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Inledning.

Norbergs socken utgér ett av de mest jirnmalmsrika omradena inom Mellansveriges malmférande
region. Gruvdriften har dér gamla anor — bevisligen sedan 1300-talet. Om ocksd Norbergs andel i vart lands
jarnmalmsproduktion numera icke kan jimforas med vad den var for exempelvis ett halvsekel sedan, maste
den dock fortfarande tillmétas en stor betydelse. Omradets malmtillgdngar, sirskilt av vissa kvaliteter, dro
hogst avsevirda. Till dessa omstindigheter, vilka redan i och for sig motivera ett nirmare studium av trak-
tens berggrund, kommer vidare det férhallandet, att man hér inom ett jamforelsevis litet och vil blottat om-
rade finner representerade en méngd féreteelser av stor betydelse for f6rstaelsen av den mellansvenska malm-
férande berggrunden. Givetvis géller det sasom en allmén regel, att varje okad kinnedom om en viss del utav
en malmbildningsprovins dr dgnad att belysa dven denna provins i ovrigt, men fér Norbergs vidkommande
framtrider detta 1 alldeles siarskilt hog grad.

Av dldre publicerade uppgifter rérande omradets geologi, numera huvudsakligen av historiskt intresse,
kunna némnas data i 1700-talets mineralogiska arbeten &vensom den karta, vilken &tfoljer Angmans socken-
skildring av ar 1835 (95).! Den forsta behandling av &mnet, med vilken vi nu ha anledning att rikna, ir emel-
lertid Tornebohms korta skildring av ar 1874 (89), vilken &tféljes av en karta over omridets centrala delar,
1 skalan 1:40,000. En mera detaljerad karta (skala 1 :16,000), likaledes av Térnebohm, atfdljer en av Gran-
strom given beskrivning (39). Genom Térnebohms nagra ar senare utkomna »Bergslagskartay (91) klarlades
omradets geologiska sammanhang 1 stort och dess anknytning till angransande enheter. Uti kapitlet om leptit-
formationens stratigrafi och tektonik komma nagra sidor av Tornebohms framstéllning att diskuteras. Be-
hovet av en vida mera detaljerad framstillning féranledde snart nog en specialundersékning, utstrickt dven
ut6ver granserna for Norbergs socken till att omfatta hela den gamla Norbergs Bergslag. Det av Jernkontoret
bekostade arbetet utférdes 1892-—1893 av Sveriges geologiska undersékning genom Walfr. Petersson, med bi-
trade av G. Hallberg, N. Hedberg, K. Huldt, H. Sundholm, O. Torell och G. Wallin, samtliga vid denna tid-
punkt elever vid Tekniska Hogskolans avdelning for bergsvetenskap. Resultatet av detta faltarbete framlades
ar 1900 i form av en atlas, innehallande 6versiktskartor och ett flertal detaljkartor (74). En kort textframstall-
ning gavs av Petersson 1 form av guide till geologkongressens exkursion 1910 (75). Peterssons Norbergsatlas
har varit till stor nytta, ej minst till ledning fér talrika geologiska exkursioner. Det blev dock snart klart, att
vidare undersékning var nédvandig, Avensom att en siddan ej kunde anordnas sisom en pabyggnad till det
redan utférda arbetet. Kartframstillningen var namligen otillricklig, dels darfér att den i viss utstrickning
byggde pé ett alltfor 6versiktsmiissigt genomfért filtarbete, dels ocksa pa den grund, att mikroskopiska under-
sokningar ej utforts i nédig utstrickning, sa att betydelsen av de & kartorna urskilda enheterna undandrog sig
bedémande. Slutligen var ju, ej minst med avseende pa malmgeologiska detaljer, avsaknaden av en utférlig
textframstéllning en mycket kannbar brist.

Efter forberedande exkursioner igangsattes diarfor av Sveriges geologiska undersékning ar 1928 en full-
stindig nykartering, vars omfattning dock begrinsades till den malmférande delen av Norbergs socken (med
uteslutande av den ostligaste delen). Detta arbete, som pagick under somrarna 1928, 1929, 1930 och en mindre
del av 1931, omhéinderhades av forf., med mycket effektivt bitride av fil. kand. Sture Landergren. Under se-
nare ar hava, allteftersom forf:s bearbetning av filtiakttagelserna fortskridit, vissa revisioner i falt befunnits
nédiga, och utforts. Angdende kartarbetets tekniska genomférande meddelas ndrmare hir nedan.

Redan innan denna allménna kartering igangsattes, hade emellertid detaljundersckningar under jord
pabérjats. Vid dessa undersokningar, som under aren 1923—1926 och 1929—1931 pagingo med 2 veckor ar-

t Nummer inom parentes hinvisa till litteraturférteckningen.
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ligen, bitraddes forf. av studerande vid Tekniska Hogskolans gruvvetenskapliga studielinje, fér vilka arbetet
ifraga utgjorde frivillig 6vning i underjordisk geologisk kartering. Senare har forf. ensam utfért en del dylikt
arbete. Forutom dessa i Sveriges geologiska undersoknings tjinst utférda studier ligga till grund for de gruv-
geologiska framstéllningarna ocksi filtarbeten, som forf. f6r Norbergs Gruvidrvaltnings rdkning ar 1925 ut-
forde 1 Klackbergsfiltet, 4vensom en del iakttagelser frin de senaste arens 6vningar med Tekniska Hogskolans
studerande.

Bearbetningen har paboérjats under forf:s anstillning vid Sveriges geologiska undersékning, och slut-
forts pa Kungl. Tekniska Hogskolans institution f6r mineralogi och geologi.

T méngt och mycket har framstéillningen dven, vad gruvorna betriffar, fatt bygga pa &ldre kartor dven-
som p& muntliga meddelanden fran den tekniska férvaltningspersonalen. Forf. har att med storsta tacksamhet
erkdnna det vilvilliga intresse och den utmérkta hjalp, som stidse lJdimnats fran de i Norberg verksamma gruv-
f6rvaltningarnas sida, nimligen fran Norbergs Gruvf{érvaltning genom disponenterna Torsten Hummel-Gumae-
lius och Ernst Malmgren samt bergsingenior Rudolf Westerlund, fran Spénnarhytte Bruk (Bondgruvan och
Kallmorbergs gruvor) genom ingeniér Gustaf Swensson och bergsingeniér Karl Kéjer, samt fran Langgruvan
och Malmkérragruvan genom bergsingeniér Rick. Lundgren.

Vid planliggandet av den nu utférda karteringen fann forf. det ej lampligt att arbeta i sa liten skala
som 1:50,000. Man kunde ndmligen med en dylik kartering knappast vinna nagra storre framsteg &ver det
stadium, som representeras av Peterssons kartering. Framforallt skulle ett dylikt arbete limna foga bidrag till
vad som framstod sasom huvuduppgiften for den regionala karteringen — att giva en bild av det malmférande
leptitbaltets inre byggnad. Hirtill krdvdes uppenbarligen en storre skala. Petersson hade vid karterandet
av det centrala omradet i Norberg anviint skalan 1 : 16,000, utgaende fran den i 1 : 8,000 foreliggande »Ofver-
siktskarta 6fver Norbergs Gruffilts, upprittad 1836—1837 av C. Sjéholm. Denna karta, som senare (ar 1915)
i vissa avseenden kompletterats av T. Hjertquist, har emellertid e tillricklig omfattning f6r det avsedda &nda-
malet, varjimte den delvis 4r mycket otillfredsstallande. Sisom grund {6r huvudkartan valdes darfér Ekonomiska
Kartverkets karta i 1: 20,000 (huvudsakligen bl. »Norbergy, samt delar av bladen »Hemshyttan» och »Gésjon).
Denna karta har visserligen, dven den, enstaka brister, men har pa det hela taget visat sig uppfylla rimliga an-
sprak. Den resulterande berggrundskartan utgor bifogade tavla 1. Principen for denna karta har varit den att
soka f& med alla blottningar av fast berg. Det ligger nira till hands att kritisera denna princip sasom alltfér
arbetsodande i férhallande till resultatens betydelse. En siadan kritisk installning kan ocksa fa stod i den er-
hallna kartbilden, som visar en hel del stora hallomraden av homogen bergart, dir salunda detaljkartering av
héllarna kan synas helt overflodig. Ett grundligare dvervigande skall dock léra, att den hér f6ljda principen
dr den enda mojliga, dérest man icke vill n6ja sig med att erhalla en grovt ungefarlig bild av de olika berg-
arternas fordelning. Den mycket omfattande, och sirskilt inom vissa omraden hogst tdlamodsprévande inlagg-
ningen av héllarna har inom storre delen av kartomradet omhénderhafts av kand. Landergren. Betréffande
sarskiljandet av olika bergartstyper har darvid forf. forst exkursionsmissigt med rekognoscéren genomgatt
ett visst omrade fére karteringen, varjimte efter densammas avslutande de mest kritiska punkterna gemen-
samtb granskats. Vissa smérre partier av denna kartering hava helt utférts av forf., som dven utfort rekognosce-
ringen i skalan 1: 4,000 av omradet mellan Norberg och Kérrgruvan. Slutligen hava, sdsom redan ovan blivit
antytt, efter den mikroskopiska granskningen av bergartsproven upprepade revisionsarbeten blivit utforda.
Peterssons kartor hava givetvis limnat en god orientering, isynnerhet giiller detta vissa detaljkartor.

For de malmrikare delarna av leptitbéltet &r skalan 1 : 20,000 alltfor liten for en tillfredsstédllande kart-
bild. Déarfér har det viktiga omradet mellan Norbergs by och trakten N om Kérrgruvans jairnvigsstation kar-
terats i skalan 1: 4,000, med anvindande av Sjoholms grundkarta i1 samma skala. Tyvérr dr emellertid detta
underlag hégeligen bristfilligt, och de forsck, som gjorts att férbittra det med anvindande av gruvkartornas
dagblad m. fl. kartor av begrinsad utstrickning, hava ej i nimnviird matto f6rhjt kvaliteten. I brist pa béttre,
och da en topografisk nykartering ej kunde ifrigakomma, har férf. emellertid ej haft annat val in att hilla sig
till detta underlag, efter basta férmaga korrigerat och kompletterat. I ett avseende har dock underlagets brister
tvingat till en ofullstindighet i framstéllningen: det har ej varit méjligt att p4 nigondera kartan angiva gil-
lande utmél med nodig sikerhet. D4 utmalsrésena i manga fall €] finnas kvar eller kunna identifieras, skulle
utmalens utsittande pa kartan, med hinsyn till andra foreliggande osikerhetsmoment, kunna resultera daruti,
att deras ligen bleve felaktigt angivna i férhéllande till byggnader eller andra orienteringspunkter. Under

dessa omstindigheter har forf. funnit det ogorligt att medtaga utmalsgriinserna, ehuru detta principiellt inne-
bar en brist hos kartorna.
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Undersokningarna under jord hava framférallt berért sidana delar av gruvorna, dir sammanhingande
kartbild av storre omfattning kunnat erhillas. Sdlunda hava framférallt nyare utfraktsnivier studerats, men
dven ovriga tillgdngliga delar av gruvan. Dessa undersdkningar hava stidse forsiggatt i form av kartering i
skalan 1 : 800.

Vid undersdkningsresultatens framléggande moter man den i dylika fall stindigt aterkommande svi-
righeten att inom en rimlig kostnadsram fa med allt visentligt. Resultaten fran Norbergsomradet hava ej blott
lokalt intresse. Genom berggrundens byggnad, férekomsten av tre av de viktigaste mellansvenska jarnmalms-
typerna samt de pa grund av jimforelsevis stor hallfrekvens och omfattande gruvarbeten ovanligt goda forut-
séttningarna for geologisk undersokning fa de erhallna resultaten i séllsport hog grad betydelse dven for tolk-
ningen av andra delar av den mellansvenska malmbildningsprovinsen. Omradets karaktir av ett mycket in-
struktivt exkursionsfilt &vensom numera centrum for Tekniska Hégskolans filtovningar i malmgeologi och
gruvvetenskap innebir ytterligare motiv fér att, gora atminstone kartframstéllningen s omfattande som moj-
ligt. Avvigandet mot varandra av dessa dnskemal och hansyn till kostnaderna har resulterat i f6ljande prin-
ciper. Pa de bada berggrundskartorna i 1 : 20,000 och 1 :4,000 hava relativt stora kostnader nedlagts i syfte
att gora dem sa upplysande som mojligt. Déremot hava inga gruvkartor utforts i firgtryck. Behovet av kart-
bilder i stérre skala fran gruvorna har fatt tillgodoses enbart genom svartritningar. Déarvid hava givetvis manga
detaljiakttagelser mast utelaimnas, liksom det 6ver huvud taget endast &r en mindre del av de upprittade under-
jordskartorna, som kommit till anvindning pa detta sitt. Detta foérfarande innebir naturligtvis icke, att det
myckna iakttagelsematerial, som insamlats genom karteringen under jord, ej kommer till sin réitt. Det har
utnyttjats savil i kombinationerna i de publicerade kartbilderna som i den i texten framférda uppfattningen
av de geologiska forhallandena uti respektive gruvor.

Vad texten angéar, si har kravet pa koncentration tillgodosetts bl. a. pa bekostnad av utférligheten i
de petrografiska beskrivningarna. Det giller om en stor del av omradets bergartstyper, att de i alldeles likartad
eller 4tminstone mycket nirstdende form férekomma inom andra mellansvenska malmfilt, vilka redan stu-
derats och beskrivits. Under sddana omstédndigheter kan det vara befogat att i viss utstrickning hinvisa till
toreliggande beskrivningar, 4&ven om detta strider mot principerna for en monografisk behandling. De teore-
tiska diskussionerna hava ocksa inskrinkts, med hénsyn dértill, att f6rf. hoppas att snart f4 tillfille dterupptaga
samma fragor 1 vidare sammanhang. Framstillningen har dérfér 1 huvudsak inskrdnkts till sidana sidor, som
sirskilt belysas just av undersokningsresultaten fran Norberg, och jamférelser med andra omrdden inkomma
endast mera parentetiskt.

Orienterande o6versikt.

Omfattningen av det undersékta omrddet framgar av tavla 1. Dess och dess ndrmaste omgivningars
topografiska huvuddrag illustreras av fig. 1. Sasom denna kartbild visar, &r stérre delen ett smakulligt skogs-
land utan storre nivaskillnader, med de hogsta punkterna omkr. 200 m 6. h. och med en stundom framtridande
orientering 1 SV-—NO. Detta landskap 6vertviras av ett brett dalfore, vars lagsta delar upptagas av sjon Noren
(129 m 6. h.) och anslutna vattendrag.

Norbergsomradets berggrund kan till sina huvuddrag karakteriseras sisom ett delvis malmférande balte
av leptitformationens bergarter, 4 émse sidor flankerat av urgranitmassiv, vilkas grénser i stort sett ga paral-
lellt med leptitformationens allméinna strykningsriktning., Kvantitativt sett helt underordnade led i berggrun-
den #dro gangar, dels till urberget hérande amfiboliter, dels yngre diabaser.

Omradet kan sigas vara pa det hela taget typiskt for stora delar av Bergslagen. Pafallande &r emellertid
den ytterst obetydliga roll, som de yngre urbergsgraniterna spela. Under det att sidana upptridda i stor skala
redan strax utanfor det nu karterade omradets granser, ndmligen vid Meling och Véstanfors i SV och vid An-
dersbenning 1 NO,! saknas de helt och hallet inom kartomradet. Det enda direkta tecknet pa deras nérhet ut-
gores av ett obetydligt antal pegmatitgangar. En sadan har traffats SV om sjon Noren, omkring ett tiotal ha
iakttagits i trakten av Robergs- och Getbacksfilten (tavla 2), och en S om jirnvigen, O om Stripdsens ban-
vaktstuga.? Ingen av dessa gangar nar sadana dimensioner, att den kunnat utmérkas pa tavla 1, och av de
inom omradet for tavla 2 upptridande gangarna har blott en kunnat utséttas; ovriga har forekommande na
blott séllan 6ver en dm 1 miktighet.

1 Jir Peterssons atlas (74), tavla 1. Den dérstides vid Andersbenning angivna graniten tillhér sikert den yngre gruppen.
2 A kartan tavla I har banvaktstugan felaktigt angivits sisom hallplats. Hillplatsen Stripisen ligger c:a 200 m vistligare.
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Fig. 1. Topografisk karta &ver trakten omkring Norberg. Skala 1:100,000. Efter topogr. bladet »Hedemoran,
Topographical map of the Norberg district. Scale 1 :100,000.

Inom leptitformationen dominera typiska leptiter. Skiktning och porfyrstruktur édro de enda priméra
strukturdrag, som finnas bevarade i dessa bergarter. A andra sidan #r den strukturella metamorfosen ingen-
stides stark. Ur kemisk synpunkt kan man urskilja tre huvudgrupper. Skiligen vil avgrinsad gentemot 6v-
riga typer ir en utpriglad natronleptit. Denna &r i regel oskiktad och kvartsporfyrisk; skiktning férekommer
dock stillvis, sasom vid Langgruvan (Histefdltet). Storre utbredning hava kalileptiter — eller riktigare »kali-
dominantay leptiter —, utmérkta av 6vervigande mikroklin och helt underordnad plagioklas (vanligen med ej
obetydlig kalkhalt); kvartshalten &r, liksom i natronleptiten, »granitisk», vanligen ett trettiotal procent. Kali-
leptiternas mest utbredda strukturformer &ro dels en kvartsporfyrisk, endast 1 undantagsfall skiktad form,
dels en jimnkornigt finkornig sidan, ofta skiktad eller atminstone skiktningsbankad. Medan kalileptiternas
avgrinsning mot natronleptit dr latt att genomfora, i det att mellanformer dro sillsynta, stiller det sig svirare
att med full konsekvens bestimma uppdelningen mellan kalileptiterna och den grupp, som betecknats sisom dels
plagioklas-kali-leptiter, dels hornblindeférande plagioklasleptiter. I motsats till de ryolitiskt sammansatta
kalileptiterna hava bergarterna av denna tredje grupp sin motsvarighet bland daciter och kvartshaltiga ande-
siter., Denna grupp upptrider uti leptitbdltets vistligare delar, utanfér det malmférande omradet, tillsammans
med fullt typiska kalileptiter i underordnad méingd. Plagioklas-kali-leptiterna dro ofta relativt biotitrika, och
darfor morkare 4n kalileptiterna. Deras mest utmirkande drag dr dock att plagioklasen spelar en framtridande
roll och ofta Gverviger 6ver mikroklinen. Mestadels dr ocksd SiO,-halten ldgre &n i kalileptiterna, sisom bl. a.
framgar dirav att de vanligen porfyriskt struerade, oskiktade bergarterna ofta alldeles sakna kvartsstrokorn.
De hornblinderikare formerna dro mera underordnade.

Till leptitformationen dro vidare att hanféra de glimmerskiffrar, oftast cordieritférande, som bilda flera
bilten, huvudsakligen anslutna till natronleptit men dven till leptiter av de bada 6vriga grupperna. Dessa
glimmerskiffrar likna i allo de typer, som karakteristiskt atfolja mellansvenska sulfidfyndigheter. Sasom regel-
bundna, vil markerade inlagringar i leptiterna upptriada kvartsrandiga jirnmalmer samt kalksten och dolo-
mit, de sistndmnda i betydande utstrickning ersatta av skarn och skarnjirnmalm. Slutligen finnas lingst i
vister tva bilten av en relativt ren kvartsit, vilken otvivelaktigt dr av klastiskt sedimentéirt ursprung.

Leptitformationen visar alltigenom en stark sammanveckning med brant stupande axelplan. Veck-
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axlarnas stupning &r i allménhet mattlig, inom vissa omraden t. o. m. helt flack, men kan pé sina hall bliva re-
lativt brant.

De inom leptitformationen i Norberg upptridande jirnmalmerna tillhora tre huvudtyper. Kvartsrand-
malmer eller »randiga torrstenary, i
regel alldeles Gvervigande blodsten
men stundom magnetit, dro mycket
utbredda sasom inlagringar 1 den
jimnkorniga kalileptiten. Skarnmal-
mer (som vanligt magnetit) med skarn
av pyroxen, amfibol och granat &ro,
liksom stora massor av ofyndigt skarn,
anknutna till kalkstens- eller dolo-
mithorisonter, savil inom nyssndmnda
leptits omrade som inom natronlep-
titens. Forbundna med skarnmalmer-
na upptrida stillvis kalkmalmer utan
egentligt skarn. Den tredje jarn-
malmstypen slutligen, den »kalk- och
manganhaltigas, r bunden till en del
av det kalksten- och dolomitstrak,
som 1 Klackbergs- och Kolningbergs-
filten bildar inlagring 1 kvartsporfy-
risk kalileptit.

Sulfidmalmer upptrida blott i

P. Geijer oto.
Fig. 2. Utsikt fran Asgruvans maskinhus mot VSV. Berget Klacken i bakgrunden;

jéimférelsevis ringa utstrickning, men  Ostanmossgruvans lave (senare riven) synlig mot sjén Norens vattenyta. From
Asgruvan, looking W.S.W. The hill Klacken forms the sky-line, Lake Noren visible in the
middle distance.

hava dock omfattat en anmérknings-
vird  blyglansfyndighet (Xallmora
Silvergruva) samt ndgra smérre kon-
centrationer av kopparkis. Pafallande
ar den flerstides aterkommande para-
genesen sulfider-flusspat-andraditgra-
nat. Anmérkningsvéirt nog synes intet
samband kunna pavisas mellan sulfid-
malmer och cordieritglimmerskiffer.
Diremot finnes 1 vissa fall en patag-
lig anknytning till »malmkvartsity,
huvudsakligen utbildad i form av gra-
natkvartsit (med almandingranat).
De begriinsande urgranitmassi-
ven &ro varandra ritt olika. Massivet
1 oster 4ar i huvudsak en salisk, oftast
blekrod, »alkaliintermedidr biotitgra-
nit, mer eller mindre starkt forgnejsad,
ofta med utpriglat linedr struktur.
Mot grdnsen till leptitformationen
overgar den helt tvirt till en ren
albitgranit (undantagsvis granofyrisk J. Stalhed foto.

och kvartsporfyrisk), vilken bildar en  Fig. 3. Utsikt fran Klacken mot ONO &ver sjon Noren. Looking E.N.E. from Klacken
across Lake Noren.

troligen i det ndrmaste kontinuerlig
bard, av véxlande bredd, lings kontakten. Massivets grins mot leptitformationen gar i allménhet parallellt
med denna formations allménna strykning och ar da till sitt férlopp pafallande litet komplicerad. Vid 6ver-
tvérningar 1 anslutning till leptitformationens veckstédllning (Risbergsfiltet!) blir grinsen mera uddig.
Massivet 1 vister ater bestar av en ljusgra eller snarare svart-vit-spricklig granit, delvis nagorlunda
massformig, delvis ater starkt férgnejsad. Dessa strukturvixlingar hava foranlett, att massivet pa Peterssons

2-—360781. Sveriges geol. unders. Ser. Ca 24.
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karta (74) uppdelats pa dels granit, dels gnejs. Denna uppdelning synes emellertid knappast motiverad, och
torde 1 praktiken icke kunna konsekvent genomféras.! Till mineralsammansidttningen utmérkes denna bergart
av kombinationen anortitrik oligoklas och mikroklin (i véixlande proportioner) samt hogre halt av mérka mineral
an i det Ostra massivet, men ligre kvartshalt. Aven det vistra massivet har i stort sett konkordant grins mot
leptitformationen. Storre Gversneddande gangar utskjuta dock fran detsamma, dels mellan Ungen och Ung-
tjarn, dels O om Ungens sodra del.

Narmast yngre led i berggrunden torde vissa storre amfibolitgangar utgora. Bevisen for deras yngre
alder gentemot urgraniterna aro dock icke avgérande. De inskranka sig till en forekomst i det viistra massivet,

- . R P,
» ; i ‘ RO
3 g e
; -

. Geijer foto.
Fig. 4. Sluttning av urgranit V om Pattjirn. Granite slope W. of Lake Puttjéirn.

O om Ungen, och en i det 6stra, N om Risbergsfiltet. Med hiinsyn till den stora sillsyntheten av brottstycken
1 traktens urgraniter maste man emellertid halla f6r hogst sannolikt, att dessa amfiboliter representera intru-
sioner i graniterna. Mycket troligt dr emellertid, att vissa amfiboliter bilda en &ldre grupp.

En del av amfiboliterna utgora silunda de yngsta till urberget hérande bergarterna inom kartomradet,
bortsett fran de sma och fataliga pegmatitgdngarna. De enda postarkiiska bergarterna éro diabaserna. Dessa
tillhéra tva typer: Asbydiabas, som bildar den stora gangen vid Balsjons nordéstra inde, samt kvartsdiabas,
som bildar ett stort antal gingar av vixlande riktning.

Aven omréadets sprick- och férkastningstektonik synes i huvudsak vara av postarkiisk alder. Den ar-
kéiska veckningen torde visserligen i manga fall ha medfért avslitningar och férkastningsartade forskjutningar,
men dessa férefalla 4tminstone i regel vara distinkt skiljbara fran de yngre, relativt regelbundna férkastnings-
planen. Dar tydliga dylika forkastningar upptrida i en av diabasgingar genomsatt berggrund, sisom i Kall-
moragruvan, visa sig férkastningarna vara yngre in diabaserna.

Fran mahinda dnnu senare tid hiarstamma de vittringsforeteelser, som pavisats inom ett par av om-
radets malmfyndigheter, nimligen Granrotsgruvan i Klackberg samt V:a Mansgruvan, Torv- och Goékgruvorna
uti Morbergsfilten.

! Man jamfore éven Térnebohms kartbild (91), som atergiver de ndmnda strukturvariationerna sisom delar av samma massiv.



Allmén geologisk beskrivning.

Leptitformationens bergarter.
Principerna for leptiternas indelning.

Till grund for leptitbergarternas indelning i skilda typer — 1 forsta hand vid karteringen — maste liggas
olikheter dels i den kemiska och mineralogiska sammanséttningen, dels i den strukturella utbildningen. I sist-
ndmnda h#énseende maste bevarade priméra drag tillmétas sdrskilt stor betydelse, varemot sekundirstrukturer
endast undantagsvis na den vikt, att de kunnat komma till uttryck i kartbilden.

Vid forberedande rekognosceringar, huvudsakligen inom de direkt malmférande delarna av omridet,
framgick det, att jimte kalidominanta typer, tdmligen fullstindigt Gverensstimmande med sddana, som forut
uti samma leptitbalte studerats vid Riddarhyttan (22), dven forelago utpriglade natronleptiter, delvis fullt
ut lika extrema som exempelvis de 1 Filipstads Bergslag (79, 64) och 1 Grythyttetrakten (83) upptridande. Sir-
skiljandet mellan kali- och natronleptiter blev dérfor en grundliggande uppgift for karteringen. Trots flitig
anvindning av mikroskopiska kontrollundersékningar befanns denna uppgift vara skiligen svarlost, sirskilt
dédrfor, att kvartsporfyriska kalileptiter uti vissa metamorfosstadier makroskopiskt hava en hogt pafallande
likhet med natronleptiternas vanligaste utbildningsform. Den slutliga kartbilden torde dock i detta avseende
vara fullt tillfredsstéllande.

Inom kalileptiten hava angivits dels porfyrstruktur, dels skiktning inkl. skiktbankning. Den sistndmnda
ar visserligen 1 och for sig intet absolut sikert tecken pa en ursprunglig skiktning — den kan ténkas vara en
relikt fluidalbankning — men all sannolikhet talar dock for, att den hir bor tolkas pa ett dylikt sitt. Manga
blottningar av kalileptit visa dock ingen som helst skiktning, och sakna samtidigt porfyrstruktur eller hava sa
obetydliga strokorn, att de icke tydligt framtrida f6r blotta 6gat och salunda i varje fall undgd att registreras
vid faltundersbkningen. Dylika blottningar hava betecknats sasom »kalileptit i allménhety. Troligen om-
fatta de representanter for bada de redan anférda typerna, om ocksd huvudmassan snarast torde vara att sam-
manstilla med den skiktade formen.

Medan uppdragandet av grins mellan begreppen natronleptit och kalileptit icke férsvaras av nagra
mellanformer, moter det vissa svarigheter att med absolut konsekvens avskilja kalileptiterna fran plagioklas-
kali-leptiternas grupp. Nagot klart markerat sprang i mineralsammanséttningen har icke kunnat konstateras,
liksom si ej alls &r fallet mellan de sistnimnda formerna och de hornblinderika plagioklasleptiterna. Aven
ar sérskiljandet 1 filt 1 somliga fall vanskligt. Hértill kommer, att revision med stéd av den mikroskopiska
unders6kningen icke kunnat goras alldeles komplett. Det géller dérfor om dessa bergarters grénser 1 kart-
bilden, att de icke fa tilliggas samma betydelse i detal] sasom stratigrafiska och tektoniska indikationer, som
tillkommer grinserna mellan natronleptit och kalileptit.! Pa det stora hela motsvarar dock kartans fordel-
ning av leden ifraga skiligen noga verkligheten.

Natronleptit.

Natronleptit bildar tillsammans med ljus cordieritglimmerskiffer ett oregelbundet flikigt, av flera »om-
stjdrtandey delar sammansatt balte fran kartomradets sydvistra grins vid Malmkérra till dess norddstra vid
Léanggruvan i Hiastefaltet; dirjamte {innes ett mindre omfattande omrade av leptiten vid Karlvagnsfaltet samt
ett par isolerade smérre partier, sisom vid leptitomradets grins lingst i SV.

Leptiten inom den stora zonen ar 1 regel kvartsporfyrisk, oskiktad, mattvit till fairgen eller undantags-
vis svagt rédlitt, ofta med inbordes nagorlunda parallella slippytor, beklidda med en tunn hinna av sericit-

! Annu mera giller givetvis dylik inskrdnkning ifraga om grénserna mellan vissa varianter av kalileptit.
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artad glimmer. Stundom &r bergarten tillsynes breccierad i1 det att kantiga bitar, vanligen av en storlek fran
nagra mm till ett par cm, kunna urskiljas ligga uti en mera oredig massa. Skiffrigheten framtrider icke tydligt
(bortsett fran de nyssndmnda glimmerflagorna), sisom ju i leptitformationen &r vanligt i en bergart, vilken
néstan enbart bestdr av fdltspat och kvarts. Endast uti de, kvantitativt sett, mycket underordnade &Gver-
gangsleden till cordieritglimmerskiffern kan man tala om glimmerskiffrig natronleptit.

Strokornen dro kvarts och albit, ungefir lika talrika. Kvartsstrokornens storlek ligger mestadels mellan
0.5 och 2.5 mm. [ regel dro de sekundirt filtdelade, ofta &ro &ven konturerna »anfrittay genom sammanvix-
ning med grundmassan. Den typiska bipyramidala strékornsformen &r dock ofta skonjbar, likasa korrosions-
inbuktningar fyllda med grundmassa. De sistnimnda kunna, egendomligt nog, iakttagas dven i relativt starkt
deformerade varianter, uti vilka kvartsstrokornen blivit starkt forlingda i skiffrighetens riktning. Albitstré-
kornen &ro tjockt tavelformiga, vanligen 0.5—1.5
mm stora, samt 1 regel utan framtridande spar av
mekanisk paverkan. Sammansittningen varierar fran
Abg,Ang till AbgsAn, (best. genom extrapolation for
virdet 4 22° 1 snitt 'y). Albiten #r &n ordinért
lamellerad, dn utbildad med den i ren albit sa ofta
upptridande finstripigheten. I nagra fall ses uti
albitstrékornen invéxningar av glimmer, bade biotit
och framfér allt muskovit 1 sma tavlor, men 1 regel
| saknas sadana.

Grundmassan bestar alldeles 6vervigande av
albit och kvarts. I 6vrigt finnes vanligen litet glim-
mer, savil en 1 slipprov ljusbrun (eller séllan grén)
biotit som en farglos glimmer med liten axelvinkel.
Strukturellt sett &r grundmassan ofta skéligen in-
homogen, med ritt starkt vixlande kornstorlek,
varvid matten i regel falla omkring 0.03—0.08 mm.
I somliga fall framtrader en viss bandning i férdel-
ningen av olika kornstorlekar, utan att man sékert
kan avgéra om detta ar ett relikt drag eller beror pa
sekundiar granulering. Glimmern bildar stundom

avid Karlsson foto. jamnt fordelade fjall, men ofta helt oregelbundet

Fig. 5. Porfyrisk natronleptit, NO om Vasstjarn. Slipprov, X 17, upptrﬁdande aggregat, Nigra sikra relikta eruptiv-
kors. nik. Strékorn av albit och kvarts. Porphyritic soda leptite, N.E. . o e .

of Lake Vasstjdgrn. X 17, nic. crossed. Phenocrysts of quartz and of albite. strukturer hava ingenstiides pavisats 1 grundmassan,

om man ocksa 1 nagot enstaka fall kan finna en férdel-

ning av kvartsen och filtspaten, som i hog grad erinrar om en granulerad granofyrstruktur i egentlig mening.

Skiktning forekommer blott undantagsvis, och stir i allménhet i samband med strékornens tillbaka-
tridande. Det bista exemplet ger Langgruvan i Histefdltet. Skiktningen framtrider ddr huvudsakligen ge-
nom upptridandet av tunna glimmerrika skikt, men dven — undantagsvis — genom skiktvis férdelning av jérn-
glans. 1 detta sistnimnda fall torde det f& anses klarlagt, att verklig skiktning foreligger; for glimmerskiktens
vidkommande kan man icke kinna sig lika siker. Inom Histeféltet 1 6vrigt dr natronleptiten oskiktad. Andra
fall av skiktad natronleptit, i omedelbar anslutning till kvartsporfyrisk sadan, finnas i zonen mellan Orling-
och V:a Mansgruvan i Morbergsfiltet, samt vid vigen fran Norbergsby till Klacken.

Av de 6vriga omrddena av natronleptit dr det vid V:a Djupkérra belagna, dvensom den lilla férekomsten
1 Norrbergsfiltet, i allt visentligt likartade med den nu skildrade zonen. Avvikande &r bergarten vid »Mimers-
filtets, som har en icke obetydlig mikroklinhalt uti grundmassan. Ovriga natronleptitomraden utmirkas ej
blott av en viss mikroklinhalt utan &ven dérav, att deras plagioklas ér en oligoklas, ej albit. Salunda har na-
tronleptiten vid védgen V om Spénnarhyttan en plagioklas AbssAn,,, och i den V om Hedbergsgruvorna upp-
tradande natrondominanta leptiten har identifierats plagioklas AbgsAn,,, samt i1 vissa prov ganska mycket
mikroklin. Denna sistndmnda leptittyp synes vara ritt starkt omvandlad — sekundirt kvartsig och stillvis
cordieritférande — och dr dessutom tektoniskt uppblandad med malmmaterial, varfér leptitens egen ursprung-
liga karaktdr i viss mdn beslojats. Det ar-dock i alla héindelser tydligt, att bergarten ifriga icke fir uppfattas
sasom nagot led i den stora zonen av natronleptit, som alltigenom har en extrem albitleptitisk karaktir. Ocksa
N om Bondgruvan har helt lokalt traffats en liknande form, likasd SV om Kallmoraudden (i sistnimnda fall
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utan kvartsstrokorn). Uti Smérbergsfiltet finnes, i form av ett metersbrett band mellan skiktad kalileptit
ena sidan och gronskarn & den andra, en kvartsporfyrisk leptit, vars filtspat ar Ab;,Ang,.

Natronleptiternas sammansittning illustreras av féljande tvenne analyser:

Analys n:o 1.

% Mol. prop. Norm
Si0, .o s 96 1.3128 Q = 38.94 '
TiO, . . . .. e e e e R (S | 0.0014 Or = 240
ALO; « v o o 12.02 0.1176 Ab = b3.55 I' = 58.12 lSal = 97.44
Fe,O5. « « « v v o v v o Lo . 0.16 0.0010 An = 2.17
FeO . . . . . . .. e . 0.36 0.0050 ALO, = 0.38
MnO . . . . . . . 0.03 0.0004 MgSiO; = 1.20
MgO . . . . . o oo oo 048 0.0119 FeSi0; = 0.40 l
Cad . . . ... .. A | 0.0078 Mt = 0.23 Fem = 2.04
Na,O . . oo oo oo 6.31 0.1018 1l = 0.21 J S —
KO . . . . s oo . 03y 0.0041 99.48
BaO . . . . . . .. 0.03 0.0002 + H,O0, S 0.44
H,O . . . . e 0.43 0.0239 o
S e, 0.01 99.92
99.93

Analys n:o 2.

% Mol. prop. Norm

SiO, . . . o Lo 1985 1.3242 Q = 47.32 ]
TiOp « v v v e e e e ... 0.05 0.0006 Or = 0.7 l
ALO, . . o . Lo 11.62 0.1137 Ab = 33.93 F = 46.68 \Sal = 96.14
Fe,Op 0 & 0 v 0 0 0 0 L o e 0.30 0.0019 An = 3.04 { ]
FeO . . . . . . . . .0 . 011 0.0015 AlO, = 2.14
MnO . . . . . . . . . e 0.003 MgSiO;, = 2.65
MgO . . . . . . o oo 1.06 0.0263 Hem = 0.16
Cal o . o ... 081 0.0109 Mt = 0.21 Fem = 3.11
Na,O . . . . . . .. o .. .. 400 0.0645 11 = 0.09 I
KO ... ... .. O 3 | 0.0171 99.25
BaO . . . . .. ... .. e e e e e 0.04 0.0003 -+ H,0, MnO 0.773
HO . . . . .. 0.77 0.0427 f’m@
PO, « .o —
1 —

100.023

Sp. vikt: 2.66

Analys n:o 1: Natronleptit, kvartsporfyrisk,; Kallmorbergsgruvan, 182 m avv., vid Lernbo schakt.
A. Bygdén, S. G. U:s laboratorium. Aktuell mineralsammansattning: albit (strékorn Ab,sAn, enl. utsl. 22° i
snitt |y), kvarts, biotit (delvis kloritiserad), firglés glimmer med liten optisk axelvinkel.

Analys n:o 2: Natronleptit, kvartsporfyrisk, skiffrig; vid stickspar i »Mimersfaltets. A Bygdén,
S. G. U:s laboratorium. Aktuell mineralsammanséittning: albit (str6korn Abg,An,), mikroklin, kvarts, biotit
(mycket svagt firgad), farglés glimmer.

De bada proven éro utvalda fran féljande synpunkter. Analys n:o 1 representerar den i huvudzonen av
natronleptit allenarddande albitextrema typen i karakteristisk utbildning; vésentligt dr dven, att den ej hor till
de férekomster, for vilka en intrusiv natur och ett samband med urgraniten kunna vara att rikna med. Analys
n:o 2 ater utvaldes med hénsyn till bergartens visentliga mikroklinhalt, fér att erhalla nagon belysning av va-
riationsamplituden i detta hénseende.

Analys n:o 1 motsvarar i allo de albitextrema leptiter, som #ro kénda fran vistligare delar av Bergslagen.
N:o 2 4ter ar i viss man abnorm. Den hoga kvartshalten och Al,Oj-6verskottet, dvensom i viss man MgO-
halten, antyda en pabérjad omvandling i riktning mot glimmerskiffer. Den mikroskopiska undersékningen ger
antydningar av samma innebérd. Analysen far dérfér icke anvéndas sasom exempel pa en normal natron-
leptit, men dr viktig bl. a. genom det kvantitativa uttrycket for faltspatproportionerna, vilket ej kunnat upp-
nds pa annan Vig.
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Sasom kartorna visa, dr natronleptiten ofta intimt férbunden med ljus cordieritglimmerskiffer. Over-
gangen dem emellan dr mycket snabb och bestir huvudsakligen dédruti, att i leptiten upptriada parallella strak
av nybildade glimrar (dels en i slipprov ljusbrun biotit, dels néra enaxlig farglos glimmer) samt kvarts, ofta dven
med enstaka korta prismor av ljus turmalin. I nista stadium visar sig &ven cordierit i samma zoner. I sam-
band med dessa férindringar kunna kvartsstrokornen bliva starkt utdragna, men ibland visa de sig hava i
overraskande grad undgatt dylik deformation.

Natronleptiternas i allminhet pafallande jaimna fordelning av strékornen, &vensom franvaron av frag-
mentariska strokorn, lata férmoda, att dessa bergarter till allra storsta delen utgéras av eruptiva stelnings-
bergarter. Den ovan skildrade fragmentstrukturen kan namligen tinkas vara av sekundirt ursprung. A andra
sidan méste ihagkommas, att ett agglomerat av porfyrisk natronryolit skulle i leptitisk metamorf drikt er-
halla samma utbildning. De anforda strokornskaraktirerna eliminera dérfér definitivt endast mdjligheten
kristall- och asktuff. Endast fér den skiktade leptitens vidkommande kan ett tuffogent ursprung anses mycket
sannolikt.

Anknytningen till den skiktade formen visar, att den kvartsporfyriska bergarten nidppeligen kan upp-
fattas sasom en hypabyssisk intrusiv form, vilket annars ej vore en orimlig tolkning. Fér de smirre forekom-
sterna av porfyrisk natronleptit dr denna mojlighet icke utesluten.

En ytterst vansklig fraga giller avgriansningen mellan de till leptitformationen héinférbara kvarts-
porfyriska natronleptiterna & ena sidan, och de kvartsporfyriska och granofyrstruerade utbildningsformerna
av det Ostra urgranitmassivets albitgranitiska randzon (jfr s. 40). Man kan icke alltid anféra nidgon alldeles
siker grund f6r att de inom leptitformationen upptradande bergarterna av denna sammansittning a&ven genetiskt
tillhéra formationen ifraga. Huvudzonen av natronleptit kan dock av flera skil (sirskilt upptradandet av otve-
tydigt skiktade former samt vixellagring med karbonatbergarter) undantagas fran varje sammanblandning med
graniten. Den isolerade férekomsten i norra dnden av Norrbergsfiltet (tavla 2) samt natronleptiterna inom
kartomradets sydvistligaste delar dro mera osikra; betonas ma dock, att man ej finner nagra strukturella eller
andra skil att avskilja dessa foérekomster fran leptitformationen. Den 1 Norrbergsfiltet pa 110 m avv. pa-
visade kvartsporfyriska bergarten med oligoklasfiltspat (s. 41) &r otvivelaktigt intrusiv och sannolikt att
sammanstélla med urgraniterna; samma stillning kan férmodas for den 1 viss man jamforliga bergarten 1 Smor-
bergsfiltet (jfr ovan).

Oskiktad, kvartsporfyrisk kalileptit.

Denna typ omfattar leptiter av vanligen réd, rédgra eller grd firg, mindre ofta vita eller morka, karak-
teriserade av franvaron av skiktning samt férekomsten av kvartsstrékorn, till storleken vanligen 0.5—1.5 mm,
1 somliga varieteter dock upp till c:a 2.5 mm. Bergarten ar stundom starkt skiffrig, framférallt i samband med
riklig utbildning av glimrar, men annars nistan alldeles massformig. En tydlig parallellutstrickning av kvarts-
strokornen pligar dock ofta dven for det obevipnade dgat antyda férhandenvaron av en sekundir parallell-
struktur.

Den mikroskopiska undersokningen visar, att kvartsstrokornen &ven uti kalileptiterna ofta hava de
ursprungliga formerna ritt vil bevarade. Faltuppdelning dr dock vanlig, ja regel, och i samband darmed upp-
triader en tendens till utdragning i viss riktning. Strékorn av filtspat dro vida mindre vanliga én i natronlep-
titerna. Sadana hava dock pavisats i ménga prov, ehuru de vid den makroskopiska granskningen sillan falla
sd 1 6gonen som kvartsstrokornen. I genomsnitt 4ro de nigot mindre én kvartsstrékornen i samma prov, och
nagot fataligare. Frekvensen av faltspatstrokorn dr silunda mindre 4n i natronleptiterna. Strokornen besta
av mikroklin, undantagsvis med albitiska invixningar. I ett prov frin niira Viken 8 om Klacken #ro stro-
kornen albit med periferiska mikroklinpartier, medan grundmassan ir normalt kalileptitisk. Besliktat med
denna typ &r ett prov fran Bergslagsarkivet i Risbergsfiltet (SV om Rénnilsgruvan, tavla 2). Ofta dro falt-
spatstrokornen icke strukturellt bevarade, utan ersatta av kornaggregat, sisom resultat av omkristallisations-
granulering. Nagon motsvarighet har icke iakttagits 1 de undersdkta proven av natronleptit.

Grundmassans huvudbestindsdelar dro mikroklin och kvarts, i en tdmligen riktningslés blandning.
Kornstorleken &r i regel omkr. 0.05—0.08 mm, men bade finkornigare och grévre former forekomma; medeltal
omkr. 0.02 mm torde vara minimum. Plagioklas observeras ofta i underordnad mingd. Den ir i manga fall
omvandlad och synes ej tillhéra den rena albiten utan mera anortithaltica led — oligoklas eller oligoklasalbit.
Glimmerhalten, i form av biotit (ofta grén) och firglés glimmer (atminstone till stor del enaxlig), ar sillan be-
tydande, utom i sekundirt forskiffrade former, i vilka filtspaten trider tillbaka. Glimrarna kunna mer eller
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mindre bestimt markera kristallisationsskiffrighet. For 6vrigt ingdr i dessa leptiter sparsamt magnetit, samt
1 somliga former en avsevird halt av epidotmineral. Markligt ir, att i de sistnfimnda i flera prov observerats
kérnor, vilka, att déma av de optiska egenskaperna, dro epidotortit eller magnesiumortit. Granat féorekommer,
1 jamférelsevis ringa méngd, sisom flickar 1 en genom ovanligt stora kvartsstrokorn utmérkt form NV om Stora
Malmkirra.

Av giirskilt intresse dr omradet av porfyrisk kalileptit vid Li:a Kylsbo, dirigenom att det pa ett mycket
markerat sitt sticker av mot den angrénsande jamnkorniga och skiktade leptiten av analog sammanséittning.
Den porfyriska formen #r rodlatt till ndstan vit, glimmerfattig, och liknar i hog grad vissa varianter bland na-
tronleptiterna.

Utav hithoérande leptiter hava tva analyser utforts.

Analys n:o 3.

% Mol. prop. Norm
Si0, . . . . . . ..o oo oL T870 1.2720 Q = 39.51
TiO; « v v v i e e e e e e e e e e e e 009 0.0011 Or :30.93[ l
ALO, . . . . L oo 12004 0.1178 Ab = 20.78 F = 56.39 Sal = 96.53
Fe,O5. .« v v v v v v v v v i i e e e e 0T 0.00438 An :4.63]
FeO . . . . . . . . .. 0000 072 0.0100 ALO, 0.63
MnO . . .. ... . ... ... 004 0.0006 MgSiO, 0.90
MgO . . . . . oo oo 03 0.0089 FeSiO, 0.62 . .
Cal o o o e oo D 0.0166 Mt 1.11 Fem = 2.30
Na,O . . . . . o o o oo s e e e 245 0.0395 11 0.17
KO . . . .. .. . o by 0.0551 99.33
BaO . . . . . . . . ... ... . .. 006 0.0004 -+ H,0, etc. 0.69
5 0 O O X 0.0372 wloo.oz
PO, . . ... ... .. 0 oo 001
O ( X 1) |

100.03
Sp. vikt: 2.63

Analys n:o 4.

% Mol. prop. Norm
13 0 2 (W B | 1.2456 Q = 34.82 I
TiOp © v v v e e e e e e e e e e 042 0.0015 Or = 52.81 }
ALO, . . . . L o o oo oo 1208 0.1229 Ba-filtsp. = 064} F = 61.95 lSal = 97.73
R 8 & | 0.0069 Ab = 7.89
FeO . . . . . . . oo oo 0o 0.0014 An =0.61]
MnO . . . . . « i i i i i e e e e e 001 0.0001 AlO, = 0.96 J
MgO . . . . v v i e i e e e e e 0 0.0027 MgSi0, = 0.27 1
CaO . . . . . . ... e 0 0.0025 Hem = 1.11 Fem == 1.61
7 T X 0.0150 1 0.23 _174
KO . . . . . . .. ... e 80 0.0946 99.34
BaO . . . . . . . . e oo D26 0.0017 -+ H,0, ete. 0.40
HO . . . . . . . ... . ... O3 0.0211 o 99_71
PO, . . . . v v v o e e e 0
O ( X (3

99.76

Sp. vikt: 2.61

Analys n:o 3: Kalileptit, kvartsporfyrisk; NV om St. Malmkéirra. A. Bygdén, S. G. U:s labora-
torium. Aktuell mineralsammansittning: mikroklin (i strokornen pertitiska albitinvdxningar), plagioklas,
kvarts, biotit, klorit, firglés glimmer, samt litet ortit, zirkon och flusspat.

Analys n:o 4: Kalileptit, kvartsporfyrisk; 150 m S om St. Hedbergsgruvan. A. Bygdén, S. G. U:s
laboratorium. Aktuell mineralsammansittning: mikroklin, plagioklas (sericitiserad), kvarts, farglos glimmer,
opaka malmkorn.

Att déma av de utférda mikroskopiska granskningarna torde de bida analyserna tillsammans giva en
belysande bild av variationsamplituderna inom den kvartsporfyriska kalileptiten. En analyserad typisk re-
presentant foér den uti Riddarhyttetrakten mycket utbredda motsvarande leptittypen (22, s. 14) visade virden
pd halterna av de olika filtspaterna och av kvarts, som falla emellan de bada Norbergsanalysernas motsvarande
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siffror. Analys n:o 4 4r emellertid pafallande »kaliextrem». Vidare dr dess hoga bariumhalt anmérkningsvird.*
Visserligen har en jimforlig halt (0.28 9%, BaO) pavisats i en kalileptit fran Riddarhyttan (22, s. 16), men det
10r sig dir om en skiktad, otvivelaktigt sedimentir bergart, vars kemiska sammanséttning kan vara influerad
av icke-eruptiva processer. Vid tolkningen av de malmgenetiska problemen torde kalileptiternas halt av barium
kunna fortjina en viss uppmirksamhet. Som bekant saknas manganrika jarnmalmer uti de utpriglade na-
tronleptiterna, dven om man icke i &vrigt kan pavisa nagot regelbundet férhallande mellan proportionerna
Mn: Fe i malmerna och K:Na i leptiterna. Gentemot mangan och kalium intager barium den stillningen, att
det 1 vissa geokemiska processer kan f6lja den forstndmnda metallen, i andra den senare (bildning av filtspat
eller zeoliter). Som emellertid dldre analyser ej alls upptaga barium, &r kdnnedomen om denna metalls fore-
komst 1 leptiterna ytterligt bristfallig.

Forskiffring av de porfyriska kalileptiterna har forsiggatt pa tva olika sétt. Den ena forskiffringstypen
leder till tunnskivighet, med sericitbildning, och &r bunden till vissa smala balten, sisom & nordvistra sidan
av Klacken. T den andra typen dr den mekaniska effekten mindre framtridande, sisom bl. a. framgéar dirav,
att kvartsstrokornen bevaras. Faltspatshalten dr mer eller mindre starkt reducerad; bergarten bestar salunda
viisentligen av kvarts och glimrar, i en — bortsett {fran de relikta strokornen — kristallisationsskiffrig utbild-
ning. Denna typ kan dven den vara begrinsad till relativt smala zoner, men bildar darjémte ett par strak av
storre bredd, sasom O om sjon Boten eller mellan Norberg och Risbergsfiltet. Den synes emellertid icke utgéra
nagon overgdngsform till cordieritglimmerskiffern, dir sidan upptridder i anslutning till ifragavarande leptit-
typ, sisom N om L:a Kylsbo, foreligger dem emellan en sirdeles tvir dvergang.

Fragan om den porfyriska kalileptitens uppkomst ér snarast vanskligare, &n da det géller motsvarande
natronbergart. Mycket sannolikt &r dock, att stora omraden dven av hithorande bergarter varit stelnings-
bergarter av lavahabitus. I forsta hand géller detta sidana former, som féra strokorn bade av féltspat och av
kvarts i jimn fordelning. A andra sidan férekomma i stor utstrickning former, som lika vil kunna representera
oskiktade tuffer. En paminnelse i denna riktning giver dels férekomsten av samtidigt kvartsstrokornsrik och
skiktad leptit, varpa de bésta exemplen foreligga vid jairnvigen SV om Kallmoraudden samt V om Stora Malm-
kérra, dels ocksd patagliga likheter med de delvis s& utomordentligt tydligt klastiska »kvartsprickiga hille-
flintorna» i Dannemora. De bada analyserade proven representera former, som med stOrsta sannolikhet dro
stelningsbergarter.

Skiktad kalileptit (i regel jimnkornig).

Fran foregaende typ skilja sig hithorande bergarter genom franvaron av strokorn samt framférallt ge-
nom en mer eller mindre tydlig skiktning eller skiktbankning. Skiktningen kan markeras genom inlagringar
av kvartsrandmalm eller skarn, genom férdelningen av jarnglans och epidot m. m., eller mera undantagsvis ge-
nom véxlande proportioner mellan féltspat och kvarts. Till mineralsammansittningen avvika hithérande for-
mer ej alls, eller blott 1 ringa grad, fran de kvartsporfyriska kalileptiternas grundmassa. Huvudbestandsdelarna
dro salunda mikroklin och kvarts, plagioklas forefinnes i regel, ehuru bestimt underordnad, och ir vanligen
mycket starkt sericitiserad. Biotit och en i slipprov firglos glimmer upptrida normalt. Epidot dr en ofta fore-
kommande bestandsdel, i synnerhet dir leptiten vixellagrar med malm och skarn. Mera inskrinkta till dylika
omraden &ro jirnglans, magnetit och granat (férmodligen tillhérande serien grossular-andradit). Aven struk-
turellt 6verensstimma de hithérande bergarterna med de porfyriska formernas grundmassa. Till firgen visa
de ungefir samma variationer som de sistndmnda, e] sillan med utpriglad firgbandning.

Skiktningen limnar intet tvivel om, att denna bergartstyp ir av sedimentért ursprung, p4 samma ging
som dess kemiska sammansittning hinvisar pa ett osorterat eller ndgot uppblandat eruptivmaterial av alldeles
samma natur som den kvartsporfyriska kalileptiten. Hérav méaste man draga den slutsatsen, att typen ifriga
dr att till sin uppkomst beteckna sasom vulkaniska tuffbildningar, representerade antingen direkt i vatten
sedimenterade vulkaniska askmassor, eller ocksa sidana som férst avlagrats pa land och sedan smaningom
utsvimmats 1 vattnet. En del kunna naturligen hava blivit avlagrade pa land och undgétt senare omlagring;
hirifrin maste man dock undantaga sidana omriden, dir leptiten vixellagrar med kvartsrandmalm, el. dyl.
Typen motsvarar alldeles den jimnkorniga kalileptiten vid Riddarhyttan (22), och &r kind dven fran vistligare
omraden.

Pifallande dr hir, liksom i allmiinhet uti Bergslagens leptitterringer, sillsyntheten av grévre pyro-

. ' I apalys n:o 4 har BaO beriknats sasom bariumfaltspat i stallet for att sammanslas med K,0, di annars slutsumman blivit fel-
aktig.
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klastiska bildningar, sasom agglomerat och vulkaniska breccior. Det forefaller dock, som om exempel ej helt
skulle saknas hir. Lindroth (58) har velat tolka blandningen av leptit och malm uti Assessorskanomradet sa-
som en infiltration av malm uti en dylik grovt pyroklastisk bergart. Det stiller sig emellertid mycket svart
att fa fram fullt avgérande bevis fér denna tolkning. Omflyttningar i sammanhang med en sénderveckning
av leptit och malm i viixling kunna giva néra nog identiska resultat. Exempel, dér denna senare tydning fram-
stdr sidsom den mest sannolika, kunna hémtas fran trakten V om Hedbergsgruvorna. Det &r dock obestrid-
ligt, att de fattigare malmvarieteterna vid Assessorskan, med storre och mindre, kantiga leptitstycken inne-
slutna i mager malm, otvunget kunna férklaras i enlighet med Lindroths uppslag. Till férman for detta talar
dven den omstindigheten, att man uti omgivningens malmfria leptit undantagsvis kan tydligt iakttaga en frag-
mentstruktur av mikroskopiska matt. Ocksa ma framhéllas, att den grévre fragmentstrukturens framtriadande
enbart i malmen icke i och for sig gér tydningen mindre sannolik. En vulkanisk breccia av homogent material,
1 vilken ndgon malminfiltration icke dgt rum, kan mycket vil tinkas ha fatt sin karaktér helt besléjad i samband
med senare deformation och omkristallisation, under det att en malmimpregnerad bergart alltjaimt liter dessa
drag framtrada.

Leptiten vid Assessorskan ér till en del kvartsporfyrisk. Fragmentstruktur i kvartsporfyrisk kalileptit
har ocksé iakttagits vid Spannarhytte skolhus. Det dr emellertid osikert, om denna férekomst far tolkas sisom
pyroklastisk. Den kan likavil representera en brecciering in situ, antingen priméirt i en viskos ytbergart eller
helt sekundért.

Slutligen bor hiir betonas, att de bergarter, som & kartan betecknats sisom »skalileptit i allmanhets, skilja
sig fran den hér ovan skildrade jimnkorniga typen enbart genom frinvaron av tydliga skiktningsforeteelser
dvensom, i vissa fall, genom det sporadiska upptridandet av smérre kvartsstrokorn. Huvudmassan utav dem
torde vara av samma ursprung som de skiktade formerna, men sannolikt dr, att ocksa stelningsbergarter inga.

Plagioklas-kali-leptiter.

Sasom redan inledningsvis anférts, har denna grupp en skéligen vid amplitud i kemiskt-mineralogiskst
héanseende. Med avseende pa strukturen dr den ddremot satillvida homogen, att den genomgéaende utmirkes
av porfyrisk struktur, varvid strékorn av faltspat néstan alltid foreligga, men strékorn av kvarts ofta saknas
och f6r 6vrigt endast 1 vissa varianter uppnd samma frekvens som i de typiska porfyriska kalileptiterna. Till
fiargen dro dessa leptiter 1 regel graa, men i ganska vixlande nyanser. Mycket vanlig 4r en genom glimmerns
anordning markerad parallellstruktur. Glimmern samlar sig da till mycket tunna flickar av ungefir en kvadrat-
centimeters storlek, ofta alldeles plana och inbdrdes stringt parallella, men i andra fall buckliga i sidan grad,
att foreteelsen blir mera typisk flasrighet.

Betriffande sammansittningen har redan betonats, att hithérande bergarter variera mellan ytterlig-
heter, som ligga néira 4 ena sidan de kvartsporfyriska kalileptiterna, & den andra de hornblanderika plagioklas-
leptiterna. Fullt klarliggande av deras stdllning skulle krivt ett d&nnu mera omfattande material, framférallt
betriffande slipprov och analyser, &n vad som rimligen kunnat disponeras med hénsyn till denna underséknings
allmdnna dndamal. De framkomna resultaten &ro dock tillrickliga fér att lata denna grupp framstd sdsom ett
viktigt och mycket upplysande led uti leptitformationen, ej blott fér Norbergsomradets vidkommande.

Fran de kvartsporfyriska kalileptiterna skiljer sig gruppen genom lidgre kvartshalt, allmént upptridande
av oligoklas jimte mikroklinen, och hogre biotithalt. Strokornen av kvarts, dir sidana férekomma, #ro vi-
sentligen sisom i de ordiniira kalileptiterna. Filtspatstrokornen dro vida vanligare dn i de sistnamnda och sak-
nas sillan, om de ocksa ibland &ro granulerade genom omkristallisation. De éro tjockt tavelformiga, och kunna
gé upp till ett par mm storlek. I regel dro de uppbyggda av en plagioklas sisom huvudkomponent och av un-
derordnad mikroklin i form av grova invixningar. Plagioklasen &r en oligoklas av nagot véxlande karaktir;
bestimningar i olika prov angiva en amplitud fran c:a Ab,,Ans, till AbgAn,,. Zonalstruktur férekommer i
allméinhet icke; troligen har sekundirt en utjimning skett. Aven i grundmassan inga bide plagioklas och mi-
kroklin, med riitt skiftande proportioner. Plagioklasen har stundom befunnits natronrikare, &n vad som an-
givits for strokornen. Denna mera albitrika sammansittning kan dock ténkas vara sekundar, ty plagioklasen
ar delvis starkt sericitiserad. Grundmassan innehaller vidare kvarts, samt glimmer i stérre méngd &n 1 kali- .

* Lindroth (58) har sisom agglomerat tolkat #ven en variant av den jamnkorniga kalileptiten, med klumpar huvudsakligen be-
stdende av epidot. Denna huvudsakligen i trakten av Orlinggruvan patriffade typ har av forf. studerats bl. a. i den nya orten till V:ia
Méansgruvans malm, & 150 m. avy. (jfr s. 105). Det ar samma zon, som forut, efter en annan blottning, skildrats av Lindroth. I*6rf. kom
emellertid till den slutsatsen, att man hir har att géra med konkretiondra bildningar. Dylika epidotkoncentrationer dro ju pavisade pa
méanga andra stillen i bergarter av jamforlig karaktir, sa t. ex. i mikroklinleptit 4 Liitkavaara vid Nautanen (21, s. 71).

3-—360781. Sveriaes aeol unders. Scr. Ca 24.
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leptiterna, bade biotit och en i slipprov firglos art, samt ofta epidot. Dessutom finnas oftast apatit (pafallande
vanlig, jamfért med det sporadiska upptridandet 1 de saliska leptiterna) och magnetit, samt ibland ett gront
hornblande. Grundmassans kornstorlek varierar ungefir sisom 1 de kvartsporfyriska kalileptiterna.

Till nédrmare belysande av hithérande leptiters sammansiittning foreligga tva analyser.

Analys n:o 5.

9% Mol. prop. Norm
SiO, « v v oo e e e 68.39 1.3142 Q = 26.26
TiOy » « v o o e e 0.43 0.0054 Or = 22.50
ALO, .« . . o o o e e e e e 15.34 0.1501 Ab = 26.98 I = 63.79 I Sal = 92.05
Fe,0p . 0 0 v 0 v o 0 s e e 1.62 0.0101 An = 16.31
FeO . . . . . . .. e e e 2.06 0.0287 CaSi0, = 0.33
MnO . . . . . o Lo oo 005 0.0007 MgSi0; = 1.55
MgO . . . o 0 o e e e 0.62 0.0154 FeSi0; = 1.84 Fem —  7.08
CaO . . . . . e 3.54 0.0631 Mt = 2.34
Na,O . . o o o o o o e e 3.18 0.0513 Il = 0.82
KO . o 0 o e e e e 3.73 0.0396 Ap = 0.18 B
BaO . . . . . o oo e e e e e 0.11 0.0007 99.11
H,O . . . . e e e 0.80 0.0444 -+ H,0, S 0.82
PO, o o e e e 0.09 0.0006 ﬁg
S e e 0.02

99.98

Analys n:o 6.

% Mol. prop. Norm

SiO, . . e e e 64.76 1.0740 Q = 20.03
1510 0.65 0.0081 Or = 15.96 1
X 15.16 0.1483 Ab = 30.30 I = 63.57 Sal = 83.60
o Y 151 0.0095 An — 1731 |
FeO . . . . . . 0o 4.13 0.0375 CaSi0, = 0.69
MnO . . . . . . . .o 0.10 0.0014 MgSi0, = B5.37
MgO . . . o o oo e 2.15 0.0533 FeSi0, = 5.46 Tem — 15.29
CaO . . . . .. e 4.00 0.0713 Mt = 2.20
Na,O . . . . . . . oo e 3.57 0.0576 il = 1l.23
K,O . . . . . e 2.62 0.0278 Ap = 0.34 -
BaO . . . oo 0.12 0.0008 98.89
HO . . . s 1.03 0.0572 + H,0, S 1.045
P05 . o oo e e e 0.15 0.0011 m
S e 0.015

99.965

Sp. vikt: 2.75

Analys n:o 5: Leptit med strékorn av filtspat (ej av kvarts); landsvigen O om Gisen. A. Byg-
dén, S. G. U:s laboratorium. Aktuell mineralsammansittning: plagioklas (strékornen > 26 %, An), mikroklin,
kvarts, biotit, epidot, opaka malmkorn, titanit, apatit.

Analys n:o 6: Leptit, med strokorn av filtspat (helt sporadiskt &ven kvarts); SO om Ungtjérn.
A. Bygdén, S. G. U:s laboratorium. Aktuell mineralsammanséttning: plagioklas (strokorn > 30 9, An), mi-
kroklin, kvarts, hornblinde, biotit, titanit, apatit, litet malmkorn och zirkon.

Leptitbergarter, som passa in i denna grupp, dro tidigare kénda fran flera olika omriaden av Bergslagens
leptitformation. H. E. Johansson (54, s. 280) anfér sddana fran Gringesberg, forf. fran Riddarhyttan (22, s. 17)
och Lindroth (61) fran Garpenberg. I samtliga fall har beskrivaren &dven betonat bergartens dacitiska eller
kvartslatitiska karaktir. De av forf. sasom skvartsforande porfyrit, leptitisky beskrivna bergarterna frain Falu-
trakten (20) dro ocksd jimférbara. Aven kunna nimnas den av A. Hogbom anférda forekomsten vid Malings-
bosjon (43), nirmast anknuten till Riddarhyttetraktens hithérande bergarter, samt den av Holmquist (44)
beskrivna kvartsporfyriska leptiten fran Utd, som liknar vissa hithérande bergarter i Norberg.

