caiw
1Y

Sveriges geologiska
undersékning

Bergslagen etapp 3

Malmnara kartering i omradet
Persberg—Nordmark 2022-2024

Stefan Andersson, Cecilia Brolin,
Alexander Lewerentz & Johan Camitz WWWw.sgu.se

SGU-rapport 2025:12




Forfattare: Stefan Andersson, Cecilia Brolin,
Alexander Lewerentz & Johan Camitz
Granskad av: Mikael Tillberg

Ansvarig enhetschef: lldiko Antal Lundin
Redaktér: Lina Rénnasen

Omslagsbild: Ingéngen till Tilas stoll i Hogbergsfaltet, Persberg.
Fotograf: Stefan Andersson

Oktober 2025

Sveriges geologiska undersékning
Box 670, 75128 Uppsala

tel: 018-17 90 00

e-post: sgu@sgu.se

www.sgu.se



Innehall

Sammanfattning 5
Abstract 5
Inledning 6
Tidigare undersokningar 6
Datainsamling och metodik 10
Berggrundsgeologisk kartering och datainsamling 10
Petrografi och mikrosondanalys 10
Geofysiska undersdkningar 10
Tolkning av befintligt underlag (lineament- och konnektionstolkNING).........ceeeeeeesns 10
Insamling av nytt underlag ll
Modellering 12
Oversiktlig beskrivning av geologin 13
Geofysisk och regional tolkning 15
Magnetfalt 15
VLF 18
Gammaspektrometri 19
Tyngdkraft 21
Detaljbeskrivning 6ver omradena 22
Persbergshalvén 22
Ost om Stora Horssjén 27
Hyttsjon och 6st om Langban 34
Saxan 37
Nordmark 44
Ormbergsfaltet 52
Véast om Yngen 55
Ost om Yngen 58
Petrografi 60
Vulkaniska bergarter 60
Ovriga ytbergarter 65

Jarnmalmer 66




Djupbergarter

Litogeokemi och hydrotermal omvandling

Deformation och struktur

66
68
73

Tryck- och temperaturbestdmning

Prov SAN230143B (Persberg)

Prov JCA220065A (Nordmark)

Uppdatering av kartdatabasen

Referenser

Bilaga 1. Litogeokemidata

Bilaga 2. EDS-analyser

79
79
82
85
86
90

96



Sammanfattning

Sveriges geologiska undersékning (SGU) har under 2022—2024 genomfort geologiska och
geofysiska undersokningar i det historiskt sett viktiga malmomradet Persberg—Nordmark i
Virmlands lan. Syftet med projektet har varit att uppdatera de geologiska, geofysiska och
litogeokemiska underlagen for berggrunden samt presentera en reviderad geologisk karta 6ver
omradet. Undersokningarna inom projektet har frimst gjorts lings karteringsprofiler 6ver
omradets ytbergarter med en del punktinsatser mellan profilerna.

Den reviderade kartan presenterar en uppdaterad bild 6ver bergarternas utbredning och deras
aldrar. Rapporten sammanstiller ocksa underliggande filt- och petrografiska observationer,
litogeokemi samt olika geofysiska data, observationer och modeller. Dirutéver presenteras
resultat fran tva tryck- och temperaturbestimningar. Den uppdaterade kartbilden och insamlade
data finns tillgdngliga via SGU:s olika karttjanster och geodataprodukter.

Abstract

From 2022-2024, the Geological Survey of Sweden (SGU) conducted geological and geophysical
investigations in the historically important Persberg, Langban and Nordmark mining areas,
Virmland County. The project aimed to update the geological, geophysical and geochemical data
and produce a revised geological map of the area. Key revisions include updated interpretations
of rock types, their distribution and reported ages.

Investigations were primarily conducted along geological profiles across the supracrustal rocks,
supplemented by observations between the profiles. The report provides detailed field
observations, petrographic descriptions, lithogeochemical analyses, alteration interpretations, and
geophysical data, including observations and models. Results from two pressure-temperature
estimates are also presented.

The revised map and all associated data are accessible via SGU’s geodata and map services.
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Inledning

Projektomradet dr beldget i Filipstads kommun, Virmlands lin, i den vistra delen av Bergslagen
inom den Svekonorvegiska litotektoniska enheten (fig. 1 och 2). Projektets syfte ir att genom
riktade insatser uppdatera de geologiska, geofysiska och litogeokemiska underlagen for
berggrunden i det malmgeologiskt viktiga Persberg—Nordmarksomradet.

Den befintliga geologiska informationen kommer huvudsakligen fran 1980-talet, en tid da de
geofysiska underlagen inte var lika detaljerade som de som finns tillgingliga idag. Dessutom har
uppfattningen om bergarters bildningsprocesser delvis forindrats sedan dess, och tidigare
ligesbestimningar gjordes utan hjilp av GPS. Dirmed finns ett tydligt behov av att komplettera,
fortita och delvis omtolka den befintliga informationen.

Tidigare undersoékningar

Projektomradet omfattar flera klassiska och kidnda malmdistrikt, inte minst Langban (Sjogren
1910, Magnusson 1930, Holtstam & Langhof 1999, Jonsson 2004), Nordmark (Petersson 1896,
Magnusson 1929) och Persberg (Térnebohm 1875, Magnusson 1925).

Den forsta omfattande berggrundskartan over stora delar av projektomradet upprittades av
Tornebohm ar 1874, f6ljt av en kartbeskrivning nagra ar senare (Térnebohm 1877). I sitt
klassiska arbete om Persbergs malmtrakt, dir begreppet skarn myntades, beskrev Térnebohm
(1875) delvis dven omradets berggrund. Han publicerade ytterligare tva kartor 1881, en 6ver
Virmlands lan och en 6ver mellersta Sverige (T6rnebohm 1881a, 1881b).

Omradets mest omfattande karta och beskrivning gjordes av Magnusson (1925) 1 samband med
hans avhandling om Persbergs malmtrakts skarnmalmer. Nagra ar senare publicerade Magnusson
och Granlund (1928) en karta i SGU:s serie Aa som inkluderar bade berggrund och jordarter.
Magnusson fortsatte direfter med detaljerade beskrivningar av Nordmarks malmtrakt
(Magnusson 1929) och Liangbans malmtrakt (Magnusson 1930).

Under 1980-talet genomférde SGU modernare kartlaggningar och publicerade tva kartor 1 SGU:s
serie Af, en 6ver Filipstad NV (Bjork 1986) och en 6ver Filipstad SV (Lundegardh 1987).

I samband med och efter SGU:s arbete bedrevs flera vetenskapliga forskningsprojekt inom
omradet, bland annat av Zakrzewski m.fl. (1980), Oen m.fl. (1982), Oen & Wiklander (1982),
Burke & Zakrzewski (1983), Hellingwerf (1984, 1985, 1986, 1987, 1992), Hellingwerf & Oen
(1986), Oen (1987) och Outhuis & van Berkel (1988).

Det tidigare statliga prospekteringsbolaget Sveriges Geologiska AB (SGAB) utférde omfattande
prospekteringsinsatser i omradet, vilket har publicerats 1 olika rapporter. Exempel inkluderar
Bromley-Challenor & Mattson (1983) i Nordmark, Thre m.fl. (1985) i Pajsberg—Gruvisen samt
Bi-Sb-Co-Au-sulfidmineraliseringar i omradets vastra del (Hammergren & Sidbom 1986a, 1986b,
Hammergren m.fl. 1986, Sidbom & Hammergren 1986). I Saxanomradet genomférde SGAB ett
storre projekt under sent 1980-tal och tidigt 1990-tal som resulterade i flera rapporter (Sandahl
m.fl. 1989a, 1989b, 1990, Sandahl & Sidbom 1990, Sandahl 1991a, 1991b, 1992a, 1992b).

Modern forskning har ytterligare belyst omradet, exempelvis Langban och nirliggande
mineraliseringar (Holtstam & Langhof 1999, Jonsson 2004, Jonsson & Billstrém 2009, Jonsson
m.fl. 2013), omradets djupbergarter (Hogdahl m.fl. 2007) samt strukturgeologi (Kuipers m.fl.
2018). En oversikt av hela Bergslagens berggrund presenteras av Geijer & Magnusson (1944),
Stephens m.fl. (2009) och Stephens & Jansson (2020). Bergslagens mineraliseringar har tidigare
behandlats i klassiska verk av Tegengren m.fl. (1924) samt Geijer & Magnusson (1944).
Vulkanismen i Bergslagen har beskrivits av Allen m.fl. (1996).
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Figur 1. Férenklad berggrundsgeologisk karta dver projektomradet innan uppdatering av kartdatabasen.
Kartan visar dven karteringsprofiler och gjorda observationer mellan 2022 och 2024. Runda prickar éver
bakgrundsfargerna representerar porfyrisk eller porfyroblastisk textur och sneda streck hydrotermalt
omvandlad. Kartan i nedre vanstra hérnet visar de litotektoniska enheterna och deformationszoner i
Mellansverige baserat pa SGU:s berggrundskarta i skala 1:1 000 000 (Bergman m.fl. 2012).
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Figur 2. Férenklad berggrundsgeologisk karta éver projektomradet efter uppdatering av kartdatabasen.
Runda prickar éver bakgrundsfargerna representerar porfyrisk eller porfyroblastisk textur och sneda streck
hydrotermalt omvandlad. Kalla: SGU:s berggrundsdatabas i skala 1:50 000-250 00O. Kartan i nedre vanstra
hérnet visar de litotektoniska enheterna och deformationszoner i Mellansverige baserat pa SGU:s
berggrundskarta i skala 1:1 000 000 (Bergman m.fl. 2012).
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De forsta flygmatningarna i omradet genomférdes av SGU ar 1975. Direfter har kompletterande
mitningar utforts 1 intilliggande och mindre delomraden av bade SGU och Luossavaara-
Kiirunavaara Aktiebolag (LKAB). Ar 2017 genomférdes moderna geofysiska mitningar med flyg
over omradet, vilka inkluderar sa kallad 2-vigs VLF-mitning som mojliggor framstillning av
skenbar resistivitet. Flygomraden, tillsammans med information om insamlingsar, flygriktning,
operator och metod, redovisas 1 figur 3A och tabell 1. Ytterligare historiska geofysiska data,
insamlade bade fran marken och luften, har via inrapportering till Bergstaten tillférts SGU efter
att sekretessperioden 16pt ut. Dessutom finns data fran SGAB tillgingliga i SGU:s databaser.
Omraden dir denna typ av data férekommer visas i figur 3B.
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Figur 3. Omraden med geofysiska data. A. Geofysiska data insamlade med flyg av SGU eller LKAB i olika
kampanjer. Metadata om de olika flygkampanjerna redovisas i tabell 1. B. Geofysiska data insamlade i
prospekteringssyfte utifrdn metod och kalla. Bakgrunden visar hojddata bearbetade med lutningsanalys.

Tabell 1. Geofysiska data 6ver omradet insamlade med flyg. Tackningsomrade och flygriktning illustreras i figur 3.

_ 2 Flyg- Linjesep- Nominell

Flyg-ID  Ar riktning (°) aration (m) flyghsjd (m) Producent Metoder

FNAG 1973 90 200 30 sGU Magnetlsk, gammaspektrometri,
1-végs VLF

FZAL 1985 30 100 30 LKAB Magnetisk, gammaspektrometri,
2-vags VLF, slingram
Magnetisk, gammaspektrometri,

FZAM 1985 90 200 30 LKAB ; -
2-véags VLF, slingram
Magnetisk, gammaspektrometri,

FABQ 1986 55 200 30 LKAB ; .
2-vags VLF, slingram

FSBI 2004 90 200 60 SGU Magnetlsk, gammaspektrometri,
1-vags VLF

FTBA 2005 90 200 60 SGU Magnensk, gammaspektrometri,
1-végs VLF

FFCA 2017 90 200 60 SGU Magnetisk, gammaspektrometri,

1-vags VLF
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Datainsamling och metodik

Berggrundsgeologisk kartering och datainsamling

Under 2022 och 2023 genomférdes totalt 18 veckors berggrundskartering i projektomradet av
Stefan Andersson, Alexander Lewerentz och Johan Camitz, med assistans fran Magnus Ripa
under en vecka. Karteringen utfordes lings de planerade karteringsprofilerna (fig. 1), med
sarskilda punktinsatser i Nordmarksomradet. Ytterligare observationer och revideringar gjordes
under 2024. Totalt genomfordes 303 berggrundsobservationer, varav 48 bergartsprover samlades
in for kemisk analys och 74 prover for tillverkning av tunnslip.

Bergartsproverna som skickades in f6r kemisk analys processades av ALS Scandinavia AB. De
analyspaket som anviandes var CCP-PKGO01, ME-MS41 och PGM-ICP23. Litogeokemisk data
presenteras 1 bilaga 1. Samtliga data har registrerats i SGU:s databaser och finns tillginglica som
oppna data for nedladdning via SGU:s webbplats.

Tidigare berggrundsobservationer 1 SGU:s databas har granskats, tillsammans med ytterligare
filtkartor, observationer, stuffer och tunnslip fran SGU:s arkiv och samlingar. Detta inkluderar
material fran karteringar gjorda under 1970- och 1980-talet samt observationer och data fran
SGAB:s undersékningar i Saxanomradet under 1980-talet.

Petrografi och mikrosondanalys

Petrografiska undersokningar har utforts pa polerade tunnslip med hjilp av genomfallande och
pafallande ljus 1 ett Nikon Eclipse LV100 polarisationsmikroskop, utrustat med en Nikon DS-
Fi3-kamera. Totalt har 131 tunnslip frian olika bergarter analyserats, varav 74 samlades in under
detta projekt. Resterande tunnslip hamtades fran SGU:s samlingar, inklusive material fran
berggrundskarteringen av kartbladet Filipstad NV (Bjork 1986), samt fran tidigare projekt 1
omradet lanade av Erik Jonsson (SGU) och Karin Hégdahl (Uppsala universitet) (Hogdahl &
Jonsson 2004, Hogdahl m.fl. 2007).

Sex tunnslip detaljstuderades med mikrosondanalys f6r avbildning och semikvantitativa mineral-
kemiska analyser. Dessa analyser utférdes med en JXA—8530F JEOL Superprobe mikrosond (eng.
foeld emission electron probe) utrustad med en energidispersiv rontgenspektrometer (EDS, eng. Energy
Dispersive Spectroscopy) vid Institutionen f6r geovetenskaper, Uppsala universitet. Analyserna
genomférdes under hégvakuum med en accelerationsspanning pa 15 kV, och tunnslipens yta
belades med ett tunt kolskikt fére analys. Fullstindiga resultat redovisas i bilaga 2.

Geofysiska undersoékningar

De geofysiska metoder som anvints inom projektet for berggrundskartering kan delas in i tre
huvuddelar: tolkning av befintligt underlag, insamling av nya data samt modellering.

Tolkning av befintligt underlag (lineament- och konnektionstolkning)

Tolkningen av befintligt geofysiskt material genomfordes fore fltarbetet for att skapa en
overgripande forstaelse av de geofysiska sirdragen i omradet. Arbetet kombinerades med
befintligt geologiskt underlag och tidigare tolkningar for att forbittra den strukturella tolkningen.
Sammanstallningen baserades frimst pa de moderna geofysiska data som samlades in med flyg
2017, vilka ticker en stor del av projektomridet (betecknat FFCA i figur 3A och tabell 1), samt
uppdaterade gravimetriska data. SGU:s flygmitningar omfattar rutinmissig matning av magnet-
faltet, gammaspektrometri och elektromagnetiska mitningar i VLF-bandet. Instrumenteringen i
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SGU:s matningar med flygplan inkluderar en Scintrex CS—2 magnetometer, en Radiation
Solutions RSX—5 gammaspektrometer och ett tvafrekvens VLF-instrument utvecklat av SGU.
Tolkningen av data genomfordes i skala 1:50 000.

Fran magnetiska data gjordes tolkningar av konnektioner och lineament. Konnektionstolkningen
fokuserar pa strukturmonster som speglar plastiska deformationer, veckning eller bandning,
medan lineamentstolkningen identifierar avbrott i strukturer eller ménster, som vanligtvis
representeras av sproda strukturer, exempelvis forkastningar eller sprickor. For att f6rbattra
tolkningen anvandes filtrerade och bearbetade data som framhiver specifika monster eller
magnetiskt lagintensiva strukturer.

VLF-mitningarna ger ocksa information om lineament, som upptrider som lagresistiva strak och
representerar hir frimst sproda strukturer saisom forkastningar eller sprickor. Det dr viktigt att
notera att VLF-metoden ir kinslig for infrastruktur, vilket har beaktats i tolkningen. Responsen
fran VLF-data sker pa en ytligare nivé, ungefir de 6versta 200 metrarna, jamfort med magnet-
faltsdata som representerar betydligt djupare strukturer.

Gammaspektrometriska data ger information om halterna av uran, torium och kalium i det
6versta marklagret. Informationen speglar antingen jordarter eller berggrund, beroende pa
marktickes tjocklek och karaktir. Genom att analysera monster i data fran flygmitningar kan
olika bergarter identifieras, eller anomalier inom samma bergart urskiljas.

Tyngdkraftsdata anvinds for att urskilja densitetskontraster mellan olika bergarter och kan
utnyttjas for att tolka utbredningen av olika bergarter pa ytan eller under markytan. Tyngdkrafts-
data tolkas och modelleras ofta i en storre skala jimfort med data insamlade med flyg (magnetfilt,
VLF eller gammaspektrometri) da punkttitheten dr betydligt ligre for tyngdkraftsdata.

Insamling av nytt underlag

Det geofysiska filtarbetet utférdes av Cecilia Brolin under totalt sex veckor sommaren 2022 och
2023. Datainsamlingen f6ljde i huvudsak de planerade karteringsprofilerna (fig. 1), men
anpassningar gjordes baserat pa befintligt geofysiskt underlag och tillginglighet i filt. Insamlingen
av geofysiska data 1 falt bestod av geofysiska observationer och provtagning pa berghill, samt
profilmitningar 6ver i f6rvig identifierade anomalier. Matningarna gjordes fran marken for att fa
en hogre upplosning jamfoért med vad insamling fran flygplan ger med samma metod.

Vid varje geofysisk observation av en berghill genomfoérdes forst en forenklad geologisk
beskrivning av bergarterna. Diarefter utfordes atta matningar av magnetisk susceptibilitet f6r varje
observerad bergart pa platsen. Mitning av gammastralning gjordes med en handhallen gamma-
spektrometer pa upp till tre punkter per bergart, dir férhillandena tillit. I de fall det var mojligt
togs dven bergartsprover for vidare petrofysiska mitningar, dir provernas magnetiska egenskaper
(susceptibilitet, K, och remanens, J) samt densitet (D) senare analyserades 1 SGU:s petrofysiska
laboratorium i Uppsala.

Fokus fo6r de profilmitningar som gjordes inom projektet lig pa magnetiska métningar med en
GSM-19 magnetometer frain GEM Systems Inc., som inkluderar en inbyged GPS-mottagare for
att registrera mitpunkternas position for varje mitning av det magnetiska totalfiltet. Under
projektet utférdes inga elektromagnetiska markmatningar med VLF-instrument.

Totalt utférdes magnetfiltsmitningar lings med 24 matprofiler, motsvarande en total lingd pa

ca 50 km. Vissa mitningar forlades mer yttickande beroende pa specifika syften med
mitningarna. Vidare genomférdes 71 geofysiska observationer, inklusive 96 matningar av naturlig
gammastralning (gammaspektrometri) pa berghillar.
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Totalt samlades 125 petrofysiska prover in av karterande geologer och geofysiker. Prover som
tidigare registrerats i databasen men som saknat inlagd bergart har inom projektet tilldelats en
identifierad bergart dir det varit méjligt. Under 2022 och 2023 utférdes dven ny insamling av
tyngdkraftsdata med fokus pad projektomradet och lings karteringsprofilerna. Totalt tillkom 127
nya mitpunkter, vilket forbéttrade punkttitheten fran 2,0 till 2,8 punkter per kvadratkilometer.
Dessa mitningar genomfordes med en Scintrex CG—5 gravimeter under ledning av Johan
Jonberger.

Modellering

Den geofysiska modelleringen inom projektet har anvints for att testa olika geologiska
konceptuella modeller, for att forbittra strukturupplosningen och for att skapa en tredimensionell
bild av bergarters utbredning. Den huvudsakliga modelleringen har genomférts i 2D vilket
betyder att data lings en mitlinje pa marken (profil) modelleras sa att en tvirsektion med de
enheter som ger upphov till responsen (mitdata) illustreras under markytan. 3D-modellering har
anvints 1 mindre utstrickning.

For 2D-modellering av magnetfiltsdata har programvaran ModelVision 17.5 fran Tensor
Research anvints. Tekniken som anvinds i programvaran kallas "forward modelling", dir en
konceptuell berggrundsmodell med fysikaliska parametrar skapas och jimférs med uppmitta data
for att analysera responsen. En geologisk modell anvinds som utgiangspunkt, och justeras sedan
for att bittre Overensstimma med de uppmatta data. Justeringarna sker frimst langs en eller flera
mitprofiler, &ven om modellerna i sig ar tredimensionella sker anpassningen pa en
tvadimensionell niva.

For 3D-modellering av tyngdkrafts- och magnetfiltsdata har Oasis Montaj (version 2022.2) fran
Seequent anviants, med tilligget VOXI. VOXI anvinder en voxelbaserad inversionsmetod dir
den fysikaliska parameter som modelleras representeras som ett 3D-raster av kuber. Genom
denna teknik skapas volymer av densitets- eller magnetisk susceptibilitetsférdelning under
marken, vilket foérklarar de observerade data. Resultaten fran inversionsmodellen presenteras som
kontinuerliga, ”mjuka” modeller. Fran modellerna kan isoytor skapas, som 1 sin tur kan tolkas till
olika berggrundsenheter.

Modelleringen erbjuder ett 6verfléd av mojliga modeller som kan anpassas fOr att battre stimma
med de uppmitta data. Modellering méjlige6ér dock testning av geologiska konceptuella modeller
och en forfining av dem. Den grundliggande principen dr att det maste finnas skillnader i nigon
tysikalisk parameter f6r den berggrundsenhet som modelleras jimfért med omgivningen.

I projektet har modelleringen anvants 6vergripande for att testa och forbattra den geologiska
tolkningen av foérdelning och struktur hos olika berggrundsenheter, bade pa och under markytan.
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Oversiktlig beskrivning av geologin

Tornebohm (1877) var den foérsta som tolkade den 6stra delen av projektomradet som en
synklinal (Saxansynklinalen), dir finkorniga metasedimentira bergarter vist om Saxen utgjorde de
yngsta ytbergarterna i omradet och synklinalens mitt. Magnusson (1925) visade dven att
synklinalen ar Gverstjalpt mot 6ster och fortsitter norrut, 6st om sjon Langban. Han tolkade dven
omradet vid Gruvasen, lingst Gsterut pa karteringsprofil 11 (fig. 1 och 2), som en antiklinal. Bade
Tornebohm och Magnusson ansag att metavulkaniterna vister om de metasedimentira
bergarterna mellan Persberg och Langban utgjorde de aldsta ytbergarterna. Magnusson (1925)
delade in metavulkaniterna i en undre och 6vre etage baserat pa bergarternas alkalisamman-
sittning, dir den undre bestod av natriumrika vulkaniter och den 6vre av kaliumrika dito. Bjork
(1986) bibeholl denna indelning, men noterade att det fanns stora lokala avvikelser, sarskilt 1
Nordmarksomradet.

I omradet nordvast om Nordmark beskrev Magnusson (1925) metasedimentira bergarter som
6verlagrar metavulkaniterna. Bergarterna fick sedan en utokad utbredning 1 omradet pa den
uppdaterade kartan som sammanstilldes av Bjork (1980) (fig. 1).

Ett maktigt lager av en mafisk bergart har tidigare tolkats ligga mellan de metasedimentira
bergarterna och metavulkaniterna. Térnebohm (1881a) tolkade den som av vulkaniskt ursprung.
Senare har den tolkats som en kontinuerlig lagergang och en intrusiv motsvarighet till de
basaltiska lavor som lokalt férekommer i projektomradet (Magnusson 1925, Bjork 1986).

Kalcitisk till dolomitisk marmor aterfinns stratigrafiskt frimst i den 6vre delen av meta-
vulkaniterna som sammanpressade tjocka lager, exempelvis vid Langban, eller i metavulkaniter
som tidigare tolkats tillh6ra lagre stratigrafiska nivaer, som i Persbergsomradet (Magnusson 1925,
Bjork 1986). En stratigrafisk niva med metasediment med inlagringar av felsiska metavulkaniter
(Bjork 1986), eller gravacka och hilleflintor (Magnusson 1925) har tolkats ligga stratigrafiskt 6ver
karbonatstenarna och under de metasedimentira bergarterna.

Den sa kallade Horssjograniten eller Horssjokomplexet, som ticker omradets centrala del (fig. 1
och 2), tolkades av Térnebohm som en gnejsgranit och intrusiv 1 forhallande till de dldsta
ytbergarterna, en tolkning som Magnusson (1925) vidholl. Bjork (1986) noterade att relationen
mellan Horssjobergarter och metavulkaniter som konform och att kontakten upptrider som en
overgangszon med fragment av metavulkanit och skarn. Horssjograniten har daterats till

1892 £ 8 Ma (Andersen m.fl. 2009). Hégdahl & Jonsson (2004) féreslog i en nyare tolkning att
Horssjograniten utgor ett vulkaniskt—subvulkaniskt komplex med malmbildning i randzonen.

De yngre djupbergarterna representeras av den volymmassigt utbredda Filipstadsgraniten
(granitoid—syenitoid) och liknande typer (fig. 1 och 2), daterad till 1783 = 10 Ma (Jarl &
Johansson 1988) samt granit—granodiorit av Hyttsjotyp (fig. 1 och 2), daterad till 1791 + 2 Ma
och 1793 £ 3 Ma (Hogdahl m.fl. 2007). De blottade gabbroiderna till dioritoiderna ansig Bjork
(19806) vara dldre an Horssjograniten. Hogdahl m.fl. (2007) kunde dock visa att de flesta kropparna
ar relaterade till den magmatism som bildade Filipstads- och Hyttsjotypgraniten, med olika
magmablandningstelationer (eng. #agma mingling/ mixing) mellan felsiska och mafiska led. Mafiska
bergarter dldre dn Horssjograniten férekommer dock troligen i projektomradet i anslutning till
ytbergarter (Hégdahl m.fl. 2007). Undersokningar i projektet forstirker tolkningen att de mafiska
djupbergarterna tillhor de yngre intrusiva generationerna. De visar oftast en massformig textur och
térekommer tillsammans med olika felsiska led i olika magmablandningsrelationer.

Berggrundskarteringen som genomforts under projektet bekriftar den tidigare bilden, men dven
betydande skillnader har noterats i bade utbredning och tolkning av olika bergarter (jamfor
fig. 1 och 2). Den tidigare stratigrafiska indelningen av metavulkaniterna, baserat pa alkalisamman-
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sattning, 4r nu inte langre tillimpbar eftersom den aterspeglar Na- eller K-omvandling som skett
efter bergartens bildande. En detaljerad stratigrafisk indelning har dock varit svar att uppratta
eftersom for fa uppatstrukturer finns bevarade och strukturgeologin i omradet inte ar tillrickligt
klarlagd. Det giller dven de stratigrafiska relationerna mellan de metavulkaniska bergarterna (till
exempel vid Persberg och Langban) och de metasedimentira bergarterna i Saxanomradet.

I de stérre malmférande vulkanitomradena Persberg, Langban och Nordmark férekommer dock
liknande typer av vulkaniter, exempelvis tuffer, koherenta bergarter sisom porfyrer och lavor
samt vulkanisk sandsten—siltsten. Skillnader mellan omradena aterspeglas frimst i graden av Na-
eller K-omvandling och senare Mg-Fe-omvandling eller skarnomvandling. Ett omrade med
vulkanit som skiljer sig frain de malmrika omradena ir det Oster om Stora Horssjon, dir kvarts-
strokornsforande tuffer, kvartsporfyrer och lagrade omlagringsprodukter av bergarterna domi-
nerar. De dr ofta starkt K-omvandlade och ar inte associerade med nagra kinda mineraliseringar.

Bergarterna som tidigare tolkats som metasedimentira med vulkaniska inlagringar (Bjork 1986)
har i manga fall omtolkats som vulkaniska sandstenar—siltstenar. Exempelvis dr utbredningen av
vulkanisk sandsten—siltsten betydligt storre pa 6stra sidan av Langbanssjon dn vad som tidigare
tolkats.

I s6dra delen av Saxanomradet, vid Gruvasen, forekommer olika typer av vulkanoklastiska
bergarter och tuffitiska sediment. Mot den centrala delen, séder om Langbansjon, 6kar andelen
epiklastiskt material, och bergarterna blir betydligt finkornigare, med stora omraden av slamsten,
lersten, siltsten och skiffer. Tidigare kartering och borrningskampanjer under SGAB:s ledning har
ocksa kommit fram till liknande slutsatser. Karbonatsten och mafiska bergarter (lagergang eller
lavor) har betydligt mindre utbredning i den centrala delen jamfort med de norra och sédra
delarna. Sandahl (1992b) tolkade det som att den centrala delen avsatts i en djupare sedimentir
milj6 mellan tva submarina vulkaniska centra, dtskilda av synsedimentira férkastningar.

Vid Langbansjons sydostra dnde finns ett tydligt avbrott och forskjutning av den magnetiska
anomalin ca 1,5 km nordost. I den reviderade kartan (fig. 2) har detta tolkats som en forkastning,
dven om det inte gar att faststilla nir forkastningen var aktiv. En férkastning som har ungefir
samma strykningsriktning lingre 6sterut vid Gasbornmassivet har tolkats som post-Svekokarelsk
(Cruden et al., 1999).

Séder om Liangbansjon finns inga blottningar av den mafiska lagergangen. En mafisk bergart har
endast observerats i ett kort intervall 1 den 6versta delen av ett borrhal vid Dammbhyttan, vilket
gor kunskapen om utbredningen mycket osiker i den delen.

De metasedimentira bergarternas kinda utbredning 1 den sydvistra delen av Nordmarks
suprakrustala enhet har reviderats baserat pa nya observationer under projektet samt
omtolkningar av dldre hilldata och petrologiska data. De metasedimentira bergarterna tolkas
fortfarande ligga stratigrafiskt 6ver metavulkaniterna i Nordmarksomradet.

Undersékningarna i projektet visar att bergarter som tillh6r Horssjograniten uppvisar stora
variationer fran hillskala till mikroskala. Bland dessa aterfinns bade fint medelkorniga folierade
metagraniter och finkornigare porfyrer. Tydliga kontakter mellan Horssjobergarter och meta-
ryoliter har inte observerats. Kontaktomradena representerar oftast 6vergangszoner. Bergarts-
grinserna mellan metagranit och metaryolit i kartdatabasen utgor darfor inte skarpa kontakter,
utan 6vergangszoner. Horssjograniten tolkas som ett granitisk—subvulkaniskt komplex, dir
likaldriga vulkaniter frimst forekommer 1 ytterzonen men aven i de mer centrala delarna av
komplexet.

Notera att prefixet ”meta” nu utelimnas i beskrivningarna av de metamorfa yt- och djup-
bergarterna i projektomradet.
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Geofysisk och regional tolkning

Magnetfalt

Magnetfiltet och de strukturella tolkningarna, inklusive lineament och konnektioner, visas fér
hela projektomradet i figur 4. De flesta av de tolkade lineamenten har redan identifierats och
tolkats som strukturella linjer i kartdatabasen i den regionala strukturanalys som gjordes 2019—
2020 6ver hela Bergslagenomradet, baserad pa lineamentstolkning fran topografiska och
geofysiska data (Luth & Bergman 2020). Inom projektet har siledes endast komplement till det
tidigare tolkningsarbetet gjorts men med nagra nya insikter och férindringar i kartdatabasen.
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Figur 4. Magnetiska totalfaltet uppmatt fran flygmatningar dar monstret ar forstarkt med underliggande
relief fran forsta vertikala derivatan (visas i fig. 5) beréknad fran det magnetiska totalfaltet.
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Tolkade konnektionslinjer redovisas visas 1 figur 4 och 5, dir figur 5 dven presenterar
jarnoxidférekomster i omradet. Det finns en tydlig korrelation mellan jarnoxidmineraliseringar
med framf6r allt magnetit, och kraftiga positiva anomalier 1 magnetfiltet. I sjon Yngen har manga
konnektioner identifierats, och det ar troligt att de jirnoxidmineraliseringar som finns 1
nirliggande omraden, sisom pa Persbergshalvon, fortsatter under sjon. Kianda gruvhal finns
ocksa pa flera 6ar i Yngen. I den nordligare delen av karteringsprofil 1 har en hogmagnetisk
anomali korrelerats med forekomsten av ett konglomerat som bestar bade av litoklaster med hég
magnetisk susceptibilitet och en hogmagnetisk grundmassa. I den vistligaste delen av karterings-
profil 1 korrelerar en magnetfaltsanomali med en dioritférekomst. Markmatning och modellering
av anomalierna samt tolkning till berggrundskroppar presenteras lingre fram i rapporten.

