn bréts tidigare. Metabasalten ger upphov till ett utpraglat
massoverskott i tyngdkraftsunderlageti(figdar bade den ndsydliga utbredningen forbi

Los samt den @dtastliga utldparen norr om Los kan observeras.

Pa 6mse sidor om metavulkaniterna domineras berggrunden av olika typer av granitoider eller
metasedimentar berggrund. Eftersom de har bergarterna generellt inneHadlikedayre

magnetit &n metavulkaniterna framtrader ddaiyeom laganomala omraden i kartan dver
magnetfaltsanomalierna (8)g.De lagre densiteterna hos framst graniterna, jamfort med
metabasalternacgh att de sannolikt har ett betydande djupgagimdatt deras utbredning syns

som framtrddande massunderskott i tyngdkraftsureddfiggd 1).
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Figur9. Karta 6ver magnetfaltsanomalierna vid Los med omnejd. Anomalierna &r uttryckta som differensen mellan det
polreducerade magnetiska totalfaltet och en analytisk uppatrakning till 1 km for att framh&va mer ytnara kéllor till
anomalierna. Dataunderlaget bases pa flygburna magnetfaltsméatningar utforda av SGU under 2021. Vita linjer visar
profiler for magnetfaltsmatningar som utfordes pa marken under 2022. De réda numrerade polygonerna visar
utbredningen for tidigare genomférda yttdckande markbundragmetfaltsmatningar (tabeB).
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Figurl0. Karta 6ver markens stromtathet vid Los med omnejd. Stromtatheten ar beraknad fran de flygburna VLF
matningarna som SGU genomforde 2021. Vita linjer visar profiler fémdhfingar som utférdes p& marken under 2022.
De rosa numrerade polygonerna visar igtningen for tidigare genomférda yttackande elektriska eller elektromagnetiska
markmatningar (tabelB).
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| kartan 6ver markens stromtéathet (f)y.syns flera omraden med hdgre elektrisk lednings
formaga (hog stromtathddettakan bero pa vattenférande struktusprickzoner eller

elektriskt ledande mineraliseringar i berggrunden. Aven viss infrastruktur kan ge upphouv till
sadaasignatueri dataunderlaget.

Det har tidigare genomforsitpunktgita, markgeofysiska undersdkningar i flera omraden kring
Los (fig.9, 10, tabelB). Ett av omradena ar belaget vid Natsjon som befinner sig cirka 3 km
syasydvast om Los tatort. Vid Natsjons Ostra strand finns en tidigare koppargruva som brots
under 180@alet (Falk 1983, Johansson 1984 e o c ks - ovan, )DRemsisgtear o6 Mir
forsoken till guvdrift avbréts under 18@8let nar man nadde en forkastning som klippte av
malmen. D& hade gruvan natt ungefar 8jum Under borjan av 198flet genomférdes

geofysiska matkampanjer i omradet for att forsoka spara malmens fortsattning soderut. De har
matningarna utfordes langs flera parallella profiler, ungefar 1,5 km langa och med ett inb6rdes
avstand mellan 40 088 m. Langs profilerna gjordes matningar med 20 m me|landgm

vilkabland annat magnetfalexh slingramsdata samlades in. | figufefoeh 15visas

resultatet frdn de méatningarna vid Natsjon.

Tabell3. Information rérande tidigare insamlade madofysiskalata i omradet vid Los med omnejd. Numreringen av
polygonerna motsvarar de som finns i figuoch 10.

Polygon nr Omrade Operator Insamlade geofysiska data Matar
1 Romberget SGU Magnetfalt, VLF 1979
2 Rullbo NSG Magnetfalt, slingram 1983
3 Natsjon NSG Magnetfalt, slingram, IP, resistivitet 1983
4 Hasttjarn NSG Magnetfalt, IP, resistivitet 1982
5 Mattsmyra NSG Magnetfélt, slingram 1990, 1992