Till sin uppkomst synas hithérande leptiter i huvudsak vara att tolka sisom stelningsbergarter. Harfor
talar frimst den i allmédnhet jimna strokornsférdelningen. I vissa fall kan man vara beniigen att rikna med
hypabyssiska intrusioner snarare én effusiva bildningar. Detta giller exempelvis vissa former SO om sjon Un-
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gen, vilka vid makroskopisk granskning te sig pafallande lika en urgranit. Den mikroskopiska undersékningen
visar emellertid, att denna aspekt bestimmes enbart av strokornsrikedomen, och att det foreligger en synner-
ligen val markerad hiatus mellan strokornen och grundmassan. Ej heller det sporadiska upptradandet av in-
neslutningar av andra leptitiska bergarter, noterat i samma trakt, utgér nigot vigande skil mot plagioklas-
kali-leptiternas tolkning sasom ytbildningar. For évrigt foreligga for nagra mindre omrdden av hithérande berg-
arter mycket starka skil att antaga, att de ursprungligen bildats sasom agglomerat (grov tuff, eller mojligen
flytbreccia). Omkring 1 km O om Gésen #vensom néagot lingre 4t NO (strax utanfor kartans grins, intill L:a
Djupkirra) anstd dylika fragmentrika former. Fragmenten dro skérvor av gra firg och vanligen ett par ecm
lingd, omgivna av en ljusare matrix. Den mikroskopiska undersékningen visar, att 4ven denna matrix #r in-
homogen. I densamma ingar plagioklasrik, forhallandevis kvartsig leptit tillhérande plagioklas-kali-gruppen,
i form av flickar av vixlande storlek — 4ven enstaka plagioklasstrokorn — allt inbdddat i en massa, som hu-
vudsakligen bestar av pflasterkornig kvarts och i 6vrigt av biotit, epidot, m. m. De fér blotta 6gat si starkt
framtridande graa fragmenten &ro &ven i slipprov skarpt skilda frén den nu skildrade mellanmassan. De iro
rika pa biotit, epidot och magnetit, titanit- och kvartsforande, men bestd huvudsakligen av plagioklas (av
ljusbrytningen att déma oligoklasartad) i form av lister om upp till 0.10 mm lingd, subparallellt anordnade.
Man har svirt att tinka sig annat dn att dessa plagioklaslister dro bevarade priméra korn. Den sannolikaste
tolkningen av bergarten 1 dess helhet blir uppenbarligen, att den utgér en vulkanisk breccia, uppbyggd av ma-
terial tillhorande plagioklas-kali-leptiternas grupp, och partiellt silicifierad fére metamorfosen.t

Hornblindeférande plagioklasleptit.

Medan en del av de till foregdende grupp hénférda bergarterna féra hornblinde i mera underordnad
mingd, avser denna beteckning former, som 4ro hornblénderika och dessutom sakna namnvard halt av kali-
filtspat. I sitt nuvarande skick kunna de nérmast betecknas sasom kvartsamfiboliter med till formen bevarade
faltspatstrokorn. Till firgen dro de vanligen morkt gragréna, med matta, ljust gréngula strékorn av en pa-
tagligen starkt omvandlad plagioklas, tjockt tavelformiga och intill ett par mm langa. Fig. 6 visar en karak-

Arvid Karlsson foto.

Fig. 6. Vittrad yta av plagioklasleptit, S om sjén Ungen. Nat. storl. Weathered surface
of plagioclase leptite from S. of Lake Ungen. Nat. size.

teristisk vittrad yta. Mikroskopisk undersokning visar, att féaltspaten alltigenom &r sericitiserad. Grundmassan
innehéller, utom filtspatpseudomorfoser, ett »blagrénts hornblinde, kvarts, titanit, magnetit och apatit.

P4 grund av bergarternas starkt omvandlade skick har ingen analys utférts pa denna grupp. Till den
ursprungliga karaktiren torde dessa leptiter snarast hava varit andesitiska lavabergarter.

1 Om motsvarande leptitgrupp i Garpenberg siiger Lindroth (61, s. 596, not) helt kategoriskt: »Liksom vid Garpenbergsleptiterna
i allménhet har man att géra med tuffers. Nigon motivering anféres ej. Forf. har sjilv sett en betydande del av omradet; bergarterna
voro dir utbildade sdsom de homogena formerna i Norberg och gévo ingen positiv anledning till anférda tolkning.
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Cordieritglimmerskiffer och >malmkvartsit>.

Hithérande bergarter &verensstdimma 1 allt vésentligt med de fran mellansvenska sulfidmalmfalt val-
bekanta omvandlingsbergarterna.

Cordieritglimmerskiffern har hir uppdelats pa tva olika typer, ljus och mérk. Mineral-
sillskapet dr i stort sett gemensamt fér dem bada: kvarts, biotit (i slipprov mattligt starkt brunfirgad), en vit
till svagt gronaktig och i slipprov néstan firglos glimmer med liten optisk axelvinkel, samt cordierit. I den
ljusa glimmerskiffern &r det bland glimrarna den ljusa formen som dominerar, utbildad i sma fjill (omkr. 0.1
mm eller ndgot mera); bergarten &r ljusgrd till ndstan vit, sidenglansande péa forskiffringsytorna. I den mérka
glimmerskiffern ater 6verviger biotiten alldeles, vanligen i form av storre tavlor, vidare torde kvartshalten
vara ligre. Betriffande cordieriten synes satillvida en skillnad foreligga, att den i forstndmnda fall plagar
vara ljust gragul till firgen, i det senare mera blagra. Den &r emellertid, liksom oftast i bergarter av denna
karaktir, utpriglat poikilitiskt utbildad, och dess férg i bergarten influeras givetvis starkt av denna omstén-
dighet. Starkt orangegul farg, som férekommer i cordierit pa flera stéllen i Bergslagen, har undantagsvis iakt-
tagits dven hir i den ljusa skiffern. Partiell omvandling till mycket finfjalliga aggregat av ljus glimmer &r
vanlig. Vad formen betréffar, finner man ofta cordieriten sdsom storre »ovoidery av decimetermatt. Av andra
mineral dr att anfora andalusit, som iakttagits sdsom mikroskopiska korn i ljus glimmerskiffer, samt den ofta
upptridande turmalinen, stundom synlig redan for blotta 6gat, varjdmte stjarnor av rombisk amfibol ofta upp-
trida i den morkare formen. Den ljusa glimmerskiffern, som har utpriglad kristallisationsskiffrighet, ar oftast
tunnbladigt skiffrig, och visar sérskilt & vittrad yta tydligt en uppbyggnad av lameller om en eller annan mm
tjocklek. Den mérka dr mera massformig. Den férstndmnda liknar den dominerande utbildningsformen av cor-
dieritglimmerskiffern vid Falun (20) och Riddarhyttan (22). Den senare motsvaras vid Falun ndrmast av for-
mer som upptrida lokalt vid Néverberg (20, fig. 34, s. 186) &vensom, i ndgot annan utbildning, vid Nikolai-
gruvan och Pilboberget (20, s. 118). Samma typ har av Lindroth (61) beskrivits fran Garpenbergs socken.

Betraffande glimmerskifferns forhallande till leptiterna &ro foljande omstindigheter att framhélla.
Glimmerskiffrig leptit intager 1 petrografiskt hiinseende en mellanstéllning, evad den utmérker sig genom en
mera allmén glimmerskifferomvandling av grundmassan eller genom en i markerade zoner upptridande ny-
bildning av glimrar, kvarts och turmalin. Sasom ovan anfért, har den forra formen iakttagits i kalileptit, den
senare huvudsakligen i natronleptit; osannolikt &r dock, att dessa forhallanden fa generaliseras. Med avseende
pé laget utgdra emellertid de nu anférda formerna mellanled endast satillvida, att den sistnidmnda kan ses 1
nara anslutning till cordieritglimmerskiffer. Pa det hela taget &r vergangen fran leptit till cordieritglimmer-
skiffer skiligen tvdr, och nagra mellanzoner av cordieritfri glimmerskiffer framtrida mestadels icke, i varje
fall e tydligt. Det dr vidare anmérkningsvirt, att den ljusa formen i regel &r nirmast ansluten till natron-
leptit, om den ocksa i stor utstrickning befinner sig i kontakt med kalileptit, framférallt kvartsporfyriska for-
mer. Den morka formen upptrider NV om L:a Kylsho sasom band i kalileptit. Dessutom ér den 1 samma zon,
V om Hedbergsgruvorna, anknuten till den dér upptridande egenartade formen av natronleptit, vilken ocksé
1 viss utstrickning uppvisar en mera diffust férdelad partiell omvandling under nybildning av kvarts och cor-
dierit. I Hastefdltet, ddr skifferns utbildning icke &r fullt typisk (vanligen hogre kvartshalt och mindre framtri-
dande cordierit), dr dess férdelning mera indifferent. Sin storsta utbredning har emellertid denna form av cor-
dieritglimmerskiffern tillsammans med plagioklas-kali-leptit i omradets sydvistra del (V om G:la Kolning-
berg, O om V:a Djupkirra, o. s. v.). Det ir anmirkningsviirt, att den av Lindroth skildrade likartade bergarten
i Garpenberg dr anknuten till alldeles motsvarande leptiter (61). Férklaringen far troligen sokas i utgangsmateria-
lets 1 bada fallen avsevirda jarnhalt.

Malmkvartsiterna inom Norbergsomradet tillhéra relativt jérnrika former och utmirkas
framforallt av almandingranat, ofta &ven av en 1 stuff svart gedrit. Makroskopiskt karakteriseras de, liksom
granatkvartsiter i allménhet, av de nagra cm stora, blekrdda flickarna av poikilitiskt kvartsgenomvuxen gra-
nat, mellan vilka ligga stjarnor av gedrit, biotit, samt ofta rena kvartsflickar. Undantagsvis kan turmalin
iakttagas redan med blotta 6gat. I vissa mindre vanliga varianter kan andalusit pavisas mikroskopiskt Aven
finnes 1 rétt stor utstrickning mork kvartsit utan granat. Diremot synas hiir icke, i varje fall ej i namnvird
skala, forekomma de mera »magnesiabetonade» kvartsiter, som utmirkas av kombinationen cordierit, anto-
fyllit och kvarts. Malmkvartsiterna upptrida huvudsakligen inom Kallmora- och Histefilten, sisom nirmare
skildras i detaljbeskrivningen av dessa filt.

Betriffande uppkomsten av de nu beskrivna cordieritglimmerskiffrarna och malmkvartsiterna
kunde det mahénda riicka med en hinvisning till sidana tidigare undersékta omraden, dir det kunnat ledas i
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bevis, att fullsténdigt motsvarande bergartstyper — lika bide i mineralsammansittning och i strukturvaria-
tioner — uppkommit genom metasomatisk omvandling av leptiter under tillférsel av framférallt magnesia
(varav beteckningen magnesiametasomatos) men &ven jérn, kiselsyra och méjligen aluminium, m. m. Emel-
lertid kunna fran Norberg ytterligare belégg for denna tolkning anforas. Salunda visa banden av mérk glimmer-
skiffer, trots det att de 1 stort sett folja leptitens lagerstillning, stundom alldeles tydligt ett metasomatiskt
upptridande genom fortrangning av leptiten. Bésta exemplen hérpa foreligga V om G:la Kolningberg. For
den ljusa formens forhallande till leptiterna kunna inga jamférliga iakttagelser anféras, med undantag av den
redan skildrade, zonvis upptridande omvandlingen av natronleptit (jfr dven nedan).

Synnerligen upplysande fakta kunna anféras fran malmkvartsiterna, i synnerhet frain Kallmoragruvan.
Man finner dér flerstides rester av leptit (kvartsporfyrisk natronleptit) uti kvartsiten, och kan under mikro-
skopet studera gransférhallandena i detalj. Man kan dérvid, inom de f4 kvadratcentimeter, som preparatet
omfattar, urskilja partiell omvandling av leptiten, &n med finfjalliga, sericitartade glimmeraggregat i falt-
spaternas stélle, n med utbildning av stérre, poikilitiska glimmertavlor samt med riklig nybildning av kvarts
och av andalusit, varjimte en blekfirgad turmalin kan upptrida i betydande méngd. Det framstar av struktur-
forhallandena sasom mycket sannolikt, dven om absolut sdkra bevis icke kunna presteras, att leptitgrund-
massan redan uppnatt sin nuvarande, granoblastiska struktur, nar kvartsitbildningen bérjade. De nybildade
kvartskornen &ro ungefar 5 & 10 ganger sa stora som grundmassekornen 1 natronleptiten. Vissa detaljer lata
férmoda, att forst faltspaten {6rstores under glimmerbildning men med ringa férandring 1 §vrigt uti bergarten,
och att senare malmkvartsitens grovre kvarts och silikatmineral komma till utbildning. Antydningar om ett
dylikt forlopp hava dven av forf. iakttagits 1 malmkvartsiter vid ett par mellansvenska sulfidfalt.

De hir skildrade grinsférhallandena mellan leptit och malmkvartsit dro dven dgnade att belysa de egen-
artade relationer, som pa flera stillen (S om Tallgruvan, Mansbo) iakttagits mellan urgranitens albitgranitiska
randzon och ljus glimmerskiffer. Nagon tydlig grins kan dér icke urskiljas 1 falt. Uti kraftledningsgatan vid
Mansbo finnes en hill, dar fullt typisk albitgranit och cordierit-andalusit-glimmerskiffer skiljas at av en zon
om ett par meter, dir de bada bergarterna synas omérkligt 6verga i varandra. Tre mikroskopiskt undersékta
prov, tagna i f6ljd inom denna 6vergangszon, visa f6ljande karaktirer: 1) albitgranit, i huvudsak primérstruerad
men kvartskornen »fdltdelade»; 2) en bergart bestidende av kvartskorn och kvartsfilt, i storlek ungefar som
foreg. preparats kvartsfilt, skilda fran varandra av ett aggregat av finkornigare kvarts, mycket svagt grongul
glimmer, samt enstaka korn av albit; 3) kvartsfalt sisom i foreg. preparat skiljas at av girlander av cordierit
samt glimmer av nyss anférd art. Senare kommer den ty piska glimmerskiffern, med cordieriten i stérre
falt, smirre andalusitkorn (ofta omgivna av cordierit) samt kvarts 1 mindre korn &n férut skildrat. Vid Tall-
gruvan dr blottningen av grinszonen mera obetydlig — en liten och starkt sondersprucken hall — varfér ndgon
systematisk profil icke erhallits. Undersokta prov giva dock 1 princip samma bild, som provserien fran Méans-
bo. Sirskilt pafallande dr den form, som delvis visar granitens kvartskorn dnnu igenkénnliga och mellan dem
— salunda 1 filtspatens stalle — typiska cordieritpseudomorfoser med sma inneslutna kvartskorn, samt tavlor
av ljus glimmer, medan andra partier otvivelaktigt innehalla tillford kvarts.

Savil de nu skildrade foreteelserna vid Mansbo och Tallgruvan i och for sig som jamférelsen med 6ver-
gingen mellan leptit och kvartsit i Kallmoragruvan gora det ytterligt sannolikt, att albitgraniten indragits uti
de till bildning av cordieritglimmerskiffer ledande omvandlingarna. Hérav far man dock ej utan vidare sluta,
att hela det band av vit glimmerskiffer, som pa langa strickor foljer granitgrinsen, skulle ersitta albitgranit.
Troligare &r, att det delvis fortrangt leptit.

Betriffande glimmerskiffrarnas och malmkvartsiternas kemiska beroende av olika leptittyper hava er-
farenheterna tidigare skiftat. II. E. Johansson har betonat (88, s. 7), att hithorande jarnrikare bergarter &ro
anknutna till kalirika leptiter, de magnesiarikare dter till natronleptiter. Magnusson (64) fann samma regel 1
Persbergstrakten, varifran férmodligen redan en del av Johanssons erfarenheter voro himtade. Déaremot fann
forf. vid Riddarhyttan (22, s. 125—126) utpriglat »magnesiabetonade» glimmerskiffrar och kvartsiter dven i
samband med kalileptit. Inom Norbergsomridet synes den av Johansson uppstéillda regeln finna ett visst
stod 1 glimmerskiffertypernas férdelning, varemot granatkvartsitens upptridande 1 samband med natronleptit
utgdr ett avgorande undantag. Négon »regely foreligger tydligen icke. Tendensen till regelbundenhet dr icke
storre, an vad man méaste forutsitta redan ur den synpunkten, att dven den omvandlade bergartens primér-
sammansittning satt vissa spar i slutprodukten. Ett av forf. (26) framkastat uppslag fér studiet av det kemiska
sambandet mellan leptit- och malmtyper skulle 1 sa fall ej lova mycket.

Slutligen kan boéra betonas, hurusom i Norberg glimmerskiffer och malmkvartsit upptrida mera skilda
at, in vad fallet &r uti forut studerade omraden, ddr sambandet vanligen &r ytterst utpriglat. De stora glimmer-
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skifferbéltena i Norberg Gverga ingenstides till typisk kvartsit. De bista exemplen pa malmkvartsit upptrida
1 nirheten av sulfidférande skarnmalm, sisom i Kallmora, samt kring Stripasens kopparfyndighet. I nagra
fall finnes dylik bergart sisom lokal grinsbildning intill skarnkroppar, t. ex. i Asgruvan. Mera egenartat ar
upptridandet av kvartsitomvandling av leptiten invid gransen for Klackbergets dolomitstock, pa dess nord-
vistra sida (jfr s. 131). T detta sammanhang fortjinar dven att betonas det mérkliga forhillandet, att i manga
fall omvandlingen av leptit till kvartsit kunnat f6rsiggd utan att angrinsande karbonatbergart drabbats av na-
gon kemisk metamorfos, 1 varje fall icke 1 ndgon storre utstrickning. Detta drag, som ocksa ar kidnt fran flera
mellansvenska sulfidmalmfilt, 4r inom Norberg sirskilt pafallande uti Kallmorafaltet.

Kalksten och dolomit.

Inlagringarna av karbonatbergarter i leptitformationen representera i de flesta fall lager utav en avse-
vird méktighet, &tminstone ndgra meter. Franvaron av tunnare lager skulle ju kunna ténkas bero dirpa, att
sadana helt konsumerats under skarnbildning, genom reaktioner med angrénsande leptit. Héremot talar dock
den omsténdigheten, att oftast karbonatbergart och leptit grénsa direkt mot varandra utan skarnbildning.

Skarnbildning genom material, som genom sin férdelning angiver sig vara sekundért tillfért, har dér-
emot spelat en mycket stor roll. Alldeles oavsett fragan, i vilka etapper och under vilken geologisk situation
1 6vrigt skarnbildningen forsiggatt, maste man f6r de flesta fall tinka sig de nu dels av karbonatbergart, dels av
skarn (och jirnmalm) sammansatta striken sisom ursprungligen bestdende enbart av karbonatbergarter.
Karbonathalten &r i regel hég, sd snart icke mycket intensiv skarninblandning foreligger.

De storsta lagren av kalksten och dolomit upptridda 1 kalileptiter. De till stor del forskarnade zonerna
0 om sjén Noren ligga inlagrade i jimnkorniga och skiktade former, likasi kalkstenen vid Balsjon, varemot
straket fran Silvtjirntrakten till Klackberg omgives av kvartsporfyriska bergarter. Aven inom natronleptiternas
omrade har skarnbildningen lamnat vissa partier av karbonatbergart oberérda, sasom vid Malmkérragruvan
samt 1 Kallmorafiltet. Uti plagioklas-kali-leptiternas omrdde saknas karbonatbergarter helt och hallet.

Uti Asgruvan och Ostanmossa, inom de skiktade kalileptiternas omride, representeras karbonatberg-
arten av tva typer, nimligen dels gravit till rédgul, grovkristallin kalksten, dels rent vit, fint sockerkornig
dolomit. Kalkstenen torde i allménhet vara ren. I varp vid Ostanmossa har dock patriffats ett stycke, i vilket
en strimma hade typisk manganvittringshud, om ocksa svagt utbildad. Karbonatets ljusbrytning befanns i
detta fall vara litet hogre in hos normal kalkspat, bekriftande, att sannolikt en ringa halt av MnCO, och FeCO,
ingdr. Av dolomit har optiskt undersékts ett prov fran Asgruvan, vars karaktirer angiva ren dolomitspat.

Karbonatbergarterna uti natronleptit tillhéra liknande typer, mahinda med mera deciderad Gvervikt
for dolomiten. Analys foreligger fran en av dessa forekomster, ndmligen Malmkérragruvan (stuffprov) se analys
n:o 7. Bergarten visar sig vara en dolomit med tdmligen ringa halt av MnCO; och FeCO,.

Karbonatstraket Silvtjairn—Klackberg har blivit nigot nirmare undersékt &n 6vriga kalkstens- och
dolomitférekomster. Hértill bidrager dels, att det innehaller omradets enda nu utnyttjade karbonatfyndig-
het — dolomitbrottet vid Klacken — dels ocksa de speciellt intressanta relationerna mellan malmerna och kar-
bonatbergarten. Huvudbergarten i straket dr en finkristallin, vit dolomit, & vittrad yta gulbrun till ljusbrun.
Undantagsvis finnes kalksten. S& &r exempelvis fallet vid Silvtjarns sydvéstra dnde, dir vit kalksten fore-
kommer, genomdragen av adror av dolomit tillhérande nyssnimnda typ. Sasom framgér savil av analyser som
av optiska bestdmningar, haller den i detta strak dominerande dolomiten en icke obetydlig halt av FeCO; och
MnCO,, 1 allménhet omkring 10 molekylarprocent eller ndgot mera. Forutom i samband med malmkropparna
plaga icke andra fororeningar upptrida &n strédda blad av ljusgron aktinolit.

Hiar nedan upptagas av foreliggande analyser fran straket ifraga endast sidana, som representera kar-
bonatbergarten pa stérre avstind fran malmkropparna. Ovriga analyser anféras och diskuteras i annat sam-
manhang (s. 134). Dessutom upptages, férutom dolomiten fran Malmkérragruvan, en analys av kalksten »fran
Flangany (D).

Analys n:o 7: Dolomit, Malmkérragruvan, stuffprov fran transportort a4 c:a 155 m avv. A. Bygdén,
S. G. U:s laboratorium.

Analys n:o 8: Dolomit, Stora brottet vid Klackberg, stuffprov. A. Bygdén, S. G. U:s laboratorium.

A. Dolomit, Klackberg. Generalprov. L. Hammarstrém anal. (52).

B. » o, » » K. Hiagvall, Kem. stat. Visterds (b2).

C. o, » » » > o, » » »

D. Kalksten, »fran Flingan» (torde avse kalkbrotten N om Gamla Kolningberg). Generalprov. Adolf
Tamm anal. 1878 (medd. av Norbergs Gruvférvaltning).
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N:o 7 N:o 8 A B C D
[
H,O avgivet vid 105° . . . . . . . . . . .. 0.20 0.12 ej best. ] best. ej best. ej best.
Glodgningsforlust (CO, + H,O 4 195°) med korr. .
for vid oxidation av FeO upptaget O . . . } 45.18 45.28

wCOM « v o L s 42,70 43.11 45.45 40.00
T utspiadd HCI olést substans, glésdgad . . . . 1.93 108 | — — —
Si0, .« o .o 0.34 0.25 | 0.81 0.32 0.42 5.86
ALO, . . . . o e Spar 0.10 0.20 0.22
FesOp o v oo e { 0.16 { 0-21 71.)43 7.00 4.48 —
FeO . . . . ... .00 2.82 5.30 — — — 3.34
MnO . . . . . . . 0L 0.48 0.78 1.04 1.20 0.80 0.37
MgO . . . . o v oo 18.34 17.29 16.92 17.38 17.80 11.78
CaO . . . . o 30.27 29.53 30.62 30.73 30.80 38.64
1 - — 0.011 0.008 0.003 0.014
PO, . ..o ej best. | e] best. 0.005 0.006 0.005 | 0.002

99.72 | 99.84 99.536 | 99.854 | 99.958 |  100.226

Uti de tre tekniska analyserna har tydligen intet forsék gjorts att bestimma FeO-halten, utan allt jirn
har berdknats sasom trevirdigt. Redan siffrorna f6r MnO belysa detta. Vidare dr franvaron av oloslig substans
pafallande, &ven om i dessa fall intet angives rorande koncentrationen av den anvinda HCl. Till belysande
av bergartens mineralsammanséttning dro dessa analyser i och for sig €] anvindbara, men de bekrifta, att den
av analys n:o 8 representerade stuffen i stort sett r typisk f6r brottet i dess helhet. Bergarten fran Flinga ater
ar en kalksten med helt lag halt av MnO.

Sedimentir kvartsit.

Den kvartsit, som upptréder inom kartomradets nordvéstra delar, utgdr ett av de mirkligaste leden i
leptitformationen. Den finnes redan urskild pa Peterssons karta (74) under beteckningen »kvartsitisk halleflint-
gnejs». Tyvirr dr emellertid dess utbredning delvis felaktigt angiven, 1 det att S om sjon Ungen olika slag av
leptiter erhallit denna beteckning, darfor fick den mérkliga forekomsten ej den uppmirksamhet, som dess
geologiska betydelse fortjinade.!

Kvartsiten #r vanligen gravit, i regel utan tydligt synlig skiffrighet, skikthbankad med dnda ned till ett
par centimeters banktjocklek, och stundom fullt typiskt diskordantskiktad. Mikroskopisk undersokning visar
emellertid, att nagon alldeles otvetydig klastisk anordning av kvartskornen icke &r bevarad. Vissa antydningar
finnas dock. Kvartsen ar mestadels uthildad i parallellt langstrickta korn med en lingd av vanligen 0.3—0.5
mm; mikroskopiskt framtrider salunda en alldeles tydlig kristallisationsskiffrighet. Ovriga mineral dro i stort
sett grupperade mellan kvartskornen. Framst bland dem komma féiltspat och glimmer. Faltspaten dr vanligen
en starkt sericitgrumlad, albitisk plagioklas; 1 kvartsitzonen vid Solfallet har darjimte pavisats frisk mikroklin.
Den vanligaste glimmern ar i slipprov farglos eller ljust blagron, med liten optisk axelvinkel. Mera sillan triffas
iven biotit. I Gvrigt mirkes epidot, samt mera sporadiskt apatit, magnetit, titanit, kalkspat.

Den renaste kvartsiten torde finnas i de oversta (nordvéstra) delarna av zonen mellan Ungen och Pat-
tjarn. Kornstorleken dr dédr storst, vilket formodligen sammanhénger med granitens nérhet. Bergarten &r pa
vittrad yta karakteristiskt isgra. Ett typiskt stuffprov, taget SV om Pattjarn, har 4 Sveriges geologiska under-
soknings laboratorium analyserats av Dr A. Bygdén, som meddelat foljande siffror:

Si0,. . o . oo Y2 9
ALO, . . . . . . . ... ... 332
Fe,Op . . . . . . . . . . . ... 009 »
TiO, . . . . . . . ... 0030y
Glodgningsforlust . . . . . . . . . . . .. 0.45 »

98.21 9,

1 ¥orf. gjorde ar 1911 under filtstudier i Norberg en exkursion for att studera kvartsiten, men valde den S om Ungen angivna
forekomsten och kom diray till den felaktiga slutsatsen, att icke nagon verkligt kvartsitisk bergart lag till grund for kartans beteckning.



LEPTITFORMATIONENS BERGARTER. 23

|
| N:o 7 ; N:o 8 A B C D

l
H,0 avgivet vid 105° . . . . . . . . . . .. 0.20 0.12 ej best. ej best. ej best. ej best.
Glodgningstorlust (CO, + H,0 4 195°) med korr. .

for vid oxidation av FeO upptaget O . . } 45.18 45.28
WCOD + v e e e 42.70 43.11 45.45 40.00
I atspidd HCI olést substans, glodgad . . . . 1.93 1.08 — — — —
Si0, . . ..o e 0.34 0.25 0.81 0.32 0.42 5.86
ALO; . . . . o e spar 0.10 0.20 0.22
FesOp . v v oo { 0.16 { 021 7.43 7.00 4.48 —
FeO . . . . . ... ... 000 2.82 5.30 — — — 3.34
MnO . . . . . oo 0.48 | 0.78 i 1.04 1.20 0.80 0.37
W[g() .................... 18.34 17.29 16.92 17.38 17.80 11.78
CaO . . . Lo 30.27 29.53 30.62 | 30.73 30.80 * 38.64
S — — 0.011 0.008 0.003 0.014
PO, . . . . .o ej best. ej best. 0.005 0.006 0.005 0.002
| o9 | 99.8¢ | 99.536 99.854 99.958 | 100.226

Uti de tre tekniska analyserna har tydligen intet f6rsék gjorts att bestimma FeO-halten, utan allt jirn
har beriknats sasom trevirdigt. Redan siffrorna f6r MnO belysa detta. Vidare dr franvaron av oléslig substans
pafallande, &ven om i dessa fall intet angives rorande koncentrationen av den anvinda HCL. Till belysande
av bergartens mineralsammansittning &ro dessa analyser 1 och for sig e] anviindbara, men de bekrifta, att den
av analys n:o 8 representerade stuffen i stort sett ar typisk for brottet i dess helhet. Bergarten fran Flinga ater
ar en kalksten med helt lig halt av MnO.

Sedimentir kvartsit.

Den kvartsit, som upptrader inom kartomradets nordvistra delar, utgdr ett av de mérkligaste leden i
leptitformationen. Den finnes redan urskild pa Peterssons karta (74) under beteckningen »kvartsitisk hilleflint-
gnejsy. Tyvirr r emellertid dess uthredning delvis felaktigt angiven, 1 det att S om sjén Ungen olika slag av
leptiter erhallit denna beteckning, déirfor fick den mérkliga férekomsten ej den uppmirksamhet, som dess
geologiska betydelse fortjinade.r

Kvartsiten #r vanligen gravit, i regel utan tydligt synlig skiffrighet, skiktbankad med #nda ned till ett
par centimeters banktjocklek, och stundom fullt typiskt diskordantskiktad. Mikroskopisk undersékning visar
emellertid, att ndgon alldeles otvetydig klastisk anordning av kvartskornen icke &ir bevarad. Vissa antydningar
finnas dock. Kvartsen ar mestadels utbildad 1 parallellt langstrickta korn med en ldngd av vanligen 0.3-—0.5
mm; mikroskopiskt framtrider silunda en alldeles tydlig kristallisationsskiffrighet. Ovriga mineral &ro i stort
sett grupperade mellan kvartskornen. Framst bland dem komma filtspat och glimmer. Filtspaten &r vanligen
en starkt sericitgrumlad, albitisk plagioklas; 1 kvartsitzonen vid Solfallet har dirjimte pavisats frisk mikroklin.
Den vanligaste glimmern ér i slipprov farglés eller ljust blagron, med liten optisk axelvinkel. Mera sillan traffas
aven biotit. I 6vrigt mirkes epidot, samt mera sporadiskt apatit, magnetit, titanit, kalkspat.

Den renaste kvartsiten torde finnas i de dversta (nordvistra) delarna av zonen mellan Ungen och Pat-
tjarn. Kornstorleken &r didr storst, vilket formodligen sammanhénger med granitens nirhet. Bergarten &r pa
vittrad yta karakteristiskt isgra. Ett typiskt stuffprov, taget SV om Pattjarn, har & Sveriges geologiska under-
soknings laboratorium analyserats av Dr A. Bygdén, som meddelat foljande siffror:

Si0p. « o o oo 9432 9
ALO, . . . o . ..o 382y
Fe,Op . . . . . . . . . . . . ... ... 009 »
TiO, . . . .o 0.03 »
Glédgningsforlust . . . . . . . . . . . . . 0.45 »

98.21 9%,

L Forf. gjorde &r 1911 under filtstudier i Norberg en exkursion fér att studera kvartsiten, men valde den S om Ungen angivna
torekomsten och kom dirav till den felaktiga slutsatsen, att icke nagon verkligt kvartsitisk bergart lag till grund for kartans beteckning.
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»Aterstoden Ca0O, MgO (kval. pavisade), trol. alkaliers.

De undre delarna av det breda kvartsitomradet mellan Ungen och Gladtjirn uppvisa delvis gragrona,
niistan sericitskifferartade former.

Uti det undre kvartsitbiltet finnes en fortrafilig skirning SV om Solfallet, lings den nya landsvigen mot
Halvarsbenning. Bergarten dr dir relativt faltspatrik (jfr ovan), i friskt brott ljust gulaktigt gra, med tunna
grasvarta skikt i vackert diskordant anordning. Den liknar darfor for blotta 6gat en lindrigt metamorfoserad
sandsten, men under mikroskopet visar den i huvudsak kristallin struktur. De en eller ett par mm tjocka mérkare
skikten bestd huvudsakligen av filtspater, glimrar, epidot och magnetit, utan kvarts, samt innehélla pafallande
mycket apatit. Vidare finnes hir ett magnetitlager i kvartsiten, blottat 4 dmse sidor om vigen och vixlande i
miktighet mellan 5 och 15 cm, déruti dock inberiknade nigra tunna inlagringar av mera normal kvartsit-
karaktir. Dess huvudbestandsdel ir magnetit, utan ndgra titanjirnsinvixningar el. dyl., delvis utbildad i tyd-
lig oktaederform, med en kornstorlek om c:a 0.1—0.2 mm. Mellan magnetitkornen &r en massa av kvarts och
finfjillig, sericitartad glimmer, jimte zirkon (ibland innesluten i magnetit), apatit och ortit. Av dessa utgdr
zirkonen, enligt uppmétning av ett antal slipprov, c:a 0.8 volymprocent av lagret, och apatiten 0.27 procent.
Mineralen ifraga #ro emellertid ojimnt fordelade; i vissa nivaer uppgar deras méngd till vida stérre virden

[ O%.mm

Fig. 7. Zirkonkorn (med sprickor och »Schalenbau») ur magnetitrikt, lager i kvartsit,
SV om Solfallet. Zircon grains in sblacksand» layer in quartzite, S.W. of Solfallet.

dn de anférda genomsnitten. Under det att magnetiten otvivelaktigt ar nykristalliserad i bergarten, och det-
samma troligen giller &ven om kvartsen, kan apatiten mdojligen utgéra relikta klastiska korn och limnar zir-
konen alldeles avgdrande bevis for en dylik natur. Apatiten dr uthildad i nigot avlinga korn av vixlande storlek,
ungefir fran 0.02 till 0.20 mm. Zirkonkornen #ro mera jimnstora, med storsta diametern vanligen omkring
0.10—0.20 mm, samt mera tydligt prismatiska. Saval utpriglad »Schalenbaw som zonalstruktur utan dylik
avsondring ses ofta. Kristallformen kan visserligen ofta skénjas, men konturerna #ro aldrig skarpa, och det
normala ar en avrundad form, som ofta skir 6ver den zonala byggnaden (fig. 7).

Det ar av hir anforda drag utan vidare klart, att det magnetitrika lagret representerar en typisk »svart-
sand», en mekanisk anrikning av tyngre mineralbestindsdelar i en sandavlagring. Redan kvartsitens allménna
karaktér, dvensom de diskordant anordnade tunna skikten av dylik natur, innebira ju bevis nog {6r att hela
kvartsitmassan utgoér en metamorf sandstensavlagring, men den bekriftelse pa denna tolkning, som magnetit-
lagret ger, har dock sitt viirde. Detta lager har dven, sisom vidare skall utvecklas i det féljande (s. 52), ytter-
ligare viktiga upplysningar att giva oss.

Kvartsiten utgér silunda ett mycket mérkligt inslag i Norbergsomradets lagerfoljd, och dess relationer
till leptiterna blir en friga av fundamental betydelse for uppfattningen av omradets geologiska historia. Pa
tva stillen — SV om Pattjirn i det storre kvartsitomradet, och O om Solfallet i det undre biltet — hava pa-
triffats utmarkta blottningar, som visa kvartsiten i kontakt med underliggande leptit, i bada fallen en kvarts-
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porfyrisk kalileptit. Prov av leptiten fran forstnimnda lokal har #ven granskats mikroskopiskt. Det visade
sig dd, att grundmassan dr atskilligt fordndrad, huvudsakligen bestiende av kvarts och glimmer, endast flick-
vis férande mikroklin, varemot kvartsstrékornen fro ordindra. Bergarten synes salunda vara nagot omvandlad,
formodligen genom vittring av mycket ringa djupgdende fore kvartsitens avlagrande. Men man ser ingen
som helst upplosning av leptitens strukturella forband, och grinsen mot kvartsiten dr knivskarp. Man far det
intrycket, att sanden avlagrats pa en skiiligen jamn hillmark. Ingenstiides kan det minsta spar av konglomera-
tiska bildningar pavisas, under det att sa dr fallet, om ocksa blott i mycket liten skala, vid de férekomster av
analog bergart, som A. Hogbom skildrat fran Fagerstatrakten (48, 49).

Huvudomradet av kvartsit vilar pa leptiter och begrinsas i NV av urgranit, som NO om Ungen visar
intrusiv kontakt emot kvartsiten. Det forbi Solfallet strykande baltet aterigen begrinsas pd émse sidor av lep-
tit, och kunde darfor giva anledning till den férmodan, att avlagring av sandsediment bérjat, redan innan upp-
byggnaden av den vulkaniska formationen avslutats. Sasom nérmare utvecklas 1 kapitlet om leptitformatio-
nens tektonik (s. 62), r det dock ndédvéndigt rdkna med den méjligheten, att kvartsitbéltet ifraga bringats
1 det ifragavarande ldget genom tektoniska stdrningar, och stratigrafiskt sett &r att jimstélla med huvud-
omradet.

Mbjligheterna att praktiskt utnyttja dessa kvartsitférekomster torde icke vara stora, att déma av den
ovan anférda analysen. Mahinda kunna dock de renaste kvaliteterna fa ndgon anvindning.

Malmtyperna.
Kvartsrandiga jirnmalmer.

Norbergs »torrstenar» tillhora alltigenom de kvartsrandiga malmernas typ, och f6r dem géller denna typs
allménna karakteristik. De #ro salunda vil avgrinsade mot den leptitiska sidostenen, ehuru ofta regelbundet
vixellagrande med densamma. Deras malmmineral &r jirnglans eller magnetit, eller bada 1 blandning, dock
vanligen med jérnglansen 6vervigande. Den viktigaste gangarten dr kvarts, upptradande i regelbundna skikt.
Jamte kvartsen ingd ofta skarnsilikat, sérskilt brun andraditgranat, stundom aktinolitisk stralsten. Svavel-
halten ar lag, fosforhalten likasa, dock dro hithérande malmer i Norberg icke »fosforrena», utan hava hogre fos-
forhalt &n omradets ovriga jarnmalmstyper. I det féljande skola nu vissa sidor nérmare skiirskadas.

Forhdallandet @l leptiterna. Kvartsrandmalmerna upptrida sd gott som uteslutande i de skiktade kali-
leptiterna. Undantag utgéra nagra obetydliga lager V om IL:a Kylsbo, vilka synas vara omgivna av mass-
formig kvartsporfyrisk kalileptit, de starkt sonderveckade lagren i natrondominant leptit V om Hedbergsgru-
vorna, samt de sma blodstenslagren i Langgruveomradet i Hastefdltet, som ligga uti en mestadels jamnkornig,
skiktad natronleptit, och de i kvartsporfyrisk natronleptit hemmahérande lagren i Kallmorbergsgruvan. Lik-
som malmerna 1 sig sjilva visa en ytterst regelbunden skiktbyggnad, kunna de dven vixellagra med leptiten.
Detta sker savil i stérre skala, si att malm- resp. leptitlager av upp till atskilliga meters méktighet alternera
med varandra, som i de minsta matt. I sistndmnda fall &r dock kvartsrandningen i regel f6rsvunnen, sasom
naturligt dr, eftersom hela malmskiktets tjocklek nedgar under den for de olika rdnderna normala miktigheten.
Hirvid upptrider dven ofta den féreteelsen, att leptiten innehaller tunna, jérnglansrika skikt (mindre ofta
magnetitforande), vixellagrande med renare kvarts-faltspat-skikt (leptitskikt). Epidot och andraditartad
granat dro girna associerade med jarnglansen, och kunna fér 6vrigt ensamma bilda skikt i lagerserien. Déremot
ser man blott mycket sillan ordindra kvartsskikt upptrida ensamma i leptiten, utan atféljande malmmineral.
Totalbilden blir salunda den, att de egentliga malmkropparna av hithdrande typ bilda miktiga, sjalva skiktade
inlagringar uti en lagerserie av skiktade kalileptiter, med eller utan en finare vixellagring mellan malm- och
leptitmaterial. Den rikligaste viixellagringen synes vara att finna i trakten kring Asgruvan samt V om Ostan-
mossa, dir storre inlagringar av kvartsrandmalm saknas. Sjilva gransen mellan verklig malm och leptit forblir
dock alltid en skarpt markerad skiktyta; ingenstédes finner man nagot slags vergang genom sutspadningy.

Malmmaneralen. Uti flertalet av de stora malmkropparna av kvartsrandmalm, liksom f. 6. d4ven i1 de
mindre, ir jirnglans det dominerande malmmineralet, och malmen silunda att beteckna sasom blodsten. I
G:la Morbergsfiltet beriknas anrikningsmalmen i genomsnitt halla 40 9, jarnglans och 15 9%, magnetit. Uti

I Ndgon gang kan man observera »malmlager i leptiten, vilka bestd av ett enda malmskikt, under- och éverlagrat av enkla
kvartsskikt.

4-—360781. Sveriges geol. unders. Ser. Ca 24.
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fyndigheten 1 dess helhet maste blodstenens andel vara dnnu storre; man uppgiver 55 9%, jirnglans och 14 9
magnetit (samtliga data meddelade av Norbergs Gruvférvaltning). Anrikningsrigodset omfattar nidmligen
bl. a. just de delar av fyndigheten, 1 vilka magnetithalten dr hogst: partier intill leptitinlagringar eller intill den
omgivande leptiten (inkl. inveckade spetsar) utmérka sig némligen, hér liksom uti andra kvartsrandmalmer,
genom en proportionsvis hogre magnetithalt.

I Norrbergsfiltet finnes dock, férutom den mera normalt utbildade Treménningmalmen, en nistan allt-
igenom av svartmalm bestdende malmkropp, Herrgruvemalmen. I Bondgruvan ar den s. k. »Sidomalmeny,
en skarnmalmsvariant av denna typ (jfr s. 88), nistan alltigenom svartmalm, under det att den hittills huvud-
sakligen brutna malmen 6vervigande bestdr av blodsten, dock med svartmalm (i normal kvartsrandform)
girna langs sidorna och vid fortryckningar.

Sasom redan blivit antytt, upptrider magnetiten, uti de fall dér fyndigheten dven innehaller blodsten,
huvudsakligen i malmkroppens utkanter. Sa regelbunden som fallet &r i Strassa (28) ar dock knappast denna
f6rdelning, och det 4r mycket vanligt att finna blodstensmalm grinsa direkt mot leptit, men regeln ifraga ar
dock alldeles pafallande. Sirskilt belysande #ro de smala band av svartmalm — nagon dm i bredd, eller ofta
mindre — som & dmse sidor f6lja leptitrinder 1 Morbergsfiltets stora malmkropp. Stéllvis kan emellertid svart-
malmsbildningen stricka sig lingre in i malmkroppen, sa t. ex. vid nyssndmnda malmkropps filtliggande 1
Magasin I i etagen 150 m, dér rinder av magnetit dro vanliga 1 malmen #nnu flera meter fran grinsen. Denna
foreteelse, att svartmalmen bildar vissa skikt, dterkommer lokalt d4ven i andra malmkroppar av denna typ.
De lager inom malmkropparna — i de flesta fall helt underordnade — som &ro utbildade sisom en skiktvéxling
av malmmineral och aktinolitisk strilsten, fora uteslutande magnetit, ej jirnglans. Samma foérhallande giller
foér de storre, till kvartsrandmalmer anslutna malmkropparna av amfibolskarnskiktad malm. Déremot dro de
ihop med granatskarnkoncentrationer i kvartsrandmalmerna upptridande malmflickarna vanligen grov jérn-
glans, sdsom man ju dven av granatens Fe,0,-halt skulle vinta sig. Dock finnas d4ven i dylikt sammanhang ibland
magnetitpartier. I alla de anférda exemplen dr magnetiten finkristallin, icke av visentligt hogre kornstorlek &n
jérnglansen.

En viss olikhet 1 uthildningen, som mdahénda kan betyda ett i ndgon man annat bildningssitt, mar-
keras av de fall, ddr magnetiten vixer som spridda storre kristaller (porfyroblaster) 1 blodstenen. Denna fore-
teelse kan fortga till det slutstadiet, att blodstenen helt och hallet erséttes av grovkristallin magnetit. Denna
form av magnetitbildning &r dock icke sirskilt vanlig 1 Norberg. Goda exempel giva emellertid malmhégarna
vid den gamla Skackelbergsgruvan i Nya Morbergstaltet, 400 m NO om Gustaf Adolfs schakt. Man finner dir
alla 6vergangsled fran ordindr kvartsrandig blodsten till svartmalm med centimeterstora magnetitkorn.

Ett upplysande exempel pa magnetitbildning har iakttagits 1 Treménninggruvan i Norbergsfiltet. En
av de blodstensmalmen évertvirande kvartsgdngarna, om 1 till 4 dm miktighet, atf6ljes stdllvis pa sidorna till
1 a 2 dm avstand av rik, grovkornig svartmalm, vilken 6vergar till kvartsrandig svartmalm, som sedan 1 sin
tur, skikt for skikt (salunda hir ej vixling!) 6vergar 1 blodsten av den f6r malmkroppen 1 6vrigt normala typen.
Foreteelsen motsvarar i princip en vanlig form av svartmalmsbildning 1 Stripa Odalfilt.

Det ar av det anférda klart, att blodstenen kan betecknas sisom den {6r kvartsrandmalmerna normala
utbildningsformen, och att magnetiten dr sekundir gentemot densamma, en produkt av senare metamorfos.
Detta stimmer vil 6verens med erfarenheter fran andra svenska filt av kvartsrandmalm. En viss reservation
maste emellertid goras for den stralstensskiktade malmens vidkommande. Sa linge osékerhet rader om jar-
nets ursprungliga mineraliska form i vara kvartsrandmalmer, kan man ej med bestimdhet siga, huruvida sam-
bandet mellan magnetit och aktinolit hirrér fran metamorfosskedet eller har sin grund lingre tillbaka (jfr nedan,
om skarnmineralen).

Om malmmineralens struktur och kornstorlek, jfr nedan.

Koartsen. Om kvartsen i randmalmen &r ¢j mycket att siga. Den dr mestadels ljust gra, eller 1 kontrast
med malmskikten mérkare. Rodgra jirnkisel upptrider icke sillan 1 blodstenen i Trem#inninggruvan (Norr-
bergsfiltet), savil i grovre som finare randning, samt i Hedbergsgruvorna. Annu starkare rodfirgning av kvarts-
skikten triffas i en del malm vid Skackelbergsgruvan (Nya Morbergsfiltet) och vid en liten gruva NNO om
Kirrgruvans jirnvigsstation, 1 G:la Morbergsfiltet, Overraskande &r, att uti bada dessa fyndigheter de med
jarnkiseln alternerande malmskikten bestd av grovkristallin magnetit.

Avrundade &ndar pa kvartsskikten ses ofta. I regel &r denna féreteelse tydligt resultat av plastisk sén-
derdragning. Nagra skil att tolka den sdsom bevarad primérform for kiselsyreutfillningen hava ej framkommit,.

Skarnmineralen. Det i Norbergs kvartsrandmalmer oftast upptridande skarnmineralet dr granat. Denna
anfordes pa sin tid av H. E. Johansson sisom karakteriserande »Norbergstypen» (53: II). Spridd férekomst av
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granat, huvudsakligen i rénder, kan ocksd siigas vara utmirkande f6r huvudmassan av omradets kvartsrand-
malmer, dock med Norrbergsfiltet sasom ett viktigt undantag, 1 det att dérstddes granat synes niira nog saknas.

Redan en granskning av malmanalyserna visar, att granaten maste vara visentligen CaO-Fe,O5-granat,
andradit. Bekriftelse och ndrmare precisering hava erhallits genom den av Lindroth (60) utférda analysen pa
granat fran Orlinggruvemalmen. Denna befanns till 90.1 molekylarprocent utgéras av andradit. Granaten
dr av brun firg, utan anmérkningsvirda skiftningar, vanligen tdmligen finkristallin och utan utbildade kri-
stallytor. Den upptrider vanligtvis ansluten till kvartsrinderna, pa sitt som visas av fig. 9. Ibland bliva
dessa dérvid helt konsumerade, med resultat att en skiktvixling av blodsten och granat
uppstar, lat vara nagot mindre regelbunden &n den normala randningen av blodsten
och kvarts.' Vissa miktigheter 1 lagerf6ljden dro relativt rika pa granat, 1 andra delar L;j’“ii“iii? AR
kan detta mineral helt saknas. En sarskild intensitet uppnar granatskarnbildning, "'I‘/ QLI!'I!!!D
som sannolikt #r av denna art, inom vissa delar av det strak av skiktade malmer,
som i1 Kallmorafdltet framgar omedelbart séder om skarnmalmerna. T detta strak
forekommer kvartsrandig blodsten associerad med kalksten, dvensom magnetitskiktad Fig. 8. Kvarts (streckad)
kalksten. I schaktorten pia 182 m nivan finner man emellertid utbildningen vara ﬁ:ltragiik:g) andradigra-
andraditskarn med obetydliga kalkspatflackar samt ofta strimmor av grynig svart- Nat. storl. Bondgruvan.
malm, delvis dven skikt av kvartsig sddan. %:ZZC, g;zg’i dz;?t‘?gaj;‘;

Uti Morbergsfiltet bildar granatskarnet ibland stdrre massor, upp till flera (stippled), in hematite ore.
kvadratmeters area i skiktningsplanet men vanligen med avseviirt mindre maktighet, @ vize. Bondgruvan.
sa att skarnklumpen far formen av en flat lins.
Dylika koncentrationer hava till en del berett sig
rum genom att pa konkretioners vanliga sitt boja
it sidorna de angrdnsande skikten. Gangkvarts-
kortlar med grov jdrnglans ses ofta i sadana gra-
natskarnmassor. Aven epidot, annars féga synlig i
dessa malmer, pligar ofta vara associerad. Mera
sillan finner man storre méaktigheter av granat-
skarn med, s& vitt man kan se, tdmligen oregel-
bundet lagerformigt upptridande. S& ar fallet i en
ort mot Oster, pa 150 m avv. i Morbergsfiltet.
Aktinolitskarnmassor atfélja dér granaten.

Stralstensskarnet &r vanligen en relativt ljust
gron aktinolit, eller (1 Bondgruvan) tremolit, i regel
finstédngligt utbildad. Den har i viss man ett annat
upptrddande &n granatskarnet. Stralstenen fére-
kommer visserligen ofta blandad med kvartsen eller
malmmineralen, men dess mest karakteristiska upp-
tridande 4r 1 form av relativt rena skikt, omvix-
lande med malmskikt. I dylik malm kan den sigas
spela samma roll som kvartsen i normal randmalm.
Aven stérre malmpartier av dylik karaktir fore-
komma, sdsom redan blivit omndmnt, likasi renare TFig. 9. Andraditgranat i kvartsrandmalm, Gran-Knaper-gruvorna. */,
aktinoli‘dager. Diremot synes stralstensskarnet I_lat.’ s‘@rl. Blodst'en gl.'é, granat pr'ickﬁd, kvar.ts vit. A?lz.dmdite gar‘net
. . . m quartz-banded ore, Gran-Knaper-gr. %, nat. size. Hematite gray, garnet
icke upptrida 1 form av markerade konkretioner, stippled, quartz white.
sasom fallet 4r med granatskarnet.

Allmént torde val den forklaringen vara accepterad, att granatskarnet 1 kvartsrandmalmerna uppkom-
mit genom reaktioner mellan malmsubstans, kvarts, och kalkstensinlagringar, efter formeln: Fe,O, + 3810, -+
+ 3CaC0; = 3Ca0 - Fe,0; - 3510, + 3C0,. Intressant #r den i fig. 8 atergivna iakttagelsen fran Bondgruvan,
som visar, att kvartsrinderna varit tektoniskt sonderbrutna fére granatskarnbildningen. P4 annat sitt illu-
streras granatbildningens férhallande till deformationen genom fig. 9. For aktinolitskarnets vidkommande far
man rdkna med en analog reaktion med dolomitiska lager. Man kan visserligen ocksa tinka sig en tillforsel
utifran av CaO och MgO till systemet, med enahanda resultat. Forf. har, genom fynd av relikta kvartsrandiga
partier, kunnat pavisa, att aktinolitrandig malm uppkommit av kvartsrandig pa dylikt sitt, sivil i det norska

R

' T Bondgruvan har dock undantagsvis iakttagits en fint och mycket regelbundet granatrandig malm.
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Sydvarangerfiltet som i en kanadensisk fyndighet, och har &ven uttryckt férmodan (18), att jimforliga fall
forekommit 1 Norbergsmalmerna. Det ar dock onekligen {ér deras vidkommande m era troligt, att CaO och
MgO redan fran bérjan ingatt, i form av dolomitskikt. Jir om dylika reliktpartier s. 33.

For granatskarnet kan man 1 vissa fall tinka sig ett annat sammanhang, ndmligen addition utifran av
jirn och kiselsyra till kalksten. Denna foreteelse finnes fortraffligt illustrerad genom andradit-flusspat-skarn
i Kallmora Silvergruva, Bondgruvan m. m., en typiskt kontaktmetasomatisk produkt. Fér den normala gra-
natskarnbildningen i kvartsrandmalmerna méste dock denna méjlighet betraktas sasom utesluten; dir finnas
ju jarn och kiselsyra fran borjan tillginglica pa platsen. Diremot kan den ha spelat in i vissa fall, dér storre
skarnméaktigheter foreligga.

Randningstyper. Den vanliga summariska karakteristiken av kvartsrandmalmerna talar om deras upp-
byggnad av omviixlande malmmineral- och kvartsskikt. Sjélviallet kan emellertid denna definition rymma at-
skillig amplitud, ej blott ifriga om skiktméktigheterna utan ocksa i rytmen i véxling mellan malm och kvarts
(fran skarnrinderna bortses hir tills vidare). For ett ndrmare studium av dessa férhallanden limpa sig emeller-
tid Norbergsfilten ej sirskilt val, dd den stidse foreliggande intensiva sammanveckningen gor, att man endast
mycket ofullstindigt kan finna sig till ritta i lagerbyggnaden inom malmkroppen. Man kan salunda ej fa klara
data rérande de olika randningstypernas inbordes férdelning.® Typerna i och for sig framga didremot relativt
bra, t. 0. m. redan vid en granskning av malmupplagen. Dock &r det, sdsom forvantas kunde, icke mojligt att
uppdela malmen i nigra skarpt skilda randningstyper. De uppstillda typerna hava betydelse endast satill-
vida, att malm som kan hénforas till ndgon av dessa typer dr sa mycket vanligare &n sidan, som representerar
overgangsstadier dem emellan.

Den vanligaste typen ar en finrandig vixling av (for blotta 6gat) rena blodstens- resp. kvartsskikt. Skik-
tens tjocklek dr da vanligen omkr. 0.5—3 mm. Stundom haller sig skikttjockleken tdamligen konstant genom en
lagermiktighet av flera dm, kanske mera. I andra fall férekomma stérre viaxlingar; sdrskilt 4r det vanligt, att
malm med skikt << T mm &ven innehaller enstaka kvartsskikt av distinkt storre miaktighet. Stundom framtrader
pé sadant sidtt en dubbel rytm.

Fran denna vanligaste, finrandiga typ forekomma varianter si att siga 4t bada hallen. Skiktningen kan
bli grévre, med en tjocklek for kvartsskikten om 5—10 mm (undantagsvis upp till 20 mm) och {ér malmskikten
nigot mera. A andra sidan kan randningen ibland bli siirskilt fin, och otydlig, bortsett frin enstaka tjockare
kvartsskikt. Intrycket av finrandning torde 1 nagon man forstirkas dérav, att malm med dylik randring hu-
vudsakligen setts med fjélligt utbildad jarnglans. Vanligast &r den i Norrbergsfiltet. Slutligen férekommer
dven, mindre allmént, ett slags relativt grov dubbelrandning, salunda en omvéixling av skikt med 6vervigande
malmmineral resp. 6vervigande kvarts, men 1 bada fallen med underordnade tunna rinder av den andra kom-
ponenten, si att -— sarskilt vid betraktande pa nagot avstdnd — kontrasten mellan de olika skikten avtrubbas.
Vid Fredriksgruvan i Bojmossfiltet forekommer en utomordentligt fin och regelbunden skiktning inom malm-
randerna, varemot kvartsrinderna aro alldeles massformiga. I Balsjofaltet har 1 varp triffats ett stycke, som
visar c:a 12 cm méktighet av fargbandad, obetydligt jarnglansskiktad tidt kvarts. Detta dr den grovsta iaks-
tagna méaktigheten av en bank av alldeles &vervigande kvarts.

Betriffande svartmalmens kvartsrandning foreligger ingen annan olikhet mot blodstenen &dn den, att
den finaste randningen mestadels gatt forlorad pa grund av magnetitens nigot stérre kornstorlek.

Skarnskiktens upptridande har redan skildrats.

Jirn-, fosfor- och svavelhalter. Randmalmernas jarnhalt ligger vanligen omkring 47—52 9, for de béttre
kvaliteterna. I genomsnitt fér stérre partier torde dock styckemalmen ej kunna beriknas ga hogre an till c:a
50 %, Fe, 1 flera malmkroppar 1 & 3 9, dérunder, ehuru enstaka analyser kunna uppvisa hégre siffror. A andra
sidan gar jirnhalten uti anrikningsragodset ned till 36 & 38 9%, Fe (Balsjoverkets ragods fran Morbergsfiltet),
varvid emellertid ar att mérka, att denna siffra nidppeligen representerar enbart malm i egentlic mening, utan
att ocksa en del skarnkonkretioner, utsondringar av gangkvarts, o. s. v. blivit medtagna.

Fosforhalten foreligger uteslutande i form av apatit, i alla hindelser har icke nigot annat fosformineral
identifierats. Tillgdngliga analyser (51, 52) visa, att rikare malm (> 47 9, Fe) har en P-halt varierande mellan
0.011 och 0.037 9,2 T allménhet torde ndra 0.020 % P kunna anses normalt. Nagra klara linjer ifrdga om
proportion mellan jérnhalt och fosforhalt framtréda icke. Anrikningsragodset fran Morbergsfiltet har approxi-
mativt samma genomsnittshalt som styckemalmen, ehuru dess jdrnhalt blott &r c:a 3/, av dennas. Ifrdga om

! En studie 6ver en typisk kvartsrandmalmkropps férhillande i dessa avseenden har pabérjats inom Stripa Odalfilt, som erbjuder
sirskilt gynnsamma forhallanden for en dylik undersskning.

* En for Spettalsgruvan uppgiven siffra 0.003 9% P synes vara alltfor isolerad for att pa allvar raknas med.
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vixlingar i fosforhalten inom en och samma malmkropp foreligga hir, liksom i allminhet 1 vira slagfosformal-
mer, foga data. For att i ndgon man fylla denna lucka hava 8 av f6rf. for dndamalet uttagna stuffprov fran
olika delar av Morbergsfiltets huvudmalm analyserats & Norbergs Gruvférvaltnings laboratorium (R. Wester-
lund, 1934), med {6ljande resultat:

Prov Total Fe FeO e, O, P

Goov o e e s 2.2 9 2.4 % 719 % 0.018 9%
/2 34.9 » 4.6 » 44.8 » 0.008 »
Cu v v e e e e e e e 51.0 » 4.7 » 67.7 » 0.012 »
doooo s 48.8 » 4.5 » 64.7 » 0.024 »
L2 49.8 » 20.9 » 47.9 » 0.030 »
oo e e 33.1 » 14.6 » 31.0 » 0.014 »
o e e e e e e e e 48.1 » 6.7 » 6l.4 » 0.022 »
Lo e e e e e e e e e e e 49.4 » 3.7 66.5 » 0.016 »

Provens karaktar var féljande: « ytterst fint kvartsrandig blodsten med nagon granatrand; b timl. fint
kvartsrandig blodsten; ¢ blodsten, mycket fint kvartsrandig, med enstaka tjockare kvartsrinder; d blodsten,
kvarts- och granatrandig; e svartmalm, aktinolit- och kvartsrandig; f svartmalm, aktinolitrandig; ¢ blodsten,
fint randig av kvarts och gronskarn; ¢ blodsten, fint kvartsrandig.

Serien illustrerar franvaron av varje regelbunden proportion mellan jirn- och fosforhalter, &vensom de e]
obetydliga amplituderna i badadera, nir man gar ned till s& sma enheter som stuffprov.

Svavelhalten 1 kvartsrandmalmerna &r i regel lag. Normala dro virden fran << 0.01 9 S upp till c:a
0.02 9% S. Hir och var traffas dock en impregnation av pyrit, som resulterar i hogre svavelsiffror. Aven filten
i Norberg illudtrera den kiinda regeln, att dylik lokal svavelhalt huvudsakligen #r associerad med svartmalm,
ej med blodsten. Enstaka undantag finnas dock. Salunda upptrider uti Bondgruvan, pa c:a 180 m avv., pyrit
flerstédes 1 blodstenen, utbildad langs nira horisontella »slagy i form av en ungefir centimeterstjock rand & 6mse
sidor om sprickan, delvis &ven impregnation av pyritkuber lingre ut. P4 ett annat stélle 1 Bondgruvan ér analog
pyritbildning i malmen tydligt anknuten till en urgranitging. Med pyrit av detta upptridande f6ljer i Bond-
gruvan girna ett tétt epidotskarn.

Mindre vanliga #n pyriten dro andra sulfidmineral. Mérkligast dr forekomsten av blyglans i Kallmora
Silvergruvas streck, dir blymalmen delvis upptrider 1 kvartsrandmalm. Vidare mérkes det lokala upptri-
dandet av kopparmineral 1 enstaka fall, sésom en kortel av bornit, kopparglans och nagot kopparkis i Hed-
bergsgruvan. Denna skall pa c:a 40 m avv. ha bildat en lins, 3 X 2 X 1 fot stor, 1 malmen nira liggviggen
(jfr dven 23). Mera spridda dro bornit och kopparkis i Bondgruvan, dock mindre i den typiska kvartsrandiga
malmen 4n 1 den skarnskiktade »Sidomalmen». 1T forra fallet bilda kopparsulfiderna, gérna atfoljda av farglos
flusspat, impregnationer och ddror, som kunna 6vertvira malmrandningen. 1 den skarniga malmen &r sam-
bandet med flusspat lika tydligt. Man finner dér flusspaten kombinerad dels med tremolit, dels med andradit-
granat (jfr vidare s. 88). Molybdenglans i helt sma fjill ses i flusspatfels i dessa sammanhang. Aven andra fyn-
digheter i Risbergsfiltet {ora lokalt flusspat med sulfider, sdlunda finnes en blottning av dylikt mellan Sandbacks-
och Histbicksgruvorna.

Accessoriska mineral. Mikroskopisk undersokning av Norbergs kvartsrandmalmer visar f6rst och framst,
sasom man ju kan vinta sig, ett mera brokigt mineralsillskap, &n vad man kan urskilja med blotta 6gat. Sa
upptrider forutom stralsten dven diopsid. Epidot dr vanligare, &n man mérker vid enbart makroskopisk gransk-
ning; i en del former upptrida ortitartade varianter som, att déma av absorptionsfirgerna, snarast dro att hian-
fora till magnesiumortit. En 1 slipprov firglés glimmer ses ibland. Sma gryn av apatit férekomma tdmligen
regelbundet. Flusspat har pivisats i 6verraskande mingd bade i en del malm fran Norrbergsfiltet och i den
lilla fyndigheten Springgruvan, strax invid Langgruvans skarnmalmer i Héstefdltet. Den tillhér visserligen mal-
mens kristalloblastiska struktur, men det finnes likval skal misstinka, att den dr sekundért tillford.

Kornstorlek och mikrostrukturer. Vad den inbérdes fordelningen av mineralkomponenterna betriffar, sa
framtrider det vid den mikroskopiska granskningen, att varken malmskikten eller kvartsskikten aro alldeles
fria fran den andra komponenten. I mycket finrandig malm ter sig for 6vrigt randningen ofta nog mindre ut-
priglad i ett slipprov 4n i en stuff. De ojamnheter, som framkallas av att mineralkornens dimensioner nirma
sig skikttjocklekens matt, falla mera i 6gonen i det forra fallet &n i det senare.

Silikaten tillhéra foretridesvis kvartsbanden. Vad apatiten angar, si dr den sd pass underordnad —
analysernas fosforsiffror motsvara ett medeltal av 0.10 & 0.12 viktsprocent apatit 1 malmen — att det begrin-
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sade antal preparat, som rimligen kunnat genomgas, icke kan anses giva en tillriickligt klar bild av dess fordel-
ning. Det vill emellertid synas, som férekomme den nigot oftare i kvartsskikten.

Kvartsskikten dro sammansatta utav néra isometriska korn, i regel omkring 0.1—0.2 mm stora. Be-
stdmd orientering genom utstrickning i skiktningsplanet framtrider vanligen ej alls, eller blott otydligt. Tyd-
ligare fall upptrida endast dir utpriglat tavelformiga och parallellstillda jarnglans- eller glimmerindivid fore-
komma bland kvartsen och bestimma strukturen. De i kvartsskikten upptridande kornen av malmmineral
dro 1 regel av vida mindre dimensioner &n kvartskornen, och ligga d4d mer eller mindre jimnt instrodda sasom
interpositioner i dessa. Den minsta kornstorleken pa dylika inneslutningar méter man naturligtvis uti de réd-
firgade, jirnkiselartade malmskikten, vilka dock samtidigt med en dylik kvantitativt obetydlig fargande im-
pregnation dven kunna fora storre jarnglanskorn. Anmérkningsvirt dr f. 6., att ddrvid dven de i malmskikten
upptrddande kvartskornen ofta uppvisa en cen-
tral pigmentrik flick, avensom att — vilket dock
torde vara normalt f6r dylika fall — kvartsskik-
tets kornstorlek, vad kvartsen betraffar, ar av
alldeles samma matt som uti de béttre »ren-
kristalliserade» variationerna.