I de Ostligare delarna av projektomradet, vid karteringsprofilerna 12 och 13, finns en storre
sammanhingande konnektion som tolkas som en del av Saxansynklinalen. Den bergart som
orsakar monstret dr en del av den sedimentira sekvensen, som tidigare benimnts “svartskiffer”
av Bjork (1986) och som nu representeras av slamsten—lersten—siltsten. Ett tydligt avbrott och
forskjutning av anomalin syns i nort, vid den sodra delen av sjon Langban, dir ocksa ett
lineament har tolkats.

Flertalet h6gmagnetiska anomalier relaterade till jairnoxidmineraliseringar har f6ljts upp med
markmatningar inom projektet. Det dr generellt svart att tolka storre sammanhingande strukturer
fran data insamlade med flyg, eftersom markmitningar och tidigare karteringar visar pa veckning i
en mindre skala 4n vad data frin flygmatningarna kan urskilja. Tidigare tolkningar av strukturer,
sarskilt av Térnebohm (1875) och Magnusson (1925) om jarnmalmshorisonter i olika malmfalt,
har ofta bekriftats genom mitprofiler av magnetfaltet samt genom héjddata (LiIDAR,
identifiering av ildre gruvhal) och mineralférekomster (exempelvis Norra Jordasfaltet och
Hogbergsfiltet pa Persbergshalvon). I vissa fall 6verensstimmer dock tolkningarna inte med
markmaitningarna, sisom vid Limkullen och Vassbottengruvorna i Nordmark.

Vissa konnektioner relaterar till yngre diabaser, vilket 1 nagra fall har foljts upp med mark-
mitningar och dir deras utbredning har reviderats. Nya diabasgangar har ocksa identifierats
genom matningar och hillobservationer, och uppdaterats i kartdatabasen.
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VLF

I figur 6 visas den skenbara resistiviteten, beridknad fran flygmatta VLF-data, tillsammans med
tolkade lineament. VLF-data har en mer begrinsad djupkinning jimfért med magnetfiltsdata och
de lineament som tolkats frin VILF-data korrelerar ofta med topografiska lineament.
Djupkinningen f6r metoden beror pa jorddjup, typ av jordart och berggrund, men motsvarar i
allminhet de 6versta 200 metrarna. Inom omradet korrelerar flera lineament som tolkats bade
fran magnetfilts- och VLF-data, vilket gor att dessa strukturer kan anses vara relativt sakra. Ett
exempel pa ett sadant lineament dr den Ost—vistliga linjen precis séder om sjén Langban.
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Figur 6. Skenbar resistivitet beréknad fran flygmatta VLF-data med tolkade lineament.
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Gammaspektrometri

Halterna av kalium, uran och torium fran bade flyg- och markmitningar presenteras i figur 7.
De kontinuerliga ytorna har tagits fram fran flygmatningarna och visar férdelningen av respektive
grundimne i det 6versta marklagret. Cirklarna representerar halter fran hillmitningar.

Hogre halter av kalium, uran och torium korrelerar tydligt med férekomsten av Filipstads-
graniten, sarskilt precis Oster om karteringsprofilerna 1, 2 och 3 samt 6ster om den sydligaste
delen av projektomradet. I omradet sydvast om projektomradet, runt Filipstad, identifieras hégre
halter av kalium och uran, men torium visar inte samma korrelation, trots den stora utbredningen
av graniten dir. Horssjograniten, som ticker ett relativt stort omrade inom projektomradet, ger
inte nagon tydlig respons 1 gammaspektrometriska data, och de fa hillmatningar pa bergarten
som gjordes visar ocksa mattliga halter. Vister om karteringsprofil 3 finns ett mindre omrade
med hégre halter av alla tre grunddmnen, vilket kan korreleras med utbredningen av en annan typ
av granitoid, av Hyttsjotyp. Inom de vulkaniska bergarterna visar férdelningen av kalium, bade
fran flygmatningar och hillmitningar, utbredningen av den hydrotermala K-omvandling som har
paverkat bergarterna efter deras bildande. Som beskrivits tidigare, ar olika typer av vulkaniter
starkt paverkade av olika grader av Na- eller K-omvandling. Ett omrade som sirskiljer sig med
héga kaliumhalter finns dster om Stora Horssjon (centrala delarna av karteringsprofilerna 10 och
12). En mer detaljerad diskussion presenteras i avsnittet Litogeokensi och hydrotermal omwandling.
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Figur 7. Gammaspektrometriska data fran flyg- och markmatningar. A. Halten av kalium. B. Halten av uran.
C. Halten av torium. Yttackande visar data fran flygméatningar och symboler (cirklar) visar resultaten fran
gammaspektrometriska matningar pa hall for de olika grundamnena. D. Gammaspektrometriska
hallmatningar symboliserade efter bergart, med den uppdaterade berggrundskartan som underlag.
Symbolisering av berggrundskartan &r densamma som i figur 2.
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Tyngdkraft

Det residuala tyngdkraftsfiltet Gver omradet visas 1 figur 8. Residualen ir beriknad som
skillnaden fran det totala Bouguer-anomalifiltet och en uppitberikning av filtet till 3 km.
Bearbetningen syftar till att visa den mest ytliga responsen (ca 3 km djup) fran berggrunden till
tyngdkraftsbilden. Den starkaste positiva anomalin aterfinns i den 6stra delen av projektomradet
och korrelerar i stor utstrickning med utbredningen av de metasedimentira bergarterna. I den
nordvistra delen finns dven en svagare positiv anomali, som tolkas hirstamma frin de mafiska
djupbergarterna i omradet. Det ir troligt att dessa djupbergarter har en storre utbredning pa
djupet dn vad som har kartlagts pa ytan, vilket férklarar storleken pa den observerade anomalin
dir. I figur 8 visas dven densitetsférdelningen for alla petrofysiska prov som tagits inom omradet.
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Figur 8. Det residuala tyngdkraftsfaltet éver projektomradet. Residualfaltet ar uttryckt som skillnaden mellan
Bougueranomali och en analytisk uppéatberakning av faltet till 3 km. | figuren visas ocksa alla petrofysiska
prov symboliserade efter densitet.
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Detaljbeskrivning 6ver omradena

Persbergshalvon

De berggrundsgeologiska undersékningarna i Persbergsomradet (fig. 9) har visat pa férekomsten
av olika typer av vulkaniter, som varierar fran ljust gravita till graa vulkaniska sandstenar och
siltstenar samt kvarts- och filtspatsstrokornsférande vulkaniter.

Vid Hogbergsfiltets naturreservat aterfinns en gra till rédgra vulkanisk sandsten—siltsten med
morka lager och band, som innehaller amfibol (hornblinde), pyroxen och epidot (fig. 10A).

I ndrhet till skarnjarnmalmer har bergarten ett halleflintartat utseende, sarskilt vid kontakten dar
intensiteten av bandningen och slirorna ¢kar. Detta kan observeras mellan vulkanit och
skarnjirnmalm i1 ingangen till Tilas stoll i Krakbogruvan. Detaljerade beskrivningar har dven
angivits 1 Sjogren m.fl. (1914). Den skarnbandade vulkaniten och jirnmalmshorisonten fortsitter
nordvist och aterfinns vid flera gruvor pa halvon, inklusive Nygruvan, Limfallsgruvan och
Flintkarrsgruvan. Vid Limfallsgruvan dr den skarnbandade vulkaniten associerad med lager av
kalcitisk marmor i en veckad sekvens. Lingre nordvist vid Jordasgruvan—Jordéaskirrgruvan, norr
om Persberg, férekommer samma typ av skarnbandad vulkanit (fig. 10B). Det ér tydligt att den
skarnjairnmalmsforande horisonten ir starkt veckad och ursprungligen varit en eller flera
kalkstenshorisonter. Stérre omraden med varierande grad av skarnomvandlad kalcitisk till
dolomitisk marmor ir till exempel blottad pa Persberget (fig 9).

Vid Nygruvan vister om Hogberget antriffas dven en annan typ av vulkanit, en gravit kvarts-
strokornsférande variant med morka sliror och band av Fe-Mg-amfiboler, cordierit och klorit
(tig. 10C). Magnusson (1925) beskriver liknande bergarter fran Nygruvan med vilbevarade
texturer som indikerar ett koherent facies. En liknande vitgra vulkanit utan synliga strékorn, men
med bruna, centimeterstora aggregat av cordierit och olika omvandlingsprodukter, aterfinns pa
Ostra sidan av Persberget (fig. 10D). I tunnslip syns en tit grundmassa (0,005-0,03 mm) med en
del grévre (0,1-1 mm, mindre 4n 5 volymprocent) kantiga fragment av kvarts och nagra enstaka
av plagioklas. Samma typ forekommer aven ca 500 meter norrut, dir den ér associerad med
bandad pyroxen-granatskarn (fig. 10E).

En mer distinkt kvarts- och faltspatsstrokornsforande vulkanit patriffas vid s6dra Hallgruvan.
Kvartskornen dr avlanga och rundade, och faltspat forekommer som euhedrala lister (fig. 10F).
Bergarten tolkas som koherent och dterfinns nira en skarnomvandlad vulkanisk sandsten—
siltsten. En aldersbestimning av den koherenta vulkaniten med uran-bly-zirkonmetoden, utford
med jonmikrosond vid NordSIMS-laboratoriet, gav en bildningsalder pa 1892 = 3 Ma
(konkordant alder enligt Tera-Wasserburg-diagram). En fullstindig redovisning av analysdata
kommer att presenteras i en kommande publikation. Lokalt férekommer dven strokornsférande
ryoliter som uppvisar starkare deformation. Kemiska analyser av den mer deformerade typen och
den koherenta vulkaniten visar pa en lagre grad av omvandling jamfort med 6vriga bergarter i
omradet. Vid norddstra delen av halvon férekommer dven dir dels strokornsférande vulkaniter,
dels tita vulkaniska siltstenar med mérka band och som i varierande grad innehéller tunna nalar
av amfibol.

I nordvist finns bergarter fran Horssjokomplexet, som varierar fran rédgraa till rodbruna fint
medelkorniga varianter, samt gra, fint medelkorniga typer med tydlig filtspat- eller kvarts-
porfyrisk textur. Tydliga kontakter till otvetydiga vulkaniter har inte observerats.
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Runda prickar 6ver bakgrundsfargerna representerar porfyrisk eller porfyroblastisk textur och sneda streck

hydrotermalt omvandlad.
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Figur 10. A. Bandad ljusgréa vulkanisk sandsten—siltsten fran stollgdngen vid Tilas stoll. Hogbergsfaltet
(6623539/460158, JCA220059/SAN230447). B. Skarnbandad hélleflintartad vulkanisk sandsten—siltsten.
Jordésgruvan—Jordaskarrgruvan (6624430/458231, SAN230151). C. Kvartsporfyrisk ryolit med sliror och
&dror av Fe-Mg-amfiboler och cordierit. Nygruvan (6623508/459833, SAN230133). D. Finkornig ryolit med
bruna porfyroblaster av cordierit. Persberget (6623129/458561, SAN230143). E. Bandad granat—
pyroxenskarn. Spréd deformationszon i vastra delen av bilden med férhéjd magnetisk susceptibilitet.
Krangruvan (6623545/458610, SAN230145). F. Koherent kvarts- och faltspatporfyrisk ryolit. Bottengruvan
(6624911/458314, SAN230139). Foton: Stefan Andersson.
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Persbergshalvon utgor ett hGgmagnetiskt omrade som har starka kopplingar till de talrika
mineraliseringarna med skarnjairnmalm. Magnetfiltsanomalierna stricker sig ut 6ver sjoén Yngen
(fig. 4), men niagon overgripande generell struktur f6r omradet dr svartolkad. Skarnjarnmalms-
horisonternas starka veckning har tidigare konstaterats bade i dldre och nya observationer.

I Toérnebohm (1875) och Magnusson (1925) finns kartor som visar pa tolkade utbredningar och
veckstrukturer for horisonterna.

Markbaserade magnetfiltsmatningar har utforts vid tvd omraden inom projektet: Hogbergsfaltet
och norra Jordasfiltet vid Hallgruvan (fig. 9). I norra Jordasfiltet framtrider en cirkuldr magnet-
anomali fran data insamlade med flyg, men markmitningarna bekriftar att den tidigare tolkade
utbredningen och veckningen, baserat pa Térnebohm (1875) och Magnusson (1925), till stor del
stimmer 6verens (fig. 11). En ny tolkning av jarnmalmshorisonten presenteras, baserad pa
historiska tolkningar, héjddata (LIDAR, fran vilken gruvhal identifierats), samt ny markmitning
och 2D-modellering.

Pa samma sitt har en tolkad utbredning av en veckad skarnjairnmalmshorisont tagits fram for
Hogbergsfiltet (fig. 12). Det finns en tydlig likhet mellan tolkningarna av Térnebohm (1875)

och Magnusson (1925) och de nya markmitningarna av magnetfaltet. Det finns dock vissa
diskrepanser i den 6stligaste delen av omradet (fig. 12B och C). Av de tjugo mineraliserings-
forekomster som finns 1 SGU:s databas for Hogbergsfiltet har endast sju positioner reviderats pa
senare tid (2002 och 2016), vilket innebar att flertalet har osakra positionsangivelser. Det ska dven
noteras att de dldre kartorna inte har samma positionsnoggrannhet som de moderna och att sjilva
anpassningen av de édldre tryckta kartorna till digitalt underlag ar svar att optimera.

De magnetfaltanomalier som uppmitts igenom markmitningarna ér de starkaste i projektet, med
tva anomalier som 6verstiger 100 000 nT. Nya linjer for kalksilikat har lagts in i kartdatabasen
baserat pa de senaste tolkningarna.
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Figur 11. A. Det magnetiska faltet i omradet med underliggande skuggning fran hojddata. Markmatning av
magnetfaltet &r symboliserad fran uppmétta véarden. B. Tolkad utbredning av jarnmalmshorisont (rod) av
Térnebohm (1875). C. Tolkad utbredning av jarnmalmshorisont (grén) av Magnusson (1925).
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Figur 12. A. Det magnetiska faltet i omradet med underliggande skuggning fran hdjddata. Markmétning av
magnetfaltet langs bl linje, data ar sedan interpolerad till en yta. B. Tolkad utbredning av jarnmalmshorisont
(rod) av Térnebohm (1875). C. Tolkad utbredning av jarnmalmshorisont (grén) av Magnusson (1925).

Ost om Stora Horssjon

Bergarter ster om Stora Horssjon (fig. 9 och 13) har undersokts lings tva lingre karterings-
profiler, nummer 10 och 12. Vid den norra (karteringsprofil 12) dterfinns vulkaniter med ryolitisk
sammansittning som lokalt ar starkt deformerade. De dr antingen kvartsstrokornsférande eller
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bade kvarts- och faltspatsstrokornsforande. Cirka en kilometer nordvast om Mankhojden, vid
kontakten mellan ryolit och granit (fig. 13), bestar bergarten av en finkornig och starkt folierad
och deformerad grundmassa som innehaller en hog andel kristallfragment (15-20 volymprocent)
av kvarts och albit (fig. 14A). I en kvartstrékornsférande variant lingre sydost dr kvartskornen
utdragna 1 en medelbrant lineation mot sydsydvast. Det férekommer dven morka, linsformade
och utdragna aggregat som kan vara rester av pimpstensfragment. En sprod—plastisk, nordvast—
sydostlig deformationszon (Svekonorvegisk) har modifierats i kartdatabasen baserat pa falt-
observationerna. Denna zon dr ocksa synlig som ett tydligt brott i den hégmagnetiska anomalin.
Deformationszonen har dven extrapolerats lingre sydost baserat pa topografiska skillnader.

Vulkaniterna pa nordvistra sidan av Mankhojden ér kvartsstrékornsrika ryoliter (fig. 14B) och ar
inte lika deformerade som de lingre nordvist. Lokalt upptrider dven strékorn av faltspat, och de
saknar i regel tydlig lagring. Pa sydvistra sidan av Mankh6jden férekommer diaremot en lagring
mellan lager med kristallfragment och lager av vulkanisk breccia. I breccian ér fragmenten kantiga
och ofta tillplattade, bestiende av en mork biotitrik grundmassa som innehaller tydliga kvarts-
strokorn. Fragment varierar i storlek fran nagra centimeter till decimeterstora och tolkas som
svetsade pimpstensfragment, som bildar en eutaxitisk textur (fig. 14C). Kemiska analyser och
spektrometermitningar visar att bergarterna dr starkt K-omvandlade och urlakade pa natrium.

Magnusson (1925) beskrev vulkaniterna runt Mankhojden som kvartsporfyrer (lavor) och tuffer
samt omlagringsprodukter av dem. Han noterade férekomsten av vulkaniska fragment och
mineralfragment i varierande antal och storlek. De kan f6ljas upp till 200 meter lings stryknings-
riktningen med en miktighet pa cirka fem till tio meter (Magnusson 1925, Bjork 1986).
Vulkaniterna tolkas som bade tuffer och lavor, och att noggrannare petrografiska studier oftast
krivs for att sarskilja typerna.

Vid den sédra karteringsprofilen (nummer 10) uppvisar vulkaniterna en stérre variation an de vid
den norra profilen. Vid tre mindre gruvomraden vid Skosselviken (fig. 9) bestar virdbergarterna i
varphogarna av gra, kvartsrik och omvandlad vulkanit, som varierar fran att ha en tydlig lagring till
att lokalt sakna struktur (fig. 14D). Vid Dunderbicksgruvan férekommer moérka sliror och fliackar
med rester av den kvartsrika vulkaniten, i direkt anslutning till kvartsrik magnetitmalm. De mérka
delarna bestar av biotit, klorit och Fe-Mg-amfiboler, vilket tyder pa en stark koppling mellan Fe-
Mg-omvandling; silicifiering och magnetitmalm. Block av dolomitisk marmor har ocksa observerats
1 varphbgarna, vilket kan tyda pa att malmerna ursprungligen bildats i kalkrika horisonter. Monstret
1 det magnetiska faltet visar att den malmférande sekvensen troligen fortsitter nordnordvist mot
Visthusbicksgruvorna och sydést mot Angsgruvorna i Stennisfiltet och till Algén.

Strax nordost om Sk&sselviken maste en grins finnas mellan den malmférande vulkaniten och
andra typer av strOkornsférande vulkaniter. Dar upptrader en strékornsfattig typ av vulkanit, som
innehaller upp till 5 volymprocent kvartsstrokorn i en finkornig grundmassa. Den har en
utbredning pa ca 150 m tvirsover strykningsriktningen Osterut, innan den aterfinns ytterligare
400 m 6sterut. Diremellan finns en diffust lagrad vulkanisk sandsten och ett vulkaniskt
konglomerat med rikligt med storre kantiga korn av kvarts och filtspat, vilket tolkas som en
kristallfragmentforande tuff.

Vid Kolhusasen blottas en lagrad sekvens som kan féljas éver ca 100 m tvirsover stryknings-
riktningen. I vast upptrader en ryolit med avlanga, ca 1 cm stora vita bollar av faltspat och ca 1—

3 mm stora kantiga kristallfragment av faltspat och kvarts (fig. 14E). Den fortsitter 6sterut dér
mingden kristallfragment minskar, och efter det upptrider en tydlig lagring mellan tunna mérka
skikt och tjockare lager med bortvittrade pimpstensfragment. Oregelbundna, tita och svartgraa
litoklaster med sma fragment av kvarts och faltspat férekommer ocksa. Cirka 50 meter 6sterut
framtrider en cirka en meter bred lagrad sekvens med vulkanisk sandsten med kristallfragment av
kvarts och faltspat (fig. 14F). I den centrala delen av denna sekvens finns ett finkornigare lerigt
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lager som liknar det som upptrider som litoklaster lingre visterut. Flamstrukturer (eng. flame
structures) och belastningsstrukturer (eng. /oad casts) mellan leriga och sandiga lager indikerar att
stratigrafiskt uppat dr mot vist. Det motsiger en tidigare uppatbestimning som gjorts i samma
hillomrade (Bjork 1986). Den lagrade sekvensen tolkas som vulkaniska tuffer och olika
omlagringsprodukter och kan jimforas med de som férekommer lingre norrut vid Mankhojden.
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Figur 13. Forenklad berggrundsgeologisk karta 6ver omradet som innefattar karteringsprofilerna 12, 13, 14
och 15. Runda prickar éver bakgrundsfargerna representerar porfyrisk eller porfyroblastisk textur och
sneda streck hydrotermalt omvandlad.
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Figur 14. A. Starkt deformerad och Na-omvandlad ryolitisk tuff. Slatthallarna (6630212/458402,
SAN220090). B. Dominerande kvartsstrékornsférande ryolit. Mankhojden (6629824/459038, SAN220094).
C. Kvartsstrokornsforande ryolitisk tuff och lager med vulkanisk breccia med upp till decimeterstora, mérka,
kantiga pimpstensfragment. Mankhéjden (6629000/459475, SAN220097). D. Kvartsrik och laminerad
vulkanisk siltsten. Buskegruvan (6626285/458417, SAN230218). E. Bollar av faltspat i en mork mellanmassa
med kristallfragment av kvarts och faltspat. Kalhusésen (6626800/459443, SAN220098). F. Lagrad vulkanisk
sandsten med kristallfragment av kvarts och faltspat med finkorniga lager. Belastningsstrukturer och
flamstrukturer i centrala delen av bilden indikerar stratigrafiskt uppat mot den évre delen av bilden (mot
vast). Klhusasen (6626800/459443, SAN220098). Foton A, C, D, E och F: Stefan Andersson. Foto B: Cecilia
Brolin.
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Vid Sandvik och Pajsberg forekommer mindre kroppar av granit, gabbro och tonalit—diorit

(fig. 9). Mindre ytor som tidigare tolkats som ospecificerad “metabasit” har omtolkats som diorit,
da de utgbrs av massformiga bergarter med finkorniga och ibland folierade xenoliter. Huvud-
bergarten i omradet dr en gra kvarts- och lokalt féltspatstrékornsférande ryolit. I vulkaniten runt
om kropparna férekommer sma adror och stérre homogena partier av tonalit—diorit, och en
bandning observeras i anslutning till de homogenare tonalit—dioritmassorna. Fragment av
vulkanit férekommer dven som xenoliter i dessa massor (fig. 15A).

Lingre séderut, i en liknande strékornsférande och folierad vulkanit, observeras skrovliga och
ojamna hillytor med ljusgra adror och stérre homogena partier (fig. 15B). De ljusa adrorna och
homogena partierna tolkas som uppsmiltning i samband med uppkomsten av de yngre djup-
bergarterna i omradet. Spektrometermatningar visar att vulkaniterna har forhéjda K-halter.
Ungefir 1 km sydost om Sandvik upptrader en starkt omvandlad vulkanit med band av stralig
amfibol (Fe-Mg-amfiboler), kvarts och cordierit, och en riklig magnetitdissemination.

I omradet kring de manganrika jairnmalmerna i Pajsberg finns en gra, lagrad vulkanisk sandsten—
siltsten (fig. 15C). Denna typ av vulkanisk sandsten—siltsten har aven stor utbredning 1 Langban
och 6st om Liangbansjon.

Cirka 300 meter nordvast om Sandvik finns en annan typ av vulkanit, en gra lagrad ryolit med
rikliga kristallfragment av kvarts och filtspat (minst 50 volymprocent). Kristallfragmenten ar
oftast 1-2 mm stora, men enstaka storre fragment upp till 4 mm férekommer. Vissa lager
innehaller bortvittrade, avlanga fragment som bestar av klorit och amfibol. Kemisk analys visar
att vulkaniten dr Fe-Mg-omvandlad och ursprungligen Na-omvandlad, med kalium starkt urlakat.
Tunnslipanalyser visar pa forekomst av cordierit och Fe-Mg-amfiboler.

Bergarter tillhérande Horssjokomplexet har observerats 1 vastra delen av bade den norra och
sOdra karteringsprofilen. I den norra bestar de av ljusgraa, fint medelkorniga och stingliga
metagraniter. I kontaktzonen mot vulkaniterna finns en fint medelkornig, vitgra bergart med
sprod till plastisk struktur och ljus glimmer (fig. 15D). Kemisk analys visar pé starkt Na-
omvandlad bergart som bestir mestadels av kvarts och albit. Bergarten finns i atminstone tre
hillar i en zon pa ca 100 m och tolkas som en omvandlad granit eller vulkanit. Langre séderut vid
en skirning 1 den gamla jarnvigen finns en 6vergangszon mellan rédgra till gra, linjerad, fint
medelkornig porfyrisk subvulkanit och en gra, lagrad och delvis starkt linjerad vulkanisk bergart.

I den 6stra delen av karteringsprofil 10 (fig. 9) observeras en bergart som tidigare tolkats som en
albitextrem Horssjogranit (Magnusson 1925, Bjork 1986) eller starkt omkristalliserad vulkanit
(Outhius & Van Berkel 1988). Dir har en kontakt mellan tva olika bergarter observerats.
Kontaktens orientering (ungefir NNV-SSO) ir konform med lagting och foliation i de
vulkaniska bergarterna runt omkring. Pa vistra sidan av kontakten finns en folierad, finkornig
bergart med en kornstorlek mindre dn 0,5 mm, och vid kontakten finns en lagrad eller bandad
sekvens dir dven en biotitrik férskiffrad bergart med synliga porfyroblaster observerats. Oster
om kontakten finns en lika finkornig bergart med tunna aggregat av biotit och klorit i slump-
missig orientering (fig. 15E). Den senare aterfinns aven lingre Osterut och dr den dominerande
bergarten i omradet. Kemiska analyser visar pa en anrikning av natrium och delvis magnesium
och jirn samt en urlakning av kalium. Bergarterna tolkas som omvandlade och omkristalliserade
vulkaniter, och kartdatabasen har dndrats i enlighet med nya observationerna.
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Figur 15. A. Diorit—tonalitmassor med mérka klaster av strokornsférande ryolit. Bandning i den strokorns-
férande ryoliter i 6vre delen av bilden. Ost om Sandvik (6626689/460937, SAN230192). B. Strékornsférande
och folierad vulkanit med diorit—tonalitmassor och ljust grda homogena partier. Sydést om Sandvik
(6626252/461220, SAN230200). C. Lagrad vulkanisk sandsten—siltsten. Pajsberg (6627478/461471,
SAN230337). D. Starkt Na-omvandlad och spréd—plastiskt deformerad bergart. Slatthallarna (6630262/
458232, SAN220089). E. Ryolit med avlanga biotit- och kloritaggregat i finkornig ljus grundmassa. Kattviken
(6625856/462193, SAN230212). F. Ofitisk diabas. Kampangen (6626802/459665, SAN230184). Foton: Stefan
Andersson.
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Ost om Kilhusasen blottas en ofitisk diabasgang (fig. 15F). Nya geofysiska mitningar och
modellering som genomforts i projektet har gett en uppdaterad bild av utbredningen.
Modelleringen baserades pa magnetiska data insamlade med mark- och flygmitningar (fig. 16A).
En tydlig respons i markmatningen indikerade att den tidigare kartlagda utbredningen var felaktig.
De nya data visade tva mycket lika anomalier 1 amplitud och utseende (fig. 16B), och en ny hall-
observation 1 anslutning till den ena anomalin motiverade modelleringen och revideringen av
kartdatabasen.

Tre petrofysiska prov frin diabasen finns registrerade i SGU:s databas, med spridda virden for
magnetisk susceptibilitet. Ett virde avvek tydligt och avfirdades, medan ett annat prov som
samlades in under projektet (CJO223012A) visade pa en magnetisk susceptibilitet pa

k = 0,045 SI, vilket anvindes vid modelleringen. De tre proven visade pa ett Q-virde som var
mindre an eller nira ett, och remanent magnetisering har inte beaktats i modelleringen. For att
skapa en enkel modell antogs diabasernas geometri att utgdras av ritblock som lag nira markytan,
med konstant magnetisk susceptibilitet, ett konstant djupgdende pa 1 km, och ingen stupning for
kropparna. Det slutliga resultatet generaliserades till ssmmanhingande kroppar (tig. 16B). Den
befintliga utstrickningen av kroppen 1 sydost forblev oforindrad, dd den stimde vil 6verens med
den geofysiska responsen.
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Figur 16. A. Berggrundskarta innan revidering (symbolisering enligt figur 1) med observationer av diabas,
modelleringsprofiler och jarnoxidférekomster inlagda. B. Profil langs del av markmétning som visar modeller
av tva parallella diabaser samt deras respons jamfért med uppmatta data.
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Hyttsjon och 6st om Langban

Den norra delen av projektomradet omfattas av karteringsprofilerna 14, 15 och 16 (fig. 13).
Bergarter fran Horssjokomplexet upptrider i den vistra delen och bestar av grardda, finkorniga
till fint medelkorniga och biotitfolierade metagraniter (fig. 17A). Lokalt upptrader de med en
aplitisk, finkornig textur med fenokryster av kvarts.

Lingre 6sterut, vid Myrtjarnen, identifieras tva olika typer av ryolit (fig. 13). Den forsta typen ér
kvartstrokornsférande, med en relativt lag halt av kvartsstrokorn (1-2 volymprocent) och biotit
som férekommer i oregelbundna skikt eller sliror (fig. 17B). Den har en lag halt av kalium (< 0,8 %
K), enligt spektrometriska matningar. Den andra typen dr en morkgra ryolit utan synliga mineral-
korn och innehaller oregelbundna och lokalt avlinga biotitaggregat som upptrader bade parallellt
och 1 sma veck. Partiella kemiska analyser (Bjork 1986) visar en hogre kaliumhalt (1,9 vikt-% K,O)
och en lag natriumhalt (0,2 vikt-% Na,O). Tunnslipsundersékningar visar en hég andel finkornig
cordierit (< 0,1 mm) i grundmassan. I omradet férekommer dven en gron till gronsvart, fint
medelkornig mafisk bergart, dir strukturen 4r konform med vulkaniterna i omradet (fig. 17C).

Vid Langbans gruvby férekommer en lagrad sekvens med dolomitisk marmor, skarn och olika
typer av vulkaniter. Den dolomitiska marmorn dr ofta uppdelad i utdragna, linsformiga lager med
varierande miktighet och dominerar hillarna i omradet (Magnusson 1930). I vistra delen av filtet
blottas boudiner av skarn och skarnlager inbiddade i marmor. Séder om gruvorna finns en gra till
r6dgra, skarnomvandlad kvartsstrokornsférande ryolit som ar 1 direkt kontakt med marmorn.
Tunnslipsundersékningar pavisar strékorn av kvarts som ofta ir organiserade i kluster med delvis
euhedral form och visar korrosionsbukter (eng. emzbayments). Denna ryolit tolkas som en koherent
vulkanisk bergart. En liknande beskrivning och tolkning finns aven i Magnusson (1925). En
aldersbestimning med uran-bly-zirkonmetoden, utférd med jonmikrosond vid NordSIMS-
laboratoriet, gav en bildningsalder pa 1890 £ 3 Ma (konkordant alder enligt Tera-Wasserburg-
diagram). En fullstindig redovisning av analysdata kommer att presenteras i en kommande
publikation. Sydost om gruvorna éterfinns dven en vulkanisk sandsten—siltsten som ar Oppet
veckad och lagrad i en sekvens med skarnig marmor. Lagringen ar flack till brant, och veckaxeln
stupar omkring 35 grader mot vist.

Historiska och nya kemiska analyser visar att vulkaniterna i Langbanomradet ar starkt K-
omvandlade (Sjégren m.fl. 1914, Magnusson 1925). Magnusson (1930) dokumenterar dven att
vulkaniterna i anslutning till de malmf6rande skarnzonerna ir starkt Mg-omvandlade, ibland kallade
”skolar”. De varierar fran glimmerrika typer (frimst biotit) till olika 6vergangstfacies med varierande
mineralogi, inklusive cordierit, Fe-Mg-amfiboler, andalusit och sillimanit (Magnusson 1930).

Norr om Langbans gruvby finns ett omrade som tidigare tolkats som metasediment (Bjork 19806)
och som grinsar till en delvis skarnomvandlad dolomitisk marmor. I filt upptrader bergarten som
gra och finkornig med lokalt synliga grévre korn av kvarts eller som en strokornsrik variant som
paminner om granit (Magnusson 1925). Bergarten har studerats i fyra tunnslipsprover, dar
kristallfragment av kvarts och kalifaltspat ar vanligt forekommande. Fragmenten har en rundad
till kantig form och ar nagot korroderade med oregelbundna korngrinser. Kornstorleken varierar
fran ca 0,5 mm till 1,5 mm, men vissa kvartskorn kan uppna en kornstorlek pa ca 3 mm.
Grundmassan dr ojamnkornig, med kornstorlek fran ca 0,05 till 0,3 mm, och bestar av kvarts,
kaliféltspat, biotit och finkorniga aggregat av sericit (som kan ha bildats fran plagioklas). Flera av
proverna innehaller ocksa rikligt med klinoamfibol, epidot och allanit-gruppmineral. Bergarten
tolkas som en skarn- och K-omvandlad tuff eller tuffitisk sandsten, och kartdatabasen har
uppdaterats for att reflektera denna tolkning. Lingre norrut finns dven en kvartsporfyrisk
koherent vulkanit med 1-4 mm stora, euhedrala till runda kvartsfenokryster.