Arbeten 2022

Vid Los med omnejd, motsvarande kartomfanget i fig@&rhaortatades tyngdkrafts
informationen med 231 matpunkter under 2022. Tyngdkraftsmatningarna fokuserades till den
norra delen ametdasalten i omradet, men aven regional fortatning i direkt anslutning till denna
agde rum. Over vissa framtradande magnetfaltsanomalier, identifierade fran de flygburna
matningarna, genomfdrdes profilméatningar el 00 m avstand mellan matpunkterna. |

figur 11visas det residuala tyngdkraftsfaltet, baserat pa samtliga matpunkter, éver Los med
omnejd.
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Figurll Karta 6ver det residuala tyngdkraftsféltet vid Los med omnejd. Det residuala tyngdkraftsfaltet ar uttryckt som
differensen mellan Bougueranomalin och en analytisk uppéatrakning till 3 km for att framhava mer ytnara massforhallanden.
Sma sartaprickarrepresenterar tidigare utférda tyngdkraftsmatningar medsmagulaprickarvisar lagena for 2022 ars
tyngdkraftsmétningar.
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Det tolkningsgeofysiska faltarbetet vid Los med omnejd under 2022 fokuserades pa profil
matningar med magnetometer och Nidtrument (WADI) samt provtagning av berggrunden
for petrofysisk analys. Matningarna med magnetometer oamsWLUfent bedrevs dels i
narheten av befintliga jaaller sulfidmineraliseringar, dels dver deformaticersizioratt
undersoka deras geometri. Den informationen kommer sedan att anvandas i ett struktur
geologiskt arbete for att forsta berggrundens uppbyggnad.

Under 2022 genomfordes totalt 22 markbundna profilmatningar med magnetometer i omradet
kring Los. Utbredningen for dessa matningar ar angivnedi gualet markbundna prefil
matningar med VL:kstrument uppgick till 21. | figi@finns dessa matprofiler markerade.

Totalt samlades det in 72 berggrundsprov for petrofysisk analys. Lokalerna for dessa prov
tagningar finns markerade i figur@dfdl samtl4och 15 Utdver det sa provtogs fyra

borrkarnor fran omradet for petrofysisk analys. Borrkarnonsa fGU:s borrkarnearkiv i

Mala. De provtagna borrkarnornas lagen finns markerade i figdtéswmtl4och 15

Vid Los koboltgruva provtogs den mandelféranetdasalten for petrofysisk analys (8.

Gruvan ar belagen i den hogmagnetiskdasalteyvilkenframtrader val i kartan éver magnet
faltsanomalierna (fig).. Provtagningen agde rum béade fran hall och fran en av varphdgarna vid
gruvan. Bergarten har en relativt i@igmagnetit som ocksa avspeglar sig i den magnetiska
susceptibiliteten vilken uppmattes inom interva2é@il 2900 x 1G Sl (n = 18), med
medianvardet 40 x 10 SI.

Figur12. Mandelférandemetabasalt med hog magnetisk susceptibilitet vid Los koboltgruva (6845381/508409).
Foto: Johan J6nberger.
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Knappt 2 km séder om Los tatort finns ett strak med relativt lAgmagnetisk metasedimentar
berggrund (figl3, omgiveav metabasalt. Det har metasedimentara straket stracker sig cirka
1500 m i nordsydlig riktning och 200 m i &ghstlig riktning. Ett petrofysikprov samlades in

fran den metasedimentara bergarten vars magnetiska susceptibilitet uppmattes pa hallytan till
1781 160 x 1F Sl (n = 10), med medianvardet 475 X30

Vid Natsjon genomfordes flera markprofilméatningar med bade magnetometer-och VLF
instrument. Tva av dessa profilstrackningar finns norr om NatsjoomratietiHadar

matningar gjordes 6ver elektriskt ledande zoner, identifierade fran de flygburna geofysiska
matningarna. | narheten av profilstrackningarna finns ocksa sulfidmineraliseringar. 1éigurerna
och17visas magnetfaltsmatningar och resistivitetsmodeliié&sgofiler. | modellerna som

visar markens resistivitet syns langs bada profilerna punlefdrdgikdnduktia struktuersom

kan vara sulfidmineraliseringar.

Figurl3. Metasedimentar berggrund med relativt Idg magnetisk susceptibilitet. Bergarten upptrader som ett smalt strak i
metabasalten (6842154/508408). Foto: Johan Jénberger.
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