Vad malmmineralens utbildning i malm-
skikten betraffar, sa dr jarnglansen &n isome-
triskt kornig, &n — och oftare — tydligt tavel-
formig. Dess form i sistndmnda fall kan karak-
teriseras si, att 1 snitt vinkelritt mot skiktnin-
gen — och mot den med denna approximativt
parallella kristallisationsskiffrigheten — propor-
tionen mellan lingd och tjocklek normalt vix-
lar mellan 3:1 och 5:1, ehuru d4ven 2:1 och
6:1 forekomma. Nagon sirskilt utpriaglad ta-
velform kan salunda i regel ej sigas foreligga.
Léngden fér dylika korn i malmskikten ligger
vanligen mellan 0.3 och 0.8 mm. Kornstorleken
1 isometriskt kornig jirnglans gar normalt upp
till c:a 0.25—0.30 mm. Sannolikt kan man dock
dven finna mera grovkorniga varianter. Jarn-

Helmer Nathorst foto.  glansen visar mycket ofta tvillinglamellering

Fig. 10. Polerprov av blodstensmalm, Norrbergsfiltet, mikrofoto. x 60,  efter romboedern (1011). I somliga preparat

kors. nik. Visar vjér'ngla,nsc"ns Iame!léra tvillingbildning. Polished section  finner man nira nog alla kornen utbildade sisom
of hematite ore, Norrbergsfdltet, x 60, nic. crossed. Lamellar twinning in | Lo A

hematite. polysyntetiska tvillingar, med en néstan plagio-

klasliknande aspekt (fig. 10), i andra daremot

visar sig tvillingstrukturen blott uti enstaka individ. Magnetiten ater ar i regel isometriskt kornig, mer eller

mindre niira oktaederformen. Stundom kan man dock iakttaga en tillplattning av kornen, parallellt med skikt-

ningen. Detta forefaller emellertid att forekomma endast, eller i alla héindelser huvudsakligen, i sidana fall,

d4 magnetitens kornstorlek nar upp till malmskiktets tjocklek. Kornstorleken vixlar, fran ungefir samma di-

mensioner som hos den icke tavelformiga jirnglansen upp till centimeterstorlek och mera i en del typiska »sju-

stjirnsmalmery. Oktaederspaltning forekommer allmént i dylik grévre magnetit, men kan ej iakttagas lika bra

uti den mera finkorniga.

Rikmalin. Koncentrationer av malm, vasentligt rikare 4n vad som &r normalt fér kvartsrandmalmerna,
ha i Norberg triffats 1 dessa malmer blott 1 sallsynta fall och i alltfér ringa skala for att ha nagon praktisk be-
tydelse, om man bortser fran den genom bortvittring av gangarter uppkomna mullmalmen i V:a Mansgruvan
(s. 110). Sasom belysande de férhallanden, under vilka sekundéir rikmalmbildning férsiggatt i vissa andra filt

t I sin bebandling av de svenska jirnmalmernas struktur och metamorfos har Holmquist (45) dven klassificerat tvd av Norbergs
viktigaste randmalmkroppar, nimligen Treminningmalmen i Norrbergsfiltet samt Orlinggruvemalmen (G:la Morbergsfaltet). Den férra
hanfores till grappen skristallisationsskiffriga malmer», sgranulerade», etc., under det att Orlinggruvan anfores sisom typ for de forskiffrade,
av skiffriga bergarter atfsljda malmerna. Med det villigaste erkinnande av fértjinsterna i Holmquists framstillning av metamorfosens roll
och betydelsen av olika strukturtyper, méaste man dock reservera sig mot denna, férmodligen pé ett begrinsat material grundade, skarpa
kontrastering av de bada ifrdgavarande fyndigheterna. Visserligen torde Treménningmalmen i genomsnitt vara nagot mera grovkornig
an Orlinggruvemalmen, och oftare visa utpriglad kristallisationsskiffrighet, men en strukturell klassifikation, som hinfor dessa fyndigheter
till skilda grupper, kan svirligen konsekvent uppritthallas.
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Leptie

~ Blodster,
A% /c'z/artsrafadz'g.

Y Blodsten, med ragretilporiyroblaster
2 2 Usjustiarrimnal ).

Blodsten rmed rdnder
av 7in krist.magretit.

7 meter

Fig. 11. Utbildning av rikmalm lings liggviiggen, Treménningmalmen i Norrbergsfaltet. Occurrence of rich ore along foot-
wall of quartz-banded ore body, Norrbergsfdltet. Signs in legend are: leptite; hematite ore, quartz-banded; hemalite ore with por-
phyroblasts of magnetite; hematite with bands of finely crystalline magnctite.

med kvartsrandmalm, kunna dock &ven dessa exempel dga sitt intresse. Ovan har redan omnéimnts bildningen
av rik svartmalm langs en kvartsgang i Tremanninggruvan. Ett méjligen till sin natur jamforligt exempel, haim-
tat fran samma malmkropp, atergives i fig. 11.2

Kvartsgingar. Ett uppenbart yngre element i kvartsrandmalmerna, men till sin utbredning karak-
teristiskt bundet till dessa, utgores av en viss typ av kvartsgangar. I en del fall dro dessa ganska regelbundna,
sprickfyllande gangar, gérna évertvirande malmens lagerstillning och dérvid ofta tydligt f6ljande det sprick-
system, som gar approx. vinkelritt mot veckaxelstupningen. I andra fall bildar kvartsen mera oregelbundna
kortlar. Maktigheten hos hithérande bildningar gar sillan mycket 6ver en meter. Materialet #r typisk gang-
kvarts (mjélkkvarts). Dessutom ses ofta i smérre méngder grovkristallin jarnglans. Mera sporadiskt upp-
trida magnetit, kalkspat, flusspat, bergbeck (1 halrum), séllsynt jarnspat sasom kristaller 1 halrum.

Alla hithérande koncentrationer av kvarts synas vara att uppfatta sisom resultat av sekundéra omflytt-
ningar inom malmkropparna. Typen &r ju vilbekant dven fran andra falt av kvartsrandmalm,

Manganrika varianter av kvartsrandmalmerna. Uti de stora fyndigheterna av kvartsrandmalm ar mangan-
halten alltid obetydlig. Den vanliga siffran ar 0.1—0.2 9, MnO, undantagsvis anfores dock 0.3 & 0.4 %,. Helt
andra siffror visa ett antal fyndigheter, 1 de flesta fall av tdmligen sma dimensioner, vilka visserligen 1 méngt och
mycket ansluta sig till kvartsrandmalmerna men avvika genom héga manganhalter, ungefir lika stora som jarn-
halterna. Analoga bildningar upptrida i anslutning till kvartsrandmalmer i Riddarhyttan (22), men blott i
mycket liten skala. Typen i dess helhet, inklusive vissa representanter 1 Norberg, har redan tidigare behandlats
av forf. (25). De viktigaste forekomsterna inom Norberg dro Assessorskangruppen V om Ostanmossa samt vissa
tyndigheter i Hastefaltets kvartsrandmalmforande zon. I Gvrigt finnes typen representerad mellan Assessorskan-
och Hedbergsgruvorna samt i dstra kanten av Gamla Morbergsfiltet O om Gustaf Adolfs schakt, dvensom —
troligen med relativt ringa manganhalt — lokalt i Bojmossfiltet.

T allménhet &r halten Fe -~ Mn nagot over 30 9, fordelande sig tdmligen lika pa de bada metallerna.
Kiselsyrehalten ar stidse hog, omkring 40 9. Fosforhalten uppgar i de enda forefintliga generalproven till
0.039 resp. 0.041 % P, antydande ett nagot hogre varde 4n i de normala kvartsrandmalmerna. Jir &ven analys-
siffror 8. 102. Mineralsammansittningen dr jarnglans, kvarts, och manganhaltiga silikat. »Oxidiska» mangan-
mineral hava e] med sikerhet konstaterats i mera 4n en fyndighet, nimligen Nya Jakobsgruvan i Hasteféltet, med
braunit (s. 121). I detta fall trader jirnglansen praktiskt taget fullstandigt tillbaka. Silikaten &ro framforallt rodo-
nit och gul granat, vilka bada pliga framtrida redan for blotta ogat. Mikroskopiskt har dirjamte i atskilliga
prov pavisats avsevird mingd av en schefferitartad pyroxen, samt mera sparsamt en manganglimmer. Vad gra-
naten angar, si synes den gula firgen utgora ett sikert mérke, som skiljer den manganhaltiga fran de ordinira
kvartsrandmalmernas bruna andraditgranat. Sisom Lindroth uppvisat (60), dr dock den kemiska skillnaden e]
siirdeles betydande, i det att jimvil den av honom analyserade granaten fran Assessorskan huvudsakligen har
andraditkaraktir, och dess MnO-halt e] dr hogre &n 2.88 9, mot 0.97 9, i granat fran Morbergsfaltet. MgO och
ALO, #ro ocksd hogre 1 granaten fran Assessorskan.

! Forf. har redan tidigare (28, s. 41) omnamnt detta fall, och papekat dess betydelse fér tolkningen av rikmalmen i Blanka
i Ramsberg.
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Hithorande malmer uppvisa ofta en fin skiktning, fullt jamforlic med kvartsrandningen i de mangan-
fattiga formerna. Regelbunden kvartsrandning dr ddremot ej vanlig, tydligen beroende diirpa, att de ursprung-
ligen férhandenvarande kvartsrinderna »forskarnatsy under bildning av mangansilikat, s& att malmen nu ofta
utgéres av en skiktvixling av jirnglans och mangansilikat. Den principiella skillnaden gentemot reaktionens
forlopp uti de ordinira randmalmerna ligger naturligtvis déruti, att 1 de senare silikatbildningen reglerats av den
i allménhet begrinsade tillgdngen pa kalcium (omkring 2 till 4 9% CaO i malmen) men i nu avsedda malmtyp
av den vida hégre halten av mangan. Ofta ses silikaten — isynnerhet rodoniten — &ven i form av sma sprick-
fyllande adror i malmen. Forutom denna skiktade malmtyp upptriader emellertid, sérskilt uti Assessorskan-
gruppen, malmen &ven i en grovklastisk leptit, sisom utfyllnad mellan leptithrottstyckena. Detta sistndmnda
upptridande kan naturligtvis férekomma endast hos de fattigare malmvarieteterna. Tolkningen av denna
fragmentbergart ar, sdsom ovan berorts, mycket vansklig. Med sidkerhet kan man blott konstatera, att brec-
cieringen ir dldre #n malmens definitiva strukturutbildning. Detta framgar ndmligen av tillplattning av brott-
styckena, m. m. Otvivelaktigt har en tidigare sonderbrytning av lagren férekommit i vissa fall, och atféljts
av sekundira omflyttningar av metallhalten. Tikval haller forf., sasom redan ovan blivit anfért, 1 likhet med
Lindroth (58) for troligt, att dirjimte en primér fragmentstruktur av pyroklastisk natur forelegat.

Skarnjirnmalmerna, och till dem anslutna kalkmalmer.

Begreppet skarnmalm innebér ingen egentlig geologisk bestdmning, utan tar sikte uteslutande pa den
malmen atféljande gingarten, som skall vara silikat av Ca, Mg, Fe eller Mn, var for sig eller flera tillsammans.
For vara mellansvenska jirnmalmers vidkommande betyder detta, som bekant, att i forsta hand mineralgrup-
perna pyroxen, amfibol och granat dro representerade, mindre allmént dven andra, sisom epidot, olivin, humit-
mineral, glimrar.

Med hinsyn tagen uteslutande till denna sida dro, sisom framgar redan av det tidigare anférda, en del
lager 1 kvartsrandmalmerna, dvensom till dem nira anslutna malmkroppar, att beteckna sasom skarnmalm.
Huvudparten av Norbergs skarnmalmer hava dock ett annat upptriadande. De brytvirda malmerna utgéra
i dem vanligen endast partier uti skarnkroppar, vilka i stérre eller mindre utstrackning fortringt lager av kar-
bonatbergart.

Uppdragandet av en klar grins mellan dessa bada typer stéller sig i praktiken néra nog omdjligt, satill-
vida som en del fyndigheter, framforallt sidana av smirre dimensioner, icke kunna med bestimdhet hiéinforas
till den ena eller den andra gruppen. I huvudsak ér dock en uppdelning mojlig. KEn sadan blir i mangt och mye-
ket klarliggande f6r den fraga, som pa forskningens nuvarande stadium kan sigas vara den springande punkten
i den mellansvenska jirnmalmsgeologiens problemkomplex, ndmligen den som rér skarnmalmernas bildnings-
historia.

Skarnmalmer, som visa skiktbyggnad och &ro konformt anslutna till kvartsrandmalmer, kunna med
1 de flesta fall mycket stor sannolikhet tolkas sisom varianter av randmalmerna, skilda fran de ordinéra endast
dérigenom, att de fran borjan forutom malmsubstans och kiselsyra dven innehallit kalkspat eller dolomit. Dessa
karbonat hava vid metamorfosen reagerat med ovriga bestdndsdelar under skarnbildning. I vissa fall kan dock
den mojligheten std Sppen, att skarnbildningen skett genom tillférsel av substans utifran, snarast pa sidan
vig, som betecknas som kontaktmetasomatisk. De flusspatrika varianterna i1 Bondgruvan visa, att dylika pro-
cesser spelat in. Sasom redan ovan anférts vid diskussionen om randmalmernas skarnmineral ar det dock klart,
att skarnbildningen &ven i skarnrika former dtminstone 1 vissa fall férsiggatt helt och hallet genom »invirtesy
reaktioner.

A andra sidan finnas inom omradet fyndigheter, som direkt visa, att de fortringt nigon del av ett kalk-
stens- eller dolomitlager. Fragan om tolkningen av dylika fyndigheter skall nirmare behandlas 1 ett
foljande kapitel. Héar skall i férsta hand betonas den I stort sett markerade skillnaden mellan dessa malmer
med klart metasomatiskt upptridande och de, vilka 1 stérre eller mindre utstrickning uppvisa drag hintydande
pa ett sedimentért ursprung. Svarigheten att i vissa fall sérskilja typerna blir lattbegriplig, om man erinrar sig,
dels att mineralsillskapet kan bliva alldeles detsamma dérest en med kalksten vixellagrande kvartsig jirn-
malm reagerar med kalkstenen under silikatbildning eller om kalkstenen ifraga reagerar med utifran tillfort
Fe och 8i, dels ocksa att dven 1 det forra fallet en viss grad av substansférflyttning dger rum.

Det ar otvivelaktigt, att uti Norberg skarnlager férekomma, som maéste uppfattas sisom metamorfos-
produkter (genom »invirtesy reaktioner) av ursprungligen kalkstens- eller dolomithaltiga kvartsrandmalmer.
Exempel hava redan anférts i samband med kvartsrandmalmerna. Andra belysande fall kunna himtas fran
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trakten O om L:a Kylsbo. I de dir framgaende skarnbanden, huvudsakligen uppbyggda av aktinolitisk stral-
sten och andraditgranat, ser man férutom strimmor av svartmalm ofta dven korta rinder utav typisk malm-
kvarts, samt ibland klumpar av kvartsrandmalm, nagra dm langa. Ibland de brytvirda skarnmalmerna ir det,
forutom de till kvartsrandmalm anknutna, bl. a. Langgruvan i Héstefiltet, som ger anledning att rikna med
ett bildningssitt av har anford art. Den i stort sett jimna fordelningen av malmen i amfibolskarnet, parallell-
strukturen i vissa detaljer, &vensom den delvis i rinder framtradande kvartshalten &ro drag, som peka i nimnda
riktning, dven om de icke giva mojlighet till definitiva slutsatser. Sasom argument i motsatt riktning kan an-
foras, att malmens fosforhalt dr lika lig som i andra skarnmalmsfilt, medan den nirliggande lilla fyndigheten
av kvartsrandmalm (Springgruvan) har 0.032 %, P.

Aven Kallmoragruvan uppvisar drag, som antyda samma md&jlighet. Dér upptrida, sisom nirmare
skildras 1 det foljande, | nirmaste anslutning till varandra dels malmer av sedimentiir habitus, dels saidana med
patagliot metasomatiskt upptridande. Till de
forra hor en skiktserie av kalksten med inlag-
ringar av magnetit, ibland kvartsig, och av
typisk kvartsrandig blodsten, dvensom delvis
av skiktad aktinolitskarnmalm. Denna serie
innehaller dock ingenstides brytviard
malm. De skarnmalmkroppar, som utgjort
gruvans viktigaste malmsillgang, sakna skikt-
ning och uppvisa en skéligen ojdmn magnetit-
férdelning, medan den i fyndighetens véstli-
gaste delar upptridande kalkmalmen har ett
karakteristiskt metasomatiskt upptridande.
Sasom utvecklasi ett f6ljande kapitel (s. 116),
laimna dessa fakta flera tolkningsmoéjligheter
oppna. Kallmoragruvans skarn- och kalkmal-
mer kunna dérfér ej behandlas som en enhet,
dé det giller att karakterisera Norbergs skarn-
malmsfyndigheter. Over huvud taget #ro
fyndigheter av denna typ vida mera brokiga
dn kvartsrandmalmerna och kriva dirfor
mera individuell beskrivning. I det hir {ol-
jande komma dock vissa allménna drag att
anforas rorande de typiSkt metasomatiskt Fig. 12. Polerprov av skarnmalm med lamellir magnetit, Asgruvan, x 70.
upptréidande fyndigheterna_ Dessa represen- Polished section of lamellar magnetite in skarn, Asgruvan, < 70.
teras framférallt av f6ljande gruvor, upprik-
nade efter liget, frin SV mot NO: Malmkirra, Johannagruvan, Ostanmossa och Asgruvan samt med dem
sammanhéngande 1 Robergs- och Getbacksfalten, Tallgravan. Med storsta sannolikhet bor dven det foga kiinda
Smérbregsfaltet i sin helhet riknas hit. Fér dessa fyndigheter giller f6ljande karakteristik.

Malmmineralet ar, sasom alltid 1 egentliga skarnmalmer, magnetit. I ytliga partier har denna dock 1 vissa
fall konstaterats vara i ringa grad ersatt av maghemit (kubisk, magnetisk Fe,0,). Trots maghemitens under-
ordnade roll &r dylik malm karakteristiskt bla, i motsats till den normala magnetitens jédrnsvarta firg. Mag-
hemitbildningen har iakttagits huvudsakligen i Asgruvan, dir den tydligt blia firgen i malmen nar ned till
omkring 2 m djup fran bergytan.

Emellertid dr skarnmalmernas magnetit till en del sannolikt sekundér, en metamorfosprodukt av jérn-
glans. Mycket starka skiil att misstinka en dylik utveckling foreligger betriffande stérre delen av Asgruvans
malm dvensom vissa partier i Ostanmossa. Magnetiten visar i dessa fall en tavelformig utbildning (fig. 12), som
sirskilt vil framtrider 1 polerprov efter etsning (fig. 13) eller undantagsvis genom en svag men tydlig dubbel-
brytning, som likaledes avsljar korngrinserna.! Bildningen av tavelformig magnetit genom pseudomorfosering
av jarnglans har tidigare skildrats frain manga hall. Sarskilt synes foreteelsen, enligt Guild (40), vara vanlig i

Helmer Nathorst foto.

L Dylik anisotropi hos magnetit omnamnes av Schneiderhdhn och Ramdohr (78, I: 1, s. 189). I foreliggande fall torde forklaringen
till anomalien snarast vara att soka i rester av den pseudomorfoserade jirnglansens struktur. Obetydliga jérnglanspartier ses ibland i denna
form av magnetit.

D—3860781. Sveriges geol. unders. Ser. Ca 24.
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typiskt kontaktmetasomatiska fyndigheter. Den kan dock inga sasom ett normalt drag dven i processer av ndgot
avvikande art (6, 80).

Mycket pafallande dr i vissa variationer av dylik malm i Asgruvan malmmineralets férdelning i skarnet.
Man finner nimligen, att mattare, uppenbarligen med skarnmineral uppblandade malmflickar utat mot skarn-
massan begrinsas av en renare bard av blank magnetit; bardens bredd plagar uppgs till nagra millimeter. Fére-
teelsen dr iakttagen bade uti diopsid- och i aktinolitskarn. En viktig variant visar malmen i form av knappt
centimeterbreda rander, vixlande med skarnrinder av ungefir samma matt. 1 dylika fall mérkes mycket tyd-
ligt en tendens hos malmrinderna — ofta skonjbar dven vid den nyss anférda ojimna malmférdelningen — att
utat begrinsas av runduddigt vagiga konturer (fig. 14). Randning av denna typ har iakttagits bade i Asgruvan
och i Ostanmossa. Den téta barden bestir av ett kompakt aggregat av tavelformig magnetit, det inre utgores
av en blandning av dylika jarnglanspseudo-
morfoser samt skarnmineral.

Foreteelsen ter sig for blotta 6gat all-
deles analog med en i Nordmarks Odalfilt
vanlig malmtyp, nyligen skildrad av Magnus-
son (65). Dir foreligger emellertid magneti-
ten, 1 varje fall i ett av forf. mikroskopiskt
undersékt prov, i egen kristallform. Magnus-
son har tolkat denna struktur sdsom resulta-
tet av en metamorfos (utgaende fran Hyttsjo-
graniten); de renare, mera grovkorniga mag-
netitbarderna skulle vara omkristalliserade.

For Norbergsmalmernas del dr en sadan
tolkning helt utesluten. Fordelningen av
jarnglansen, numera pseudomorfoserad till
magnetit, dr uppenbart ursprunglig. Hela
foreteelsen maéste uppfattas sdsom ett bevarat
drag av kontaktmetasomatisk uppkomst.!
Ganska sikert har dven jarnglansens 6verfo-
rande till magnetit dgt rum redan i detta
sammanhang. Detta antydes nimligen saval
av de redan berérda analogierna med typiska
Fig. 13. Polerprov av skarnmalm, Asgruvan, etsning med kone. HCL, x 70. kon‘taktfyndlgheter S(.)m av det faktum, ajﬁt
Visar magnetitklumparnas uppbyggnad av tavelformiga individ. Polished sec- dyhk pseudomorfoserlng knappast nagonsin
tion of skarn ore from Asgruvan, etched with conc. HCI, x 70. Magnetite aggre- forekommer. da den egionala metamorfosen

gales made up of lamellar crystals. K ’ >
leder till magnetitbildning i blodstensmalm
(jfr »sjustjirnsmalmy»). Déremot &r det ténkbart, att en omkristallisation &gt rum i den snarlika malmen i
Nordmarksfiltet, som saknar jirnglansformer. I detta sammanhang bor nimnas, att Holmquist (45) tidigare
ur andra synpunkter framhallit Nordmarksmalmens likhet med malm fran Pitkéranta.

Den omnémnda randiga varianten far icke tolkas sasom en skiktad malm. Alldeles samma randnings-
fenomen, dock med kompakta malmréinder och med sékert primir magnetit, utmérker ett prov i en Tekniska
Hogskolan tillhérig samling fran Dognacska i Banatet. Skarnrinderna besta i detta fall enbart av ludwigit,
salunda den mest typiska produkt av kontaktpneumatolys.

Slutligen fortjinar i detta sammanhang dven omnimnas det mérklica faktum, att, enligt bendget munt-
ligt meddelande av J. Petrén och Bo Kalling, vid en av dem utférd undersokning 6ver svenska jirnmalmers
reducibilitet malm fran Asgruvan visat sig mera littreducerad #n andra svartmalmer. Da det nu visats, att
malmen ifraga i stor utstrackning — kanske alltigenom — #r pseudomort efter jarnglans, &r den att jamfora med
det forsta stadiet vid reduktion av blodstensmalm; dess anmérkningsvéirda metallurgiska férhallande kan salunda
ej lingre forvana.

Huvudmassan av magnetiten i Norbergs utpriglade skarnmalmer &r emellertid utan tvivel primért kri-
stalliserad sasom sadan, vilket framgdr redan av oktaederformens vanliga framtridande.

Magnetiten bildar uti skarnet flickar och klumpar av hogst vixlande dimensioner och form, vilka malm-
partier dock, dven de, i regel innehélla nagon inblandning av skarnsilikat. Uppblandningen av malm och skarn

Helmer Nathorst foto.

! Slutsatsen ifraga giiller endast den fysikaliskt-kemiska miljén vid malmens sfixerande» i nu foreliggande form.
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kan icke siffermissigt belysas. Karakteristiskt ar emellertid f6ljande forhallande. Vid granskning av ett upp-
lag av utskriidd styckemalm fran Asgruvan, omfattande i den granskade ytan atskilliga hundratal stycken om
c:a 1 dm storlek, kunde knappast en enda bit iakttagas, i vilken ej nigon skarnflick var litt synlig redan for
blotta dgat. Visserligen torde en del fyndigheter atminstone tidvis ha kunnat limna renare styckemalm, men
1 stort sett &r det anforda belysande for det férhallandet, att malmkropparna i hithérande skarnmalmer endast
utgdra partier av skarnmassan, i vilka klumparna av mer eller mindre ren svartmalm inga i rikligare mingd.
Ocksa har utskradning av styckemalm stallt sig mycket svar att genomféra vid flertalet av dessa fyndigheter.
Problemet har emellertid numera skjutits i bakgrunden genom den av sintertekniken framkallade relativa om-
virderingen av slig och styckemalm.

De vanligaste skarnmineralen ro diopsid och aktinolit. Diopsiden tillhér tydligen en jirn-
fattig varietet, det 1 regel finkorniga pyroxenskarnet édr till férgen gronaktigt vitt eller ljust grisgront.
I vixlande utstrickning &r det ersatt av amfibol i
form av gron aktinolit. Foérindringen forsiggar ge-
nom bildning av ett aderndt av aktinolit, oftast
foljande system av sprickor, fran vilka aktinolit-
skarnet dels okar i bredd, dels &ven soker sig vidare
med nya adror. Foreteelsen &r vil kénd fran tidi-
gare undersokta skarnfyndigheter (jfr t. ex. bild 1 20,
s. 234). KEmellertid finner man #ven, att aktinolit
upptrader sisom mera intim inblandning uti diopsid-
skarnet. Foérutom aktinolit forekommer &ven jérn-
fattig stralsten, tremolit. Denna synes emel-
lertid i allménhet icke, sidsom aktinoliten, ersitta
diopsidskarn, utan upptrider helst sasom direkt ny-
bildning under fértringande av karbonatbergarten.

Granatskarn triffasiatskilliga fyndighe-
ter, och spelar i somliga d4ven kvantitativt en viss roll.
Sarskilt giller detta for Asgruvan och Ostanmossa.
Nagot narmare samband med malmkoncentrationerna
har dock aldrig denna skarntyp. Granatskarnet ar Helmer Nathorst foto.
brunt till firgen, ofta med négon dragning at grént. Fig. 14. Polerprov av randig skarnmalm, Asgruvan, x 10. Magne-
Undantagsvis uppvisar gronaten spaltning, dirmed {fer,[ Il jompthis asevaat § Bydes karr mors v
dven avslojande granatskarnets kornighet. Korn- ett tredje synlica i bilden. Polished section of banded skarn ore, As-
storleken e vanligen 35 o, delvis nigot storre, #7010 el s, comgct it s of
En speciell variant av granatskarn férekommer 1
Asgruvan i form av gangformigt upptridande, mycket kisrika kroppar av rédbrun granat i stora kristaller och
ofta med utmérkt zonalstruktur (jir detaljbeskrivningen av Asgruvan, s. 96). Lindroth (60) har utfért en
analys av granat frin Asgruvan, som visar mineralets karaktir av visentligen andradit. Det #r ej bekant,
vilkendera typen av granatskarn, som provet tillhorde. Andraditkaraktdren torde visserligen vara gemensam
for bada slagen, men det &r ej sékert, att de mera underordnade komponenterna dro alldeles lika, dven om
icke nagon distinkt grins kan uppdragas mellan dessa bada skarntyper.

De hittills anférda skarntyperna éro de kvantitativt dominerande. En specialstillning intaga humit -
gruppens mineral. Det vanligaste bland dessa &r troligen kondroditen. I friskt tillstand (vanligen ljusgra
eller grabrun) eller 1 form av serpentinpseudomorfoser upptriader kondrodit p4 manga hall i form av den karak-
teristiska nybildning i karbonatbergarten, som bendmnes ofikaleit, rikligt i omedelbar anslutning till skarnmal-
merna. Sirskilt goda exempel giva Ostanmossa- och Malmkirrafyndigheterna. Rent, massivt kondroditskarn
dr ddremot undantagsfall (Tallgruvan). Med ofikaleitbildningen &r uppkomsten av tremolitskarn nira férbun-
den. Norbergit har patraffats i fyra fyndigheter — Ostanmossa, Johannagruvan, S:a Hackspikgruvan (Smér-
bergsfiltet) och Kallmora. Den ir i regel associerad med tremolit, men bildar aldrig typisk ofikalcit utan sma-
klumpar i karbonatbergarten eller tremolitskarnet. I ett fall (i Kallmoras Kapellgruvemalm) upptriader den dock
i form av spridda smakorn. Till samma skede kan man &dven i vissa fall hinfora flusspat, t. ex. i S:a Hackspik
och Kallmora. Sadan flusspat dr &n firgls, &n — om den upptrader med ceriummineral — starkt violettfdr-

tAntofyllit har icke identifierats i denna grupp av skarnmalmsfyndigheter, men finnes i Langgruvan (Histefiltet), jfr
s. 127,
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A, Hj. Olsson foto.

Fig. 15. Géngar av tremolit (T) och magnesiumortit (mork, M), fortrangande dolomit (D).
*/; nat. storl. Ostanmossgruvan. (Foérut publ.i27). Veins of tremolite (T') and magnesium
orthite (dark, M), replacing dolomite (D). Ostanmossa. *[, nat. size.

gad. Flogopitartad glimmer upptrider ocksa girna ithop med tremolit. Undantagsvis finnes ratt mycket
talk. Slutligen kunna de flerstides uti Norbergs hithérande fyndigheter pavisade ceriummineralen
bestamt hinforas till samma paragenes, 1 det att de stéllvis till hela sin fordelning félja tremoliten (jfr fig. 15)
och f. 6. visa sin anknytning till norbergit eller flusspat. Med betonande av, att dessa mineral pa det hela taget
iro helt underordnade foreteelser — man jimfore f6r ndrmare data de senare foljande detaljbeskrivningarna
— anfores hir en 6versikt av de associationer, i vilka ceriummineral eller norbergit, badadera i for blotta 6gat
synlig méngd, ha iakttagits:

Ostanmossa: norbergit, ceriummineral (magnesiumortit, ortit, cerit), tremolit, ofikalcit.

Asgruvan: ceriummineral (magnesiumortit, cerit), kondrodit, tremolit.

S:a Hackspikgruvan: norbergit, ceriummineral (cerit, térnebohmit, ortit, bastnisit), tremolit,
flusspat, flogopit, molybdenglans.

Johannagruvan: norbergit, ceriummineral (magnesiumortit), tremolit.

Malmké&rragruvan: ceriummineral (cerit, ortit, térnebohmit), kondrodit, tremolit, flogopit.

Kallmoragruvan: norbergit, tremolit.

Forekomsten 1 S:a Hackspikgruvan ar upplysande bl. a. genom den hoga halten av molybdenglans (jfr
s. 94). Denna sulfid synes éven annorstédes inom omradet ansluta sig till samma paragenes, sisom bl. a. antydes
av dess jimforelsevis rikliga upptridande i Malmkérragruvan. Fran Bastnis vid Riddarhyttan dr ju kombina-
tionen med ceriummineral vilkind. S:a Hackspikgruvan pekar emellertid d4ven hin pa kombinationen av mo-
lybdenglans, ceriummineral och flusspat uti de kvartsitiska bergarterna vid Stripasens koppargruva (s. 123).

Betraffande ceriummineralen 4r emellertid dven att tilligga, att de olika ortitmineralen i form av mi-
kroskopiska korn ha en betydande utbredning i skarnmalmerna éver huvud taget. De synas dock endast upp-
trida 1 stralstensskarnen, men i denna form lika vil med aktinolit som med tremolit.

Slutligen béra, trots sin ringa méngd, omnéimnas de till Talleruvan inskrinkta bormineralen (ludwigit
och fluoborit, jfr 27 och s. 120). De tillhéra kondroditparagenesen.

Manganhalten ar alltid lag i dessa skarnmalmer. Uti utskridd styckemalm med 4752 9, Fe varierar
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den mellan 0.10 och 0.40 9%, MnO (51, 52)." Betriffande denna manganhalts férdelning pa olika mineral fére-
ligga ej andra data én Lindroths ovan anférda analys av granat frin Asgruvan, som visar 0.39 9, MnO. Jim-
forelse mellan malm- och sliganalyser giva ej tillfredsstéllande upplysning, da de tillgingliga siffrorna ej repre-
sentera direkt jamforligt material, och skillnaderna for Gvrigt synas vara mycket sma.

Fosforhalten ar i skarnmalmerna i genomsnitt avsevirt lagre 4n i kvartsrandmalmerna. Extremerna #ro
for styckemalmsanalyserna 0.003 och 0.014 9 P; medeltalet ligger f6r styckemalmen fran de olika hit hanférda
falten mellan 0.004 och 0.007 %, P.

Svavelhalten ir underkastad storre vixlingar, och kan lokalt bliva besvirande hog. Den upptrider i regel
1 form av svavelkis (pyrit). Magnetkis ar diremot helt séllsynt, och torde knappast f6rorsaka nagon praktisk
oldgenhet. Kopparkis ater upptrider i ett par hithdrande fyndigheter och kan t. 0. m. — i Kallmorafiiltet —
samlas till brytvirda malmkroppar. Dess utbredning &r dock i regel begrdnsad, den har e] alls den spridning
inom en fyndighet, som svavelkisen ofta kan uppvisa. Slutligen finnes molybdenglans stéillvis ratt rikligt i vissa
malmkroppar, dock aldrig i utvinnbara méngder. I Asgruvan hava kopparkis och molybdenglans bl. a. triffats
1 ett kondroditrikt skarn, i vilket sulfiderna huvudsakligen sitta invuxna i kondroditklumparna.

Siffror for-svavelhalten 1 malmen upptagas ej hér, da de, sasom vésentligen beroende av skridnings-
graden, icke ge mycket upplysning. Viktigare data erhéllas av sliganalyserna, som adagaligga, att svavelre-
ningen kan foras lingt. Sa t. ex. visa analyser av Ostanmossaverkets slig (rdgods fran Asgruvan och Ostanmossa)
0.026 till 0.57 %, S.

Strukturen. Detaljerna 1 skarnmalmernas mikrostruktur behandlas i specialbeskrivningarna. Bland
strukturdragen 1 stort bor sérskilt betonas den massformiga férdelningen av de olika skarn- och malmkompo-
nenterna. Undantag finnes visserligen, sisom en viss bandning av malm och amfibolskarn i Malmkérra, samt
finare dylik parallellstruktur sisom undantagsfall i Ostanmossa och Asgruvan (jfr ovan), men det normala och
karakteristiska dr franvaron av dylika priméra parallellstrukturer. Betraffande skarnmassornas upptridande
till karbonatbergarten kunna sasom sirskilt upplysande anféras gruvorna Malmkirra, Ostanmossa och As-
gruvan (se specialbeskr.). Tremolitskarnets och den atféljande magnesiumortitens uti vissa fall typiska fortring-
ningsbreccior 1 dolomit illustreras av fig. 15 (s. 36).

De kalkmalmer, som dro anknutna till skarnmalmerna, skilja sig frin dessa senare blott genom skarn-
silikatens tillbakatridande och den ddrav foljande konsekvensen att malmen — dir den ej undantagsvis ar
ren magnetit — »utspides» med kalksten eller dolomit i stéllet f6r med skarn. Sadana malmer féorekomma un-
derordnat i Ostanmossa och Asgruvan, samt framférallt i Kallmora, dir de utgéra huvudtypen inom filtets
vistra del (Filt- och Kapellgruvemalmerna). De underordnade mingder av skarnsilikat, som vanligen patritfas
jamval 1 kalkmalmerna, utgoéras huvudsakligen av tremolit och kondrodit.? I sjélva verket kunna dessa skarn-
mineral, och hela den paragenes som de tillhéra, sigas utgdra ett dvergangsstadium mellan 4 ena sidan skarn-
malmer med diopsid, aktinolit eller granat, & den andra de nu avhandlade kalkmalmerna. Malmsubstansens
metasomatiska upptridande i karbonatbergarten framtrider utmérkt 6verskadligt i de skarnfattigare formerna.
Sérskilt &r detta fallet uti Kallmorafiltet.

Kalk-mangan-haltiga jirnmalmer.

Denna typ representeras inom Norberg av det strak, som gar fram genom malmfalten Gamla Kolning-
berg, Nya Kolningberg och Klackberg. Déi detaljer rérande dessa fyndigheter limpligast meddelas 1 sam-
band med specialbeskrivningen, upptages hir endast en sammanfattning av de viktigaste egenskaperna.

Hithérande malmer &ro svartmalmer, mycket finkristallina och antingen massiva eller ocksi kataklas-
tiska, genomdragna av buckliga, grafitklidda slintytor. Jérnhalten uti magnetiskt sovrad malm haller sig
vanligen vid 43—48 9%, (séllan upp till 53-9,), vartill kommer omkring 4 & 5 9%, Mn. Utom magnetiten innehaller
malmen stidse en betydande halt av karbonat. Till en del utgéres detta av material tillhérande den omgivande
bergarten, salunda en dolomit med 8—15 mol. % (Fe, Mn)CO,, eller stundom mera, men huvudmassan &r ett
overvigande av MnCO,; och FeCO, sammansatt karbonat, sannolikt alltid i relativt néra 6verensstdmmelse med
den av Sundius (84) publicerade analysen fran Klackberg, som visar FeCO; 21.60 %, MnCO, 44.16, MgCO,
22.48, CaCO, 11.76. Malmens fosforhalt 4r mycket lag, vanligen mellan 0.002 och 0.005 %, P. Norbergs jarn-
malmer illustrera salunda den regel, som for de dérstades representerade typerna befunnits gélla for den mel-

* En i samlingen 1934 (52) upptagen analys fran Asgruvan med 2.18 % MnO sticker av pé ett sidant sitt, att ndgon felféring maste
misstinkas.
2 Norbergitférekomsten i Kullmora tillhor en variant av denna typ, likasa en del fynd av ceriummineral i Asgruvan.
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lansvenska malmbildningsprovinsen i dess helhet: de kalk-mangan-haltiga jirnmalmerna ha den ldgsta fosfor-
halten, skarnmalmerna folja darnést och sedan de normala kvartsrandmalmerna, medan de sistnimndas man-
ganrika varieteter representera maximum. Svavelhalten i de kalk-mangan-haltiga malmerna dr delvis lag,
men i somliga malmpartier betydande och kan d dven vara pa ett besvirande satt finférdelad. Upptradande
sulfider dro svavelkis, magnetkis, kopparkis, stundom blyglans och arsenikkis. Halten av SiO, i sjdlva malmen
ar lag, 2—7 %, Forutom spridda individ av skarnsilikat 1 malmen finnas &ven kompakta, vil begrinsade skarn-
rinder uti densamma, samt reaktionszoner gentemot leptit. Sadant skarn, kallat »binda», &r i regel visentligt
manganhaltigt och bestar av amfibol, granat och biotit. Dessutom ser man hér och var, vanligen i mindre skala
och med ritt oregelbundet upptradande, en blandning av gronskarn och rédbrun granat, till synes utan bestamt
samband med malmerna.

Malmkropparna upptrida uti dolomit och visa 1 stort sett anslutning till dennas lagerbyggnad. I detalj
ater finnas visentliga avvikelser, och savil de delvis vaga malmgrénserna som sédttet f6r malmens upphdrande
i strykningsriktningen i vissa fall (sérskilt Klackbergs Storgruva) gora, att man icke kan beteckna malmkrop-
parna sisom nagot slags inlagringar.

Mullmalmsbildningar i jirnmalmerna.

Mullmalmsbildningar hava uti Norberg triffats dels i Granrotsgruvan i Klackbergsfiltet, silunda 1 en
kalk-mangan-haltig malm, dels i V:a Mansgruvan i Gamla Morbergsfiltet 1 kvartsrandmalm samt i Torv- och
Gokgruvorna i Nya Morbergsfiltet. Det synes stadse réra sig om preglacial vittring. Till en del hava foreteel-
serna ifraga redan blivit ganska utforligt skildrade (13, 11, 35), fér 6vrigt hénvisas till de foljande specialbe-
skrivningarna.

Sulfidmalmer.

Av sulfidiska malmer ha endast tva slag brutits 1 Norberg, nimligen bly-silver-malm och kopparmalm.

Bly-silver-malm har utvunnits i Kallmora Silvergruva och 1 den 1 densammas fortséttning mot VSV be-
lagna Nya Mansgruvan. Malmmineralet, blyglans, férekommer dir dels sisom adror och impregnation i kvarts-
randig jadrnmalm och uti dess leptitiska sidosten, dels i ett uti kalksten upptradande skarn, som bestar av andra-
ditgranat och flusspat.

Kopparmalm har brutits i den i néirheten av nyssndmnda blyfyndighet beligna Kallmorbergsgruvan,
dér en samlad och rik kopparkismalm, lat vara av mycket begrinsade dimensioner, tréffats ansluten till skarn-
jairnmalm. Uti kalkmalmen 1 samma filt triffas ofta flickar av kopparkis och bornit, men ej 1 brytvird mangd.
Kopparmineralen 1 Kallmora atfoljas av flusspat. Vidare har kopparkis brutits i Stripasens gruva, som arbetats
uteslutande pa denna malm. Gangarten dr dir skarn av andraditgranit och flusspat, liksom i Kallmora Silver-
gruva. Dylikt skarn finnes dven i Bondgruvan, i samband med upptrddandet av kopparmineral. Jfr dven ovan
s. 29 om sulfider i kvartsrandmalmerna.

Ytterligare kan fortjéna framhallas, att molybdenglans upptrider i den sulfidférande paragenesen vid
Kallmora Silvergruva, Stripasen och Bondgruvan. Medan kopparkis {6rekommer, om ocksd blott i obetydlig
méangd, tillsammans med blyglansen 1 Kallmora Silvergruva, saknas blyglans fullstindigt vid Stripasen och i
de paragenetiskt motsvarande delarna av Bondgruvan. Slutligen kan erinras om den sporadiska forekomsten
av blyglans i de kalk-mangan-haltiga jarnmalmerna, samt omnimnas dess upptridande 1 en skarnmalms-
fyndighet vid Ofstjirnarna, vilken gar under det alltfor lysande namnet »Bogiirde Silvergruvan.

Det bor betonas, att malmkvartsit upptrider vid bade Kallmorberg och Stripasen 1 mer eller mindre
nira anslutning till de sulfidiska malmerna, medan straken av cordieritglimmerskiffer, pifallande nog, synas
vara helt fria fran sulfidmalmer.

Urgraniterna.
Ostra massivet.

Bergartens normala karaktdr. Graniten i det massiv, som i O och SO begrinsar Norbergs leptitbilte, ar
normalt — i varje fall inom det omrdde, som karteringen nu omfattat — till firgen rédlitt, med sparsamt upp-
tridande smd morka biotitflickar. Féaltspat-kvarts-massan &r ojamnt finkornig, patagligt granulerad. Rest-
filtspater om en eller ett par mm storlek framtrida nistan alltid; ofta ses dven filtspatskorn av nigot storre
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matt, vilka representera néra nog alldeles opiverkade primérkorn. Nagon distinkt skiffrighet har bergarten i
allménhet icke. Stundom framtrider dock en utpriglad linedrstruktur.

Den mikroskopiska undersckningen visar, att huvudbestandsdelarna dro mikroklin, albitisk plagioklas
och kvarts. Mikroklinen, som delvis innehaller rikligt albitinviixningar i form av »aderpertity, Sverviiger nagot
over den fria plagioklasen. Denna senare, som optiskt bestimts till AbgAn,, visar stidse albitlamellering av
fullt ordindr typ, utan ndgon finstrimmig »moarés- eller »schackbridsstrukturs. Den redan fér blotta 6gat
framtriadande granuleringen (genom omkristallisation) av de tre huvudkomponenterna blir naturligen #nnu
tydligare under mikroskopet. Vad fdltspaterna betriffar, si forefaller mikroklinpertiten att bittre an den fria
plagioklasen std emot denna granulering; reliktkorn av den férra &ro nédmligen vanligare. Mahiinda bestimmes
dock detta intryck av den omstédndigheten, att primérkornen av pertit iro nigot storre dn albitkornen. De
ursprungliga korngrénserna framtrida stundom ganska tydligt vid granskning av slipprov uti vanligt ljus.
Kvartsen framstdr d4 med rundade konturer, korroderande filtspaterna, delvis med litet implikation. Ovriga
bestandsdelar i denna granit dro kloritiserad biotit, litet muskovit, flusspat och magnetit, samt undantagsvis
ortit.

Nedanstaende analys n:o 9 visar den typiska granitens kemiska karaktir.

Analys n:o 9.
% Mol. prop. Norm

SiOp v v e e 77.58 1.2866 Q = 36.98
TiOy v v v v e e e e e e e 0.07 0.0009 Or = 28.02 ]
ALO; « v . . oo 12.12 0.1186 Ab = 31.19 } F = 60.99 ( Sal = 98.25
Fe,Op o 0 v v v v e 0.59 0.0037 An = 1.78
TFeO . . . .« o o o e e e 0.51 0.0071 ALO, = 0.28 ]
MnO . . . 0.004 MgSiO, = 0.10 l
MgO . .« . v oo 0.04 0.0010 FeSiO, = 0.33
Cal . v v e e 0.36 0.0064 Mt = 0.86 Fem =143
Na,O . . . . o . o o oo e e 3.68 0.0593 11 = 0.14 [ -—
KO . o o o o e e 4.71 0.0500 99.68
BaO . . . . . ..o 0.03 0.0002 - H,0, ete. 0.329
H,O . . o e e e 0.32 0.0178 - ""1*00.009
PoOs o o e e e —
S e e 0.005

100.019
Sp. vikt: 2.62

Analys n:o 9: Urgranit, rédlatt typ; Spannarhyttan (vid landsvigen SO om masugnen). A. Byg-
dén, 8. G. U:s laboratorium. Aktuell mineralsammanséttning: mikroklin (pertitisk), plagioklas AbgAn,, kvarts,
klorit, muskovit, magnetit.

Bergarten dr tydligen att hénféra till de mera alkalina bland de mellansvenska urgranittyperna. Nir-
mast torde den komma Horrsjograniten i Filipstads Bergslag (Magnusson, 64, s. 86), sisom illustreras genom
f6ljande sammanstéillning av normens huvudkomponenter:

Spénnarhyttan Horrsjo (IX) Horrsjo (X)
Q — . ... . ........ 3698 39.70 37.01
Or = . . . ... ... .... .. 2802 24.57 26.91
< ) 4 £ 28.72 29.25
An = . . ..o 1.78 1.19 2.08

Albitgranitisk randfacies. Utmed kontakten mot leptitformationen erséttes den nu skildrade granit-
typen stidse, méjligen med undantag for vissa kortare strickor, av en utpriglat albitgranitisk randfacies,
vanligen helt normalt granitiskt kornig, men stundom granofyrisk. Zonens nagot skiftande bredd framgar av
kartorna (tavla 1 och 2) och de pa dem angivna héllobservationerna och gruvorna (Bergenscholds' och Bondgru-
vans schakt beréra zonen ifraga).

Albitgraniten ar i allménhet niistan rent vit till firgen, stundom dock svagt rédlatt. I stort sett har
det visat sig méjligt att genomféra karteringen av de olika granitvarianterna redan med ledning av fargen;
den mikroskopiska undersokningen har blott i nagra enstaka fall foranlett modifikationer i faltrekognoscerin-
gens kartbild.

! Genom ett forbiseende har detta namn a kartorna och textbilder erhallit en felaktig stavuing.
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Med undantag fér vissa hir nedan nirmare angivna lokala variationer ir randzonens bergart en granit
av ungefar samma kornighet som massivets huvudbergart. Anmirkningsvirt nog synes strukturen snarast
vara battre bevarad i randzonen &n i massivets inre delar, men vixlingarna férsiggd pa sidant sitt, att man ej
kan anse detta forhallande karakterisera randzonen i dess helhet gentemot den ordinéra graniten. Albiten har
en sammansittning mellan AbgAn, och cia AbygAn,. Den synes salunda i genomsnitt vara nagot litet renare
in den fria albiten uti den ordindra graniten, vilket ocksd bekriftas av analyserna (jir nedan), men man kan
knappast tillmata skillnaden nigon visentlig betydelse. Albitens tvillingbildningar &ro anmérkningsvirda.
En del korn uppvisa den relativt breda albitlamellering, som utmérker den ordinira granitens fria albit. Ovriga
albitkorn ater visa den uti ren albit sa vanliga byggnaden med korta albitlameller, antingen helt smala (»moaré-
struktur) eller bredare (»schackbradsalbity). Periklinlamellering férekommer ocksa. Vid jamforelse med den
ordindra graniten kan man siga, att mikroklinper-
titens roll 1 den senare dvertagits av den finstrim-
miga albiten, under det att inga stdérre for-
dndringar &gt rum betriffande de 6vriga huvud-
komponenterna, fri albit och kvarts. Mikroklin har
i albitgraniten observerats blott i nagot undantags-
fall, sdsom sparsamt upptridande invéxningar uti
albit. Férutom albit och kvarts inga 1 albitgraniten
endast smi méangder av glimrar — Ijus biotit och
muskovit —, samt ibland klorit, rutil, titanit, mag-
netit, zirkon. Ortit ses i flera fall, mest metamikt
men 1 ett par fall alldeles frisk. Sarskilt anmérk-
ningsvirt dr ett millimeterstort aggregat av frisk
ortit med maéttligt stark firg och dubbelbrytning,
av magnesiumortits karaktir, 1 albitgranit fran
Bondgruvan. Kloriten har 1 ett preparat befunnits
uppvisa den 1 helsinkiter vanliga aggregatformen.

Primérstrukturen &r ofta skonjbar, med
tjockt tavelformiga albitkorn om 2 & 3 mm storlek
eller nagot mera, och kvartsen med vagiga korn-
grianser, korroderande albiten med sadana kontu-

Arvid Karlsson foto.  rer, att enkla implikationer ibland uppsta. De
Figj.' 16. Albitgranit, B:ergenschélds schakt:_ Slipprov, x 17,‘kors. nik. gekundira s‘crukturdragen sro ofta inskriankta till
Albit och kvarts. Albite granite, Bergenschilid Shaft. X 17, nic. crossed. .
Albite and quartz. en begynnande »murbruksstruktur, berérande
huvudsakligen faltspaten.

Forutom den nu skildrade, normalt granitiska strukturformen, upptrida inom den albitgranitiska rand-
zonen dven finkorniga och granofyriska former. Salunda finnes SV om Norberg dels en halvmillimeterkornig
form, dels en makroskopiskt leptitliknande form med utmirkt granofyrstruktur. Aven vid Risbergsfiltet, dir
randzonen 1 6vrigt har ren granithabitus, finnes lokalt granofyr. Uti varphogarna vid »Grundskatten» & Smed-
gardsberget N om Bondgruvan finnas namligen block av en mycket finkornig vit bergart, genomdragen av bio-
titadror med molybdenglans och ortit. Under mikroskopet visar denna bergart granuleringsaggregat efter stré-
korn av albit och kvarts uti en grundmassa av samma mineral, utbildad dels sasom typisk granofyr, dels i den
genomvixningsform, som betecknats sisom korallmonster (37). Uti den delvis finkorniga albitgraniten V om
Stripasens banvaktstuga® synas granofyriska partier hava forekommit i mindre utstrickning; bergarten &r
emellertid sekundédrt granulerad och priméirstrukturen kan endast delvis rekonstrueras.

Den kemiska sammanséttningen av albitgraniten framgéar av analys n:o 10, som representerar en typiskt
granitkornig form:
Analys n:o 10.

% Mol. prop. Norm
Si0, ..o R B 5 1 1.3119 Q = 37.51
TiOy © v v N O X 0.0010 Or = 2.34] ]
ALO, . 1244 0.1217 Ab — 5676\  F — 60.58 }sal — 98.53
Fe,0,. . . . . R (R 1 0.0007 An = 1.43]
FeO . . . .0 A O K1 0.0021 ALO, = 0.44 ]

U Jfr not s 7.
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% Mol. prop. Norm

MnO . . . . . . .o 0.002 MgSiO; = 0.62
MgO . . . . o oL 0.25 0.0062 FeSiO, = 0.05 I
CaO . . . . 0.30 0.0053 Mt = 0.16 fem = 0.98
Na,O . . . . . . oo 6.69 0.1079 i = 0.15 -
K,O . . . . s 0.38 0.0040 99.51
BaO . . . . ..o 0.03 0.0002 + H,0, ete. 0.341
H,O . . 0 . e 0.33 0.0183 m:n
PO, . . e 0.004 ’
S oL 0.005

99.881

Sp. vikt: 2.64

Analys n:o 10: Albitgranit; Spannarhyttan, vid landsvigen SV om masugnen. A. Bygdén, S.
G. U:s laboratorium. Aktuell mineralsammansittning: albit (Aby;An;), mikroklin (sisom antipertit), kvarts,
biotit, klorit, muskovit, titanit, rutil, magnetit.

Betriffande férhallandet mellan albitgraniten och den ordinéra graniten féreligga féljande iakttagelser
fran trakten av Risbergsfaltet, dédr mdjligheterna i dylikt hénseende varit bist. Nagon klart markerad grins
férekommer icke. Ej heller finnes ndgon sammanblandning av de bada typerna, bortsett frin det egendomliga
upptriidandet av albitgranit pa ett stélle inne uti den ordinéra graniten (tavla 2). Det intryck, man erhaller i
filt, angiver forefintligheten av en mycket snabb 6vergang. Atminstone pa de stillen, dir direkt iakttagelse
varit mojlig, torde dvergangen &ga rum inom ndgon meters avstind, kanske mindre. Emellertid har det — ehuru
atskilliga prov tagits — icke varit mojligt att genom den mikroskopiska granskningen fastsla dvergangens for-
lopp. Pafallande &r emellertid, att granitprov, som av sina ldgen i falt kunna féSrmodas representera vergangs-
stadier, i flera fall befunnits innehalla, jimte den normalt lamellerade albiten och delvis &ven ordinir pertit,
en pertitfaltspat som ér av annan typ dn den ordinéra granitens aderpertit och till sammansittning och struktur
snarare narmar sig s. k. eutektpertit. Denna sistndmnda pertits albitkomponent visar ibland samma finstrim-
miga albitlamellering, som utmérker den ena albittypen i albitgraniten.

Sydvist om Norberg férefinnes mahéinda en mera kontinuerlig 6vergang mellan albitgranit och urgranit
av mera ordindr sammansittning. Dér finnas nimligen nérmast den utpriglat natronextrema randzonen hill-
marker av en finkornig vit bergart, vars makroskopiska utseende liter férmoda en utpriglad natronbergart,
men som under mikroskopet befinnes férutom albit och kvarts dven innehdlla mycket betydande méngder mi-
kroklin. A tavla 1 har denna zon darfér hanforts till den ordinira urgraniten.

Jamte den av Ivar Hogbom beskrivna albitgranofyren fran Nybergsfiltet i Norrbirke (50) och den av
forf. skildrade albitgraniten vid Masugnsbyn i Jukkasjarvi sin (31) torde den nu skildrade randzonen giva ett
av de vackraste exemplen pa en extremt natronrik randfacies till ett granitmassiv med annars visentlig kali-
filtspatshalt. Det fortjdnar ocksd nimnas, att enligt Magnussons skildring (64, s. 87) Horrsjograniten visar ten-
dens i samma riktning, med natronrik, delvis granofyrisk randzon. De problem, som anknyta sig till dessa egen-
artade bergarter, skola, 1 den mén de limpligen nu kunna upptagas till diskussion, behandlas i ett f6ljande
kapitel.

Kontakten mot leptitformationen. Ifran kartomradets nordéstra horn, dnda till Norrbergsfiltet, forefinnas
inga andra gransblottningar 4n de redan ovan s. 21 skildrade vid Tallgruvan och Mansbo, dar albitgraniten synes
hava 1 viss utstrickning omvandlats till cordieritglimmerskiffer, &vensom en blottning néra Stripasen, som ger
samma intryck.

Uti Norrbergsfiltet finnas under jord i och intill Bergenscholds schakt goda blottningar av kontakten
mellan albitgraniten och en till kvartsrandmalm ansluten, starkt talkig och amfibolférande svartmalm. Gréan-
sen ar enkel, delvis nigot skolig med glimmer eller klorit, stundom &ven med gangkvartskortlar; granitens ka-
raktir av intrusion dr dock alldeles uppenbar. Graniten ter sig fullkomligt massformig, och genomdrages i
vixlande riktningar av tunna adror av svart turmalin, ofta foljbara flera meter i strick.

A denna gruvas bottenniva (110 m avv.) har man vid strossning c:a 40 m fran granitkontakten sttt pa
en vit till rodliatt, kvartsporfyrisk bergart, nippeligen mojlig att efter utseendet skilja fran vissa av traktens
leptiter, vilken skarpt avskir malmens kvartsrandning (fig. 38, s. 93). Bergartens kvartsstrokorn dro starkt
utdragna i gemensam riktning, c:a 5 mm linga och tredjedelen sa breda. Trots den starka deformationen fram-
trida vid mikroskopisk undersokning tydliga korrosionsbukter. Granuleringsaggregat av plagioklas finnas ocksa,
och den leptitliknande grundmassan bestar av kvarts och plagioklas AbgAn,,. Fran natrongraniten skiljer sig

6-—360781. Sveriges geol. unders. Ser. Ca 24.
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bergarten salunda mycket pafallande genom plagioklasens visentliga anortithalt, och nigot nirmare samband
dem emellan forefaller ej sannolikt. Snarare &r porfyrbergarten att jimfora med det véstra granitmassivets
bergart (jfr s. 43). Emellertid liknar den natrongraniten i viss man uti sitt sitt att reagera for slag, antydande
jdmforliga spanningar, under det att gruvans malmférande kalileptit forhaller sig pa annat sitt.

Vid en stuga N om Bondgruvans dagbppning (tavla 2) ses vit albitgranit 6verskédra skiktningen uti en
malmbandad leptit.

I Bondgruvan kommer malmen — &tminstone i de nu tillgingliga delarna av gruvan — icke i kontakt
med granitens huvudmassa. Dir upptrida emellertid flera gangar, vixlande fran endast ett par cm upp till
atskilliga meters miktighet, vilka genomsitta savil kalileptiten som malmen, skarpt avskirande den sistndmn-
das randning (fig. 17). Bergarten i dessa gangar ar rodlatt eller undantagsvis vitaktig, och i de flesta fall ungefar
av samma kornstorlek som kali-
leptiten. Pa gruvkartan har
den, betecknande nog, sirskilts
fran leptiten sisom »hélleflin-
tan.!  Mikroskopiskt visar den
antydan till porfyrstruktur.
Dess mineralsammansittning
ar den ordinéra granitens, moj-
ligen #r dock mikroklinhalten
nagot hogre 4n i denna senare.
Delvis overgar den till grovre,
tydligt granitiska former. Pa-
fallande ofta &ro gangarna till
en del — smala gangar t. 0. m.
10cm alltigenom — omvandlade till

1 ]
' ' ett titt epidotskarn.
Fig. 17. Finkornig urgranit (vit) med inneslutna skivor av jarnmalm (magnetit svart, kvarts- . : f 34
band prickade). Bondigruvarn. Fine-grained granmite (white) with enclosed slabs of iron ore (mag- Desﬁa gang'ar hava tidi
netite black, quartz bands stippled). Bondgruvan. gare av HOlIIlqulst (45) om-

nimnts sasom leptitgangar,
Formodligen bygger karakteristiken ifraga enbart pa material frin varpen. Overgang till tydlig granit kan dock.
sasom niamnt, iakttagas. Géngarna genomsitta klart och tydligt dven den malmen omgivande kalileptiten.
Vidare ses de ibland skira &ver veckning uti malmen.

Betraffande kontaktforhallandena kan vidare papekas, att inneslutna brottstycken av leptit synas vara
mycket sillsynta i graniten. Inom det omrade, som berorts av hallkarteringen, har endast ett sidant antrif-
fats, nimligen S om Spinnarhytte masugn.

Urgranitiska gdngar @ leptitformationen? Férutom de redan anférda gangarna forekomma i flera fall berg-
arter, som kunna misstinkas vara gangformigt upptriadande intrusioner 1 mer eller mindre néra samband med
det ostra urgranitmassivet. Salunda férekomma i varphdgar vid Vistanforsgruvan i Ragvaldsfiltet (200 m SV
om Spénnarhytte masugn, tavla 2) och vid flera gruvor i »Mimersféltet» 1 helt underordnad kvantitet finkorniga,
rodlatta bergarter, for vilka en dylik natur forefaller sannolik. Hértill komma de férekomster av kvartspor-
fyrisk natronleptit, for vilka sammanhanget med leptitformationen icke &r alldeles otvetydigt, sisom den lilla
forekomsten 1 Norrbergsfiltet.

Vistra massivet.

Bergartens karaktir och variationer. Urgraniten i det véstra massivet dr en gra gnejsgranit, med nagot
variabel sammanséttning men genomgdende karakteriserad av kombinationen av en jimférelsevis anortitrik
oligoklas samt mikroklin, &vensom av en halt av morka mineral, som &r mangfaldigt hégre 4n i det Gstra mas-
sivets granit. Jidmte sammansittningen varierar dven den primira kornstorleken och framforallt den sekundéira
strukturen, graden av omkristallisation.

Inom de stora hallmarker av granit, som utbreda sig mellan Gladtjirn och Pattjirn, 4r bergarten delvis
forklyftad i block av jattedimensioner. Istransporten har vrikt dylika block in p4 angrinsande kvartsitomrade,

! Intrycket, att gdnggraniten skulle vara énnu finkornigare dn leptiten, sammanhéinger troligen med dess laga glimmerhalt.



URGRANITERNA. 43

och dirigenom besléjat kontakten mellan bergarterna. Sluttningen ned mot Pattjirn bestimmes i huvudsak
av en utpriglad forklyftning i graniten, med ungefar meterstjocka bankar, i strykning NV—SO0 och flackstup-
ning mot NO (fig. 4, s. 10). Graniten ar i denna trakt flasrig men icke egentligt gnejsig; med andra ord, filtspat
och kvarts visa inga vasentliga deformationer, varemot smafjilliga biotitaggregat markera en tendens till pa-
rallellanordning. Filtspaterna kunna na centimeterstorlek. Rent vit faltspat, halvklar gragul kvarts och den
mattliga biotithalten ge bergarten en gravit totalfirg. Ofta ses emellertid sma rostflickar, vilka reducera den
annars vackra bergartens viirde. Graniten har, pa grund av gott klav, funnit en viss anvéindning for trappsten
o. dyl. (varvid dock veterligen endast 16sa block férbrukats), men flickigheten oméjliggdr dess utnyttjande for
andamal, dar utseendet spelar storre roll.

Mikroskopisk undersékning, bekraftad av analys (jfr nedan), visar, att mikroklin och oligoklas upptrida
1 jimforliga méngder, dock med nagon 6vervikt for den sistndmnda. Oligoklasen dr utbildad i tjockt tavel-
formiga korn om ett par mm lingd, och stundom omvuxen av mikroklin. Sammansidttningen varierar zonalt,
in enkelt, &n med rekurrens. De inre delarna av kornen hava omkring 25—28 9 An, ett yttre holje exempelvis
c:a 18 9%,. I dylika albitrikare holjen kunna antipertitiska mikroklininvixningar sparsamt férekomma. Mikro-
klinkornen ni storre dimensioner; de ovanndmnda centimeterstora filtspaterna tillhora mikroklinen. Den #r
endast foga pertitisk. Tdltspaterna dro till stor del vil bevarade, stundom med myrmekitbildning vid grinserna.
Granuleringsaggregat férekomma men dro mestadels ej anknutna till bevarade stérre korn. Kvartsfilten dro
uppdelade. Biotiten upptriader undantagsvis med tydlig primérform, men mestadels i smafjilliga aggregat till-
sammans med nagot hornbldnde (starkt fargat, med absorptionsfirger i brungrént och blagront), grynig titanit,
epidot och litet ortit. Apatit férekommer sparsamt. Den kemiska sammanséittningen av denna variant av gra-
niten illustreras nirmare av nedanstiende analys n:o 11.

Uti trakten nidrmast S om sjon Ungen ar bergarten i regel mera rik pi4 moérka mineral, och nagot finkor-
nigare. Sistnidmnda egenskap bestimmes tydligen darav, att plagioklasen alldeles dominerar éver mikrokli-
nen, vilken 1 denna underordnade stillning representeras endast av smérre korn. Plagioklasen ar utbildad 1
tjocka tavlor — néra nog isometriska korn — om ett par mm storlek, stundom zonalbyggda med ringa olikhet
mellan zonerna. Genomsnittssammansittningen ligger vid omkring 30 9% An. Invuxna mikroklinpartier ses
ibland, dock endast i ringa mingd. I 6vrigt 4r bergarten till mineralsammanséittningen lik den nyss skildrade,
men med andra proportioner: halten av biotit och hornblinde &r har hogre, kvartshalten dédremot ligre. Av
ortit har 1 ett prov noterats ett millimeterstort korn, delvis &nnu svagt dubbelbrytande men i Gvrigt isotropt.
Denna granittyp representeras av analys n:o 12 nedan. Vasentligen samma karaktér har den delvis ratt starkt
férgnejsade bergarten lingre at S, sisom vid V:a Djupkirra.

En lokal variation, som upptrider nira den mellan Ungtjarn och Ungen gaende backen och salunda
kan uppfattas sasom ett slags randfacies, ar ljusare, biotitfattig och hornblédndefri, samt innehaller ungefar lika
mycket mikroklin som oligoklas.

NO om Pattjarn falla inom kartans ram endast ett fatal blottningar, representerande massivets grins-
zon. Vid Gisen anstar en form med mikroklin och oligoklas i jamférliga méngder, ordindrt granitisk kvarts-
halt, pafallande rikligt ortitpseudomorfoser tillsammans med kloritiserad biotit, samt nagot flusspat. Kvartsen
foreligger hir i undulosa primérkorn, faltspaten i omkristalliserade aggregat.

Néigot langre norrut, utanfor kartgrinsen, dir landsvigen Norberg-Hedemora korsar massivets grins,
foreligger en gravit grinsform. Mikroskopisk undersokning visar emellertid, att bergarten hallit en ej obetydlig
biotithalt, nu i form av klorit. Filtspaten r enbart oligoklas (AbgAn,;). Strukturellt &r bergarten en granit-
porfyr med bevarade typiska kvartsstrokorn, granuleringsaggregat av: oligoklas, samt en grundmassa av dessa
bada mineral, med sadan fordelning, att man kan misstdnka forefintlicheten av en genom omkristallisation de-
rangerad granofyrstruktur. Dessa genom den mikroskopiska undersékningen framkomna fakta innebara
att granitvarianten ifriga stir mycket nara den intrusiva, granitporfyriska bergarten i Norrbergsfaltet (jfr
ovan s. 41), en sammanstillning, som man efter enbart makroskopiskt studium ej skulle komma att tinka pa.