Pa 6stra sidan av Langbansjon bestar berggrunden av en lagrad sekvens som har férenklats 1
kartbilden. Sekvensen bestar, fran vist till 9st, av marmor, lagrad vulkanisk sandsten—siltsten,
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kristallrika tuffitiska sandstenar, mafiska finkorniga bergarter (lavor och lagergingar) och
tinkorniga lerstenar—siltstenar. Maktigheten av lagren varierar och de upptrider ofta vixellagrade
med varandra. Lingst i Ost férekommer medelkornig till grovkornig granit med
faltspatsmegakryster, kind som Gasborngranit.

Borrningar gjorda under 1990-talet visar att ett flackt, mot vister liggande 6verskjutningsplan,
med 6verskjutning fran vist till 6st, férekommer precis vid bilbron 6ver Langbansjon lings

vig 847 (Sandahl 1991b, 1992b). Forskjutningsbeloppet uppskattades till ca 150 m. Denna
struktur har en nordnord6st—sydsydvistlig orientering pa markytan. En plastisk deformationszon
1 kartdatabasen har reviderats. Vidare visade Cruden m.fl. (1999) att pa vistra sidan av
Gasborngraniten finns en nordnordvist till nordligt strykande dextral skjuvzon med brant lutning
mot vist, som var aktiv under granitintrusionen.

Borrningar fran SGAB och den kartering som genomférts 1 det hir projektet har visat att
utbredningen av den lagrade vulkaniska sandstenen—siltstenen ér storre dn tidigare tolkats pa
kartan. De mafiska bergarterna upptar en nagot mindre yta. Lagersekvensen representerar det
vistra veckbenet 1 ett mot vist stupande Overstjilpt veck, och verkar vara starkt sammanpressat i
den Ostra delen mot Gasborngraniten.

Vulkanisk sandsten—siltsten har observerats vid Héglunda och norr om Rockberget. Bergarten
upptrader som en gré, finkornig till tit lagrad bergart, med varierande ljusa och mérka lager (fig. 17D—
E). Lokalt finns lager pa nagra centimeters maktighet som innehéller kantiga och ndgot grévre
kvartskorn (ca 4-5 cm). Vid Karslundsgruvan nara Hoglunda finns tita asklager (fig. 17D) 1 en flack
sekvens som ér underlagrad av en omvandlad finkornig mafisk bergart. I nirheten av garden
Terringen soder om Héglunda forekommer ofta blaaktig kvarts parallellt och i korsande relationer till
lagringen, de senare dven smaveckade. Vid Rockberget finns vulkanisk sandsten—siltsten med tunna
biotit- och muskovitrika skikt samt nagra lager med ovala, langstrickta ljusa flickar som ibland har en
morkare bard runt om (fig. 17E). Kemiska analyser visar att bergarten har en K-rik sammansittning. I
tunnslip observeras avsmalnade ansamlingar av biotit och muskovit, vilket kan tolkas som sma
pimpstensfragment. Finkorniga ryoliter utan tydlig skiktning eller lagring f6rekommer sporadiskt 1
sekvensen och innehaller sma (<2 mm) strokorn av kvarts med varierande form.

Genom sekvensen med vulkanisk sandsten—siltsten finns en svagare men tydlig magnetanomali
som stricker sig parallellt med lagringen (fig. 4). Vid den anomalin férekommer bland annat en
liten skirpning vid Brusatorp, dir storre block intill skarpningen innehaller gron pyroxenskarn
med ndgot magnetkis och pyrit. Anomalin tolkas som ett skarnlager. Tunna skarnband har ocksa
patriffats lokalt 1 den vulkaniska sandstenen—siltstenen nordvist om Karlslundsgruvan.

Oster om Hoéglunda férekommer tuffitiska sandstenar till konglomerat, som innehaller kantiga
fragment av kvarts och faltspat upp till 3 mm, samt kantiga litiska fragment upp till nagra centimeter i
en finkornigare grundmassa (<0,05 mm). Lager med grévre fragment av grusstorlek finns dven, med
storre homogena massor av ett finkornigt material med moérka flackar och blaster bestaende av
sammanvaxningar av kvarts och andalusit. De kan troligen utgéra grovre litoklaster (fig. 17F).

Vid den norra karteringsprofilen, nordvist och sydost om Héglunda, samt nordést om Bergén
vid den s6dra karteringsprofilen, finns varianter av skarnomvandlad kalcitisk till dolomitisk
marmor. Marmorlagret sydost om Hoglunda utgor troligen ett tjockare lager 1 den vulkaniska
sandstenen—siltstenen, medan de tva Ovriga bildar storre sammanpressade linser.

Den mafiska bergarten férekommer mestadels som en massformig och finkornig bergart, ibland
med morka fenokryster. Den innehéller ofta rikligt med ljusa sprickfyllnader eller ljusa, oregel-
bundna kndlar pa vittrade ytor. De ir delvis K-omvandlade, enligt tidigare studier (Hellingwerf
1986, 1987, Hellingwerf & Oen 1986). Séder om Rockberget patriffas vesikulir och kalcitrik
basaltlava med klaster av samma bergart, vilket tolkas som en autoklastisk textur.
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Figur 17. A. R6dgra Horssjogranit. Talluddsmossen (6633646/456588, SAN2300224). B. Svagt strokorns-
férande ryolit med oregelbundna sliror av biotit. Myrtjarnen (6634440/456732, SAN230220). C. Gron till
gronsvart mafisk bergart. Myrtjarnen (6634687/457247, SAN230228). D. Lagrad vulkanisk sandsten-siltsten.
Karlslundsgruvan (6635779/459579, SAN230240). E. Vulkanisk sandsten—siltsten med sméaveckad lagring
och ljusa avlanga flackar. Gjutarfallet (6633868/460658, SAN230263). F. Tuffitisk sandsten till konglomerat
med andalusitférande litoklaster. Karlslund (6635787/460280, SAN230241/JCA220072). Foton: Stefan
Andersson.

Lings den vistliga kontakten mellan de suprakrustala bergarterna och Gésborngraniten
férekommer en tydlig magnetanomali. Bergarten vid anomalin uppvisar ofta en kraftigt rostig
karaktdr, medan firska snitt visar att den dr morkgra och finkornig. Grovre kvarts férekommer
som band eller som boudinerade bollar i olika lager. Mikroskopiska undersékningar av bergarten
visar att grundmassan ér finkornig (mindre 4n 40 um) och bestar av kvarts och glimmer.
Lagringen 1 bergarten utgors av varierande 1 glimmer- och kvartshalt samt i kornstorlek. I vissa
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lager finns ocksa rikligt med disseminerade sulfider som magnetkis, pyrit och kopparkis,
tillsammans med magnetit. I den reviderade kartdatabasen har denna sekvens representerats som
slamsten, lersten och siltsten.

Under projektet har dven en yngre ofitisk diabasgang, som ar minst 20 meter bred, patriffats och
som skir alla tidigare bergarter. Tva parallella diabasgangar séder om Hoglunda har lagts in i
kartdatabasen med hjilp av geofysiska data (fig. 13). Norr om Rockberget finns en nord—
sydlopande amfibolit vars utbredning revideras utifrin nya och dldre berggrundsobservationer.

Saxan

Under karteringen i projektet och fran olika borrningskampanjer ledda av SGAB har det
framkommit att bergartssekvensen i den centrala delen av den tolkade Saxansynklinalen, sydost
om Langbansjon, skiljer sig markant fran omradena Oster om sjon samt séderut vid Gruvasen
(tig. 13 och 18). I den centrala delen saknas bland annat de vulkaniska bergarterna som finns i de
norra och sodra delarna, och utbredningen av karbonatsten samt mafiska bergarter ar betydligt
mindre. Sandahl (1992b) tolkade detta som att den centrala delen avsatts i en djupare sedimentir
milj6 mellan tvda submarina vulkaniska centra, atskilda av synsedimentira forkastningar. En sidan
forkastning dr svar att identifiera med sidkerhet, men vid Lingbansjons sydostra dnde finns ett
tydligt avbrott och férskjutning av den magnetiska anomalin ca 1,5 km nordost (fig. 4). I den
reviderade kartdatabasen har vi valt att representera detta som en forkastning (fig. 2 och 13), dven
om det inte gar att avgora exakt nir forkastningen varit aktiv.

Langbansjon utgor samtidigt en yngre nordvist—sydostlig forkastning. Aven éverskjutningen som
har paverkat berggrunden i den norra delen (som beskrivits ovan f6r berggrunden pa Gstra sidan
av Langbansjon) kan ha en fortsatt utbredning lingre soderut. Darfor har vi valt att behalla den
tidigare tolkningen av 6verskjutningszonen som utformades under ett regionalt Bergslagenprojekt
(Luth & Bergman 2020).

Det centrala omradet representeras av karteringsprofil 13 och halva karteringsprofil 12 (fig. 13),
medan det sodra omradet representeras av karteringsprofil 11 (fig. 18). Det centrala omradet
domineras av finkorniga sedimentira bergarter som lerstenar, siltstenar, skiffer, gravackor och
areniter, samt en del tuffitiska finkorniga sandstenar. Den mafiska bergarten, som tidigare tolkats
mellan Langban och Yngen, har en osaker utbredning i1 detta omrade. Kartering och borrning
under 1990-talet har visat att det lokalt forekommer mindre mangder av de mafiska bergarterna
(Sandahl 1992a, 1992b). I en borrprofil vid Dammhyttan (fig. 13) noterades en kalkig mafisk
bergart pa djupet, ca 185-210 m. I en annan borrning lingre visterut observerades en liknande
kalkig bergart under ett ca 10 meters tjock jordlager. Borrningarna pavisade dven tunna lager med
karbonatsten. Den mafiska bergarten har inte kunnat identifieras utifran geofysiska data. Det
finns ingen tydlig magnetisk signatur i flygmitta magnetiska data, och markmitningar i det
karterade omridet gav heller ingen respons. I den reviderade kartdatabasen har vi valt att behalla
den mafiska bergarten, men med en dndrad och mindre utbredning (fig. 13).

De sedimentira bergarterna i det centrala omradet omfattar slamsten, lersten, siltsten, skiffer och
gravackor, och ticker stora delar av omradet. Bergarterna upptrader vaxellagrade, med varierande
kornstorlekar och firger fran gra till svarta. Sydvast om Dammhyttan forekommer en tydlig
lagring mellan ljusa och mérka skikt i en lersten—siltsten (fig. 19A). Sydsydést om Dammbhyttan
innehaller en liknande bergart rundade till avlanga, delvis boudinerade kvartsbollar som ligger
parallellt med lagringen (fig. 19B). S6éder om Vinsberget finns en vixellagring mellan lerstenar,
siltstenar och finkorniga sandstenar. De leriga och siltiga skikten har en kornstorlek pa mindre dn
0,01 mm. I denna sekvens forekommer ofta rostiga vittringsytor orsakade av disseminerade
sulfider (pyrit och magnetkis), bade parallellt med lagringen och i korsande relationer. Kvartsrika
adror férekommer parallellt med lagringen och har ofta en hogre andel sulfider (fig. 19C).
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Figur 18. Forenklad berggrundsgeologisk karta 6ver omradet som innefattar karteringsprofilerna 7, 8, 9 och 11.
Runda prickar 6ver bakgrundsfargerna representerar porfyrisk eller porfyroblastisk textur och sneda streck
hydrotermalt omvandlad.

Lingre s6derut vid Pickarbo lings landsvig 63, patriffas pyrit som euhedrala porfyroblaster i en
rostig, finkornig bergart med en skiffrig struktur (fig. 19D). En del av denna bergartssekvens ger
en hogmagnetisk signatur, vilket definierar veckbenen i Saxansynklinalen i detta omrade (fig. 4).
Vid vigskirningen utférdes tva magnetfaltsprofiler pa marken, och sex petrofysiska prov
samlades in for att bittre karakterisera sekvensen. Tre av proven togs dven orienterade, vilket gor
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det mojligt att identifiera den remanenta magnetiseringens riktning. Flertalet modeller har
genomforts for att simulera den magnetiska responsen i sekvensen, bide med hansyn till
remanent magnetisering och utan. De olika modellerna gav ett brett spektrum av resultat, vilket
leder till slutsatsen att mer underlag behovs for att skapa en realistisk modell.

Arenit och tuffitiska sandstenar har observerats i nira anslutning till det hdgmagnetiska
anomalierna. Norr om Dammbhyttan finns en lagrad arenit som innehaller tunna rostiga
sprickfyllnader som skir lagringen och dven forskjutit lagringen nagra centimeter. Sydost om
Vinsberget observeras en svartgra, lagrad arenit som uppvisar en litt rostig karaktar. I nirheten
finns lokala block dir euhedral pyrit upptrider i sprickfyllnader vinkelritt mot lagringen i en
morkt gra arenit (fig. 19E).

Sydost om Dammbhyttan finns en kontakt mellan tva tuffitiska sandstenar. Den vistra delen
bestir av en vulkanisk sandsten med tunna morka lager som dr parallella och snedstillda i
forhallande till den 6vergripande lagringen (fig. 19F). Detta tolkas som korssiktning med uppat at
Ost. Ovanpd denna sandsten finns en morkt gra, finkornig vulkanit som har studerats i tunnslip.
Grundmassan har en kornstorlek pa 0,01-0,05 mm, och storre korn av kvarts och faltspat (upp
till 0,5 mm) férekommer, vilket tolkas som kristallfragment fran vulkanutbrott. Spektrometriska
matningar visar att den vulkaniska sandstenen har en K-halt pa 3—4 %, medan den i vist har
nigot ligre halter (1,5-2 % K). Aven andra bergarter som tolkas som areniter i filt kan vara
tuffitiska sandstenar.

Bergarter som tidigare bendmnts som “graskiffer” och ”flickskiffer” (Magnusson 1925, Bjork
1986) forekommer mellan sjoarna Langban och Saxen. I detta projekt tolkas de som skiffer,
gravackor och lerstenar—siltstenar, och i den reviderade kartdatabasen har de klassificerats som
slamsten—lersten—siltsten, gravacka eller skiffer. Omraden utan blottade hillar har markerats som
ospecificerad sedimentir bergart. Vid Langbans s6dra dnde finns en gra, lagrad till laminerad
skiffer (fig. 20A—B). Lagringen ir veckad, och strykningen ar ungefar vinkelrit mot foliationen
(fig. 20A). Oster om Vinsberget och vid Saxan férekommer stérre omraden med cordieritférande
gravacka (tidigare benimnd flickskiffer”). Bergarten uppvisar en tydlig lagrad struktur med
varierande leriga och sandiga lager. De leriga lagren ér rika pa vittrade haligheter som pa firsk yta
representeras av rundad till oval cordierit (fig. 20C). Cordierit férekommer dven 1 storre mangder
1 de sandiga lagren. Cordieriten har bildats genom metamorfos frin de ursprungliga leriga lagren
(jamfor Magnusson 1925).

Det s6dra omréadet vid karteringsprofil 11 praglas av en stor variation av bergarter. Har finns flera
typer av mafiska bergarter (lava och lagergangar), lagrade och laminerade tuffitiska sediment,
kristallrika tuffitiska sandstenar, samt konglomerat—breccior, vulkaniska sandstenar—siltstenar,
olika finkorniga bergarter (lerstenar—siltstenar) och karbonatsten (marmor). En stratigrafisk
indelning, baserad pa denna och tidigare studier (Bjork 1986, Hellingwerf 1987, Sandahl 1992a),
kan goras enligt foljande, fran dldst till yngst:

1. marmor
vixellagring mellan mafiska bergarter och vulkaniska sandstenar—siltstenar (delvis
skarnfoérande)
3. lagrade till laminerade tuffitiska sediment samt tuffitiska sandstenar och konglomerat—breccia
4. lerstenar—siltstenar.

Den 6vergripande strukturen i omradet har tolkats som en central antiklinal (Gruvasen) omgiven
av tva synklinaler (Magnusson 1925, Bjork 1986). Undersékningar genomférda under projektet
tyder dock pa att omradet troligen dven paverkas av forkastningar.
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Figur 19. A. Lagrad siltsten—lersten. Dammbhyttan (6628963/461502, SAN220085). B. Finkornig lersten—
siltsten. Boudinerade kvartsbollar. Dammhyttan (6628902/461393, SAN230293). C. Vaxlande ljusa och
morka lager med rostig yta. Vinsberget (6628564/461980, SAN220105). D. Kraftigt vittrad och rostig skiffer.
Vagskarning vid Pickarbo (6627695/462553, SAN230171). E. P4 ytan rostig arenit med sulfidrika skikt och
tvarande sprickfyllnader med euhedral pyrit. Block vid Ostra Vinsmossen (6628374/462627, SAN220080).
F. Tuffitiska sandstenar. Korsskiktning visar uppat mot ést (6vre delen av bilden). Dammbhyttan
(6628963/461502, SAN230083). Foton: Stefan Andersson.

Dolomitisk marmor upptrider frimst vid Gruvasens antiklinal dir den 4r skarnomvandlad och
innehaller en rik polymetallisk sulfidmineralisering (jimfér Hellingwerf 1984, 1987, 1992).

De mafiska bergarterna bestar bade av svarta, finkorniga och massiva bergarter samt basaltlavor.
Den massiva varianten innehaller lokalt ett stort antal sprickfyllnader i olika riktningar (fig. 20D).
Troliga fenokryster har ocksa observerats pa vissa stillen. Den massiva bergarten forekommer
dven i en veckad, vixellagrad sekvens tillsammans med tuffitiska sandstenar, sydvast om byn
Biren. Basaltlavorna framtriader som lavafloden, eventuellt 4ven som kuddlavor. De har en
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vesikuldr textur, dir kalcitfyllda blasor ibland bildar en parallell struktur (fig. 20E). Hardare klaster
sticker upp fran ytan pa vittrade ytor, vilket tolkas som en autoklastisk textur (hyoklastit).
Basaltlavorna ir oftast lagrade med vulkaniska sandstenar—siltstenar, dir de uppvisar komplexa
veckade relationer. Basalten har ofta en knélig vittrad yta, liknande den som observerats Gster om
Langbansjon. Mojlig kuddlava har patriffats cirka en kilometer norr om Gruvisen, vilket tyder pa
en potentiell uppatstruktur at sydvist (fig. 20F). Kuddarna innehaller halrum fyllda med amfibol.
De o6verlagrar troligen en vulkanisk sandsten—siltsten, och i kontaktzonen finns kalcitfyllda
hélrum 1 basalten.

Figur 20. A. Veckad och laminerad skiffer. Férskiffring i rat vinkel mot laminering. Agen (6630040/461553,
SAN230323). B. Gra skiffer. Harstaviken (6630415/461360, SAN230331). C. Ovala cordieritporfyroblaster pa
olika vittrade ytor. Block, Ostra Vinsmossen (6628474/462775, SAN220079). D. Massiv basalt med ljusa
sprickfylinader. Fallhagen (6624541/462767, SAN230169). E. Vesikular basaltlava med kalcitfyllda blasor.
Norra Hyttjarnen (6625180/462993, SAN220104). F. Mgjlig kuddlava i basalt. Kopparmossen (6625200/
463964, SAN230453/JCA220048). Foton: Stefan Andersson.
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Vulkanisk sandsten—siltsten férekommer, som namnt, vanligen i anslutning till de mafiska
bergarterna nira Gruvisen (fig. 21A). De uppvisar lagring eller laminering och veckade till
boudinerade strukturer. Lagringen bestar av varierande mérka och ljusa lager, samt lokalt
finkorniga skarnlager. Skarniga adror forekommer ocksa, ofta vinkelritt mot lagringen eller som
ansamlingar pd nagra decimeter. Lokalt aterfinns kvartsrika, vita, hilleflintartade lager (fig. 21B).
Kontakterna mot de omgivande basaltbergartena ar ojamna eller vagiga, ibland skarpa (fig. 21B).

Lagrade till laminerade tuffitiska sediment, tuffitiska sandstenar och konglomerat—breccia
forekommer fran sédra Hyttjarnen och nordnordvist mot Kattviken. Stratigrafiskt ligger de
lagrade tuffitiska sedimenten underst. De blottas i en hill sydost om Béren i en flack sekvens med
intensiv lagring och laminering, dir moérkare lager ibland innehaller ovala och ndgot avlanga
cordieritporfyroblaster (fig. 21C). Sekvensen uppvisar Oppen veckning och férkastningar med
forskjutningar pa flera decimeter. Ovanpa denna sekvens finns en tuffitisk konglomerat—breccia.
Kontakten édr ojimn och lagringen 1 den underliggande bergarten dr eroderad (fig. 21D).
Bergarten dr en polymikt och matrixstédd breccia till konglomerat, dir klasterna 4r kantiga till
kantavrundande och lokalt avlinga, parallellt med lagringen. De bestar av ljusa och mérka klaster,
som varierar i storlek fran ca 1 decimeter till nagra centimeter (fig. 21D-E). Centimeterstora
blaaktiga kvartsklaster och mindre kristallfragment av kvarts och filtspat (<4 mm) ar rikligt
férekommande i grundmassan.

Ost om Baren och sydést om Norra Hyttjirnen férekommer en omlagrad kristallrik tuffitisk
sandsten, som innehaller kristallfragment av kvarts och filtspat samt centimeter- till decimeter-
stora finkorniga litiska fragment, déribland hilleflintartad vulkanisk siltsten (fig. 21F). Kristall-
fragmenten kan uppna en storlek pa upp till ca 2 mm och uppvisar en tydlig sa kallad jig-saw-fit-
textur, dir de utgér omkring 40-50 volymprocent av bergarten. Lagringen, som ar synlig pa vissa
stillen, priglas av mork glimmer och en variation i kornstorlek pé kristallfragmenten. Sydést om
Baren okar kornstorleken nagot, dir lagringen bestar av fin till grov sandsten. Hir nar
litoklasterna upp till 1 dm 1 storlek och omges av den grovre sandstenen. Mingden litoklaster
okar successivt sydost mot konglomerat—breccian, som ligger pa en ligre stratigrafisk niva.
Sekvensen blir gradvis finkornigare och fattigare pa klaster uppat 1 stratigrafin.

Bredare zoner med finkornigt och sulfidférande skarn, mellanlagrade med hilleflintartad
vulkanisk siltsten, férekommer vid kontaktzonen mellan de tuffitiska sedimenten och den 6vre,
tolkade stratigrafiska enheten bestdende av lersten—siltsten (fig. 22A). Ett ca 3 dm tjockt lager
med laminerad gravacka innehiller varierande boudinerade och veckade bollar samt boudins av
de hilleflintartade lagren (fig. 22B). I den hogsta stratigrafiska enheten forekommer gravackor
samt inlagrade, tita och svartgraa lerstenar—siltstenar (fig. 22D). Dar férekommer boudinerade
kvartsbollar och tunna sulfidférande lager. Lerstenarna och siltstenarna 1 denna sekvens uppvisar
ofta ett rostigt utseende. De finns frimst vid de norra och Ostra sidorna av Norra Hyttjirnen,
samt 6st om och delvis vist om S6dra Hyttjarnen.
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Figur 21. A. Komplex hall med skarnbandad vulkanisk siltsten—sandsten med “knélig” omvandlad basalt. Ost
om Sédra Hyttjarnen (6624627/463495, SAN230165). B. Kontakt mellan basalt (6vre delen av bilden) och
halleflintartad vulkanisk sandsten—siltsten. Kopparmossen (6625200/463964, SAN230453/JCA220048).

C. Lagrade tuffitiska sediment med lokala cordieritrika skikt. Baren (6624918/462877, SAN220103).

D. Kontakt mellan lagrade sediment och breccia—konglomerat (6ver delen av bilden). Baren (6624918/
462877, SAN220103). E. Breccia—konglomerat med kantiga bergartsfragment och kristallfragment av faltspat
och kvarts. Storleken pa klasterna minskar uppat i bild. Baren (6624918/462877, SAN220103). F. Omlagrad
kristallrik tuffitisk sandsten. Ett fragment med vulkanisk siltsten i nedre hégre hérnet. Sydést om Norra
Hyttjarnen. (6625218/463195, SAN230125). Foton: Stefan Andersson.
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Figur 22. A. Rostigt, sulfidférande skarn med mellanlagrad hallflintartad vulkanisk siltsten. Nordvast om Norra
Hyttjarnen (6625654/462877, SAN230339). B. Lagrad gravacka med boudinerade och veckade lager av
vulkanisk siltsten. Nordvast om Norra Hyttjarnen (6625654/462877, SAN230339). C. Gravacka. Sydést om
Norra Hyttjarnen (6625140/463366, SAN230129). D. Tunna, sulfidférande lager i svartgra finkornig lersten—
siltsten. Ost om Sédra Hyttjarnen (6624734/463299, SAN230161). Foton: Stefan Andersson.

Nordmark

Ytbergarterna i Nordmarksomradet bestr frimst av en mingd olika typer av vulkaniter (fig. 23),
samt varierande grader av skarnomvandlad marmor, som ir inlagrad i vulkaniterna. I den
nordvistra delen av omradet férekommer dven olika sedimentira bergarter. Magnusson (1925)
delade in vulkaniterna i Nordmarksomradet i en undre och en 6vre etage. Undersékningar inom
ramen for detta projekt visar dock att denna indelning, som baseras pa alkalisammansittning, inte
ir giltig, eftersom sammansittningen ér ett resultat av Na- eller K-omvandling som har paverkat
bergarterna efter att de bildades. I stillet kan de vulkaniska bergarterna i Nordmarksomradet
jaimforas med de som aterfinns i Persberg, Langban och andra delar av projektomradet. De
visentliga skillnaderna ligger i att graden och typen av omvandling (Na- eller K-omvandling) r
mer varierande, och att kornstorleken generellt dr grévre. Utbredningen av de olika typerna dr
svar att tolka, och flera av dem kan férekomma inom ett litet omrade eller gruvfilt.

ity
hdds
SPU  SGU-rapport 202512



445000 450000

6640000

Sandsw

Gravas
\

Komdk;sen-Dysselmos
2

6635000

6630000

[ Diabas (1,00-0,91 Ga)

Ryolit (1,92-1,87 Ga) - Gabbroid—dioritoid, amfibolit
(1,92-1,87 Ga)

B Karbonatsten (1,92-1,87 Ga) Kalksilikat/skarn (1,92-1,87 Ga)

Konglomerat (1,92-1,87 Ga) [ syenitoid—granit (1,84-1,77 Ga)

. Spréd eller plastisk
[ Arenit (1,92-1,87 Ga) [ Granit (1,84-1,77 Ga) " 7 7 deformationszon
] ie;;n;entér Hevgart(1,92= m Granodiorit—tonalit—granit == Karteringsprofiler
' ! @A=L 7T Ga) ——— Storre landsvag

. Granit(1,92-1,87 Ga)

- Gabbroid—dioritoid, amfibolit
(1,84-1,77 Ga)

Figur 23. Férenklad berggrundsgeologisk karta éver Nordmark och som innefattar karteringsprofilerna 1, 2
och 3. Runda prickar éver bakgrundsfargerna representerar porfyrisk eller porfyroblastisk textur och sneda
streck hydrotermalt omvandlad.
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Vulkaniter som tolkas som tuffer med kristallfragment av kvarts och féltspat, och som innehaller
morka flickar, dr vanligt férekommande i Nordmarksomradet. De aterfinns frimst kring
Komossen—Dysselmossen i centrala delen av karteringsprofil 2, norr om Habornshyttefiltet i
centrala delen av karteringsprofil 3, samt runt Giangsmossen i nordéstra delen av karterings-
profil 1 (fig. 23). Dessa vulkaniter dr ocksa spridda i flera andra gruvfilt, sisom vid Sandsjobergs-
filtet. Firgvariationen stricker sig fran ljust gra till gra och r6dgra. De har en folierad struktur
och saknar tydlig lagring. Kornstorleken i grundmassan varierar kraftigt mellan omradena,
vanligtvis mellan ca 0,01 och 0,2 mm. Kiristallfragmenten varierar i storlek fran ca 1 till 5 mm och
kan utgéra upp till ca 20 volymprocent, dven om de kan vara betydligt mindre pa grund av
omfattande omkristallisering. Flickarna har oftast en rundad till avlaing form och varierar i storlek
fran ca 1 till 15 cm (fig. 24A). En annan distinkt textur aterfinns vid Komossen—Dysselmossen,
dir 2-5 cm stora, parallellt orienterade cigarrer (elliptiska former) férekommer (fig. 24B).
Cigarrernas orientering avviker frin foliationsplanet, vilket kan tolkas som en primir lagring.
Vissa cigarrer vittrar ur hillen, andra ligger i nivd med hillan, och en tredje typ sticker ut fran
hillen. Den sistnimnda har ofta en kdrna som vittrar ut och omges av ett morkt skikt pa utsidan.
Kemiska analyser visar att bergarterna har en Na-Mg-omvandlad signatur. I anslutning till de
omvandlade tufferna finns dven morka och starkt Fe-Mg-omvandlade zoner (fig. 24C).
Tolkningen ar att tufferna troligen representerar samma eller mojligtvis tva stratigrafiska
horisonter.

Figur 24. A. Flackig ryolitisk tuff. Nordvast om Hultgruvorna (6632589/452329, ALZ230143). B. Ryolitisk

tuff med rikligt med “cigarrer”. Komossen (6634579/449124, ALZ230117). C. Starkt Fe-Mg-omvandlad
bergart (till vanster i fotot) med cordieritflackig vulkanit (till héger i fotot). Gangsmossen (6636701/446849,
JCA220090/ SAN230172). D. Kvartsporfyrisk koherent ryolit. Nordmarksberg (6633162/450819, SAN230436).
Foto A: Alexander Lewerentz. Foton B—D: Stefan Andersson.
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Koherenta, porfyriska vulkaniter, tolkade utifran filt- och petrografiska observationer,
forekommer frimst i ett storre omrade kring Nordmarks bebyggda omrade, men dven vid andra
omraden och gruvfilt, sisom 6st om Dysselmossen och vid Sandsjobergsfiltet. Firgen varierar
fran ljust gra till gra och r6dgra. De uppvisar en folierad struktur som kan vara vagig, men lagring
saknas. Fenokryster av kvarts och filtspat varierar i storlek fran 1 till 3 mm (fig. 24D). Kemiska
analyser visar en relativt frisk signatur, vilket innebir att de ar minst omvandlade, men i vissa fall
kan det forekomma varierande grad av K- eller Na-omvandling eller skarnomvandling. En
aldersbestimning av en koherent vulkanit vid Nordmarksberg med uran-bly-zirkonmetoden,
utférd med jonmikrosond vid NordSIMS-laboratoriet, gav en bildningsélder pa 1888 £ 3 Ma
(konkordant alder enligt Tera-Wasserburg-diagram). En fullstindig redovisning av analysdata
kommer att presenteras i en kommande publikation.

Vid Limkullen, i den sydvistra delen av karteringsprofil 2, samt sydost om karteringsprofil 3, har
dven andra strokornsférande vulkaniter observerats, vars ursprung ér svarare att tolka.
Strokornen bestir antingen enbart av kvarts eller bade kvarts och filtspat, och deras storlek
varierar fran 0,5 till 3 cm. Likt de tidigare beskrivna vulkaniterna uppvisar de en foliation men
saknar tydlig lagring.

I vistra delen av karteringsprofil 1, vister om Nistingsmossen (fig. 23), férekommer en
svartolkad bergart som tidigare klassificerades som hornfelsomvandlat “metasediment” (Bjork
19806). I filt framtrider den som en vixellagrad bergart mellan nagot grovre (sandiga) och finare
(leriga) lager (fig. 25C). Storre porfyroblaster, upp till 1 cm stora, férekommer i bada leden, men
ar vanligare 1 de lerigare lagren. Lingre Osterut aterfinns flickvis adrighet eller slirighet med
sockrigt utseende, vilket tolkas som lokal smalta (fig. 25D). De flickiga partierna finns i samma
omrade som de ojamnkorniga vulkaniska sandstenarna med gnejsig struktur. Porfyroblasterna
bestar av sammanvaxningar av kvarts, biotit, andalusit, plagioklas och sillimanit. De mer sandiga
lagren har en klastisk textur med en grundmassa pa ca 0,05-0,2 mm och bestar av kvarts,
plagioklas och biotit. Granat har dven observerats i de lerigare lagren. Eftersom inga priméra
vulkaniska texturer har observerats kvarstar bergarten som ospecificerad metasedimentir bergart.

Lingre séderut, runt Silvbergsfallet, férekommer en finkornig bergart med vixlande kvarts- och
glimmerrika band, dér troliga skarnlinser aterfinns (fig. 25E—F). Nagot norr om gruvorna vid
Silvbergsfallet finns relikta, omkristalliserade strokorn av kvarts i en liknande glimmerrik bergart.
I nirheten av gruvorna finns dven vulkanisk sandsten blandad med skarn och marmor. Tolkningen
1 projektet dr att omradet kring Silvbergsfallet bestar av ursprungliga vulkaniska bergarter, och
kartdatabasen har reviderats dérefter.
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Figur 25. A. Vulkanisk sandsten. Ost om Nastangsmossen (6635479/447383, ALZ230084). B. Starkt
deformerad och S-veckad ryolit. Nastangsmossen (6635545/446372, ALZ230080). C. Lagrad meta-
sedimentér bergart med porfyroblaster. Vast om Nastangsmossen (6635258/444982, ALZ230072).