Med undantag for den senast skildrade randfacies visar tydligen det véstra urgranitmassivet skiligen re-
gelbundna variationer i sammansittningen: med sjunkande halt av mikroklin 6kar plagioklashalten och stiger
anortithalten 1 plagioklasen, kvartshalten minskar men biotit och hornbldnde 6ka, det sistndmnda kanske mera
markerat 4n biotiten. Nirmare illustreras dessa forhallanden av analyserna n:o 11 och 12:
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%
74.02
0.19
13.04
0.44
1.95
0.04
0.22
1.80
3.22
4.09
0.07
0.62
0.03
0.02

99.75

%
68.52
0.57
14.44
0.91
3.86
0.08
0.73
3.32
3.37
2.79
0.10
1.14
0.13
0.01

99.97

Analys n:o 11.

Mol. prop.

1.2275
0.0024
0.1276
0.0028
0.0271
0.0006
0.0055
0.0321
0.0519
0.0434
0.0005
0.0344
0.0002

Analys n:o 12.

Mol. prop.
1.1363
0.0071
0.1413
0.0057
0.0537
0.0011
0.0181
0.0592
0.0543
0.0296
0.0006
0.0633
0.0009

Or
Ab

ALO,
MgSiO,
TeSiO,
Mt

11

Ap

Q

Or

Ab

An
CaSiO,
MgSiO,
FeSiO,
Mt

11

Ap

= 33.87
= 24.55
= 27.30
= 8.78
= 0.03
= 0.55
= 297

= 0.36
= 0.06

I

217.38
16.86
28.56
15.84
0.17
= 1.32
= 5.35
1.32
1.08
= 0.28

I

l

Norm
F = 60.63 Sal = 94.53
Fem = 4.59
99.12
4+~ H,0, S 0.64
09.76

Norm
F = 61.26 Sal = 88.64
. Fem = 10.22
98.86
+ H,0, 8 1.15
100.01

Analys n:o 11: Granit; O om Gladtjirn. A. Bygdén, S. G. U:s laboratorium. Aktuell mineral-
sammansittning, jfr ovan.
Analys n:o 12: Granit; landsvigen O om sjon Ungen. A. Bygdén, S. G. U:s laboratorium. Aktuell

mineralsammansittning, jfr ovan.

Massivets bergart tillhor en ganska utbredd grupp av urgraniter, de oligoklasrika. Nérmast analys n:o
12 komma de av Lindroth analyserade varianterna av Uppsalagranit i de massiv, som begrénsa leptitbéltet vid
Ramhill 1 Uppland (58). Dessa analyser visa avsevart hogre MgO &n n:o 12 (1.59, resp. 1.69 %), men de saliska
komponenterna dro mycket nira vérdena i analys n:o 12, sésom framgar av nedanstiende jimforelse av normens

siffror:

Q

Or
Ab
An
Al O,

I

I

I

Analys n:o 12

27.38
16.86
28.56
15.84

Granit S om Ramhall

27.07
16.02
28.82
14.38

0.29

Granit N om Ramhill
29.29
17.47
25.40
13.49
0.61

Andra besliktade massiv, sasom det av forf. beskrivna vid Falun (20) eller det vid Orijarvi 1 Finland
(Eskola, 14), visa ej veterligen nagra former, som s nira overensstimma med nagon speciell variation av ur-
granitmassivet V om Norberg, men uppvisa 1 andra avseenden lika viktiga analogier, nimligen i karaktiren i
stort av den variabla bergarten.
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Kontaktforhallanden. Frin Vasstjirn i SV upp mot Ungtjirn 4r grinsen mellan urgraniten och leptit-
formationen jordtdckt men troligen néistan rak, féljande en dalsinka. Mojligen foreligger hir niagon forkastning.
Omkring Ungtjarn och Ungen déremot bliva kontaktfsrhallandena mera komplicerade. Patagliga intrusions-
foreteelser framtriida. Oster om bécken fran Ungtjirn till Ungen férekomma nagra smala gangar av granitens
ljusa grinsform, vilka genomsétta leptiterna. Vistligare, utanfér kartans grins, upptrida i graniten inneslutna
brottstycken av leptiter, sirskilt vél blottade i vissa viigskiirningar. Oster om sjon Ungen angiver hallfordel-
ningen en stérre intrusiv utlopare av granitmassivet. Mellan Ungen och Gladtjirn finnes en blottning, som
visar intrusionskontakt mellan granit och kvartsit. Av topografiska skidl — en markerad dalsinka framgar hir
— skulle man annars kunnat misstiinka en férkastningsgrins. Annu mera dr detta fallet mellan Gladtjarn och
Pattjarn, dir samma topografi fortsitter, och dér de stora blockmassorna av granit forhindra direkta iakttagelser
rérande kontaktforhéllandena. Emellertid torde redan bergarternas egen karaktir kunna forklara de anforda
topografiska relationerna.

Om det ocksa &r tdnkbart, att gransens karaktir delvis tillskdrpts av forkastningar, s ir det dock tyd-
ligt, att kontakten &ven primért maste ha f6rlopt i stort sett parallellt med leptitformationens strykning, utom
kring Ungtjarn och sédra delen av Ungen. Mera ovisst 4r, huruvida en sddan parallellism foreligger d4ven med
avseende pa stupningen.

Amfiboliter.

Amfibolitiska bergarter upptrida inom Norbergsomridet endast i form av smérre intrusioner, huvud-
sakligen typiska gangar. De representera flera olika petrografiska typer — sa pass olika, att man redan av
denna orsak maéste rakna med mojligheten, att flera visentligt skilda aldersgrupper &ro representerade.

Tre huvudtyper kunna urskiljas.

Den lingst gangna metamorfosen finner man i ett antal smérre gangar i Asgruvan samt i ett par flera me-
ter miktiga gangar i G:la Kolningbergsfaltet. Bergarten bestar néstan enbart av hornbldnde och epidot. Horn-
blandet, som 6vervager, tillhor en 1 gdngamfiboliter vanlig typ, med utpréglat bla absorptionsfarg ||y. Epi-
dotens fordelning giver i vissa fall en antydan om den ursprungliga faltspatsgrupperingen. I en av dessa gangar
(G:la Kolningberg) finnas centimeterstora porfyroblaster av magnetit. Uti Asgruvan hava gingar av denna
typ pa tva stéllen (i unders6kningsorter inom gruvans dstra delar, 130 m avv.) befunnits éverga 1 skarn, under
det att de klart sitta igenom kalkstenen. Tydligen maste de ha existerat fore skarnbildningen, eller dtminstone
fore en viss fas av densamma.

Den mest utbredda amfibolittypen bildar vanligen gangar av storre dimensioner, med en bredd dnda
upp till ett tiotal meter och en betydande uthallighet i strykningen, om ocksid de kombinationer av iaktta-
gelserna, som gjorts pa Peterssons kartor (74), stundom torde giva en nigot 6verdriven forestéllning om deras
regelbundenhet. Inom leptitformationen taga gangarna girna formen av lagergangar, eller, riktigare, ga néra
parallellt med veckaxelplanens stallning. I flera fall hava dock &ven tvirande gangar pavisats (jfr tavla 2).
Till denna typ hora dven de inom urgraniterna iakttagna amfiboliterna.

Bergarten &r jamnkornig, med bade hornblinde och filtspat tydligt framtriadande och med en mattligt
markerad kristallisationsskiffrighet, huvudsakligen bestdmd av hornblandet. Mikroskopisk undersékning av
ett antal prov fran olika stillen — Asgruvan, L:a Kylsbo, Norrbergs- och Morbergsfilten — ger en i allt viisent-
ligt ensartad bild av bergartens allménna karaktér. I bist bevarat skick visar den uppenbart relikta priméra
faltspater i form av plagioklastavlor av ungefar millimeterlingd. Plagioklasen, ofta sericitgrumlad, har en
sammansittning omkring AbsoAn;,. Emellan de delvis av omkristallisation anfratta tavlorna ligger en massa av
kvarts, smirre plagioklaskorn, rikligt av hornblinde samt opaka malmmineral, vanligen i pafallande méngd.
Hornblindet ir av samma art som 1 den férra typen. Malmmineralen &ro i regel dels en ren magnetit, dels en
egendomlig, sd att siga vattrad sammanviixning av ilmenit och jarnglans. I prov fran L:a Kylsbo ses dock en-
dast ren ilmenit. Pyritkuber ha iakttagits i flera prov, sma prismor av apatit likasa. Tydligt &r, att bergarten
1 betydande utstrickning dr omkristalliserad. Utom plagioklastavlorna kunna sasom relikta primérdrag moj-
ligen #ven tolkas en del storre kvartsfilt i dessas mellanrum, dvensom jarnmalmkornen. Till sin ursprungliga
karaktdr synes bergarten ha varit en nagot kvartsférande diabas.

I vissa fall 4r omkristallisationen komplett, varvid bergarten far en mera deciderad kristallisationsskiff-
righet. Detta géller bl. a. den stora gangen i Norrbergsfiltet. Savil analogien i mineralsammanséttningen som



46 GEIJER, NORBERGS BERGGRUND OCH MALMFYNDIGHETER.

forefintligheten av mellanled visa dock sambandet med nyss skildrade typ. Den ifragavarande gangen 1 Norr-
bergsfiltet ger ocksa exempel pd att salbandszonens primira finkornighet kan sparas dven uti den fullstindigt
omkristalliserade bergarten. Denna amfibolitgang &r &ven berérd av den linedrt orienterande deformation,
som traffat leptitformationen och urgraniterna. Dérest hela gruppen ar yngre 4n dessa sistndmnda, synes den
i alla hindelser hava genomgatt det tektoniska skede, som f6ljde i néra anslutning till urgraniternas intrusion.

Slutligen &ro att anfora nagra gangar i Kallmoragruvan, som bilda en sjilvstindig typ. De flesta na
endast nigra dm bredd. Bergartens utseende dr mycket karakteristiskt. Den héller talrika strokorn av svart-
grént hornblinde, tjockprismatiska och vanligen knappt 5 mm langa, i en finkornigare massa, uti vilken 1 & 2
mm stora, vita filtspatflickar sticka av mot en morkare hornblaindemassa. Mikroskopisk undersékning visar
emellertid, att filtspaten dr s& gott som fullstindigt ersatt av sericit. Hornblandestrékornen &ro troligen pyrox-
enpseudomorfoser (uralit).

Omradets geologiska utveckling i urbergstid.
Leptiternas och urgraniternas eruptivserier.

Alla, som {0rvirvat nagon nirmare kinnedom om den mellansvenska leptitformationens och de i sam-
ma trakter upptridande urgraniternas kemiskt-mineralogiska karaktirer, torde vara ense om att dessa ka-
raktdrer angiva en nira sliktskap mellan de bada eruptivserierna. Grundliggande har framforallt varit en fram-
stallning av Sundius (82), vilken sedan kompletterats genom Magnussons papekande (64) att man synes kunna
inom den stora eruptivprovinsen urskilja mindre enheter, dar leptiter och urgraniter uppvisa speciellt maxr-
kerat inbordes sammanhang.

Den skildring, som nu givits av Norbergstrakten, {6rstirker ytterligare intrycket, att leptiterna och
urgraniterna tillsammans bilda en magmaprovins, av vilken de férstndmnda utgéra ytfasen, senare f6ljd av ur-
graniterna sasom plutonisk fas. De nya data, som 1 detta sammanhang kunna tillmétas storsta vikt, dro fol-
jande. Forefintligheten av en albitgranitisk randzon pa det Gstra urgranitmassivet, i kemisk sammansittning
praktiskt taget identisk med natronleptiterna, utgor ett nytt exempel pa en viktig analogi. Visserligen upptrada
dylika randzoner aven i andra provinser — den av forf. beskrivna Masugnsbygraniten #r ett jamforligt fall —
men man far i stigande grad intrycket, att dylika randzoner dro sirskilt vanliga just i de mellansvenska ur-
graniternas grupp. Vidare synes i detta sammanhang den grupp av bergarter béra uppmérksammas, som har
betecknas sdsom plagioklas-kali-leptiter. Det &r alldeles uppenbart, att dessa bergarter kemiskt motsvara den
viktiga grupp bland urgraniterna, vilken omfattar oligoklasgraniter, inkl. sidana nigot mera kalifdltspatsrika
former, som utmérka Norbergs vistra urgranitmassiv. Med hénsyn till den kvantitativt betydande roll, som
plagioklas-kali-leptiterna spela i leptitformationen, kan man nu komplettera Sundius’ bild av analogierna mellan
leptiterna och urgraniterna med det utomordentligt viktiga faktum, att jamvil ifragavarande magmatyp
aterkommer i ndgorlunda jamférlig skala uti dessa bada eruptivserier.

Kvar star da sasom enda vésentliga skillnad den redan av Sundius betonade omstédndigheten, att kali-
dominanta och kaliextrema former, badadera rikligt foretridda bland leptiterna, i stort sett saknas ibland ur-
graniterna.! Det har sitt intresse att erinra om, hurusom visentligt likartade forhallanden 1 dylika avseenden
framtrida vid en jamforelse mellan de nordlapplindska malmférande porfyrerna och de djupbergarter, som forf.
anser béra tolkas sisom motsvarande plutoniska fas (32, s. 163). Aven dir ar sistnimnda fas dvervigande
valkaliintermediar», och utpriglat kalirika led finnas endast bland ytfasens bergarter. Betriffande kvartshal-
tens variationer och vissa andra drag dro emellertid férhallandena i detta fall olika mot i den mellansvenska
eruptivprovinsen.

Om man staller sig fragan, 1 vad méan Norbergstrakten ger nigon bekriftelse pa Magnussons synpunkter
betraffande forefintligheten av lokala magmaprovinser, s& kommer man till ett niistan férbryllande resultat.
Nérmare den alkalina urgraniten i Oster, med albitextrem randzon, #r leptitformationen uppbyggd av mer
eller mindre utpréglat alkalina leptiter, bland vilka ocks4 albitextrema varianter intaga ett viktigt rum. Néir-

_* Med avseende pad Sundius’ sammanstillning kan det papekandet béra goras, att den geografiska omfattningen gjorts ndgot for
vid ifrdga om savil urgraniter som leptiter och hélleflintor. Visserligen synes denna omstindighet ej alls ha inverkat pd de slutsatser, som
baserats pa sammanstéillningen ifrdga, men man torde vid fortsatt diskussion om de bida ifragavarande mellansyenska eruptivserierna for-

iiktigi*tvis bora begransa sig till de trakter, inom vilka ett geologiskt sammanhang atminstone betraffande den vulkaniska fasen ar sikert
astslaget.
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mare den viistra urgraniten ater dominera inom leptitformationen bergarter med den mest patagliga slikt-
skap med just denna granit.!

Samtidigt fir man emellertid ej férglomma foljande viktiga fakta: 1) att griinsen mellan urgranit och
leptitformation i bada fallen &r klar, och den senares intrusiva natur fullt tydlig; 2) att leptiter av utpraglat
alkalin karaktir upptrida dven 1 leptitbéltets vistra delar, ehuru mindre allmint; 3) att plagioklas-kalilepti-
terna #ro analoga med det vistra granitmassivets huvudmassa snarare in med dess randzon; och 4) att den
sedimentéra kvartsiten, markerande ett mycket viktigt skede i omradets geologiska historia (jfr hirom vidare
s. 52), till tiden kommer emellan plagioklas-kali-leptiterna och den med dem kemiskt analoga urgraniten.

Det maste emellertid anses klart, att den olikartade karaktiren hos leptitformationen i biltets ostra
och 1 dess véstra delar ej beror pa regionalt olika utbildning, utan dérpa, att stratigrafiskt olikvirdiga snitt
foreligga. Sasom skall framga av den foljande diskussionen om leptitformationens stratigrafi, dr det hogst
sannolikt, att plagioklas-kali-leptiterna representera den Gvre delen av den inom omridet blottade leptitlager-
f6ljden. De nyss anférda relationerna mellan leptiter och nidrmast liggande graniter inbjuda déarfor till spekula-
tion dver fragan, huruvida leptitformationens egenartade vulkaniska historta — alkalina ryolitiska former, med
stark differentiation, uti de understa etagerna, men Gvervigande dacitiska eller kvartslatitiska bergarter 1 de
ovre — kan ha nagon motsvarighet uti urgranitserien, si att oligoklasgraniterna &ro yngre 4n de alkalina gra-
niterna. Hithorande problem stricka sig emellertid s langt utéver Norbergskartans ram, att vidare diskus-
sion maste ansta.

Det dr emellertid i alla héndelser klart, att leptitformationens kemi ej kan diskuteras utan att hinsyn
tages dven till urgraniternas egenskaper.

Den forste, som 6ver huvud taget upptog leptitformationens kemiska karaktérer till diskussion, var som
bekant H. Johansson, 1 en uppsats ar 1907 (53). Bland de for formationen utmérkande sirdragen anféres vix-
lingen av utpriglade natron- och kalileptiter.? S4 vitt man for nérvarande kan se, ér detta det enda bland
de av Johansson sirskilt framhallna dragen, som har aktuell betydelse. Det dr emellertid sa mycket viktigare.
Tillsammans med detsamma anférde Johansson ytterligare tva drag: »granulit-amfibolitfenomenet» och upp-
tridandet av kvarts-muskovit-bergarter. Ingendera av dessa foreteelser kan numera betraktas sasom tillhérande
leptitformationens kemiska karakteristika. Massupptradandet av amfibolit ar begrinsat till vissa delar av for-
mationen, och bergarten &r uppenbart gangformig.? Kvarts-muskovit-bergarterna ater hava visats 1 regel vara
cordieritforande och ha avsljats saisom omvandlingsprodukter av leptiterna. Aven i andra viktiga avseenden
har senare forskning férindrat bilden, om ocksa icke si genomgripande. Salunda betonade Johansson #ven
franvaron av bergarter med intermedidr kiselsyrehalt, sasom andesiter. Synpunkten har fortfarande fog for sig,
ty senare forskningar over leptitformationen hava icke uppvisat nigon visentlig proportion av utpriglade
andesiter. Likvil dr det troligt, att Johansson icke skulle givit sitt yttrande den foreliggande formuleringen,
dérest man vid ifrigavarande tidpunkt kint till de betydande inslag av dacitisk till andesitisk natur, som blivit
bekanta genom Lindroths undersékningar i Garpenberg och forf:s vid Riddarhyttan och i Norberg. Ytterligare
ma betonas, att sannolikhet foreligger f6r att dylika bergarter komma att visa sig spela en dnnu storre roll,
nir man grundligare studerar en del e] malmférande omraden av leptitformationen, dvensom att de, pa grund
av sin stratigrafiska position, mer &n andra led i formationen varit utsatta for erosion. I vistra Bergslagen synas
de dock aldrig ha spelat nigon visentlig roll.

I alla hiindelser dr Johanssons framstéllning den naturliga utgangspunkten fér en diskussion om leptit-
formationens kemi. Men det dr en nédvéindig forutsittning for alla framsteg pa detta omrade, att man redu-
cerar leptitformationens egenarter till deras riktiga proportioner, och framférallt, glvetws att man eliminerar
sddana faktorer, som icke hora problemet till.

Huvudmassan av Norbergsomradets leptiter, i varje fall bland de former, som kunna vara stelnings-
bergarter, dro otvivelaktigt i kemiskt héinseende analoga med ordinéra lavabergarter. De kvartsporfyriska kali-
leptiterna motsvara kalidominanta ryoliter. Vid beskrivandet av de vid Riddarhyttan mest utbredda leptit-
typerna (22) anforde forf. dven nagra analyser av analogt sammansatta tertiira ryoliter, samtliga tillh6rande

1S4 stora, som variationerna dro savil inom granitmassivet som inom ifragavarande leptitgrupp, stiller det sig svart att avgora,
huruvida nigra gemensamma drag féreligga, som kunna anses skilja dessa bada, betraktade sasom en enhet, frin andra férekomster av
ohgoklasgramter resp. dylika Ieptltel ut1 Bergslagen. Mahinda ligger dock ett sadant drag daruti, att ma,gnesmhalten synes vara nagot
ligre 4n 1 andra férekomster med mobsvalande halter av kvarts och kalifiltspat.

¢ yMindre starkt isgonenfallande» (in kontrasten leptit : amfibolit) »men ganska karaktdristisk ar den inom flere omraden iakt-
tagna zonvisa vixlingen av utpriglade na tron - granuliter (eller -gneiser) med kali-rikare granulittyper (resp. gneiserp. (53:IL
8. 158).

) * Betraffande Gringesbergstrakten. som vil frimst utgjort bakgrunden till Johanssons betonande av amfiboliterna, mé sirskilt

hanvisas till de av Loostrom pa Geologiska Foreningens i Stockholm méte dec. 1929 forevisade detaljkartorna fran Lonnfallsomradet (62),
avensom till egna iakttagelser fran Timmergruvemalmens jordrymdea yta (ir 1914). I Norberg dr saken lika klar.
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den tertidra vulkaniska formationen i de nordamerikanska viststaterna. Samma jamforelser kunna gélla ocksd
for Norbergs kalileptiter.® Ocksd nir det giller de mera extrema formerna, sisom den hir atergivna analys n:o
4, kunna analogier anforas frin samma yngre eruptivprovins.® Det foreligger ocksd ett flertal jamforliga analyser
fran andra vulkaniska formationer, men det synes lampligt att vid en jamforelse ej plocka fram médhénda iso-
lerade analogier utan konsekvent halla sig till en viss eruptivprovins.

Vad betriffar plagioklas-kali-leptiterna i Norberg samt de till dem anslutna mera utpriglade plagioklas-
leptiterna, si representera dessa helt vanliga typer bland daciter, kvartslatiter och andesiter. De till samma
grupp horande bergarterna fran Grangesberg och Riddarhyttan hava av Johansson (54) och forf. (22) jamforts
med en dacit fran Arizona. Ocksa for de nu foreliggande analyserna fran Norberg kan man finna talrika analo-
gier inom samma eruptivserie, som nyss ovan jimférts med kalileptiterna.? Over huvud taget synes denna ter-
tiira vulkaniska serie uppvisa stora kemiska likheter med var leptitformation, med avseende bade pa varia-
tionerna och pd proportionerna mellan olika typer — sd4 ldnge man bortser fran natron-
leptiterna, vilka praktiskt taget sakna motsvarighet dir.® Natronleptiterna utgora, 6ver huvud taget,
leptitformationens mirkligaste sirdrag, och deras forekomst kan ocksd sigas medfora, att de annars ej sd 6ver-
raskande kaliextrema formerna komma i ny dager. Natronleptiternas problem méaste dérfér betecknas sasom
den springande punkten i leptitformationens kemi. Av allt att déma giller detta icke blott f6r Norbergsom-
radet, utan formationen i dess helhet.

Man har — &dven forf. — tidigare diskuterat mojligheten, att natronleptiternas albitfdltspat ej skulle
vara primir, utan resultat av en sekundir albitisering.* Négra tydliga exempel hava ocksd kommit i dagen.
Sarskilt kunna anforas Magnussons erfarenheter fran Nordmarken (65) och fran kartbladet Nya Kopparberget
(69). Emellertid torde dock enighet rada didrom, att dylika foreteelser, huru viktiga de &n ur andra synpunkter
kunna vara, ej visa vigen mot problemets 16sning utan blott komplicera detsamma. Sundius’ resultat fran Gryt-
hyttefaltet hava framfér annat bestimt denna stindpunkt. Sundius’ slutsats sammanfattas si: »Man torde sa-
lunda betraffande leptiternas och hélleflintornas kemiska karaktirer f4 utgd ifrin, att de dro priméra egen-
skaper, alstrade genom differentiation 1 den underlagrande magma, som levererat deras materialy (83, s. 163).
Av allt att doma maste man fortfarande taga detta till utgangspunkt, huru viktiga &n effekten av sekundéra
férandringar i alkaliproportionerna kunna visa sig i speciella fall.

Om man efterséker analogier till natronleptiterna i andra eruptivserier, s& moter man typen, med allt-
igenom samma kemiska karaktdrer, i flera sammanhang. Vi finna den i form av randfacies till granitmassiv
av 1 ovrigt mycket olika karaktér, i form av sjalvstéindiga intrusioner och i form av ytbergarter. Bland de sist-
ndmnda finnas ndgra glasiga eller sfirolitiska former, sdsom den frin Kommendéréarna i Berings Hav beskrivna
(71), vitrofyren fran Spechtshausen vid Tharandt i Sachsen (77) och den nyss citerade ryoliten fran Berkeley
i Kalifornien. Huvudmassan av ytbergarter av denna typ tillhor emellertid de paleozoiska kvartskerato-
fyrernas nagot heterogena grupp.® Nedan dro sammanstillda de bada foreliggande analyserna av utpriglade
natronbergarter fran Norberg, ndmligen leptit fran Kallmoragruvan (n:o 1) och granitens randzon vid Spin-
narhyttan (n:o 10), samt tva av Beskow (5) publicerade analyser fran Sodra Storfjillets eruptivsviter, repre-
senterande en ytbergart (kvartskeratofyr) och en granit.

Om man beténker, att de anforda analyserna kunna anses representativa {6r respektive led i de olika
eruptivsviterna, maste man instimma med Beskow (5) daruti, att den ifrigavarande sammansittningen innebér
en sirskilt stabil paragenes.

t Ur Washingtons analyssamling (93) kunna féljande nummer frin sagda eruptivprovins citeras: Med analys n:o 3 jamférliga dro
sirskilt magdeburgos n:o 7, alaskos n:o 21 och 28, tehamos n:o 14, 18 och 20; med n:o 4 ater kan jamféras lebachos n:o 4.

* Nira analys n:o 5 sta féljande av Washington anforda analyser, tillhérande nimnda serie: toscanos n:o 145, amiatos n:o 3, 13,
22 och 26, dvensom i viss méan harzos n:o 12, 21 och 22, vilka dock ej fora mera én c:a 18 % normativ kvarts. Med n:o 6 dro att jamfora
lassenos n:o 90, 91 och 92, den nyss namnda amiatos n:o 3 dvensom n:o 24, 25 och 26, yellowstonos n:o 45, adamellos n:o 13 och harzos
n:o 22.

¢ Den av Palache skildrade natronryoliten fran Berkeley i Kalifornien (73) ar onekligen jamférlig med véra natronleptiter, &t-
minstone i huvudsak. Emellertid upptriader denna skéligen isolerat, utan tydligt samband med de ryoliter, daciter, o. s. v., vilka ovan an-
forts till jamforelse med Norbergs 6vriga leptittyper. Det dr dirfor osikert, om den kan anses tillhéra samma differentiationsserie som
dessa.

¢ Sundius har, uti en i och for sig mycket vagande kritik av detta uppslag (83, s. 160), velat géra gillande, att albitiseringshypo-
tesen 4ven skulle som konsekvens medféra, att man forklarade de kaliextrema leptiterna genom en smikrokliniserings. Med héinsyn till att
de sistnamnda dock, sdsom har betonats, dga motsvarigheter inom ordinira eruptivserier, synes en sidan slutsats knappast motiverad. Det
kan dock i detta sammanhang vara pa sin plats att erinra om, att ymikrokliniseringy faktiskt kan féorekomma i stor skala, sésom visas av den
vildiga omvandling av lavabergarter, med nybildning av kaliféaltspat, som i Yellowstone dgt rum genom vulkaniska efterverkningar (16).
Denna process kan visserligen alldeles icke vara att rikna med i var diskussion om de stora dragen i leptitformationens kemi, men fore-
teelsen utgor en paminnelse om det faktum, att eruptivbergarter kunna vara kemiskt férandrade i visentlig matto, utan att man pa berg-
arten i och for sig kan se nigon anledning att misstanka sidant.

¢ De kvartsfattiga eller kvartsfria keratofyrerna kunna ocksd vara signade att belysa foreliggande problem, men det &r
mycket ovisst, huru langt som slutsatser rorande dessa dga tillimpning fér natronleptiterna.
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Leptit, Na,trongr_amb Kvartskeratofyr, Albitgranit,
Kallmoragruvan (r"andfames), S:a Storfjillet S:a Storfjillet
Spannarhyttan
Si0, .« . o oL 79.16 79.11 74.97 78.84
TiO, . .« o s 0.11 0.08 0.43 0.12
ALO, « o o o 12.02 12.44 12.09 12.00
Fe,Op. . . .« © o Lo 0.16 0.11 2.31 0.33
FeO . . . . . . ..o 0.36 0.15 1.27 0.73
MnO . . . . .o 0.03 0.002 0.04 0.015
MgO . . . . oo 0.48 0.25 0.33 0.17
CaO . . v L oo 0.44 0.30 0.81 0.53
Na,O . . . . o . o oo 6.31 6.69 6.48 6.22
KO . . s 0.39 0.38 0.54 0.61
BaO . . . . ..o 0.03 0.03 0.02 —
0 4+ 105" . . . . . 0.43 0.33 0.22 0.47
PO, . . . — 0.004 0.14 —
S e 0.01 0.005 — -
99.93 99.881 99.917 100.0582

Likafullt fair man icke utga dérifran, att samtliga dessa bergarter uppkommit pa helt och hallet analogt
sitt. Aven Beskow framhaller uttryckligen, att olika differentiationsserier kunna féra till dndled av denna
natur. Déremot ligger det naturligtvis mycket néra till hands att misstdnka lingtgiende analogier uti den ke-
miskt-petrografiska utvecklingen betriffande sidana bergarter, mellan vilka foreligger ett tydligt geologiskt
samband, sisom, i ovanstiende sammanstillning, leptit och urgranitfacies i ena fallet, kvartskeratofyr och
kaledonisk albitgranit i det andra.

Tolkningen av albit-kvarts-bergarter, liksom av albitrika eruptivbergarter i allménhet, har pa senare
tid foljt tva olika linjer. Dels har man velat uppfatta dem sisom produkter av magmatisk differentiation i
vanlig mening, dels har man sokt forklara dem genom sekundir albitisering. Ndagra forskare hava bestdmt och
med konsekvens forfiktat, att endast det ena av dessa alternativ ar att rikna med. Andra ater hava mera for-
siktigt ansett, att bada de ifrdgavarande processerna kunna resultera i dylika bergarter. I vissa fall har man
t. 0. m. tinkt sig mojligheten av ett mycket nira samband mellan primér och sekundir albitbildning, si ibland
rorande spiliter samt 1 ett fall (f6rf:s diskussion av Masugnsbygraniten, 31) ocksd for en granitbergart. Dérvid
tanker man sig emellertid albitiseringen sisom en i samband med bergartens kristallisation férsiggingen, re-
sorptionsartad process. En omfattande litteraturéversikt i hithorande fragor aterfinnes i ett arbete av Gilluly
(37).

Man kan ldmpligen for en diskussion av albit-kvarts-bergarternas uppkomst uppdela dem i féljande
huvudgrupper: 1) randzoner pa granitmassiv av i évrigt »alkaliintermediér» karaktir, 2) randzoner pa massiv
av utpriglad plagioklasgranit, kvartsdiorit, o. s. v., 3) sjélvstdndiga djuperuptivkroppar, 4) ytbergarter. Det
ar tydligt, att de tolkningsmojligheter, som man har att rikna med, icke dro desamma 1 alla de olika fallen.
I den forsta gruppen foreligger en genomgripande fraktionering av alkalifédltspaterna, 1 den andra ater géller
detta endast i s& matto, att kalifiltspaten icke Gkar i randzonen, utan forskjutningen inskréinkes till propor-
tionerna mellan de bada plagioklaskomponenterna. De svenska urbergsgraniternas natrongranitiska randzoner
representera — trots betydande olikheter i 6vrigt med avseende pd huvudbergartens kemiska karaktir — den
férsta gruppen. Den av Gilluly (37) skildrade albitgraniten fran Oregon hor till den andra. Betriffande sjalv-
stdndigt upptridande eruptivkroppar, intrusiva eller effusiva, kan motsvarande fragestallning icke preciseras.
Man kan visserligen faststilla, med vad slags bergarter de &ro associerade, men man har ej samma Oversikt
utav de kemiskt-geologiska relationerna. Vidare hava de bada slagen av randzoner det gemensamt, att man kan
rikna med méjligheten av en autolytisk omvandling genom substanstillférsel fran en stor eruptivkropp, pa sa sitt,
att natronhaltiga losningar (oavsett vad deras natur i 6vrigt varit), som samlats fran massivets inre och djupare
delar, anrikats mot kontakten och dar ombildat en ursprungligen mera ordindrt sammansatt randzon. For
ytbergarterna blir situationen i dylikt avseende en annan: autolys kan i1 dem &ga rum allenast genom &dmnen,
som foljt med magman upp till jordytan. Sjilvstindiga intrusioner av albitgranit erbjuda ej lika klar pro-
blemstillning. Aven i andra avseenden giller, sisom nedan skall visas, att de mdjliga tolkningarna ej alltid
aro desamma.

1 Inkl. CO, 0.26.
z » €O, 0.023.

7—360781. Sveriges geol. unders. Ser. Ca 24.
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De mer eller mindre klart preciserade tolkningarna av albit-kvarts-bergarters uppkomst kunna indelas
1 1) fraktionerad kristallisation, 2) likvation (begridnsad blandbarhet i flytande fas) och 3) omvandling genom
autolys.

Fraktionerad kristallisation dr den process, som av Beskow (5) anforts for bl. a. de bergarter, som re-
presenteras av de s. 49 anforda kvartskeratofyr- och albitgranitanalyserna fran S:a Storfjallet. Beskow utgar
fran Goldschmidts uppslag (38), att plagioklasgraniter av trondhjemitkaraktir kunna uppstd genom biotit-
kristallisation och biotitens senare avskiljande fran magman. Den vidare utvecklingen skulle visentligen inne-
burit en fraktionering av plagioklaskomponenterna, en process, vars realitet dr uppenbar. Ehuru férf. har haft
ingaende erfarenheter av eruptivsviter, i vilka en fraktionerad kristallisation tydligen spelat en avgérande roll,
och ej kan finna nagot att erinra mot det av Beskow antagna forloppet, sa dr det tydligt, att en dylik diffe-
rentiation icke kan utgora forklaringen till albit-kvarts-bergarterna i Norberg. Den kan ej rimligen tillimpas
pé graniten, och den torde redan dirfor fi anses vara ur rikningen for leptiten. Dértill kommer, att natron-
leptiten Ar associerad med kalileptiter, vilket ocksa utesluter tillaimpning av den for S:a Storfjillets eruptiv-
svit sannolika forklaringen.

Likvation erbjuder, hir liksom nastan alltid, en bekvim forklaring, sa linge man ej pa den stiller samma
krav av detaljanalys av differentiationens forlopp, som pd exempelvis den fraktionerade kristallisationen.
Dessa omstiindigheter fa emellertid ej skymma det férhallandet, att det faktiska iakttagelsematerialet i flera
fall pekar pa en dylik mojlighet. Sarskilt kunna anféras Sundius’ iakttagelser 6ver vissa aplitiska urgranit-
fraktioner (85). Forf. kan dock omdjligen f6lja Sundius 1 hans framstillning av differentiationens férlopp.
Sundius betonar forst sdsom forutsittning f6r en dylik differentiation, att temperaturen i magman méste ned-
gatt si langt, att alkalifaltspaternas egentliga blandbarhetsgebit passerats fére kristallisationen. Sa langt
ir allt klart. Men sedan postulerar Sundius, om forf. forstatt honom ratt, att denna omstandighet dven
innebir, att blandbarheten 1 flytande fas blir lika inskrankt. Denna slutsats saknar allt st6d i det f6re-
giende resonemanget. Slutsatsen i och for sig kan onekligen finna ett starkt stéd i de iakttagna och
av Sundius skildrade fakta, men den far e] presenteras sasom en konsekvens av vad man kinner rérande
alkalifaltspaternas blandbarhet 1 kristalliserat tillstand. Sasom i det foljande skall framhallas, fir man
emellertid rikna med en differentiation, som till sina geologiska effekter méaste hava stora likheter med en
likvationsprocess.

Omvandling genom autolytiska processer indiceras i vissa fall av bergartens strukturdrag. Ett utmirkt
exempel dr den av Gilluly skildrade albitgraniten fran Sparta i Oregon (37), som uppvisar omfattande kataklas-
fenomen, antydande att forutsdttningar funnits for en grundlig genomdrinkning med losningar. Ingen av de
albitgraniter, som forf. sjilv studerat, har emellertid uppvisat dylika karaktirer. Gilluly fister #ven mycket
avseende vid implikationsstrukturer, och skildrar 6vergangsstadier mellan myrmekit och granofyr; han tyder.
samtliga variationer sasom fortringningsstrukturer, i 6verensstimmelse med den allmint vedertagna tolk-
ningen av myrmekit. Utan tvivel har Gilluly dirmed riktat uppmirksamheten pa ett viktigt drag. Typiska
granofyrstrukturer iro, som bekant, sallsynta i vara urbergsgraniter, och de utmirka framforallt de albit-
granitiska randzonerna, dir de — jédmte ordindr granitisk strukturutbildning — pavisats vid Nyberget (50),
Norberg, Persberg (64), och Masugnsbyn (31). T Ljusnarsbergs malmtrakt har Magnusson (69) funnit dylika
strukturer i randfaciesbildningar med vixlande alkaliproportioner. Hartill kan fogas, att uppkomsten av gra-
nofyrliknande strukturer pa annan vig in genom magmatisk kristallisation férut framhallits av Lindroth (58).
De av honom skildrade strukturerna likna vissa av Gilluly anférda. Till strukturdrag, som lita férmoda en
sekundir albitisering, kunna #ven riknas de av forf. (31) skildrade filtspaterna 1 albitgraniten vid Isokursu,
Masugnsbyn.

Efter denna orientering atervénda vi till Norbergs albit-kvarts-bergarter, fér att préva, huruvida nagon
for natrongraniten och natronleptiten gemensam férklaring kan presteras. D4 hir jimforelser géras med de av
Beskow och av Gilluly framférda tolkningarna av analoga bergarter, maste betonas, att bada de citerade for-
fattarne dro angeligna att framhilla, hurusom de endast avse just de av dem nirmare studerade fallen; ingen-
dera anser, att den anforda tolkningen har generell tillimpning f6r albit-kvarts-bergarter.

Redan har framhallits, att fraktionerad kristallisation efter de av Goldschmidt och Beskow angivna
linjerna icke kan ha tillimpning fér Norbergs natronbergarter. For en autolytisk omvandling kunna déremot
atskilliga argument framdragas. Salunda skulle man kunna tolka de olika typerna av albitkorn sisom i det ena
fallet priméira, motsvarande den ordinéira granitens albit, i det andra sekundirt albitiserade mikroklinkorn.
Kontrasten &r dock ej sa klar, att ett dylikt uppslag kan stédjas med bestimda data, belysande mingdforhal-
landena. Granofyrstrukturen kan, trots det att Gillulys intressanta argumentation icke kan frankénnas en viss
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giltighet, enligt f6rf:s mening ej hiir aberopas for en dylik tolkning.! Nagon évertygande bevisforing for autolys
kan tydligen i det foreliggande fallet ej presteras. M6jligheten kan dock, for granitens vidkommande,
icke fornekas. For en ytbergart sisom natronleptiten maste den diremot, sisom redan framhallits, anses ute-
sluten — utom i den form, att de autolytiskt verksamma substanserna redan vid eruptionen tillhért magma-
kroppen ifraga.

Likvation, i den av Sundius presenterade formen, synes e] heller innebéra en tillfredsstillande forkla-
ring. Bl a. saknas i urgraniterna, sisom Sundius sjilv betonat (82), de till albitgraniterna komplementira
kaliextrema formerna. Direst likvation skulle utgéra forklaringen till de ifrigavarande mellansvenska bergar-
terna, sa borde samma tolkning gélla &ven for Masugnsbyns natrongranit. Emellertid férekomma déir, atmin-
stone stillvis, 6vergangsformer, som &ro mera albitrika in huvudbergarten, men ej extrema. Aven i dessa
finnes en viss grad av pertitbildning, vilket knappast synes forenligt med antagandet, att bergarten represen-
terar ett grinsomrade mellan tva i varandra oldsliga magmafraktioner, den ena albit -+ kvarts, den andra kali-
faltspat - kvarts.

Likafullt maste forf. {6lja Sundius i hans ovan citerade slutsats, att natronleptiternas kemiska karaktir
grundlagts redan i magmastadiet. Vad man soker, for att finna en for graniten och leptiten gemensam eller at-
minstone analog forklaring, &r en process, som kan resultera i dylik magma #ven i form av utgjutningar pa
jordytan, som i djupbergarten samlar motsvarande produkt vid avkylningsytan, som leder till en kristallisa-
tionstemperatur, ligre dn den ordindra granitens, och som kan férklara anknytningen till autolysartade fore-
teelser i andra fall. Den laga temperaturen indiceras av flera drag, bl. a. av den »helsinkitiska» kloriten. I sjilva
verket kunna nog en del av de f6reteelser, som tyda pa autolys, forklaras ur det férhallandet, att vid »lagmag-
matisk» temperatur forsiggdende resorption och jamférliga reaktioner till sina resultat svérligen kunna allt-
igenom skiljas fran processer, vilka framkallas av systemet utifran tillforda jamférliga substanser.? Utbild-
ningen av en férhallandevis lagtempererad magma, med en véasentlig halt av starkt temperatursinkande &mnen,
synes 6ppna moéjligheter till en allmin forklaring av de nu avsedda férekomsterna av albit-kvarts-bergarter
liksom &ven av vissa andra, t. ex. den vid Masugnsbyn. De vigar, som en dylik fraktionering kan ténkas ha
foljt, dro antingen ett avskiljande av albitsubstans och SiO, (jdmte »losningsmedely) sésom en delmagma —
salunda till den geologiska effekten ett slags likvation, — eller ocksa ett bortforande ur systemet av kalifalt-
spatens komponenter genom samma faktorers inverkan. Eskola, som likaledes drivits att f6r albitbergarternas
forklaring tillgripa en sidan »deus ex machina», har i en mycket intressant framstéllning (15) utpekat maojlig-
heten av att CO, spelat den avgdrande rollen. Betydelsen av dylik »lagmagmatisks differentiation, under med-
verkan av vatten eller jamforliga dmnen, vid utbildandet av jarnmalmsmagmor framhélls av {6rf. redan 1910
(17) och har senare vidare utvecklats (33, 34). Fran mycket auktoritativa hall har kritik riktats mot antagandet
av dylika, sisom man menat, mer eller mindre mystiska inflytelser av magmans lattflyktiga bestandsdelar,
men ju mer kinnedomen om de geologiska férhallandena vidgats, dess starkare framtrider nédvindigheten
av att tillgripa just en dylik férklaring. Liknande, ehuru givetvis ingalunda identiska, processer giva en plau-
sibel forklaring till vara albit-kvarts-bergarter. Bl a. synes deras upptrédande 1 ganska vixlande sammanhang
— péfallande framférallt hos graniternas randzoner — kréva en dylik forklaring genom en vanlig, men av gra-
nitens kemiska karaktdr i 6vrigt i viss man oberoende faktor.

Leptitformationens natur.

Den vulkaniska bergarisserien. Vid skildringen utav de olika leptittyperna har redan framhallits, huru-
som bade bland kali- och natronleptiter torde finnas representerade savil stelningsbergarter som tuffsediment,
medan de dacitiskt eller andesitiskt sammansatta leptiterna till sin huvudmassa maéste tolkas sasom stelnings-
bergarter, men &dven omfatta agglomeratiska former. Eftersom salunda tuffer synas féreligga, och det t. o. m.
i stor skala, har man anledning antaga, att huvudmassan av stelningsbergarterna representerar utgjutningar
pa jordytan, detta si mycket mera som de priméra strukturdrag, vilka finnas bevarade, angiva ythabitus. Detta
utesluter naturligtvis ingalunda, att &ven intrusioner kunna forekomma, men de maste i si fall vara av jam-
forelsevis ytlig karaktér.

1 Bl a. kan erinras om forekomsten av granofyrgingar, vilkas filtspat till ej oviisentlig del &r mikroklin, vid Karrgruvan S om
Nyberget i Norrbirke (22, s. 32). Det ar visserligen ej tvivel om, att ett visst slags granofyrstruktur ér vanligare i sidana bergarter, vilkas
faltspat ér ren albit, éin i andra, men man kan knappast dirav draga ndgon bestamd slutsats rérande uppkomsten av denna struktur. Struk-
turellt bestimmande forhdllanden, sdsom kristallisationshastigheter och viskositet, i en magma, vilken kristalliserar sdésom albit-kvarts-
bergart, kunna ndmligen vara reglerade av faktorer, som sta i samband med differentiationen.

3 Synpunkter i denna riktning framtrida #ven uti Lehmanns diskussion av keratofyrproblemet (57).
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Ur synpunkten av denna tolkning av leptiterna — vilken ju helt 6verensstdmmer med vanliga syn-
punkter pa denna formation -— #ro tvd negativa drag méarkliga. Det ena &r avsaknaden, eller i varje fall sall-
syntheten, av mera grovklastiska tuffprodukter. Sédsom framhallet ovan (s. 17), kan detta drag dock mdjligen
vara sekundért, och bero dirpa, att strukturen ifriga genom metamorfosen utplanats uti de relativt rena kvarts-
faltspat-bergarterna. Det andra negativa draget &r avsaknaden av gangar, som kunde representera »matar-
gangam till yteruptionerna. Sillsyntheten av dylika gangar i de mellansvenska leptitterringerna har papekats av
flera forfattare. Det rdder nippeligen nigot tvivel om att dylika matargdngar, direst de i nagot storre antal
forelage inom Norbergstrakten, ocksa skulle ha uppméirksammats vid rekognosceringen. Man maste dérfor
antaga, att de iven dir dro sillsynta. Vid jamforelse med yngre vulkaniska omraden fir emellertid ej forbises,
att de karakteristiska systemen av talrika, regelbundna matargingar alltid tillhora basiska yteruptiv, sidsom
basalter, ej surare magmor motsvarande leptitformationens bergarter.

Inlagringar av karbonatbergarter och av kvartsrandmalm utgéra kemiskt-sedimentéra inslag uti den
av ytbergarter och tuffsediment uppbyggda vulkaniska bergartsserien. Lagren av kalksten och dolomit visa
genom sin regelbundna form, vixellagringsforeteelser, m. m., sin natur av ordinéra sediment. Det har emeller-
tid ofta betonats, att upptridandet av dylika sediment i anknytning till de alkalina leptiterna ar anméark-
ningsviirt. Forhallandet understrykes i Norberg ytterligare av frinvaron av kalk- och dolomitlager i den del av
formationen, dir kalkfiltspatsrikare leptiter dominera. D4 hértill kommer franvaron av alla spar av en kemisk
vittring, som kunnat 16sgdra kalciumsalter, dr det naturligt, att man ganska allmént ténkt sig mojligheten, att
karbonatbergarternas material hirstammar fran samma magmamassor, som matat yteruptionerna, och att
det forts till jordytan genom varma killor. Forklaringen &r tilltalande, men direkta bevis kunna ej anféras.!
Vi maste darfor hir inskrinka oss till att konstatera karbonatbergarternas upptridande sasom regelbundna
lager, och limna 4t sidan fragan om hiarkomsten av det i dylik form utfillda karbonatet.

De kvartsrandiga jairnmalmerna hava av gammalt tolkats sdsom kemiska sediment, och underséknings-
resultaten fran Norberg hava, sisom vidare utvecklas i ett foljande kapitel, ej foranlett nagon avvikelse fran
denna slutsats.

Under det att de tuffogena sedimenten 1 och f6r sig ej angiva forefintligheten av nagra vattensamlingar,
da de lika val kunna uppkommit genom avlagring pa land, maste karbonatbergarter och kvartsrandmalmer
tinkas sasom sediment uti vatten av viss betydenhet, sasom framgér av en del horisonters vidstrackthet och
regelbundenhet.

Koartsitens roll. Den sedimentéra kvartsiten sticker skarpt av mot omridets 6vriga suprakrustala berg-
arter. Den kan svarligen uppfattas sisom en detalj i leptitserien, motsvarande exempelvis den genom hop-
svimning av kvartsstrékorn uppkomna extremt kvartsrika varianten av Dannemoras vkvartsprickigay hélle-
flinta (Tornebohms »hélleflintkvartsity). Redan de kvantiteter, det rér sig om, gora en dylik jamforelse osan-
nolik. Mycken vikt torde ocksé fa tillméatas zirkonkornen i magnetitlagret vid Solfallet. Uti omradets leptiter,
och nog aven i de mellansvenska leptiterna i 6vrigt, synes zirkon vara ett ritt sillsynt mineral, och kristaller
av sadan storlek, som det har &r fraga om, hava knappast alls pavisats i desamma. Denna omstidndighet be-
kraftar vad man av 6vriga drag kunnat férmoda, namligen att kvartsitens material 4tminstone i huvudsak
hérrér fran vittrade granitiska bergarter, ej frin suprakrustalformationen. Det #r icke alldeles klart, huruvida
denna vittring 6verviigande haft kemisk eller mekanisk karaktir. Frisk mikroklin ingir 1 kvartsiten, och pla-
gioklasens omvandling har troligen &gt rum forst uti denna bergart. Det synes emellertid foga troligt, att en
kvartskoncentration av sidana matt skulle varit mojlig, dérest icke den ursprungliga bergarten dven i kemiskt
hénseende varit starkt paverkad av vittring.

Upptridandet av denna sedimentation av kvartssand utgjorde uppenbarligen en sensation i omradets
geologiska historia. Tyvérr dr det icke mojligt att fa ett alldeles sikert svar pa fragan, huruvida den av lep-
titerna representerade vulkaniska verksamheten dessforinnan upphért, eller om den fortsatte &nnu nigon tid.
Kvartsitbandet vid Solfallet inbjuder i och fér sig till den tolkningen, att en viss grad av viixellagring fore-
ligger, om ocksa kvartsitens huvudmassa kommer férst ovanpa leptiterna. Sasom framhalles uti den féljande
diskussionen om stratigrafi och tektonik, dr det dock mycket mdjligt, att kvartsitbandet ifraga bringats i sin
position genom tektoniska rubbningar, och att sdlunda kvartsiten kan i sin helhet vara yngre #n leptiterna i
trakten. En kvartsitbergart, som otvivelaktigt dr att jimstilla med den nu avhandlade, upptrider SV om
Norbergsomradet, i form av den av A. Hégbom (48, 49) skildrade forekomsten NV om Fagersta. Denna bergart
har — i motsats till Norbergskvartsiten — ett bottenkonglomerat, om ocksa mycket tunt och blott innehal-

' Den ofta dberopade jamférelsen med recenta kalksinteravsattningar ar, sdsom forf. redan tidigare framhallit, felaktig ddrigenom,
ett i dylika fall kalciumhalten stidse kan visas vara urlakad ur kalksten i berggrunden nirmast jordytan (jir Allen, 1). Ett geologiskt
men icke kemiskt samband mellan vulkanism och kalksedimentation har papekats av Kania (54 a).
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lande kvartsbollar. Mera avlagset liggande, men méhénda jimférliga bildningar, dro den av Magnusson (64)
skildrade kvartsitetagen i Nordmarken i Filipstads bergslag, méjligen &ven de i vistra Dalarna vida utbredda
urbergskvartsiterna. Dessa senare visa genom bollar av urgranit (Sundius, 83, s. 219), att dylika bergarter bi-
dragit att limna material till dem. Pafallande likartad med Norbergskvartsiten ar kvartsiten pa Ut (44).
Likheten stilles i ytterligare relief genom de redan berérda analogierna mellan de nirmast anslutna leptiterna.

Aven oavsett méjligheten, att kvartsiten i Norberg tillhér en dylik, vida utbredd formation, maste det
anses osannolikt, att dess material hamtats frin de nérmare omgivningarna. Visserligen &r det endast den oligo-
klasrika urgraniten i vister, som direkt b e visats vara yngre én kvartsiten, men det synes ur flera synpunkter
ocksd svirt att forestilla sig att det andra granitmassivet i trakten, det dstliga, skulle kunnat vara blottlagt vid
tiden for kvartsitens avlagrande.

Kvartsiten tyder silunda pa en transport av sand fran jamférelsevis avligsna landytor med berggrund
av granitisk natur. Denna transport intriffade, nir leptitformationens vulkaniska verksamhet var-avslutad,
eller atminstone nirmade sig sitt slut. Den mdste forutsatt en relativt jimn yta, antingen bottnen av ett grund-
hav, eller ett peneplan dir flodsystem kunde avlasta medfért material. Dock saknas tecken pi ett foregdende
avplanande av de vulkaniska bergarternas priméira ytformer. I alla héindelser maste sedimentationen &gt rum
fére den starka sammanveckningen av leptitformationen. Veckningsrorelser i begrinsad utstrickning kunna
ténkas ha borjat redan tidigare, men tydligt &r, att kvartsiten i stort sett bildar en stratigrafisk-tektonisk
enhet med leptiterna. Har foreligger silunda ett skede av ordindr sedimentation, mahinda féreginget av
nagon grad av erosion och kanske dven av vissa tektoniska rorelser, vilket skede till tiden i huvudsak ligger
emellan leptiternas vulkaniska serie och urgraniternas motsvarande djupbergartsserie.

Hirav foljer dven, att de granitiska bergarter, som genom sin vittring levererat materialet till kvart-
siten, maste varit mycket dldre &n Norbergstraktens urgraniter. Det &r ténkbart, att de tillhért ett nu €] léngre
i jordytan representerat underlag till lept1tformat10nen Det ar ocksa tankbart, att de utgjort intrusioner i
leptitformationen i andra trakter. De skulle i si fall nirmast vara att hinfora till urgraniterna. Aven om vi
maéste halla i minnet, att »urgranitepoken» sakerligen, dven om man méater med geologiska matt, utgjort en ling
tidrymd, synes det dock f6ga troligt, att dit hanforliga bergarter intruderats, och sedan blottlagts genom erosion,
fore den egentliga veckningen av leptitformationen. Mojligheten dr dock att rdkna med. Slutligen finnes en
tredje mojlighet, vilken bl. a. suggereras av jimforelsen med kvartsitforekomster i Virmland och Dalarna: mate-
rialet kan hiirstamma s langt bortifran, att de termer, vi anvanda f6r Bergslagsurbergets indelning, éver huvud
icke kunna begagnas for dessa bergarters inpassning i den geologiska tidsskalan.

Stratigrafi och veckningstektonik.

Allminna drag. Som Norbergsomriadets malmer, i varje fall dess jirnmalmer, synas alltigenom vara
bundna till vissa nivéaer i leptitformationen, blir studiet av denna formations lagerbyggnad och av dess starkt
deformerade lagerstillningar en av de ur praktisk synpunkt viktigaste arbetsuppgifterna vid omradets geolo-
giska utforskande. Uti en terring sidan som denna, dér skiktade bergarter forekomma blott 1 begrinsad ut-
strickning, bliva de stratigrafiska och de tektoniska studierna &nnu mera #n annars beroende av varandra.
Arbetet méste framgd under en stindig vixelverkan dem emellan. Av ett iakttaget deformationsménster inom
ett mindre omrade kunna dven stratigrafiska upplysningar vinnas, vilka sedan med mer eller mindre hég grad
av sannolikhet lita sig anviindas genom extrapolation till angrinsande omraden, {6r att dér i sin tur utnyttjas
ur tektonisk synpunkt. Det ar emellertid uppenbart, att faran for cirkelbevis kan ligga oroande néra, och att
dven i bista fall, s& snart det ror sig om nagra storre avstand, resultaten bliva behiftade med icke narmare kon-
trollerbara osikerhetsmoment. Man kan dock i allménhet erhdlla en jimforelsevis langt giende precisering av
de majligheter, som #ro att rdkna med, och mangen gang kan man dven med en mycket hg grad av sannolikhet
angiva synnerligen visentliga drag i lagerbyggnaden. Viktiga exempel komma att angivas i skildringen av de
olika malmfiltens lokala férhallanden.

Sasom referenshorisonter kunna komma ifraga kalkstens- och dolomitlager, kvartsrandmalmer, och i
allminhet dven skarnlager, vidare den sedimentéra kvartsiten samt grénserna mellan vissa leptitbergarter.
Anvindningen av karbonatlager, malm eller skarnlager méter dock atskilliga svarigheter. Mangenstides upp-
trida dylika inlagringar uti leptiterna sa talrikt, att man vid konnektionen mellan skilda blottningar riskerar
att vixla dver till fel niva. De magnetiska kartorna giva en viss hjilp, d4 det géller malm eller skarn, men deras
utnyttjande fér konnektioner av detta slag maste {6rsiggd med den allra stérsta forsiktighet. Magnetitens myc-
ket ojimna fordelning, som limnar stora skarnmassor néstan omagnetiska, innebér, att de magnetiska forhal-
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landena mycket ofta icke limna nagon upplysning alls 1 berérda avseende, eller t. o. m. inbjuda till felaktiga
kombinationer. Vidare framgar det av vissa tektoniska forhillanden, att interferens mellan olika vecknings-
riktningar 1 vissa fall astadkommit avbrott 1 ett lager genom att lyfta det 6ver den nuvarande jordytans plan,
medan 1 andra fall direkta avslitningar foreligga.

Cordieritglimmerskifferns grinser kunna icke tillmitas nagon betydelse sdsom referensplan, eftersom
bergarten &r uppkommen genom omvandling av andra. Den sedimentira kvartsiten daremot ger utmérkt
ledning.

Medan de anférda dragen delvis dga betydelse for studiet av leptitformationens deformation i stort, s
giva andra, mera 1 ett sammanhang dverskddliga foreteelser upplysning om deformationens ménster i mindre
skala, och darmed 4dven medelbart om dess stil i stérre matt. Dylika upplysningar kunna framférallt himtas
fran kvartsrandmalmerna och de skiktade kalileptiterna samt deras vixellagring med varandra.

Veckform. De sist berorda detaljerna visa, att de finskiktade leden 1 berggrunden &ro mycket starkt
sammanpressade 1 spetsiga »V-veck», med serier av allt hégre ordning, sa att de storre veckens antiklinal- och
synklinalskinklar krusas av smirre veck, dessa 1 sin tur av d4nnu mindre, o. s. v., varvid stddse axelplan och
veckaxlar 1 respektive veck std dtminstone approximativt parallellt med varandra.' Fig. 19 visar, huru dylika
veck i de minsta matten kunna te sig. Uti kvartsrandmalmerna dro, sdsom redan ovan framhallits, kvartsran-
derna ofta sénderdragna, men i blodstensskiktad leptit har &ven en ytterligt stark sammanveckning kunnat for-
sigga utan dylik s6nderslitning. Ocksd dér kunna dock bristningar upptrida, men dessa hava mer eller mindre
tydligt karaktéaren av veckforkastningar (fig. 20), ej plastisk sonderdragning. Synnerligen vackra exempel pa
saval starkt sammanklamda veck som olika typer av smaforkastningar, delvis i samband med veckningen, kunna
studeras i de vil blottade hillarna S om gruvbyggnaderna vid Asgruvan.

Genomgédende dr en tendens till isoklinal hopklimning av vecken, om ocksa ej alltid lika utpriglad.

Det dr utan vidare klart, att den salunda markerade deformationsstilen maste pa ett eller annat satt ga
igen uti omformandet av leptitformationens storre enheter. Men det &r ocksd uppenbart, att man ingalunda
alltid far s& att sdga direkt forstora de iakttagna detaljerna for att gora sig en bild av de storre enheternas veck-
ningsformer. Man kan ej ens utan vidare extrapolera si lingt som till de finskiktade enheternas egen yttre be-
gransning, exempelvis kvartsrandmalmkropparnas yttre former. Erfarenheter fran flera hall (t. ex. Strassa, 28)
giva ndmligen vid handen, att de inre veckningar, genom vilka en dylik kropp deformeras, icke alltid tydligt
avspegla de forandringar, som drabba kroppens griansytor, och ofta te sig vida mera komplicerade &n dessa
senare. Inom Norbergsomradet kan man dock stéllvis bestamt f6lja samma deformationsstil upp till allt storre
enheter. Sarskilt fér Morbergsfiltets huvudmalmers vidkommande har klarlagts en stil, som motsvarar de
smérre detaljveckens.

Minst lika oséker blir saken, da det géller storre kroppar av oskiktade bergarter, vilka ju icke kunnat
genomgé samma ldttframkallade inre justeringar som de finskiktade. Kartbilden giver dock bestdmt vid han-
den, att principiellt sett samma monster kan sparas uti de mera massiva leptiterna, exempelvis i porfyrleptit-
omradet vid L:a Kylsbo (tavla 2) och i det av natronleptit och glimmerskiffer sammansatta biltets granser mot
angrinsande kalileptiter (tavla 1 och 2). Diremot synas kalkstenarna visa en del avvikande drag, vil beroende
pé deras mojligheter till mera genomgéende plastisk deformation.

Auzelplan och veckaxlar. Sasom redan anforts, forefinnes en bestimd tendens till isoklinal hopveckning;
veckskénklarna nirma sig silunda parallellstillning inbordes och med axelplanen. De avlista sidostupnings-
riktningarna giva dérfor s gott som ingen upplysning om férloppet av antiklinaler och synklinaler, diremot
angiva de approximativt axelplanens stdllning. Sasom kartorna visa, iro stupningarna i allméinhet brant nord-
viistliga, sdlunda foreligger 1 stort sett en overstjilpning av vecken mot sydostliga viderstreck.

Kénnedom om veckaxlarnas stillning &r av fundamental betydelse for forstdelsen av omradets strati-
grafi och tektonik. T atskilliga fall kan den direkt avlisas. Vanligare ir dock, att linedr (stinglig) forklyftning
eller lineir skiffrighet (stinglighet) far tjina sasom indikator jimval betraffande veckaxelstillningen. Talrika
iakttagelser hava alldeles klart visat, att inom Norbergsomradet full Gverensstimmelse foreligger mellan dessa
element. Sirdeles belysande i detta avseende &ro férhallandena i de annars ganska olikartade falten G:la Mor-
bergsfiltet och Klackberg (jfr detaljbeskrivningarna).

De lineéira elementens betydelse ur praktisk synpunkt ar uppenbar. Foreligger en sammanhingande,
lagerformig malmkropp, si angiver lineirstrukturen dess veckaxlars riktning, och dirmed dven lingdaxel-

* I overensstiimmelse med vad som visat sig innebiira den mest praktiska terminologien fér beskrivandet av veckformer anviindes

ﬁétf t?’fmefl_l alxse Iplan for att beteckna veckvinkelns bisektrisplan och ve ck a x el for axelplanets skdrningslinje med ett lager i vec«
et. Jir fig. 18.
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Kig. 18. Stereogram illustrerande innebérden av termerna axelplan
och veckaxel (efter 22). Stereogram to illustrate the meaning of the
terms axial plane (azelplan) and folding azis (veckawel.)
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Fig. 20. Veckning och veckforkastning i leptit med jarnglansrika
skikt; hall vid Asgruvan. 1/, nat. storlek. (Snitt | axelplanet

Fig. 19. Blodsten (svart) med loptibskikt (prickade). Nat. storl. och i c:a 45° vinkel mot veckaxeln). Folding and faulting in leptite

(Snitt | axelplanet men ej fullt | veckaxelriktningen). Storgra- with layers rich in hematite; outcrop near Asgruvan. '), nat. size.

van 1 Norbergsby. Hemalite ore (black) with leptite layers (stippled). (Section perpendicular to azial plane but making about 45° angle
Nat. size. Storgruvan. with folding axis).

riktningen for de fortjockningar och fértunningar, som kunnat bliva en f6ljd av ojamn deformation; har ater
denna ojimna deformation gatt dnda dérhin, att malmkroppen uppdelats i skilda stycken, sa angivas pd samma
sitt dessa skilda enheters lingdaxlar. Faltstupning i alla dess skiften indiceras salunda av de linedra
foreteelsernas lokala ligen. :

Tyvirr giller det om linedrstrukturen liksom om skiktning, att de saknas inom betydande delar av kart-
omradet, eller i alla hindelser icke dro tillrackligt distinkt utbildade fér att tillita en noggrann bestdmning.

Den i flera avseenden mirkliga variationen uti veckaxlarnas stupning inom Norbergstrakten har delvis
tidigare noterats av Petersson (75). Fran exkursioner mellan Norberg och Vistanfors har forf. (22) anfort iakt-
tagelser, vilka emellertid nu genom den mera detaljerade granskningen av Norbergsomradet visats vara alltfor
glesa och dirfor missledande. Jir hédrom vidare fortsittningen av detta kapitel!

Lagerfiljden och de storre veckningstektoniska elementen. Térnebohm, den ende som hittills f6rsokt sig pa
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en tolkning av leptitformationens lagerfoljd i Norbergstrakten (89), uppfattade densamma sisom direkt indi-
cerad av de ilakttagna sidostupningarna, och kom silunda till det resultatet, att man fran ostliga mot vistliga
viderstreck stindigt gar mot allt yngre lager. Han riknade visserligen med lokala inverteringar, men genom
att, hir liksom annorstddes, helt bortse fran de geometriska effekterna av veckaxlarnas lutande ligen, kom han
aldrig att ens taga under diskussion den lagerféljd, som framstar sasom mest sannolik.

Sasom redan framhallits, dr det flera utav omradets suprakrustala bergartstyper, vilka aterfinnas inom
andra nirmare kinda leptitomraden. I den man, som dessa senare lata en viss lagerfoljd framtrida, ar det
uppenbarligen lampligt att upptaga en jamfcérelse och undersoka, huruvida nagra analogier finnas uti Norbergs-
trakten. Hirvid kan man forst giva den sedimentéra kvartsiten dess plats. Dar klastiska sediment upptrada
1 anknytning till leptiterna, sisom i Grythyttefiltet (83), Filipstads Bergslag (64), vid Stilldalen (69) och vidare
norrut, bilda de stidse en ovre etage. Overfores detta pa Norbergsomradet, si skulle kvartsiten ligga Sverst,
och plagioklas-kali-leptiternas grupp representera den yngsta gruppen bland de vulkaniska bergarterna. Detta
passar alldeles thop med motsvarande grupps roll i Garpenberg enligt Lindroth (61), och synes ocksa vil foren-
ligt med dess upptridande vid Riddarhyttan. I alla hdndelser foreligga tydligen starka skil f6r den uppfatt-
ningen, att de yngsta suprakrustalbergarterna inom Norbergsomradet upptrida lingst vasterut. Sa langt far
man silunda fram samma ordning som Toérnebohm.

Inom kartomradets 6stligare delar diremot, inkl. det centrala Norberg, moter utan visentliga modi-
fierande inslag av annan art den utpriglade motsatsen mellan utpriglade kali- och natronleptiter. Badadera
finnas visserligen representerade #ven uti den sisom en 6vre etage tolkade del, dir plagioklas-kali-leptiterna
dominera, men endast sisom underordnade led. Uti de vistligaste Bergslagstrakterna — Filipstads Berzslag
(64) och Grythyttefiltet (83) — framtréder mer eller mindre markerat en viss stratigrafisk gruppering av dessa
huvudtyper, 1 varje fall satillvida, att en etage av utpriaglade natronleptiter ligger underst. Vid Riddarhyttan
diremot saknas natronleptiter praktiskt taget, men skil finnas for misstanken, att cordieritglimmerskiffern dér-
stides till stor del ersitter dylik bergart (jir 22, s. 21—22); 1 sa fall skulle dven déir en jamforlig lagerfsljd ha
forelegat. Man far emellertid icke forglomma, att man ingenstiddes kunnat identifiera underlaget for hela forma-
tionen. Férhandenvaron av en natronleptitetage underst inom de anforda omridena behdver salunda icke
alls utesluta, att annorlunda sammansatta, men aven de till leptitformationen hérande bergarter kunna upp-
trida pa stratigrafiskt dnnu lagre nivier,

Tillimpar man emellertid pa Norbergstrakten arbetshypotesen, att en natronleptitetage utgér det aldsta
ledet i leptitformationen, sa blir uppenbarligen den av Térnebohm antagna lagerstidllningen ur rikningen. Den
mest utpriglade zonen av natronbergarter — och den enda, som i hdndelse av en kontinuerlig lagerfoljd fran
S0 mot NV kunde antagas representera den ifragavarande natronetagen — upptrider nimligen forst pa ett be-
tydande avstand fran den i 6ster angrinsande urgraniten. Sasom av det f6ljande skall framga, tillkomma &ven
andra skil for att antaga en vida mera komplicerad tektonik i dessa delar, &n vad Térnebohm riknade med.

Stratigrafiskt-tektoniska underavdelningar uti leptitformationen. Av kartan, tavla 1, framgar, att vissa
stérre enheter kunna urskiljas, om ocksa deras inbdrdes avgrinsning i1 vissa fall maste bliva vag:

1) Ett kalileptitomrade nirmast den Ostra urgraniten, med underordnade partier av natronleptit.

2) Ett icke fullt kontinuerligt bélte av natronleptit och till densamma ansluten glimmerskiffer.

3) Ett omrade av kalileptit med dolomit (Kolningberg-Klackberg, Balsjéberg, o. s. v.).

4) Litt vidstrackt omrade av 6verviagande plagioklas-kali-leptit, med smérre partier av andra leptiter.
5) Sedimentir kvartsit.

Avdelningarna 4 och 5 hava redan berdrts. Samtliga forekomster av malm, dvensom av kalksten eller
dolomit, &ro inskrénkta till avdelningarna 1—3. I det {6ljande skola ndrmast de olika elementen skirskadas var
for sig.

Kalileptitomradet nirmast den 6stra urgraniten (tavla 1 och 2). Detta om-
ride upptages huvudsakligen av skiktad, jamnkornig kalileptit, som 1 stor skala vixellagrar med kvartsrand-
malm #vensom innehéller mera fataliga men miéktigare inlagringar av kalksten och skarn, med atféljande mal-
mer. For évrigt forekomma nagra omraden av kvartsporfyrisk kalileptit, 4vensom nagra av natronleptit, den
sistndmnda dock mestadels icke representerande den kemiskt sett mest extrema typen.

De mera betydande férekomsterna av kvartsrandmalm gruppera sig till en zon som, om ocksa med av-
brott, kan sparas fran Bojmossfiltet ver »Mimersy- och Ragvaldsfilten till Risbergsfaltet. Troligt ir, att sam-
manhanget ir fullkomligare, &n vad som man kan vaga angiva i kartbilden. Efter ett av urgranitspetsen fram-
kallat avbrott V om Risbergsfiltet torde fortsittningen komma i Norrbergsfiltet, varifran sedan blott en smal
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Fig. 21. Karta 6ver veckaxelstupningar (och linedrstrukturer) i Norbergstrakten. Skala 1:60,000. Leptitformationen utan ytbeteckning.

Streckade linjer angiva axellinjer i stvirveckningen»s. Directions of folding axes and linear orientation in the leptite formalion of the Norberg

district. Seale 1 :60,000. Bounding granite areas cross hachured. Stgns of pilch indicate, from the top of the legend down : pitch steep, moderate,
flat, very flut, horizontal position. Broken lines are axes of »cross foldsy.

rand fortsitter O om G:la Morbergsfiltet.! Fran Bojmossfiltet kan man emellertid ocksa, 6ver trakten av Munk-
gruvan, spara blodstensférande nivéer fram till Storgruvan samt Prost- och Riddargirdsgruvorna. Petersson
tinkte sig en vidare fortsittning O om Robergsfaltet (74, tavla 2). Med héansyn till kvartsrandmalmernas for-
delning har man emellertid hér snarare att antaga en sving tillbaka pa véstra sidan (vilket ocksd blir i analogi
med forloppet av grinsen mellan kali- och natronleptitomradena SV om sjon Noren!) samt vidare fortséttning
viaster om Robergsfiltets skarnmalmer.

Den niira nog slutna krets, som kvartsrandmalmnivan S och O om sjén Noren salunda synes bilda, upp-
visar mycket anmérkningsvirda veckaxelligen. Petersson har redan framhallit det egendomliga férhallandet,
att uti G:la Morbergsfiltet framtrader en 6versneddande veckning av stora matt, vilken kommer till uttryck i
divergerande veckaxelstupningar inom den téta sammanveckningen, & 6mse sidor om en axel, som under mycket
spetsig vinkel korsar den av nyssndimnda sammanveckning bestimda allménna strykningsriktningen. Vid den
nu utférda karteringen har det emellertid visat sig, att detta drag stricker sig mycket lingre, 4n man forut hade
anledning férmoda. Pa kartan kan man inligga en axel, SO om vilken axelstupningen &r mot SV, medan den
NV om densamma &r riktad mot NO. Denna axel (jfr fig. 21) gar néstan rakt, fran G:la Morbergsfiltet utmed
nordvistra sidan av Ostanmossafyndigheten till Pryssingsgruvan, fér att sedan aterfinnas SV om Norberg i
fortsdttningen av det skildrade forloppet.

Petersson har framhallit (75), att den ifragavarande axeln i Morbergsfiltet gar néra parallellt med granit-
gransen 1 Oster. Nu framkomna nya data innebdra #nnu starkare skil till att fé6rmoda ett visst orsakssam-
manhang mellan urgranitens ldge och leptitformationens veckaxelstéllningar. Vid sammanstéllningen av iakt-
tagna axelstupningar visade det sig helt 6verraskande, att 4ven en véstligare dylik axel framtriader, bra néra

! Betriffande Norrbergsfiltets fullkomliga stratigrafiska likvirdighet med 6vriga kan dock en viss tvekan rada, da det pa ett
karakteristiskt sitt avviker fran dessa genom malmens laga CaO-halt.

8 —8360781. Sveriges geol. unders. Ser. Ca 24.
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Fig. 22. Profilserie O om sjén Noren. Profiler i NV—SO i skala 1: 20,000, avstindet mellan tv4 profiler 400 m, profil 1 vid Prostgr.-
Storgr.; jfr tavla 1 samt fig. 23. Sections N.W.—S.E., east of Lake Noren. Scale 1 : 20,000; distance between consecutive sections 400 meters;
section mo. 1 at Prostgr.-Storgr. Compare Pl. 1 and fig. 23.

parallell med den forra (fig. 21). Den sannolikaste tolkningen torde vara den, att leptitformationens veckning
i huvudsak foreldg sadan, som dess stil nu framtrider, nir graniten 1 Gster trangde upp till sitt nuvarande lige,
och att denna intrusion atf6ljts av en relativt jaimn och »lugny upplyftning av leptitformationen nirmast intill
granitmagmakroppen. Harfor tala ocksad kontakternas i allménhet ytterst enkla forlopp och uppresningen av
veckaxlarna uti Risbergsfiltet.
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Fig. 23. Hypotetisk profil lings skarnsynklinalens axelplan frén Riddargirdsgruvan till Bergenscholds schakt. Skarnlagret streckat;
urgranit i NO. Skala c:a 1:20,000. Hypothelical section S.W.—N.E. along axial plane of skarn syncline from Riddargirdsgruvan to
Bergenschold Shaft. Skarn ruled area, gramile lo the right. Scale approx. 1 : 20,000.

Det dr forvanande, att axellinjerna ifraga icke alls hava karaktiren av brottlinjer. Inga som helst brist-
ningar eller sig summerande smaférskjutningar hava kunnat konstateras vid desamma.

Vid tolkningen av kvartsrandmalmhorisontens nu anférda férlopp har man att taga hinsyn till dels
den konstaterade veckningsstilen, dels de anforda iakttagelserna éver veckaxlarna: vidare méaste man rikna
med mojligheten — och snarast sannolikheten — av att flera malmlager upptrida inom »horisontens ifraga, sa-
lunda pé icke fullt samma stratigrafiska nivé, samt att de enskilda lagren dtminstone i vissa fall hava endast
begrénsad utstrickning.

En bild, som synes fullt motsvara det foreliggande iakttagelsematerialet, 4r den av en genom veckningar
av hogre ordningar komplicerad synklinal (ett synklinorium). Denna ir relativt sluten S och O om sjén Noren.
Norr och V om Kérrgruvans station synas daremot avbrott foreligga. Dessa avbrott dro emellertid tydligt be-
tingade av veckaxelldgena: inom omradet ifriaga foreligger en »axialkulmination»: axlarna né, med flacka, om-
kring horisontalldget vaxlande stupningar, sa hogt, att hela malmhorisonten gar upp till och 6ver den nuvarande
jordytans plan.

Vad ater angar de forekomster av kalksten, skarn och skarnmalm, som upptrida inuti den silunda
beraknade synklinalen O om sjén Noren, si dro dessa sikerligen att kombinera till langa lager, i stil med vad
Tornebohms karta angiver. Peterssons kartbild, med skarnet i form av fran varandra isolerade klumpar, ar
formellt sett mera objektiv men giver otvivelaktigt en missledande bild. Vid upprittandet av de nu publi-
cerade kartorna hava dven de magnetiska méitningar, som utférts f6r Norbergs Gruvf6rvaltnings rdkning, vil-
villigt stallts till f6rf:s disposition samt utnyttjats, varvid dock, av skil som redan blivit antydda, stor forsik-
tighet mast iakttagas vid kombinationerna. Med franriknande av vissa skarnlager, som narmast héra ithop med
kvartsrandmalmerna, torde kalk- och skarnférekomsterna hir vara att uppfatta sasom en horisont, huvudsak-
ligen foretrddd inom Getbacks- och Robergsfilten. Denna position &r fullt forenlig med det antagandet, att
horisonten ifraga intager ett obetydligt hogre lige i lagerserien &n horisonten med de viktigaste kvartsrandmal-
merna, och att den &r deformerad i visentligen samma stil som denna sistndmnda. Smorbergsfaltet ater sak-
nar direkt sammanhang med de nyssndmnda. Detta behdver emellertid icke alls utesluta, att ett sidant samman-
hang en gang forelegat — med andra ord, att Smorbergsfaltets skarnlager dr en del av samma skarnhorisont.
Nirmast skulle man tédnka sig, att Smorbergsféltet utgor en sjalvstindig synklinal, skild fran Robergs- och Get-
backsfilten genom en antiklinal, 1 vars krna den kvartsporfyriska kalileptiten framtriader (tavla 2 och fig. 22 : 3).

Man kan emellertid ej fa fullt klar bevisning, huruvida skarnbanden i1 Robergs- och Getbacksfilten be-
teckna miktigheten av lagret, eller iro nedveckade kolar. I det forra fallet skulle exempelvis Ostanmossgruvan
och Asgruvan ligga p4 olika veckskanklar, och det mellanliggande leptitomradet skulle representera den hogsta
etagen uti hela synklinoriet. Fér denna uppfattning talar bl. a. kontrasten mellan den ofta blodstensskiktade
leptiten utanfér skarnlagret och den malmfria, karakteristiskt tunnbankade leptiten innanfér. Jfr &ven detalj-
beskrivningarna, s. 100. Denna lagerfoljd har antagits vid uppgorandet av profilerna fig. 22 och 23. Vaxlin-
garna 1 veckaxlarnas stupningsriktning hava féranlett, att profilserien i fig. 22 blivit mindre upplysande &n vad
fallet skulle varit vid storre regelbundenhet uti berdrda avseende. Det dr emellertid tydligt, att de storre vec-
ken uti synklinoriet nd betydande matt.

Fran Gamla Morbergsfiltet, genom Nya Morbergsfiltet till Kallmorberg fortsidtter kvartsrandmalm-
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horisonten, men nu i sidan form, att den maste tolkas sasom den korrugerade kdlen av en mycket starkt samman-
pressad synklinal. Veckaxlarnas i genomsnitt nordostliga om ocksd mycket flacka stupning maste leda dirtill,
att successivt yngre lager upptrada mot NO i synklinalen. Nagon motsvarighet till skarnhorisonten 1 Rébergs-
och Getbacksfalten har dock icke kunnat identifieras pa denna stricka. Skarn och kalksten vid Kallmorberg
tillhora natronleptiten, och torde darfor ej fa jamstallas med nyssndmnda horisont.

Niarmast mot ONO fran Kallmorberg visar kalileptitbaltet 6ver huvud taget inga storre malmer av nagot
slag. Sammanhanget #ir dock fullt tydligt, hela vigen fram till den skiktade och malmférande kalileptit, som
upptager en stor del av Héstefaltet. Forekomsten av manganrika varianter av kvartsrandtypen, som obser-
verats flerstiides uti Hastefiltet (jfr s. 121), 4r av intresse for de stratigrafiskt-tektoniska jaimforelserna. Dylik
malm #r nimligen O om sjén Noren representerad i Assessorskangruppen (tavla 2, se dven s. 101) och inom en
zon till SV om Hedbergsgruvorna, vidare pa en ostligare linje, O om Gamla Morbergsfiltets huvudmalmer.
Tvivelaktigt dr emellertid, om alla dessa forekomster dro si néra samtidiga, att de kunna utnyttjas sisom en
ledhorisont. I alla hiindelser synes det synklinala biltet av skiktad kalileptit vara fullt sammanhé&ngande
fram till Stripasen, dir det upphér, omfattat av natronleptit. Denna grins bestimmes troligen helt och hallet
av omkastningen uti veckaxelstupningen.

Bialtet av natronleptit och glimmerskiffer. Fran trakten av St. Malmkérra 1 SV
kan detta bélte foljas till sjon Noren, for att aterfinnas pa dennas ostra sida. Hér spetsar det emellertid ut med
flera spetsar, av vilka den lingsta nar trakten av Hedbergsgruvorna. Strax V om densamma upptrader en
romstjirtander kropp av besliktad leptit, men denna bergart ar i flera avseenden avvikande, och det &r knap-
past troligt, att den &r att sammanstilla med det forutndmnda béltet. Fullt jamforlig med detta ar daremot
bergarten i det band, som bérjar dnnu nagot vistligare (NO om Kylsbo), och som sedan kan foljas genom Kall-
morbergsfiltet och forbi Ofstjarnarna till Hastefaltet. Kvartsrandmalm har icke kunnat pavisas inom detta
bélte, med undantag for ndgra sméirre forekomster, dels 1 Kallmoragruvan, dels vid Langgruvan i Héstefaltet.
Diremot finnas kalksten, skarn och skarnmalm flerstides, nimligen vid Malmkéirra, i Kallmora- och Histe-
falten. Néagra bestdmda slutsatser angidende baltets inre byggnad kunna emellertid icke dragas av dessa lagers
forlopp.

Veckaxelstillningen dr pafallande. Omkring St. Malmkirra &r stupningen sydvistlig, men lingre &t
NO blir den snart flack, for att sa sld 6ver till nordostlig. Béltet Gversneddas hir av den vistligaste av de bada
ovan berérda och i fig. 21 angivna axlarna. Nordostlig axelstupning utmérker sedan hela baltet, &nda bort
till Hastefdltet, dar dock en brant vistlig veckaxelstdllning maoter.

Dessa fakta giva icke nagon absolut entydig bild av de storre tektoniska sammanhangen. De passa emel-
lertid mycket vl tillsammans med antagandet, att natronleptitbéltet utgor en komplicerad antiklinal uti kali-
leptiternas underlag, skild fran urgraniten i O av den nyss skildrade synklinalen av huvudsakligen kalileptiter.
Ett starkt stod finner detta antagande &ven uti forloppet av det smala band av glimmerskiffer, som gar fram
genom (ramla och Nya Morbergsfalten, V om de stérsta malmkropparna. Detta band har i G:la Morbergsfiltet
pa 150 m avv. genomskurits av en ort mellan Orlinggruvemalmen och V:a Mansgruvans malm, och dirvid be-
funnits vara sammansatt av flera strimmor av natronleptit och glimmerskiffer (tavla 4). Det synes silunda
hava karaktiren av en mera underordnad antiklinalkam pa samma etage. Dess »uthéllighety vid jamférelse-
vis ringa bredd sammanhénger naturligtvis, liksom samma drag hos kvartsrandmalmerna i dessa filt, med den
dérstides radande flacka veckaxelstillningen.

Den rimligaste tolkningen av tektoniken resulterar silunda i antagandet, att dven i Norberg huvud-
massan av natronleptiterna intager den ldgsta stratigrafiska nivan. Det dr mojligt, men knappast sannolikt,
att de natronleptitomraden, som O om Noren upptrida nira grinsen mot den Gstra urgraniten, likaledes utgéra
antiklinalkammar tillhorande samma etage. Snarare kunna dessa leptitkroppar formodas intaga andra strati-
grafiska ldgen &n den stora natronleptitmassan, liksom fallet maste vara med exempelvis forekomsten O om
V:a Djupkirra. Den antagna tektoniska bilden innebér emellertid ocksa, med hinsyn till de pa linga strickor
likriktade veckaxlarna, att antiklinalerna maste uppgé till betydande matt (jfr iven s. 62 och fig. 22). Bilden
blir i detta avseende jimférlig med den, som forut erhallits vid Riddarhyttan (22). Utbildningen av cordierit-
glimmerskiffer just i anslutning till detta bélte dr sannolikt att férklara genom de forskiffringszoner med goda
forutsittningar for kemisk omvandling, som uppstatt vid antiklinalkammarnas uppskjutande. Sasom skall
beroras i det foljande, finnas dven andra skal att antaga, att antiklinalerna nitt betydande dimensioner och varit
atféljda av forskjutningar efter forskiffringszoner.

Omradet av kalileptit med dolomit och kalksten. Klart markerat mot natron-
leptiten, har detta omrade icke nigon lika tydlig avgréinsning 4t motsatt hall. Dess grins mot NV far anses ga
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dér leptiter av plagioklas-kali-gruppen bérja upptrida. Enligt denna begriansning uppbygges omradet av ut-
priglade kalileptiter — men inga andra leptittyper — samt dolomit och kalksten. Karbonatbergarterna bilda
forst och frimst den serie linser, som fran trakten av Silvtjarn kan foljas genom Kolningbergs- och Klackbergs-
filten, och som innehaller de betydande jarnmalmsfyndigheterna av »kalk-mangan-haltigs typ uti de nimnda
malmfilten. Vidare mot NO triffas vid Kylsbo en kalksten, som troligen utgér en fortsittning av samma strak.
I dess nérhet finnes emellertid kvartsrandmalm, ett inslag, som saknas inom den férut bersrda delen av omradet.
En vidare fortsidttning kan troligen sparas i form av de férhallandevis starkt metamorfa kvartsrandmalmerna
omkring jérnvigslinjen NO om Kylsbo, mé&jligen dven i det lilla kalkstenslager, som triiffas i en jirnvigsskir-
ning dérstides. Vidare fortsitter zonen med ett kalkstenslager fram till Balsjons sydvistra dnde, med kalkiga
skarnmalmer. Uti Balsjéfaltet finnas savil kvartsrandmalm som kalksten med kalkmalm. Bade kalksten och
litet kvartsrandmalm upptrida ocksa vid Bélsjons nordéstra énde. Slutligen finnas kalksten och grénskarn-
malm i norra delen av Histefiltet.

Det dr emellertid endast inom strickan Kolningberg—Klackberg, som de till karbonatbergarten an-
knutna jarnmalmerna utméirkas av visentlig manganhalt.

Nyckeln till den tektoniska byggnaden inom detta omrade, eller i varje fall dess visentligaste delar,
har erhallits vid studiet av Klackbergsfaltet. Sasom nérmare visas s. 136, har det nimligen framgatt, att de
skilda dolomitkropparna darstides mdste uppfattas sasom delar utav ett och samma lager, vilket bildar en
synklinal med en av dversneddande »tvirveckningy starkt bojd axel; interferens mellan de bada vecknings-
systemen har givit synklinalens botten en sddan form, att vad som fér nérvarande, sedan erosionen bortfért
det mesta, finnes kvar av lagret, utgéres av en serie »batformiga» synklinaler utan inbérdes sammanhang. Me-
dan det férhandenvarande bevismaterialet i detta avseende ter sig 6vertygande, stiller det sig mycket svért
att vidareféra den tektoniska analysen. Inom Kolningbergsfilten hava férskjutningar lings brantstdende glid-
plan bidragit till att komplicera byggnaden. Man kan salunda dér icke, sasom vid Klackberg, rikna med en-
bart veckning. Utpriglade forskiffringszoner, som kunna markera forskjutningar, upptrida for 6vrigt dven
vid malmbanan ovanfér Klackbergsgruvorna, &vensom i Klackbergets sluttning mot sjon Kalven. Iitt annat
osikerhetsmoment ligger daruti, att observationerna pa veckaxelstéllningar och filtstupning aro alltfor glesa
for att gora det mojligt att 1 detalj fora analysen fran Klackbergsgruvorna vidare 6ver resten av zonen mellan
Silvtjarn och Noren.

S4 pass mycket dr emellertid tydligt, att dolomitkropparnas fordelning erhéller en mycket sannolik
forklaring genom antagandet, att hela zonen ifraga har karaktiren av ett synklinalstrak av anford karaktér,
komplicerat genom forskjutningar lings brantstdende plan. Ovissheten géller endast vissa smala dolomitkrop-
pars tektoniska karaktdr. Da emellertid Kolningbergsfaltets malmer tillhéra just dessa kroppar, har fragan en
mycket stor praktisk betydelse. En kedja av dylika dolomitskivor framgar strax N om Klackbergs gruvor.
Den slutar ddr mot NO och eftertrides av en starkt pressad zon i leptiten, men c:a 200 m vidare mot NO upp-
trader rakt i fortsittningen en liknande smal skiva, NV om Nésbergsgruvans bredare dolomitlins. Den pressade
zonen ifriga motsvarar till sitt lage just den férut namnda, av &versneddande veckning framkallade kulmina-
tionen, varfor det hela passar mycket bra ihop med antagandet, att dolomitskivan dr en synklinalkél, vilken
hiir vid kulminationen gatt upp Gver den nuvarande jordytans nivd. A andra sidan kan man icke alldeles for-
neka mojligheten, att avbrottet kan bero pa sonderdragning av nagot slag. I sa fall skulle pavisandet av syn-
klinal byggnad i det egentliga Klackbergsfiltet icke utesluta, att de smala dolomitstrecken voro delar av ett
och samma lager, veckat 1 form av en storre synklinal, vars inre upptages av Klackens leptit, under det att
denna leptit enligt det f6rra antagandet skulle underlagra dolomitnivan. Ocksa later det ténka sig, i handelse
det forst anférda alternativet ar riktigt, att kalkstensférekomsterna pa nordvistra sidan om Klacken markera
den ifridgavarande horisontens neddykande under yngre etager i NV. Dessa forekomster — 1 alla héindelser de
nirmast N om Gamla Kolningberg liggande — utgoras av en ordindr kalksten, kontrasterande mot den mangan-
haltiga dolomiten i zonen Silvtjarn-Klacken (jfr analysen s. 23). Med hénsyn till méjligheten, att dolomiten
uppkommit genom dolomitisering av kalksten, far dock denna olikhet e] anses utesluta stratigrafisk likstéllighet.
Fig. 24 visar 1 schematisk form de olika mdjligheterna, varvid a) utgér det har forst anforda, b) detsamma
med den modifikation, att kalkstenshorisonten pa nordvéstra sidan om Klacken icke utgér en synklinal utan
markerar ett neddykande av horisonten, c) raknar med flera lager och d) antagandet, att Klacken utgor ett
synklinalomride av stérre matt. Forf. haller f6r sin del for troligast, att nagotdera av alternativen a) eller
b) innebdr den riktiga tolkningen.

Oversikt. Av det foregiende framgir, att natronleptitbiltet ligger mellan tva omraden av kalileptit-
vilka var for sig visats vara synklinalt byggda. Samtidigt foreligga dven andra skil f6r att uppfatta det mellan,
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Fig. 24. Olika mojligheter till kombination av kalksten-dolomit-blottningar pa Klacken. Profiler i NV-—80. Jfr texten. Skala appr.
1:30,000. Possible combinations of observed occurrences of limestone and dolomite, Klacken. Sections in N.W.—8.E. Scale appr. 1 : 30,000.

liggande natronleptitbiltet sisom en antiklinalzon. Forsok att parallellisera de bada synklinalernas bergarter
stota emellertid pa de storsta svarigheter. Visserligen ar leptiternas kemiska karaktir densamma i bada fallen,
men strukturutbildningen #r olika: skiktade, jimnkorniga former dominera uti den dstra synklinalen, oskik-
tade, kvartsporfyriska i den vistra. Kvartsrandmalmer, som utgora ett si karakteristiskt inslag i den Ostra
synklinalen, saknas fullstindigt i hela den sydvéstra delen utav den véstra. Olikheterna med avseende pa kalk-
stenar och med dem férbundna malmer torde ddremot icke bora tillmétas nagon storre betydelse, da det icke &r
klart, att malmerna ifriga dro fullstindigt likaldriga med de atfoljande leptiterna. Emellertid kan man icke
komma ifrdn det faktum, att viixlingarna dro vida mindre i strykningsriktningarna inom resp. synklinaler &n
som framgdr vid jimforelser tvirs 6ver det synklinalerna atskiljande natronleptitbaltet. Mot NO foreligger
dock onekligen en viss konvergens 1 de bada kalileptitbaltenas utbildning. Mérklig &r bl. a. férekomsten av
manganhaltiga lager (Balsjobergs Kronan, resp. Hastefaltet). Da tanken, att synklinalerna skulle representera
tva skilda sedimentationsbassinger, forefaller alltfor osannolik for att nirmare diskuteras, aterstd endast tva
mdjligheter att, med bibehédllande av den antiklinala tolkningen av natronleptitbaltet, férklara kontrasten mel-
lan de bada synklinalerna. Det ena alternativet riknar med, att de bada synklinalernas bergartsserier strati-
grafiskt motsvara varandra. Olikheten vore salunda att betrakta sisom ett slags faciesvéxling, analog med
exempelvis det forhallandet 1 den vistra synklinalen, att kvartsrandmalmer diar upptrida endast pa en del av
strykningslingden. I sa fall maste tydligen den mellanliggande antiklinalen motsvara mycket stora métt.
Ehuru detta dven av andra skil ar att rikna med, synes man dock icke pd enbart denna vig erhalla en tillfreds-
stallande forklaring. Atminstone inom kartomradets sydvistligare delar ir nimligen den formodade facies-
skillnaden sa utpriglad, att man for att 4 en rimlig tektonisk tolkning dven maéste rikna med betydande for-
skjutningar, huvudsakligen lings vissa forskiffringszoner. Sasom redan anfdrts, antydas dylika rérelser utav
de till antiklinalen i stor skala anslutna forekomsterna av cordieritglimmerskiffer. Det andra alternativet in-
nebdr narmast, att den vistra synklinalen skulle representera en dnnu hogre etage &n den 6stra, och att denna
senares bergartsserie skulle vara genom tektoniska forskjutningar eliminerad pa véstra sidan om natronleptit-
béaltet. Denna tolkning har framkastats av Magnusson (68), varemot forf. for sin del snarare vill anse det
forra alternativet mera sannolikt.

Forloppet vidare mot NV dr ocksa oklart. Sasom redan papekats (jfr fig. 24, b), ar det mojligt att kar-
bonatbergartshorisonten i Kolningberg-Klackberg dyker ned under leptitkomplexen 1 NV. I alla hindelser
far man ju antaga, att den huvudsakligen av plagioklas-kali-leptiter uppbyggda etagen overlagrar den serie,
som upptager den véstra kalileptitsynklinalen. Det ar emellertid icke dérfér alldeles nédvandigt att sdsom
1 ovan citerade figur antaga att en antiklinal skiljer Klackbergsfaltets synklinal fran den &versta leptitetagen.
Forhallandet dem emellan kan i stéllet vara bestdmt av veckfoérkastningar. TForefintligheten av dylika for-
skjutningszoner antydes dels av pressade zoner i leptiten N om Klackbergsfiltet, dels ocksa av den egendom-
liga kvartsitribban vid Solfallet o. s. v. Denna kvartsitribbas tektoniska position ar visserligen icke entydigt
klarlagd, men den sannolikaste tolkningen &r alldeles givet den, att ribbans nordvistra grins ir ett overskjut-
ningsplan, ungefirligen parallellt med den allménna axelplanstupningen i trakten. En dylik tolkning far dven
ett visst stod 1 de omedelbara faltiakttagelserna. Sasom kartskissen fig. 25 visar, upptrider ndmligen nigot
gangkvarts vid kvartsitens norra grins, antydande méjligheten av en stérning.

Slutligen kommer lingst i NV urgraniten. Dess kontaktforhillanden hava redan beskrivits (s. 45). Det
ar genast uppenbart, att denna urgranitkropp har ett viisentligt annat upptridande #n den 6stra, ehuru bada
ansluta sig till leptitformationens tektonik. Den 6stra hojer sig ju sdsom en antiklinal, &ven om det ar alldeles
tydligt att den i viss utstrickning tringt upp igenom de undre etagerna i leptitformationen. Parallellismen
mellan massivets granser och leptitformationens lagerstallningar giva vid handen, att leptitens veckningsformer
méste funnits anlagda fore granitens definitiva framtréngande till nuvarande position. Likformigheten i gra-
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Fig. 25. Kartskiss 6ver hiillar vid kvartsitribbans slut, S om Ungtjirn. Gangkvarts vid kvartsitens viistra grins antyder mojligheten av
tektonisk begrénsning #ven at detta hall. Skeich map showing outcrops at end of quartzite belt, S. of Lake Ungtjirn. Quartzite (stippled) is
probably cut off from leptite in S by a fault (broken line); vein quartz (Gangkvarts in legend) indicates possibility of tectonic boundary

also against leptite in W.

nitens deformationsstruktur och leptiternas visar, att deformationen vidare fortsatt i samma stil dven efter
granitens upptringande. Nagon detaljveckning i leptitformationerna kan déremot icke anknytas till granit-
intrusionen, blott den egendomligt storvagiga, i hog grad »6ppna» veckning, som askadliggores av fig. 21 (s. 7).

Denna sistndmnda veckning gar dver de zoner, didr betydande rérelser genom nagot slag av veckover-
skjutningar férmodas &gt rum, utan att den réner nagot markbart inflytande av dylika forskjutningar. Alldeles
oberoende av, vilketdera av de ovan diskuterade stratigrafiskt-tektoniska alternativen, som innebér den riktiga
tolkningen av férskjutningarna, kan man salunda draga den slutsatsen, att den med graniténs upptringande
forbundna storveckningen &r ett senare drag.

Vid den véstra urgraniten foreligga icke nagra dylika relationer. Narmast ter den sig siasom en mycket
maktig gang, vilken fliker upp leptitformationen. Torekomsten av inneslutna skivor av den sistndmndas
bergarter 1 granit SV om Ungen (utanfor kartans omrade) angiva, att férhallandena 1 detta hdnseende dro un-
gefar likartade med vad Alvar Hégbom tidigare skildrat fran trakten av Vad, c:a 7 km SV om V:a Djupkérra,
dir samma massiv fortsdtter (49).

I detta sammanhang maste &ven med nagra ord berdras fragan om det sist diskuterade granitmassivets
vistra grins, ehuru denna faller utanfér det nu karterade omradet. Enligt Peterssons karta (74, tavla 1) gransar
urgraniten vid Halvarsbenning mot leptitformationen 1 V. Lindroth (59) har senare tolkat Peterssons leptit
sasom en omvandlad fas av urgraniten. Gentemot denna uppfattning star den tolkning av bergarterna ifraga
sasom en till den kemiska karaktédren mer eller mindre utpriglat lerskifferartad, yngsta etage i leptitformationen,
som forfaktats av Tornebohm (91), Alvar Hogbom (48, 49) och nyligen, pa basis av en jamforelsevis omfattande
undersokning, av Mogensen (70). Forf. ansluter sig for sin del obetingat till denna tolkning.! Urgraniten skulle
enligt denna uppfattning skilja den sedimentéra kvartsiten fran en dnnu hogre etage, vars ursprungliga karaktir
ndrmast varit en lerskiffers.

Malmtyndigheternas uppkomst.

Allmanna synpunkter.

Tolkningen av malmfyndigheternas uppkomst utgor givetvis ett av de frimsta mdlen for en undersok-
ning av denna art. Varje framsteg i den riktningen bidrager att sprida ljus over nagra av de viktigaste sidorna

1 Av densamma féljer ju dven, att de darstiades upptriadande grafitfyndigheterna med all sannolikhet bilda ursprungliga inlagringar
i leptitformationen, vilket #ven de anférda forfattarna tinkt sig. Att fyndigheterna likvil undergatt genomgripande forindringar pa pneu-
matolytisk vig framgar dock av data, som anférts av Lindroth och av Mogensen. Mojligheten att tolka de av den forstnimnde skildrade
foreteelserna sisom resultat av en genomgripande kontaktinverkan pd ett férut existerande grafitlager har f6rst papekats av v. Eckermann
(12). Forf. ar ocksd dvertygad om den principiella riktigheten av detta betraktelsesitt. Det kan emellertid vara pd sin plats att betona,
att det vid gruvorna tillgéingliga materialet pa ett tidigare stadium (exempelvis da férf. ar 1911 gjorde ett kort besok vid gruvorna ifrdga)
gav ett vida starkare intryck av de pneumatolytiska fenomenen dan det material, som framkommit genom senare arbeten. Detta kan i vi-
sentlig man forklara motsdttningen mellan Lindroths och Mogensens synpunkter.
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av omradets geologiska historia och att ldgga en fastare grund dven for diskussionen av de forhdllanden, som ga
den stérsta praktiskt-ekonomiska betydelsen. Pd samma gang méta vi emellertid, nér vi ur denna synpunkt
skdrskada en mellansvensk malmtrakt, ett av de svaraste problemen i den svenska berggrundens geologi. Sva-
righeten bottnar delvis ddruti, att man har att rdkna med flera och mera komplicerade méjligheter, &n da det
giiller att tolka en bergarts ursprung, och att man delvis &ven har vida storre ansprak pa precision &n i sist-
nimnda fall. Det kan i detta sammanhang vara nog att till jimforelse hénvisa till att man betraffande leptiter
ofta nog maste avstd fran ett bestdmt avgérande, huruvida den foreliggande bergarten primért varit en tuff,
en lavastrom, eller en ytlig intrusion. Ifriga om malmerna stker man na stérre precision.

Betriffande de mellansvenska sulfidmalmerna hava dock atminstone huvudlinjerna numera blivit klar-
lagda, likasd ifraga om en del av de 1 samma leptitformation upptridande jairnmalmstyperna, medan fér andra
jirnmalmstypers vidkommande den 6kade kunskapen hittills ej fort langre &n till ett preciserande av problem-
stdllningen.

Det #r utan vidare uppenbart, att Norbergsomradet, med sina viaxlande men i regel var for sig vél de-
finierade malmtyper, representativa for alla de viktigaste mellansvenska jirnmalmstyperna med undantag
av apatitmalmerna, och med sina i vrigt {6r ett geologiskt studium gynnsamma lokala foérhallanden, har for-
utsittningar att limna bidrag av visentlig betydelse. Samtidigt foreligga emellertid skél for att hér ej upprulla
fragan 1 hela dess vidd. Det har ndmligen blivit mer och mer tydligt, att problemet delvis ar alltfor komplicerat
for att kunna helt 16sas pa grundval av iakttagelser fran ett enda begrinsat omride, dven om detta &r aldrig
sd upplysande. Det har framgatt, att forsok till generalisering utav de till synes entydiga undersckningsresul-
taten fran nagot visst omrade lett till felslut, och salunda reducerat det plus i var kiinnedom om fakta i saken,
som resultaten 1 och fér sig inneburit. Den foljande framstillningen syftar dérfor, i den mén densamma berdr
de mest komplicerade sidorna av problemet, huvudsakligen till att klarligga Norbergsomradets vittnesbord,
dvensom att antyda, 1 vad man erfarenheter fran andra omraden tala samma sprak eller ej.

Diskussionen i saken kommer naturligtvis ej att stodja sig enbart pa de iakttagelser, som kommit till
uttryck i den hir ovan givna allmiinna karakteristiken av malmtyperna. Atskilliga av de fakta, som dro be-
stammande for forf:s synpunkter pa de malmgenetiska problemen, hava ej lampligen kunnat presenteras i den
allménna framstéllningen, utan framga férst av specialbeskrivningarna. Det kunde didrfér ha varit motiverat
att uppskjuta diskussionen till efter dessa sistndmnda. Den hir 1 stillet valda placeringen bygger pa den om-
stindigheten, att en orientering i de malmgenetiska fragorna lampligen bor forega detaljskildringen av fyndig-
heterna. En lisare av arbetet har ju alltid sin frihet att sjalv bestimma ordningsfoljden (verklig penetration
av problemen torde kridva, att detta kapitel ldses bade fore och efter specialbeskrivningarnal).

Fére behandlingen av de olika malmtyperna maste emellertid uppmérksamhet dgnas 4t en mera allmén
aspekt av problemet, ndmligen jirnmalmernas férdelning pa leptitformationens olika delar. Forestillningen,
att denna fordelning regleras avettvkemiskt sambandy mellan malmtyper och med dem
nirmast forbundna leptittyper, hérrdr fran H. Johanssons i flera avseenden mycket mirk-
liga framstéllning av ar 1906—1907 (53). Sambandet ifraga ansigs av Johansson vara av sidan art, att det
maste ha sin grund uti magmatiska differentiationsféreteelser. Till stor olycka for problemens vidare behand-
ling hopkopplades denna slutsats, som i alla héindelser byggde pa starka sannolikhetsskil, med den ogrundade
férestéllningen, att malmkropparna maste hava primért bildats vid temperaturer, motsvarande magmaberg-
arternas stelning. Héarav kom slutsatsen, att malmerna maste uppfattas sisom produkter av magmatisk dif-
ferentiation in situ, hdrav det fullstdndiga bortseendet fran alla andra &n kemiska fakta, dvensom nodvindig-
heten att specificera den ifragavarande naturlagen uti invecklade paragrafer, avsedda att ticka alla férekom-
mande relationer. Om man i stillet erinrar sig, att produkterna av differentiation inom en magma ej alla kri-
stallisera sasom magmabergarter utan delvis taga formen av emanationer vilka resultera i mineralbildning férst
vid ligre temperaturer och kanske dven péa atskilligt avstand fran moderbergarten, si hade en ej mindre klar
teori framgatt, utan nagot valdférande pa fakta. Ligger man sedan dartill det férhallandet, att differentia-
tionsféreteelser jamforliga med leptiternas pavisats inom urgraniterna, sisom ovan refererats, sa bliva forut-
sittningarna mera allsidigt belysta.

Se vi i Norberg forst pA kvartsrandmalmerna, si upptrida dessa nira nog enbart uti den
Jamnkorniga, skiktade kalileptiten. De jamforelsevis obetydliga férekomsterna i Langgruvans natronleptit,
dvensom helt lokalt i Kallmorafiltet i samma bergart, iro visserligen belysande exempel dirpa, att sambandet
ifraga icke dr nagon strikt naturlag, men deras ringa dimensioner understryka, att den nyssnimnda kalileptiten
fir kvartsrandmalmernas egentliga miljé. De forekomster av skiktad kalileptit, vilka ingd i vad som antages
vara leptitformationens Gvre delar, nirmast under den sedimentéra kvartsiten, sakna dock alla inlagringar av
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dylik malm. Aven bor ihagkommas, att sambandet ter sig ungefir lika regelbundet, om man i stéllet fér den
leptitiska sidostenens kemiska sammansittning betonar dess skiktade karaktir.

Sa& vitt man hittills vet, torde kvartsrandmalmerna i Mellansverige i de flesta fall upptrida i visentligen
samma leptittyp som i Norberg. Att férscka spara ett nirmare samband &n si torde ddremot bliva féga gi-
vande.

Det strak av dolomit, i vilket Norbergstraktens sk alk-mangan-haltiga»jdrnmalmer upp-
trida, omgives av kalileptiter, i regel kvartsporfyriska och endast i ringa utstrickning skiktade. Man far hir
en pafallande 6verensstimmelse med exempelvis férhallandena i Dannemora, liksom ju éver huvud taget denna
malmtyp visat sig vara bestdmt bunden till kalileptiter. Samtidigt féreligger dock dven en allvarlig pAminnelse
didrom, att »det kemiska sambandet mellan malmtyp och leptittyp» dven i bista fall tar formen av en regel
med idgonenfallande undantag. Nagra hundra meter N om G:la Kolningberg, inom samma kalileptittyp som
detta falt, finnes en liten fyndighet av rik svartmalm, nagot amfibolhaltig (Flingagruvan). Dess halt av MnO
uppgar enligt ett stuffprov till endast 0.125 9%,. Salunda: de kalk-mangan-haltiga jirnmalmerna dro inskrinkta
till denna milj6, men andra, manganfattiga typer kunna ocksd forekomma dir.

Nyligen har ocksa Magnusson (68) framhallit, att, enligt hans erfarenhet fran vistligare delar av Bergs-
lagen, jarnmalmer av den kalk-mangan-haltiga typen utmirka en relativt hogt beligen etage inom leptit-
formationen, ndrmast under den darstides fsrekommande gravacke- och skifferetagen. Det dr mojligt, att man
dven betraffande Norbergsmalmerna har skil att fista minst lika mycket avseende vid deras stratigrafiska
ldge som vid de anslutna leptiternas natur i och for sig. Mellan den malmférande nivan ifraga och den rent
klastiska sedimentetagen i Norberg, kvartsiten, ligger emellertid, sasom i féreg. kapitel framhallits, en maktig
serie av leptiter, bland vilka dacitiska och andesitiska former dominera, men &dven typiska kalileptiter dro fére-
tridda. Motsvarande stratigrafiska position fér denna jairnmalmstyp framgar av Lindroths studier 1 Garpenberg
(61).! Dar synes dock den ifragavarande malmhorisonten, enligt vad som visas av nya vigskérningar vid Lang-
viksfiltet, ligga omedelbart under den understa plagioklaskalileptiten. En viss olikhet i den stratigrafiska
situationen synes salunda foreligga mellan dessa varandra till typen motsvarande malmer i Norberg och 1 Gar-
penberg, men skillnaden &r sannolikt icke visentlig.

Den tredje jarnmalmstypen, skarnmalmerna, visar sd mycket stérre brokighet. Dess typiska re-
presentanter ligga férdelade pa kalileptit 1 Robergs-, Getbacks- och Smérbergsfilten samt troligen &ven Johan-
nagruvan, medan Malmkéarra, Kallmora och Langgruvan héra till natronleptiterna. Forsok att uppdela skarn-
malmerna pa olika underavdelningar leda knappast till storre regelbundenheter. Silunda hava delar av Ostan-
mossa och Malmkérra hogst pafallande likheter med varandra, ehuru de ligga 1 olika leptiter. I genom -
snitt f6r hela fyndigheten torde dock de i natronleptitomradena upptridande skarnmalmerna
hava en nagot hogre proportion Mg : Ca &n de till kalileptiter anknutna.

Annars hava, som bekant, typiska skarnmalmer av detta slag ansetts vara inskrdnkta till natronleptit-
terringer. Efter det att de pafallande undantagen 1 Norberg blivit papekade av forf. (24), hava dock dven andra
anférts (Magnusson, 65), och det ar sannolikt att antalet kommer att ytterligare vixa med stigande kinne-
dom om séirskilt de 6stligare delarna av Bergslagen. IBhuru utan visentlig betydelse fér fragan om natronlep-
titernas natur (jfr ovan s. 48) maste dock sidana fall som det av Magnusson fran Nordmarken anférda till-
miitas stor vikt for diskussionen av sambandet mellan leptittyper och malmtyper. I huvudsak synas emel-
lertid de manganfattiga skarnmalmerna féredraga natronleptitomradena.

Koartsrandmalmer.

Sedan linge ar den uppfattningen radande, att de kvartsrandiga jirnmalmerna #ro produkter av
kemisk sedimentation. Sedimentationen i och foér sig indiceras av den vtterst regelbundna skiktningen.
Att den varit av kemisk och ej av mekanisk natur framgar bl. a. utav franvaron av vissa i »svart-
sand» karakteristiskt anrikade mineral. En avgorande bekrdftelse erhaller denna tolkning genom fére-
fintligheten — i manga linder — av fullstindigt analoga bildningar, vilkas kemiskt-sedimentéira ursprung ar
uppenbart.

Dérmed dr visserligen huvudfrigan besvarad, men mycket aterstdr &nnu att utfinna. Massupptri-
dandet av jirn i vattenlosning 1 en miljo, dér ej spar av vittringstéreteelser kunnat pavisas, har fort till den
ganska allmint omfattade hypotesen, att jarnet tillférts i samband med den vulkaniska verksamheten, genom

L Det far emellertid ej férbises, att leptitformationens stratigrafi i 6vrigt i Garpenberg synes vara ritt olika mot i Norberg.
9—360781. Sveriges yeol. unders. Ser. Ca 24.
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gasutstromningar eller varma kéllor.! Dylika vulkaniska emanationer skulle salunda speciellt ha atfsljt kali-
leptiterna.

En annan sida av problemet géller det mirkliga faktum, att kvartsrandmalmerna, ehuru representerade
1 alla virldsdelar, alltid tillhora prekambrium. De enda tydliga undantagen torde vara de nordnorska mal-
merna av Dunderlandstyp, i vilka en viss tendens till kvartsrandning kan férekomma, om de ocksa ej veterligen
uppvisa en fullt karakteristisk sadan. Aven fragan om formen fér jirnets priméra utféllning maste limnas 6p-
pen, atminstone f6r de svenska fyndigheternas vidkommande.?

Norbergsomradet limnar, trots sin rikedom pa malmer av denna typ, endast nagra fa fakta, som innebéra
principiella nyheter. Salunda ma papekas, att miktigheten hos ett och samma lager synes vara underkastad
betydande vixlingar. Det dr nimligen tydligt, att de stora méktighetsvariationerna icke enbart hirréra fran
fortjockningar genom veckning, utan till nagon del dro av primér natur. Utan att dérfor vilja alltfor mycket
pressa detta faktum kan man dock bora tinka pa, att det snarast tyder pa avsevirda lokala miljévariationer
under malmens avsittning. Vidare kan betonas det samband med karbonatbergarter, som 1 atskilliga fall fore-
ligger, samt vixlingarna 1 manganhalt. Malmer av kvartsrandtyp med 15 & 20 9% Mn och jamférlig jarnhalt
hava ju konstaterats dven annorstides, men proportionerna mellan jirn och mangan visa hér storre varia-
tioner dn annars Ar kint i denna utpriglat sedimentira malmtyp. Medan de stérre randmalmfyndigheterna
halla en ordindrt lag manganhalt, finner man exempel icke blott pa nyss anférda proportioner, utan t. o. m.
lokalt pa en néstan jarnfri oxidisk manganmalm (inom Nya Jakobsgruvan i Histefaltet).

Kalk-mangan-haltiga jdrnmalmer.

De fakta, som den genetiska tolkningen av denna malmtyp i Norberg framst har att taga hénsyn till,
dro, férutom den redan diskuterade kemiskt-stratigrafiska situationen, foljande:

Det metasomatiska upptridandet i dolomit (och kalksten), men med pataglig anslutning till denna
bergarts lagerstéllning.

Jérn- och manganhaltens forefintlighet delvis i karbonatform, medan malmens huvudmassa dr fin-
kristallin magnetit.

Den ofta forekommande grafithalten.

Skarnets natur av visentligen reaktionsprodukt mellan kalkig malm och leptit.

Utav dessa fakta, och av de viktiga iakttagelser och vigande synpunkter pa ifragavarande malmtyp,
som pa senare ar framférts av Sundius (83), Lindroth (60) och Magnusson (muntl. meddelanden), kommer man
for hithérande Norbergsmalmer, salunda Kolningbergs- och Klackbergsfilten, till {6ljande sannolika tolkning:

Malmerna &ro metamorfosprodukter av ursprungligen karbonatiska malmer, metasomatiskt anlagda i
dolomiten. Grafiten har uppstatt vid den av temperaturférh6jning framkallade dissociation av jirn-mangan-
spaten, som &ven givit upphov till magnetitbildning, och skarnet (av typen »binda») genom de av samma faktor
stimulerade omséttningarna mellan & ena sidan karbonaten, & den andra leptitinlagringar, dvensom en mal-
men primért atféljande ringa kvartshalt.

Osikerhet vidlader emellertid denna tolkning uti ett par punkter. Bl a. ir det tinkbart, att magnetiten
till nagon del kan vara priméir. Den skulle i s& fall snarast hirrora fran ett tidigare, mera hégtempererat skede
in karbonatnybildningen.® Denna mdojlighet innebir dock knappast nigon principiell olikhet mot den hir
presenterade tolkningen, da i alla héndelser metamorfos av jarnkarbonat &vensom skarnbildning pa reaktions-
viigen kvarsta sasom visentliga sidor av fyndigheternas geologiska historia. Viktigare dr att skirskada mojlig-
heten av en alternativ tolkning i en annan punkt. Den av Lindroth (58) sisom sedimentér tolkade kalkmalmen
vid Ramhall har viktiga beréringspunkter med den nu diskuterade typen. Savil for dennas vidkommande som
for vissa typiska »kalk-mangan-haltiga» malmer anser dven forf., att de skil, som kunna anforas for en sedi-
mentér tolkning, viga mycket tungt.

For Norbergsmalmerna &r visserligen det metasomatiska upptridandet delvis klart, men det &r i och
for sig ej uteslutet, att denna utbildning utgér resultatet av sekundira omflyttningar. Nagra direkta skal att
formoda en ursprungligen sedimentir natur giva dock icke de hithérande malmerna i Norberg. Skiktvixling
mellan malm och dolomit férekommer icke. Malmkropparna hava en mycket mera begrinsad utstrickning

v Vissp. sidor av hithérande problem hava tidigare diskuterats av forf. (22). Hartill kan liggas hiinvisning till en uppsats av Beh-
rend rérande jarnrika termalkallor pi égruppen Santorin (4), dvensom till data, som anforts fran den kanadensiska sidan av Lake Superior
(9, 10).

* Jfr fragans behandling i fallet Strassa (28).

¢ Man jimfore den mirkliga ordningsfoljden mellan olika parageneser i Leadville, som nyligen skildrats av Loughlin och Behre (63).
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én dolomiten. I Klackbergsfiltet, till exempel, skulle den sedimentira hypotesen innebira, att vissa skiligen
begrinsade partier av sedimentationsytan under linga tider endast belades med jirnsediment, medan i ome-
delbar anslutning runt omkring avsattes kalksten (eller mojligen primér dolomit). Malmkropparna skulle i s
fall nirmast forhalla sig pa sadant sitt som en revkalksten till omgivande normala kalksten. En dylik effekt
av pa bottnen mynnande kallor med jarnrikt vatten ir mahénda ej otinkbar, men bilden stiller ratt stora krav
pa den geologiska fantasien. Den skulle ocksi sjilvfallet innebira, att tanken pd ett liknande ursprung for
kalkstenen icke kan uppritthallas. Den anslutning i stort till dolomitens lagerstillning, som utmirker hit-
hérande malmkroppar, har sin fulla motsvarighet uti de av férf. studerade nordafrikanska fyndigheterna av Bil-
baotyp (29, 30), vilka otvivelaktigt uppkommit pa metasomatisk vig, och vilka i hindelse av en metamorfos
genom uppvirmning skulle i allt visentligt bliva fullstindigt lika var svenska kalk-mangan-haltiga jirnmalms-
typ. Férf. vill dirfor for de ifragavarande Norbergsmalmerna beteckna tanken p4 ett sedimentért bildningssitt
sasom en visserligen méjlig, men ej sannolik hypotes.

Slutligen aterstar fragan om den allmént spridda laga halten av jirn och mangan i karbonatform uti
dolomiten, utanfor malmkropparna. Denna kan ju ténkas indicera en allmin sedimentation av de anférda
metallerna tillsammans med dolomit. Sannolikare ter sig dock méjligheten, att den tillkommit vid dolomiti-
sering av primér kalksten, mahinda 1 visst samband med malmbildningen. Hirfér tala bl. a. dolomitens re-
lationer till kalkstenen vid Silvtjarn (s. 22).2

Skarnjirwmalmer.

Under det att de bada férut behandlade jairnmalmstyperna tillata en jimférelsevis ingédende analys av
de forhallanden, under vilka de bildats, stdr man, nér det géller de manganfattiga skarnjirnmalmerna och till
dem anslutna kalkmalmer, infér mera divergerande mojligheter. De f6r alla mellansvenska skarnjirnmalmer
gemensamma dragen inskrinka sig, stringt taget, dértill, att de &ro magnetitmalmer med en gangart av Ca-
Mg-Fe-silikat, huvudsakligen tillhérande pyroxen-, amfibol- och granatgrupperna, dven om andra mineral
ocksd kunna upptrada. Vi veta med bestdmdhet, att dylika fyndigheter kunna uppkomma genom kontalkt-
metasomatos. Men vi veta ocksa, att sidana — eller i alla handelser samma mineralkombinationer — kunna
uppkomma genom metamorfos av fyndigheter, bildade vid lagre temperaturer, for den hindelse att de nodiga
kemiska komponenterna férelegat i limpliga proportioner. Néira liggande exempel pa dylikt giva ju kvartsrand-
malmernas skarniga varieteter. Problemet innebér dérfér dels faststdllandet, vilka dylika processer, som fore-
kommit, och sedan avvigandet av deras respektive kvantitativa betydelse. Sasom skall framga av det féljande,
stiller sig det sistndmnda mycket svart &ven om man begrinsar sig till ett sa litet omrade som det nu under-
s6kta 1 Norberg.

For att e isolera den féljande diskussionen av Norbergs skarnmalmer fran den allminna problemstill-
ningen i skarnmalmsfragan skola hér férst rekapituleras de allménna tolkningsforsok, till vilka man enligt
forf:s mening behover taga hinsyn. Dessa framstéllningar hava visserligen alla en grund i tidigare diskussioner,
men det ar {6r det foreliggande dndamalet tillréickligt att ga ett artionde tillbaka och betrakta deresultat, som
Sundius di anforde fran sin undersékning av Grythyttefiltet (83), férf. fran Riddarhyttan (22), och Magnusson
fran Filipstads Bergslag (64, 65, 66). Slutsatserna dro karakteristiskt targade av de olika erfarenheter, som
de bygga pa. Da arbetena ifriga delvis utkommo inom en jimférelsevis kort tidrymd, sd att hinsyn ej kunde
tagas till 6vriga forskares resultat, hava kontrasterna i uppfattningen sannolikt blivit starkare, &n vad nog
annars blivit fallet.

Sundius ansag sig hava skil hanféra de av honom studerade skarnmalmerna till en relativt ytlig kon-
taktmetasomatos, forbunden med den vulkaniska leptitformationen. Forf. ater fann si vittgdende Sverens-
stimmelser med sulfidskarnmalmerna, att han maste antaga ett motsvarande bildningssédtt &ven fér jairnmal-
merna, silunda en kontaktmetasomatos, framkallad av urgraniterna. Magnusson, vars definitiva framstéllning
kom ndgra ar senare &n de nu citerade férfattarnas, framférde en invecklad men ocksa konsekvent och pa vik-
tiga iakttagelser grundad hypotes. Enligt denna skulle visserligen malmfyndigheterna fatt sin nuvarande huvud-
prigel genom urgraniterna, men malmsubstansen skulle redan dessférinnan férefunnits i form av en vid ligre
temperatur bildad fyndighet. Urgranitepokens inverkan skulle dels inneburit vissa omflyttningar i samband
med omkristallisation (inkl. skarnbildning) férorsakad av uppviarmning, dels i manga fall intensivare forind-

L En sedimentir tydning kan ej heller finna ndgot stéd i en jimforelse med den skiktade braunitmalmen i Héstefiltet, dd denna
karakteristiskt har kvartsrandmalmernas hégre fostorhalt.

> T detta sammanhang fortjanar sarskilt beaktas det klara sambandet mellan dolomit-, magnesit- och jérnspatbildning pa meta-
somatisk vig uti de gsterrikiska Alperna (jfr t. ex, Redlich, 76). )
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ringar och fornyad omflyttning av jairnhalten under inverkan av den fran urgraniterna utgiende metasomatosen,
och till sist mera lokal substanstillférsel i de fall, ddr urgraniten nadde fyndighetens omedelbara nérhet.

Uppenbarligen hava Sundius’ och férf:s framstéllningar det gemensamt, att de rikna med malmerna sa-
som kontaktmetasomatiska; forf. och Magnusson ater uppfatta malmernas nuvarande karaktirer sasom be-
stdmda av urgraniterna och de dem atf6ljande geologiska foreteelserna; medan slutligen Sundius och Magnusson,
i motsats mot forf., hinféra malmernas férsta anliggning till leptitformationens bildningstid. Till denna sist-
nimnda slutsats hava Sundius och Magnusson i férsta hand forts av det relativt regelbundna skemiska sambandy,
som deras arbetsfilt uppvisade, medan forf., med helt andra erfarenheter i dylikt avseende, icke fann nagot
tving att anknyta malmbildningen till leptitformationen.

Tanken, att skarnmalmerna skulle vara kontaktmetasomatiska produkter av leptitformationens eruptiv,
maste vid forsta piseende te sig mycket tilltalande. Den tar vederborlig hdnsyn savil till fyndigheternas egen
karaktir som till det férmodade sambandet med leptiterna. Emellertid stéller det sig svart att forestélla sig
ett sd kinsligt stratigrafiskt beroende av de kemiskt olika leptiterna, som Sundius antagit, kombinerat med
kontaktmetasomatiska processer av stor areell utbredning. Dértill komma sadana drag, som tyda pa att fyn-
digheternas hogtemperaturutbildning skett forst i en redan veckad formation. Magnusson (64) fann sig darfor
ej kunna f6lja Sundius’ tolkning. Ej heller forf. kan forestilla sig, att densamma kan ha ndgon allmin tillimp-
ning, om ocksa méjligheten av en dylik t6rklaring for mera enstaka fall bor limnas 6ppen. For Norbergsomradet
sviker ju fullkomligt det av Sundius sirskilt aberopade kemiska sambandet.

Forf. anser salunda var nuvarande kiinnedom 1 saken peka pa endera av tva mdéjligheter — eller snarare
bada — till forklaring av skarnjirnmalmerna, nimligen antingen kontaktmetasomatos under urgranitepoken
eller ocksa, 1 enlighet med Magnussons hypotes, primér anliggning under leptitepoken och senare omformning
under urgraniternas tid.

Det forra alternativet har starkt stod bl. a. uti analogier med dels sulfidmalmerna i samma region, dels
exempelvis de norrbottniska skarnjirnmalmerna (31, 32). Nagra av den senare uppfattningens viktigaste argu-
ment hava redan anfoérts. Tilliggas bor emellertid, att Magnusson numera (68) vill fista mera avseende vid en
kemisk stratigrafi i stort i leptitformationen an vid ett detaljsammanhang mellan leptiter och malmtyper. Aven
bora i detta sammanhang citeras Lindroths iakttagelser (58, 61) 6ver férekomsten av skarnmalmer sasom brott-
stycken 1 urgraniter. Genom dessa iakttagelser torde {4 anses fastslaget, att atminstone vissa ordindra skarn-
typer varit fdrdighildade redan innan urgranitkropparna nadde sina definitiva ligen i berggrunden. Detta
passar ganska vél ithop med Magnussons forestéllning om tidpunkten f6r skarnbildningen. Det dr dock ej all-
deles klart, att detta utesluter varje samband mellan urgraniterna och malmbildningen.

Vad Norbergsomradets skarnmalmer betraffar, si bor den nyss ovan betonade frinvaron av »kemiskt
samband» 1 den vanliga meningen kompletteras med ett betonande av det férhillandet, att i alla hindelser samt-
liga skarnfyndigheter ligga i ett omrade av omvixlande natron- och kalileptiter. Denna gruppering torde dven
ha stratigrafisk innebérd (jfr kap. om stratigrafi och tektonik).

I liten skala kan man i Norberg sikert pavisa dels sidana skarnmalmer, som maste uppfattas sdsom
metamorfa derivat av sedimentéra bildningar, dels sddana, som maste hérréra frin urgraniternas kontakt-
metasomatiska paverkan pa leptitformationens karbonatbergarter. Till de férra hora vissa skarnrandiga bankar
i kvartsrandmalmerna, sisom ovan framhéllits, &vensom (dtminstone sannolikt) de skarnlager i trakten O om
L:a Kylsbo, uti vilka rester av kvartsrandning kunna pavisas. Direkt utstrickning av denna tolkning, s att
den gar in pa malmkroppar i storre skala, méter dock mycket stora hinder. Sa till exempel visa skarnmalmerna,
i Robergs- och Gethacksfalten fundamentala olikheter mot de nyssnimnda skarnlagren vid L:a Kylsbo. En vi-
gande maning till foérsiktighet vid en dylik extrapolation foreligger dven i det férhallandet, att t. o. m. vissa
skarn, som dro direkt anslutna till kvartsrandmalmer, visa sig vara bildade genom kontaktmetasomatos. Det
andraditskarn med rikligt flusspat, som 1 en ytterst karakteristisk utbildning upptrider i tre av omradets gruvor,
huvudsakligen tillsammans med sulfider, ir namligen i tva av de anforda fallen — Bondgruvan och Kallmora
Silvergruva — anslutet till lager av kvartsrandmalm. Paragenesen andradit - flusspat #r ju kiind sisom typen
for en kontaktmetasomatisk mineralkombination. Man kan naturligtvis komma runt dess vittnesbord genom
antagandet, att jirnhalten ifraga extraherats ur den nirbeligna dldre jirnmalmen och silunda ej behover hir-
réra fran samma ursprung som fluorhalten. Oavsett det nigot »s6ktay uti en dylik férklaring finnes ett positivt
skil emot densamma, namligen granatens sammansittning. Andraditen fran Kallmora Silvergruva haller nim-
ligen ej mindre &n 2.80 %, MnO (20, s. 239), vilket skiljer den fran 6vriga i de icke manganrika Norbergsmal-
merna férekommande granaterna (jfr Lindroth, 60). Anmérkas kan onekligen, att en dylik manganhalt i och
for sig ej brukar karakterisera produkterna av egentlig kontaktmetasomatos. Emellertid torde det ej vara en
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tillfallighet, att just detta blymalmsférande skarn har en dylik halt — forbindelsen mellan bly- eller zinkmalmer
4 ena sidan och manganhaltiga gingarter 4 den andra upprepar sig ju i manga kombinationer.

Emellertid finnes 1 Norberg atminstone en stérre skarnmalmsfyndighet, betriffande vilken en ur-
sprungligen sedimentér natur ter sig ganska sannolik, nimligen Langgruvan i Histefiltet. Den dirstides vanliga
randningen av skarn och magnetit ér visserligen icke sadan, att den i och for sig kan uppfattas som nagot av-
gorande bevis for skiktning --- sasom sirskilt framgar av en jamférelse med den i Asgruvan studerade rand-
ningen (s. 34) — men malmen har dock en pataglig likhet med de bankar av aktinolitskarnmalm, som pliga upp-
trida ihop med kvartsrandmalmerna, och uppvisar sjilv en viss strimmighet av kvarts, om ocksd ej nigon
regelbunden randning. Till dessa drag av parallellstruktur kommer den anmérkningsvirda omstindigheten,
att jarnhalten &r istort sett homogent férdelad inom skarnkroppen i dess helhet, samt franvaron av varje tecken
pa fortrangning av karbonatbergarter utom i sa obetydlig skala, att den kan férklaras genom lokala reaktioner.

Ocksa en annan grupp av malmer maste diskuteras i detta sammanhang: kalk- och skarnmalmerna i
Kallmorbergstiltet. Forekomsten av inlagringar av malm (delvis kvartsrandig) i kalksten samt av smirre inne-
slutningar av kvartsrandmalm i skaromalm inbjuda till att tillimpa en sedimentér tydning ocksd pd de storre
malmkropparna dérstides. Mot en dylik utstrackning av slutsatsen talar dock savil det delvis mycket tydligt
metasomatiska upptradandet som den 1 vissa delar forefintliga paragenetiska anknytningen till humitmineral,
sasom norbergit. En utforligare behandling av dessa fragor gives 1 specialbeskrivningen, s. 116.

De foreteelser, som alldeles uppenbart hiirréra fran kontaktmetasomatiska processer, dro visserligen at-
skilligt spridda och sakna e kvantitativ betydelse, men omfattningen av den jirnmalmsbildning, som forsig-
gatt 1 detta sammanhang, kan bliva foremal for diskussion.

Dylika karakteristiska kontaktmetasomatiska parageneser dro andradit-flusspat-skarnen, Tallgruvans
paragenes med bormineral och kondrodit, den ofta upptréidande kombinationen tremolit, kondrodit, norbergit
och ceriummineral, samt de kis- och scheelitforande granatskarnsgangarna i Asgruvan.