D. Flackvis &drighet i en lagrad metasedimentar bergart. Vast om Nastangsmossen (6635125/445459,
ALZ230078). E. Omvaxlande kvartsrika och glimmerrika lager i en ryolit. Silvbergsfallet (6633922/445503,
ALZ230169). F. Samma bergart som i delfigur E med skarnrika zoner eller band. Silvbergsfallet
(6633922/445503, ALZ230169). Foton: Alexander Lewerentz.
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Vid karteringsprofil 1:s norra del (Snarhéjden) férekommer ett polymikt konglomerat som
innehaller minst fem olika klasttyper med former som varierar frin rundade till kantiga (fig. 26A).
Under karteringen har féljande klaster observerats: en blagra kornig sandsten rik pa magnetit, en
ljust gra vulkanit med kvartsstrékorn, en fint laminerad bergart, en gra finkornig ospecificerad
bergart och en bergart med en brun vittringsyta dar blaster sticker upp fran ytan. Klasternas
storlek varierar frin ndgra centimeter till decimeterstora. Grundmassan har en sandig kornstorlek
med vissa korn i grusstorlek, och dven grundmassan dr magnetitférande. I vissa omraden
dominerar arenit, men denna ar oftast mellanlagrad med konglomerat (fig. 26B). Miktigheten pa
dessa konglomeratlager kan vara frin ett par meter till mindre dn en halvmeter. Areniten har
lokalt en hég halt av filtspat (Bjork 19806). Lingre 6sterut, vid kontakten mot nirliggande granit,
forekommer en starkare deformation med skjuvade klaster och undulerande, krenulerad foliation.

Tidigare tolkades vissa klaster i konglomeratet som magnetitmalm (Andersson & Brolin 2023),
men efter omtolkning har dessa identifierats som magnetitrika arenitklaster. Omradet visar en
tydlig hégmagnetisk signatur, och utbredningen av det magnetitrika konglomeratet har
modellerats och dndrats i kartdatabasen. Trots att inga tydliga uppatstrukturer har observerats,
tyder forekomsten av vulkanitklaster och den héga magnetithalten i bade grundmassan och
klasterna pa att konglomeratet 6verlagrar den malmférande vulkaniska sekvensen i Nordmark.

Figur 26. A. Polymikt konglomerat. Grasfallsmossen (6638110/446657, JCA220062). Foto: Cecilia Brolin.

B. Lagrad kvartsit och konglomerat. Snarhojden (6639321/446140, ALZ230098). Foto: Alexander Lewerentz.
C. Veckad marmor med mm-tunna mérka lager. Ulrikagruvan (6633420/447738, ALZ230107). Foto:
Alexander Lewerentz. D. Kornig kalcitmarmor. Hulttjarnen (6631577/452902, SAN230418). Foto: Stefan
Andersson.
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Omraden dir marmor har en stérre utbredning férekommer bland annat vid Limkullen och
Ulrikagruvan i sydvastra delen av karteringsprofil 2 samt vid Hulttjarnen sydost om karterings-
profil 3. Vid Limkullen och Ulrikagruvan upptrider millimetertunna morka lager med
aterkommande intervaller om ca 3—10 cm (fig. 26C), eller sa 4r marmorn lagrad tillsammans med
vulkanisk sandsten—siltsten. Marmorn och de mellanliggande lagren uppvisar ofta en starkt
veckad struktur och ar inte sillan skarnomvandlade. Vid Hulttjarnen uppvisar marmorn en
kornig, medelkornig textur (fig. 26D).

Djupbergarter som observerats i Nordmark innefattar dels massformig och ojimnkornig diorit 1
vistra delen av karteringsprofilerna 1 och 3, dels olika typer av granitoider. Utbredningen av
dioriten vid karteringsprofil 1 har reviderats 1 kartdatabasen baserat pa tolkningar av flygmitta
magnetiska data. De observerade granitoiderna stimmer 6verens med tidigare tolkningar, och
inga storre forandringar har gjorts.

Den geofysiska modelleringen av konglomeratet bygger huvudsakligen pa 3D-modellering av
flygmitta magnetiska data, men har dven anpassats i 2D med jamférelse av markmitningar. Den
tidigare och reviderade utbredningen av konglomeratet visas 1 figur 27A. Den modellerade
konglomeratkroppen har ansatts att ha en magnetisk susceptibilitet pa 0,06 SI-enheter vilket
baseras pa tva petrofysiska prov som samlats in under projektet. Pa grund av konglomeratets
polymikta textur, som innehaller olika klasttyper, varierar susceptibiliteten stort inom bergarten.
Dock kan en generell magnetisk susceptibilitet antas f6r hela kroppen pa grund av den
magnetitrika mellanmassan.

Den overgripande modelleringen visar pa en relativt stor konglomeratkropp som stupar visterut
med ett storre djupgaende 1 norr jamfort med 1 séder (fig. 27B och C). Trots att konglomeratet
ytligt sett férekommer som mindre hillomraden vixellagrade med arenit, visar den kraftiga
magnetfiltsanomalin och modelleringen att konglomeratet har en betydande utbredning bade
nira ytan och pa storre djup. De insamlade proven av bergarten visar ingen betydande remanent
magnetisering, och detta har inte inkluderats i modellen.
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Figur 27. A. Det magnetiska faltet vid norra delen av karteringsprofil 1 med modellerade flyglinjer,
markmaétningsprofil, faltobservationer av konglomerat och dess tidigare och uppdaterade (modellerade)
utbredning. B. Modelleringsprofil L165 och L170 (flyg), med uppmétt och modellerad respons. C. 3D-vy éver
modellerad konglomeratkropp.
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Ormbergsfaltet

Nordést om Lersjon har en karteringsprofil som stricker sig frain Ormbergsgruvorna i vist mot
Stora Histastjarnen studerats (fig. 1 och 2). Omradet dr komplext och bestar av flera olika typer
av fraimst graniter och dioriter samt strak med vulkaniter, skarn och skarnjairnmalm. Vid
Ormbergstaltet upptrider vulkaniterna som starkt skarnomvandlade bergarter, och inga tydliga
’firska” vulkaniter har observerats. De domineras av gron- till brunskarn, vilka bestar av epidot,
pyroxen och granat med en kornstorlek mindre 4an 1 mm. Lokalt férekommer ljusare,
decimeterstora partier med oregelbundna kontakter mot gronskarnet som upptrader parallellt
med varandra (fig. 28A). De kan tolkas som mindre omvandlade vulkaniter. Bergarterna praglas
generellt av stark sprod deformation. I vissa omraden verkar gronskarnet finnas som rester i
brunskarnet (granatrikt) och korsas av adror med brunskarn (fig. 28B). Genom hela omradet
forekommer gangar av massformig, fint till medelkornig, r6d granit som korsar alla generationer
av skarnomvandling. Lingre 6sterut, nairmare Stora Histéstjarnen, finns flera hillar med tydligt
bandat skarn och skarnjirnmalm samt skarnbandade felsiska vulkaniter (fig. 28C).

Metagranit férekommer frimst Oster om Ormbergsfaltet samt vister och norr om Stora
Histastjarnen. Den dr grar6d till grabrun, medelkornig och innehaller parallella biotitaggregat
som definierar en foliation. Lokalt upptrider dven starkare foliation (fig. 28D) och xenoliter.

Massformiga bergarter med granitisk till dioritisk sammansattning har en betydligt storre
utbredning dn vad som tidigare har representerats pa kartan. Bergarter med dioritisk samman-
sattning upptrider med en jamnkornig till medelkornig textur men innehaller ofta xenokryster av
kaliféltspat (fig. 28E), vilket dr ett resultat av magmablandning. Mingden xenokryster varierar,
och ménga bergarter tolkas som hybridbergarter. Dessutom férekommer finkorniga och rundade
mafiska inneslutningar. Adror av r6d, medelkornig granit korsar dioriten och tolkas som sa kallad
back-veining (fig. 28F). Bergarter med en mer granitisk sammansittning férekommer som
rodgraa, medelkorniga till ojamnkorniga typer och innehiller varierande miangder mafiska
mineral. De innehaller tydliga enklaver av dioritisk sammansattning samt storre partier av diorit
med skarpa grinser mot graniten. En gang av fint medelkornig, rod granit som dr U-anomal
genomkorsar bergarterna. I den reviderade kartdatabasen har olika ytor skapats for att
representera mer felsiska eller mafiska sammansittningar. Vanligtvis speglar dessa dock
sammansatta intrusioner med betydande variationer i kemisk sammansittning.

Tydliga magnetanomalier med en nordvist—sydostlig strykning férekommer i 6stra delen av
omradet samt lingre séderut. En geofysisk modellering har genomforts som en 2D-modellering
lings 16 flyglinjer som stryker ndra vinkelritt 6ver strukturen. Modelleringen inkluderar dven tva
markprofiler (fig. 29). Magnetfiltsanomalin i vister korrelerar tydligt med skarnjirnmalms-
férekomster 1 Ormbergsfiltet och visar att de utgdr ett sammanhingande strak. Syftet med
modelleringen ar att testa hypotesen att liknande skarnjarnmalmsstrak férekommer i 6st samt att
det vistra straket fortsitter lingre s6derut. Ett petrofysiskt prov frin Blandasgruvan i Ormbergs-
faltet har anvints som referensvirde med en magnetisk susceptibilitet pa 1,46 SI-enheter och ett
Q-virde mindre dn ett. Vid modelleringen har vissa antaganden gjorts: kropparna antas ha en
enkel geometri 1 form av ritblock, ett djupgaende pa 500 m, en magnetisk susceptibilitet pa

1,5 SI-enheter, vertikal stupning samt att den remanenta magnetiseringen ar forsumbar.
Ritblockens bredd och djup har fran dessa antaganden justerats fOr att anpassa anomalierna 1
magnetfaltet. Det dr troligt att den verkliga magnetiska susceptibiliteten varierar betydligt lings
skarnmalmsstraken och att deras geometrier ar mer komplexa dn vad som modellerats hir. Dock
bedéms positionen f6r de projicerade horisonterna pa markytan vara relativt korrekt, och
modellerna ger dirfér en god grund for att testa hypotesen. Resultatet av modelleringen visas i
figur 30, dir olika firger pa kropparna representerar olika magnetfiltsanomalier. Tolkningen som
gOrs dr att minst tva skarnjarnmalmsstrak forekommer pa djupet och sannolikt delvis upptrider
som inneslutningar i olika typer av graniter.
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Figur 28. A. Ljusa, decimeterstora partier i gronskarn. Ormbergsfaltet (6626540/452602, SAN230404).

B. Brunt granatskarn med skarande granitddror. Ormbergsfaltet (6626579/452559, SAN230375). C. Felsisk
vulkanit med skarnband. Stora Hastastjarnen (6626618/453072, SAN230394). D. Folierad till starkt folierad
metagranit. Stora Hastastjarnen (6626886/453160, CJO230039). E. Xenokryster av kalifaltspat i en
hybridbergart. Vast om Ormbergsfaltet (6626571/452428, SAN230387). F. Diorit med &dror av granit. Véast
om Ormbergsfaltet (6626571/452428, SAN230387). Foton A, B, C, E och F: Stefan Andersson. Foto D: Cecilia
Brolin.
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Figur 29. A. Det magnetiska faltet med 100 nT isolinjer. Modellerade flyg- och markprofiler, jarnoxid-
forekomster och observationer av jarnoxidmineraliseringar eller skarn. B. Uppdaterad berggrundskarta
(symboliserad enligt fig. 2) med modellerade skarnjarnmalmshorisonter. Fargerna korrelerar till fargerna pa
kropparna i figur C. C. Fyra profiler som visar modellerad (bla streckad linje) och uppmétt respons (gron
linje). Profilernas ID &r markerat i kartorna i A och B.
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Figur 30. 3D-vy 6ver modellerade kroppar i Ormbergsfaltet. Symbolisering enligt fig. 29B.

Vast om Yngen

Vister om sjon Yngen har berggrunden studerats lings tre olika karteringsprofiler (fig. 9 och 18),
men endast ett 20-tal observationer har gjorts, vilket innebar att beskrivningen av omradet gors
oversiktligt. Omradet domineras av olika typer av vulkaniter, med tva breda linser av marmor vid
Gasgruvan och Assertjarnen. I nordvistra delen finns bergarter som tillh6ér Horssjokomplexet.

I sydviast forekommer yngre Filipstadstypgranit och massformig granit i kontakt med
vulkaniterna.

Olika typer av vulkaniter upptrider. Vid det malmférande straket sydost om Gasgruvan
(Nyttstafiltet, se fig. 9) férekommer vulkanisk sandsten, liknande den som aterfinns pa
Persbergshalvon. De kan vara skarnomvandlade och innehalla inneslutningar av mindre
omvandlad vulkanisk sandsten. En rédbrun, tit vulkanisk siltsten (hilleflinta) férekommer ocksa.
Den mest framtridande typen ir en kvartsstrokornférande och folierad ryolit, dir frekvensen av
strokorn varierar fran nagra enstaka till ca 3 volymprocent. Lokalt férekommer dven enstaka
storre korn av filtspat. Formen pa strékornen varierar fran rundade till kantiga och kan tolkas
som delvis koherenta och delvis som tuffer. Sydvast om Bjorntjarnen, vid karteringsprofil 7

(fig. 18), har en finkornig (0,05-0,3 mm) gra ryolit observerats, med ndgot ljusare avlanga flickar.

Vid Degerniset, lings karteringsprofil 7, férekommer en bergart som Magnusson (1925)
definierade som en strokornsrik, Na-rik vulkanit. Dir hittades flera stora lokala block av gra
vulkanit med 2—5 cm stora, ofta rundade och avlinga “klaster” som tydligt framtrider pa vittrade
ytor (fig. 31A). Tunnslipsundersokningar visar att bergarten innehaller rikliga mangder relativt
grova (0,2—1 cm) kantiga fragment av kvarts och féltspat samt biotit i en finkornig grundmassa
(0,01-0,05 mm). De grovre klasterna bestar ocksa av kantiga fragment av kvarts och filtspat, men
saknar biotit och innehaller i stillet amfibol eller klorit. En referensstuff fran Degerniset,
insamlad under en idldre kartering (Magnusson & Granlund 1928), visar dven en strokornsrik
vulkanit med gra flickar som innehaller cordierit och Fe-Mg-amfiboler. Bergarterna uppvisar
stora likheter med den strokornsrika typen som férekommer cirka 300 meter nordvist om
Sandvik vid karteringsprofil 10. Magnusson (1925) har dven i sin karta tolkat det som samma typ
av bergart. Den strokornsrika vulkaniten tolkas dessutom férekomma pa Algén och Stordn i
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Yngen samt 6ster om Yngen vid karteringsprofil 8. P4 Algén beskrev Magnusson (1925)
kontaktrelationer mellan den strékornsrika vulkaniten och en strékornsfattig vulkanit som ar den
vanligaste typen pa Persbergshalvon. I narheten av kontakten finns allt fler fragment av den
strokornsfattiga vulkaniten inneslutna i den strokornsrika typen. Detta tolkade Magnusson (1925)
som att den strokornsrika vulkaniten 6verlagrar den strékornsfattiga typen.

Marmorlinserna vid Gasgruvan och Assertjirnen utgor enligt Lundegardh (1987) stora boudiner.
De bestar av relativt ren kalcitmarmor som lokalt 6vergar till dolomitisk marmor med inslag av
olika skarnmalmslinser (Lundegardh 1987). Vid Assertjirnen innehaller dolomitmarmorn tunna
morka lager, som lokalt dr upp till 2 cm tjocka, i en starkt veckad sekvens med en generell
stupning mot norddst (fig. 31B).

Skarnjarnmalmer férekommer rikligt, frimst vid Nyttstafiltet men dven lingre séderut vid
Bjorntjarnsgruvorna norr om Assertjirnen och vid Tattarasgruvorna sydost om Bjorntjarnen,
samt norrut vid Hallsitesgruvorna (del av Morkhultsfiltet, se fig. 9 och 18). Malmerna bestar
huvudsakligen av pyroxen—granatskarn eller amfibolskarn, men lokalt f6rekommer dven kvarts-
och biotitrika magnetitmalmer. Vid Hallsitesgruvorna ir en amfibol-biotitrik magnetitmalm
starkt genomdragen av yngre, massformig granit—pegmatit. Vid flera av pyroxen-granatskarn-
malmerna har dven biotitskolar observerats i en bandad sekvens med skarn, 1 nira anslutning till
de brutna malmstraken, exempelvis vid Bjérntjarnsgruvorna. Dir upptrider en bandad och
veckad granat—pyroxenskarn. Enligt Lundegardh (1987) finns dven en annan typ av skarn,
innehallande olika sulfider, i fortsittningen av det magnetfiltsanomala straket vid Bjorntjarns-
gruvorna och vidare sydost.

Horssjobergarter (metagranit) har observerats vid Hallsatesgruvorna, dir den korsas av en gang
av en yngtre, delvis Th-anomal massformig granit (fig. 31C). Vid Hillsitesgruvorna har utbred-
ningen av metagranit utékats, medan vulkanitens utbredning minskats, da den inte stéds av
magnetfiltsanomalin mot norr och 6st om gruvorna. Ost om Gasgruvan har dven samma typ av
metagranit observerats, dir den korsas av gangar av massformig granit och granit—pegmatit. Ytan
for metagraniten har utékats och tacker nu den Ostliga sidan av Gasgruvan.

Yngre intrusiva bergarter utgors frimst av Filipstadstypgranit samt olika massformiga och
medelkorniga typer. Filipstadsgraniten bestir av delvis zonerade féltspatsmegakryster (fig. 31D),
och sammansittningen tolkas i filt som kvartssyenitisk. Kvartssyeniten visar starkt foliering i
kontakt med metavulkanit, parallellt med en nytolkad plastisk till spréd deformationszon. Vist
om Hillsitesgruvorna, vid karteringsprofil 5, noteras aven kantiga skarnxenoliter i en massformig
och medelkornig till grovkornig granit av liknande typ som férekommer i varpen vid gruvorna
(tig. 31E). Runt gruvorna finns ocksd en mafisk, finkornig till fint medelkornig massformig
bergart som uppvisar magmablandningsrelationer med en yngre, massformig, fint medelkornig
granit (fig. 31F). I tunnslip ses tydlig ortopyroxen, och bergarten tolkas tillhora Hyttsjo- eller
Filipstadstypassociationen. Storre partier av massformig, fint medelkornig granit férekommer
dven soder om karteringsprofil 7.
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Figur 31. A. Litoklaster av strékornsrik ryolit i en strékornsrik grundmassa. Block, Degernaset (6619887/
460520, SAN230287). B. Veckad dolomitmarmor. Assertjarns kalkbrott (6619879/458549, SAN230275).

C. Metagranit med korsande fint medelkornig granitgang. Ost om Hallsatesgruvorna (6622804/455537,
SAN230350). D. Filipstadsgranit. Sydvast om Hallsatesgruvorna (6622529/455307, SAN230344). E. Kantiga
skarnfragment i massformig porfyrisk granit. Block sydvéast om Hallsatesgruvorna (6622529/455307,
SAN230344). F. Mafisk bergart med korsande granitadror. Ost om Hallsatesgruvorna (6622804/455537,
SAN230350). Foton: Stefan Andersson.
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Ost om Yngen

Ost om Yngen vid karteringsprofil 8 finns olika typer av vulkaniter i den sydvistra delen,
dioritoid—granitoid i det mellersta omradet och en tydligt massformig, fint medelkornig, Th-
anomal granit lingst 1 6st (fig. 18). Utbredningen av dioritoid i den reviderade kartdatabasen har
minskat relativt sett, jimfért med tidigare tolkningar (Lundegardh 1987), baserat pa nya
filtobservationer och magnetfiltsdata fran flygmaitningar.

Tre olika typer av vulkaniter har urskilts inom det studerade omradet. Den mest framtridande
typen ir en gra strokornsférande ryolit (fig. 32A). Strékornen bestar av delvis kantiga kvartskorn
med avrundade kanter och subhedral filtspat. De varierar i storlek fran 1 till 5 mm. I tunnslip ses
antydan till korrosionsbukter i kvartskornen. Grundmassan ér ca 0,05-0,15 mm. Strékornen ar
relativt jimnt férdelade och kan forekomma 1 kluster. Storre aggregat av biotit och andra mineral
visar en avling och parallellt orienterad form. Bergarten tolkas som koherent.

Lingst 1 vast, vid Brindudden, finns en gra kvartsstrokornsférande ryolit med en tydlig foliation.
Mot den vistra delen forekommer en gra, heterogen, starkt folierad och nistintill gnejsig bergart
(tig. 32B). Den tolkas som en partiellt uppsmalt vulkanit da grovre kvartskorn kan ses i de
gnejsiga partierna.

I den centrala delen av karteringsprofilen forekommer en gra, kornig och fragmentférande ryolit
(fig. 32C). Den visar lag K-halt enligt gammaspektrometrimitningar (<0,8 % K), och kan vara av
liknande typ som den strékornsrika vulkanit som patriffats vid Degerniset vid karteringsprofil 7,
vilken enligt Magnusson (1925) férekommer hir.

Lingre 4t nordost forekommer en dioritoid som 1 falt tolkas som en kvartsdiorit till diorit med

ca 20-25 procent morka mineral (fig. 32D). Den uppvisar en massformig och medelkornig textur.
Den har tolkats tillhora Hyttsjogenerationen (Hellingwerf & Oen 1986). I samband med denna
finns dven en bergart med en mer felsisk sammansittning med en lagre andel morka mineral.

Yngre diabas med en finkornig till fint medelkornig, ofitisk textur har observerats i den s6dra
delen av karteringsprofilen. Diabasens utbredning har modellerats utifran tva tvirgaende
markprofiler och tva insamlade petrofysiska prov. Strykningen av diabasen 4r ca 124/304 och den
har modellerats att ha en vertikal stupning. Q-vardet dr mindre dn ett och har inte beaktats i
modelleringen. Ett linjeobjekt med diabas har lagts till 1 kartdatabasen.

Lings de tva parallella magnetfiltsprofilerna 1 anslutning till karteringsprofilen férekommer
ytterligare anomalier som mojligen kan korreleras till varandra utifran anomaliernas storlek och
utseende. Dock har det inte varit mojligt att knyta anomalierna till nagon specifik bergart eller
sekvens inom bergarterna i omradet.
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Figur 32. A. Kvarts- och faltspatsporfyrisk koherent ryolit. Fagelasen (6619960/463236, SAN230311). B. Grj,
heterogen starkt folierad och gnejsig ryolit. Brandudden (6620056/462889, SAN230315). C. Metavulkanit
med skarnfragment och andra mindre fragment av ryolit. Fageladsen (6620158/463360, SAN230309).

D. Medelkornig och massformig diorit till kvartsdiorit. Fagelasen (6620454/463655, SAN230321). Foton:
Stefan Andersson.

ity
hdds
SPU  SGU-rapport 202512




Petrografi

Vulkaniska bergarter

I manga fall har de felsiska vulkaniska bergarterna paverkats av olika former av hydrotermala
omvandlingar (se avsnitt Lzzogeokemi och hydrotermal omvandling) innan de genomgick metamorfos
under den Svekokarelska orogenesen. Denna kombination manifesteras ofta genom
omkristallisering av grundmassan och strokorn, vilket leder till en férgrovning av kornstorleken
och, 1 manga fall, en total forstérelse av primira texturer. Resultatet blir att (delvis
ombkristalliserade) strokorn av kvarts och filtspat (plagioklas eller kalifaltspat) forekommer i en
finare, jiamnkornig grundmassa utan tydliga texturer. Forgrovningen av kornstorleken ér sirskilt
framtridande 1 vulkaniter frin Nordmarksomradet, som generellt uppvisar en grévre kornstorlek
jamfort med liknande vulkaniter i andra omraden. Liknande observationer rapporterades redan av
Magnusson (1925, 1929, 1930). Trots ovanstaende har det i vissa fall varit mojligt att definiera
olika typer av vulkaniter.

Vulkaniter som tolkas som koherenta (lavor) har identifierats i samtliga av de tre storre
gruvfiltsomridena — Persberg, Nordmark och Liangban — samt bade vister och Oster om sjon
Yngen. De uppvisar en porfyrisk textur med fenokryster av kvarts och filtspat (framfér allt
plagioklas) som varierar i storlek fran 1 till 4 mm. Kvartsfenokrysterna férekommer i tva former:
antingen euhedrala eller med en varierad form fran rundad och kantavrundad till kantig.
Faltspatsfenokrysterna ér i sin tur vanligtvis subhedrala eller euhedrala och har formen av tjocka
lister. Fenokrysterna dr antingen isolerade och jaimnt férdelade eller samlade 1 kluster.
Kvartsfenokryster visar ibland tydliga korrosionsbukter (eng. emzbayments) samt tecken pa
ombkristallisering (fig. 33A—D). Grundmassans kornstorlek varierar beroende pa plats: frin 0,01—
0,05 mm 1 Persberg, 0,02—-0,2 mm i Langban, 0,01-0,2 mm i Nordmark, till 0,05-0,15 mm Gster
om Yngen. Grundmassan bestar frimst av kvarts, filtspat och biotit, varav biotiten delvis har
omvandlats till klorit. Bland de accessoriska mineralen aterfinns muskovit, epidot, amfibol, allanit,
opaka mineral (oftast magnetit) samt zirkon.

Felsiska vulkaniska bergarter med strokorn av kvarts eller kvarts och plagioklas, som inte tolkas
som koherenta bergarter, utgdr den vanligaste vulkanittypen. Dessa bergarter tolkas delvis som
tuffer (fig. 34A—B), men 1 manga fall ar det svart att faststilla ursprunget pa grund av omfattande
ombkristallisering. Strékornen i tufferna har oftast en varierande kornstorlek, frin mindre dn

1 mm upp till 4 mm pa vissa lokaler. Deras form varierar fran kantig och kantavrundad till
rundad, och de dr ojamnt till delvis jamnt férdelade. Kvarts uppvisar ofta omkristallisering lings
korngrianserna. Grundmassans kornstorlek skiljer sig mellan olika omraden: 0,01-0,1 mm i
Persberg, 0,02—0,2 mm 1 Langban, 0,02-0,3 mm 1 Nordmark, 0,02-0,05 mm Oster om Stora
Horssjon och 0,01-0,15 mm i 6vriga omraden. Grundmassan bestar huvudsakligen av kvarts och
faltspat, dar albitisk plagioklas ér klart dominerande i de undersokta proverna. Bland de
accessoriska mineralen aterfinns biotit, klorit och amfibol av olika sammansattningar (framst
Fe-Mg-amfiboler). Andra vanliga accessoriska mineral dr muskovit, granat, zirkon, epidot,
kloritoid samt olika opaka faser, frimst magnetit men aven rutil och ilmenit.
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Figur 33. A—-B. Subrundade till rundade fenokryster av kvarts i kluster. Kvarts med tydliga korrosionsbukter
indikerar koherent facies. Nordmarksberg. Tunnslip LB77:46 (SAN230436). Parallella nicoller (genomfallande
ljus) i A och korsade nicoller (korspolariserat ljus) i B. C—D. Euhedrala till kantavrundande kvartsfenokryster
och euhedral faltspat i en grundmassa i siltkornstorlek. Persberg. Tunnslip EJ-243 (SAN230139). Parallella
nicoller (genomfallande ljus) i C och korsade nicoller (korspolariserat ljus) i D. Foton: Stefan Andersson.

I Nordmark férekommer strékorsrika vulkaniter med rikligt med moérka flickar som bestar av
sammanvixningar av nagot grovre kvarts (jimfort med grundmassan), klorit, staurolit, Fe-Mg-
ortoamfiboler och biotit (fig. 34C-D). I manga fall innehaller flickarna dven cordierit och tolkas
som cordieritpseudomorfer. Lokalt forekommer de dven tillsammans med andalusit och kloritoid.
Fe-Mg-amfibolerna kan dessutom upptrada som centimeterstora straliga aggregat 1 grundmassan.
Pa den tidigare kartan, sammanstalld av Bjork (1986), har stor andel andalusit och sillimanit
identifierats i Nordmark. Daremot visar analyser och undersékningar inom detta projekt att det
som tidigare urskilts som sillimanit i de flesta fall visat sig vara staurolit och att andalusit
férekommer i betydligt mindre utstrickning dn vad som framgar av den tidigare kartan. Enstaka
forekomster av andalusit har dock observerats i1 projektet. Andra accessoriska mineral som
identifierats inkluderar olika REE-mineral, sisom allanit-gruppmineral, monazit, xenotim samt ett
(REE,Y)-Ti-(Fe-Mg)-silikatmineral, sannolikt tillhérande chevkinit-gruppen, fran Persberg och
Nordmark. Dessutom har ett (Y,U,Th)Nb-Ti-oxidmineral, troligen euxenit-gruppmineral,
observerats.

Oster om Stora Horssjon férekommer en mer kraftigt deformerad vulkanisk tuff dir
plagioklasstrékornen framtrider som mantlade porfyroklaster (fig. 34E-F).

Vid Degerniset, sydvast om Yngen och nordvast om Sandvik, finns en vulkanisk tuff dar
kristallfragmenten utgér mer dn 50 volymprocent. Kvarts och plagioklas forekommer dir som
kantiga fragment, 0,3 till 1,5 mm stora, med sa kallad jig-saw-fit-textur 1 en finkornig grundmassa
(0,01-0,05 mm) bestdende av kvarts och plagioklas (fig. 34G—H). Accessoriska mineral i denna
tuff ar klorit, Fe-Mg-amfiboler, cordierit, biotit, magnetit och zirkon.

ity
hdds
SPU  SGU-rapport 202512



B

Figur 34. A-B. Kantiga fragment av kvarts och plagioklas i en finkornig grundmassa. Dysselmossen. ALZ230113A.
Parallella nicoller (genomfallande ljus) i A och korsade nicoller (korspolariserat ljus) i B. C—D. Mérka flackar med
finkorniga sammanvéaxningar av kvarts-klorit-staurolit och grov amfibol (antofyllit). Dysselmossen. ALZ230T13A.
Parallella nicoller (genomfallande ljus) i C och korsade nicoller (korspolariserat ljus) i D. E-F. Mylonitisk ryolitisk
tuff. Slatthallarna. SAN220090A. Parallella nicoller (genomfallande ljus) i E och korsade nicoller (korspolariserat
ljus) i F. G—H. Strokornsrik vulkanisk tuff. Degernaset. SAN230287. Parallella nicoller (genomfallande ljus) i G och
korsade nicoller (korspolariserat ljus) i H. Foton: Stefan Andersson.
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Lagrade vulkaniska sandstenar och siltstenar férekommer frimst i anslutning till
mineraliseringarna av skarnjarnmalm i Persberg, Nordmark och Liangban, men dven dster om
Langbansjon och vid Gruvasen. Dessa bergarter ar lagrade eller laminerade, med en kornstorlek
som varierar mellan 0,005 och 0,150 mm i enskilda lager (fig. 35A-B). Vid Limkullen i Nordmark
kan vissa skikt dock uppna en kornstorlek pa ca 1 mm. Grundmassan bestar huvudsakligen av
kvarts och filtspat, antingen plagioklas och kalifaltspat beroende pa typen av alkaliomvandling.
Lagringen framhivs dven av variationer i mangden moérka mineral, som ofta utgors av biotit,
muskovit eller monoklinisk amfibol. De mérka mineralen édr ofta parallellorienterade. Amfibol
féorekommer dessutom som sprickfyllnad eller i band som korsar lagringen, lokalt tillsammans
med epidot och pyroxen.

Figur 35. A—B. Laminerad och veckad vulkanisk siltsten—sandsten med en kornstorlek som varierar fran 0,02
till 0,08 mm. Langban. Tunnslip LB78:266. Parallella nicoller (genomfallande ljus) i A och korsade nicoller
(korspolariserat ljus) i B. C=D. Inskannad bild av ett tunnslip av tuffitisk sandsten som innehéller lager med
rikligt med kristallfragment av kvarts och faltspat med lokalt jig-saw-fit-textur och andra mer glimmerrika
lager. Baren. SAN220101A. E-F. Oversikt av kristallrikt lager. B&ren. SAN220101A. Parallella nicoller
(genomfallande ljus) i E och korsade nicoller (korspolariserat ljus) i F. Foton: Stefan Andersson.
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Sydést om Yngen och dster om Langbansjon férekommer en lagrad, kristallrik tuffitisk sandsten,
tidigare tolkad som gravacka (jaimfor Magnusson 1925). I vissa lager uppvisar stérre korn av
kvarts och faltspat en fragmentarisk textur med jig-saw-fit-textur (fig. 35C—F). Andra lager
innehaller en hogre andel glimmermineral.