Samtliga dessa parageneser torde vara att hénfora till urgranitepoken och representera dmnen som I
gasform! avgivits fran urgraniterna. Férutom den omstédndigheten, att ingen annan faktor kan forklara dylika
djuperuptiva processer i denna berggrund, finnas skél som direkt eller medelbart anknyta dem till urgraniterna.

En direkt dylik anknytning indiceras 1 vissa fall redan av ldget 1 ndrheten av den Gstra urgraniten.
Molybdenglans upptrader 1 detta granitmassivs randzon N om Bondgruvan. Scheelit och molybdenglans fin-
nas i gangkvarts inférda 1 angransande jarnmalm (Grundskatten). Scheelit utmérker de kisrika granatskarns-
gangarna i Asgruvan, vilka dven genom sin anordning vinkelratt mot stingligheten visa, att de icke uppkommit
fére urgranitepoken. Granatens utpriglade zonalstruktur ar ett i kontaktmetasomatiska fyndigheter vanligt
drag. Molybdenglans utmirker ocksa de flusspatrika skarnen 1 Bondgruvan. Tallgruvans paragenes av bor-
mineral och kondrodit ligger helt nira granitkontakten. Den enda fullt analoga fyndighet, som #dr kidnd (94),
har ett likartat lige.

For kombinationen av tremolit, humitmineral (inkl. norbergit) och ceriummineral &r forbindelsen med
urgraniten icke lika pataglig. Grupperingen av de kénda lokalerna fér denna paragenes visar dock en tydlig
anslutning till det 6stra massivet — blott Malmkérra kommer pa nagot visentligt avstand fran granitkontak-
ten. Den rikliga forekomsten av kondrodit i samband med Tallgruvans bormineral utgér ocksa en viktig an-
visning. En mera direkt férbindelse med graniten kan i sjalva verket icke komma ifraga for nagot av de anfoérda
mineralen, med undantag f6r ceriumgruppen. Och denna finna vi mycket riktigt representerad i graniten ge-
nom en visserligen till kvantiteten hégst obetydlic men diagnostiskt mycket tungt vigande forekomst: i gra-
nitens randzon 1 Bondgruvans schakt har mikroskopiskt pavisats magnesiumortit. Ordinér ortit finnes ratt all-
mint 1 urgraniterna, och har sirskilt noterats i den natrongranofyriska randzonen vid Grundskatten, men i
och for sig kan den ej anses innebéra ndgot bevis. Den karakteristiska magnesiumortiten daremot giver mera
bestdmt besked.

Vidare maste det ithdgkommas, att de olika mineralparageneser, vilka hir tolkas sasom produkter av
reaktion mellan urgraniternas littflyktiga emanationer och leptitformationens karbonatbergarter, uppvisa
minga drag, som férbinda dem sinsemellan. Salunda férbindas bormineralen och ceriumparagenesen, vilka ej
traffas tillsammans, genom den fér bada karakteristiska paragenesen med humitmineral. Kombinationen an-
dradit-flusspat 4 ena sidan samt tremolit, humitmineral och ceriummineral & den andra hava férst och framst
den hoga fluorhalten gemensam, markerad i det forra fallet av flusspaten, i det senare av humitgruppens mineral
och bland dem sirskilt av norbergiten. De forefintliga olikheterna i mineralkombinationerna hérréra delvis en-

» Man jimfére Allen och Day (2) angéende den ursprungliga formen fér dylika emanationer. Under processens fortsatta forlopp
maste man dven rikna med flytande 16sningar.
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dast fran proportionerna mellan Ca, Mg och Fe; de hava salunda starkt influerats redan av karbonatbergartens
natur av kalksten eller dolomit. Vidare visar det sig vid ndrmare granskning, att férenande linkar i vissa fall
foreligga. Salunda upptrider flusspat tillsammans med tremolit, norbergit, ceriummineral och molybdenglans
i S:a Hackspikgruvan i Smorbergsfiltet, medan karakteristiska ceriummineral (ortit och ett bastnisitartat
mineral) triffas i andradit-flusspat-skarnet vid Stripasens koppargruva.

Det ir av intresse, att koncentrationen av ceriummetallen hér, liksom 1 Riddarhyttetrakten (22) och 1
Filipstads Bergslag (64), befunnits sammanhinga med magnesiametasomatosen.

Den kemiska brokighet, som de hir diskuterade parageneserna uppvisa, far tydligcen pa intet vis anses
utesluta, att de haft en gemensam hirkomst. Den vittnar blott ddrom, att processer av denna art pagatt under
avsevird tid, sd att vissa kemiska fraktioneringar 4gt rum, och vil &ven foréndringar i den fysikaliskt-kemiska
miljén. Htt sirskilt nira beroende av sjilva granitkontakten angives framférallt av de scheelitférande para-
geneserna, vilket stimmer vil 6verens med Magnussons resultat fran Persberg (64), samt av bormineralen.

En mera medelbar bevisféring rérande sambandet med urgraniterna kan bygga pa malmkvartsiterna,
tolkade sisom resultatet av kemiska omsittningar, vilka 1 samband med urgraniternas upptridande gatt fram
over delar av leptitformationen. Bade i Hastefdltet (Stripasen, Skansbergsgruvan, m. fl.) och i Kallmorbergsfiltet,
inkl. Kallmora Silvergruva, ar det klars, att ett mycket néra samband féreligger mellan & ena sidan sulfider,
flusspat, och 1 en del fall andraditgranat, & den andra almandinkvartsit och jaimforliga bergarter.

Ovan har berorts sannolikheten, att det Gstra urgranitmassivets randzon 1 nidgon man berdrts av om-
vandling till en cordierit- och andalusitférande glimmerskiffer. Denna typ av omvandling — karakteristisk mag-
nesiametasomatos — kan dock icke i sin helhet sa néra anknytas till det blottade massivet ifraga. For de storre
omradena av dylika omvandlingsbergarter &r det vida sannolikare, att underliggande eller i varje fall djupare
liggande magmakroppar varit utgangspunkt fér de omvandlande emanationerna.! Man torde bora rakna med ett
jamforligt forlopp dven da det géller paragenesen av tremolit och humitmineral, ete.

Uti de nu diskuterade parageneserna synes praktiskt taget alltid nigot jarn hava tillférts — uti andra-
dit-flusspat-skarnen t. o. m. i betydande kvantitet — och i de flesta fall, dock vanligen icke i andraditskarnen,
foreligger denna metall delvis 1 form av magnetit. Den stora fragan blir da, huruvida samma tolkning kan till-
lampas uti nadgon storre utstrickning pd Norbergs skarnjirnmalmer, eller om de kontaktmetasomatiska para-
geneserna dro blott underordnade detaljer.

Fére denna diskussion maste emellertid understrykas, att vid vigandet av skélen for en sedimentér-
metamorf eller en kontaktmetasomatisk tolkning av ett mineralaggregat bevisskyldigheten icke far laggas mera
pé den ena sidan &n pd den andra. Andraditskarnen dro ett belysande exempel. Hade de storre skarnmassorna
1 Bondgruvan saknat flusspat, s hade man nog utan vidare betraktat dem sasom reaktionsskarn, eftersom an-
dradit av dylik uppkomst faktiskt foreligger i samma malmkropp.

Utav samtliga skarnmalmsfyndigheter i Norberg torde Malmkérra vara den, dir motiveringen for att
utstricka den kontaktmetasomatiska tolkningen till hela fyndigheten ligger starkast till. Malmkiirra har en
péfallande zonal byggnad. Narmast kalkstenskroppens liggande av glimmerskiffer upptrider en amfibolskarn-
malm (rik pa mikroskopiska korn av ortit); denna dvergar uppat stéllvis 1 en zon av ceriummineral, kondrodit
och tremolit, fran vilken vidare indt kalkstensmassan striicka sig ofikalcitiska gangzoner, delvis med magnetit-
strimmor 1 mitten. Knappast ndgon annan mellansvensk jairnmalmsfyndighet torde i s hég grad motsvara de
vanliga sulfidfyndigheterna i karbonatbergarter.

Nérmast Malmkérra 1 dylika avseenden kommer antagligen bland Norbergsfyndigheterna den ofull-
stindigt kéinda Johannagruvan.

Uti Asgruvan och Ostanmossa ater utgor paragenesen tremolit-humitmineral med ceriummineral endast
underordnade delar av fyndigheterna, vanligen 1 form av en mer eller mindre gles impregnation (inkl. ofikalcit)
eller metasomatisk genomddring (fortringningsbreccia) uti karbonatbergarten. Granatskarngingarna i Asgru-
van dro ocksd att beteckna sasom underordnade. Huvudmassan i bada fyndigheterna utgores av ett mycket
ljust diopsidskarn, sekundért i stérre eller mindre utstrickning ersatt av gron aktinolit eller stundom tremolit;
inom vissa partier upptrider i diopsidens stille sasom huvudbestandsdel andraditgranat. Detta diopsid-amfibol-
skarn dr det viktigaste malmférande. Gentemot kalkstenen upptrider det uppenbart metasomatiskt, sésom
framgdr framforallt av en jamférelse mellan férdelningen av skarn (inkl. malm) och kalksten pa olika nivéer i
Asgruvan. Mot kalkstenen slutar dylikt skarn vanligen med en samlad front; ndgot slags utspidning i form av
impregnation eller ddernit forekommer knappast. Forhallandet mellan denna skarntyp och kombinationen
tremolit-humitmineral etc., som upptrider utanfér densamma, kan a priori sigas limna tvd méjligheter 6ppna

* Dylika synpunkter hava av forf. utvecklats redan vid en diskussion om malmbildningen i Nautanenomridet (21, s. 94).
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ifraga om deras relativa alder. Antingen #r tremolit-humitmineral-paragenesen den forsta fasen, som si att
siga pa spridd front rycker fram genom kalkstenen, for att senare efterfoljas av en mera kompakt skarnbild-
ning. Kller ocksd dr diopsid-granat-skarnet ildst, och den tremolitrika paragenesen representerar en senare
skarnbildningsfas. Med hansyn till att icke blott aktinolit utan ocksa tremolit férekommer sasom omvandlings-
produkt av diopsidskarnet torde det sistndmnda alternativet vara det mest sannolika. Detta stimmer med
Magnussons resultat betriffande Filipstads Bergslag (64, 65), att magnesiarikare skarn, som upptrida tillsam-
mans med diopsid- och granatskarn, dro yngre an dessa. Kmellertid far icke forbises, att Magnusson (67) i Ka-
veltorps sulfidfyndighet i stéllet pavisat ordningsfoljden: humitmineral, diopsid, aktinolit. En detalj i de ifraga-
varande Norbergsgruvornas skarn, som icke kan frankénnas betydelse, &r férdelningen av den i form av mikro-
skopiska korn upptridande ortithalten. Under det att de storre, for blotta 6gat vil synliga aggregaten av ce-
riummineral stidse sammanhéinga med tremolit och humitmineral, ingd sma ortitkorn tédmligen regelbundet
i aktinolitskarnet, men férefalla att saknas i diopsidskarnet. Aven denna omstindighet talar ju for ett samband
mellan tremolit-humitmineral-paragenesen a ena sidan och omvandlingen av diopsidskarnet till aktinolit &
den andra.

Ifraga om diopsidskarnet och dess malmkoncentrationer féreligga inga avgdrande bevis fér en kontakt-
metasomatisk uppkomst. Sadana detaljer, som att magnetiten till stor del &r pseudomorf efter jirnglans, inne-
béra visserligen 6verensstdmmelser med typiska kontaktfyndigheter, men utesluta dock icke andra tolkningar.
Det f6r forf. personligen mest vigande argument i dylik riktning, som féreligger, utgéres av den skiligen full-
stdndiga 6verensstimmelsen med de nordsvenska skarnjirnmalmerna, som atféljas av jarnfattigt diopsid-am-
fibol-skarn, kondrodit, o. s. v. (31, 32). Att férefintligheten av olika skeden i skarnbildningen icke motsiger
en sidan tolkning, det visas savil av jamforelsen med dessa sistndimnda malmer som av de nyss citerade for-
hallandena 1 Kaveltorp.

A andra sidan méiste man naturligtvis hava klart fér sig, att resultatet kan téinkas bliva alldeles detsam-
ma, direst emanationer av sidan art, som férmedla kontaktmetasomatosen, komme i tillfille att omforma en
redan existerande jirnmalm. Man maste blott pad samma gang gora sig fragan, huru en dylik dldre fyndighet
fran borjan skulle sett ut. Den skulle hava bestatt av jirnmineral — oxidiskt eller karbonatiskt — samt SiO,
i stor kvantitet. Den liga manganhalten vore mérklig ur den synpunkten, att jirnmalmer, som uppkomma pa
metasomatisk vig vid relativt lag temperatur, i regel sjdlva dro manganhaltiga (spatmalmer) eller atfoljas av
manganmalmkroppar (oxidiska malmer av typerna Langban, eller Kesebol 1 Dalsland). Emellertid vittna kvarts-
randmalmerna om forefintligheten av 16sningar, som kunnat resultera 1 en malm av dylik sammanséttning, an-
tingen genom sedimentation tillsammans med kalksten, eller ocksa genom metasomatisk fortrangning av kalk-
sten. De tyska jarnmalmerna av typen Lahn-Dill kunna anforas i detta sammanhang, da de illustrera, att den
regelbundna randningen och vixellagringen icke nédvandigt férekommer i malmer av dylik kemisk och geolo-
gisk natur. Visserligen pdgir dnnu diskussion om vissa sidor av denna malmtyp, men meningsdivergenserna
falla inom amplituden foér de olika former av mera ytlig malmbildning 1 anslutning till vulkaniska formationer,
som 1 diskussion om mellansvenska skarnjirnmalmer framhallits av Magnusson (64, s. 226—227). Lahn-Dill-
malmerna papekas hir {6r att framhalla, att man, &ven om man férutsitter en lagerformigt upptridande malm,
ej nodvindigtvis beh6ver uppfatta densamma som 1 alla delar analog med de nu delvis i skarnform utbildade
kvartsrandmalmerna.

Anmirkningsvirt ir emellertid, att skarnfyndigheternas proportion Si0, : Fe méste dtminstone i vissa
fall vara vida hogre én de kvartsiga malmernas. En skarnfyndighet bestar ofta av malmkroppar med kanske
60 %, Fe,0, och 20 9 Si0, samt av storre méngder av skarn med lag jarnhalt (andraditskarnet &r underordnat!)
men 6ver 50 9, Si0,. Det troliga &r darfor, att genomsnittshalten av SiO, i hela fyndigheten uppgar till vida
hogre halter 4n kvartsrandmalmernas motsvarande siffror, som &r 25 a 30 9%,.

En sida av saken, som icke far férbises, dr forutsittningarna for att all SiO, 1 fyndigheten skall vid meta-
morfos fa tillfille till reaktion med metallféreningar, framférallt — eftersom diopsid dominerar bland de ur-
sprungliga skarnmineralen — med dolomit. Vid fall av sedimentér vixellagring bor en sadan reaktion litt
komma till stind. Dirom vittna ju dven de hér tidigare avhandlade reaktionsskarnen inom Norbergsomradet.
Den stora skala, i vilken malmkoncentrationer och jarnfattigt skarn omvixla i sadana fyndigheter som sér-
skilt Asgruvan, gor det emellertid féga sannolikt, att en dylik primir viixellagring férelegat. For dvrigt synas dven
kinda data rorande férdelningen av skarn (inkl. malm) och kalksten géra ett ursprungligt lagerformigt upp-
tridande osannolikt. T hindelse av ett metasomatiskt upptradande hos en vid lag temperatur bildad primér-
malm kan man visserligen fa en rimlig forklaring pa den ojimna férdelningen av malmmineral och Si0,, men
man méste 4 andra sidan fraga sig, huru de vildiga kvartsmassor, som denna hypotes kriver, kunnat s full-
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stindigt forbrukas till skarnbildning. Man nédgas férutsitta omflyttningar av siadan art, att absolut intet spar
av fyndighetens ursprungliga férdelning av de olika dmnena finnes kvar.

Slutligen synes man ej bora lamna ur sikte vissa anmérkningsvérda drag i utbredningen av de foreteelser,
som med sikerhet kunna hinforas till kontaktmetasomatos. Kondrodit och nérstdende mineral upptrida i
Norberg allenast tillsammans med skarnmalmsfyndigheter. Den betydande och till stora delar utmérkt vl
blottade dolomitzonen Silvtjirn-Klacken &r fullstandigt fri fran dylikt. Dérest kontaktmetasomatosen vore
ett drag, som sekundirt patryckts skarnmalmerna, borde den rimligen dven traffat den nyssnamnda dolomit-
zonen och dess manganrika jirnmalmer, synnerligast som avstandet — vid Malmkérragruvan — ér jamférelse-
vis obetydligt. Téankbart &r dock, att de férmodade veckéverskjutningarna kunna innebira en forklaring.
Detta skulle innebiira, att etagen med kalk-mangan-haltiga jirnmalmer bringats till sitt nuvarande tektoniska
lage forst efter det att leptitformationens undre etager varit utsatta for den kontaktpaverkan, som resul-
terat i bildningen av bl. a. kondroditparagenesen. Da emellertid dessa 6verskjutningar maste foregatt
den ostra urgranitens upptradande (jfr . 63), och vissa exempel av kontaktmetasomatosen visa ett forhallandevis
nira beroende av denna granit (ex. Tallgruvan), synes denna tolkningsvig féga sannolik.

Dessa invindningar te sig for forf. mycket vigande, men dd man ju hér diskuterar geologiska foreteelser
av komplicerad och svartolkad art, &r det klart, att tanken pad ursprungligen »lagtempererader fyndigheter,
ur vilka sedan genom metamorfos Asgruvans, Ostanmossas, m. fl. malmfyndigheter framgatt, likvil icke kan
eller fir betecknas sadsom orimlig. Vad hér géllt att fa fram, dr i vad man de lokala forhallandena tala fér en
dylik tolkning. Detta kan ej siigas vara fallet. De slutsatser, som hir ovan dragits angaende forefintligheten av
dylika reaktionsskarnmalmer i samband med kvartsrandmalmerna dvensom rérande sannolikheten av en dy-
lik tolkning for Langgruvans vidkommande, fa silunda icke utstrickas att gélla dven den vanligaste typen av
skarnjdrnmalmer 1 Norberg. Dessa bira nu helt och hallet priagel av kontaktmetasomatos. Om deras material
till nadgon visentlig del férefunnits »pa platseny fore den process, som bibringat dem denna karaktir, si visa
de 1 alla héndelser inga fran en dylik tidigare malmbildning kvarstaende drag.

For den vidare preciseringen uti fragan om Norbergs skarnmalmers uppkomst torde man bliva hinvisad
till den mera mangsidiga belysning av problemet, som kan forvirvas genom sammanférandet av erfarenheter
fran den mellansvenska jirnmalmsprovinsen 1 dess helhet.

Sulfidmalmer.

Under hénvisning till vad som ovan anforts 1 diskussionerna om glimmerskiffer och malmkvartsit, 4ven-
som betriffande skarnjirnmalmernas uppkomst, kan framstillningen rérande sulfidmalmernas goras mycket
kortfattad.

Enklast och klarast ligger fragan till f6r sadan malm, som upptrider tillsammans med andraditgranat
och flusspat. Denna typiskt kontaktmetasomatiska paragenes pligar forklaras efter en formel av typen:

2 FeF, 4+ 3 810, + 6 CaCO, = 3 (a0 - Fe,0, -3 Si0, 4 3 CaF, 4 6 CO,

Jarn och kiselsyra kunna &ven ténkas transporterade 1 annan form, t. ex. kisel som fluorid, i vilket fall
man 4ven far rikna med H,O.

Hit héra, sdsom redan namnt, sulfidférande parageneser i Kallmora Silvergruva, Stripasens koppar-
gruva och Bondgruvan. Niara jimférliga och till tiden knappast skilda méste de processer hava varit, som re-
sulterat 1 den 6vriga blymalmen i Kallmora Silvergruvas streck, kopparmalmen i Kallmorafiltet och den lokala
kopparkisimpregnationen i Langgruvan, de sistnimnda fallen huvudsakligen i jirnmalm. Sasom férut papekats,
talar atskilligt for att ett forhallandevis nira samband féreligger mellan alla dessa sulfidférekomster och den
Gstra urgraniten.

Sakerligen kunna atminstone en del av de spridda sulfidférekomsterna i liten skala hénféras till samma
skede, sd t. ex. bornit 1 Kallmorafiltet.

Gentemot jirnmalmerna férhélla sig de samlade bly- och kopparmalmerna sisom senare bildningar,
och detsamma géller i viss utstriickning &ven impregnationerna i mindre skala. Det féljer av sammanhangen
1 6vrigt, att man for exempelvis Kallmorafiltet och Langgruvan (med omgivning) maste rikna med den mojlig-
heten, att tillférseln av kopparmalm och flusspat, dvensom bildningen av malmkvartsit, tillhér ett distinkt
yngre skede &n jirnmalmsbildningen. Likheter i dylikt héinseende mellan de bida namnda fyndigheterna kunna
inbjuda till den tankegidngen, att analogierna i de tidigare forloppen — inkl. jarnmalmsbildningen — varit stérre
dn forf. hir velat anse sannolikt. Héremot kan dock invindas, att dldersskillnaden mellan jarnmalmens forsta
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anléggping och sulfidmalmbildningen icke nédvindigtvis behéver vara lika stor i bada fallen. Slutligen far
man vid diskuterandet av dessa fragor icke forglomma, att andradit-flusspat-skarnets bildning torde krivt en
tillférsel av jdrn i betydande skala.

Diabaser.

Diabas utgor den enda postarkiiska bergartsgruppen i Norbergs berggrund. Sdsom regel #r i den mellan-
svenska urbergsterriingen, upptrida hithérande bergarter nistan uteslutande i form av regelbundna gangar
med en i forhallande till méktigheten mycket stor lingd samt med brant stupning. Det enda undantagetf’tr
diabasférekomsten SO om Stripasen. Denna synes vara att beteckna sisom en gingstock, eller en langstrackt
»plugey.

Tva markerat olika slag av diabas forekomma, nimligen en olivinrik diabas, som kan betecknas sisom
en finkornig variant av Asbytypen, samt en olivinfri, relativt kvartsrik typ, vilken petrografiskt sett star niira
Kongatypen.

Olivindiabasen representeras inom omradet utav en enda ging, kiind genom nigra blottningar mellan
Balsjons nordéstra dnde och trakten NO om Kallmora station. Géngens sidor dro ingenstides blottade. Bredden

Axel Andersson foto.

IMig. 26. Vagskidrning i vittrande olivindiabas. Vigen Norberg—Hedemora (utanfér kartomradet).
Road section in olivine diabase, showing post-(lacial weathering.

torde emellertid uppga till omkring 20 m. Géangen bildar — liksom flera andra mellansvenska diabasgangar av
denna typ — stéllvis en topografiskt framtriadande ryge, lat vara foga markerad. Bergartens fiarg édr till total-
intrycket morkgra. Vittring ger 4t partierna nédrmast bergytan en deciderat brun fiarg. Till en eller annan meters
djup dr diabasen utpriglat sklotvittrads (fig. 26), med friskare kulor av ganska regelbunden sfirisk form, om-
givna av koncentriska losare skal och dirutanfér av en grusig brunfirgad massa; kulornas diameter dr vanligen
1 a2 dm. Pa ett par stillen hava sma grustag upptagits 1 dylik vittrad diabas (fig. 27).

Den mikroskopiska undersékningen visar féljande mineral. Plagioklasen har sammansittningen c:a
AbjeAnge, med liten zonal variation. Pyroxenen dr monoklin, sa svagt firgad att dess farg i slipprov knappast
kan bestimt karakteriseras, optiskt positiv med mattlig axelvinkel — salunda att beteckna sisom en ordinir
augit, Olivinen ér i regel frisk, optiskt negativ (med stor axelvinkel), tydligen jaimférelsevis jarnrik. En del
korn dro emellertid omvandlade till en finfjillig, parallellorienterad massa, starkt pleokroitisk 1 blagront och gul-
brunt samt med betydande dubbelbrytning. Dylika pseudomorfoser hava tidigare anforts fran diabaser av
denna typ, bl. a. av forf. fran Riddarhyttan (22). Produkten synes vara att beteckna sisom villarsit eller bow-

10—3860781. Sveriges geol. unders, Ser. Ca 24.
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lingit. Vidare innehaller diabasen ilmenit i stora, delvis starkt férgrenade korn, mera underordnat titanomag-
netit med grova ilmenitlameller, litet kvarts, biotit och hornblinde, samt allmént apatit i form av fina nalar.
En typisk apatitkristall uppmittes till 2 mm lingd och c:a 0.03 mm tjocklek. Strukturellt karakteriseras berg-
arten av den divergenta anordningen av de vanligen 1—2 mm stora plagioklastavlorna och av pyroxenens ofi-
tiska utbildning i enhetliga filt (subofitisk enligt Krokstréms terminologi, 55). Olivinen, som till kvantiteten
kommer pyroxenen mycket nira, dr delvis till sin form tydligt bestdmd av plagioklastavlorna, men i andra fall
sjalvstindigt utbildad.
Gangens forlopp har 4 tavla 1 angivits med endast ringa extrapolation utanfor de direkta iakttagelserna.
En alldeles likartad gang upptrider i dess strykningsriktning mot soder, vid Malsjon c:a 2 km O om Spénnar-
hyttan, och en annan blottning (fig. 26) finnes it mot-
satt hall, vid landsvigen mot Hedemora, nigot N om
Stora Fjallingstjarn, c:a 3 km fran Balsjons norddstra
inde. Med storsta sannolikhet #ro dessa blottningar
delar av en och samma diabasgiang. Den f6ljer en mer
eller mindre markerad sprickdal (jfr dven fig. 1, s. 8).
Géngar av denna typ hava patraffats flerstides i
nargriansande trakter. S& t. ex. hora dit de gangar med
likartat upptradande, som pavisats vid Riddarhyttan (22)
och kunnat f6ljas 6ver en del av kartbladet Malingsbo
(49). Soker man i den nu skildrade gangens fortsattning
mot NNV, s& moéter man, utom nyssndmnda forekomst
vid Hedemoravégen, liknande diabas uti Bispbergs Klack
samt, enligt en forf. meddelad uppgift, vid Héllsjén S
om sj6n Runn. Sistndmnda gang torde vara direkt fort-
sittning av den bl a. vid Onsbacksdammen V om Fa-
lun blottade gangen, som uppvisar typisk klotvittring (jfr
kartor 1 92 och 20). Det dr naturligtvis ingalunda sagt,
att alla de anforda strickorna skulle tillhéra en och
samma kontinuerliga gang, men de héra i alla héndelser
mycket néra tillsammans! Gemensamt for alla dessa,
liksom fér gangarna vid Riddarhyttan, &r ej blott berg-
artens karaktir och gangriktningen, utan ocksd stor-
leksordningen med avseende pad gingmaktigheten (med
frdnvaro av smalare gangar), dvensom den i de flesta
fall pavisade stora uthalligheten.
Kvartsdiabasen i Norberg har ett viisentligt annat
Fig. 27. Grustag i vittrande olivindiabas, & om Balsjon. 1sr. UPPtradande. Dess talrika gingar — av vilka manga
grnden fastare diabasklot, som kvarlimnats vid grustikten. Pa grund. av sin ringa bredd icke angivits pa kartorna
Gral it In et olfne i, 1 of Lok Bibjon, 1% i visseligen ocksi typiska sprickfylande gingar,
digging). men de dro mindre uthalliga och ga i vixlande riktnin-
gar. Visserligen synes en riktning VNV—OSO dominera,
men talrika undantag finnas. Uti Kallmorbergs gruvor framtrida tvenne huvudriktningar, den ena néra pa-
rallell med leptitformationens strykning, den andra nira vinkelrit mot den férra. Over huvud taget fram-
trider ett starkt beroende av mera lokala sprickriktningar, 1 utpriglad kontrast mot olivindiabasens stor-
stilade spricktektoniska orientering. I samband harmed stir sannolikt d&ven magmans splittring pa ett stérre
antal smalare gangar, stundom av sa ringa méktighet, att man forvanar sig 6ver att de kunnat behélla sin virme
tillrickligt linge for att hinna upptringa i den kallare berggrunden i sadan utstrickning som skett. Man far
det intrycket, att intrusionen i de flesta fall maste férsiggatt mycket snabbt. De allra minsta maktigheterna
triffas dock endast i apofyser fran stérre gangar, eller i sddana gingars utspetsande. Sa visar en gang i Ostan-
mossgruvan (47 m avv.) pa ¢:a 2 m lingd ett avsmalnande fran 5 cm till en uppdelning pa tva spetsar om
resp. 2 och I mm. De smalaste gingar, som upptriada till synes sjalvstindigt, n4 dock endast sillan mindre d4n
10 em bredd. Ett par meter &r ett vanligt matt, men &ver c:a 5 m komma knappast andra forekomster &n en
gang O om Nordansjé samt gangstocken S om Stripisen.

Sah
J. Stéilhed foto.

1 En likartad forekomst vid Nyhyttan i Vika s:n torde representera en nordligare parallellging.
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Gangarna folja med stor regelbundenhet spricksystem 1 de aldre bergarterna, ofta med kastningar fran
en sprickriktning till en annan (fig. 28). Den genomsnittliga stupningen &r dock alltid brant, vanligen nira
vertikal. Diabasmagman har salunda aldrig visat nidgon tendens till att limna de genomgaende, brant staende
sprickorna och séka sig in langs andra svaghetsplan i berggrunden. Belysande harfér dr bl. a., att gdngarna klart
skira 6ver den markerade stdngliga férklyftningen i Risbergsfiltet, ehuru denna har en sd pass brant stupning
som 55° & 60° (fig. 30). I nagra fall iakttager man flera intrusioner langs med varandra i samma spricka, vanligen
med skarpt markerad grins emot varandra, men ej alltid med avkylningskontakt.

Uti tva forekomster — en gang vid Nordansjé samt gangstocken S om Stripasen — fir bergarten si pass
grov, att man kan urskilja en spricklighet, framkallad av kontrasten mellan vit plagioklas och grona mineral.
Bergartens habitus &r diarvid ej riktigt vad man anser ordi-
nért for en postarkéisk diabas. I alla 6vriga gangar &r
bergarten till firgen graaktigt gron. De tita salbands-
zonerna, som oftast dro jamforelsevis vil markerade, na en
bredd om 1 & 2 ¢cm och kunna vara av gulgron eller vio-
lett farg, ofta i skiftningar. I ett fall (1 G:la Kolningberg)

Fig. 29. Diabasgdng (mork-
grd) med salbandszoner
(Ijusgrd), bojande lings
ildre spricka i jirnmalm.
Vertikal vigg, Norrbergs-
filtet. Gangens bredd 10
Fig. 28. Diabasging (streckad) cm. Diabase dike (dark gray

och sprickor. Vertikal vigg, Ostan- in fig.) with chilled borders . Geiter foto

mossa dagbrott. Gangens bredd (light gray), bending along - el '
25 cm. Diabase dike (ruled), and pre-existent fissure in iron Tig. 30. Vertikal diabasging, dverskirande stinglighet i kalileptit.

fissures. Vertical wall, Ostanmossa ore. Vertical wall, Norrbergs- Allménningsgruvan, Risbergstiltet. Vertical diabase dike, cutting
open cut. Width of dike 25 cm. jaltet. Width of dike 10 cm. across linear structure in leptite, Risbergsfillet.

har iakttagits en ungefir halvmetersbred gang, / meter

som alltigenom &r tit, med splittrigt brott och
med chokladbrun fiarg. Den mikroskopiska
undersokningen har visat, att denna gang
sannolikt uppkommit genom tatt pa var-
andra foljande intrusioner 1 samma spricka.
Den sammansittes salunda av olika partier,
vilka var for sig stelnat i analogi med de

Fig. 31. Hall av diabas (grd) med leptitskiva (prickad). SO om Ungen.
stérre gangarnas salbandszoner. Outcrop of diabase (gray) with leptite slab (stippled), S.E. of Lake Ungen.

Ett mirkligt exempel, dir snabbt av-
kylda salbandszoner férekomma, atergives i fig. 31. Sadana zoner hava déir uti ordindr utstrickning fram-
kallats redan av en sa ringa volym kallare bergart som en leptitribba av delvis blott omkring cm-tjocklek.
Endast gangstocken vid Stripasen har grovre griansform, jfr nedan.
Mikroskopisk undersékning av ett flertal prov av hithérande diabaser har visat, att mineralsamman-
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sittningen uppvisar mycket smé variationer. Plagioklasen &r i regel frisk men i somliga prov omvandlad, ersatt
av glimmeraggregat. Bestdmningarna vixla mellan Ab,,An;, och Abs,Angg, antydande en deciderat hogre An-
halt &n 1 olivindiabasen. Undantagsvis ses emellertid zonalbyggnad, med hélje av andesinkaraktér. Den 1
granofyrform upptridande féltspaten har ej kunnat alldeles sikert bestimmas; det mesta torde vara en albi-
tisk plagioklas. Diabasens huvudbestdndsdel jimte plagioklasen &r en monoklin pyroxen, gulbrun till firgen i
slipprov, flickvis med fina riss // 001. Undantagsvis &r den kloritiserad. Vidare férekomma i avsevird mingd
pseudomorfoser, som av formen att doma utgjorts av pyroxener. De #ro uppbyggda av en finfjillig ljusgrén
massa med lag dubbelbrytning och med utslickning parallellt med pseudomorfosens grénser. Troligen har hir
forelegat enstatit eller pigeonit. Grénbrunt hornblinde upptrader underordnat i ett par prov av grévre varianter.
Det dr atminstone delvis uralitiskt. Malmmineralet dr titanomagnetit, t stor utstrackning ersatt av leukoxen.
Kvarts #r, sasom redan nimnt, en konstant och kvantitativt betydande bestandsdel. Apatit ses ocksd, och kalk-
spat i drusrum eller mandlar.

I strukturellt hédnseende férekomma avsevérda variationer. Uti de mest grovkorniga férekomsterna
(Nordansjd och Stripasen) &r utbildningen féljande. Plagioklasen bildar tavelformiga individ om c:a 1—1.5 mm
storsta genomskdrning. De grona pseudomorfoserna hava form av kortprismatiska pyroxenkorn. Den gul-
bruna pyroxenen #r tydligt intersertal i forhallande till plagioklasen, gérna sasom grupper av relativt stora korn
men bildar icke de for ofitisk struktur karakteristiska stora enhetliga falten. Den &r yngre &n den pseudomor-
foserade pyroxenen, och ses ibland vdxa omkring denna. Kvarts upptrider rikligt sasom typisk mellanmassa,
i stora, optiskt enhetliga filt. Delvis dr den granofyriskt genomvuxen med faltspat. Anmérkningsvart ar emel-
lertid, att dessa genomviixningar upptaga endast mindre delar av de enhetliga kvartsfilten.

De finkornigare, mera allminna formerna avvika fran den nu skildrade typen icke blott till kornstor-
leken. Den gulbruna pyroxenen upptrider sisom relativt smala stdnglar. Den synes vara i det ndrmaste sam-
tidig med plagioklasen, vilken &r utbildad 1 lister av samma storleksordning. Man ser ofta variolitartade
strukturer, i vilka kunna ingd knippen, sammansatta av bada dessa mineral. Sirliga granofyrbildningar av kvarts
och filtspat upptrida sisom mellanmassa. Miarolitiska halrum med kalkspat och klorit férekomma. Ibland
dro de inramade av idiomorfa kvartskorn, vilka direkt sammanhénga med de-granofyriska faltens kvartskom-
ponent. Det foreligger salunda direkt vergang emellan vad som pligar hanféras till den magmatiska kristallisa-
tionen, och drusmineralfasen. Uti de mera finkorniga diabasvarieteterna tréffas i stéllet sfdriska kalkspat-
mandlar, omkring 1 mm stora. Dessa ligga emellertid alltid glest; ndgon egentlig mandelsten utbildas salunda
icke.

Salbandszonerna, dvensom i vissa smala gangar hela bergarten, visa en kryptokristallin moérkpigmenterad
massa, med féltspatsmikroliter.

Géngstocken vid Stripasen uppvisar speciella kontaktférhallanden, som motivera en nirmare beskriv-
ning. Dess gréinszoner taga e] formen av den normala avkylningsfasen, utan hava en utbildning som mot-
svarar vad man annars tréffar pa nagra dm avstand fran kontakten, med variolitstruktur. Egendomligt nog
ar vittringshuden alldeles r6d, under det att kvartsdiabasen annars ar moérkfirgad i hillytorna. Den angrin-
sande urgraniten dr oftast till c:a en meters avstand fran grinsen i pafallande grad férindrad. Den #r niam-
ligen ombildad till en utpriglad kvartsporfyr, med starkt rédpigmenterad filtspat. Till sin habitus &r den nir-
mast jamférlig med vissa postarkéiska kvartsporfyrtyper. Kontakten mellan diabasen och denna porfyr ter
sig for blotta dgat skarp. Mikroskopisk undersékning visar emellertid, att plagioklas och granofyr, vilka synas
tillhdra diabasen, g ett par mm in i graniten och blanda sig med den finkornigare massa, som i denna genom
omkristallisationen granulerade bergart foreligger mellan de stérre kornen. En del kalkspat och klorit féljer
med. Léngre in i graniten &r den férut granulerade massan nu 6verford till en ny eruptiv stelningsstruktur,
huvudsakligen med granofyrutbildning. Storre, e] granulerade granitplagioklaser hava, inom vagt begrinsade
periferiska zoner, eller alltigenom (4tminstone i snittlaget), 6verforts till mycket fin granofyr. Blott de dub-
belkornigt utbildade stérre kvartskornen &ro i huvudsak oberérda. De te sig, vid preparatets betraktande i
vanligt Ijus, sdsom normala, mot grundmassan skarpt avgrinsade strokorn, men visa vid korsade nikoller, att
alla sekundirfenomen finnas kvar: uppdelning 1 optiskt olika orienterade filt, med typiska suturgrinser, un-
dulositet i delfilten, o. s. v. Hogst méarkligt 4r emellertid, att man ibland kan i dem iakttaga typiska korrosions-
inbuktningar, fyllda med en granofyriskt struerad massa av kvarts och en starkt rédpigmenterad alkalifiltspat.

Kontakteffekter av detta slag, som tydligen forutsitter en mindre snabb avkylning av magman, hava
forut skildrats fran flera nordiska diabaser. Hedstrém har anfért analoga exempel fran Ronneby socken (43,

8. 78), Forserum (72) och Eksjotrakten (42), Karen Callisen fran Bornholm (7, s. 159), och Asklund fran kart-
bladet Storvik (3).
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Kvartsdiabasen har sikerligen en avsevird utbredning #ven utanfér Norbergsomradet. Térnebohm,
som uti sitt klassiska arbete om Sveriges viktigare diabas- och gabbroarter (90) omnimner tva av Norbergs-
gangarna (Klackberget och L:a Kylsbo), anfor ocksd ett flertal andra férekomster, bl. a. den massivartat upp-
tradande diabasen vid Képalla N om Sala. Méjligen dro en del diabaser inom kartbladet Storvik jamforliga (3).

De uppgifter om diabaserna i Norberg, som hér meddelats, kunna ju pa intet sitt betraktas sdsom nagot
avslutat forskningsresultat. De giva emellertid i sin méan antydningar didrom, att ett vidare studium av dia-
baserna 1 Mellan-Sverige kan férvintas giva resultat av intresse.

Yngsta forkastningar.

Sasom redan har framhallits, férekomma flerstides inom omradet glidplan, lings vilka rorelser forsig-
gatt 1 en mer eller mindre néra anslutning till leptitformationens veckande. Emellertid férekomma ocksa for-
kastningar av en annan typ och vida ligre alder. Dessa rérelser hava traffat dven kvartsdiabasgangarna, och
dro salunda att beteckna sisom postarkaiska. Nagon mera preciserad aldersbestdmning ar e mojlig.

Dessa yngsta forkastningar dro vanligen utbildade sdsom sléppskélar, utan nagon ndmnvird breccie-
bildning men stundom med obetydligt »lerar. Forloppet dr i de flesta fall skiiligen regelbundet. Stark krékning
av forkastningsplan har dock iakttagits i Norrbergsfaltet och i Kallmorbergsfiltet.

Flertalet hithérande forkastningar hava blivit kinda genom gruvarbeten, och kunna icke sikert sparas
1 bergartsférdelningen 1 dagen, sidan denna framgir av blottade héllar. Detta beror givetvis dérpa, att for-
skjutningen endast uppnar jimforelsevis sma matt. Soder om Ungtjarn hava dock ett par férkastningar anta-
gits med ledning av hallférdelningen, delvis &ven av topografiska skal (jfr tavla 1).

Storsta betydelsen né forkastningarna i Malmkirra- och Kallmorbergsgruvorna, men de spela en viss
roll dven 1 flera andra gruvfilt.

Mérkligt édr, att flera av férkastningarna hava konstaterats vara 6verskjutningar. Detta giller rérelsen
i sodra delen av Norrbergsfiltet, 4vensom nagra av de mera underordnade rorelserna inom Kallmorbergstiltet.

I 6vrigt hinvisas till specialbeskrivningarna av de olika gruvorna.




Specialbeskrivningar over malmfyndigheterna.

Inledande anmirkningar.

Redan med hinsyn till de geologiska undersékningsresultatens praktiska utnyttjande &r det ndodvindigt
att 1 anslutning till den allménna geologiska beskrivningen av omridet dven framlégga mera detaljerade skild-
ringar av de lokala férhallandena vid de olika fyndigheterna. Genom en dylik uppliggning av beskrivningen er-
halles dven den limpligaste formen fér framlaggandet av viktiga data rérande tektoniken, m. m.

Emellertid maste en serie detaljbeskrivningar av de olika malmfélten i Norberg nédvindigtvis bliva
mycket inhomogen. Det &r e blott fyndigheternas praktiska betydelse och geologiska intresse, som i hog grad
variera, #ven arten och graden av vir kinnedom om dem #r mycket vixlande. De gruvfilt, som nu i ndgon storre
utstrickning varit tillgingliga f6r undersdkning under jord, &ro forhallandevis vél kinda och maste givas be-
tydligt utrymme i skildringen, varemot sadana, dar beskrivningen endast kan bygga pa iakttagelser i dagen
och pa varp, kompletterade med ett studium av gruvkartan i de fall dd en sddan foreligger, alltid maste bliva
mera knapphindigt behandlade.

Specialbeskrivningarna hava disponerats pa sddant sitt, att forst tages den undre etagen av kali- och
natronleptiter, med bérjan vid den sydvistligaste gruppen — Malmkérragruvan med omgivning -—— och fort-
skridande mot NO, dérefter tages Héastefiltet, och sist zonen Kolningberg-Klackberg-Balsjobergsfiltet. En
uppdelning av den férsta gruppen kunde varit rimlig, med hansyn till vad som férut anférts rérande stratigrafi
och tektonik. En dylik uppdelning skulle dock dven medfért vissa oldgenheter.

Malmkérragruvan och nirliggande fyndigheter.

Malmkérragruvan ligger relativt isolerad fran ovriga stérre skarnmalmer. T dess nirhet férefinnas dock
ett par smérre fyndigheter av samma typ. Det &r troligt, att det kalkstenslager, 1 vilket Malmkérrafyndigheten
upptriader, kan féljas till ett par smé, sedan linge 6vergivna gruvor 350 & 400 m lingre 4t NO. At motsatt sida
ater kan ett kalkstenslager — f6rmodligen detsamma — genom en rad av malmskérpningar och smé kalkbrott
foljas fran St. Malmtjérns sydénde c:a 500 m mot SSV. Sidostenen &r dér cordieritglimmerskiffer, vid Malm-
kérragruvan dter dels samma bergart och dels kvartsporfyrisk natronleptit, medan streckets norddstra dnde
troligen faller helt inom denna leptit. Dessa variationer i sidostenens karaktir innebéra emellertid intet skél
att draga i tvivelsmal de olika kalkstensblottningarnas stratigrafiska samhérighet. De kunna i stillet anféras
sasom illustrerande natronleptitens omvandling till glimmerskiffer. Av karbonatbergarten foreligger endast
en analys, som angiver en typisk dolomit (jfr ovan s. 23). Vissa underordnade, mera grovkristallina partier hava
dock vid optisk undersokning befunnits vara kalksten. I enlighet med praktiskt sprakbruk i dylika fall anvindes
hér i det foljande termen kalksten for hela karbonatbergarten.

Malmkérragruvan! ligger dér kalklagret 4r b6jt uti ett skarpt, mot NO konvext veck; veckaxelstupningen
dr sydvastlig, mestadels 58° & 60°, mera lokalt ned till 40° och t. 0. m. 35°. Vecket har salunda synklinalform.
Lagret har hir en betydligt stérre méktighet &n annorstides. Formodligen beror detta dtminstone delvis pa
hopstukning vid veckningen. Malmen ligger i kalkstenen och bildar en icke fullt kontinuerlig zon i dennas botten,
vilande pd den underliggande glimmerskiffern; dessutom upptriida nagra smiirre malmkoncentrationer litet lingre
in i kalkstenen, men dennas inre huvudmassa synes vara fullstindigt »smalmtomy (fig. 33). Flera férkastningar,
med brant stupning och med strykning i huvudsak SV—NO, genomsiitta fyndigheten. P4 grund av malmzonens
e) fullt sammanhéngande natur dvensom interferens mellan & ena sidan sidostupningen hos fyndigheten (i na-

. ' Forfis understkningar hava huvadsakligen varit inskréinkta till delar av gruvan mellan 110 och 205 m avy. (bottnen); de Gvre
nivasrna aro i regel otillgingliga. Ocksd hava en del upplysningar erhallits vid studiet av varphdgarna och kvarliggande sekunda malm.
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gon man ocksa faltstupningen), & den andra sidan férkastningsrérelserna, har fyndigheten erhallit en uppdel-
ning pd — ur brytningssynpunkt — vida skilda malmkroppar, vilkas inbsrdes ligen salunda bestimmas av
skiiligen komplicerade faktorer. En nirmare utredning av férkastningarna meddelas i det foljande.

Av det malmforande kalklagrets sidosten ir endast bergarten i liggandet blottad. Den &r en brungra
glimmerskiffer, som pa ett nagot vixlande avstand fran grinsen mot malmen — omkr. 12 till 20 m, métt vinkel-
ritt mot stupningen — 6vergar till en gravit, kvartsporfyrisk natronleptit. Mellan glimmerskiffern och skarn-
malmen férekommer ibland (sasom vid Lillgruvemalmen & 176 m avv.) en glimmerskél, i form av en finfjillig
glimmermassa om nagra dm méktighet, med instrédda stinglar av mérkt hornblinde. Kalkstenen &r nastan vit,
vanligen finkristallin men undantagsvis grovre. De finkorniga partierna #ro dolomitiska, de grovre kalksten.
Ett par sma glimmerskifferrinder hava triffats inne i karbonatbergarten. Osikert dr, huruvida det ror sig om
inlagringar eller om starkt sammanpressade inveckningar ifran hingandet, vilket ingenstides natts av gruv-
arbetena.

Malmen 1 Malmkérragruvan #r en skarnjirnmalm, delvis ritt starkt uppblandad med skarnmineral
men icke atféljd av ndgra storre ofyndiga skarnmassor. Skarnet &r huvudsakligen amfibol, nimligen en ljus-
gron aktinolit samt — kanske ej lika allmént — en ljusare tremolit. Badadera synas i slipprov firglésa. Fore-
fintligheten av Ca-fria amfiboler har tidigare férmodats, men har ej bekriftats vid den nirmare undersékningen.
Ett grabrunt kondroditmineral ar vanligt, dock ofta ersatt av serpentin. Det synes huvudsakligen upptrida
med den jarnfattigaste amfibolen, tremoliten. Vidare upptrider ibland biotit i mingd. Bade amfibol- och bio-
titskarn kunna férekomma i randning med malm, med en randbredd om vanligen nigra cm. Amfibolen édr da
ibland utbildad i stora rosetter. Undantagsvis finnes en fint talkbandad malm. Granat har icke iakttagits i
malmen. Diremot har sddan, av andradithabitus, triaffats helt lokalt i kalkstenen, i form av oregelbundna
klumpar, som innesluta korn av kalkspat.

Kondroditmineralet upptrader &ven i ofikaleitutbildning i kalken, silunda utan att atféljas av amfibol.
Emellertid dr ocksd denna foreteelse uppenbart anknuten till skarnmalmen. Den saknas fullstindigt 1 de delar
av kalkstenslagrets inre, som varit tillgéinglica f6r undersdkning. Ofikalciten upptréder sisom en nigorlunda
sjalvstandig zon, vilken bildar skarnmalmens omedelbara hingande, eller snarare dess éversta del, eftersom
den icke kan skarpt avgrinsas mot skarnmalmen. Déirjamte bildar den gangartade zoner 1 kalkstenen, vilka
utga fran den nyssndmnda, till skarnmalmen anslutna ofikaleiten och nagorlunda vinkelritt mot grinsen skjuta
in i kalkstenen i hingandet. Dessa gdngliknande zoner kunna f6ljas flera meter (i ett fall 5 m) samt na en bredd
om nigra cm eller hégst 1 dm. Kondroditmineralets gruppering inom en dylik zon tyder pa tillforsel av substans
lings en spricka i kalkstenen. Stundom finnes pa nigra dm lingd en mittelzon av magnetitmalm.

Narmast anknutna till den ofikalcitiska fasen dro Malmkéirragruvans ceriummineral. Salunda tréiffas
pa de djupare nivaerna uti Lillgruvans malm (kanske riktigare Lill- och Storgruvans hiar sammanhéngande mal-
mer) pa vissa strickor I hingandet en pa cerit och ortit mycket rik zon, just 1 6vergdngen mellan skarnjédrnmal-
men och kalkstenen. Delvis finnes dér t. 0. m. en halvmetertjock eller kanske stillvis miktigare massa, som
huvudsakligen bestar av brunrdd eller rodgra cerit och mérkbrun ortit samt i 6vrigt kondrodit (resp. serpentin),
tremolit och flogopit. KEtt prov frin denna zon, som visar en serpentin- och flogopitrik magnetitmalm i kontakt
med hingandets dolomit, befanns vid mikroskopisk undersékning hélla en icke obetydlig halt av térnebohmit.
Ceriummineralen kunna sdlunda sigas tillhéra just den zon av ofikaleit, som normalt skiljer skarnjirnmalmen
fran kalkstenen i hiingandet. P4 ett par stillen ha dock @ven ett litet stycke ut i kalkstenen pétraffats klumpar
(om ett par dm storlek) av morkbrunt, finkornigt skarn av magnesiumortit med litet cerit. Kmellertid visa
slipprov, att ortiten dessutom finnes spridd i jairnmalmen sdsom en ingalunda ovésentlig bestindsdel; dess méngd
torde ofta uppga till flera procent.

Vissa partier av malmen hava en avsevird kishalt, huvudsakligen i form av pyrit. Lokalt har iakttagits
den utbildningsformen, att pyrit fortringt karbonatet i ofikaleit. Kopparkis ses stéllvis tillsammans med py-
riten, samt ingdar i ringa méingd 1 ceriumassociationen. Molybdenglans, som upptriader ratt rikligt i somliga rén-
der av glimmerskarn, ibland ocksd 1 jirnmalmen, har daremot icke observerats tillsammans med cerit.

Vad malmens struktur betriffar, si intresserar huvudsakligen — ur anrikningssynpunkt — fragan om
forhallandet mellan magnetit och amfibol. Nagra undersokta prov antyda, att strukturen ér varierande men
med det genomgaende draget, att magnetiten dr utbildad i enkla kristaller, vanligen samlade till storre aggregat,
men delvis spridda 1 amfibolmassan. Fig. 32 illustrerar forekomsten av dylika kompakta magnetitaggregat,
vilka nd 0.5 mm till nagra mm storlek och innehilla vixlande méngder av ortit, varjimte smakorn av bada
mineralen, dnda ned till 0.002 mm, ligga instrodda i amfibolen. I fattigare malm forekommer, att de oktae-
driska magnetitkristallerna, med 0.01—0.05 mm storlek, i stérre utstrickning &ro spridda i amfibolen. Ur
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geologisk synpunkt anmérkningsviirt dr, att ortiten darvid delvis intager mellanrum mellan amfibolsténglarna,
och salunda har ett annat upptridande &n magnetiten. I férstndmnda prov ater synes dess gruppering i for-
héllande till amfibolen ha forsiggatt praktiskt taget samtidigt med magnetitens.

Malmkropparna i Malmkirra indelas uti fyra enheter, nimligen, riknat fran O mot V, Vaggruvan, Stora
Malmkirragruvan, Lilla gruvan och Vistra gruvan. Av dessa dro emellertid de tva mellersta nira férbundna;
nigon genom gruvans hela djup genomférd sirskillnad dem emellan &r icke méjlig. Den skillnaden kan dock
konstateras, att Stora Malmkiirras malm avtager starkare, och redan vid c:a 103 m avv. endast representeras av
nagot skarn, medan Lilla gruvan — som egentligen dr sammansatt av flera malmkoncentrationer — haller sig
battre. Bortsett fran effekten av ett par forkastningar med ringa rorelsebelopp kunna emellertid Stora Malm-
kiirra och Lilla gruvan betraktas sisom en tektonisk enhet, bestdende av en icke fullt kontinuerlig zon av malm-
koncentrationer. De bada andra enheterna, Viggruvan i O och Vastra gruvan i V, dro genom mera betydande
forkastningar skilda fran nyssnimnda komplex.
Den 6stra forkastningen, vid Vaggruvan, &r en
praktiskt taget vertikal slippa. Vaggruvans malm
synes ha varit storst & c:a 140—150 m avv., nigot
bittre &n 1 dagen, men avtager sedan nedat.
Vistra gruvans férkastning stupar brant NV, dock
med vixlingar: av de tre av forf. uppmitta niva-
erna visar 110 m avv. vertikal stupning, 155 m
avv, 85° NV och 2056 m avv. 60° NV. En till
strykningen n#ra parallell slippa med mindre ro-
relse gar SO om densamma.

Vistra gruvans malm skall enligt gruvkartan
ha brutits upp till 68 m avv., dir den upptill av-
skars utav en flack forkastning. Man kénner
ingenting rérande denna férkastnings forhallande
till det brantstiende systemet, ej heller rérande
forflyttningsriktningen lings densamma. Emeller-
tid finnes i dagen, enligt gruvigarens magnetiska
karta Gver fyndigheten, ett »pahally V om den
vistra forkastningen, vilket mojligen kan angiva
laget av den del av Vistra gruvans malm, som
ligger ovanpa det flackliggande férkastningsplanet.
o w Qlan mkiracravan. Sionov. < 20, vanl L Diérest sa ar fallet, dr stycket pa forkastningens
Mianetit {ooh migot orti) svart trmolit vt Star iron ove Sy 6vre sida relativt forflyttat mot N eller NO, men

kirragr., thin section, X 20, ord. light. Magnetite (and some orthite) plott obetvdligt.
black, tremolite white. i

Arvid Karlsson foto.

Ovriga forkastningar i Malmkirragruvan
bilda tydligen ett system med strykning NO och
med vertikal till brant nordvéstlig stupning. Riktningen &r anmérkningsvirt néra sammanfallande med
veckaxelplanets stdllning. Malmkropparnas relativa ligen bero pa interferens mellan sidostupningen och
forkastningsrorelserna. Aven filtstupningen influerar, men blott i ringa man, eftersom forkastningarna
gd nira parallellt med veckets axelplan. De relativa forskjutningarna av den skarpast markerade geolo-
giska horisonten — grdnsen mellan malmzon eller kalksten & ena sidan och underliggande glimmerskiffer
a den andra — kunna geometriskt forklaras genom enbart horisontala eller enbart vertikala rorelser,
dvensom genom snedrérelser med bade vertikal- och horisontalkomposant. I vissa avseenden kan dock,
med hénsynstagande till d4ven andra fakta, en nirmare precisering erhillas. Den anférda grinsens ligen
1 Vaggruveblocket samt i blocket Stora Malmkirra—Lilla gruvan kan forklaras pa si sitt, att det forst-
nimnda blocket sjunkit i foérhallande till det senare. Enbart horisontell rérelse dr diremot i detta fall
utesluten, visserligen icke genom grénslinjens ligen men dirigenom, att malmhorisonten delvis #r si
olika utbildad &4 omse sidor om férkastningen i samma horisontalsnitt, att de avskurna delarna icke
passa ihop (jfr fig. 33. Rekonstruktionen av delen Stora Malmkérra #r gjord efter ett visserligen
knapphéndigt, men fér ifragavarande problem tillrickligt kunskapsmaterial). Vid denna férkastning maste
salunda foreligga en betydande vertikalkomposant; méjligen har rorelsen helt och hallet varit vertikal.
Av analogien kan man férmoda nigot liknande dven betriffande den férkastning, som skiljer blocket Stora
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Leptit  Cordierit— Dolomat o.  Skarru- Forkastring
glirmmerskifrer kalkstere  mabm

Fig. 33. Geologisk éversiktskarta 6ver Malmkirragruvan pé c:a 150 m avv. (kombinerad av iakttagelser fran flera nivaer). Skala I : 1.200.
(leological survey map of the Malmkdrra mine aboul the 150 meters level. Scale 1 : 1,200. Signs in legend are: leplite; cordierite-bearing mica
schist; dolomite and limestone; skarn-bearing magnetite ore; fault.
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Fig. 34, Stereogram, illustrerande (i starkt schematiserad form) att férdelningen av malmkropparna i Malmkirragruvan kan férklaras

genom enbart vertikala rérelser langs férkastningsplanen, i férening med malmens sidostupning. Malmareor i visst horisontalplan streckade.

Stereogram to illustrate thal the present position of ore bodies in the Malmkdrra mine, because of their non-vertical dip, can be explained through
wholly vertical faulting movements. Ore areas on a certain level marked by ruling.

11—360781. Sveriges yeol. unders. Ser. Ca 24.
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Malmkérra-—Lilla gruvan fran Vistra gruvan, varvid 1 sa fall det férstnimnda blocket skulle sjunkit i forhal-
lande till det senare (jfr fig. 34).

For en ndrmare analys av rorelsen, ett approximerande av férhallandet mellan vertikal- och horisontal-
forskjutning samt av rérelsens lingdmatt, saknas nédiga data. Man kidnner ndmligen ej tillrdckligt mycket av
malmhorisontens utbildning omedelbart intill férkastningen pa olika nivaer for att kunna tredimensionellt
passa ihop avskdrningarna. Genom nagra mindre undersokningsarbeten skulle m&jligen dessa fragor kunna
nigorlunda besvaras. Pa gruvbrytningens nuvarande lage ar det emellertid tvivelaktigt, om de praktiska vin-
sterna skulle motsvara kostnaderna. Den schematiska fig. 34 4r konstruerad under férutsittning av enbart
vertikala rorelser, och visar, att sidana kunna férklara de kinda fakta.

De bada gruvéppningarna c:a 400 m NO om Malmkérragruvan hava enligt varpen brutit en amfibol-
skarnférande, delvis kisig svartmalm, associerad med ofikalcit, silunda en fyndighet likartad med Malm-
kérras.

Ocksa de skidrpningar, som mellan St. Malmtjarn och malmbanan i 8 dro anlagda pa det darstides fram-
gdende kalkstenslagret, uppvisa svartmalm tillsammans med tremolit-kondrodit-skarn &vensom ofikaleit.
Uti den malmrikaste skdrpningen, nirmast tjirnen, forekommer &ven molybdenglans.

Fyndigheter SV om Norberg.
(Bojmossfaltet m. m.)

Inom det av skiktad kalileptit upptagna omridet SV om »Norbergsby» upptriader ett antal malmkroppar
av kvartsrandmalm, mestadels av relativt obetydliga dimensioner, samt en skarnkropp med skarnmalm. Samt-
liga gruvor inom omradet dro nedlagda och otillgéngliga. Det enda gruvarbete, som hér férckommit inom inne-
varande arhundrade, ar en obetydlig brytning i skarnfyndigheten (Johannagruvan) och en nérbeliagen kvarts-
randmalm.

Kalileptiten ar har alltigenom skiktad eller atminstone tunnbankad, och ofta starkt skiffrig, stundom
med vagigt forlopp.

Tnom omradets sydvistra del (Bojmossfaltet 1 mera inskrinkt bemirkelse) kan man urskilja tva olika
strak av kvartsrandmalm, vilka konvergera i NO (tavla 1). Detaljerna i de tektoniska sammanhangen dro svara
att utreda, trots en jimforelsevis god tillgang pa blottningar. Sammanveckningen dr nimligen ytterst intensiv,
sdsom man sirskilt kan konstatera i nagra blottningar SV om Fredriksgruvan.

Vid en jamférelse mellan kartbilderna 1 Peterssons atlas (74, tavl. 2 och 6) och den hir meddelade (tavla 1)
framtriader en hogst visentlig olikhet ifraga om malmkropparnas dimensioner. Under det att Peterssons fram-
stillning angiver malmkroppar av betydenhet, jimiforliga med de storsta férekomsterna av samma malmtyp i
exempelvis Risbergs- och Morbergsfilten, har den nya kartan en vida blygsammare bild. Det ar sjilvklart, att
en dylik avvikelse fran den dldre framstéllningen icke tillkommit utan mycket bestdmda skil. Pa de dldre kar-
torna har beteckningen malm utstrackts till att omfatta dven jérnglansrik leptit (inklusive i densamma fére-
kommande inlagringar av alldeles malmfri leptit), salunda berg, som icke under nagra som helst forhallanden
kan bliva brytvirt.” Dessutom hava iakttagelserna kombinerats pd ett sitt, som ytterligare kat malmarean.
I sjalva verket utgér malmen blott underordnade bankar uti de omraden, som tidigare asatts beteckningen
malm.

Pa grund av den redan berdrda osékerheten 1 kombinationerna 4r det méjligt, att den nya kartbilden i
stillet i ndgon man underskattat forefintligheten av sammanhang inom de malmférande straken. Nagon un-
dervirdering av malmarean i praktisk mening torde dock denna kartbild icke innebira.

Det synes endast vara pa tva stillen, som malmkropparna na dimensioner av nagot praktiskt intresse,
némligen vid (Stora) Bojmossgruvan och vid Fredriksgruvan. Vid den forstnimnda synes emellertid den av
gruvoéppuningarna antydda malmbredden till nagon del bero pa veckningar.

Malmtypen i féltet dr en normal kvartsrandig blodsten, dock ofta magnetitblandad. Vid Fredriksgruvan
kvarliggande malm visar en randning av rédgra kvarts i jamférelsevis tjocka rinder, samt en utomordentligt
fin och regelbunden skiktning uti malmriinderna. Aven forekommer dérstides blodsten med fina rinder av gul
granat. Sadan malm har manganvittringshud. Att déma av Lindroths analys av granat frin Assessorskan (60)
samt analyser & jamforlig malm fran andra filt torde dock den i dylik granat ingdende manganhalten vara jim-
forelsevis lag.

Ovriga fyndigheter av kvartsrandmalm inom omridet ligga mera spridda, men troligt #r, att de jord-
tickta omradena ddlja sammanhang inom malmlagren,
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Vid de SO om Karlbergs giard beligna gruvorna — Snickar- och Karlbergsgruvorna — kvarliggande berg
visar kvartsrandig blodsten samt ndgot granatskarn av den i malmer av denna typ normala firgen, ivensom
gangkvarts. I en hill av leptit upptrader ett lager av aktinolitskarn med magnetit.

Den fyndighet, som ligger O om landsvigen O om Karlberg, innehéiller utom blodsten dven mycket svart-
malm uti en ovanligt finkristallin utbildning.

Kvartsrandmalmen O om Johannagruvan® atféljes av en omvandlad kalileptit, delvis 6vergdende i glim-
merskiffer med biotit.

Vid Krongruvorna, c:a 300 m V om Norbergs kyrka, angiva varphogarna ordinér kvartsrandig blodsten.
En hill 8 om landsvigen bestar emellertid av tovigt gront aktinolitskarn med rinder av malmkvarts — med
samma tjocklek och samma inbdrdes avstind som i kvartsrandmalm — samt med lag halt av fjillig
blodsten.

Munkgruvan gér intryck av att vara en féga betydande och ganska fattig fyndighet, och Gvriga fére-
komster av kvartsrandmalm inom samma nordliga strak torde vara svagare.

Betraffande de tektoniska forhallandena inom omradet hdnvisas till s. 57 samt tavla 1.

Férutom kvartsrandmalmerna finnes inom nu avsedda omrade ocksa en fyndighet av skarnmalm, nim-
ligen Johannagruvan.® Blottningarna déirstides inskrénka sig till en stor dagéppning, numera vattenfylld, en
c:a 2 m hog hillrygg av tremolitskarn med inneslutna partier av ofikalcitisk kalksten, samt ett nu otillgdngligt
schakt. Varp, inkl. anrikningsmalm, kvarligga savil vid dagéppningen som vid schaktet. Over den forra
finnes gruvkarta, uppréttad 1886 av P. Wilson och senast kompletterad 1888, di gruvan nedlades. Dess stérsta
djup var da c:a 42 m under bergytan. Knligt Sveriges officiella statistik férekom emellertid brytning, dven 1 dag-
brott, under dren 1908 och 1909. Under denna period torde ocksa schaktet hava avsdnkts. Nagra kartuppgifter
foreligga emellertid ej.

Enligt Wilsons karta skall malmen 1 dagéppningen ha bildat ett samlat, nira nog vertikalt stiende band,
omgivet av skarn eller — péa norra sidan pa djupare nivier — av kalksten.