Mafiska vulkaniter frain Saxan (Gruvasen) och omraden ster om Langbansjon har studerats vid
fem olika lokaler. Den morka grundmassan bestar huvudsakligen av finkornig biotit och Ca-
amfibol (< 0,1-0,2 mm, men med enstaka korn upp till 0,5 mm), tillsammans med pumpellyit
(fig. 36 A—B) och enstaka aggregat av prehnit samt apatitkorn. I grundmassan férekommer ocksa
grovre, upp till 2 mm stora, anhedrala kristaller av kalifiltspat samt finkornigare korn (fig. 36C),
som ibland omges av finkorniga aggregat av plagioklas (andesin eller albit). Manga prover
innehaller ljusa sprickfyllnader, oregelbundna ljusa partier eller mineralfyllda halrum. Dessa
karakteriseras av olika kombinationer av pyroxen, Ca-amfibol, kalcit, pumpellyit, titanit (fig. 36D)
samt olika sulfider, sisom kopparkis, magnetkis, pyrit och arsenikkis, tillsammans med andra
obestimda mineral. Kornstorleken i de ljusa omradena varierar, fran aggregat eller kristaller som
ir mindre 4n 0,1 mm till flera millimeter. De mineralogiska och texturella relationerna tyder pa att
de mafiska vulkaniterna forst genomgick K-omvandling och direfter skarnomvandling. En mer
omfattande petrografisk undersokning av bergarter i nirheten av Gruvasen i den sédra delen av
Saxdnomradet har tidigare utforts (Hellingwerf 1984, 1987, Hellingwerf & Oen 1980).

Figur 36. A—B. Grundmassa av biotit och Ca-amfibol med enstaka korn av pumpellyit. Sydvast om Béaren.
SAN220099A. Parallella nicoller (genomfallande ljus) i A och korsade nicoller (korspolariserat ljus) i B. C. BSE-
bild (eng. back-scattered electron image) som visar grovre anhedral kristall av kalifaltspat omgiven av
plagioklas i en grundmassa av biotit, Ca-amfibol och pumpellyit. Fallhagen. SAN2300169A. D. BSE-bild som
visar grovre pyroxen, amfibol, kalcit och titanit i ljusa oregelbundna skarnomvandlade partier. Notera dven
kalifaltspat och finkorniga aggregat av plagioklas. Fallhagen. SAN2300169A. Férkortningar: afs = kalifaltspat,
amp = amfibol, bt = biotit, cal = kalcit, ccp = kopparkis, cpx = pyroxen, plg = plagioklas, pmp = pumpellyit,

ttn = titanit. Foton: Stefan Andersson.
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Ovriga ytbergarter

Andra ytbergarter som undersokts inom projektet kommer frimst frin de som klassificerats
under bergartsassociationen slamsten—lersten—siltsten. Grundmassan 1 dessa bergarter varierar i
kornstorlek fran 0,001 till 0,04 mm och bestir huvudsakligen av kvarts, glimmermineral (biotit
och/eller muskovit) samt faltspat (fig. 37A-B). Glimmermineralen dr parallellotienterade.
Lagringen definieras av variationer i glimmerinnehall, kornstorlek samt férekomsten av sulfider.
Sulfiderna férekommer framfor allt i de rostfirgade bergarterna, dir de upptrader som enskilda
korn eller aggregat, upp till ca 1 mm stora, parallellt med glimmermineralen. Bland de

identifierade sulfiderna aterfinns magnetkis, pyrit och kopparkis. Zinkblinde och magnetit har
dven observerats.

I cordieritrik slamsten—lersten—siltsten (flickskiffer”) férekommer poikiliblastisk cordierit i en
finkornig grundmassa, ca 0,001-0,02 mm, bestiaende av kvarts, biotit, muskovit och filtspat.
Porfyroblaster av biotit, med en storlek pa upp till ca 0,3-0,4 mm, dr ocksa vanliga. Dessutom
férekommer sma mingder magnetit och sulfider.

I den viistra delen av Nordmark férekommer en vixellagrad bergart med omvixlande grévre och
finkorniga lager, dir porfyroblaster pa upp till 1 cm har identifierats (fig. 25C). Porfyroblasterna
bestir av olika sammanvixningar av kvarts, biotit och/eller klorit samt andalusit och sillimanit
(tig. 37C-D). Runt porfyroblasterna finns nagot grovre kvarts och poikilitisk plagioklas. De mer
sandiga lagren uppvisar en klastisk textur med en grundmassa pa ca 0,05-0,2 mm, huvudsakligen
bestaende av kvarts, plagioklas och biotit.

Figur 37. A-B. Siltsten med en parallellstruktur. Gjutarfallet, st om Langbansjon. SAN230265A. Parallella
nicoller (genomfallande ljus) i A och korsade nicoller (korspolariserat ljus) i B. C-D. Metasediment med
porfyroblaster som bestéar av en sammanvaxning av kvarts, andalusit och biotit. Sillimanit finns aven. Vast
om Nastangsmossen, Nordmark. SAN230454A. Parallella nicoller (genomfallande ljus) i C och korsade nicoller
(korspolariserat ljus) i D. Foton: Stefan Andersson.
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Jarnmalmer

Bara nagra enstaka tunnslip fran olika skarnjairnmalmer har undersékts i projektet. For detaljerade
petrografiska beskrivningar rekommenderas Magnusson beskrivningar 6ver Persberg (1925),
Nordmark (1929) och Langban (1930).

Djupbergarter

I projektet har frimst bergarter som tillhér Horssjokomplexet undersokts. De upptrider som
rodgra till gra, finkorniga till fint medelkorniga bergarter med en ojamnkornig eller porfyrisk
textur. Detaljerade petrografiska studier visar att grundmassans kornstorlek varierar avsevirt,
huvudsakligen mellan 0,1 och 2 mm, med enstaka korn som kan na upp till 3—4 mm (fig. 38A-D).
Huvudmineralen ar kvarts, plagioklas och kalifiltspat. Mafiska mineralaggregat, bestiende av
biotit, muskovit och en del magnetit, definierar ofta en plan eller linjir struktur (fig. 38C). Biotit
ar ibland omvandlad till klorit. Andra accessoriska mineral férekommer frimst tillsammans med
aggregaten, sasom zirkon, titanit, rutil och ibland flusspat. Magnusson (1925) nimner dven
férekomsten av amfibol, epidot och apatit.

Den dominerande texturen i grundmassan ar ojamnkornig och anhedral-subhedral, med ojamna
korngrinser. Kvarts dr ofta omkristalliserad. Kalifaltspat, som uppvisar tydliga sa kallade
tartantvillingar, ersitts ibland av en annan filtspat som korsar tvillingarna. Kvarts- till faltspats-
porfyriska typer féorekommer ocksa. I kontaktomradet mellan granit och vulkanit i Persbergs-
omradet aterfinns strékorn av faltspat och kvarts i en starkare deformerad grundmassa. Den
porfyriska typen férekommer hir i en 6vergangszon till en finkornig och lagrad vulkanit, vilket
observerades i en sydvist—nordostgaende jarnvigsskirning. Magnusson (1925) beskriver dven
granofyriska texturer i "Horssjogranit", som han tolkat som randfacies.

I nagra prover férekommer 1 till 3 mm stora, kantiga till kantavrundade korn av kvarts och
faltspat i en finkornig grundmassa (< 0,3 mm, fig. 38E—F). I vissa fall dr strokornen tydligt
avgransade (fig. 38F). Nagra korn eller kornkluster uppvisar dven en tydlig jig-saw-fit-textur

(tig. 38E-F), vilket kan tyda pa att de representerar kristallfragment i ett vulkanoklastiskt facies.
Det ir aven mojligt att de utgdr fenokryster fran lavafloden eller syn-vulkaniska intrusioner som
fragmenterats i magman, exempelvis genom snabb avkylning och hydrering.
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Figur 38. A. Metagranit med finkornig anhedral grundmassa av kvarts och faltspat. Ost om Sandsjéberget.
ALZ230125A. Korsade nicoller (korspolariserat ljus). B. Fint medelkornig metagranit. Vavbobergen, nordvast
om Stora Horssjén (6630350/454600). Tunnslip KH-02_101. Korsade nicoller (korspolariserat ljus).

C-D. Ojamnkornig och anhedral textur med biotitaggregat. Ost om Gasgruvan. SAN230361A. Parallella
nicoller (genomfallande ljus) i C och korsade nicoller (korspolariserat ljus) i D. E. Grévre, delvis spruckna korn
av kvarts och faltspat i en finkornigare grundmassa. Orrbo, Persberg. SAN230149. Korsade nicoller
(korspolariserat ljus). F. Strokorn av kvarts och faltspat i en finkornig grundmassa. Norr om Lilla Horssjén
(6633513/456650). Tunnslip EJ-221B. Korsade nicoller (korspolariserat ljus). Foton: Stefan Andersson.
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Litogeokemi och hydrotermal omvandling

De felsiska vulkaniska bergarterna i omradet klassificeras 1 huvudsak som ryolit, dir nagra fa
analyser visar en sammansittning narmare ryodacit (fig. 39). De senare aterfinns frimst oster om
Langbansjon (vid Rockberget) och nordést om Yngen (vid Baren, se fig. 13 och 18). De mafiska
vulkaniska bergarterna klassificeras som andesit—basalt och uppvisar en tydlig trend mot alkalina
sammansittningar. Figur 40A-B illustrerar foérhallandet mellan natrium och kalium i bergarterna.
Enligt Hughes (1973) faller normala magmatiska sammansittningar inom det avgrinsade omradet
1 diagrammet. Bade felsiska och mafiska vulkaniter har genomgatt en anrikning av antingen
natrium eller kalium. Denna anrikning tolkas som ett resultat av en omfattande alkaliomvandling
orsakad av havsvattenbaserade hydrotermala 16sningar efter vulkaniternas bildning. Figur 41
illustrerar den rumsliga férdelningen av denna alkaliomvandling i projektomradet, med data frin
spektrometriska mitningar utférda med flyg som bakgrund. Den starkaste Na-omvandlingen
har paverkat ryoliterna runt den norra delen av Yngen och i varierande grad i Nordmark.
K-omvandlingen ir som starkast 6ster om Stora Horssjon, 1 Langban och i vissa omraden i
Nordmark. Den starka rumsliga variationen av alkaliomvandlingen i Nordmark har tidigare
papekats av Magnusson (1925, 1929) och Bjork (1986). Laga och hoga halter av kalium fran
spektrometriska matningar gjorda pa hill och fran flyg visar en god korrelation med de laga
respektive hoga kaliumhalterna fran tillganglig litogeokemisk data (fig. 41). Den spektrometriska
kartan fran flygmatningarna kan tillsammans med hillmatningarna darfor anvindas for att ge en
forsta indikation pa variationen i alkaliomvandling i omradet.
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Figur 39. Zr/TiO2 mot Nb/Y fér vulkaniska bergarter i projektomradet, efter Winchester & Floyd (1977).
Referenser for ryolit och basalt (Hellingwerf & Oen 1986, Outhius & Van Berkel 1988, Valbracht m.fl. 1991).
Stdrre symboler representerar analyser gjorda under projektet.
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Figur 40. A-B. Na;O+K20 mot K2O/Na0+K>0*100 fér felsiska (A) och mafiska (B) vulkaniska bergarter fran
projektomradet. Falt fér normala magmatiska sammansattning efter Hughes (1973). C. Omvandlings-
boxdiagram (CCPI mot Al) for felsiska och mafiska vulkaniska bergarter fran projektomradet, efter Large m.fl.
(2001). De graa rutorna representerar mindre omvandlade sammansattningar enligt Large m.fl. (2001).
Diagrammet i bildens nedre hégra horn visar tva olika foreslagna omvandlingstrender for de felsiska
vulkaniterna i projektomradet. Referenser fér ryolit (Sjogren m.fl. 1914, Magnusson 1925, 1930, Bjérk 1986,
Lundegardh 1987, Outhius & Van Berkel 1988) och basalt (Bjérk 1986, Hellingwerf & Oen 1986, Valbracht mfl.
1991). Stérre symboler representerar analyser gjorda under projektet.

For att visualisera omvandlingsprocesserna 1 bergarterna har vi anvint ett sa kallat omvandlings-
boxdiagram (fig. 40C), baserat pa Large m.fl. (2001). Diagrammet visar tva index mot varandra:
klorit-karbonat-pyritindex (eng. chlorite-carbonate-pyrite index, CCPI, beriknas genom [MgO + FeO)]
/ [MgO + FeO + Na,O + K;O] * 100) och omvandlingsindex (eng. Ishikawa alteration index, Al,
beriknas genom [K,O + MgO] / [KO + MgO + Na,O + CaO] * 100). Genom att kombinera
de tva indexen kan olika typer av omvandlingar urskiljas. Bergarter som har genomgatt en Na-
omvandling plottar i diagrammets nedre vinstra horn, medan K-omvandlade bergarter placerar
sig i den nedre hogra delen. Skarnomvandlade bergarter aterfinns i det 6vre vinstra hornet medan
olika grader av Fe-Mg-omvandling placerar sig i det 6vre hogra hornet (fig. 40C).
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Figur 41. Karta éver projektomradet som visar alkalirelationerna (K20 / Na2O + K20) foér vulkaniter enligt
bergartskemidata (fargkodade cirklar) och spektrometridata uppmatt pa hall (fargkodade trianglar) med
spektrometriméatning utférda med flyg som bakgrund. Ovriga bergarter ar bortfiltrerade och visas som
transparent svart. Datakallor: (Sjogren m.fl. 1914, Magnusson 1925, 1930, Bjérk 1986, Lundegérdh 1987,

Outhius & Van Berkel 1988, detta projekt). Kartan i nedre vanstra hdrnet visar de litotektoniska enheterna och
deformationszoner i Mellansverige baserat pd SGU:s berggrundskarta i skala 1:1 000 000 (Bergman m.fl. 2012).

Bergartsanalyser av felsiska vulkaniter, som 1 alkalidiagrammet (fig. 40A) visar paverkan av Na-
omvandling, féljer i boxdiagrammet en tydlig trend fran det nedre vinstra till det 6vre hogra
hérnet. Trenden korsar filten f6r “minst omvandlade” bergarter, trots att flera av bergarterna
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visar tydliga bevis pa att de dven har paverkats av en 6verpriglande lokal Fe-Mg-omvandling.
Den relativa positionen av bergarterna i diagrammet dterspeglar alltsa en kombination av Na-
omvandlingen och Fe-Mg-omvandlingen. K-omvandlade bergarter, identifierade i alkali-
diagrammet, plottar i boxdiagrammet mot sericit med en svag antydan till en trend mot det 6vre
hogra hornet (fig. 40C). Det tolkas som ett resultat av paverkan fran en senare och lokal Fe-Mg-
omvandling. Tidigare forskning har visat att Na-omvandlingen i Bergslagen vanligtvis agt rum
efter den regionala K-omvandlingen och att den efterféljts av regional eller lokal Fe-Mg-
omvandling (Lundstrom 1995, Hallberg 2003, Stephens m.fl. 2009). Na-omvandlingen har frimst
paverkat bergarter lagt i stratigrafin eller i narheten av intrusioner. Det dr dock svart att avgora
om de Na-omvandlade bergarterna 1 projektomradet tidigare har genomgitt K-omvandling, da
tydliga bevis for detta saknas 1 tillgingliga data.

De Na-omvandlade bergarterna uppvisar ibland i falt en ljus vitgra firg, vilket beror pa en hog
andel albitisk plagioklas (t.ex. fig. 10C-D). Utover detta dr det vanligtvis svart att avgdra om
bergarterna har paverkats av Na- eller K-omvandling, eftersom omkristallisering och den
tinkorniga texturen forsvirar observationerna. Diremot kan olika grader av Fe-Mg-omvandling
eller skarnomvandling identifieras betydligt littare i filt. Fe-Mg-omvandlade bergarter
kinnetecknas av néirvaron av cordierit och olika Fe-Mg-amfiboler. P4 mikroskala kan hég andel
klorit, biotit, granat, staurolit och kloritoid ocksé indikera Fe-Mg-omvandling. De Fe-Mg-
amfiboler som identifierats genom EDS-analyser ar antofyllit—ferroantofyllit och Na-férande
papikeit—ferropapikeit. Magnusson (1925, 1929) beskriver dven monoklinisk cummingtonit—
grunerit. Fe-Mg-omvandlingen upptrader i filt pa olika sitt:

1. Cordierit och Fe-Mg-amfiboler (£ klorit) i adror eller sliror i en tidigare Na- eller
K-omvandlad grundmassa. Det har observerats vid Nygruvan pa Persberghalvon (fig. 10C).
Ibland bildas en mikrobrecciatextur dir rundade eller oregelbundna partier av mindre
péaverkad felsisk vulkanit omges av adror och massor av Fe-Mg-amfiboler, cordierit och biotit
(pseundobreccia). Liknande strukturer beskrevs av Magnusson (1925) vid Gustav Adolfsgruvorna
1 Persbergs odalfilt och i de kvartsrika jarnmalmerna vid Dunderbicksgruvorna nira
Skésselviken (fig. 42A).

2. Porfyroblaster av cordierit och massor av Fe-Mg-amfiboler (% klorit) utspridda i en Na-

eller K-omvandlad grundmassa (fig. 10D och 42B).

Cordierit och Fe-Mg-amfiboler som féljer skiktningen (Magnusson 1925).

4. Genomtringande omvandling till en kvartsrik bergart bestaende av kvarts, cordierit och
amfibol, till exempel pa Getén och eller vid Dunderbicksgruvorna. Alternativt kan en bergart
bildas med mindre kvarts men rik pa cordierit och Fe-Mg-amfiboler, som vid Gingsmossen i
Nordmark och sydést om Sandvik (fig. 42C).

5. Granat- och biotitrika omvandlingar i en kvartsrik vulkanit, exempelvis vid Tattaras-
gruvorna (fig. 42D) och pa flera platser i Nordmark. Denna typ av omvandling beskrevs dven
av Magnusson (1925). I Nordmark férekommer dessutom kloritoid 1 vissa bergarter.

&

Skarnomvandlingen manifesterar sig i olika former, inklusive bandning, brecciering, sliror eller
flickar med amfibol (hornblinde), pyroxen och epidot. De férekommer intill pyroxen-
granatmalmer pa flera platser pa Persbergshalvon. Ett tydligt exempel finns vid Jordasfiltet och
pa Hogberget, dir omvandlingen ar sirskilt vl synlig 1 stollgangen vid Tilas stoll, nara kontakten
med skarnjirnmalmen (fig. 10A—B). Vid Gruvasen kan band och adror av skarnomvandling
observeras, antingen parallella med eller vinkelrita mot lagringen 1 vulkaniska silt- och sandstenar.
Mer genomtringande skarnomvandling har identifierats vid Ormbergsfiltet (fig. 28 A—B), dir
bergarten kidnnetecknas av varierande mingd finkornig (<1 mm) granat, epidot och pyroxen.
Denna typ av genomtringande skarnomvandling plottar i det Gvre vanstra hérnet av
omvandlingsboxdiagrammet (fig. 40C). Diremot kan de skarnbreccierade vulkaniterna inte
sarskiljas lika tydligt 1 diagrammet men uppvisar en forh6jd Ca-halt.
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Observationer om den relativa aldern mellan de olika typerna av omvandlingar har inte kunnat
goras under projektet. Dock beskriver Magnusson (1925) att pa niva 140 m i Persbergs odalfilt
korsar sliror eller adror av cordierit och Fe-Mg-amfiboler skarnbreccierad vulkanit ndra
Storgruvans granat-pyroxenmalm. Det indikerar att Fe-Mg-omvandlingen kan ha skett efter
skarnomvandlingen, atminstone i omradet kring Persbergshalvon. Det utesluter dock inte att flera
steg av skarnbildning kan ha dgt rum, vilket generellt 4r vanligt i Bergslagen (jimfor Stephens &
Jansson 2020 och referenser diri).

De mafiska vulkaniterna uppvisar ocksa omfattande alkaliomvandling (fig. 40B). Tidigare
tolkningar indikerar att Na-omvandlingen (spilitisering) féregick en mer omfattande
K-omvandling och efterféljande skarnomvandling (Hellingwerf 1984, 1987). De mineralogiska
och texturella relationerna som undersokts hir styrker att K-omvandlingen dr 6verpriglad av
skarnomvandling. I boxdiagrammet uppvisar vulkaniterna dessutom en trend mot det évre
vanstra hornet, vilket indikerar olika grad av skarnomvandling (fig. 40C). Diremot gar det inte
avgora om vulkaniterna forst ocksa har genomgatt Na-omvandling. Tydligt spilitiserade mafiska
vulkaniter har identifierats i filt vid Rockberget 6ster om Langbansjon. Dessutom férekommer
sulfidmineralisering i marmor, exempelvis vid Gruvasen (fig. 18), 1 anslutning till K- och
skarnomvandlade mafiska vulkaniter samt de vixellagrade vulkaniska silt- och sandstenarna
(Hellingwerf 1984). Under projektet har dven smaskalig sulfidmineralisering bestaende av
magnetkis, pyrit, kopparkis och arsenikkis identifierats i omvandlade mafiska vulkaniter.
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Figur 42. A. Omvandlad vulkanit med biotit och Fe-Mg-amfiboler som delvis omsluter en mindre omvandlad
del. Dunderbacksgruvorna, Skdsselviken (6626383/458586, SAN230167). B. Flackar av cordierit-
psuedomorfer och Fe-Mg-amfiboler. Dysselmossen (6634737/449437, ALZ23013). C. Starkt omvandlad
felsisk vulkanit med Fe-Mg-amfiboler och cordierit med rester av mindre omvandlad vulkanit. Sydést om
Sandvik (6626024/461648, SAN230210). D. Biotit-granatrika sliror i en kvartsrik vulkanit. Tattardsgruvan
(6618587/459875, SAN230281). Foton: Stefan Andersson.
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Figur 43. A. TAS-diagram for djupbergarter i projektomréadet, efter Middlemost (1994). B. Na;0O+K20 mot
K20/Na20+K20*100 for Horssjobergarter fran projektomradet. Falt for normala magmatiska sammansattning
efter Hughes (1973). Referenser for alla bergarter: (Bjork 1986, Hellingwerf & Oen 1986, Lundegéardh 1987,
Hoégdahl m.fl. 2007). Stérre symboler representerar analyser gjorda under projektet.

For de djupbergarter som forekommer i omradet plottar Horssjobergarterna inom granitfaltet
enligt TAS-klassifikationen (fig. 43A). Filipstadstypgraniten foljer en utvecklingstrend fran syenit
till kvartsmonzonit och granit, medan de felsiska djupbergarterna av Hyttsjotyp foljer trenden
monzonit—kvartsmonzonit—granodiorit—granit. De mafiska djupbergarterna varierar fran
peridotitgabbro till diorit.

Horssjobergarterna dr lokalt paverkade av alkaliomvandling (fig. 43B). Ett exempel pa tydlig Na-
omvandling av Horssjobergarterna har observerats vid kontaktzonen mellan ryolit och metagranit
6ster om Stora Horssjon (fig. 15D).

Deformation och struktur

En strukturgeologisk sammanstallning har gjorts pa data insamlade inom detta projekt, tidigare
insamlade data fran SGU:s databaser Berggrund och Berggrundsobservationer samt data fran
tidigare kartliggningsprojekt av SGAB. Kartomradet har delats in 1 fyra mindre delomraden:

1. Saxdn, 2. Langban, 3. Persberg och 6st om Stora Horssjon och 4. Nordmark (fig. 44).
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Figur 44. Berggrundsgeologisk karta med reviderade strukturlinjer och utvalda struktursymboler. Omradet
har delats in i fyra delomraden, 1. Saxan, 2. Langban, 3. Persberg och st om Stora Horssjén samt 4. Nordmark.
For bergarternas symbolisering, se den uppdaterade berggrundskartan i figur 2. Kartan i nedre vanstra
hérnet visar de litotektoniska enheterna och deformationszoner i Mellansverige baserat pa SGU:s
berggrundskarta i skala 1:1 000 000 (Bergman m.fl. 2012).
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Plana strukturer i ytbergarterna stryker huvudsakligen i nordvist—sydost till nord—sydlig riktning
och stupar at sydvist—vist (fig. 45). I delomrade 3 visar dock en storre andel av de plana
strukturerna stupning at nordost, aven om datatitheten dir ar lagre. I Saxans omrade har den
primira lagringen en tendens att lokalt stryka sydvist—norddst och stupa mot nordvist. Dessa
strukturer dterfinns i omraden med veckombdjning.

1. Saxan 2. Langban
N

Figur 45. Stereogram for plana strukturer i alla ytbergarter inom projektomradet. Poler till plan. Kamb
contours. Svarta cirklar = foliation, gréa cirklar = lagring och ljusbruna cirklar = axialplansfoliation.
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1. Saxan 2. Langban

S

Figur 46. Stereogram med linjara strukturer i alla ytbergarter inom projektomradet. Kamb contours. Svarta
diamanter = lineation, gréa diamanter = veckaxel och ljusbruna diamanter = strackningslineation.

De linjira strukturerna i ytbergarterna stupar generellt mot sydvist, vist, nordvist eller norr
(fig. 40). I Persbergsomradet och Nordmark uppvisar linjerna delvis brantare stupning.

I Persbergsomradet och till viss del i Saxén finns dven linjira strukturer som stupar mot sydost,
vilket huvudsakligen giller veckaxlarna.

Tornebohm (1877) var forst att tolka den 6stra delen av projektomradet som en synklinal,
Saxansynklinalen, med finkorniga metasedimentira bergarter vister om Saxen som de yngsta
ytbergarterna och synklinalens mitt. Magnusson (1925) kompletterade bilden genom att visa att
synklinalen dr overstjalpt mot Oster och stricker sig norrut 6ster om Langban. Han tolkade ocksa
omradet vid Gruvasen, lingst Osterut pa karteringsprofil 11, som en antiklinal.
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En alternativ tolkning (Kuipers m.fl. 2018) beskriver Saxan- och Grythyttanomradena som
separata, brant stupande veckben (vistra och Ostra) i ett storskaligt, subhorisontellt veck med
Ostlig vergens. Vulkanitomradet sdder om Saxen utgdr 1 denna modell ett antiform som fortsitter
mot omradet nordést om Langbansjon. I tolkningen utgér Saxanomradet ett mot Gster
overstjilpt veckben med foryngring mot vister. Stratigrafiskt innebar det att de finkorniga
sedimenten inte dr stratigrafiskt Overst utan overlagras av andra vulkaniter, inklusive de som
bland annat finns Oster om Stora Horssjon. Denna modell forklarar strukturen som resultat av
tva veckfaser under Svekokarelska orogenesen: en horisontell veckning (deras ) f6ljd av
veckning och skjuvning lingst vertikala axlar (deras Fy).

Oavsett tolkning ar det tydligt att ytbergarterna uppvisar minst tva veckfaser. Den framtridande
veckstrukturen visar ett brant mot 6ster Overstjilpt axialplan som stryker nordvast—sydost till
nord—syd (fig. 47A), med flacka till medelbranta veckaxlar mot nordvist eller lokalt mot sydost.
En senare 6st—vistlig veckfas har till viss del orsakat variationen i uppmatta veckaxlar och
omveckning av axialplan (fig. 48B). Vid Pajsberg (fig. 9) indikerar Sppet veckad lagring och
foliation (So och Si?) 1 en lagrad vulkanisk sandsten—siltsten méjligheten av tre veckfaser. Den
nord—sydliga fasen kan darfor representera o, medan den Ost—vastliga fasen Fs.

Plastiska till sproda deformationszoner i de yngre djupbergarterna, fraimst Filipstadstypgranit, har
en nordvist—sydostlig till nord—sydlig orientering och dr kopplade till Svekonorvegisk
deformation f6r cirka en miljard ar sedan (Wahlgren m.fl. 1994). Liknande deformation kan vara
svar att identifiera i de Svekofenniska ytbergarterna, eftersom strykningsriktningen fér de yngre
deformationzonerna sammanfaller med de plana strukturer i dessa bergarter. Mojligen har ildre
strukturer roterats in i de yngre (Stephens m.fl. 2009). Vid Slitthallarna vister om Mankhojden
(fig. 13), dar deformationsgraden varit markant hogre, har en plastisk—sprod deformationszon
identifierats i metaryolit och Na-omvandlad bergart (fig. 14A, 15D, 34E—F). Denna zon visar en
stark foliation med nordnordvist—sydsydostlig strykning och brant lineation som stupar visterut
(fig. 47C). Kinematiska indikatorer pekar pa vistsidan-upp-rorelser, 1 linje med Svekonorvegisk
deformation lingre séderut vid Karlskoga (Wahlgren m.fl. 1994).

Dessutom kan det flacka, vistligt lutande 6verskjutningsplanet vid Langbansjon (fig. 44), med
rorelser fran vist till 6st, delvis ha varit aktivt under Svekonorvegiska orogenesen. Ovriga
ospecificerade sproda till plastiska deformationszoner har sannolikt varit aktiva under olika
skeden av omradets geologiska utveckling.
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Figur 47. A. Veckad och bandad
skarnjarnmalm. Bjérntjarnsgruvorna
(6620363/459029, SAN230291).

B. Veckad vulkanisk sandsten—
siltsten. Veckmonstret indikerar
mojligen en senare dst—vastlig fas av
veckning. Kopparmossen
(6625200/463964,
SAN230453/JCA220048). C. Spréd—
plastisk deformationszon med brant
lineation. Vastsidan-upp-kinematik
férenligt med Svekonorvegisk
deformation. Slatthallarna
(6630270/458317, SAN220090).
Foton: Stefan Andersson.




Tryck- och temperaturbestamning

Tva prover, SAN230143B fran Persberghalvon och JCA220065A fran Nordmark, har anvints
for att bestimma tryck- och temperaturférhallanden (P-T) under den Svekokarelska orogenesen.

For att uppskatta de metamorfa férhéllandena har sa kallade psexdosections konstruerats, det vill
sdga diagram som visar stabilitetsfalt f6r metamorfa mineralparageneser vid olika tryck och
temperaturer for en specifik bergartskemisk sammansittning. Dessa har skapats genom
termodynamiska berikningar 1 niokomponentssystemet MnNCKFMASH (MnO-Na,O-CaO-
KyO-FeO-MgO-ALOs-S10,-H,O) under antagande av ett system i kemisk jamvikt med en
6vermittad, unimodal vattenlosning. Berakningarna utférdes med hjalp av Perple_X 6.8.8
(Connolly 2009) och det termodynamiska datasetet ds622 (Holland & Powell 2011). Aktivitets-
sammansattningsmodeller for ljus glimmer, klorit, biotit, kloritoid, granat, staurolit och cordierit
(White m.fl. 2014) och ternir faltspat (Holland & Powell 2003) anvindes. Fér prov SAN230143B
anvindes aven Jennings & Holland (2015) for att modellera stabilitetsfaltet for granat.

Prov SAN230143B (Persberg)

Bergarten ir en finkornig och omvandlad metaryolit med grovkorniga cordieritporfyroblaster
(tig. 48A). Kemisk analys visar héga halter av Na (6,32 vikt-% Na,O) och Mg (2,43 vikt-% MgO)
och laga halter av K (0,07 vikt-% K>O) och Ca (0,15 vikt-% CaO).

Grundmassan ar 0,005-0,030 mm och bestér av albit och kvarts med en del grévre kantiga
kvartskorn eller fragment, som varierar i storlek fran 0,1 till 1 mm (fig. 48B). Enstaka grovre albit
férekommer ocksa. Grundmassan innehaller dven parallellorienterad klorit, kloritiserad och nagot
Na-forande biotit och vildigt lag andel talk (fig. 48C). Blasterna bestar av cordierit och
sammanvaxningar av cordierit och grovkornig klorit och kvarts (fig. 48D-F) vilket tyder pa
retrogradering. Cordierit innehaller ocksa flertalet inneslutningar av albit, biotit, rutil, allanit-
gruppmineral, monazit, xenotim, zirkon, ett REE,Y)-Ti-(Fe-Mg)-silikatmineral som troligen
tillh6r chevkinitgruppen och nagot enstaka aggregat av ett celadonit-gruppmineral (fig. 48D-F).
EDS-analyser visar att cordierit innehaller upp ca 1 vikt-% Na och 2-3 vikt-% Fe. Parallell-
orienterad klorit 1 grundmassan innehaller hégre halt Fe relativt till grovkornig klorit associerad
med cordieritblasterna.
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Figur 48. A. Oversiktsfoto av prov SAN230143B med ljus grundmassa och med grova, bruna cordierit-
porfyroblaster. B. Finkornig grundmassa och nagra enstaka grévre korn med kvarts och albit och
parallellorienterad klorit och nagot biotit. Korsade nicoller (korspolariserat ljus). C. BSE-bild som visar klorit
och talk som aggregat i finkornig grundmassa av kvarts och albit. D. Cordierit med grovkornig klorit.

E. Inneslutningar av albit (ndgot morkare gré ton i bilden) i cordierit som férekommer tillsammans med
grovre kvarts. F. Inneslutningar av monazit, xenotim och rutil i cordierit, som & sammanvaxt med kvarts.
Mineralférkortningar: ab = albit, aln = allanit, bt = biotit, chl = klorit, crd = cordierit, chk = chevkinit-
gruppmineral, mnz = monazit, rt = rutil, tlc = talk, gz = kvarts, xtm = xenotim, och zrn = zirkon. Foton: Stefan
Andersson.
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Ett P-T-diagram med olika mineralstabilitetsfalt baserat pa bulkgeokemidata f6r prov
SAN230143B presenteras i figur 49. Bergarten har en mycket Na-rik och samtidigt K-fattig
sammansittning, vilket starkt paverkar stabiliteten f6r framfor allt glimmermineral. Vid ligre
temperaturer Ar tvé vita glimmermineral stabila tillsammans, muskovit och paragonit. Over

ca 450°C dr endast paragonit stabilt och mot hogre temperatur férsvinner glimmer helt. Sma
mingder biotit observeras dock i tunnslip, vilket enligt diagrammet inte alls ska vara stabilt. Det
kan bero pa metastabilitet till f6ljd av delvis ofullstindiga retrograda reaktioner. I 6vrigt aterfinns
den observerade mineralassociationen klorit-cordierit-plagioklas-talk-kvarts 1 PT-fonstret

> 576°C (minimumtemperaturen 6kar med Okat tryck) och < 5,2 kbar.

8000
SAN230143B
+Qz +H:0
6800
5600
£
= _
é(‘J Chl Chl Ms P c’Z Ab
E' 9
|_
4400
3200
2000
450 500 550 600 650
Temperatur (°C)

Figur 49. PT-diagram med olika mineralstabilitetsfalt fér prov SAN230143B. Den observerade mineral-
associationen klorit-cordierit-plagioklas-talk-kvarts &r stabil i ett fénster i diagrammets nedre hégra horn.
Mineralférkortningar: Ab = albit, Chl = klorit, Crd = cordierit, Gt = granat, Kfs = kalifaltspat, Ms = muskovit,

Pg = paragonit, Pl = plagioklas, Sps = spessartin, St = staurolit, Tlc = talk, Zo = zoisit.
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Prov JCA220065A (Nordmark)

Bergarten ir en finkornig och omvandlad metaryolit (fig. 50A). Kemisk analys visar hoga halter
av Fe (8,94 vikt-% Fe,O3) och Mg (2,48 vikt-% MgO) och liga halter av Na (0,59 vikt-% Na,O),
K (2,47 vikt-% K,0O) och Ca (0,12 vikt-% CaO).

Grundmassans kornstorlek ar ca 0,1-0,5 mm och bestar av kvarts, plagioklas (albit—oligoklas) och
biotit (fig. 50B). Nagra grovre kvartskorn, upp till 1,5 cm finns utspridda. Den framtridande
texturen dr ojimnkornig och anhedral. Aggregat av biotit (£ staurolit, kloritoid och klorit) och
subhedrala aggregat till euhedrala korn av granat kan bli upp till flera millimeter stora (fig. 50B—F).
Aggregaten visar ingen tydlig struktur. Naliga kristaller och aggregat av staurolit 4r ofta samman-
vixta med kloritoid 1 anslutning till eller i biotitaggregaten och plagioklas (fig. 50C—E), eller lokalt
till granat. Kloritoid har sma inneslutningar av kvarts och staurolit. Plagioklas visar ibland en
poikilitisk textur med inneslutningar av kvarts (fig. 50D). Staurolit och kloritoid férekommer ofta
1 eller runt anhedrala korn av plagioklas. Sammanvixningar av klorit och staurolit (£ kloritoid) ar
lokalt férekommande (fig. 50F). Accessoriska mineral identifierade ér rutil, zirkon och monazit,
vilket ofta aterfinns tillsammans med biotitaggregaten.
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Figur 50. A. Oversiktsfoto av prov JCA220065A. Ytan &r fuktad. B. Grundmassa med biotitdominerade
aggregat och grévre granat. Parallella nicoller (genomfallande ljus). C. BSE-bild med anhedral granat och
biotitaggregat och finkorniga staurolit- och kloritoidaggregat. D. Plagioklas med kvartsinneslutningar och
aggregat med biotit, staurolit och kloritoid. E. Narbild av omrade markerat i figur 50D som visar samman-
vaxningar av biotit, kloritoid och staurolit. Kloritoid innehaller sma kvartsinneslutningar. F. Aggregat med
sammanvéaxningar av klorit, staurolit och biotit med lite plagioklas. Mineralférkortningar: bt = biotit,

chl = klorit, cld = kloritoid, grt = granat, mnz = monazit, plg = plagioklas, st = staurolit, och gz = kvarts. Foton:
Stefan Andersson.
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Ett P-T-diagram med olika mineralstabilitetsfilt baserat pa bulkgeokemidata for prov
JCA220065A presenteras i figur 51. Modelleringen visar att samtliga observerade mineral inte édr
stabila 1 det undersékta P-T-fonstret, dir framfor allt kloritoid saknas helt. Detta tyder pa att den
observerade mineralsammansittningen inte har varit i termodynamisk jamvikt, vilket kan bero pa
metastabilitet under den prograda metamorfosen eller pd en senare retrograd omvandling och
6verprigling. Om man enbart betraktar stabiliteten f6r staurolit kan en ungefirlig P-T-
bestimning goras, och ger ett intervall pd 2,7-5,8 kbar respektive 560-640°C (fig. 51).
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Figur 51. Tryck och temperaturdiagram (P-T) med olika mineralstabilitetsfalt for prov JCA220065A. Kvarts
och vatten ar stabilt 6ver hela PT-fonstret. Roda linjer markerar stabilitetsfaltet for staurolit. Mineral-
forkortningar: Ab = albit, And = andalusit, Bt = biotit, Chl = klorit, Gt = granat, Kfs = kalifaltspat, Ms = muskovit,
Pl = plagioklas, St = staurolit, Zo = zoisit.
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Uppdatering av kartdatabasen

Vid kartering av detta slag uppstar ofta utmaningen att avgora i vilken utstrickning observationer
och tolkningar kan extrapoleras. Vanligtvis genomfors férindringar av kartbilden nira
observationerna, men i flera fall inom kartomradet har det varit rimligt att omtolka storre
omraden och bergartsytor. Exempel pa sidana omtolkningar har nimnts tidigare 1 de geologiska
beskrivningarna. Samtidigt dr det viktigt att bevara tidigare information, tolkningar och kontakt-
dragningar fran dldre och mer omfattande karteringsprojekt, som till exempel de som
genomférdes inom SGU:s publikationsserie Af fran 1970- och 1980-talen.

Som visas i figurerna 1, 2 och 44 har flera deformationslinjer och strukturer reviderats, frimst
med hjilp av geofysik (se avsnitt Geofysik och regional tolfening) och 1 viss utstrickning topografi.
Vissa idldre tolkade deformationszoner har tagits bort, medan nya har tillkommit.

De mest betydande férindringarna inkluderar en omkodning av bergarter vad giller typ, texturer
och strukturer, deras tillhorighet till geologiska enheter samt deras utbredning.

Aldre (1,92-1,87 Ga) granodiorit—granit av Horssjétyp har dndrats till granit. Variationen inom
dessa bergarter har dokumenterats under projektet, och underordnade bergarter som ryolit—dacit
har lagts till, tillsammans med mindre férindringar 1 utbredningen. De felsiska metavulkaniterna,
tidigare kodade som ryolit—dacit, har systematiskt andrats till ryolit baserat pa litogeokemidata.
Linjer med kalksilikat eller marmor har lagts in i flera skarnjairnmalmsférande omraden baserat pa
geofysiska data och modellering samt av férdelningen av gruvhal, vilket reviderats med hjilp av
LIDAR-data. Utbredningen av basalt—andesit dster och s6der om Langbanssjon har minskats.

Omriden som tidigare tolkats som metasedimentira med vulkaniska inslag (Bjork 1986) har i de
omraden som undersokts omtolkats som vulkaniska sandstenar—siltstenar. Pa stra sidan av
Langbanssjon har dessa bergarter visat sig vara betydligt mer utbredda dn tidigare kartligeningar
indikerade. Omradet med glimmerskiffer 1 Saxanomradet har dndrats till antingen slamsten—
lersten—siltsten, gravacka eller skiffer baserat pa nya observationer och omtolkningar av dldre
observationer (jamfor fig. 1 och 2). Utbredningen av de metasedimentira bergarterna i sydvistra
delen av Nordmarks suprakrustala enhet har reviderats.

Mafiska intrusiva bergarter i omradet, som tidigare har varit inlagda i databasen med en alder pa
1,92-1,87 Ga, har enhetligt dndrats till 1,84—1,77 Ga. Det idr baserat pa observationer gjorda i
projektet samt pa tidigare vetenskapliga studier som genomforts efter att de tidiga kartorna i serien
Af publicerades. I osakra fall, sarskilt inom Horssjokomplexet, har dldre tolkningar bevarats.
Utbredningen av flera berggrundsytor har dven reviderats och 1 nagra fall lagts till i databasen.

Intermediara till felsiska djupbergarter med en dlder pé ca 1,8 Ga som frimst tillh6r Hyttsjotypen
har omkodats fran 1,87-1,74 Ga till 1,84—1,77 Ga och till granit eller granodiorit—granit baserat
pé litogeokemidata och édldersdata.

Utbredningen av yngre diabas (1,0-0,9 Ga) har reviderats med nya ytor och linjer baserade pa
observationer och geofysiska data och modelleringar.

Ytterligare mindre dndringar har ocksd genomforts. Exempelvis har ett fatal ytor som tidigare
definierats som ospecificerad metabasit (tidigare kodade som basalt—andesitytor) och som
férekommer som mindre inneslutningar i Horssjégranit, dndrats till gabbroid—dioritoid (1,92—
1,87 Ga). Dessutom har justeringar gjorts for att sikerstalla att dldersrelationer mellan
berggrundsytor, dir det varit mojligt, 6verensstimmer med tillgingliga aldersdata.

Punktsymboler som exempelvis visar forekomsten av olika mineral, texturer och strukturer har
setts Over och rensats upp. I nigra omraden har dven nya punktsymboler lagts till i databasen for
att bittre aterspegla de nya observationerna och tolkningarna.
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Bilaga 1. Litogeokemidata

Prov Metod Enhet ALZ230074A ALZ230086A ALZ230091A ALZ230100A ALZ230123A ALZ230125A ALZ230133A ALZ230135A
N (SWEREF) 6635357 6635416 6637800 6633043 6634711 6635785 6635630 6632001

E (SWEREF) 445034 447414 447710 447405 450532 450451 450048 452249
Bergart Lersten till sandsten Skarnjarnmalm Ryolit Skarnjarnmalm Ryolit Granit Skarnjarnmalm Granit
Si02 ME-ICPO6 vikt-% 60,4 36,2 78,5 311 75,9 771 33,7 66,5
Al203 ME-ICPO6 vikt-% 21 6,77 10,9 3,94 11,65 12,25 0,89 15
Fe203 ME-ICPO6 vikt-% 8,32 45,9 2,24 35,2 2,23 2,2 51,2 5,5
CaO ME-ICPO6 vikt-% 0,77 4,6 0,23 6,1 0,19 0,55 7,09 3,49
MgO ME-ICPO6 vikt-% 2,6 3,9 2,21 14,7 1,06 0,33 8,01 1,37
Na20 ME-ICPO6 vikt-% 1,98 0,29 4,71 0,34 31 3,9 0,12 3,64
K20 ME-ICPO6 vikt-% 4,24 0,37 0,13 1,74 4,21 3,66 0,02 3,02
Cr203 ME-ICPO6 vikt-% 0,015 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,002 <0,002 <0,002
TiO2 ME-ICPO6 vikt-% 0,7 0,18 0,2 0,18 0,16 0,15 0,03 0,51
MnO ME-ICPO6 vikt-% 0,06 0,36 0,03 0,31 0,02 0,02 0,35 0,08
P205 ME-ICPO6 vikt-% 0,1 0,05 0,02 0,03 <0,01 0,02 0,01 0,12
SrO ME-ICPO6 vikt-% 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,02
BaO ME-ICPO6 vikt-% 0,08 0,01 <0,01 0,03 0,12 0,15 <0,01 0,08
C C-IRO7 vikt-% 0,05 0,17 0,03 1,15 0,04 0,03 0,03 0,1
S] C-IRO8 vikt-% <0,01 0,01 <0,01 on <0,01 0,08 <0,01 <0,01
LOI OA-GRAOS vikt-% 1,23 1,44 0,8 4,41 0,45 0,28 -0,51 0,8
TOT-ICPO6 TOT-ICPO6 vikt-% 101,51 100,07 99,97 98,09 99,09 100,62 100,91 100,13
Ba ME-MS81 ppm 715 97,1 15,4 237 165 1240 6,3 660
Ce ME-MS81 ppm 123 51,6 226 22,6 92,5 122,5 3,6 62,3
cr ME-Ms81 ppm 17 5 5 <5 7 15 <5 7
Cs ME-MS81 ppm 7,57 1,75 0,65 1,55 0,5 0,54 0,08 0,33
Dy ME-MS81 ppm 6,34 575 "7 3,75 8,91 10,8 7,56 7,32
Er ME-MS81 ppm 3,86 3,52 6,5 253] 5,76 6,78 6,63 4,56
Eu ME-MS81 ppm 1,31 1,43 1,81 0,52 1,22 1,05 0,47 1,01
Ga ME-MS81 ppm 27,8 171 18,2 16,7 21,8 21,3 n 141
Gd ME-MS81 ppm 6,82 5,22 14,05 3,03 7.4 10,05 2,61 6,81
Hf ME-MS81 ppm 4,38 5,47 9,2 1,86 9,7 7 0,32 5,64
Ho ME-MS81 ppm 1,24 1,2 2,2 0,74 1,83 2,28 1,99 1,59
La ME-MS81 ppm 65,3 25,2 114,5 10,3 43,6 62 1,7 28,9
Lu ME-MS81 ppm 0,5 0,54 0,93 0,34 0,87 0,9 0,71 0,64
Nb ME-MS81 ppm 17,9 12,45 22,5 6,45 27,2 23,2 1,82 16,85
Nd ME-MS81 ppm 50,3 24,9 102 12,3 39,3 54,4 1,9 31,7
Pr ME-MS81 ppm 14,05 6,32 26,4 2,87 10,45 14,2 0,43 7,85
Rb ME-MS81 ppm 228 12,7 57 72,4 78 59,2 0,5 89,6
Sm ME-MS81 ppm 8,83 5,63 18,95 3,38 8,36 10,75 1 7,27
Sn ME-MS81 ppm 4,3 23,9 6,1 17,7 3,5 4,3 7,7 2,6
Sr ME-MS81 ppm 95,9 14 16,6 13,4 33,8 36,7 2,4 184
Ta ME-MS81 ppm 15 <01 1,6 <0, 2 2,7 <01 1,2
Tb ME-MS81 ppm 1,02 0,86 1,94 0,53 1,32 1,57 0,79 1,08
Th ME-MS81 ppm 17,8 9,75 15,5 2,7 15,05 17,2 1,31 11,8
Tm ME-MS81 ppm 0,54 0,52 0,9 0,32 0,79 0,93 0,9 0,65
V] ME-MS81 ppm 4,67 4,01 4,51 2,92 5,25 6,36 0,93 2,91
v ME-MS81 ppm 103 8 <5 19 <5 <5 <5 93
w ME-MS81 ppm 4 7 1,4 <0,5 1,4 1,5 51 <0,5
Y ME-MS81 ppm 37,7 38,1 60,8 23,4 50,9 65,9 56,5 44,9
Yb ME-MS81 ppm 313 3,49 6,27 2,21 5,63 6,44 5,28 4,07
Zr ME-MS81 ppm 160 205 361 72 342 235 14 208
Ge ME-MS81 ppm 1,7 4,5 1 2,6 1,2 1,4 6,4 11
As ME-MS42 ppm <0,1 0,2 <0,1 0,4 <0,1 0,6 0,1 0,4
Bi ME-MS42 ppm 0,35 0,33 0,02 0,27 0,02 0,08 0,13 0,01
Hg ME-MS42 ppm 0,018 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01
Sb ME-MS42 ppm <0,05 0,17 <0,05 0,09 <0,05 0,1 <0,05 <0,05
Se ME-MS42 ppm <0,2 0,2 <0,2 0,3 <0,2 <0,2 <0,2 0,5
Te ME-MS42 ppm 0,05 0,02 0,01 0,05 0,01 0,03 <0,01 0,01
Tl ME-MS42 ppm 1,06 0,06 0,03 0,21 0,09 0,08 <0,02 0,31
In ME-MS42 ppm 0,085 1,085 0,03 0,265 0,01 0,043 0,116 0,012
Re ME-MS42 ppm <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Ag ME-4ACDS81 ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Cd ME-4ACD81 ppm <0,5 0,7 <0,5 1 <0,5 <0,5 0,7 <0,5
Co ME-4ACD81  ppm 16 2 < 1 < 1 1 6
Cu ME-4ACD81 ppm 4 4 <1 44 1 34 1 6
Mo ME-4ACD81 ppm 1 2 2 1 1 2 <1 1
Ni ME-4ACD81  ppm 45 <1 5 <1 1 1 <1 1
Pb ME-4ACDS8I1 ppm 27 n 7 18 16 15 10 1
Sc ME-4ACD81  ppm 16 4 5 3 4 4 <1 13
Zn ME-4ACD81 ppm 82 195 24 139 34 17 121 54
Li ME-4ACDS81 ppm 40 30 10 10 <10 <10 <10 10
Ag ME-MS41 ppm 0,02 0,01 0,01 0,06 0,01 0,04 0,01 0,01
Al ME-MS41 ppm 3,69 1,7 0,65 1,57 0,79 0,5 0,08 1,6
As ME-MS41 ppm 0,3 0,8 <01 0,7 0,4 0,9 0,5 0,5
Au ME-MS41 ppm <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
B ME-MS41 ppm <10 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Ba ME-MS41 ppm 190 70 <10 240 40 70 <10 120
Be ME-MS41 ppm 1,77 4,49 0,61 1,54 11 0,25 6,51 0,25
Bi ME-MS41 ppm 0,32 0,3 0,02 0,22 0,01 0,07 0,1 0,01
Ca ME-MS41 ppm 0,06 1,2 0,02 2,51 0,03 0,09 0,21 0,32
Cd ME-MS41 ppm 0,01 0,13 0,02 0,09 0,02 0,01 <0,01 0,01
Ce ME-MS41 ppm 91,9 48,6 161,5 17,75 69,1 104,5 2,35 57,3
Co ME-MS41 ppm 17,5 2,4 0,4 31 0,7 1 0,7 8,7
cr ME-MS41 ppm 84 2 3 1 3 6 < 5
3 ME-MS41 ppm 7,97 1,66 0,78 1,62 0,44 0,41 0,08 0,53
Cu ME-MS41 ppm 3,9 2,8 0,6 37,6 1,3 32,2 0,4 6,3
Fe ME-MS41 ppm 5,58 24,2 0,81 18,75 1,44 1,39 22,8 31
Ga ME-MS41 ppm 15,15 10,4 4,34 12 6,26 4 7,87 6,96
Ge ME-MS41 ppm 0,14 0,77 0,12 0,28 0,07 0,09 0,58 0,1
Hf ME-MS41 ppm 0,32 0,45 0,68 0,38 1,7 0,83 0,03 0,31
Hg ME-MS41 ppm 0,01 0,03 <0,01 0,02 0,02 <0,01 0,02 0,02
In ME-MS41 ppm 0,076 0,961 0,028 0,231 0,01 0,035 0,109 0,013
K ME-MS41 ppm 2,45 0,21 01 1,46 0,68 0,37 <0,01 1,26
La ME-MS41 ppm 47,7 20,7 78,1 8,6 30,7 49,4 1,2 28,2
Li ME-MS41 ppm 374 20,3 9 10,6 g5 2,8 1 14
Mg ME-MS41 ppm 1,52 1,59 0,72 3,49 0,54 0,16 0,23 0,78
Mn ME-MS41 ppm 416 1490 75 1065 122 139 304 503
Mo ME-MS41 ppm 0,56 2,02 1,34 0,79 0,69 1,04 1,24 1,2
Na ME-MS41 ppm 0,05 0,07 0,07 0,06 0,03 0,04 0,01 0,04
Nb ME-MS41 ppm 0,4 0,21 2,23 0,32 2,23 1,98 0,12 0,87
Ni ME-MS41 ppm 44,9 1,5 11 1,3 0,9 1 0,4 19
P ME-MS41 ppm 200 210 40 120 40 50 40 500
Pb ME-MS41 ppm 4,6 4,5 2,9 52 9 6,5 11 3,6
Rb ME-MS41 ppm 227 9,9 53 83,8 4,5 19,7 0,4 86
Re ME-MS41 ppm 0,001 0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,001 <0,001
S ME-MS41 ppm 0,01 0,01 <0,01 0,1 <0,01 0,09 <0,01 0,01
Sb ME-MS41 ppm <0,05 0,19 <0,05 0,09 <0,05 0,08 <0,05 <0,05
Sc ME-MS41 ppm 19,4 2,8 2,3 11 1,6 2,6 0,1 2,8
Se ME-MS41 ppm <0,2 0,4 0,4 <0,2 0,4 0,4 0,4 0,2
Sn ME-MS41 ppm 4 9,3 3,7 7,2 11 2 2,9 12
Sr ME-MS41 ppm 5,2 5,7 1,2 1,8 1,3 3 0,9 9,9
Ta ME-MS41 ppm <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Te ME-MS41 ppm 0,03 0,05 <0,01 0,07 0,01 0,03 <0,01 0,01
Th ME-MS41 ppm 15,4 10,4 14 2,8 14,4 18 15 12,5
Ti ME-MS41 ppm 0,392 0,072 0,035 0,071 0,08 0,066 0,013 0,214
TI ME-MS41 ppm 0,94 0,06 0,02 0,19 0,08 0,07 <0,02 0,3
U ME-MS41 ppm 3,01 3,23 3,56 2,88 3,49 5,69 0,89 2,25
v ME-MS41 ppm 88 5 1 13 1 1 3 69
w ME-MS41 ppm 1,44 4 0,86 0,17 0,33 0,4 317 0,15
Y ME-MS41 ppm 715 13,7 19,55 6,92 30,4 43,8 36,1 16,2
Zn ME-MS41 ppm 48 127 9 68 34 17 16 55
Zr ME-MS41 ppm 1,8 12,7 23,3 1,2 61,6 18,5 0,8 6,5
Au PGM-ICP23 ppm 0,001 0,002 0,001 0,001 <0,001 0,001 0,001 <0,001
Pt PGM-ICP23 ppm <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pd PGM-ICP23 ppm <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
F F-1C881 ppm




Bilaga 1. Litogeokemidata.

Prov Metod Enhet ALZ230143A ALZ230159A ALZ230185A ALZ230193A SAN220089A SAN220090A SAN220097A SAN220101A
N (SWEREF) 6632589 6633680 6635416 6633985 6630262 6630212 6629000 6625264

E (SWEREF) 452329 448275 446214 448486 458232 458402 459475 462774
Bergart Ryolit Ryolit Ryolit Marmor Granit (omvandlad) Ryolit Ryolit Ryolit

Si02 ME-ICPO6 vikt-% 78,6 78,7 77,3 4,25 78,4 74,2 773 779
Al203 ME-ICPO6 vikt-% 1,8 12,25 12,25 0,09 12,5 1,6 10,75 12
Fe203 ME-ICPO6 vikt-% 3,37 0,72 4,01 0,98 0,49 6,84 3,02 2,49
CaO ME-ICPO6 vikt-% 0,23 0,16 0,16 42 0,25 0,93 0,01 1,82
MgO ME-ICPO6 vikt-% 1,94 0,9 1,64 s 0,91 1,32 0,65 1,02
Na20 ME-ICPO6 vikt-% 4,8 4,33 2,22 0,03 6,89 3,51 0,18 3,88
K20 ME-ICPO6 vikt-% 0,3 2,94 2,88 <0,01 0,3 1,78 8,14 1,03
Cr203 ME-ICPO6 vikt-% <0,002 <0,002 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
TiO2 ME-ICPO6 vikt-% 0,19 0,15 0,2 <0,01 on 0,32 0,15 0,13
MnO ME-ICPO6 vikt-% 0,03 0,02 0,03 0,37 0,01 0,16 0,03 0,05
P205 ME-ICPO6 vikt-% 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02
SrO ME-ICPO6 vikt-% <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,02
BaO ME-ICPO6 vikt-% <0,01 0,29 0,13 <0,01 <0,01 0,08 on 0,01
C C-IRO7 vikt-% 0,04 0,04 0,02 m1 0,02 0,03 0,03 0,05
S C-IRO8 vikt-% <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
LOI OA-GRAO5 vikt-% 0,56 0,52 1,01 4,4 0,31 1,19 0,72 0,7
TOT-ICPO6 TOT-ICPO6 vikt-% 101,83 101 101,84 100,64 100,19 101,96 101,07 101,07
Ba ME-MS81 ppm 38,7 2720 1210 4,8 27 654 987 102
Ce ME-MS81 ppm 97,5 104,5 121,5 6,1 35,2 7,8 41,6 17
Cr ME-MS81 ppm 6 6 22 <5 13 12 9 16
Cs ME-MS81 ppm 0,27 0,12 0,47 0,14 0,18 0,8 0,4 2,88
Dy ME-MS81 ppm 11 7,53 8,67 0,24 9 8,7 9,64 16,15
Er ME-MS81 ppm 7,2 515 5,79 0,13 6,51 5,15 5,62 8,45
Eu ME-MS81 ppm 0,84 0,42 1,7 0,18 0,18 2,26 0,67 0,78
Ga ME-MS81 ppm 20 17,4 21,8 0,7 20,6 221 17,6 14
Gd ME-MS81 ppm 10,85 5,88 9,07 0,35 5,62 8,59 6,56 17,35
Hf ME-MS81 ppm 9,78 9,71 11,65 <0,05 7,79 12 7,69 4,88
Ho ME-MS81 ppm 2,28 1,52 1,87 0,05 1,95 1,98 2 3,18
La ME-MS81 ppm 42,1 47,6 60,2 34 14,3 30,8 14,9 75,2
Lu ME-MS81 ppm 0,97 0,84 0,8 0,01 0,95 0,88 0,88 1,2
Nb ME-MS81 ppm 21,9 21,2 27 0,3 30,9 23,4 20,4 20,1
Nd ME-MS81 ppm 52,8 351 55,6 2,5 17,4 38,1 17,4 67,2
Pr ME-MS81 ppm 12,9 9,82 14,75 0,61 4,27 8,86 4,31 17,6
Rb ME-MS81 ppm 7,6 39,2 56,2 <0,2 14 48,6 166,5 57,3
Sm ME-MS81 ppm 1,75 6,56 10,9 0,43 51 8,28 4,85 14,45
Sn ME-MS81 ppm 2,8 2,5 4,5 <0,5 3,4 3,9 4,8 3,2
Sr ME-MS81 ppm 121 31,8 15,7 77,6 17,3 56 77 254
Ta ME-MS81 ppm 1,7 3 18 0,2 2,5 1,5 1,6 13
Tb ME-MS81 ppm 1,73 1,06 1,36 0,05 1,28 1,36 1,26 2,72
Th ME-MS81 ppm 16,35 14,3 19 <0,05 21,7 11,15 14 16,3
Tm ME-MS81 ppm 0,96 0,77 0,79 0,01 0,89 0,93 0,98 1,28
U ME-MS81 ppm 5,88 3,9 4,64 0,07 2,99 3,54 4,65 9,57
\ ME-MS81 ppm <5 <5 <5 <5 <5 7 <5 6
w ME-MS81 ppm 2,6 2 11 0,9 1,6 1,5 2,5 1,4
Y ME-MS81 ppm 67 45,4 55,1 2 52,4 51,3 57,6 93
Yb ME-MS81 ppm 6,45 5,29 5,24 0,1 6,19 6,01 6 8,62
Zr ME-MS81 ppm 359 347 429 3 227 502 259 149
Ge ME-MS81 ppm 1 0,8 1,3 0,6 1 0,9 13 1,4
As ME-MS42 ppm 0,1 0,3 <01 0,3 0,2 1,2 11 13
Bi ME-MS42 ppm 0,04 0,09 0,05 0,01 0,02 0,5 0,03 0,22
Hg ME-MS42 ppm <0,005 <0,005 <0,005 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Sb ME-MS42 ppm <0,05 <0,05 <0,05 0,23 0,07 0,06 0,27 0,26
Se ME-MS42 ppm <0,2 0,2 0,2 0,7 <0,2 0,2 0,4 0,5
Te ME-MS42 ppm 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 <0,01 <0,01
TI ME-MS42 ppm 0,02 0,05 0,12 <0,02 0,03 0,17 0,3 0,37
In ME-MS42 ppm 0,045 0,005 0,039 0,026 <0,005 0,049 0,03 0,03
Re ME-MS42 ppm <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Ag ME-4ACD81 ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Cd ME-4ACDS81 ppm <0,5 <0,5 <0,5 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Co ME-4ACD81 ppm 1 <1 1 <1 <1 <1 <1 1
Cu ME-4ACD81  ppm <1 1 2 1 <1 33 <1 5
Mo ME-4ACD81 ppm 1 1 2 3 1 <1 <1 1
Ni ME-4ACD81 ppm 2 2 3 3 2 <1 <1 <1
Pb ME-4ACD81 ppm 9 12 17 23 2 9 9 38
Sc ME-4ACDS8I1 ppm 4 4 4 <1 2 13 4 3
Zn ME-4ACD8I1 ppm 33 24 51 110 3 119 44 94

Li ME-4ACD81 ppm 10 <10 10 10 <10 10 <10 10
Ag ME-MS41 ppm 0,01 <0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06
Al ME-MS41 ppm 0,67 0,44 1,7 0,02 0,29 1,83 0,78 1
As ME-MS41 ppm <01 0,3 0,4 0,1 <01 11 1 1,2
Au ME-MS41 ppm <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
B ME-MS41 ppm <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Ba ME-MS41 ppm 20 80 170 <10 20 280 40 40
Be ME-MS41 ppm 1,24 0,17 0,74 0,05 0,43 0,54 0,44 0,43
Bi ME-MS41 ppm 0,04 0,08 0,03 <0,01 0,02 0,48 0,03 0,21
Ca ME-MS41 ppm 0,01 0,01 0,01 >25,0 0,05 0,18 0,01 0,22
Cd ME-MS41 ppm 0,03 0,01 <0,01 0,28 0,02 0,06 0,01 0,16
Ce ME-MS41 ppm 56,1 63,2 56,5 53 19,2 571 31,8 19
Co ME-MS41 ppm 0,6 0,4 0,9 0,5 0,2 1,8 0,5 1,6
Cr ME-MS41 ppm 3 3 7 1 5 4 2 6
Cs ME-MS41 ppm 0,27 0,1 0,5 0,19 0,16 0,78 0,37 2,75
Cu ME-MS41 ppm 0,5 0,8 2,3 2,1 0,6 30,6 0,9 55
Fe ME-MS41 ppm 0,88 0,45 2,61 0,66 0,3 4,3 1,87 1,58
Ga ME-MS41 ppm 3,01 2,77 8,81 0,27 2,16 10,1 6,92 4,28
Ge ME-MS41 ppm 0,05 <0,05 0,07 0,05 <0,05 0,15 0,12 0,21
Hf ME-MS41 ppm 1,15 0,95 0,93 0,02 2,8 0,7 1,54 1,74
Hg ME-MS41 ppm <0,01 <0,01 0,02 0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01
In ME-MS41 ppm 0,049 0,005 0,036 0,028 <0,005 0,049 0,03 0,03
K ME-MS41 ppm 0,25 0,35 1,2 <0,01 0,16 0,96 0,69 0,53
La ME-MS41 ppm 20,9 22,8 20,8 31 6,7 24,5 9,8 81,7
Li ME-MS41 ppm 2,7 2 5,4 6,1 13 5,8 3,1 9,2
Mg ME-MS41 ppm 0,52 0,43 0,92 6,47 0,37 0,7 0,33 0,54
Mn ME-MS41 ppm 53 129 222 2790 38 774 194 365
Mo ME-MS41 ppm 0,82 0,66 1,06 2,15 0,91 0,64 0,4 0,63
Na ME-MS41 ppm 0,06 0,04 0,04 0,01 0,05 0,03 <0,01 0,06
Nb ME-MS41 ppm 1,66 1,54 1,06 0,12 6,61 0,7 1,04 1,32
Ni ME-MS41 ppm 0,6 0,7 11 0,6 0,8 0,6 <0,2 2,3
P ME-MS41 ppm 30 30 30 20 10 150 30 60
Pb ME-MS41 ppm 3,2 6,2 6,4 17,2 1,2 3,9 2,2 21,6
Rb ME-MS41 ppm 7,2 12,8 45,5 0,2 9,9 42,3 56,2 47,6
Re ME-MS41 ppm <0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,001
S ME-MS41 ppm <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sb ME-MS41 ppm <0,05 <0,05 <0,05 0,18 <0,05 0,06 0,27 0,26
Sc ME-MS41 ppm 13 11 2,4 0,3 1,7 5,5 1,8 1,6
Se ME-MS41 ppm 0,3 0,2 <0,2 0,4 0,2 0,2 0,4 0,5
Sn ME-MS41 ppm 1,8 0,3 2,3 <0,2 0,4 11 2 0,8
Sr ME-MS41 ppm 0,6 0,7 0,6 84,1 11 10,2 0,4 15,3
Ta ME-MS41 ppm <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,02
Te ME-MS41 ppm <0,01 0,01 0,02 <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01
Th ME-MS41 ppm 15,6 12,4 16,5 <0,2 21,7 1,2 1,8 15,9
Ti ME-MS41 ppm 0,034 0,029 0,103 <0,005 0,005 0,154 0,068 0,055
Tl ME-MS41 ppm 0,02 0,03 0,11 <0,02 0,03 0,17 0,3 0,37
U ME-MS41 ppm 3,03 2,28 2,22 0,08 2,37 1,94 2,36 8,33
\ ME-MS41 ppm 1 <1 1 <1 <1 3 <1 2
W ME-MS41 ppm 1,64 0,21 0,26 0,45 0,42 on 0,7 0,36
Y ME-MS41 ppm 13,4 7,35 8n 1,56 18,6 26,1 24,6 61,8
Zn ME-MS41 ppm 7 24 52 116 <2 109 M 87
Zr ME-MS41 ppm 36,8 32,2 311 0,6 87,5 27,5 53 53,1
Au PGM-ICP23 ppm 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 <0,001 <0,001
Pt PGM-ICP23 ppm <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pd PGM-ICP23 ppm <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
F F-IC881 ppm




Bilaga 1. Litogeokemidata.