Det vid gruvorna kvarliggande berget, av vilket en del med sikerhet hérstammar fran dag6ppningen
och en annan, mindre del troligen uppfordrats genom schaktet, ger en mycket karakteristisk bild av fyndig-

Fig. 35. Gangar av norbergit med ndgot tremolit (vita), genomsittande tremolitforande magnetitmalm (svart). Johannagruvan. */, nat.
storl. Veins of norbergite and some tremolite (white), cutting tremolite-bearing magnetite ore (black). Johannagruvan. *[, nat. size.

heten. Skarnet ir huvudsakligen tremolit av en mycket [just grén farg, finfiltigt eller t. o. m. »titts. Magne-
titen upptrider i flickar och stripor. Den kvarliggande malmen ar pa det hela taget fattig, men detta utesluter
naturligtvis icke, att dven rikare partier {6rekommit. ktt friskt kondroditmineral, av brungra firg, observeras
ofta tillsammans med tremolit och magnetit. Mera sparsamt férekommer norbergit, dels sdsom smérre klumpar
i tremolitskarnet, 1 sillskap med en karakteristisk blank magnetit, dels (tillsammans med tremolit) i form av
ungefar centimeterbreda gangar i tremolithaltig malm (fig. 35). Morkt chokladbrun magnesiumortit férekom-
mer ocksa i skarnet. En fran huvudtypen avvikande skarnmalmsform utméarkes av hog talkhalt; dess magnetit

1 Att déma av liget torde detta vara den i bargshanteringsstatistiken fér dren 1908 och 1909 omtalade Stenvretsgruvan. Over
denna finnes ingen gruvkarta.
¢ Ekonomiska kartan (bl. Norberg) har felaktigt namnet Johannesgruvan.



84 GEIJER., NORBERGS BERGGRUND OCH MALMFYNDIGHETER.

ar utbildad i1 sma oktaedrar, jimnt blandade med talkmassan. Denna malmtyp forefaller att ha varit alldeles
underordnad. Slutligen ingar &ven ofikaleitisk kalksten i riklig méngd i varpen.

Johannagruvans fyndighet &r av ett stort geologiskt intresse darigenom, att den sa alltigenom represen-
terar den typiska kontaktmetasomatiska paragenesen med tremolit, humitmineral (inkl. norbergit) och cerium-
mineral. Diremot forefaller det, utav vad man fér nédrvarande kan se, som om den ur praktisk synpunkt vore
av ganska ringa intresse. Dock far man ¢ férglomma, att den bésta malmen ej torde vara representerad 1 det
nu kvarliggande godset.

»Eskilsbacksfiltet:.t
(Prost-, Riddargdrds- och Storgruvorna.)

Dessa fyndigheter utgora fortsittning av de bada nordligaste »strecken» av kvartsrandmalm uti nyss
beskrivna falt.

Nirmast NO om éns utlopp ur sjon Noren ligger Smedsgruvans fyndighet och NO om denna Prostgruvan,
fran vilken #ven de nyare underjordsarbetena pa Smedsgruvans omrade utga. Vidare fortsitter strecket O om
landsvigen i Riddargérdsgruvan. Detta streck torde fa sammanstillas med Munkgruvans streck V om an.
Malmkropparna dro emellertid hiir mera betydande. Storgruvan ater motsvaras 1 V av Krongruvan (jfr ovan).

D4 hir talas om sambandet inom olika »strecksy ma erinras dirom, att strecken ej torde markera olika
lager, utan endast olika utgdenden i bergytan av en pa komplicerat sitt veckad malmhorisont.

Samtliga gruvorna dro nedlagda och vattenfyllda. Over Riddargirdsgruvan finnes en gruvkarta, upp-
rittad 1885 av G. W. Lundberg (senaste kompletteringen 1905 av J. Kempe), medan Prost-, Smeds- och Stor-
gruvorna finnas & gemensam karta (E. Mossberg 1915, senaste kompl. 1919), ehuru Storgruvan icke dr samman-
bruten med de bada ovriga.

Malmen inom detta filt har alltigenom varit kvartsrandig blodsten, med jamforelsevis lag magnetit-
halt. Under den sista bryvtningsperioden (1913—1919), da Prostgruvan levererade huvudparten men &dven
Storgruvan och troligen i nagon méan Smedsgruveomradet bidrogo, redovisas i den officiella statistiken den 6ver-
viigande delen av produktionen sisom styckemalm, med 44-—48 9%, Fe och 0.02—0.048 %, P. Under de tva ar,
1915 och 1917, da produktionen nidde hégst, erholls 23,240 t styckemalm och 3,575 t anrikningsmalm, resp.
17,351 t och 9,839 t. Granat (andradit) ingar ibland i malmen. Uti malm fran Storgruvan har den setts i form av
regelbundna rénder, i sddan fran Prostgruvan synes den mera tendera att bilda oregelbundna stripor och
klumpar. I bada gruvorna synes dock storre delen av malmen ha varit granatfri. I Riddargidrdsgruvan an-
giver gruvkartan &ven »lagerart, mest granat», antydande storre partier av granatskarn.

Malmkropparnas sidosten ar jimnkornig kalileptit, till fargen grabrun eller rédlitt, ofta vackert farg-
bandad, stundom férande epidotkortlar. Den ses stundom véxellagra med malm, sdsom 1 de véstligare gruv-
6ppningarna vid Riddargirdsgruvan. Uti Prostgruvans varphégar finnes dven en vit leptit, som Gvergdr 1 en
ljust grongul, sericitisk glimmerskiffer. Dessa bergarter ses dock aldrig 1 direkt féorband med malmen. Varpen
vid Riddargérdsgruvan innehélla stora méngder av gangkvarts.?

I fraga om de tektoniska férhallandena kan foga iakttagas ovan jord. Man kan emellertid konstatera den
néra vertikala lagerstiallningen vid Riddargérdsgruvorna samt den markerade ombdjningen 1 strykningen vid
den nordostra sidan av dessa gruvor (tavla 2). Bade 1 ren malm och i dess vixellagring med leptit framtréder
intensiv sammanveckning (fig. 19, s. 55).

Malmkropparnas fordelning och form har pa tavl. 1 och 2 angivits med ledning av gruvkartorna.

De djupaste arbetena 1 Prostgruvan dro pa 102 m avv. Under Smedsgruvans omrade gir den djupaste
orten pd 55 m avv. Riddargérdsgruvan ér bruten till 66 m djup, och Storgruvans endast till 24 m. I samt-
liga, utom i Smedsgruvan, dro betydande malmareor blottade pa bottennivaerna. Malmkropparnas sidostup-
ning dr mycket brant. Nagon faltstupning kan e] bestimt utlisas ur kartbilden, utom i s& matto, att axeln
for den markerade ombdjningen 1 Riddargirdsfyndighetens nordéstra inde synes sta nira vertikalt. Detta pas-
sar mycket vél ihop med den allminna tektoniska situationen, sidan denna hir ovan tolkats (jimfér fig.
22 och 23), och tyder pa att skarnlagret vid Pryssingsgruvan ar »nedstoppats under ett filthingande av leptit.

Overtvirande forkastningar med strykning appr. NV—SO angivas bade i Riddargirdsgruvan, dir flera
sadana férekomma, och i Prostgruvan. Rorelsen har dgt rum bade i horisontal- och vertikalplanet. Sa visar

' Beteckningen Eskilshacksfiltet féorekommer ibland sasom sammanfattning av kvartsrandmalmerna i norra delen av Norbergs-
by, O om &n, och kan limpligen upptagas.
* Gravkartan 6ver denna gruva angiver aven en forekomst av pegmatit. Uppgiften torde dock f& anses osiker.
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forkastningen i Prostgruvan en sidledstérflyttning om 15 m (varvid det sydvistra blocket relativt forts mot SO),
samtidigt som bade i detta och andra fall férskjutningar i vertikal led indiceras dirav, att avskurna malmpartier
1 samma horisontalplan ej kunna passas ihop.

sMimersfiltet> eller »Karlvagnsfiltets.

Fran trakten NV om Norbergs station gir ett nira nog sammanhingande och pafallande rakt streck
av kvartsrandmalm mot NO till O om Smérbergsfiltet; dess vidare fortsittning ér den mindre regelbundna
malmzonen uti Ragvaldsfiltet. Strecket, som tydligen lingre 1 SV har en fortsittning uti den ovan berérda, c:a
400 m O om Karlbergs gard beligna férekomsten, har under dldre tider varit mycket litet uppmirksammat.
Under perioden 1908—1919 blev det emellertid féremal {6r brytning i stor skala. Efter féretagets namn uppkom
namnet »Mimersfiltet», som anvéindes pa gruvkartorna, under det att den storsta dldre gruvan i filtet féran-
lett beteckningen »Karlvagnsfiltety, som ar den i Sveriges officiella statistik anvinda.

Sedan 1919 &r gruvdriften nedlagd. Lénshallningen har uppgivits, och gruvorna #ro silunda otillging-
liga. Gruvkartan dr uppdelad pé tre: langst 1 SV »Liljagruvany (E. Mossberg 1913, senaste kompl. 1919) i mitten
»Engruvany (Fredrik Nybom 1908, senaste kompl. E. Mossberg 1919) och i NO »Tallgruvan» (d:o d:o). Bety-
dande varphégar foreligga.

Fyndighetens regelbundenhet har lett till att sammanhingande filtorter i stor skala kommit till utfs-
rande, sérskilt pa omkr. 155 m avv. Inom den sydvistra delen ar stérsta djupet for arbeten i filt 204 m, inom
den mellersta 250 m och inom den nordostligaste 207 m. Malm anstar pa bottennivéerna utan att antyda nigot
avtagande.

Sidostenen &ar jamnkornig kalileptit, grabrun till rédlitt, ofta tydligt skiktad, stundom biotitflasrig,
tenderande mot glimmerskiffer. I mindre utstrickning, men alldeles regelbundet, inga 1 varpen vit till Ljusgra
natronleptit samt vit, cordieritflickig glimmerskiffer. Arbetena under jord hava salunda berért den av dessa
bergarter uppbyggda zonen omedelbart NV om malmstrecket. Sparsamt finner man ocksa bergarter, som kunna
fé6rmodas utgora smérre intrusioner av urgranit (jfr ovan s. 42). Det passar bra ithop med denna tolkning, att
man ocksd ofta nog finner turmalinférande kvartsgangar, av samma art som de, vilka 1 Norrbergsfaltet upptrida
1 granitens randzon och 1 dess sidosten. Hir genomsétta de leptit och glimmerskiffer.

Malmen dr typiskt kvartsrandig, stundom med granat. Bade blodsten och svartmalm férekomma, dven-
som blandning av badadera. Att déma av uppgifter till gruvkartorna (F. Nybom) véxla proportionerna mellan
de bida malmmineralen d4ven inom en och samma malmkropp, sisom ju ofta kunnat konstateras dven i andra
fyndigheter av denna malmtyp. Bada malmlagren &ro finkorniga, vilket &r dgnat att férvana med hénsyn till
vittnesbérden om urgranitens ndrhet. Nagon accentuering av den strukturella metamorfosen synes ¢j hava re-
sulterat.

Med avseende pa den producerade malmens sammansittning dr man hénvisad till den officiella stati-
stikens uppgifter. For de ar, dd nirmare specifikation givits, med andra ord fr. o. m. ar 1911, upptagas féljande
siffror (svavelhalten har hir utelimnats):

‘ i | Styckemalm Anrikningsgods
Ar
1 | ton | 9 Te ‘ % P ton %Fe | %P
Corn ...l 30,989 4505 | 0.007 693 | a7s | 00w
1912 ... 33,915 15.60 0.007 | 83419 | 3845 | 0.007
1913 ... 18,583 4.1 0.04 120,587 38 0.047
‘ 1914 . . .. 11,948 45.44 0.04 93,072 36.27 0.047
1915 . . . . — — — 129,490 38.4 0.035
‘ 1916 . . . . 2,723 50 (.04 112,719 39.9 0.015
C117 ... 2718 46 0.02 130,424 38 b0.02
1918 .. . 1,179 47 0.02 123,702 37 0.02
L1919 L. — — — 65,263 37 0.035

De uppgivna fosforhalterna iro hogst mérkliga — s& mirkliga till och med, att man ej kan betvivla, att
de i stor utstriickning dro felaktiga. Fullt rimliga, med hénsyn till kvartsrandmalmernas egenskaper inom denna
malmtrakt i évrigt, dro dock data fér 1913—1915 och 1917—1919. Direst uppgifterna dven i 6vrigt kunde
godtagas, skulle man ha exempel pa vixlingar i fosforhalten i en skala som, fér tillndrmelsevis jimforliga malm-
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kvantiteter, saknar varje motstycke i mellansvenska kvartsrandmalmer. Emellertid &r det uppenbart, att sa
icke kan vara fallet. Man jimfore t. ex. fosforhalterna i styckemalm och anrikningsmalm fér aren 1911 och
1916, eller bada kvaliteterna av ar 1912 med bada av ar 1913. Att siffrorna for anrikningsgodset dro osikra,
ar ej sa mycket dgnat att f6rvana. Diremot &r det Gverraskande, att for den stora styckemalmsproduktionen
19111912 finna uppgiven en fosforhalt, som gir betydligt under vad ndgon annan »torrstensgruvas 1 Norberg
kan prestera. Med hinsyn till den i annat sammanhang hir berérda fragan om vixlingar uti kvartsrandmalmer-
nas fosforhalt har det varit nédvindigt att hir belysa de officiella data fran »Mimersfaltety.

Malmkropparnas form och stillning framgd tydligt och klart av gruvkartorna. De &ro regelbundna,
viixla med »omstjirtning» pa obetydligt avstand® och visa helt successiva maktighetsforindringar, med storsta
malmbredden uppgaende till 8 & 9 m; sidostupningen dr brant nordvistlig. Féltstupningen framtriider mycket
vackert i de olika miktiga partiernas férskjutning mot djupet. I sydvistligaste delen av filtet antydes pa detta
sitt en sydvistlig filtstupning av nigot under 40°. I nordvéstra delen har, i Karlvagnsgruvans dagéppning,
vardet 35° direkt avlists pa stdngligheten.

Ragvaldstiltet.

Ragvaldsfiltet utgor »Mimersfiltetsy direkta fortséttning mot NO. Den allménna geologiska karaktiren
ar densamma som 1 sistnimnda filt, och malmbredderna synas, enligt férefintliga kartor, atminstone i de nord-
ligare gruvorna uppné jamforliga matt. Daremot foreligger en visentlig olikhet i tektoniken: den forhallandevis
regelbundna lagerstillningen i»Mimersfiltety ar hir ersatt av mera intensiv veckning, som i planbilden framtrader
i form av starka variationer i strykningsriktningen, och som synes hava medfort avslitningar i storre skala &n 1
»Mimersfaltets. Man jamfore tavla 2, for vars uppgorande dven forefintliga gruvkartor utnyttjats. Sidostup-
ningen r dven har nordvastlig.

Samtliga gruvor inom detta filt 4ro sedan linge nedlagda. Gruvkartor féreligga emellertid 6ver en del
av dem. En av . A. Dufva ar 1868 upprittad karta 6ver Sjustjirnsgruvorna angiver samtliga gruvéppningar
utom ett schakt i sédra delen av gruppen sidsom vattenfyllda; schaktet ifraga, som visar vixellagring av malm
och leptit (glimmerskiffer enl. kartan) nar ett djup av c:a 19 m (64 fot). En samma ar av Dufva uppréttad
karta 6ver gruvorna i vistra sidan av faltets norra del (kartans titel: »Foreningsgruvany) visar féljande. »Gamla
Gruvan», beligen strax N om den i V—O tvirs 6ver filtet gdende landsvigen, var da lins till ett djup av c:a
45 m (150 fot), under det att »Stora Gruvam, omkr. 150—175 m N om viigen, var tillgénglig dnda till bottnen
4 c¢:a 42 m djup (143 fot). Denna kartas bild av malmkropparna ligger till grund fér framstéllningen & tavla 2.

Den inom filtet radande bergarten dr den jimnkorniga, skiktade kalileptiten, grabrun eller ljusréd och
ofta farghandad, stundom med biotitskiffriga band. Ibland férekommer skiktvis en »férgrovningy med utveck-
ling av rundade féltspatskorn om nigra mm storlek. Inom filtets norra del 6vergar leptiten stéllvis till en
faltspatfri glimmerskiffer. Dennas utbredning &r dock ej tillriackligt kidnd for att mojliggora ett angivande &
kartan, och synes f. 6. vara ganska obetydlig.

Vixellagring mellan malm och leptit férekommer i sirskilt stor utstrickning vid Sjustjarnsgruvorna, dir
aven skikt av epidotskarn rikligen ingé i lagerserien, men upptrader ocksa, ehuru i grovre skala, uti faltets nord-
ligare del.

Kvartsrandmalmen inom féltet dr dels blodsten, dels svartmalm; stundom hava ocksd granat och epidot
iakttagits 1 randningen. Blodstenen #r i allméinhet helt finfjallig. Svartmalmen #r, sisom néstan alltid ar
fallet, mera grovkornig. Det férekommer t. o. m. (i varphdgar strax N om tvirvigen), att magnetiten nar cm-
storlek, varvid randningen férsvinner. Kvartsrandningen uppvisar annars vixlingar i miktigheten, som réra
sig inom de for dylik malm i Norberg vanliga métten. Fxempel pd mycket stark sammanveckning ses ofta.

En del av den svartmalm, som kvarligger inom filtets norra del, dr starkt kisig (pyrit).

Gangkvarts ses ofta i varpen, girna med nigon halt av jirnglans eller magnetit.

En kvartsporfyrisk bergart, som kan vara att hdnféra till urgraniterna, finnes i ringa mingd i varpen
vid Vistanforsgruvan (dar stédnglighet i 40° stupning observerats, tavla 2). Vid Sjustjirnsgruvorna har i varpen

triffats ndgra bitar av pegmatit, sammansatt av rdd filtspat och kvarts, samt vid en av de nordligare gruvorna
litet diabas.

! Strax SV om schakt n:o 4 ar en sidledsforskjutning i stillet fororsakad av en férkastning i appr. V—0.
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Risbergsfiltet.

Inledning. Inom Risbergsfiltet fortsitter zonen av kvartsrandmalm, med vida mera oregelbundet fér-
lopp &n i Mimers- och Ragvaldsfilten, men ocksd med mycket stérre malmbredder &n dér. Risbergsfiltet anses
vara platsen fér den idldsta visentliga jarnmalmsbrytningen i Norberg (8), och det #r all anledning férmoda,
att hir ursprungligen férelegat stora blottade héllar av malm, vilka mast tilldraga sig uppmérksamhet. Filtet
befinner sig i huvudsak just i brinningszonen under marina grinsen, vars betydelse fér vara malmfyndigheters
dldre uppticktshistoria betonats av Sundholm (81).

Gruvdrift férsiggar for nérvarande endast i Bondgruvan, vilken bearbetar de malmkroppar, pa vilka
1 dagen #ro uttagna gruvéppningarna Bondgruvan och Rénnilsgruvan. Inom den V déirom beligna gruppen
av stora malmkroppar var Mossgruvan den del, som senast var under arbete. Sista produktionen dirifran sgde
rum ir 1920; linshillningen avbrdts dr 1926 med hénsyn dirtill, att samma dgare férfogade dver tillrickligt
stora malmreserver av motsvarande karaktir uti mera modernt utbyggda gruvor i trakten. Denna del av fil-
tet, med pittoreska gamla dagéppningar, bildar den sasom turistattraktion bekanta »Mossgruveparkens.

P4 grund av kunskapsmaterialets inhomogenitet disponeras den foljande beskrivningen pa si sitt, att
forst gives en visentligen pa iakttagelser ovan jord grundad éversikt over filtet, darefter skildras de smagruvor,
som nistan uteslutande fa bedomas efter iakttagelser ovan jord, si den jimférelsevis vil kinda Bondgruvan,
och slutligen Mossgruvekomplexen.

Oversikt. De redan berdrda oregelbundenheterna i kvartsrandmalmsnivans férlopp inom Risbergsfiltet
sammanhinga uppenbart med det tektoniska liget vid en markerad omsvingning i strykningen, ytterligare ac-
centuerad genom urgranitens framtringande. Redan har framhallits, att den férhallandevis branta filtstup-
ningen, omkring 55°, torde std 1 samband med sistndmnda faktor. Det ligger néra till hands att hanféra upp-
komsten av de hir upptridande stora malmbredderna till de méiktighetsférskjutningar, som péatagligen agt
rum, och vilkas andra sida representeras av fullstdndiga utkldmningar och avslitningar. En sidan tankegang
ar si mycket mera rimlig, som randningens férlopp inom malmkropparna, hiir liksom i de flesta andra kvarts-
randmalmer, angiver mycket omfattande inre deformationer. Likafullt synes det knappast tdnkbart, att dy-
lika méktighetsforskjutningar e nsamma kunna forklara de stora malmbredderna. Redan primért maste
hér ha funnits relativt méktiga partier 1 malmhorisonten.

Bergartsfordelningen inom faltet framgar av tavla 2. Den dominerande kalileptiten &r jamnkornig,
oftast brungra eller ljusrdd till fargen, delvis tydligt skiktad. Stanglig forklyftning &r mangenstides synnerligen
vil utvecklad (fig. 30, s. 75). I leptit av denna typ ses flerstides biotitskiffriga band, ibland med cordierit-
stinglar och rosetter av antofyllit, silunda tillhérande den bergartstyp, som betecknats sasom »mérk cordierit-
glimmerskiffers. Dylik bergart bildar &ven tva stérre partier, jfr tavla 2. Slutligen finnes ett omrade av kvarts-
porfyrisk kalileptit, huvudsakligen markerat genom lokala block. Betriffande granitens kontaktforhallanden
ar — utéver kartbilden — ifraga om de i fast berg ovan jord gjorda iakttagelserna blott att hinvisa till de s. 42
anforda detaljerna. Av diabas finnas ett par obetydliga gangar.

Malmtypen ar inom de stérre fyndigheterna i allminhet kvartsrandig blodsten, delvis rikligt granat-
randig. Till en del 4r dock randmalmen uthildad sisom svartmalm. Dessutom finnes, framférallt i Bondgru-
van, skarnig svartmalm i ndrmaste forband med randmalmen. De smalare lagren av kvartsrandmalm synas i
allménhet bestd av ritt fattig svartmalm.

Swmérre gruvor pd skarnmalm. I den lilla Nyhyttegruvan® (tavla 2) upptrader skarnmalm. Sadan synes
ocksa, enligt varphdgarna, hava utgjort den fyndighet, som brutits i Grundskatten (tavla 2). Da dessa varp-
hégar dven stricka sig soderut mot Bondgruvan, ar det ej klart, huruvida de i sin helhet hirstamma fran Grund-
skatten. Fyndighetens karaktér av huvudsakligen skarnmalm &r dock stélld utom allt tvivel, ehuru dven kvarts-
randmalm forekommer. Malmen liknar ej de former av gronskarnmalm, som normalt upptrédda med kvarts-
randmalmerna, utan erinrar mera om exempelvis Asgruvan eller Ostanmossa. Det vanliga skarnmineralet dr
aktinolit, men dven klumpar av diopsidskarn hava iakttagits. Intet granatskarn dr forbundet med denna malm,
ej heller ses kalksten. Gangar och kértlar av kvarts dro vanliga. De fora ofta aktinolit samt molybdenglans,
stundom rikligt. Ibland hava #ven scheelitkristaller patraffats, med upp till 5 em storlek. Stallvis ar sjilva
skarnet starkt uppblandat med kvarts. Skarnamfibolen dr dd ett mérkt hornblénde. Vit natrongranit, mycket
finkornig, finnes allmiint i varpen. Den visar vid mikroskopisk undersékning rester av granofyrisk struktur.

v Gruvkartan (G. W. Lundberg, 1886) visar att gruvan varit 40 m djup. Den blev igentylld med sten 1887. Kartan angiver att
skarnet grinsat mot leptit. Att déma av hillarna i dagen kan dock bredden pa denna leptit endast ha varit obetydlig.
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Regelbundet ses 1 densamma flackar och adror av biotit, delvis med molybdenglans. Ocksa ortit férekommer
karakteristiskt. Stundom &r graniten néstan fullstindigt ersatt av tétt épidotskarn.

De anforda iakttagelserna visa, att urgraniten kommer i direkt kontakt med skarnfyndigheten, och att
den paverkat densamma. Sérskilt upplysande dr den likhet i scheelitens upptridande, som férefinnes mellan
denna fyndighet och de av Magnusson (64) skildrade malmkroppar vid Persberg, vilka ligga omedelbart intill
kontakten med Horrsjégraniten.

Bondgruvan. Malmens sidosten #r jimnkornig kalileptit. Pa ett par stéllen, huvudsakligen i malmens
nirhet, forefinnes skiktvis en »férgrovads form, i vilken man urskiljer rundade filtspater om nagra mm lingd
och diaremellan underordnad mérk glimmer. I NO synes emellertid urgraniten skéra in pa malmkroppen. I de
nu under jord tillgingliga delarna har dock icke kontakten mellan malmen och granitens huvudmassa varit
blottad. Diremot hava i malmen iakttagits ett antal gingar av granit, vixlande 1 miktighet fran en eller annan
dm upp till, i ett fall, c:a 7 m. Nagon kvantitativt betydande »genomsvirmning» férekommer dock icke. Jfr
ovan s. 42.

Av diabas hava iakttagits nagra obetydliga gangar.

Huvudmassan av Bondgruvans malm &r en typisk Norbergs torrsten, évervigande blodsten och med en
ritt avsevird halt av granatskarn uti randningen. DMed avseende pa alla viktigare egenskaper, inkl. upptri-
dandet av svartmalm, gangkvarts, m. m., motsvarar densamma den allminna karakteristik av kvartsrand-
malmerna, som givits hir ovan. Vissa smérre partier av malmen utmirkas av en ej obetydlig pyrithalt. Ofta
atfoljes kisen av finkornigt epidotskarn. Som vanligt dr det huvudsakligen svartmalm, som uppvisar nimn-
vard kishalt. P& c:a 180 m avv. har dock dven 1 ett par blodstenspartier observerats pyritimpregnation lings
flackliggande forklyftningssprickor. Atskilligt talar for, att denna lokala kishalt tillkommit i anslutning till
granitgangarna. Salunda hédnder det, att malmen ér kisig just intill en dylik gang. Betecknande dr ocksa epido-
tens upptridande dels 1 samband med granitgangarna, dels med pyriten.

Till kvartsrandmalmen kommer emellertid en annan malmtyp, ansluten till den férra och 1 viss utstrick-
ning vixellagrande med densamma. Denna typ ir nirmast att beteckna sisom en flusspathaltig skarnmalm.
Dess vanligaste utbildningsform ér en 1dskornig svartmalm, starkt talkig och ofta #ven tremolithaltig samt gérna
med utpridglad linedrstruktur. Mikroskopisk undersdkning visar dven atskilligt flusspat. Mineralet dr farglost,
och framtrider oftast ej for blotta dgat. Talken &r tydligen primér i sd matto, att den icke bildats sasom pseu-
domorfos efter nagot annat mineral. Magnetiten och gédngarterna vixla ofta i fin randning.

Uti andra varianter av denna malm blir tremoliten den dominerande gangarten. Den har i stuff en ka-
rakteristisk blagron farg. Grovkristallina flusspatpartier ses ofta, ibland med cm-stora magnetitoktaedrar.

Sasom band 1 denna véxling av olika malm- och skarntyper férekommer vidare ordindr kvartsrandig
malm, savil blodsten som svartmalm, samt stéllvis granat-flusspat-skarn. Dettas granat dr brun, av andradit-
habitus, flusspaten firglos, svagt gul eller violett. Flusspaten bildar vanligen rundade korn om upp till ndgon
em storlek, men kan ocksd upptrida i dnda till dm-stora partier.

Kopparsulfider ingd forhallandevis ofta i dessa malm- och skarnvarieteter. Vanligast dro kopparkis
och bornit. Kopparglans didremot har endast triaffats sisom sillsynthet. Kopparsulfiderna iakttagas i den mer
eller mindre flusspatrika skarnmalmen men éven i kvartsrandig svartmalm, dir de emellertid ocksa atfoljas av
flusspat och gérna upptrida i gdngform, 6verskidrande malmens randning. Uti den skarnmalmen tillhérande
flusspatfels, som &r blottad 1 en grundare del av den gamla dagéppningen, hava dven iakttagits sma fjill av
molybdenglans.

Linedrstruktur férekommer ofta mycket vackert utvecklad, savil 1 detalj — sirskilt i skarnmalmen —
som 1 storre skala 1 form av karakteristiskt rafflade kolvar, ofta delvis frilagda vid uttagandet av orter och rum.
Riktningen dr SV med en stupning vanligen mellan 45° och 60°, stundom nedgar dock stupningen till ligre vir-
den — 37° och i ett extremt fall 12° — eller stiger till 70°.

Bondgruvans malmkroppar kunna i huvudsak uppdelas péa tre olika enheter, vilka dock iro mycket niira
férbundna med varandra, ndmligen den rundade Bondgruvedelen, den smalare Rinnilen — badadera framtri-
dande dven 4 tavla 2 — och den huvudsakligen lings Rénnilens nordvistra sida utstrickta »Sidomalmen». Den
sistndmnda dr skarnmalm (med inlagringar av kvartsrandmalm), 6vriga dro i stort sett alltigenom normal
kvartsrandtyp. »Sidomalmen» &r stillvis genom en smal leptitrand skild frdn Rinnilen, men ligger delvis direkt
an mot denna. Forhallandena i dagéppningen dro oklara i detta avseende. Den flusspatrika skarnmalm, som
forekommer dér, gor intryck av att skilja Bondgruve- och Rénnilsdelarna fran varandra (jfr tavia 2), vilket
ej motsvarar vad de béttre blottningarna pa storre djup angiva. Slutligen har pd 140 m avv. SO om Rénnilens
sodra del traffats en svartmalmskropp, utan kint samband med 6vriga malmer,
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Kvartsrandrrudr, Quartz -banded ore
rnestadels blodstert marnly hematrte
Skarn

] Leptit Leptite

Fig. 36. Bondgruvan, 90 m avv. Rannilsmalmen och lingst i NO Bondgruvedelen. (Nordéstra delen helt efter gruvkartan). Skala 1: 1,200
Bondgruvan, 90 meters level. Scale 1 : 1,200.

Bondgruvemalmen bevarar ned till c:a 60 m avv. en i horisontalsnitt rundad form, med brant filtstup-
ning mot SV. P& 63 m avv. forekommer enligt gruvkartan' (omradet ej nu tillgéingligt) en markerad uppdel-
ning genom en i SV.—NO forlopande leptitbalk. Det dr icke uteslutet, att balken ifraga utgjorts av leptitlik-
nande urgranit, men det &r ocksd mdjligt, att bergartsbeteckningen #r riktig. Malmpartiet NV om balken bor-
jar nedat smalna av och &r redan pa c:a 80 m avv. en del av Rénnilsmalmen, medan det sydéstra haller sig tdm-
ligen oférdndrat. Pa 90 m avv. dr balken ater férsvunnen och det syddstra malmpartiet dr utdraget i SV—NO,
parallellt med Rénnilsmalmen. Vidare mot djupet blir emellertid sistndmnda parti dterigen mera rundat, for
att omkring 140 m avv. nistan fullstéindigt upphéra. Strax dédrpa okar det igen, och & 170 m avv. foreligger dter
en stor, rundad malmarea, 4t ena sidan sammanhingande med Rénnilsmalmen. Samma form fortsitter sedan
s4 langt ned som arbetena hittills natt, d. v. s. omkring 180—190 m avv.

Det dr uppenbart, att betydelsen av de anforda skiftningarna i malmkroppens form icke kan fastslas,
da man med hénsyn till méjligheten f6r f6rvaxling mellan leptit och granit vid karteringen ej kan med visshet
siga, att icke granitintrusioner vésentligt bidragit att komplicera bilden.

Réannilsmalmen &r starkt veckad. Dess konturer i horisontalsnitt karakteriseras av mer eller mindre
regelbundna bucklor med mjuka konturer (fig. 36). Den haller i huvudsak samma form (med sydvastlig filt-
stupning) hela vigen fran dagen till 190 m avv. »Sidomalmen» &r alltfor ofullstindigt kdnd fér att man

t Nu gillande gruvkarta dr uppriattad 1916 av Edvard Mueller, senaste kompletteringar av K. Kojer.
12--360781. Swveriges geol. unders Ser. Ca 24.
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skulle kunna bedéma den i detta avseende. Pa det hela taget synes emellertid d4ven den vara ganska
regelbunden.

De nu anférda malmkroppsformerna erbjuda flera anméirkningsvirda drag. Rénnilsmalmen &r till sin
form uppenbart bestdmd av veckningar. Vid studiet av randningens forlopp inne 1 malmkroppen har det ibland
varit mojligt att folja ett visst lager langa strickor, och det har da framgatt, att malmkroppens veckbestimda
grinser motsvaras av betydande deformationer inne i den finskiktade massan. Man har dock ej anledning att
tolka malmkroppen i dess helhet sisom ett starkt hopklimt, isoklinalt veck, utan man torde f4 uppfatta den
sasom ett enkelt lager, vilket under veckningsrorelser blivit utsatt {6r genomgripande méktighetsférskjutningar.
Tolkningen av Rinnilsmalmen sdsom ett enkelt lager stodes ocksa av den omstédndigheten, att byggnaden icke
ar symmetrisk — »Sidomalmen» aterkommer icke pad Rénnilens syddstra sida.

Det kan méhéinda synas langsokt att 6ver huvud till diskussion upptaga den méjligheten, att Rénnils-
malmen skulle utgora ett hopklimt veck. Motiveringen ligger framférallt i det faktum, att till synes enkla
malmkroppar av samma slags malm vid nirmare undersékning hava befunnits uppvisa denna byggnad. I
detta avseende hénvisas 1 forsta hand till den foljande skildringen av Morbergsfiltets huvudmalm (Flik-Semla-
Orling). Ett annat skil att granska denna mojlighet f6r Rénnilsmalmens vidkommande ligger diruti, att den
maste upptagas till behandling ifraga om Bondgruvedelen. Detta malmparti 4r patagligen mycket starkt veck-
deformerat, och det uppvisar flera drag som géra det ej orimligt, att det ar att tolka sdsom en av olika veck-
system utbildad synklinal malmpelare, 1 form av en i leptiten nedskjutande strut eller djup skal. Sirskilt de
egenartade inre veckformerna pa c:a 180 m avv., med veckaxelstupningar lokalt om blott 12°, styrka en dylik
tolkning. Detta alternativ skulle innebéra, att malmkroppens djupgiende sannolikt vore vida mindre &n Rann-
ilsmalmens. Den andra méjligheten ater ar den, att Bondgruvedelen endast utgér en genom hoppressning fram-
kallad vialdig valk pa Rénnilsmalmens sida, med sannolikt ungefir samma utstrickning nedat som den mera
typiskt lagerformade malmen. Denna tolkning stodes av forhallandet mellan Bondgruve- och Rénnilsmalmerna,
atminstone pa omkring 170 m avv. Den passar ju ocksid mycket bra ihop med malmkroppens allminna lage:
redan en blick pa den geologiska kartan later det ju framsta sdsom sannolikt, att just hiar en hopskjutning av
lagren 4gt rum fran NO, fran granitsidan. Denna omstédndighet torde fa tillmétas betydelse, ehuru utan tvivel
en visentlig del av veckningen forsiggatt tidigare (jfr s. 63) och de malmkroppen genomséttande granitgangarna
dro yngre an smaveckningen. Med hansyn till var bristfilliga kinnedom om de geologiska forhallandena inom
de 6vre, sedan linge utbrutna delarna av Bondgruvan kan man ej alldeles bestimt avgéra, vilketdera alterna-
tivet, som ar det riktiga. Sannolikheten talar dock avgjort mest for det senare. Detta dr uppenbarligen det
med hinsyn till malmtillgdngarnas storlek basta alternativet. Osékerheten i frigan manar dock till att iakt-
taga forsiktighet vid berdknandet av det vidare djupgaendet hos det parti av fyndigheten, som hér betecknats
sasom Bondgruvedelen.

Den kvartsrandiga svartmalm, som pa 140 m avv. triffats SO om Rénnilsmalmens sodra del, representerar
troligen en »omstjdrtningy, som fortsitter mot St. Spettalsgruvan. Sistndmnda gruva, som tillhér annan
agare, dr icke sammanbruten med Bondgruvesystemet, och har 6ver huvud taget linge varit otillgéinglig. Den ar
a tavl. 1 och 2 angiven efter gruvkarta,® upprattad 1827 av S. (. von Zweigbergk och senast kompletterad
1868 av K. A. Dufva. Dess djup angives till c:a 90 m (290 fot). Av 4atskilligt intresse dr vidare den beskriv-
ning, som atféljer en dldre karta (1797) av Carl D. af Uhr.? Denna angiver vixellagring av malm och »stiillsteny
samt antyder veckningar av stora matt genom att upprepade ganger tala om stillstenarnas »vridning» i vider-
streck. Mark dven att »malmen lagervis finnes uti berget med stallsten, och att progressionen deraf ér, att dir
den morka jern malmen infinner sig, ar sddant altid uti liggande viggen, riknadt ifran Stillstens Lagret, hvil-
ket hir synes uti orten Lit. H fol. 2.* dir straxt innanfore stillstens klyften, Blodsten mott, och dir densamma
upphérde har den hetare malmen vidtagity. Det har ej varit méjligt att hirav fa fram nigra detaljer for kart-
bilden tavla 2. Férutom vad som anféres om mellanlagrande leptit (»stillsteny) mellan olika malmlager bér
beaktas talet om mérk jairnmalm, tydligen avseende svartmalm, senare angiven sisom »den hetare malmeny.
Férmodligen avses hirmed en svartmalm snarlik »Sidomalmeny i Bondgruvekomplexen.

Mossgruvekomplexen. Under denna beteckningen sammanfattas hir de fyndigheter, som brutits i Kil-,
Sandbacks-, Héstbécks-, Pansar-,* Moss- och Allménningsgruvorna.

Vad man ovan jord kan se inom denna del av Risbergsfiltet ir e] mycket utéver vad som redan berdrts
i den allménna dversikten av filtet. I de gamla dagéppningarnas viiggar finnes malm tillginglig endast pa ett

t Kommerskollegii Gruvkartekontor.

¢ Kommerskollegii Gruvkartekontor.

* Orten gér i riktning ONO frin nigot N om mitten av gruvéppningens éstra sida.
1 Pansargruvan omfattar en del av Mossgruvemalmen.
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Fig. 37. Skiss 6ver malmkroppar i Mossgruvan och angrinsande delar av Risbergsfiltet, 4 c:a 50 m avv. Kénd malm gra ton. Skala 1: 1,600.
Efter gruvkartan. Skelch map of ore bodies in Mossgruvan efc. (Risbergsfillet), about the 50 meters level. Ore shown in gray. Secale 1 : 1,600.

fatal stillen. Mellan Sandbacks- och Histbécksgruvorna finnes en bergkam kvar, som huvudsakligen bestar
av flusspatkvartsit med kopparkis och magnetit. Denna zon svinger in i faltliggandet av Sandbacksgruvans
malm, vilken nirmast ovanpa ir en delvis kvartsrandig, delvis starkt talkig svartmalm. Man jamfére fore-
komsten av talkig och flusspatrik svartmalm, delvis med kopparsulfider, i Bondgruvan.

Under jord hava gruvorna icke pa senare ar varit tillgingliga f6r undersokning. Emellertid forefinnes
en uppenbarligen mycket omsorgsfullt uppriattad gruvkarta Gver storre delen av denna malmkomplex (Reinh.
Dahlstrom, 1890). Aven finnas rikliga uppgifter om malmens karaktir, analyser, o. s. v. En del malm har dven
kunnat studeras pa upplag. Det framgar, att malmen pa det hela taget ar typisk Norbergs kvartsrandmalm,
i regel blodsten men delvis svartmalm samt ofta granatrandig. En zon av talkig malm uppgives hava forekom-
mit &ven inne 1 Allmdnningsgruvans malmkropp. Smala leptitbankar skola enligt gruvkartebeskrivningen upp-
trada »1 malmens miktigare partiers. Stora kortlar av gangkvarts hava icke varit sillsynta. Den enda eruptiv-
gang, som veterligen berdr nagon av malmkropparna, dr den smala gang av diabas, som &r synlig i Allmdnnings-
gruvans dagdppning (fig. 30, s. 75). Den i dagen 1 bergarterna sa markerade stéingligheten, med stupning om-
kring 55° mot SV, motsvaras enligt gruvkartan av en utpriaglad faltstupning i samma riktning hos malmkrop-
parna.

Fig. 37, uppgjord efter gruvkartan, illustrerar malmkropparnas form och ligen pa en relativt vil kind
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niva. Den 1 gruvkartebeskrivningen framférda uppfattningen, att de olika malmkropparna ursprungligen ut-
gjort delar av ett och samma kontinuerliga lager, synes ha all sannolikhet fér sig.

Sandbacksgruvan skall enligt gruvkartan — som i denna punkt tydligen stoder sig pa dldre data — ut-
spetsa, timligen rakt ned, redan pa 44.5 m avv. I alla hiindelser &r Kilgruvemalmen pa denna niva enligt kar-
tan klart isolerad fran Sandbacksmalmen. Mellan Kilgruve- och Histbicksmalmerna ater foreligger sannolikt
en forkastning. Méjligen hirstammar fran denna en fran Kilgruvan uppfordrad férkastningsbreccia, bestdende
av malmbrottstycken, vilka #ro hopkittade av epidot, rod faltspat, kvarts, kalkspat och flusspat, delvis med
»kokardbildningy.

Aven om forkastningar stillvis medverkat, synes dock uppdelningen pé olika malmkroppar huvudsak-
ligen hava bestdmts av veckningsrorelser, varom sidostenens utpriglade stinglighet ocksd ger anvisningar.
Sandbacksgruvan erbjuder ett speciellt problem genom det mahénda ringa djupgaendet. Déarest nimligen malm-
kroppen ej fortsitter lingre ned &n gruvoppningen — vilket emellertid &r oavgjort — kunde den tolkas sdsom
en grund synklinal pd malmlagret. Troligast dr dock, med hinsyn till faltets geologiska byggnad i Gvrigt, att
dven Sandbacksmalmens avskiljande hirrér fran den starkt linedrt betonade veckningsdeformationen.

Alla 6vriga gruvor dro drivna till stérre djup dn Sandbacksgruvan: Hiastbidcksgruvan till 118 m avv.,,
Kil- och Allménningsgruvorna till 132 m, Mossgruvan till 173 m. I ingen av dessa gruvor foreligger pa de djupare
nivierna nagon si utpriglad minskning i malmarean, att det definitiva utkilandet synes nira.

Norrbergsfiltet.

Norrbergsfiltet, som for kvartsrandmalm och nirstdende skarnig malm, bestir av tva i det narmaste
parallella malmstreck, med strykning nira S—N, nimligen Herrgruvestrecket i O och Treminningstrecket i
V. I soédra dnden av filtet intaga vissa malmkroppar ett formedlande lage mellan de bada markerade strecken.
Filtet begrinsas i SO av granit, tillhérande det stra urgranitmassivets randfacies. Malmerna genomsittas av
enstaka gangar av urgranitporfyr samt av storre sidana av amfibolit och diabas.

Pa samtliga nyss anforda delar av malmfiltet finnas ett flertal dldre gruvéppningar upptagna. Dessa
dro nu otillgingliga, och 1 manga fall vattenfyllda. Nuvarande uppfordringsschakt dr Bergenscholds schakt
vid Herrgruvestreckets sédra inde. Fran detta ar pad 110 m avv. ort driven till och under Treménningstrecket,
pa vilket magasinshrytning pabérjats. Detta ortsystem berér dven Herrgruvestrecket, i vilket emellertid icke
finnas ndgra storre arbeten i fdltriktningen under 57 m avv. Forutom nyssnimnda ortsystem (fig. 38) hava
under jord studerats de hogre upp beldgna delar av gruvan, som ligga narmast uppfordringsschaktet, §vensom
Treménningmalmen i magasinsetagen. Herrgruvestrecket N om schaktet har diremot varit otillgdngligt.
Karta foreligger emellertid dven 6ver denna del (Th. Andrée, 1888). Over filtets nordligaste del (Israelsgruvan
etc.) finnas inga kartuppgifter. Framstéllningen & tavla 2 &r darfor 1 denna del ren konstruktion.

Den malmerna atféljande leptiten tillhér den jaimnkorniga kalileptiten. Vanligen dr den ljusgra men
stundom mérkare och da &ven kvartsrikare, mera glimmerskifferartad. Denna sistndmnda form synes, 1 den
man man kan doma efter det begransade iakttagelsematerialet, huvudsakligen upptrida inom de delar av filtet,
som ligga urgraniten nirmast. Betriffande natronleptiten vid Israelsgruvan hénvisas till tidigare behandling
(s. 12 och 14), likasa ifrdga om den petrografiska karaktdren hos urgraniten (s. 40) och den sidsom urgranit-
porfyr tolkade intrusionen (s. 41). Granitens grins mot malmen dr alltid pafallande enkel. P4 110 m avv. fin-
nes pa grinsen en kvartskortelférande kloritskél; troligen hava hér rorelser forsiggatt efter intrusionen.

Amfibolit férekommer i dagen sisom en brantstdende, filtets huvudstrykning oversneddande gang,
vilken skiljer fran varandra Utmalsgruvans och G:la Nygruvans dagéppningar. Bergarten dr dir mycket litt
att igenkénna sdsom amfibolit. I den artificiella belysningen under jord stiller sig saken mycket svarare; for-
viaxling med en moérk leptit ligger nira till hands. Ocksd saknas amfibolit pa alla #ldre kartor 6ver detta filt.

P4 110 m avv. genomgar transportorten en liknande amfibolitgdng om 11 m bredd, férutom en smalare
gren. Pa 45 m avv. kan samma gang konstateras, 9 m bred. Sambandet med den i dagen synliga gangen 4r icke
alldeles klart, men sannolikt.

P4 110 m avv., dir den bésta skidrningen genom amfibolit foreligger, framtrider kontrasten mot lep-
titen sarskilt genom amfibolitens avsaknad av leptitens brantstiende bankning. Amfiboliten genomdrages i
stillet av talrika, flackt liggande kvartsidror, med pyrit och nigon kopparfirgning. Dess grinszon mot malm
dr finkornigare — avkylningszonens mindre kornstorlek har salunda éverforts till den omkristalliserade formen
— och visar pitaglig »féltstupningsvalkighets. Angdende bergartens petrografiska egenskaper, se s. 45.

Diabasforekomsterna inom faltet tillhéra alla den kvartsforande typen (s. 74). De bilda ett system av
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approximativt parallella gangar, med strykning néstan vinkelréitt 6ver malmstrecken och stupning brant mot N.
Karakteristiska foér stupningen &éro de pa 4 storre gangar i Tremanningdelen uppmétta sidostupningarna, nim-
ligen, fran 8 mot N, resp. 80° N, 77° N, 82° N och 84° N. Géangarnas bredd uppgar vanligen till ndgra meter.

Vad de inom filtet upptridande malmernas karaktér betriffar, si dr huvuddelen av Herrgruvestrecket
kénd endast genom begrinsade blottningar 1 gruvan samt gruvkartan och nagra ildre uppgifter i annan form,
Av allt att doma har malmen hér i huvudsak varit en kvartsrandig svartmalm. Blodsten angives & gruvkartan
inom en mindre del av en malmkropp. Aven inom de nu tillgéingliga sydligaste delarna av strecket forekommer
kvartsrandig svartmalm i stor skala, och blodsten representeras blott av nagon enstaka, i svartmalmen inlagrad
bank. Till mycket stor del uppbyggas emellertid dessa malmkroppar av en skarnig, skiktad svartmalm. T all-
ménhet 4r denna en loskornig, karakteristiskt smdknottrig malm med hog talkhalt och dérav framkallad ut-
priglad lossnighet. Aven amfibol framtrider ibland vil synlig. Salunda ses stora rosetter av grabrun antofyllit
uti en nagot kopparhaltig svartmalm, upplagd vid en gammal gruvéppning i streckets sydligaste del. Namnet
sBergenscholds koppargruvay antyder, att kopparhalten icke varit alldeles obetydlig. Den skarniga malmen &r
tydligen 1 atskilliga avseenden likartad med den i Bondgruvan upptridande »Sidomalmens, samt med varianter
av Langgruvans malm i Histeféltet.

Uti Treméinningstrecket dvensom i de nirmast detsamma beligna malmkropparna i filtets sédra del
finnes endast normal kvartsrandmalm, huvudsakligen blodsten men &dven svartmalm. Liksom i vriga delar av
Norrbergsfiltet dr granatens sallsynthet hogst pafallande. I denna del av faltet ar dven aktinolit mycket un-
derordnad. Den vanligaste malmtypen (jfr s. 28) &r den fint kvartsrandiga; mindre allmént upptrader grovre
randning, stundom med graroda kvartsrander, samt diffus »dubbelrandningy. Strukturellt karakteriseras blod-
stenen dn av kornighet, dn av fjillighet. Den sistnimnda &r en typisk kristallisationsskiffrighet. Fréin denna
del av féltet torde dven hirstamma den blodsten med en avsevérd halt av jimnt férdelad flusspat 1 mikrosko-
piska korn, som triffats pd malmupplaget. Betriffande upptridandet av lokala rikmalmskoncentrationer,
jfr . 26 och 31.

Uti malmkropparna, framférallt i Treménningstrecket, forekomma enstaka tunna leptitinlagringar.
Under #ldre tiders brytning hade man i Treménninggruvan i flera fall uppfattat dylika leptitlager sasom repre-
senterande malmens definitiva sidogrins. Héirav komma sig sidana verraskningar som att man senare, vid
borrning i den férmodade grabergsviggen, efter ett par dm leptit passerade igenom en malmbredd av 6 m.

Malmkropparna visa regelbunden veckning, med axlar, som stupa mot SV med mattligt brant lige,
28°—50° i Treménningstrecket, med omkr. 35° sdasom det vanligaste, och 50° 1 de sydligare »mellanmalmernay.
Dessa axelriktningar dro avlista dels direkt pa veck i malmen, dels och huvudsakligen pa de med veckaxlarna
parallella grova stinglar, som framtrida i malmen, samt pa grov »korrugering» av malmgrénser. Nagon mar-
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kerad deformation av malmernas grinsytor synes i allménhet icke ha &gt rum utéver dylik korrugering med en
vaglingd av upp till nagra dm.

Alla kiinda fakta rorande Norrbergsfiltets byggnad angiva, att malmerna dro enkla lagerbildningar, vilka
emellertid undergatt vissa méktighetsforskjutningar genom inre deformationer under veckningen. Mycket
sannolikt, om ocksi ej lika klart, &r vidare, att de olika malmkropparna tillhéra samma niva i lagerserien och
salunda utgéra ett enda lager, bortsett fran de underordnade uppdelningar, som leptitinlagringarna innebira.
Detta lager har emellertid under veckningen delvis, huvudsakligen i sjilva ombdjningen i filtets sodra del,
sonderslitits och uppdelats i skilda kroppar.

En forkastning av viss betydenhet genomsitter faltets sodra, delar, med strykning ungefir V—O och c:a
60° stupning mot N. Den iir blottad flerstides pa 110 m avv., ddr den framkallat atskillig oligenhet, bl. a.
genom att fororsaka besvirande lossnighet i den talkiga malmen. Granit dr dér uppskjuten ett stycke pa malm,
varav framgdr, att rérelsen haft karaktiren av en overskjutning. Vertikalkomposanten kan dock ej nérmare
preciseras. Diremot kan man faststilla en horisontalforflyttning om c:a 7 m, varvid stycket ovanpa (N om)
férkastningen forts visterut 1 férhallande till liggandet. Detta matt har erhallits genom en karakteristisk blod-
stensbanks ligen 4 6mse sidor om overskjutningsplanet pa 110 m avv., och stimmer med vad gruvkartan an-
giver betriffande forkastningens inverkan i de ovre delarna av gruvan. Pafallande &r den starka krokningen,
med samtidig dndring av stupningen, SO om Bergenscholds schakt pa 110 m avv. (fig. 38).

Smbrbergsfiltet.

Smorbergsfiltets gruvor dro alla sedan linge nedlagda, och man &r f6r det geologiska bedémandet hén-
visad till varp och ett fatal hillar, varjamte vissa anvisningar kunna erhéallas ur den magnetiska kartan.

Sidostenen dr 1 allménhet kalileptit, i regel jdmnkornig och delvis tydligt skiktad. Stallvis 6vergar emel-
lertid denna leptit till en brun eller morkgra glimmerskiffer, eller en till synes kvartsfri bergart av cordierit,
antofyllit och biotit. Slutligen upptrider pa ett stille en metersbred bank av plagioklasleptit.

Uti féltets norra del ligger en mycket stor och hog skarnhall, bestdende huvudsakligen av gronskarn, si-
vil grov diopsid som aktinolit, men ocksid med stora klumpar av brunt granatskarn och med kértlar av gang-
kvarts. Om malmen i den angrinsande N:a Hackspikgruvan &r intet bekant. Den atkomliga delen av gruv-
Oppningens vigg bestar emellertid av gronskarn,

Faltet 1 6vrigt visar skarn och malm. Skarnet dr i regel gronskarn, med de vanliga variationerna mellan
diopsid och senare bildad aktinolit, den sistnimnda nog 1 regel 6vervigande. Granatskarn &r sillsynt. Biotit-
skarn ses ocksd sparsamt. Magnetiten synes i regel upptriada sidsom strimmor 1 skarnet. Kalksten har icke
pavisats.

Helt lokalt forekommer en egendomlig paragenes, representerad endast i S:a Hackspikgruvans varp och
aven dar klart underordnad i forhallande till gronskarnet. Magnetit upptrider dir tillsammans med vit tremo-
lit, flusspat (ofta farglés), ndgot norbergit, ett flertal ceriummineral (térnebohmit, cerit, ortit, bastnisit), biotit
och molybdenglans. Sérskilt anmérkningsvirda dro stycken bestaende av biotit, djupviolett flusspat och rik-
ligt molybdenglans, &vensom ett decimeterstort stycke som huvudsakligen bestir av térnebohmit. Molybden-
glans har iakttagits i pafallande mingd &ven pa négra andra stillen i Smorbergsfiltet, men d4 1 den normala
skarnparagenesen.

Angaende de tektoniska forhallandena i Smorbergsfiltet kan endast sigas, att sidostupningen synes
vara brant och filtstupningen sydvistlig med 45° & 50°, utom O om S:a Hackspikgruvan, dir en observation
visar nordostlig riktning med 10° stupning. Av dessa fataliga data kan ingen tillfredsstillande bild av lager-
stillningen erhdllas. Dérest Smérbergsfiltets skarnhorisont 4r samhérig med den, som upptrider i Getbacks-
och Rébergsfalten, vilket synes troligt, maste man emellertid, med hénsyn till traktens stratigrafiska och tek-
toniska forhallanden i 6vrigt, uppfatta filtet sdsom en komplicerad synklinal.

Getbacks~ och Robergsfilten (skarnmalmerna).

Oversikt. Geologiskt sett synas skarnmalmsfyndigheterna i dessa bada filt kunna betraktas sisom en
enhet, satillvida att de allesamman tillh6ra en dtminstone i det allra nirmaste sammanhingande zon av skarn
(huvudsakligen gronskarn), stillvis med kalkstensrester (tavla 2). Fran Gullbergsgruvorna i NO kan zonen dels
genom gruvor och hillar, dels genom magnetiska »pahally f6ljas 6ver Morgongavan till Asgruvorna, déirifran till
Presidentgruvan, varefter den i markerad grad avsmalnar — kartbilden tavla 2 riknar darfor t. o. m. med
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avbrott 1 zonen — for att sedan ater svilla ut kring Framtiikt- och Pryssingsgruvorna. Hir ir den sydviistra
spetsen; fortsittningen gar sedan mot NNO till Ostanmossa och vidare till gruvorna kring Fageltdppan. 1
trakten N och NO om Fageltippan dr emellertid forloppet oklart. Tydligt &r blott, att miktigheten maste vara
jamfcrelsevis liten. D4 detsamma ér forhallandet vid Getbacksfiltets dnde NV om St. Gullbergsgruvan, ir det
méjligt, att det av de magnetiska férhallandena sannolikgjorda avbrottet i skarnlagret helt enkelt kan bero pa
ett ursprungligt utkilande. A andra sidan liter liget hir, mitt for en markerad udde pa urgranitmassivet,
missténka flera andra mojligheter: savil direkt avklippning genom graniten som framférallt tektonisk avslitning
pa den i mekaniskt avseende starkt utsatta strickan. A tavla 2 har, med hinsyn till redan anforda data om
lagrets maktighet, avskérning genom graniten icke angivits.

Inom det av skarnzonen omslutna omradet anstar en oftast tunnbankad, jimnkornig kalileptit. In-
lagringar av kvartsrandmalm, skarn, o. s. v. saknas dér alldeles, utom 1 ett par fall i omedelbar anslutning till
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Fig. 39. Bockningsveck i tunnskiktad kalileptit; hallar vid Ostanmossgruvan. Local jolding in finely stratified potash leptite; outcrops near
Ostanmossgruvan.

skarnhorisonten. Vid Ostanmossa framtrida uti denna leptittyp egenartade veckningsforeteelser: skikten dro
sd att siga »bockade», med brantstdende axlar (fig. 39). Denna deformation torde icke sammanhiinga med veck-
ningen 1 6vrigt.

Utanfér skarnzonen anstar overallt en kalileptit, som visserligen &ven den 4r jimnkornig och skiktad
(ehuru ej sa tunnbankad sasom ofta &r fallet med den nyss skildrade), men som &r mer eller mindre rik pa in-
lagringar av blodstensmalm, vanligen med lag jarnhalt, blodstens- eller epidot- och granatskarnskikt, o. s. v.
P4 strickan mellan Asgruvan och Presidentgruvan synes ett ovanligt malmriks bilte foreligga i denna skikt-
serie. De magnetiska kartorna visa ndmligen en markerad attraktion, och de blottade hillarna, sirskilt vid
Asgruvan, vittna om, att det ror sig om dylika inlagringar i leptiten. Bredden pi den malmférande skiktserien
4r ungefir densamma vid Asgruvan och vid Presidentgruvan, men 4r avsevirt reducerad vid Pryssingsgruvan.
Utanfor anstar 1 alla dessa fall en kvartsporfyrisk, icke skiktad, delvis glimmerskiffrig kalileptit. Aven den
skinkel av skarnlagret, som gar frin Pryssingsgruvan éver Ostanmossa mot Fageltippan, begriinsas pa yttre
sidan av en liknande skiktserie. Bredden blir dock hér stérre, och den kvartsporfyriska kalileptiten lingre ut
motsvaras delvis av andra bergarter (tavla 2). Hir, V och NV om Ostanmossa, ir emellertid skarnhorisontens
begransning svar att faststilla. Dér framgar ndmligen en vistligare parallell av visentligen samma natur som
det stora skarnlagret. A kartorna har denna parallell antagits vara i jordytan fullstéindigt skild fran det sist-
nimnda. Den kan ténkas vara en genom veckningen framkallad upprepning av detta, men det dr ocksd méjligt,
att den representerar en annan nivd (man jimfére 1 detta avseende den relativt malmrika zonen strax utanfér
skarnstrickan Asgruvan—Presidentgruvan, vilken nyss papekats). Vi dterkomma till dessa frigor i samband
med Ostanmossafyndighetens tektonik. Vad angir det sist anforda alternativet, si kan sirskilt betonas, att
skarnbéltet ifraga slutar just i den trakt, dar dvergangsstadier mellan skarn och kvartsrandmalm &ro bést re-
presenterade.

De enda delar av det stora skarnbiltet, som forf. haft tillfille att studera under jord, iro Asgruvan och
Ostanmossa. I 6vrigt ir man hinvisad till iakttagelser omkring de otillgiingliga gruvéppningarna, dvensom
varphégar. I ett par fall foreligga dock dven gruvkartor.

Asgruvan (tavla 3). Fran Asgruve schakt iro nu under jord och delvis dven i dagbrott tillgingliga de
delar av skarnlagret, pa vilka de gamla Asgruvorna varit upptagna.! Salunda hava under jord studerats storre
delen av nivderna 25 m, 85 m och 130 m avv. samt en del 6ver dessa utfraktsnivder belagna arbetsplatser. Dag-
brotten, vilka avse sivil brytning av fyllnadsberg som malmfingst, hava ocksd granskats.

Det av skarn, malm och kalksten sammansatta »fyndiga lagrets begrinsas av jimnkornig, skiktad kali-
leptit. Sarskilt karakteristisk dr den néstan halleflintartade, blekrdda leptit med skaligt brott, som férekommer
i uppfordringsschaktet och en del angrinsande orter. Utav de inlagringar av kvartsrandmalm, epidotskarn,
granatskarn, m. m., som S om gruvan allmint upptréda 1 leptiten, ser man i gruvans orter blott obetydligt.
NV om skarnlagret forekomma héllar av den tunnbankade, glimmerskiffriga, fran malm- och skarninlagringar
fria leptit, som upptager det av skarnhorisonten omslutna omradet.

t»Lilla Asgruvany, ett obetydligt gruvtsrssk belaget c:a 90 m SO om schaktet, ar dock anlagd pa ett blodstenslager.
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Inemot skarnkroppens grinser overgir leptiten ofta till en kvartsitisk bergart. I dagbrotten &r denna
forandring dock stillvis helt obetydlig — inskrénkt till en zon om nagra dm bredd — eller saknas alldeles. Pd
ett stille har leptiten konstaterats intill skarngrinsen halla en avsevérd biotit- och plagioklashalt, sikerligen
till f6ljd av reaktioner i grinszonen. Pa gruvans djupare nivéer ater kan man visserligen stallvis finna ordinar
leptit #nda fram till skarngrinsen, men i regel upptrider déir i stillet en mork kvartsit, vilken utat successivt,
vanligen efter 6 & 7 m, §vergar i den normala leptiten. Kvartsiten bestar huvudsakligen av kvarts och biotit,
vilken sistnimnda framkallar en viss skiffrighet; stundom haller den nagot flusspat. Diar smala spetsar av
leptit inveckats i skarnstocken, har omvandlingen ofta i stéllet resulterat i en mera glimmerrik biotitskiffer.

Det »fyndiga lagrety ar bojt i relativt stora och jimnt rundade veck, vilka stillvis kunna sparas dven inne
ilagret. Anmirkningsvird dr en regelbundenhet i grinslinjens férlopp, som sérskilt val framtriader & 85 m avv.
Grinsen mellan lagret — evad detta bestdr av skarn, malm eller kalksten — och den kvartsitomvandlade lep-
titen gar ndmligen i jimna bukter ut mot den sistndmnda, men i spetsiga uddar in mot lagret. Detta &r, sisom
Holmquist visat for andra fall (46), det normala férloppet for en veckdeformerad gréns mellan hardare och mju-
kare element 1 berggrunden. Veckaxelstillningen ér flerstddes klart markerad, dels direkt, dels i form av sting-
lighet och mot denna approximativt vinkelrdta tvérsprickor. Den &r sydvéstlig liksom i den skiktade leptiten
S om Asgruvan, men i allminhet litet brantare dn dir, omkr. 50° till 60°.

Karbonatbergarten ar dels kalksten, dels dolomit. Proportionerna kunna ej fixeras; mdojligen
overviger kalkstenen nigot. Den ar jimforelsevis grovkristallin, i regel vit eller gravit, stundom rédgul. Ibland
ser man den rodgula formen sasom skikt vixla med den andra, men stundom férekommer den sisom brott-
stycken i denna senare. Kalkspaten synes vara fri fran isomorfa inblandningar. Dolomiten &r rent vit, fin-
kristallin. Enligt optisk bestdmning utgéres den av ren dolomitspat.

Skarnet uppbygges huvudsakligen av diopsidisk pyroxen, aktinolit och andraditisk granat. Diopsiden
ar ndstan vitaktigt gron, finkornig, utbildad i nira nog isometriska korn. Endast undantagsvis ser man en
mera grovkristallin utbildning, i dnda till dm-langa prismor. Redan firgen visar, att dess jArnhalt maste vara
lag. Diopsidskarnet fortranges 1 stor skala av en kraftigare gronfiargad stralsten — aktinolit — vanligen i fin-
stanglig eller tovig utbildning. Grénskarn av diopsid och aktinolit utgér gruvans vanligaste skarnform. Det &r
e] mojligt att avgéra, vilkendera av dem, som Gvervager. Troligen dro kvantiteterna ganska nira jimférliga.
Undantagsvis ses en nastan vit tremolit i aktinolitens stélle. Dylik tremolit traffas, tillsammans med kondrodit
och magnetit, ocksa flickvis 1 kalkstenen.

(ranaten dr 1 regel brun, i de firgtoner, som pliga vara vanliga 1 andraditskarn. Redan skarnets all-
minna kemiska karaktér angiver, att granaten maste till sin sammanséittning visentligen vara andradit. Be-
kraftelse och narmare data hava erhallits genom Lindroths analys (60, jfr &ven ovan s. 35). Det bruna granat-
skarnet dr i allménhet alldeles massivt, sa att inga skilda kristallkorn kunna urskiljas. Egendomligt nog kan man
dock undantagsvis patraffa ett skarn, som tydligt visar uppbyggnad av enkelt konturerade korn, vixlande i
storlek fran ett par mm till flera cm. Kornigheten framtréder pa grund av en ovanligt tydlig spaltbarhet. Jimte
denna ordindra form av granatskarn férekommer inom vissa delar av fyndigheten en annan, mera rédbrun till
fargen och med ett gangformigt upptridande (jfr nedan).

Betriffande fé6rdelningen av kalksten (inkl. dolomit) och olika skarnvarie-
teter giller foljande: Aven om man hir och var patriffar smirre skarnflickar i kalkstenen, eller nagot
kalkstensparti inneslutet i skarn, ar det dock pa det hela taget pafallande, hurusom férdelningen av 4 ena sidan
kalksten, & den andra skarn och malm, &r i stora enheter. Sirskilt belysande i detta avseende #ro férhallandena
pa 130 m avv., dér kalksten pavisats i vida storre utstrickning dn pa de hégre nivierna (tavla 3, bild 3). Vad
de olika skarnarternas inbérdes fordelning betréffar, sa dro de bada grénskarnsformerna — diopsid och aktinolit
~— alltfor intimt blandade, for att ndgra storre drag skulle kunna urskiljas. Just i grinszonen mot angriinsande
kvartsit eller leptit, dér tydligen ett visst substansutbyte dgt rum, forekomma morkt hornblinde, epidot och
biotit. T de egentliga skarnmassorna ddremot ingé icke dessa mineral. Granatskarn triffas i fyndighetens versta
delar i avsevird skala, men huvudsakligen inom ett relativt begrinsat omrdde av skarnstocken. Ett méjligen
motsvarande parti r blottat & 85 m avv. Pa ett par stillen upptrider brunrod granat sisom en bird pa grinsen
mellan grénskarn och kalksten.