Prov Metod Enhet SAN230133A SAN230135A SAN230141A SAN230141B SAN230143A SAN230143B SAN230147A SAN230149A
N (SWEREF) 6623508 6623822 6623065 6623065 6623129 6623129 6625318 6624951

E (SWEREF) 459833 459117 458517 458517 458561 458561 458260 458551
Bergart Ryolit Ryolit Marmor Marmor Ryolit Ryolit Skarnjarnmalm Granit

Si02 ME-ICPO6 vikt-% 79,7 74 2,15 3,83 80,2 76,6 37,7 78
Al203 ME-ICPO6 vikt-% 11 13,75 0,06 0,3 n7 12,75 0,75 12,3
Fe203 ME-ICPO6 vikt-% 1,82 2,47 1,88 258 0,62 0,87 29,6 2,09
CaO ME-ICPO6 vikt-% 0,26 2,22 31,3 32,8 0,17 0,15 18,4 0,26
MgO ME-ICPO6 vikt-% 1,82 1,51 20,9 20 1,72 2,43 9,93 0,65
Na20 ME-ICPO6 vikt-% 512 72 0,04 0,04 6,03 6,32 0,23 4,33
K20 ME-ICPO6 vikt-% 0,23 0,15 <0,01 0,01 0,07 0,07 0,03 3,53
Cr203 ME-ICPO6 vikt-% <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Tio2 ME-ICPO6 vikt-% 0,17 0,22 <0,01 0,01 0,19 0,2 <0,01 0,12
MnO ME-ICPO6 vikt-% 0,02 0,12 0,55 0,57 0,01 0,01 0,21 0,02
P205 ME-ICPO6 vikt-% 0,02 0,03 <0,01 <0,01 0,02 0,02 0,01 <0,01
SrO ME-ICPO6 vikt-% 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
BaO ME-ICPO6 vikt-% 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,06
[} C-IRO7 vikt-% 0,02 0,02 9,45 11,65 0,04 0,02 0,01 0,02
S C-IRO8 vikt-% <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
LOI OA-GRAO5 vikt-% 0,81 0,27 43,7 41,9 0,85 0,95 1,74 0,45
TOT-ICPO6 TOT-ICPO6 vikt-% 101,09 101,96 100,59 101,8 101,58 100,37 98,6 101,82
Ba ME-MS81 ppm 102,5 77,9 0,7 1 14,8 26,7 3,3 528
Ce ME-MS81 ppm 130 84 3,6 4,5 90,1 88,1 280 102
Cr ME-MS81 ppm 6 10 <5 <5 <5 <5 6 1
Cs ME-MS81 ppm 1,29 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,2 0,01 0,47
Dy ME-MS81 ppm 9,83 7,55 0,09 0,36 17,25 15,45 23,6 10,05
Er ME-MS81 ppm 6,28 4,66 0,06 0,2 9,01 9,9 10,9 7,54
Eu ME-MS81 ppm 0,97 0,91 0,19 0,25 0,82 1,04 9,43 0,57
Ga ME-MS81 ppm 17,5 18 0,5 1 18,4 17,3 8,5 21
Gd ME-MS81 ppm 9,85 7,07 0,12 0,46 17,05 12,85 24,7 8,15
Hf ME-MS81 ppm 8,86 8,45 <0,05 0,22 10,3 1,6 0,08 10,25
Ho ME-MS81 ppm 2 1,54 0,01 0,07 3,25 3,22 4,54 2,22
La ME-MS81 ppm 61,4 31,6 2 2,5 89K 36,2 141 55,4
Lu ME-MS81 ppm 0,95 0,69 <0,01 0,03 113 1,26 0,54 117
Nb ME-MS81 ppm 22,4 19,9 0,14 0,6 23,3 28,6 1,4 28,9
Nd ME-MS81 ppm 59,8 35 1,2 2 53,6 50,1 17,5 46,3
Pr ME-MS81 ppm 15,7 8,63 0,35 0,51 12 11,45 32,7 12,75
Rb ME-MS81 ppm 10,8 1 <0,2 <0,2 14 2,3 0,4 122,5
Sm ME-MS81 ppm 12 7,67 0,16 0,46 15,3 12,7 25,9 8,66
Sn ME-MS81 ppm 171 3,3 <0,5 <0,5 1,6 2,8 77,8 4,3
Sr ME-MS81 ppm 211 48,9 25%) 32,7 10,2 18 10 271
Ta ME-MS81 ppm 1,8 3,2 0,1 0,4 1,8 2,4 0,5 2,7
Tb ME-MS81 ppm 1,54 11 0,01 0,07 2,66 2,18 3,63 1,39
Th ME-MS81 ppm 16,7 14,9 <0,05 0,35 15,95 19,8 0,28 23,2
m ME-MS81 ppm 0,92 0,66 <0,01 0,03 1,23 1,38 0,98 11
U ME-MS81 ppm 4,36 3,63 0,08 0,39 58 4,02 4,25 7,89
\ ME-MS81 ppm <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
W ME-MS81 ppm 4,2 <0,5 <0,5 0,5 1,2 6,9 63,7 3

Y ME-MS81 ppm 60,6 46,3 11 2,9 89,4 90,7 124 69,4
Yb ME-MS81 ppm 6,14 4,45 <0,03 0,13 8,21 9,02 4,68 7,91
Zr ME-MS81 ppm 344 308 3 n 387 436 4 308
Ge ME-MS81 ppm 1,2 17 <0,5 <0,5 0,7 0,9 20,4 1,7
As ME-MS42 ppm <0,1 1 0,2 0,3 <01 <0,1 <0,1 0,3
Bi ME-MS42 ppm 0,08 0,34 0,06 0,03 0,03 0,01 7,39 0,13
Hg ME-MS42 ppm <0,005 <0,005 0,006 0,01 <0,005 <0,005 0,067 0,009
Sb ME-MS42 ppm <0,05 0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,08 0,05
Se ME-MS42 ppm <0,2 <0,2 0,5 0,6 <0,2 <0,2 0,4 <0,2
Te ME-MS42 ppm 0,03 <0,01 0,02 <0,01 0,01 0,02 0,05 0,02
TI ME-MS42 ppm 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 omn
In ME-MS42 ppm 0,052 0,038 0,556 0,299 <0,005 0,006 2,95 0,049
Re ME-MS42 ppm <0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001 <0,001
Ag ME-4ACD81 ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Cd ME-4ACD81 ppm <0,5 <0,5 0,7 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Co ME-4ACD81 ppm <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1
Cu ME-4ACD81  ppm <1 <1 1 1 <1 <1 1 1
Mo ME-4ACD81 ppm 7 2 <1 1 1 1 1 2

Ni ME-4ACD81 ppm 1 <1 3 <1 1 2 <1 1
Pb ME-4ACD81 ppm 6 6 n 8 5 2 13 8
Sc ME-4ACD81  ppm 4 n <1 <1 3 4 <1 4
Zn ME-4ACD81 ppm 16 61 23 31 n 8 142 29

Li ME-4ACD81 ppm 10 <10 <10 <10 <10 10 <10 10
Ag ME-MS41 ppm 0,01 0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Al ME-MS41 ppm 0,89 o1 0,01 0,04 0,45 0,59 0,22 0,52
As ME-MS41 ppm <021 1 0,1 <01 0,1 <01 0,2 0,2
Au ME-MS41 ppm <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
B ME-MS41 ppm <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Ba ME-MS41 ppm 90 10 <10 <10 10 20 <10 40
Be ME-MS41 ppm 2,07 0,14 0,07 0,17 6,96 1,28 17,5 0,56
Bi ME-MS41 ppm 0,09 0,36 0,07 0,03 0,03 0,01 8,26 0,13
Ca ME-MS41 ppm 0,05 0,15 20,8 21,3 0,06 0,03 9,6 0,03
Cd ME-MS41 ppm 0,02 0,04 0,05 0,06 0,05 0,02 <0,01 0,04
Ce ME-MS41 ppm 83,6 59,8 2,95 3,75 47,6 43,4 330 84,8
Co ME-MS41 ppm 0,6 0,1 0,5 0,6 0,1 0,2 2] 0,5
Cr ME-MS41 ppm 3 3 <1 <1 1 1 <1 5
Cs ME-MS41 ppm 1.4 <0,05 <0,05 <0,05 0,06 0,19 <0,05 0,42
Cu ME-MS41 ppm 0,7 0,5 1,6 1,3 0,4 0,3 0,8 0,9
Fe ME-MS41 ppm 0,98 0,2 1,29 1,56 0,3 0,35 14,35 1,3
Ga ME-MS41 ppm 5,86 0,71 0,14 0,35 3,23 3,44 7,71 4,36
Ge ME-MS41 ppm 0,1 0,07 <0,05 <0,05 0,08 0,08 6,74 0,08
Hf ME-MS41 ppm 0,98 1,6 <0,02 0,02 1,85 1,34 omn 1,87
Hg ME-MS41 ppm <0,01 <0,01 0,02 <0,01 0,02 0,01 0,02 <0,01
In ME-MS41 ppm 0,053 0,039 0,568 0,284 0,007 0,005 2,93 0,05
K ME-MS41 ppm 0,18 0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,04 0,02 0,35
La ME-MS41 ppm 34,4 20,8 1,5 1,9 15,1 13,2 141,5 42,4
Li ME-MS41 ppm 13,9 0,6 0,6 0,6 2 6,5 0,6 835
Mg ME-MS41 ppm 0,79 0,07 11,65 10,75 0,58 0,6 2,35 0,32
Mn ME-MS41 ppm 104 16 4160 4240 42 32 696 134
Mo ME-MS41 ppm 5,29 114 0,07 0,09 0,34 0,32 1,56 1,07
Na ME-MS41 ppm 0,05 0,05 0,01 0,01 0,04 0,04 0,08 0,04
Nb ME-MS41 ppm 1,68 2,79 <0,05 0,16 1,24 1,58 1,26 2,36
Ni ME-MS41 ppm 0,7 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 11

P ME-MS41 ppm 30 80 30 40 20 10 40 30
Pb ME-MS41 ppm 2,6 1,7 1,3 1,7 2,7 1,8 1,8 4,
Rb ME-MS41 ppm 10 0,2 <01 <01 11 15 0,3 45,5
Re ME-MS41 ppm 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,002 0,001
S ME-MS41 ppm <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sb ME-MS41 ppm <0,05 0,11 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,1 0,07
Sc ME-MS41 ppm 3,4 1 0,3 0,4 2,2 2,7 19 2,4
Se ME-MS41 ppm 0,5 0,4 0,5 0,4 0,8 0,3 0,7 0,6
Sn ME-MS41 ppm 3,2 11 <0,2 <0,2 <0,2 0,2 25,5 2,2
Sr ME-MS41 ppm 15 2 23,4 B} 0,4 11 7,2 1,6
Ta ME-MS41 ppm 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
Te ME-MS41 ppm 0,02 0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 0,05 0,01
Th ME-MS41 ppm 14,1 131 <0,2 0,5 13,8 17,7 0,4 22,9
Ti ME-MS41 ppm 0,035 0,056 <0,005 <0,005 <0,005 0,007 <0,005 0,026
Tl ME-MS41 ppm 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 on
U ME-MS41 ppm 2,82 1,74 0,1 0,38 4,26 21 5 6,23
% ME-MS41 ppm <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 1
W ME-MS41 ppm 2 0,13 0,23 0,44 0,26 3,03 54,8 0,38
Y ME-MS41 ppm 17,15 15,75 0,87 2,34 50,2 16,05 135,5 47,4
Zn ME-MS41 ppm 10 7 22 29 7 2 67 24
Zr ME-MS41 ppm 34,7 62,9 <0,5 0,5 741 51,7 4 57,2
Au PGM-ICP23 ppm <0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,018 0,001
Pt PGM-ICP23 ppm <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pd PGM-ICP23 ppm <0,001 <0,001 0,001 0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001
F F-1C881 ppm >20000




Bilaga 1. Litogeokemidata.

Prov Metod Enhet SAN230151A SAN230169A SAN230172A SAN230190A SAN230196A SAN230210A SAN230212A SAN230212B
N (SWEREF) 6624430 6624541 6636701 6626719 6626978 6626024 6625856 6625856

E (SWEREF) 458231 462767 446849 460281 460758 461648 462193 462193
Bergart Skarnjarnmalm Metabasit Ryolit Ryolit Diorit till gabbro Ryolit Ryolitoid Ryolitoid
Si02 ME-ICPO6 vikt-% 43,5 47,5 43,9 75,7 44,8 66,2 78 73,4
Al203 ME-ICPO6 vikt-% 2,21 15,65 16,7 10,8 17,1 9,02 12,3 12,4
Fe203 ME-ICPO6 vikt-% 21,4 9,63 16,25 6,33 14,85 14,95 2,61 3,24
CaO ME-ICPO6 vikt-% 24,3 n,2 1,02 0,12 10,7 0,07 0,31 0,13
MgO ME-ICPO6 vikt-% 7,27 7,87 14,15 2,73 6,49 713 1,19 1,72
Na20 ME-ICPO6 vikt-% 0,28 2,17 0,67 2,82 19 0,27 3,74 4,82
K20 ME-ICPO6 vikt-% 0,03 3,38 3,32 0,52 0,7 0,74 2,21 0,88
Cr203 ME-ICPO6 vikt-% <0,002 0,045 0,046 0,003 0,003 <0,002 <0,002 <0,002
TiO2 ME-ICPO6 vikt-% 0,05 0,62 1,06 0,37 0,96 0,16 0,17 0,24
MnO ME-ICPO6 vikt-% 0,55 0,22 0,19 0,06 0,15 on 0,04 0,04
P205 ME-ICPO6 vikt-% <0,01 0,13 0,1 0,04 0,07 0,01 0,02 0,03
SrO ME-ICPO6 vikt-% <0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,05 <0,01 <0,01 <0,01
BaO ME-ICPO6 vikt-% <0,01 0,04 0,03 0,01 0,02 0,01 0,04 0,01
C C-IRO7 vikt-% 0,67 0,38 0,03 0,01 0,02 0,02 0,04 0,02
S C-IRO8 vikt-% 0,1 0,01 <0,01 <0,01 0,26 <0,01 <0,01 <0,01
LOI OA-GRAO5 vikt-% 2,23 2,34 1,96 1,37 0,65 0,58 0,97 1,26
TOT-ICPO6 TOT-ICPO6 vikt-% 101,82 100,82 99,4 100,87 98,44 99,25 101,6 98,17
Ba ME-MS81 ppm 121 428 293 50,5 205 102,5 3Mn 70,3
Ce ME-MS81 ppm 104 23 M 101 21,7 150,5 16 109
Cr ME-MS81 ppm <5 378 366 25 32 19 7 10
Cs ME-MS81 ppm 0,1 2,38 4,72 1,93 0,22 0,83 1,79 0,91
Dy ME-MS81 ppm 2,01 2,46 5,49 8,7 3,01 91 9 10,15
Er ME-MS81 ppm 1,66 1,51 SHIS) 5,47 1,69 513 6,02 6,37
Eu ME-MS81 ppm 2,79 0,87 1,44 2,47 0,87 33 0,86 1,27
Ga ME-MS81 ppm 6,9 14,5 23,3 21,3 21,2 31,6 22,8 20,9
Gd ME-MS81 ppm 1,77 2,43 5,95 8,93 2,73 10,05 8,09 8,46
Hf ME-MS81 ppm 0,6 1,42 1,62 13,6 1,6 8,3 9,03 11,05
Ho ME-MS81 ppm 0,48 0,49 11 1,8 0,56 1,7 1,85 2,01
La ME-MS81 ppm 16,2 1,2 24,6 50 10,4 87,9 52,7 51,5
Lu ME-MS81 ppm 0,27 0,19 0,38 0,86 0,2 0,8 0,9 0,92
Nb ME-MS81 ppm 3,34 3,46 2,07 24,5 2,85 19,25 27,8 21,9
Nd ME-MS81 ppm 61,6 121 20,5 49,6 1,6 62,7 51,4 45,3
Pr ME-MS81 ppm 18,4 2,87 4,97 12,45 2,75 17,25 13,4 12,15
Rb ME-MS81 ppm 0,5 128,5 127,5 291 17,3 34,9 n7 37,4
Sm ME-MS81 ppm 3,94 2,71 5,29 10,55 2,92 1,8 10,05 9,2
Sn ME-MS81 ppm 4,4 1,4 3,9 2,4 0,5 4,8 77 3,8
Sr ME-MS81 ppm 13,2 187 171 9,3 424 2,9 18,1 17,6
Ta ME-MS81 ppm <01 0,4 0,3 1,6 0,2 1,8 3,4 5,6
Tb ME-MS81 ppm 0,26 0,37 0,9 1,33 0,43 1,48 1,36 1,44
Th ME-MS81 ppm 1,6 3,33 0,47 10,05 1,81 14,05 18,7 15,7
Tm ME-MS81 ppm 0,25 0,19 0,42 0,78 0,22 0,73 0,89 0,9
U ME-MS81 ppm 3,22 1,6 0,47 3,53 0,65 4,63 3,79 3,77
\ ME-MS81 ppm <5 293 386 5 591 <5 <5 <5
w ME-MS81 ppm 11 19 1,5 1,3 0,8 11 6,4 1,9
Y ME-MS81 ppm 14,8 14,6 29,4 53,4 16,4 56,7 56 61,8
Yb ME-MS81 ppm 1,79 1,28 2,68 5,3 1,45 5,02 6,02 5,88
Zr ME-MS81 ppm 23 50 59 622 58 3Mn 321 440
Ge ME-MS81 ppm 5,3 1,3 2 1,5 1,4 3,9 14 11
As ME-MS42 ppm 0,4 35,3 0,1 <0,1 0,7 <0,1 <0,1 <01
Bi ME-MS42 ppm 0,4 0,23 0,46 0,03 0,03 2,4 0,16 0,02
Hg ME-MS42 ppm <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Sb ME-MS42 ppm 0,1 0,47 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Se ME-MS42 ppm 0,3 0,2 0,2 <0,2 0,5 <0,2 <0,2 <0,2
Te ME-MS42 ppm 0,01 0,01 0,04 <0,01 0,02 0,2 0,02 <0,01
Tl ME-MS42 ppm <0,02 0,79 0,5 0,07 0,06 0,09 0,24 0,07
In ME-MS42 ppm 0,487 0,01 0,084 0,05 0,013 0,175 0,039 0,022
Re ME-MS42 ppm <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001
Ag ME-4ACD81 ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
cd ME-4ACD81  ppm 0,7 0,7 0,5 <0,5 0,7 <0,5 <0,5 <0,5
Co ME-4ACD81  ppm 3 48 48 1 54 1 1 1
Cu ME-4ACD81 ppm 8 39 1 <1 13 1 <1 1
Mo ME-4ACD81  ppm 1 1 1 3 1 3 1 1
Ni ME-4ACD81 ppm <1 80 84 4 10 3 2 2
Pb ME-4ACD81 ppm n 97 n 5 6 12 1 7
Sc ME-4ACD81  ppm 1 39 54 12 36 5 3 7
Zn ME-4ACD8I1 ppm 319 145 131 37 93 4 34 30

Li ME-4ACD81 ppm 10 40 30 40 <10 10 10 10
Ag ME-MS41 ppm 0,02 0,19 0,02 0,01 0,03 <0,01 0,01 <0,01
Al ME-MS41 ppm 0,42 2,51 5 21 4,82 2,24 0,95 1,25
As ME-MS41 ppm 0,5 35,3 0,4 0,2 0,1 <01 0,3 0,1
Au ME-MS41 ppm <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
B ME-MS41 ppm <10 <10 <10 10 <10 <10 <10 <10
Ba ME-MS41 ppm 10 60 270 40 10 90 70 10
Be ME-MS41 ppm 0,43 0,35 0,27 1,39 0,14 0,27 0,6 0,36
Bi ME-MS41 ppm 0,42 0,24 0,5 0,02 0,03 2,5 0,16 0,02
Ca ME-MS41 ppm 4,76 1,65 0,24 0,03 2,97 0,01 0,04 <0,01
Cd ME-MS41 ppm 0,1 0,15 0,02 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01
Ce ME-MS41 ppm 54,5 13,6 19 62,9 5,02 78,5 46,7 38,5
Co ME-MS41 ppm 1,9 33,6 30,4 1 28,9 1 0,5 0,9
Cr ME-MS41 ppm 1 187 243 10 19 7 3 4
Cs ME-MS41 ppm 0,1 2,89 4,79 1,92 0,24 0,73 1,48 0,74
Cu ME-MS41 ppm 6,1 354 1,4 0,6 m 1,4 0,5 1
Fe ME-MS41 ppm 6,98 3,23 5,29 3,05 516 a1 1,52 2,03
Ga ME-MS41 ppm 314 4,92 9,34 12,45 1,4 13,9 5,36 6,68
Ge ME-MS41 ppm 0,57 0,07 0,13 0,15 0,08 0,19 0,08 0,05
Hf ME-MS41 ppm 0,09 0,25 0,06 0,78 0,1 0,88 1,03 0,9
Hg ME-MS41 ppm 0,01 <0,01 0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
In ME-MS41 ppm 0,473 0,008 0,09 0,056 0,01 0,166 0,035 0,019
K ME-MS41 ppm <0,01 1,8 2,62 0,38 0,31 0,6 0,75 0,26
La ME-MS41 ppm 6,7 6,3 10,3 28,2 2,8 4,5 13,2 10,1
Li ME-MS41 ppm 2 351 15,9 32,6 83 7 4,5 71
Mg ME-MS41 ppm 0,21 1,88 4,89 0,99 0,68 1,34 0,56 0,92
Mn ME-MS41 ppm 942 622 368 27 198 148 289 260
Mo ME-MS41 ppm 0,34 0,37 0,16 2,54 0,54 2,12 0,64 0,68
Na ME-MS41 ppm 0,01 0,06 0,17 0,05 0,43 0,06 0,04 0,04
Nb ME-MS41 ppm 0,56 <0,05 <0,05 0,37 <0,05 0,78 2,98 0,52
Ni ME-MS41 ppm 0,6 47,3 56,9 1,6 7,4 11 0,7 0,9
P ME-MS41 ppm 10 560 410 70 270 40 80 50
Pb ME-MS41 ppm 4,8 72,3 4,9 16 2,2 2,3 4,4 21
Rb ME-MS41 ppm 0,2 12,5 130,5 26,5 13,2 32,7 86,5 18,5
Re ME-MS41 ppm <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
S ME-MS41 ppm o1 0,01 0,01 0,01 0,25 0,01 0,01 <0,01
Sb ME-MS41 ppm 0,1 0,56 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Sc ME-MS41 ppm 0,9 51 25,1 8,5 5,9 1,3 1,2 4
Se ME-MS41 ppm 0,2 0,2 0,5 0,2 0,2 <0,2 0,5 <0,2
Sn ME-MS41 ppm 14,8 0,4 2,8 1,7 <0,2 15 1,8 0,6
Sr ME-MS41 ppm 5 19,4 3,9 2,4 225 1,1 0,9 0,4
Ta ME-MS41 ppm 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01
Te ME-MS41 ppm 0,01 0,01 0,02 0,01 <0,01 0,19 <0,01 0,01
Th ME-MS41 ppm 11 3 0,3 8,6 1,8 10,4 19,8 14,2
Ti ME-MS41 ppm 0,014 0,196 0,252 0,059 0,114 0,06 0,07 0,034
Tl ME-MS41 ppm <0,02 0,83 0,52 0,07 0,06 0,09 0,26 0,07
U ME-MS41 ppm 1,88 0,8 0,26 1,68 0,43 3,04 3,13 2,05
\ ME-MS41 ppm 1 81 264 5 312 2 1 1
W ME-MS41 ppm 0,65 0,73 0,49 0,2 0,1 0,33 1,86 0,16
Y ME-MS41 ppm 5,36 3,4 5,07 4,87 2,39 8,74 26,1 9,44
Zn ME-MS41 ppm 14 82 15 16 33 20 29 27
Zr ME-MS41 ppm 2,6 8,7 2,3 27,3 3,8 28,5 31,2 28,6
Au PGM-ICP23 ppm 0,002 0,002 0,002 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,001
Pt PGM-ICP23 ppm <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pd PGM-ICP23 ppm 0,001 0,003 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
F F-IC881 ppm




Bilaga 1. Litogeokemidata.

Prov Metod Enhet SAN230263A SAN230277A SAN230311A SAN230340A SAN230358A SAN230361A SAN230400A SAN230400B
N (SWEREF) 6633868 6619391 6619960 6624717 6621734 6621955 6626443 6626443

E (SWEREF) 460658 459110 463236 458159 457428 456870 452628 452628
Bergart Ryolit Ryolit Ryolit Ryolit Skarnjarnmalm Granit Ryolit (omvandlad) Ryolit (omvandlad)
Si02 ME-ICPO6 vikt-% 72,7 76,6 74,2 75,5 27,9 76,6 43,5 42,6
Al203 ME-ICPO6 vikt-% 12,95 12,3 11,65 12,85 2,52 11,95 14,75 13,95
Fe203 ME-ICPO6 vikt-% 2,37 2,85 835} 1,56 48,6 2,33 8,99 9,54
CaO ME-ICPO6 vikt-% 0,13 0,09 0,48 0,35 13,85 0,69 22,6 27,6
MgO ME-ICPO6 vikt-% 0,49 1,93 0,52 0,72 7,66 0,57 4,58 3,05
Na20 ME-ICPO6 vikt-% 2,27 1,7 314 4,48 0,17 4,57 0,67 0,69
K20 ME-ICPO6 vikt-% 6,02 4,4 4,36 4,2 01 1,66 0,19 0,47
Cr203 ME-ICPO6 vikt-% <0,002 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,002 0,009 0,008
TiO2 ME-ICPO6 vikt-% 017 0,23 0,2 0,19 0,12 0,15 118 0,89
MnO ME-ICPO6 vikt-% 0,03 01 0,04 0,01 0,39 0,01 0,69 0,91
P205 ME-ICPO6 vikt-% 0,03 0,02 0,02 0,01 <0,01 0,01 0,33 0,27
SrO ME-ICPO6 vikt-% 0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,01
BaO ME-ICPO6 vikt-% 0,18 0,09 omn 0,12 <0,01 0,06 0,01 0,04
C C-IRO7 vikt-% 0,05 0,01 0,03 0,01 0,15 0,01 0,02 0,03
S| C-IRO8 vikt-% 0,06 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
LOI OA-GRAO5 vikt-% 0,92 0,71 0,46 0,3 -0,6 0,52 0,91 0,8
TOT-ICPO6 TOT-ICPO6 vikt-% 98,27 101,03 98,53 100,3 100,71 99,12 98,45 100,83
Ba ME-MS81 ppm 1695 857 1095 1035 20,4 613 132,5 354
Ce ME-MS81 ppm 38,5 150 776 17 25,9 123 43,7 32,8
Cr ME-MS81 ppm 20 21 8 9 13 22 81 7
Cs ME-MS81 ppm 1,27 0,67 on 0,15 0,08 0,43 0,06 omn
Dy ME-MS81 ppm 3,51 11,65 7,36 n 0,37 8,05 2,93 317
Er ME-MS81 ppm 2,4 7,58 5,39 6,67 0,32 53 1,52 1,84
Eu ME-MS81 ppm 0,61 1,5 112 1,68 0,4 0,9 1,43 3,26
Ga ME-MS81 ppm 19,8 25,1 22,7 25 231 20 16,8 16,5
Gd ME-MS81 ppm 3,41 12,2 6,03 12,15 0,36 7,07 3,74 3,81
Hf ME-MS81 ppm 4,26 11,05 10,85 10,5 2,56 8,62 2,27 2,23
Ho ME-MS81 ppm 0,81 2,52 1,63 2,2 0,1 1,7 0,59 0,68
La ME-MS81 ppm 19,1 74,1 32,5 54,5 8,7 64,7 21,4 15,7
Lu ME-MS81 ppm 0,44 1,01 0,77 0,94 0,02 0,83 0,23 0,27
Nb ME-MS81 ppm 9,75 25,8 25,2 28,2 6,1 24,7 8,6 3,47
Nd ME-MS81 ppm 171 68,4 30,6 61,7 7,7 53,6 23,4 17,6
Pr ME-MS81 ppm 4,62 18,15 8,08 15,15 2,86 14,55 5,56 4,27
Rb ME-MS81 ppm 123,5 137 103 86,9 2 44,2 6,1 19,9
Sm ME-MS81 ppm 3,52 13,85 6,47 14,15 0,64 9,52 4,67 4,4
Sn ME-MS81 ppm 4,5 3,9 3,2 4,9 15,7 31 5,8 19,3
Sr ME-MS81 ppm 74,4 18 27 29,2 131 20,5 337 102
Ta ME-MS81 ppm 0,5 2,2 1,7 2,3 12 2,9 0,4 1,6
Tb ME-MS81 ppm 0,49 1,81 1,04 1,78 0,05 114 0,54 0,55
Th ME-MS81 ppm 9,38 18,8 15,45 20,4 0,54 18,4 3,3 1,65
Tm ME-MS81 ppm 0,34 1,02 0,73 0,93 0,04 0,76 0,24 0,28
U ME-MS81 ppm 3,26 6,36 3,31 4,88 0,62 4,76 1,45 1,98
\ ME-MS81 ppm 15 <5 <5 <5 8 <5 222 208
w ME-MS81 ppm 1,9 3,4 11 1,6 0,5 2,3 1 1,2
Y ME-MS81 ppm 22,5 731 46,9 62,4 2,7 491 15,5 18,8
Yb ME-MS81 ppm 2,93 714 4,98 6,54 0,24 5,23 1,32 1,73
Zr ME-MS81 ppm 157 426 415 367 100 298 87 84
Ge ME-MS81 ppm 2,2 0,9 1,6 1,3 1 1,5 2 3
As ME-MS42 ppm 1,3 <01 <0,1 <01 0,8 <0,1 2 3,5
Bi ME-MS42 ppm 0,34 0,08 0,02 0,03 0,1 0,04 0,1 0,1
Hg ME-MS42 ppm <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005 <0,005 0,005 <0,005
Sb ME-MS42 ppm 0,37 0,07 0,08 0,06 0,12 <0,05 0,43 0,35
Se ME-MS42 ppm 0,4 <0,2 <0,2 0,3 <0,2 <0,2 0,2 <0,2
Te ME-MS42 ppm 0,08 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01
Tl ME-MS42 ppm 0,53 0,27 0,14 0,09 <0,02 0,07 <0,02 <0,02
In ME-MS42 ppm 0,03 0,068 0,067 0,029 0,16 0,032 0,017 0,082
Re ME-MS42 ppm 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Ag ME-4ACD81 ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Cd ME-4ACD81 ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,3 <0,5 0,6 0,6
Co ME-4ACD8I1 ppm 1 1 <1 <1 18 1 8 3
Cu ME-4ACD81 ppm 7 1 1 <1 5 1 <1 2
Mo ME-4ACD81  ppm 1 2 1 1 <1 2 2 1
Ni ME-4ACD81 ppm 4 4 1 4 2 1 9 2
Pb ME-4ACDS81 ppm 30 n 5 8 13 9 10 12
Sc ME-4ACD81 ppm 9 6 5 4 2 4 24 18
Zn ME-4ACD8I1 ppm 67 51 20 16 524 15 91 113

Li ME-4ACD81 ppm 10 30 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Ag ME-MS41 ppm 0,12 0,03 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01
Al ME-MS41 ppm 0,67 1,8 0,77 0,5 0,39 0,65 0,8 1,26
As ME-MS41 ppm 1,6 <021 <01 <011 0,7 0,4 2,1 3,8
Au ME-MS41 ppm <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
B ME-MS41 ppm <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Ba ME-MS41 ppm 70 50 120 60 10 90 10 20
Be ME-MS41 ppm 0,24 1,6 0,33 1,08 0,18 0,23 0,1 0,1
Bi ME-MS41 ppm 0,33 0,06 0,02 0,05 0,1 0,04 o1 0,1
Ca ME-MS41 ppm <0,01 0,02 0,07 0,08 0,9 0,04 1,48 3,47
Cd ME-MS41 ppm 0,24 0,03 0,04 0,02 0,32 0,02 0,04 0,09
Ce ME-MS41 ppm 31,5 82,3 64,1 80,7 12,85 70,4 15,7 15,85
Co ME-MS41 ppm 11 0,4 0,5 0,2 12,6 11 0,7 0,6
cr ME-MS41 ppm 7 6 3 4 6 6 8 16
Cs ME-MS41 ppm 0,99 0,58 0,09 0,14 0,06 0,35 <0,05 <0,05
Cu ME-MS41 ppm 7,2 0,4 0,6 0,3 4,2 14 0,4 0,6
Fe ME-MS41 ppm 1,51 1,66 2] 1,01 29,1 1,46 0,68 1,44
Ga ME-MS41 ppm 4,19 1,5 6,31 513 14,95 4,16 2,2 3,4
Ge ME-MS41 ppm <0,05 0,1 0,08 on omn 0,1 0,12 0,25
Hf ME-MS41 ppm 0,96 0,96 1,47 3,29 0,14 1,56 0,29 0,37
Hg ME-MS41 ppm 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
In ME-MS41 ppm 0,028 0,063 0,06 0,033 0,149 0,027 0,019 0,081
K ME-MS41 ppm 0,58 0,88 0,66 0,44 0,04 0,46 0,01 0,01
La ME-MS41 ppm 12,4 30,8 231 33,8 3,9 32,7 8 8,2
Li ME-MS41 ppm 74 24,5 3,7 2,5 0,6 3¥5) 2 19
Mg ME-MS41 ppm 0,21 0,84 0,25 0,38 0,36 0,26 0,19 0,23
Mn ME-MS41 ppm 168 445 280 69 1055 108 348 1500
Mo ME-MS41 ppm 0,75 1,04 0,77 0,69 0,99 1,24 0,54 0,4
Na ME-MS41 ppm 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05 0,05 0,01 0,01
Nb ME-MS41 ppm 0,54 1,39 2,41 2,75 0,68 2,91 0,69 0,35
Ni ME-MS41 ppm 2,7 0,9 0,8 07 37 1,1 0,9 0,8
P ME-MS41 ppm 50 30 70 30 <10 40 1440 1240
Pb ME-MS41 ppm 15,4 2,6 2] 4,2 3,8 2,4 2,9 2,5
Rb ME-MS41 ppm 53,7 78,6 53,8 38,7 1,2 22,8 0,3 0,5
Re ME-MS41 ppm 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
S ME-MS41 ppm 0,09 0,01 0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01
Sb ME-MS41 ppm 0,46 0,07 0,07 <0,05 on 0,05 o4 0,38
Sc ME-MS41 ppm 4,8 5,5 2,7 4,2 0,5 1,9 2,4 51
Se ME-MS41 ppm 0,5 0,3 0,2 0,6 <0,2 0,4 0,2 0,2
Sn ME-MS41 ppm 0,7 2,8 1,3 2,9 3,8 1 0,9 4,
Sr ME-MS41 ppm 1,8 2,7 17 2,8 3 0,7 40,1 12,5
Ta ME-MS41 ppm <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01
Te ME-MS41 ppm 0,06 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01 0,01
Th ME-MS41 ppm 8,3 16,3 15,5 20,1 0,5 18,4 1,7 11
Ti ME-MS41 ppm 0,073 0,128 0,091 0,063 0,052 0,061 0,166 0,143
Tl ME-MS41 ppm 0,51 0,28 0,14 0,08 <0,02 0,07 <0,02 <0,02
U ME-MS41 ppm 1,89 3,67 1,84 3,51 0,32 3,83 0,45 0,68
v ME-MS41 ppm 8 1 1 <1 6 1 25 46
W ME-MS41 ppm 0,45 1,36 0,64 0,91 0,2 0,91 0,4 0,61
Y ME-MS41 ppm 7,59 23,3 24,4 40 0,7 31,6 3,45 4,24
Zn ME-MS41 ppm 61 29 18 14 234 12 26 45
Zr ME-MS41 ppm 35 36,3 52,7 104 4, 51,7 9,5 15,6
Au PGM-ICP23 ppm 0,003 <0,001 0,001 0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001
Pt PGM-ICP23 ppm <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,006 <0,005 <0,005 <0,005
Pd PGM-ICP23 ppm <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
F F-1C881 ppm




Bilaga 1. Litogeokemidata.

Prov Metod Enhet SAN230402A SAN230442A JCA220065A SAN230139A SAN240129A SAN240130A SAN240131A ALZ230191A
N (SWEREF) 6626490 6633702 6635419 6624911 6637125 6635175 6633268 6633868

E (SWEREF) 452608 450898 446212 458314 458959 458453 450744 450339
Bergart Ryolit (omvandlad) Ryolit Ryolit Ryolit Ryolit Ryolit Ryolit Ryolit

Si02 ME-ICPO6 vikt-% 38,9 76,8 76,1 77,6 701 77,6 75,8 72,5
Al203 ME-ICPO6 vikt-% 14 1,35 9,43 1,5 15,15 10,5 1,9 12,35
Fe203 ME-ICPO6 vikt-% 9,99 1,98 8,94 2,48 1,28 2,34 2,7 4,77
CaO ME-ICPO6 vikt-% 27,6 0,18 0,12 0,41 0,08 0,81 0,7 1,64
MgO ME-ICPO6 vikt-% 41 1,06 27 0,46 2,51 0,71 0,46 3,36
Na20 ME-ICPO6 vikt-% 0,02 0,8 0,59 3,8 0,42 0,19 3,93 3,33
K20 ME-ICPO6 vikt-% <0,01 7,43 2,48 3,82 11,15 8,66 3,78 1M
Cr203 ME-ICPO6 vikt-% 0,008 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,002 <0,002 <0,002
TiO2 ME-ICPO6 vikt-% 1,06 0,15 0,31 0,17 0,09 0,15 0,21 0,24
MnO ME-ICPO6 vikt-% 0,88 0,03 0,07 0,02 0,02 0,08 0,02 0,06
P205 ME-ICPO6 vikt-% 0,29 <0,01 0,04 0,01 <0,01 0,01 0,01 0,02
SrO ME-ICPO6 vikt-% 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
BaO ME-ICPO6 vikt-% <0,01 0,16 0,05 0,09 0,15 0,12 0,08 0,02
[} C-IRO7 vikt-% 0,07 0,01 0,05 0,03 0,03 0,06 0,05 0,04
S C-IRO8 vikt-% <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
LOI OA-GRAO5 vikt-% 1,79 0,69 0,97 0,23 0,99 0,59 0,48 1,7
TOT-ICPO6 TOT-ICPO6 vikt-% 98,67 100,63 101,8 100,59 101,94 101,76 100,07 101,12
Ba ME-MS81 ppm 12,2 1505 427 823 1410 1055 683 189
Ce ME-MS81 ppm 47,9 94,3 74, 7,5 102,5 19 124,5 95,1
Cr ME-MS81 ppm 70 14 6 <5 <5 n <5 5
Cs ME-MS81 ppm 0,13 0,25 1,28 0,34 an 1,74 0,2 0,78
Dy ME-MS81 ppm 3,12 9,12 7,55 7,99 7,65 9,45 12,3 8,97
Er ME-MS81 ppm 1,52 5,45 4,44 5,68 514 5,89 7,59 5,44
Eu ME-MS81 ppm 1,51 1,47 2,19 0,83 0,36 1,38 1,94 1,59
Ga ME-MS81 ppm 15 17,7 14,5 20,7 15,6 13,4 20,7 15
Gd ME-MS81 ppm 3,85 8,52 7,85 5,74 6,97 8,67 13 7,98
Hf ME-MS81 ppm 2,45 8,31 1,9 10,05 6,99 8,41 10,1 11,25
Ho ME-MS81 ppm 0,61 2,03 1,48 1,8 1,46 1,93 2,4 1,79
La ME-MS81 ppm 24 46,9 373 28,4 48 59,7 61,4 46,2
Lu ME-MS81 ppm 0,25 0,9 0,81 0,97 0,92 0,92 114 0,89
Nb ME-MS81 ppm 721 21,6 17,8 24,3 28,9 19,85 22,6 10,9
Nd ME-MS81 ppm 22 45,5 38,9 27,7 45,5 52,7 59 42,2
Pr ME-MS81 ppm 5,84 1,85 9,96 7,35 12,55 14,85 16,2 11,55
Rb ME-MS81 ppm 0,6 125,5 71,6 86,9 208 179 7,7 34,2
Sm ME-MS81 ppm 4,3 9,7 8,68 6,24 9,53 10,3 13,2 9,22
Sn ME-MS81 ppm 6,2 41 3,2 6,7 4,2 74 5,6 4,
Sr ME-MS81 ppm 154 37,9 57 34,3 1,6 10 26,7 82,9
Ta ME-MS81 ppm <011 17 11 2 2,2 16 1,8 12
Tb ME-MS81 ppm 0,56 1,54 1,23 1,2 1,19 1,55 1,94 1,44
Th ME-MS81 ppm 3,45 15,45 10,1 18,7 27,9 171 18,3 17,8
Tm ME-MS81 ppm 0,21 0,9 0,7 0,92 0,81 0,99 112 0,84
U ME-MS81 ppm 2,35 4,71 3,36 6,06 2,59 4,43 5,91 4,94
\ ME-MS81 ppm 200 <5 5 <5 <5 7 <5 51
w ME-MS81 ppm 1,8 1 1,5 2,3 1,7 31 19 0,8
Y ME-MS81 ppm 15,8 52,6 41,6 50,8 35,9 55,5 69,8 53,5
Yb ME-MS81 ppm 1,4 5,68 4,91 6,13 5,82 5,86 7,26 5,43
Zr ME-MS81 ppm 96 277 506 349 172 289 361 438
Ge ME-MS81 ppm 2 1,3 14 1,2 0,8 14 1,6 1
As ME-MS42 ppm 4,8 <01 <01 0,2 0,2 0,6 <01 <01
Bi ME-MS42 ppm 0,12 0,02 0,1 0,1 0,04 0,24 0,38 0,05
Hg ME-MS42 ppm <0,005 <0,005 0,015 0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Sb ME-MS42 ppm 0,35 <0,05 <0,05 <0,05 0,1 1,32 0,12 <0,05
Se ME-MS42 ppm 0,3 0,2 0,2 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,2
Te ME-MS42 ppm <0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 0,01 0,02 0,01
TI ME-MS42 ppm <0,02 0,14 0,21 on 0,63 0,06 0,07 0,1
In ME-MS42 ppm 0,029 0,013 0,067 0,076 0,02 0,061 0,078 0,075
Re ME-MS42 ppm <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001
Ag ME-4ACD81 ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Cd ME-4ACD81 ppm 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Co ME-4ACD81  ppm 5 1 3 1 1 <1 <1 14
Cu ME-4ACD81 ppm 1 2 3 <1 1 1 2 7
Mo ME-4ACD81 ppm 1 2 1 <1 <1 2 1 1
Ni ME-4ACD81 ppm 9 3 3 <1 2 1 1 14
Pb ME-4ACD81 ppm 10 18 n n 27 31 73 35
Sc ME-4ACDS8I1 ppm 20 4 13 4 4 5 5 8
Zn ME-4ACD81 ppm 157 61 75 26 56 55 42 76

Li ME-4ACD81  ppm 10 10 10 10 20 <10 <10 10
Ag ME-MS41 ppm 0,01 <0,01 0,03 <0,01 0,01 0,03 0,1 0,01
Al ME-MS41 ppm 1,22 0,78 2,92 0,62 1,24 0,23 0,52 2,02
As ME-MS41 ppm 51 0,1 0,2 0,2 0,4 0,7 0,2 <01
Au ME-MS41 ppm <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
B ME-MS41 ppm <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Ba ME-MS41 ppm 10 40 420 70 40 50 50 120
Be ME-MS41 ppm 0,25 0,45 0,5 0,52 2,05 0,59 0,4 0,82
Bi ME-MS41 ppm 0,13 0,02 0,09 0,1 0,04 0,24 0,38 0,05
Ca ME-MS41 ppm 3,13 0,06 0,02 0,06 0,03 0,2 0,31 0,16
Cd ME-MS41 ppm 0,09 0,04 0,02 0,03 0,05 0,08 0,04 0,06
Ce ME-MS41 ppm 23 89,8 55,9 64,7 81 85,6 122,5 86,7
Co ME-MS41 ppm 1,6 0,5 2 0,4 0,7 0,1 0,3 14,6
Cr ME-MS41 ppm 13 4 6 3 3 7 2 4
Cs ME-MS41 ppm 0,08 0,24 1,02 0,29 2,91 0,38 0,12 0,74
Cu ME-MS41 ppm 1 12 2,9 0,4 06 1 1,7 6
Fe ME-MS41 ppm 1,4 1,28 517 1,61 0,84 1,25 1,72 3,24
Ga ME-MS41 ppm 2,76 6,1 10,35 6,06 6,14 2,7 5,77 7,65
Ge ME-MS41 ppm 0,15 01 0,22 0,14 0,14 0,16 0,23 0,22
Hf ME-MS41 ppm 0,39 1,62 0,15 1,6 1,52 0,86 2,75 1,43
Hg ME-MS41 ppm 0,01 <0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01
In ME-MS41 ppm 0,03 0,013 0,062 0,075 0,02 0,064 0,078 0,073
K ME-MS41 ppm <0,01 0,64 1,92 0,48 11 0,17 0,38 0,76
La ME-MS41 ppm 12,4 41,2 25,8 24,1 32,4 M, 57,6 40,3
Li ME-MS41 ppm 2,5 3,7 74 4 13,9 31 3 11,4
Mg ME-MS41 ppm 0,46 0,53 1,48 0,25 14 0,19 0,25 1,94
Mn ME-MS41 ppm 1245 189 253 158 198 292 162 392
Mo ME-MS41 ppm 0,5 13 0,53 0,37 0,34 1,21 1,43 0,65
Na ME-MS41 ppm 0,01 0,01 0,08 0,05 0,01 0,01 0,04 0,04
Nb ME-MS41 ppm 0,61 0,96 0,38 2,2 1,68 3,06 3,34 0,29
Ni ME-MS41 ppm 15 0,6 15 0,6 0,7 0,6 0,4 13

P ME-MS41 ppm 1280 40 100 50 20 30 60 40
Pb ME-MS41 ppm 2,3 7,7 9,6 3,8 13,9 30,6 66,9 15,2
Rb ME-MS41 ppm 0,3 45,1 65,5 36,6 67,3 9 25,4 28,7
Re ME-MS41 ppm <0,001 0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 <0,001
S ME-MS41 ppm <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01
Sb ME-MS41 ppm 0,39 0,05 <0,05 <0,05 0,09 1,31 0,12 <0,05
Sc ME-MS41 ppm 5 2,2 10,3 2,5 2,5 2,2 41 7,9
Se ME-MS41 ppm 0,4 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,2 0,2
Sn ME-MS41 ppm 1,2 11 2,8 3,4 2,3 52 3 3,6
Sr ME-MS41 ppm 7S] 1,8 0,4 2 1 82 9,5 2,9
Ta ME-MS41 ppm 0,01 0,01 <0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01
Te ME-MS41 ppm 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01
Th ME-MS41 ppm 2,4 15,6 8,2 14,7 24 14,2 17,2 15,5
Ti ME-MS41 ppm 0,163 0,063 0,153 0,062 0,027 0,064 0,08 0,078
Tl ME-MS41 ppm <0,02 0,14 0,2 01 0,58 0,06 0,07 0,1
U ME-MS41 ppm 0,81 3,61 1,77 3,78 1,76 2,47 3,95 2,49
v ME-MS41 ppm 39 <1 5 1 1 <1 1 55
W ME-MS41 ppm 0,96 0,15 0,45 0,81 0,47 2,26 0,35 0,07
Y ME-MS41 ppm 3,48 42,5 5,42 27,7 20 38,9 46 14,2
Zn ME-MS41 ppm 82 54 27 24 56 36 42 76
Zr ME-MS41 ppm 15 58,9 59 58,8 36,5 28,4 88,2 50,1
Au PGM-ICP23 ppm 0,001 0,001 0,002 0,002 <0,001 0,014 0,001 0,001
Pt PGM-ICP23 ppm <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pd PGM-ICP23 ppm 0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001
F F-1C881 ppm




Bilaga 2. EDS-analyser

Bilaga 2A. Amfibol och pyroxen. Data visas i vikt-%.

Prov Analys Mineral o Na Mg Al Si Ca Fe Total
SAN230169A spotls  Ca-amfibol 38,28 10,3 1,01 2817 1072 1N53 100,01
SAN230169A spot23  Ca-amfibol 37,99 996 185 2734 1069 1217 100,00
SAN230169A spot27  Ca-amfibol 37,96 9,79 0,01 2839 10,6 13,26 100,01
SAN230169A spot36 Ca-amfibol 38,59 1045 0,01 2821 1092 1n83 100,01
SAN230169A spot4 Ca-amfibol 37,61 833 5,63 24,7 1018 13,55 100,00
SAN230169A spot5 Ca-amfibol 38,73 10,87 104 2862 1042 10,32 100,00
SAN230169A spot9 Ca-amfibol 38,82 1069 149 2793 10,60 10,47 100,00
SAN230190A spotl0  Ferro-papikeit 36,01 140 642 810 2190 26,18 100,01
ALZ230113A02 spotll Ferro-papikeit 3662 209 795 13,89 19,83 19,61 99,99
ALZ230113A02 spotl2  Ferro-papikeit 3695 2717 7,66 1377 19,15 20,30 100,00
ALZ230113A02 spotls  Ferro-papikeit 3640 214 777 137 19,48 20,51 100,00
SAN230190A spotlé  Ferro-papikeit 3552 177 4,81 1343 19,18 2529 100,00
SAN230190A spotl8  Ferro-papikeit 3628 186 506 1422 19,00 23,59 100,01
SAN230190A spot2 Ferro-papikeit 3589 196 472 1376 19,03 24,64 100,00
ALZ230113A02 spot7 Ferro-papikeit 3707 218 802 1344 1970 19,61 100,02
JCA220070A02 spotl0  Papikeit 3858 234 969 1421 20,34 14,84 100,00
JCA220070A02 spot7 Papikeit 3839 2717 999 1363 2059 15,24 100,01
ALZ230113A02 spotl Antofyllit 37,04 1,37 1,58 27,21 22,80 100,00
JCA220070A02 spotl2  Antofyllit 38,46 14,07 078 28,96 17,72 99,99
JCA220070A02 spotld  Antofyllit 38,21 1368 078 28,73 1860 100,00
ALZ230113A02 spot2 Antofyllit 3706 047 106 291 26,69 21,81 100,00
JCA220070A02 spot20  Antofyllit 38,60 1337 067 29,00 18,36 100,00
JCA220070A02 spot22  Antofyllit 381 1350 080 2844 19,15 100,00
JCA220070A02 spot37  Antofyllit 38,36 1366 083 2875 18,41 100,01
ALZ230113A02 spot8 Antofyllit 37,64 12,7 113 27,95 20,57 100,00
JCA220070A02 spot9 Antofyllit 38,83 144 081 28,99 17,24 100,01
SAN230190A spotl2  Ferro-antofyllit 36,17 830 421 24,95 26,37 100,00
SAN230190A spotl3  Ferro-antofyllit 36,20 899 207 26,16 26,58 100,00
SAN230190A spot6 Ferro-antofyllit ~ 35,93 896 257 25,91 26,62 99,99
SAN230190A spot8 Ferro-antofyllit 36,10 898 252 25,95 26,44 99,99
SAN230169A spot25  Pyroxen 35,38 735 0,01 26,99 1997 10,31 100,01
SAN230169A spot26  Pyroxen 35,79 780 0,01 2694 2025 922 100,01
SAN230169A spot35  Pyroxen 35,30 806 0,01 27,44 197 9,51 100,02




Bilaga 2B. Biotit, klorit och talk. Data visas i vikt-%.

Prov Analys  Mineral (o] Na Mg Al Si K Fe Total
JCA220065A02 spotl5  Biotit 35,41 633 122 1842 891 19,71 100,00
JCA220065A02 spot2 Biotit 35,26 585 10,75 1816 883 2114 9999
JCA220070A02 spotl3  Biotit 40,66 1348 880 2354 5091 760 9999
JCA220070A02 spot21  Biotit 37,64 1250 953 2164 830 1040 100,01
JCA220070A02 spot4 Biotit 3820 055 1359 986 2160 819 800 9999
SAN230143B spotl8  Biotit 39,68 15,51 948 2215 829 488 99,99
SAN230143B spot23  Biotit 3954 046 1566 926 2197 796 5,16 100,01
SAN230143B spot32  Biotit 37,91 1527 903 2341 873 564 9999
SAN230143B spot36  Biotit 37,51 15,12 948 2317 919 554 100,01
SAN230169A spot2 Biotit 35,93 8,62 995 1969 988 1593 100,00
SAN230169A spot20  Biotit 35,78 8,91 1001 20,03 984 1542 99,99
SAN230169A spot8 Biotit 36,30 8,41 1042 1968 896 1623 100,00
SAN230190A spotll Biotit 35,80 860 998 1984 923 1654 99,99
SAN230190A spotd Biotit 36,18 857 1028 1952 8,21 1723 99,99
SAN230190A spot7 Biotit 35,94 864 997 1973 866 1705 99,99
ALZ230113A02 spotld  Klorit 41,91 1308 10,87 16,52 17,61 99,99
ALZ230113A02 spot6 Klorit 4215 14,81 13,39 1521 0,97 1347 100,00
ALZ230113A02 spot9 Klorit 42,19 1486 1378 14,27 14,89 99,99
JCA220065A02 spot21  Klorit 38,94 940 1271 13,33 25,62 100,00
JCA220070A02 spotll Klorit 43,99 1743 1361 14,81 1016 100,00
JCA220070A02 spot32  Klorit 42,55 16,40 1335 14,42 1327 99,99
JCA220070A02 spot36  Klorit 42,80 1559 1319 14,60 13,82 100,00
JCA220070A02 spot8 Klorit 472 1,98 1427 9,00 2408 164 7,31 100,00
SAN230143B spotl7  Klorit 43,28 1895 1289 1673 114 7,01 100,00
SAN230143B spot2 Klorit 44,70 1890 1341 1519 7,81 100,01
SAN230143B spot27  Klorit 43,20 1832 1313 1591 944 100,00
SAN230143B spot28  Klorit 4314 1790 1319 1537 10,40 100,00
SAN230190A spotl5  Klorit 41,40 1063 1309 1334 2154 100,00
SAN230190A spotl7  Klorit 40,62 10,42 1318 13,05 22,73 100,00
SAN230190A spot3 Klorit 39,89 1,18 1357 13,37 2199 100,00
SAN230190A spot9 Klorit 40,76 150 1237 1364 21,73 100,00
SAN230143B spot29 Talk 42,46 100 1857 280 30,90 4,28 100,01




Bilaga 2C. Cordierit. Data visas i vikt-%.

Prov Analys Mineral o Na Mg Al Si Fe Total
JCA220070A02 spotl Cordierit 42,36 7,76 1991 2646 3,51 100,00
JCA220070A02 spot2 Cordierit 42,52 7,29 1952 2659 408 100,00
JCA220070A02 spot5 Cordierit 4289 079 761 1893 2663 314 99,99
SAN230143B spotl Cordierit 4292 027 790 1962 2647 283 100,01
SAN230143B spotl6  Cordierit 43,29 796 1995 2630 249 9999
SAN230143B spot25  Cordierit 42,79 7,82 1981 2695 264 100,01
SAN230143B spot30  Cordierit 4343 143 7,58 18,09 26,57 290 100,00
SAN230143B spot31  Cordierit 4360 145 779 1775 26,33 3,09 100,01
SAN230143B spot33  Cordierit 4470 085 799 1919 2727 0,01 100,01
SAN230143B spot34  Cordierit 4313 066 762 19,07 2672 280 100,00
SAN230143B spot37  Cordierit 43,25 780 1963 26,87 245 100,00
SAN230190A spotl Cordierit 41,56 560 1943 2581 759 99,99
SAN230190A spotl4  Cordierit 41,38 %5 1929 2567 791 100,00

Bilaga 2D. Kloritoid och staurolit. Data visas i vikt-%.

Prov Analys  Mineral (o] Mg Al Si Fe Total
JCA220065A02 spotl0  Kloritoid 39,48 166 2342 12,88 2256 100,00
JCA220065A02 spotl3  Kloritoid 3927 180 2364 1293 2236 100,00
JCA220065A02 spotl9  Kloritoid 3920 181 2369 1300 2231 100,01
JCA220065A02 spot24  Kloritoid 3936 160 2265 1378 2261 100,00
JCA220065A02 spot7 Kloritoid 3906 175 2343 12,76 23,00 100,00
JCA220065A02 spot9 Kloritoid 3940 169 2339 12,61 22,91 100,00
ALZ230113A02 spotl0  Staurolit 39,88 180 30,89 1489 1253 99,99
ALZ230113A02 spotl3  Staurolit 3946 187 30,30 1502 13,35 100,00
ALZ230113A02 spot5 Staurolit 3939 176 3035 1516 13,33 99,99
JCA220065A02 spotll Staurolit 3877 124 3015 1500 14,84 100,00
JCA220065A02 spotl4  Staurolit 3852 120 30,31 14,84 1513 100,00
JCA220065A02 spotl8  Staurolit 3898 130 3024 1483 1464 9999
JCA220065A02 spot20  Staurolit 3889 124 30,36 1478 1472 99,99
JCA220065A02 spot22  Staurolit 3922 121 30,30 14,32 1494 99,99
JCA220065A02 spot25  Staurolit 3885 121 2995 1450 1549 100,00
JCA220065A02 spot3 Staurolit 3848 118 3039 1516 1479 100,00
JCA220065A02 spot4 Staurolit 3879 116 30,16 1503 14,86 100,00
JCA220065A02 spot5 Staurolit 3845 114 2965 1538 1536 9998
JCA220065A02 spot6 Staurolit 40,44 1,05 2939 1633 1279 100,00
JCA220065A02 spot8 Staurolit 3888 114 30,04 1501 1492 99,99
JCA220070A02 spotl9  Staurolit 3945 2,24 31,80 1537 115 100,01
JCA220070A02 spot3 Staurolit 4000 202 3135 1527 135 99,99

JCA220070A02 spot6 Staurolit 3977 200 3192 1517 113 99,99




Bilaga 2E. Faltspat. Data visas i vikt-%.

Prov Analys Mineral (o] Na Al Si Ca K Total

SAN230169A spotl3  Kalifaltspat 39,46 1062 3379 1613 100,00

SAN230169A spotle  Kalifaltspat 39,55 1042 33,66 16,37 100,00

SAN230169A spotl8  Kalifaltspat 39,44 1045 34,09 16,03 100,01

SAN230169A spot24  Kalifaltspat 39,97 1074 3348 1581 100,00

SAN230169A spot29  Kalifaltspat 39,94 1077 3339 1590 100,00

SAN230169A spot32  Kalifaltspat 39,85 1039 3367 1608 99,99

SAN230169A spot6  Kalifaltspat 39,98 10,40 3334 16,27 99,99

ALZ230113A02 spotd (P;Tbgi'tc;k'as 4249 938 N7 3642 100,00

SAN230143B spot22 (P;?g'tc;k'as 4266 908 N5 3675 100,00

SAN230169A spot34 (P;Tbgi'tc;k'as 4261 898 160 368l 100,00

JCA220065A02 spotl  lagioklas 4203 794 1285 3445 264 100,01
(albit—oligoklas)

JCA220065A02 spot23  lagioklas 4261 796 1226 3530 188 100,01
(albit—oligoklas)

SAN230169A spotlg | lagioklas 4170 568 1468 3174 620 100,00
(andesin)

SAN230169A spot3l  |lagioklas 4166 609 1450 3198 578 100,01
(andesin)

SAN230169A spot33 | ogioklas 4220 629 1433 3208 5 100,01
(andesin)

SAN230169A spot7 | 1agioklas 4205 648 1412 3233 4,92 100,00
(andesin)

Bilaga 2F. Fe-Ti-oxider. Data visas i vikt-%.

Prov Analys Mineral (o] Mg Si Fe Ti Total

ALZ230T13A02 spot3  limenit 25,45 4246 3209 100,00

JCA220070A02 spotl5  limenit 2487 051 3985 3477 100,00

JCA220070A02 spot26  limenit 24,95 40,44 3461 100,00

SAN230190A spot5  limenit 24,69 446 3384 99,99

JCA220065A02 spotl7  Rutil 3375 0,51 6575 100,01

JCA220070A02 spotlé  Rutil 32,77 67,23 100,00

SAN230143B spot3  Rutil 33,09 66,91 100,00




Bilaga 2G. Mineral med REE, Ti, U eller Th. Data visas i vikt-%.

Prov Analys Mineral o Mg Al Si Ca Fe Ce La Nd P Y Nb Ti Th U Total
JCA220070A02 spot2ba Chevkinit-grupp 3344 107 4,22 1312 6,77 30,45 10,93 100,00
JCA220070A02 spot25b Chevkinit-grupp 30,23 103 4,00 12,46 6,21 26,30 9,81 9,93 99,97
JCA220070A02 spot29 Chevkinit-grupp 37,31 043 376 1217 0,90 6,92 20,56 2,55 15,39 99,99
JCA220070A02 spot30a Chevkinit-grupp 33,12 1,03 4,09 12,50 7,04 27,61 3.7 10,89 99,99
JCA220070A02 spot30b  Chevkinit-grupp 29,89 1,00 3,89 11,90 6,46 23,76 9,70 3,50 9,90 100,00
SAN230143B spotl15 Chevkinit-grupp 3403 099 476 12,28 0,76 4,53 24,97 6,04 1,64 100,00
SAN230143B spot8 Chevkinit-grupp 34,17 1,04 490 12,66 4,48 26,12 5,37 1,27 100,01
SAN230143B spot9a Chevkinit-grupp 34,12 0,88 495 12,38 0,59 4,51 26,05 519 1,33 100,00
JCA220070A02 spotl7 Kolumbit-grupp 29,60 0,78 18,09 2747 2124 2,82 100,00
JCA220070A02 spot33a Kolumbit-grupp 32,81 0,45 3,31 13,80 17,35 26,78 550 100,00
JCA220070A02 spot33b Kolumbit-grupp 30,89 0,45 0,50 3,16 3,65 13,52 16,87 25,61 535 100,00
JCA220070A02 spot35 Kolumbit-grupp 31,23 0,66 0,53 2,98 10,71 1472 2598 6,65 6,55 100,01
JCA220070A02 spot23 Allanit-grupp 3459 146 10,38 17,61 313 14,87 12,09 5,86 99,99
JCA220070A02 spot24 Allanit-grupp 3347 146 10,18 17,60 5,30 13,06 1293 6,00 100,00
JCA220070A02 spot28 Allanit-grupp 36,13 103 10,85 17,77 552 1,59 12,29 4,82 100,00
SAN230143B spot19 Allanit-grupp 3736 114 1,62 18,15 1056 96 12,01 100,00
SAN230143B spot20 Allanit-grupp 39,61 108 13,87 201 4,93 1039 10,01 100,00
SAN230143B spot21 Allanit-grupp 3683 171 10,97 1795 6,49 12,03 14,03 100,01
SAN230143B spot5 Allanit-grupp 34,51 089 107 17,6 9,61 10,10 12,13 4,53 100,00
SAN230143B spot6 Allanit-grupp 42,04 106 12,89 19,37 5,30 8,52 10,82 100,00
JCA220070A02 spot27 Monazit-(Ce) 22,99 30,91 1726 1340 1544 100,00
SAN230143B spot13 Monazit-(Ce) 24,55 2933 1362 1659 1591 100,00
SAN230143B spotll Thorit 22,79 8,54 68,67 100,00
SAN230143B spotl12 Thorit 23,35 9,67 145 65,52 99,99
SAN230143B spot10 Ti-(Ce,Y)-Fe-silikat 34,81 364 10,33 10,15 9,60 137 30,1 100,01
SAN230169A spot10 Titanit 34,72 129 1517 22,52 26,30 100,00
SAN230169A spot30 Titanit 34,83 103 14,92 2318 26,04 100,00
JCA220070A02 spot18 Xenotim-(Y) 35,25 19,67 45,08 100,00
JCA220070A02 spot31 Xenotim-(Y) 33,53 20,08 46,38 99,99
SAN230143B spotl4 Xenotim-(Y) 34,22 20,01 45,78 100,01




Bilaga 2H. Ovriga mineral. Data visas i vikt-%.

Prov Analys Mineral o Na Mg Al Si Ca K Fe Mn P Total
SAN230169A spotll Apatit 34,45 45,39 2016 100,00
SAN230143B spot24 Celadonit-grupp 43,87 4,21 1865 24,83 843 0,01 100,00
SAN230143B spot26 Celadonit-grupp 4396 080 448 1838 24,89 749 0,01 100,01
JCA220065A02 spotl2 Granat (almandin) 3177 137 167 1857 0,86 3220 357 100,01
JCA220065A02 spot16 Granat (almandin) 32,55 1,61 n62 1853 027 3172 3,69 99,99
SAN230169A spot3 Prehnit 41,69 13,41 22,81 22,09 100,00
SAN230169A spotl Pumpellyit 38,10 0,01 16,42 2027 20,07 514 100,01
SAN230169A spotl2 Pumpellyit 38,57 0,01 16,73 2059 1965 4,46 100,01
SAN230169A spot17 Pumpellyit 38,20 0,01 16,20 19,91 19,78 5,91 100,01
SAN230169A spot21 Pumpellyit 37,81 0,01 16,76 20,19 19,83 5,41 100,01
SAN230169A spot22 Pumpellyit 38,27 0,01 16,46 2055 18,63 6,09 100,01
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