Vidare mirkas de egenartade granatskarngédngarna, vilkas existens redan férut berorts.
Sadana upptriida flerstiddes i gruvan, men de hava varit talrikast — och samtidigt bist atkomliga for undersok-
ningar — inom det Gstligaste dagbrottets omride. De framtrida dér sisom gangmassor av vanligtvis nigra
dm tjocklek, icke alldeles skarpt begrinsade mot omgivande grénskarn eller malm, samt inbordes i det nir-
maste parallella, 16pande i en riktning, som star approximativt vinkelritt mot veckaxelstupningen. De besté
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vanligen i huvudsak av rédbrun granat i grovkristallina massor, uti vilka en kornstorlek om flera cm #r ordinir
och upp till 2 dm férekommer. Fin zonalbandning av olika bruna firger ir vanlig i granaten, och later korn-
storleken framtrida dven i dirba massor. Mellan granatkristallerna ligger pyrit — dessa gangar ro vida mera
kisrika &n de vanliga skarnformerna — stundom &ven ndgot kopparkis. Andra variationer iro mera massiva,
eller innehalla epidot och kvarts, i vilket fall granaten giirna representeras av vilutbildade smirre kristaller.
Magnetit kan férekomma, i grov- eller finkristallina flickar. Molybdenglans, som ocksa ses i gronskarn, fore-
kommer ibland. Slutligen &r denna paragenes hemorten fér scheeliten i Asgruvan. Tidigare har endast ett av
K. Johansson gjort fynd varit bekant. Enligt stuff p4 Riksmuseet sitter scheeliten i detta fall i ett parallellstéing-
ligt aggregat av aktinolit, varav {6ga upplysning kan himtas rorande mineralets paragenetiska stillning. Det
har emellertid nu visat sig, att mineralet dr vanligt i granatskarngingarna, dir det, i form av #nda till 4 cm
stora kristaller, sitter invuxet i granat eller i kvarts. Aven har det i flera fall traffats i typiskt gronskarn med
malm. Detta sistnimnda forekomstsétt synes dock vara inskrénkt till granatskarngingarnas niirhet.

Slutligen kunna i anslutning till skarnmineralen i vanlig mening &ven anféras de sparsamt upptridande
ceriummineralen. Ljusbrun magnesiumortit har triffats pa flera stéilen 1 kalksten och kalkmalm pa
130 m avv., bl. a. i form av en klump om 2 dm langd. P4 ett stélle atf6ljes ortiten av tremolit, kondrodit och mi-
kroskopiskt pavisbar cerit. En mork, gangliknande rand uti kalksten, minst 5 m lang och intill 15 cm tjock,
bestar av liknande ortit 1 jamn blandning med magnetit, mycket finstralig tremolit, serpentin, violett flusspat,
m. m. Ortitmineralet har ocksd konstaterats vara en allmént spridd bestandsdel i aktinolitskarnmalmen, dock
endast i f6r blotta 6gat ej skonjbara korn.

Malmen tillhor huvudsakligen grénskarnet. Blott i undantagsfall ses nagra flickar i granatskarn.
Karakteristisk &r fattigdomen pa malm i granatskarnet &4 85 m avv., under det att omgivande gronskarnmassa
i stor skala &r malmférande.! Utav kalkmalm har icke i Asgruvan patriffats annat &n ett obetydligt parti
pa 130 m avv. (tavla 3, bild 3).

Malmen i gronskarnet dr karakteristiskt smaflackig. Storre, alldeles rena ansamlingar av magnetit fore-
komma icke. Granskning av ett storre upplag av utskradd styckemalm, med en styckestorlek ungefdr omkring 1
till 1.5 dm, visadeicke en enda bit, i vilken ej skarn-
flackar kunde iakttagas redan med blotta 6gat. Del-
vis bildar magnetiten rena klumpar om upp till
nagra fi cm? volym, delvis stérre, nagot skarnblan-
dade flickar. De rena magnetitaggregaten kunna
vara blanka i brottet, och visa d4 mycket ofta ett
slags klyvbarhet efter ett flackliggande plan. Ett
tak av sddan skarnmalm kan dédrfér visa magnetit-
flaickar med alldeles jdmna, genomgangsliknande
ytor, den ena flickens fullt parallell med den andras,
under det att skarnmassan emellan dem icke visar
nagon som helst motsvarighet till detta. I andra
fall &r magnetiten tydligt finkristallin, jédrnsvart.
Sésom redan forut skildrats (s. 33), utgdres en myec-
ket stor del av fyndighetens malm — troligen det
mesta — av magnetit som &r pseudomorf efter jirn-
glans. Dit hora alla undersdkta prov av den blanka
malmen Avensom atminstone en del av den dvriga.
Ocksad den stundom forekommande fint randiga
malmen innehéller samma slags malmmineral (s. 34).
Fordelningen av olika magnetittyper pa de bada 3
slagen av gronskarn &r icke alldeles tydlig. Den : J ‘ A. Karlsson foto.

blanka malmen synes dock foretradesvis finnas i Fig. 40. Skarnmalm, Asgruvan. Slipprov, x 20 vanl. ljus. Fordel-

: : : : ningen av magnetit (svart) i skarnsilikat (diopsid och aktinolit,
('hOPSldSkaI'n. TyplSka ma'gnetltp_seudomorfos_er ?fter vitz?). Skarn ore, Asgruvan. Thin section, x 20, ord. light. Magnetite
jarnglans hava emellertid pavisats dven 1 sadan (black), diopside and actinolite (white).
malm, vars skarumineral varit aktinolit. Slutligen

kan i detta sammanhang béra papekas, att aktinoliten ibland ses aderformigt genomsitta malmklumparna.

! Har foreligger salunda en bestamd skillnad mot forhallandet i Storgruveskarnet i Persherg, dir enl. Magnusson (64) malmkon-
centrationer sirskilt utmirka just de granatrikaste skarnpartierna.

13-—-3860781. Sveriges geol. unders. Sev, Ca 24.
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Vid jordytan visar Asgruvemalmen en obetydlig, men i firgen framtridande nybildning av maghemit
(s. 33).

Svavelkis (pyrit) forekommer har och var uti grénskarnsmalmen i avsevird méngd, antingen sdsom sprick-
fyllnader eller impregnation. Stora delar av malmkropparna &ro dock tdmligen fria fran dylika inblandningar.
Granatgangarnas hoga kishalt har redan omndmnts.

Sasom ofta fallet dr i skarnmalmer, innebér ordet malmkropp f6r detta falts vidkommande knap-
past nagot geologiskt begrepp, utan enbart ett ekonomiskt och tekniskt sadant. Grénsen fér vad som kan ut-
tagas sisom malm #r sdlunda icke i geologiskt hiinseende markerad, kanske e]j ens genom nagot mera pafallande
sprang i proportionen mellan magnetit och skarnmineral. Detta giller i lika hég grad den nuvarande brytningen,
da all malm avses for anrikning, som det gillde tidigare skedens brytning av styckemalm. Grénsen fir be-
stimmas av ekonomiska synpunkter, modifierade av sidana tekniska faktorer, som kunna ligga i den tillim-
pade brytningsmetodens anpassningsmdjligheter. Den metod, som linge tillampats, har varit takbrytning
med igensittning, genom vilken man kunnat relativt smidigt f6lja malmens forméndringar. P& senare tid
har dven magasinsbrytning kommit till anvéndning (6ver 85 m avv.).

Inom Asgruvekomplexen hava fran nira dagen mot djupet f6ljts tvd stérre malmpartier, det ena 1 St.
Asgruvans omrade (till stérre delen emellan de bada hir senare upptagna dagbrotten), det andra i syddstra
delen av V:a Asgruvan. Mot djupet, redan pa c:a 65 m avv., hava dessa partier sammanbrutits. Malmkon-
centrationerna 1 gruvans Ostligare delar synas visa stérre ojimnhet och oregelbundenhet.

Pifallande #r den stora mingd av ren kalksten och dolomit, som dr pavisad & 130 m avv., dven 1 direkt
anslutning till den storsta malmkoncentrationen, och som féljts upp till c:a 100 m avv. Man far dock icke
utan vidare taga detta sisom ndgot tecken pa, att skarn och malm &ven i Ovrigt skulle avtaga nedat i
fyndigheten.

For ett bedomande av utsikterna pa stdrre djup betriffande en fyndighet av detta slag
ar det nodvindigt att icke enbart kinna de hittills pavisade malmkoncentrationerna utan dven formen och
stéllningen pa det fyndiga lagret i dess helhet. Detaljerna i detta avseende éro ej 1 tillfredsstédllande grad kinda
fér Asgruvans vidkommande. Betriffande sammanhangen i stort kan man diremot konstatera stor sannolik-
het for den tolkningen, att det fyndiga lagret hérstédes tillhor den ena skénkeln av en synklinal, vars andra
skinkel representeras av bl. a. Ostanmossafyndigheten. Om sa #r, kan man tydligen rikna med en stor djup-
utstrickning av det fyndiga lagret. Uppsdkandet av brytvirda malmpartier kan likvél tdnkas bliva en
vansklig uppgift, direst de nu bearbetade en gang skulle utga.

Eruptivgangar. Asgruvekomplexen genomsittes av ett flertal amfibolitgdngar, av vilka somliga
dro berérda av skarnbildningen, men andra distinkt yngre (jfr s. 45). Léngst a4t NO pa 130 m avv. har
traffats en liten gang av diabas.

Forkastningar. Ett par relativt flacka och starkt vattenforande slippor genomdraga fyndigheten,
men synas icke hava fororsakat ndgra nimnvérda forskjutningar. Diaremot finnes i schaktorten pa 85 m avv. en
mycket flack, starkt vagig slappa, pa vilken en férskjutning om nagra meters belopp har 4gt rum. Rdrelsen,
som #&r yngre &n de yngsta amfibolitgangarna, har sannolikt skett 1 den riktningen, att stycket 6 ver slip-
pan férts mot SV. Vid kombination av malmgrinsldgen el. dyl. pa olika nivaer, i och {6r bedémning av filt-
stupningen, kan denna férkastning inverka missledande, om den icke tages med i rdkningen.

Getbacksfiiltets nordostra del (tavla 2). Att déma av varp har Morgongivan haft samma karaktir som
Asgruvorna. Vid L:a Gullbergsgruvan har blott setts en hog av aktinolitskarn och malm. Intill St. Gullbergs-
gruvan ligga varp med gronskarn, granatskarn och malm, troligen fran schaktet V om den stora, i huvudsak
igenfyllda dagdppningen. Dairstiddes forekommer dven skarn som &r kvartsrikt och innehaller rédbrun granat.
Detta star troligen i samband med granitens nédrhet. Samma sak géller om den rikliga férekomsten av kvarts-
gangar, delvis med flusspat, i leptiten strax N hirom.

Skarnhorisonten sider om Asgruvan-Ostanmossa. Sydvist om Asgruvan utbreder sig en lerslitt utan nagra
héllar, omkring Rébergsgarden. Att déma av den magnetiska kartan fortsitter emellertid skarnlagret tim-
ligen rakt over detta omrade till Presidentgruvan. Denna gruvas omrade visar i dagen huvudsakligen ett fil-
tigt grént aktinolitskarn, delvis med skiktning; forskiffrade zoner 4ro glimmerrika. Kalksten, som enligt gruv-
karta 6ver ett schakt lingst i NO* upptrétt sdsom en brantstiende bank i skarnet, finnes ocksd representerad
uti varpen. Mycket litet malm kvarligger pa gruvbacken. Enligt en muntlig tradition skall 4ven nagot koppar-
malm ha traffats i schaktet.

t Karta av P. Wilson 1885, schaktets djup 21 m, endast obetydligt arbete i falt.
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Vidare mot SV, pd vistra sidan om landsviigen, avsmalnar skarnzonen hastigt. Den pekar dér emeller-
tid rakt pa Framtiktsgruvans grupp av gruvhal och hillar, c:a 180 m dérifrin.! Sambandet antydes iven av
den magnetiska kartan. Framtiktsgruppens skarn dr mest aktinolit. Lokalt ses dock &dven ljus tremolit. En-
ligt Peterssons karta (74) skall dven kalksten hava observerats dir. Vid Pryssingsgruvorna r endast litet
varp att se. Knligt denna dr skarnet att beteckna sisom tremolit; om malmen kan intet omdéme avgivas.

Mellan Pryssingsgruvorna och Ostanmossgruvan r zonen malmfattig. I den stora hillen c:a 60 m
NV om Framtéktsgruvan (tavla 2) visar skarnet skiktning av diopsid- och aktinolitskarn; dven andraditskarn
upptrider i stora stripor, men mycket litet malm. Veckning framtrider. Narmare Ostanmossa forekommer
aktinolit-, tremolit- och granatskarn, stundom &ven epidot, och litet malm.,

Ostanmossgruvan. Denna gruva ir numera nedlagd. Linshallningen avbréots ar 1931. D4 hade emel-
lertid redan under drtionden gruvans djupaste nivaer, fran schaktbottnen (114.9 m avv.) upp till c:a 60 m avv.,
statt under vatten, och arbete pagatt huvudsakligen &4 25 m avv. samt i dagbrott. Fyndigheten dr av ett bety-
dande geologiskt intresse, savdl genom sina mineralparageneser som ur tektonisk synpunkt. Den praktiska
betydelsen av den tektoniska tolkningen strécker sig utéver gruvans grénser och motiverar en jimforelsevis
utforlig framstéllning.

De geologiska huvuddragen #ro desamma som i Asgruvan. Den till skarnstocken angrinsande kalilep-
titen &r dven hér invid kontakten i ndgon utstrickning omvandlad till kvartsit.

Skarnet visar i Ostanmossa samma variationer som i Asgruvan, silunda diopsid-, granat- och akti-
nolitskarn, &vensom tremolitskarn. Granatskarnet, av grénbrun firg, #r dven hir underordnat. Aktinolit-
skarnet dominerar i hég grad, i det att diopsiden fér det mesta endast triffas sdsom mikroskopiska rester i
amfibolmassan. Aktinolitens fiarg &r ganska skiftande, uppenbarligen beroende pa vixlingar i proportionen
mellan Mg och Fe. Ett ljust, néstan gragront, finstraligt eller fint filtigt skarn, ofta skiffrigt, ar vanligast, men
moérkgron aktinolit har ocksa stor utbredning. Dérjimte finnes mycket tremolitskarn, av néstan vit eller svagt
gulbrun farg, gérna i radialstraliga aggregat. En flogopitartad glimmer r ofta associerad med tremoliten,
likasd humitmineralen (jfr nedan).

Kalkstenen i Ostanmossa #r dels gravit eller rédgul, grovkristallin, dels finkornig, vit. Den sistnimnda
ir tydligen en dolomit. Den grovre formen ater synes i regel besta av ren kalkspat. Helt undantagsvis synes
en liten halt av MnCO, ingd (jfr s. 22). I dolomiten ses mycket ofta en vacker ofikalcitutbildning. I allménhet
dr humitmineralet bevarat i friskt tillstand, med grabrun firg. Klinohumit har identifierats, men ganska si-
kert forekommer dven kondrodit. I en del fall &ro hithorande mineral helt eller delvis serpentiniserade. Be-
triffande paragenesen md framhallas, att vissa gadngformiga zoner av ofikalcit ibland &tf6ljas av magnetit, i
analogi med vad som konstaterats 1 Malmkérragruvan (s. 70). Vidare har ett humitmineral iakttagits gang-
formigt genomsétta tremolitskarn, motsvarande norbergitens forekomstsatt i Johannagruvan (s. 83). Slut-
ligen &r att erinra om den egenartade paragenesen med ceriummineral och norbergit, som redan utférligt be-
handlats i en sdrskild beskrivning (27). Till denna skildring kan tilliggas, att den pa magnesiumortit rika
dvensom ceritférande zonen 4 47 m avv. senare befunnits 4ven innehalla ganska rikligt av norbergit; sambandet
mellan norbergiten och ceriumféreningarna #r salunda bekriftat. Aven hava ytterligare beligg erhallits for
det redan forut (fig. 15, s. 36) kéinda sambandet mellan dessa mineral och tremoliten. Ordindr ortit har pavi-
sats dels 1 kalkspatadror 1 ceriumparagenesen, dels sasom spridda korn i aktinolitskarn och malm.

Ingen motsvarighet till Asgruvans granatskarngangar har patriffats i Ostanmossa.

Ostanmossa synes snarast innehalla mindre kis &n Asgruvan. Den pyrit, som upptrider dir, sitter till
ej ovisentlig del 1 karbonathergarten, nagon gang tillsammans med flusspat. Kopparkis, som férekommer pa
jamforligt sitt, synes upptrida i proportionsvis stérre mingd #n i Asgruvan, men dess kvantitet &r 1 alla héin-
delser ringa och férekomsten blott helt lokal. Ostanmossa skall visserligen ursprungligen hava upptagits som
koppargruva, men det dr tydligt, att huvudmassan av fyndigheten &r fullstindigt fri fran kopparmineral. Med
kopparkisen har vismutglans patraffats sasom stor séllsynthet. Molybdenglans ses hér och var i skarnet, men
aldrig 1 ndgon storre méngd.

Malmen i Ostanmossa tillhor foretridesvis aktinolitskarnet. Magnetitens fordelning &r ungefir den-
samma som i Asgruvan, inkl. en stundom upptridande bandning av knappt centimetertjocklek. De fér As-
gruvan karakteristiska blanka magnetitklumparna sakna dock full motsvarighet i Ostanmossa. Den magnetit-
form, som #r pseudomorf efter jirnglans, synes hir vara mera underordnad. Kalkmalm har traffats pa ett par
stillen. Det bista exemplet har studerats i fyndighetens nordvéstra del pa 47 m avv., dar relativt samlad mag-

t Peterssons karta (74, tavla 4) har aven ett par skarnobservationer diaremellan, vilka ej nu aterfunnits. Mgjligen har det varit
fraga om hillar i akerdiken.
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netitmalm, atfoljd blott av litet tremolit o. dyl., omgives av dolomit och ses skira 6ver skiktrandningen i den-
samma.

Fordelningen av skarn (med skarnmalm) och kalksten dr ratt regelbunden. Salunda upptridder karbonat-
bergarten ofta i form av plattor, nagorlunda i konformitet med allménna lagerstéllningen, vilket hir innebir,
att de std i det ndrmaste vertikalt. Vad dter angér malmens fordelning inom skarnet, sa framtrader alldeles
otvivelaktigt en viss tendens i liknande riktning. Lokala oregelbundenheter genom »utspadnings med skarn-
silikat besl6ja dock detta férhallande, och de komplicerade veckningar, som kunna sparas i skarnstockens yttre
form, hava sikerligen dven de bidragit till att giva fyndigheten en ganska nyckfull karaktdr. Man torde for
ovrigt tidigare icke hava riknat med de riktlinjer i avseende pa malmfordelningen, som kunna utlisas ur falt-
stupningsriktningarna, och har pa sa siatt kommit till en mera oregelbunden bild, &n vad verkligheten erbjod.

Inom fyndighetens 6vre delar framtrida i malmbrytningen tva paralleller, vilka dock uti dagbrottet
{6renas pa mitten. Mellan dem upptrider mot bada &ndarna leptit. Formen ifraga, schematiskt framstélld i
fig. 41, star patagligen 1 samband med veckaxelférhal-
landena. I den nordéstra grenen av fyndigheten har i
dagbrottet konstaterats en otydlig »faltstupningsvalkig-
hety med 30° & 40° stupning mot NO. Enligt & gruv-
kartan angivna borrhalsresultat har den leptitbank, vil-
ken i dagen i NO skiljer de bada parallellerna at, redan
pé c:a 47 m avv. befunnits utkilad. Som den icke traf-
fats pa storre djup lingre at SV, maste den faltstupa mot
NO, i 6verensstimmelse med den av valkigheten an-
tydda tektoniken. At andra sidan finner man, i »Hand-
skens» arbetsrum & 25 m avv., i stéllet en sydvistlig falt-
stupning om c:a 40° indicerad. Daremellan finnes blott
en enda observation. Denna dr om 5° &4 10° NO, och an-
tyder sdlunda, att omslaget fran nordostlig till sydvéstlig
stupning sker genom ett horisontallige. I fullkomlig
Fig. 41. Schematiskt stereogram, visande leptitsynklinalens lige Gverensstdmmelse med denna uppfattning av veckaxel-
;tefifg;::l,ﬁalflﬂ,;‘;jljfz; 1;235?5: Ofoslg?g;ozzég;;f@n;n‘?;}ewzrgflzu;; stillningen star det forhallandet, att talrika inveckade

skarn, ore, and limestone, Ostanmossa. spetsar av leptitbergart upptrida mot SV i skarn-
kroppen.?

Emellertid har, enligt gruvkartan, malmbrytningen inom gruvans sydvéastliga del pa stérre djup framgatt
pa sddant sitt, att en nordostlig faltstupning i stéllet synts sannolik. Vid en granskning av gruvans sydvist-
ligaste delar pa 56 och 47 m avv., som fére linshallandets avbrytande féretogs av bergsingenior R. Westerlund
och forf., befanns det emellertid, att i varje fall
den ostligare parallellen hade jamforelsevis rik
N L N . malm kvarstiende i sydvistra gaveln, och att
S0 malmférdelningen silunda icke kunde anses
: | markera nagon filtstupning mot NO. I stéllet
U patraffades en leptitskiva i sadant lige, som
passar ihop med den antagna filtstupningen
mot SV. Tydligen har gruvbrytningens upp-
horande mot SV icke berott dédrpa, att nagot
falthdngande patraffats. Mojligen kan ndgon
Fig. 42. Profiler i NV—80 genom (3§tapnxos§gmvalxx, visande alternativa mindre betydande forsémring 1 malmens kvali-
ollringys sy sekontion, Jitoxen, Sty 1 G SEoul 03t Hava varit bestimmande,

the more probable situation). Ostanmossa kan tydligen uppfattas sa-

som en dubbel eller dnnu mera komplicerad

synklinal, vilken 6versneddas av en troskel i det storvagiga vecksystemet. Denna troskel innebir, att leptit-

kolen, som aterfinnes & 6mse sidor, hér i hela sitt djup lyfts upp 6ver den nuvarande jordytans plan (jfr fig.

41). En sammansatt synklinalbyggnad angives dven av den tydligt synklinala veckformen hos en storre kalk-
stensmassa uti dagbrottet.

A B

' P4 grund av sin morka firg hava dessa delvis till kvartsit omvandlade spetsar forr i somliga fall blivit uppfattade sasom vari-
anter av skarnet och dirfér icke blivit urskilda pa gruvkartan.
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I och for sig tillita emellertid de konstaterade tektoniska forhallandena flera olika tolkningar i vad som
ror de storre sammanhangen. Man jamfére de olika bilderna i fig. 42. Sasom redan forut framhallits, géra dock
relationerna i stort inom Robergs- och Getbacksfilten det mest sannolikt, att Ostanmossa ligger pa den nord-
vistra skiinkeln av den i en stor synklinal veckade skarnhorisonten. Detta fall motsvaras av fig. 42 B. I 6v-
rigt astadkomma emellertid interferens mellan »lingsveckningens i strykning SV—NO (exemplifierad av Ostan-
mossas synklinoriekaraktdr) & ena sidan, och den hidr mycket oregelbundet Gversneddande »tvirveckningen»
& den andra, att ifraga om detaljer kombinationerna i horisontalplanet delvis kunna bliva mycket osikra.

Den skarnzon, som N om Ostanmossgruvan framgar ungefir parallellt med skarnbiltet Ostanmossa-
Fageltippan, kan mojligen representera en ny nedveckning av samma lager som Ostanmossa, i form av en smal
synklinalkdl. Mojligheten, att den utgér ett sjalvstindigt lager, maste dock ocksd riknas med.

Tektoniken i Ostanmossatrakten visar i sina kiinda fakta, och dirfér dven i sina aterstiende problems
aspekt, pafallande likheter med vad som moter oss 1 Klackbergsfiltet (jfr s. 136).

D4 Ostanmossas djupare delar aro mycket ofullstindigt kinda med avseende pa malmférdelningen och
malmhalten 1 skarnet, kan man icke vaga nagot bestdmt omdoéme rérande utsikterna for en framtida renéssans
av gruvdriften dirstides. Av allt att doma dr emellertid Ostanmossa den plats inom det centrala Norbergs-
omradet — omradet fo6r kartan tavla 2 — dér man har bista utsikten att finna nya méjligheter till skarnmalms-
brytning, fér den hiindelse att Asgruvan och Getbacksfiltet i évrigt i en framtid skulle bliva utbrutna. Jfr
dven s. 150.

Kvartsrandmalmer i Morbergsfilten och angrinsande omriden.

Hiar avsedda omride har, geologiskt sett, ratt klart framtridande grinser. Det upptages av skiktad
kalileptit, med inlagringar av kvartsrandmalm och nagot skarn. I NO framtridder dven en zon av glimmer-
skiffer. T O begransas omradet av det skarnbilte, i vilket Ostanmossafyndigheten ligger, av Norrbergsfiltet
samt ldngre norrut av urgraniten. 1 V ater bildas dess gréns av en praktiskt taget malmfri komplex av kvarts-
porfyriska leptiter, saval kali- som natronformer, samt cordieritglimmerskiffer. Norrbergsfaltet skulle kunna
riknas med till omradet ifraga, med hdnsyn savil till dess uppbyggnad som till sannolikheten, att det till sin
stratigrafiska stillning ar fullt jaAmforligt. Den ratt markerade tektoniska skillnaden motiverar dock att, sasom
hér ovan skett, behandla Norrbergsfaltet for sig.

For beskrivningen uppdelas omradet lampligen i f6ljande underavdelningar: :

Trakten NV om Ostanmossa (Robergsfiltets vistligaste del), inkl. Assessorskangruppen.

Gamla Morbergsfiltet, oster om glimmerskifferzonen.

Ostra sidan av Nya Morbergsfiltet och av Kallmorbergsfiltet.

Zonen V om glimmerskifferbéltet (Hedbergsgruvorna-Kallmora Silvergruva).

Trakten NV om Ostanmossgruvan, inkl. Assessorskangruppen (tavla 2).

Inom ett avstand av c:a 400 m nordvistut fran Ostanmossgruvan innehéller leptiten talrika, men van-
ligen helt smala inlagringar av kvartsrandig blodsten. Bredden torde endast i nigra fa fall uppga till ett par
meter. Malmens form visar ofta ett patagligt inflytande av den veckning, som &ven synes ha influerat den malm-
forande leptitens grins mot den kvartsporfyriska kalileptiten.

Ett sirskilt intresse knyter sig till det strak av manganhaltiga torrstenar, som i séder gir fram just 1
omradets vistra grins, med fyndigheterna Assessorskan och Unga Assessorskan (NO om féreg.), 4vensom obe-
tydliga paralleller O om dessa. Vad man under senaste decennier kunnat se av dessa fyndigheter ir icke myc-
ket, 1 det att gruvorna std vattenfyllda. Att déma av kvarliggande varp samt obetydliga blottningar inne-
haller malmen ganska mycket leptitinlagringar. Den p& Peterssons karta (74, tavla 4) angivna utbredningen av
malmen, med en area jamférligc med Bondgruvans och vida &vertraffande den, som pa samma karta tillméatts
Norrbergsfaltet, torde dirfér vara missledande.

Assessorskangruppens geologi har behandlats av Lindroth (58), pa basis av ungeférligen samma blott-
ningar, som varit atkomliga senare, under forf:s faltarbeten. Sasom redan ovan skildrats, har den fattigare
malmen en utpriglad brecciekaraktir, si att kantiga stycken av ren leptit ligga i en malmrik mellanmassa.
Denna blandning har, om ocksd med nigon tvekan, tolkats sisom en grovklastisk tuffavlagring, med impreg-
nation av malmsubstans (s. 17).

Néagon typisk kvartsrandmalm har icke nu iakttagits vid Assessorskangruppen. Troligen har sadan ej
forekommit, utan i stéllet silikatrandning. All pa senare tid atkomlig malm har varit av impregnationstyp,
om ocksé ibland sisom siddan relativt rik. Huvudmineralet 4r jirnglans. Manganhalten sitter sannolikt helt
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och hallet i silikatmineral, i alla handelser giller detta det allra mesta utav densamma. Redan fér blotta 6gat
framtréader rodonit 1 form av smé gangar, sasom ofta ses i manganrika torrstenar. Under mikroskopet mérkes,
utom mycket rodonit, d4ven gul granat och en i slipprov gul pyroxen. Granat fran Assessorskan har analyserats
av Lindroth (60), som fann den vara en nagot manganhaltig andradit.

Till belysande av malmens sammanséttning anforas hir ett antal analyser fran Unga Assessorskan,
som meddelats av Norbergs Gruv{orvaltning:

. Si0, Fe Mn P
Analyser av Reinh. Dahlstrom 1893:
Generalprov av mindre malmhogar . . . . . . . . . . . . .. { No. é gzzg iifg 1;2:
» . 2. .
» 8 35.48 15.12 24.46
» 4 40.33 15.60 20.69
. 5 38.48 17.80 21.05
BUEEPIOV © o vt e e e e ’
Stuttprov » 6 41.22 10.80 1L.27
» 7 51.42 13.95 13.23
» 8 32.50 17.45 20.16
Apalyser av Erik Filin 1896:
N:o 1 (Generalprov av c:a 60 ton) . . . . . . . . . . .. ... 38.70 18.83 16.06 0.041
» 2 » oo 90 2 ) oo e 42.5 19.0 14.1 0.039

Fran gruvor 1 samma grupp anfdras stuffprov (51):

Sédra Haggruvan Si0, 33.86, Fe 17.1, Mn 27.8, P 0.044
Assessorskan » 48.6, » 15.8, » 11.22 ,» 0.01

Alldeles pafallande ar den relativt mattliga vixlingen i proportionen Fe: Mn, som framtréder fram-
forallt i generalproven. De storre variationerna i stuffproven torde icke s& mycket bero pa nagra priméra ojamn-
heter som fastmera pa den lokala omflyttning av manganhalten, om vilken bl. a. rodonitddrorna béira vittne.
Fosforhalten ligger, karakteristiskt nog, 1 verkanten for den for Norbergs torrstenar normala amplituden.

Gamla Morbergsfiltet, dster om glimmerskifferzonen.

I S upptridda nagra blodstensfyndigheter, sdsom Konstgruvan (tavla 2), fga mera betydande &an de
malmer, som ovan anférts fran omradet mellan Ostanmossa och Assessorskangruppen. Hir forekomma ocksa
breda skarnbalten, vilka delvis bilda hogt uppstickande héllar. De bestd av morkgront aktinolitskarn jamte
klumpar och strimmor av granatskarn (andradit), fora strimmor av svartmalm och av gangkvarts samt fler-
stddes réander av typisk smalmkvartsy. Ibland kan man t. o. m. tréffa klumpar av kvartsrandmalm, om ett
par dm langd, inneslutna i skarnmassan. Dylika skarnlager dro tydligen att tolka sasom reaktionsprodukter,
uppkomna genom inre omsdttningar i en lagerserie av kvartsrandmalm och dolomit eller kalksten, mahénda
daven med leptitlager. Ovisst &r, om denna tolkning far tillimpas dven pa det stora skarnlager, som ligger mel-
lan Ostanmossgruvan och Killbergsgruvan-Konstgruvan. Dess magnetit visar i alla hindelser en utpriglat
randig fordelning i skarn av aktinolit med underordnad andradit. Aven de tidigare brutna malmkropparna
i denna trakt innehalla atskilligt skarn. Salunda férekommer aktinolit- och granatskarn flerstades sasom rén-
der i ungefir samma frekvens som kvartsen, stundom t. o. m. overvigande. Anméarkningsvért nog aro malm-
randerna &ven 1 sistndmnda fall blodsten.

Uti Hylphersgruppen angiver en lang rad av gruvoppningar en mycket regelbunden malm med rakt
forlopp. Dess regelbundenhet sammanhénger troligen med det flacka veckaxelliget. Man befinner sig nimligen
har just i granszonen mellan olika veckaxelstupningar, dér ligena vixla kring horisontala mellanligen.

Strecket ifraga pekar rakt pa Karrgruvan. Sambandet dr icke fullt sikert bevisat. De magnetiska for-
hallandena synas dock antyda samma sak, men med ndgon forsvagning pa strickan mellan gruvorna. Med
hénsyn till férhallandena 1 Karrgruvan (jfr nedan) later detta formoda, att malmhorisonten gar upp s& hogt,
att endast nigon smal kol finnes kvar. Pa kartan tavla 2 har nagot direkt samband i den nuvarande berg-
ytans plan ej angivits.

Kérrgruvan dr nedlagd sedan 1885, och fullstandigt otillgéinglig. De obetydliga malmhogar, som kvar-
ligga, giva inga nérmare upplysningar om fyndighetens karaktar utver den, att de bestd av ordinir kvarts-
randig blodsten. Nagra i Jernkontorets analyssamling (51) publicerade analyser angiva en sammansitt-
ning, som motsvarar Risbergsfiltets och Orlinggruvans malmer. Fyndigheten hor salunda till den i Norberg
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vanligaste kemiska typen av kvartsrandmalm, fran vilken endast Norrbergsfiltet mera markerat avviker ge-
nom sin ligre halt av CaO. Kartbilden 4 tavla 2, inklusive diabasgéngarna, &r uppgjord efter gruvkartan.
Nedldggandet av driften i Kérrgruvan foérorsakades uppenbarligen dérav, att den malmkropp, pé vilken bryt-
ningen huvudsakligen var baserad, utgick mot djupet. Gruvkartan (P. Wilson, 1885) visar detta med all tyd-
lighet, jfr de hir atergivna profilerna (fig. 43). Den gruvkartan atféljande beskrivningen giver en koncis och
uttémmande karakteristik av malmkroppens tektonik: »Malmen, som utgéres af kvartsig blodsten omgifven af
eurit, har vid omkring 50 meters djup under nollpunkten helt och hallet upphért invid en talkblandad glimmer-
skifferskol, som fran bada viggarna bojt sig in 6fver hela bottens Da de bada i fig. 43 atergivna profilerna,

NV S0 NV S0

m 0 O m

20 20

40 40

Fig. 43. Profiler genom Kirrgruvan (c:a 32 m inbérdes avstand). Gratt malm, prickat leptit, streckat glimmerskiffer. Lagerstillningen i
malmen angiven i stora drag. Skala 1:800. Efter gruvkartan. Sections through Kdrrgruvan (32 meters apart). Gray is quartz-banded ore
(position of banding indicated), stippled leptit, lines mica schist. Scale 1 : 800.

med 32 m inbérdes avstand 1 strykningsriktningen, visa s& gott som identiskt djupgéende (52, resp. 50 m), &r
tydligen axeln for det synklinala veck, som malmen enligt anférda uppgifter utgor, i det ndrmaste horisontal.
Hérav gores ju dven sannolikt, att det ovan ndmnda strecket 1 Hylphersgruppen har samma form och jaim-
forligt ringa djupgdende. I Kérrgruvan har & vardera sidan om huvudmalmen genom tvérorter pavisats en
smalare malmrand (4 & 5 m bred). Dessas relationer till huvudmalmen &ro osdkra; mahinda representera de
ett underliggande, med huvudmalmen parallellt lager.

Nordost om jarnvigslinjen fortsatter i alla hdndelser fyndigheten med tva markerade paralleller, Stor-
strecket (iven kallat Bygruvestrecket) i O och Skarpstrecket i V; mellan de bada raderna av gruvéppningar
gar en leptitbalk, »Svinryggen». Gruvorna i bada dessa streck dro sedan linge nedlagda och vattenfyllda. Den
nutida brytningen inom Gamla Morbergsfaltet &r helt och hallet koncentrerad till den véstligare zon, som av
gammalt uppdelats pa tre streck: Kockstrecket, Skarphillen och Grésstrecket. Dessa namn 4ro emellertid
numera ur bruk. Malmzonen, som i dagen brutits i Flik-Semla-gruvan och Orlinggruvan (tavla 1) benimnes
numera antingen efter sistndmnda gruva — vilket blir fallet i denna beskrivning —, efter det nutida uppford-
ringsschaktet, Kronprins Gustaf Adolfs schakt, eller »Morbergsfaltety.

Forutom de nu namnda malmstrecken finnas inom Gamla Morbergsfiltets O om glimmerskifferbiltet
beligna huvuddel ytterligare niagra av mindre betydenhet, lingst i O, mellan det nyss anférda Storstrecket
och urgranitkontakten. Dessa malmkroppar synas i allménhet icke vara av nagra storre dimensioner. Det &r
emellertid mojligt, att de dro mera sammanhingande, &n som antagits i kartbilden (tavla 1). Betriffande fyn-
digheternas karaktér dro endast ett par punkter att sirskilt framhalla. Hammargruvan, beligen invid granit-
griansen c:a 350 m N om Hoppet, har senast brutits under virldskriget. Denna fyndighet ar mojligen att tek-
toniskt sammanstilla med Norrbergsfiltet. Dess malm &r blodsten med mycket riklig inblandning av magnetit
iform av grovre korn, upp till c:a 1 cm diameter. Kvartsrdnderna &ro ofta jarnkiselartade, rodgraa. I en grupp
av gruvférsok och skidrpningar c:a 300 m SSO om Gustaf Adolfs schakt finnes, férutom ordindr kvartsrand-

1 Malmkroppens veckningsform hér har dven bekriftats genom muntliga uppgifter av disponent G. A. Granstrém.
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malm, en fyndighet som vixellagrar med leptitbankar och som jimte kvartsen innehaller gul granat i rinder
och rodonit 1 sma adror, silunda en motsvarighet till Assessorskan och till de 1 det f6ljande (s. 110) beskrivna
Fredriksgruvorna.t

Néarmast V om denna ostligaste fyndighetsgrupp framga, sdsom nidmnt, Storstrecket, och V om det-
samma Skarpstrecket, atskilda av »Svinryggen» (tavla 2 och 1). Storstreckets langa kedja av gruvéppningar
vittnar om en betydande regelbundenhet och avsevird bredd pa den darstides uttagna malmkroppen. Det &r
emellertid troligt, att ras i grabergsviggarna i nagon man vidgat brotten. Banden mellan de olika gruvépp-
ningarna #ro stillvis blottade och visa typisk kvartsrandig blodsten, delvis med leptitinlagringar; stupningen
ar vertikal. T flera fall synas band ha limnats i anslutning till gangkvartskroppar, vilka félja ett vertikalt, 6ver-
tvirande spricksystem (jfr dven om Orlingeruvemalmen, s. 108). Pafallande ir, att banden i regel dro vattentita.
De olika gruvéppningarnas vattenytor ligga trappstegsvis, si att avrinning fran den ena till den andra dger
rum 6ver det mellanliggande bandet. Veckaxelstdllningen inom strecket markeras av en pa de vertikala
leptitviggarna framtridande valkighet. Den fluktuerar omkring horisontalt lige, med flack sydlig stupning i
g och flack nordlig i streckets nordligare del. Streckets lige sisom direkt fortséttning av Kérrgruvans malm
gor det sa gott som sikert, att dess malmkropp utgjort en hopklimd synklinalkél. Veckaxelstéllningen an-
giver vidare, att dven hir, liksom i Kéarrgruvan, djupgaendet varit tdmligen likformigt. Brytningens upp-
Sivande kan dérfor férmodas bero dérpé, att ocksa hir fyndigheten blivit utbruten redan pa ringa djup.

Skarpstrecket skiljes fran Storstrecket av »Svinryggensy leptit. Det dr vida smalare &n Storstrecket,
men synes annars vara likartat med detta. Vattennivan ligger i allménhet betydligt hégre uti Skarpstrecket,
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Fig. 44. Profiler i VNV —0SO0 vid »Svinryggen» (tavla 2), illustrerande mojliga tolkningar av tektoniken. a Storstrecket, b Skarpstrecket.
Jir texten. Sections in W.N.W.—HE.8.E. across »Svinryggens (PL. 2), illustrating possible interpretations of structure (I appearing most probable).

vilket visar, att »Svinryggens» leptit icke genomdrages av nigra visentliga sprickor. Trots Sverensstimmel-
sen med Storstrecket kan man ej vara siker pd, att dven Skarpstrecket utgor en synklinalksl. Detta dr visser-
ligen mest sannolikt, siarskilt med hansyn till traktens byggnad i 6vrigt, men den mojligheten star ocksa 6ppen,
att ett enkelt lager foreligger. 1 sd fall skulle djupgdendet kunna vara relativt stort. Fig. 44 illustrerar olika
kombinationsmajligheter. Forf. vill 1 alla hiindelser instdmma 1 W. Peterssons uppfattning (75) av hela Gamla
Morbergsfiltets tektonik, enligt vilken de olika malmstrecken representera en genom veckning framkallad upp-
repning av »ett eller hogst tva malmlagers. Med smalmlagers avses hérvid givetvis sidana av brytvird mék-
tighet. Tunnare lager, atskilda av leptitinlagringar, kunna urskiljas 1 langt stérre antal. Undersokningen av de
under senaste artionden &ppnade delarna av Orlinggruvemalmen har, sasom av det féljande skall framgd,
givit full bekriftelse pa Peterssons principiella uppfattning av de tektoniska sammanhangen. Aven variatio-
nerna i veckaxelstupningen hade vederbérligen uppmérksammats av honom (jfr ocksd ovan s. 57).
Orlinggruvemalmen (»Gustaf Adolfs schakty, yMorbergsfiltet»). T dagen markeras utgaendet av Gamla
Morbergsfiltets storsta malmstreck genom de stora dagéppningarna Flik-Semla-gruvan och Orlinggruvan, Uti
den etage, dér brytning nu huvudsakligen pagar — 90 till 150 m avv. — ligger malmkroppen férskjuten langt
mot NNO, till f5]jd av den flacka, genomsnittligt at detta hall riktade filtstupningen. Denna dr vil markerad
genom en kraftigt utbildad stinglighet 1 leptitviggen uti Flik-Semla-gruvans gamla dagoppning (fig. 75).
Malmen &r pa det hela taget typisk for Norbergs randiga torrstenar. Under hinvisning till den s. 25
givna karakteristiken av denna malmtyp, Avensom till dir meddelade speciella data fran denna fyndighet, skola
hir endast nagra fa drag betonas. I regel &r malmen blodsten, med magnetit ingdende endast i form av spridda

! Fyndigheten skall omkr. ar 1910 ha undersskts med diamantborrning. Narmare data saknas emellertid.
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P. Geijer foto.

Fig. 45. ¥lik-Semla-gruvans gamla dagdppning, frin dstra randen. Leptitviigg med stinglig forklyftning i flack stupning mot NNO (den
mérka ytan dr vattenspegeln i gruvoppningen). Old opening of the Flik-Semla mine, from the east. Leptite wall, with linear structure pitching
N.N.E. (Dark area below is the water surface in the old pit).

korn. Den aktinolitrandiga malmen, som upptrider i helt underordnad méngd, ar dock alltigenom svartmalm.
Vidare &r magnetithalten hégre i fyndighetens periferiska delar, sérskilt néra liggviiggen. Granat upptrider
ritt ofta, mestadels 1 den dven i ovriga fyndigheter vanliga formen av oregelbundna, till kvartsranderna an-
slutna rédnder. Det &r dock betecknande f6r frekvensgraden, att i upplag av grovkrossad styckemalm det stora
flertalet av styckena icke visar ndgon granat alls. Vidare samlar sig granaten gérna till storre skarnkoncen-
trationer. Uti ett ortsystem Osterut fran huvudmalmen har pad 150 m avv. triffats en betydande skarnmassa,
som dels bestdr av granat, dels av aktinolit. I 6vrigt finnes aktinoliten icke sa allmént som granaten. Dess
upptridande ar ett annat: den forekommer enbart i randning med svartmalm, néstan utan nagon kvarts, men
bildar ej koncentrationer sdsom granatskarnet.

Jarnhalten i den utskridda primamalmen, omkring 50 9, av produktionen, haller sig vid owkr. 48 %,.
Anrikningsmalmens genomsnitt ligger vid 36—38 9,. Betriffande fosforhalterna hanvisas till redan anférda
data (s. 28—29).

Den nérmast med malmen férbundna bergarten &r, sisom vanligt vid denna malmtyp, en jaimnkornig
kalileptit, 1 regel finkornig, vixlande i farg fran ljusrdd till gra, e] sillan med skiktning markerad genom en ut-
priaglad vixling av olika firgtoner. Inlagringar av skarn forekomma ibland, mestadels i form av tunna skikt
av granat, epidot, m. m. Vanligen forefinnes dd &ven en skiktfordelning av jérnglans. En vackert ljusréd,
oskiktad leptitform innehaller ratt rikligt av ett tétt epidotskarn i form av stripor eller utdragna klumpar,
vanligen en eller annan cm breda.*

Till denna jamnkorniga kalileptit hora de smala inlagringar av leptit, som stéllvis traffas i malmkroppen,
med en méktighet som nagon enstaka gang uppgar till omkr. 1 m, men oftast 4r mycket mindre. Dit hér ocksa
leptiten i fyndighetens falthéngande, 4vensom, av allt att déma, den som bildar dess filtliggande, samt den 1
O (liggandet) begréinsande bergarten. Aven i V har dylik leptit en avsevird utbredning, sisom tavla 4 visar.
Malmens grins mot leptit &r alltid distinkt, och i allménhet utan egentlig skolbildning. Néagon finare vixel-
lagring forekommer knappast vid malmkroppens grénser, ddremot har i en inlagring av leptit setts nagra tunna
lager av kvartsrandig svartmalm. Viaxellagring i stérre skala férekommer ddremot, bade 1 huvudmalmen och
1 parallellen 1 6ster, jfr tavla 4. Man maste emellertid ifrdga om en dylik kartbild ihdgkomma, att en del av
leptithanden 1 malmen &ro inveckningar i form av kammar och kélar uti starkt sammanklimda veck, vilka pa
grund av det flacka veckaxellaget te sig sdsom n#stan jamnbreda inlagringar.

Forutom denna leptittyp dro inom gruvan patriffade en kvartsporfyrisk kalileptit, av rédgra eller vit

1 Jfr not s. 17.
14-—360781. Sveriges geol. unders. Ser. Ca 24.
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farg, en likaledes kvartsporfyrisk, rent vit natronleptit, &vensom jamnkornig gravit natronleptit. De kvarts-
porfyriska formerna likna varandra med avseende sivil pd strokornens frekvens som pa deras dimensioner. Det
dr dérfor svart att utan mikroskopisk undersékning skilja pa vit kalileptit och natronleptit. Bada struktur-
typerna av natronleptit 6verga till glimmerskifferliknande former: en tunnbladig bergart, uppdelad i lameller
om c:a 2 mm tjocklek, regelbundet plana utan nagon krusning. Foreteelsen innebér uppkomsten av parallella
tunna zoner av en i stuff vit eller svagt grongul, i slipprov farglés glimmer. Den hor sdlunda till vad som pla-
gar férekomma 1 samband med overférandet av natronleptit till cordieritglimmerskiffer. Nagon cordieritbild-
ning har dock ej sikert konstaterats i foreliggande fall.

Vissa anmirkningsvirda drag i bergarternas férdelning komma att diskuteras i det féljande.

Slutligen ir att papeka forekomsten av amfibolitgéngar, av vilka den mérkligaste ar den, som pa 150 m
avv. triffats strax i faltliggandet av malmen (tavla 4).

Orlinggruvemalmens tektonik #r av det allra storsta intresse. Malmens form pa omkring 150 m avv.
framgdr av tavla 4. Dess sidostupning &r brant VNV, omkr. 70°—90°. Veckningsforeteelser kunna ofta utmérkst
vackert urskiljas i randningens forlopp. S&vil genom direkta iakttagelser pa dylika veck som genom den pa
skiktytor ofta mycket skarpt markerade valkigheten erhallas talrika upplysningar om veckaxelliget. Pa at-
skilliga stillen hava iakttagelser uti olika snittriktningar givit klar bekriftelse pa valkighetens absoluta palit-
lighet sasom indikator for veckaxelriktningen.

Det kan vara ldmpligt att forst summariskt framlégga resultaten av den tektoniska analysen, for att
sedan overgd till vissa viktigare detaljer bland iakttagelserna och till det pid dem uppbyggda resonemanget.

Huvudmalmen &r ett mycket starkt sammanpressat veck, med brant mot VNV stupande axelplan och
ett veckaxellige, som 1 detalj fluktuerar mellan stupning mot SSV och mot NNO samt pa langa strackor ér
horisontalt, men dock i genomsnitt f6r malmkroppens hela lingd giver ett mycket
flackt fall mot NNO. Veckningens spetsiga V-former och det flacka veckaxelliget gora, att grinsen mellan
malm och leptit i faltriktningen i horisontalsnitt utmérkes av en vixling av langa och smala uddar, sasom
redan ovan berdrts.

A horisontala ytor, sisom i tak, framtriider veckningen uti malmen sillan patagligt. Sadana ytor ligga
ju néra parallellt med veckaxlarna, varigenom de spetsiga ombdjningarna latt besldjas. Vertikala tvérsnitt
déremot visa ofta veckformen mycket tydligt. I sidana fall finner man ibland relativt »6ppna» veck. Vanligare
ar dock, att deformationen karakteriseras av spetsiga, starkt hopklamda V-veck. Avbrottiranderna, som kunna
formodas bero pd avslitningar, &dro ej ovanliga.

Vad veckaxelliget betriffar, s kan man pa manga stillen konstatera snabba variationer i stupningen
(fig. 46). Stundom visa t. o. m. olika hojdligen pa en ortviigg olika stupning. A andra sidan forekommer det,

= C.a 7 meter |

|

Fig. 46. Kort antiklinalbdge i valkighet pi skiktyta; vertikal viigg i Orlinggruvan (jfr texten). Short anticline in linear structure in ore;
vertical wall in the Orling mine; illustrating undulations of folding axis.

att pd ndgot hundratal meters lingd variationsamplituden e] overstiger nigra fi grader. Sa 4r t. ex. fallet i
pall I och II pa 150 m avv. De extremer, som uppmitts inom det vidstrickta ortsystemet & sagda niva dro
32° SV och 40° NO. Fig. 47 visar en sammanstillning (nédvindigtvis nagot schematiserad) av stupningsiakt-
tagelserna pd nivan ifrdga samt dirav gjord extrapolation av filtliggandets forlopp pa stérre djup. Gruv-
kartans malmrum antyda, att filthingandet mellan dagen och 150 m avv. har en stupning av c:a 15° NNO.
Under 150 m avv. torde dock motsvarande linje g4 i det nirmaste horisontalt. Man far 6ver huvud
taget icke fér denna fyndighets vidkommande rdkna med ndgon generell
faltstupning, om ocksd summan av variationerna, sisom redan omnémnts, torde bliva en mycket flack
stupning NNO. Synnerligen anmérkningsvért 4r vidare det faktum, att ett omrade med sirskilt flacka veck-
axelligen 4 90 m avv. befinner sig c¢:a 150 m SSV om schaktet, men att pa 150 m avv. analoga forhallanden rada
ungefir i jamnbredd med schaktet.

Det viktigaste problemet i denna fyndighets geologi giller givetvis innebérden av malmkroppens veck-
ningsform. Si mycket &r utan vidare tydligt, att den nuvarande miktigheten beror pa en fortjockning genom
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Fig. 47. Beriknad »lingdprofily av Orlinggruvemalmen under djupaste kinda nivd, 150 m avv. Skala 1:4,000. Korsen pid 150 m nivén
angiva ohservationspunkter pa veckaxelstupning eller valkighet. Den undre, vigiga linjen angiver faltliggandets férlopp, berdknat under
forutsittning, att denna kollinjes stupning i varje punkt motsvarar den ovanférliggande iakttagelsen & 150 m avv. (vilket torde giilla med
grov approximation). Longitudinal section of the Orling ore body below lowest level (150 meters). Scale 1 : 4,000. Crosses indicate observations
on dip of folding axes or concordant linear structure (150 meters level). The lower, undulating line shows course of syncline bottom, under the
assumption that the pitch of this axis should be in every point the same as above it on the 150 meters level (which is believed to be approzimately true).

intensiv sammanveckning. Vidare 4r malmkroppens dimension 1 vertikal led — vilket icke &r samma sak som
djupgéende i vanlig mening! — foga betydande, {f6r den héndelse att filtliggandet, sésom man har all anled-
ning att tro, forloper nagorlunda konformt med fédlthingandet. Tva alternativ kunna da till en bérjan tdnkas.
Malmkroppen kan vara en lings veckaxelriktningen langstrickt kolv, som uppkommit genom betydande mik-
tighetsforskjutningar i ett lager, eller ocksa en veckform vésentligen i stil med den, som ovan skildrats fran
Kiarrgruvan. Det forra alternativet forefaller osannolikt, om man tager hansyn till omgivningens tektonik.
Bittre passar det andra in i den tektoniska miljon. En synklinal i huvudsaklig analogi med
Karrgruvans, men mera hopkldmd och starkare korrugerad samt med un-
dulerande veckaxel, skulle sdlunda giva en fullt plausibel férklaring av
alla iakttagna tektoniska data rérande malmkroppen. Jfr fig. 48.

Fig. 48. Schematiskt stereogram, illustrerande malmkroppen Flik-Semla—Orling. Stereogram to illustrate schematically the ore body Flik-
Semla—0rling.

Med utgang fran denna tolkning av malmens form borde man kunna férvinta sig en mojlighet att rulla
upp stratigrafien inom de nirmaste omgivningarna, aterfinna bestdmda leptittyper och malmlager 1 korrespon-
derande lagen, o. s. v. Nagot sadant lyckas dock ej, sdsom framgar redan av en blick pa den pafallande osym-
metriska férdelningen av leptittyper och malmer i tavla 4. Ifrdgavarande faktum far emellertid icke tagas till
utgdngspunkt for ett forkastande av den hér presenterade tektoniska tolkningen av malmkroppen. Flera om-
standigheter kunna ndmligen forklara bristen pa stratigrafisk symmetri i Morbergsfiltet. Leptittyperna synas
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véixla ganska snabbt, s& att en och samma niva kan representeras av olika typer dven pa helt korta inbordes
avstand (jfr forhallandena NV om malmkroppen, tavla 4). Malmkropparna torde, redan i sin ursprungliga an-
liggning, hava uppvisat betydande vixlingar i miktigheten, och utkilanden &ro att rikna med. De utpriglat
tunnskiffriga zonerna i det av leptit och glimmerskiffer upptagna omradet mellan Orlinggruvemalmen och V:a
Mansgruvans malm (tavla 4) torde markera avsevirda férskjutningar, vilka med avseende pa sina relationer
till lagerstdllningen snarast dro att jimféra med veckforkastningar.

Tiraga om den smala parallell, som & 150 m avv. pavisats pd malmens syddstra sida ungefir mitt emot
Gustaf Adolfs schakt (tavla 4) har ej annat framgatt, &n att det med all sannolikhet verkligen rér sig om ett
sirskilt lager.

Slutligen mé ifraga om Orlinggruvemalmen #ven betonas den regelbundna férklyftningen. I allmin-
het domineras denna av tre, mot varandra néra nog ratvinkliga system. Det ena systemet &r i det nérmaste
horisontalt. Det andra ar en bankning, parallell med malmkroppens strykning och stupning. Det tredje syste-
met slutligen &r en tvarforklyftning, ungefdr vinkelrit mot linedrstrukturen och salunda vixlande omkring
vertikalt lige. Det synes emellertid icke i detalj anpassa sig efter de mindre fluktuationerna i veckaxel-
stéllningen.

Det forsta systemet kunde rimligen féormodas férorsaka betydande risker for fall fran taken. Lossnighet
efter detsamma framtréder ocksa, mycket riktigt, i utpriglad grad inom sadana delar av gruvan, som genom
brytningsatgirder borja ga i ras. Annars kunna emellertid ovanligt rena och starka tak erhallas, sasom fallet
varit 1 de stora pallarna & 150 m avv. (tavla 4). Det andra systemet framkallar, tack vare den branta stupningen,
rena viggar. Stundom kan det dock dven leda till uppkomsten av tunna sléppiga zoner inuti malmen, vilkas
inverkan pa bergets hallfasthet emellertid synes vara skéligen ringa. Tvérsystemet har i manga fall f6ljts av
forkastningsrorelser. Horisontalkomposanten uppgar vanligen ej till mer &n ett par dm, den vertikala rorelsen
ar okdnd. Stundom félja kvartsgangar efter detta system, alldeles sasom fallet &r i Storstrecket.

SV N0 S0 N

Fig. 49, Férklyftningssystem i leptit, Orlinggruvan. Vertikala snitt. Joint systems in leptite, Orlinggruvan. Verlical sections.

P4 flera hall hava dven observerats andra spricksystem, huvudsakligen 1 tva konjugerade system, sasom
fig. 49 visar i olika snittplan.

En férkastning med nagot storre rérelse &n de redan anférda har traffats 1 sédra delen av etagen 150 m,
den stryker nérmast N—S.

Ostra sidan av Nya Morbergsfiltet och av Kallmorbergsfiltet.

Ifran den senast avhandlade delen av Gamla Morbergsfiltet fortsdtter mot NO samma skiktade kali-
leptit med kvartsrandmalm. Samtliga gruvor 4ro hir nedlagda, och man har ej tillrickliga data f6r att ndrmare
analysera zonens byggnad ur stratigrafisk och tektonisk synpunkt. Man kan emellertid hir, liksom inom andra
omriaden med kvartsrandmalm, missténka, att sambanden mellan de i gruvorna blottade malmkropparna &ro
mera fullstindiga, &n vad man lampligen kan vaga angiva i kartbilden, dir inga reservationer antyda oséker-
hetsmomenten. Vidare har man all anledning antaga, att byggnaden icke i nagot visentligt avseende avviker
fran den, som utmérker Gstra delen av Gamla Morbergsfiltet.

Sydligast 1 denna zon ligger Gamla Mansgruvan, mot NO f6ljd av en rad smirre gruvoppningar (fig. 50).
Dessa sistnamndas vaggar visa otydligt en flackt mot SV stupande valkighet. I Kallmorbergsfiltet hava nigra
gruvor i zonen brutits sa pass sent, att gruvkartor enligt géllande principer foreligga. Dessa gruvor, samtliga
beligna O om viigen och SV om anrikningsverket, iro Gran-Knaper-gruvorna och Stalgruvan (fig. 50). Over
dessa foéreligger en gemensam gruvkarta, av P. Wilson 1894. Stilgruvan, som ej ir sammanbruten med de
ovriga, slutar pa 37.56 m djup, komplexen i 6vrigt nir djupast ned till 67.6 m. Kartan visar malmen i form av
regelbundna blodstenskroppar med tunna étskiljande leptitskivor. De sistnimnda #ro troligen, atminstone i
en del fall, inveckningar. Malm anstdr pa bottnen i samtliga gruvorna.
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Fig. 50. Utmal och gruvéppningar i Gamla Morbergsfiltets norra del, Nya Morbergsfiltet, och sédra delen av Kallmorbergsfiltet. Skala
1:8,000. Jir tavla 1. Claims and old mine openings between Gustaf Adolf Shaft and the Kallmorberg mines. Scale I : 8,000. Compare Pl. 1.

Vad man inom omradet ifraga kan se av héllar, varp, o. s. v., 6verensstimmer med férhéllandena i Gamla
Morbergsfaltets ostra del.

Zonen V om glimmerskifferbiltet (Hedbergsgruvorna-Kallmora Silvergruva).

Vid valet av en beteckning for detta omrade har hiansyn icke tagits dartill, att det glimmerskifferbilte,
som i allméinhet skiljer detsamma fran den likartade zonen av kalileptit och kvartsrandmalm i O, troligen ej
ar fullt sammanhéngande i jordytans plan. Langst i S férefinnes ndmligen, av allt att déma, en direkt anknyt-
ning mellan Gamla Morbergsfiltets malmhorisonter och det nu avsedda omradets fyndigheter. Man jamfore
betraffande det foljande kartbilden tavla 2! De manganrika malmerna i Assessorskangruppen ha ingen som
helst motsvarighet lings den kvartsporfyriska kalileptitens ostra gréns vid Iia Kylsbo. Diremot upptrida
tunna lager av manganhaltig malm omkr. 300 m N om garden ifraga, dir den jdmnkorniga kalileptiten i stéllet
grinsar till cordieritglimmerskiffer. Sddana kunna sedan f6ljas norrut lings denna gréns och lings den kvarts-
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porfyriska leptiten. Osékert &r, om de b&ja runt N om dessa bergarter. Bergartsfordelningen i stort, i den méan
denna framgar av férefintliga blottningar, gor det emellertid sannolikt, att sd dr fallet — med andra ord, att
det V och N om IL:a Kylsbo framgiende bandet av glimmerskiffer icke i jordytans plan sammanhénger med
det, som triffats V om Orlinggruvan, o. s. v.

I de djupa vikar mot SV, som den malmférande jaimnkorniga kalileptiten gér S om Hedbergsgruvorna,
kan den manganhaltiga nivin alltjimt foljas. Viktigast &dro hir ett par sméirre gruvférsék 1 utmalet Fredriks-
gruvan n:o 1, beligna 300 m SSV om Stora Hedbergsgruvan. Dér upplagd malm visar blodsten, delvis kvarts-
randig, delvis med ridnder av gul granat. Smérre rodonitadror férekomma allmént i malmen. Den vixellagrar
vackert med leptit, men dr stillvis uthildad sdsom breccia av leptitbitar i malm. V om Hedbergsgruvorna synes
emellertid den manganhaltiga horisonten hava utkilat.

Hedbergsgruvorna dro anlagda pé ordindr kvartsrandmalm, huvudsakligen blodsten, delvis jaimférelsevis
finfjillig. Kvartsrinder av rodgrd firg hava hir, liksom vid nagra andra fyndigheter, iakttagits uti grov mag-
netitrik malm. Enligt gruvkartan (P. Wilson, 1887) skall i I:a Hedbergsgruvan hava férekommit en avsevird
massa av granatskarn i malmens félthingande (NO). Pa varpen ses e] sillan drusiga massor av magnetit, pyrit,
kvarts och nagot jirnglans. M&jligen &r fyndet av kopparsulfider (jfr s. 29) att sammanstélla med dessa bild-
ningar. Gruvkartan omfattar endast L:a Hedbergsgruvan. Denna, som nedlades 1889, dr 62 m djup. Fyndig-
heten visar omkring 45° filtstupning mot NO.

NV om Hedbergsgruvorna har en av almandingranat flickig malmkvartsit en betydande utbredning.

Nirmaste fyndighet NO om Hedbergsgruvorna #r i Fallgruvans utmal, NNV om Orlinggruvan. Varp
visa kvartsrandmalm, bade svartmalm och blodsten. Nagon skarnrandning ses icke. Svartmalmen &r starkt
kisig — 1 alla héindelser giller detta for den kvarlimnade malmen. Sidostenen representeras av kvartsit, delvis
med granatflickar.

Strax NV om Gustaf Adolfs schakt ligger Vastra Mansgruvan, med ett 87 m djupt schakt. Gruvan &r
numera icke tillginglig fran dagen, men undersékningsorter, kommunicerande med Gustaf Adolfs schakt pa
150 m avv., gi in emot fyndigheten. Enligt den &ldre gruvkartan (G. E. Larsson, 1900) &r gruvan avsinkt pa
en regelbunden blodstenskropp, sammansatt av titt liggande »omstjartande» partier, skilda 4t av endast tunna
leptitskivor. Malmen synes i ndgon man avsmalna nedat. Den visar en utpriglad féltstupning mot NO, omkring
30°. Kopparglans uppgives ha triffats sirskilt 1 svartmalmen; malmens kopparhalt uppgives ha uppgatt till
0.04—0.08 %, utan ndrmare data om den av analysen representerade malmkvantiteten. Mycket mirklig &r den
férekomst av mullmalm, som triffats i denna fyndighet. Mullmalmen synes hava bestatt av jirnglansmull;
dess jarnhalt uppgives till &nda till 65 %, mot den ordindra malmens c:a 49 %,. Mullmalm upptrider pa en lingd
av omkr. 15 m i horisontalplanet, upptagande storsta delen av malmkroppens bredd och strickande sig mot
djupet, sa att den finnes &nnu pa schaktets botten. Den visar enligt gruvkartan en filtstupning mot NO som &r
mycket markerad, men brantare &n den som fyndigheten i sin helhet uppvisar, 50°—60° emot c:a 30°. Da nédgra
prov ej foreligga, ar det ej mojligt att jimféra denna mullmalm med andra forekomster. De hir dtergivna data
antyda, att den dr unik, sitillvida som en utlosning av kvartsen synes hava dgt rum. Faltstupningen kan ocksi
synas utgora ett egendomligt drag. Den kan emellertid téinkas vara férorsakad dirav, att nedatgiende vittring
161jt en sprickzon el. dyl. med ifrigavarande stupning.

I ortsystemen pa 150 m avv. har hittills under V:a Mansgruvans malm ej pavisats annat &n nagra ban-
kar av randig blodsten, skilda 4t av leptit, samt lingst i O en starkt kisig svartmalm (tavla 4). M&jligen mot-
svarar detta den serie av omvixlande blodstens- och leptitlager, som enligt gruvkartan pavisats i fyndighetens
ovre delar, NV om huvudmalmens nordéstra @nde. Uteslutet dr icke, att orterna pa 150 m avv. befinna sig i
huvudmalmens faltliggande.

Sasom en blick pa kartan, tavla 1, visar, ir det mycket ont om blottningar i sédra delen av det om-
rade, som faller mellan glimmerskifferbéltet och jarnvégslinjen fran Karrgruvan mot Krylbo. Man kan dirfor
e] avgora, vilken som &r formationens utbildning exempelvis V om V:a Mansgruvan. Det finnes emellertid
anledning antaga, att kalksten stryker fram dir. Hirfér talar framférallt den anmirkningsvirda férekomsten
av hassel inom omradet ifraga. Med hénsyn till upptridandet av sulfidmalmer i kalksten lingre mot NO har
denna fraga ett visst praktiskt intresse.

Nirmast mot NO fran V:a Mansgruvan foljer en grupp gruvor, av vilka Skackelbergsgruvan torde ha
varit den forndmsta (fig. 50). Vid dessa gruvor kvarliggande malmhogar visa kvartsrandmalm med mera mag-
netit &n blodsten. Magnetiten upptréder mestadels i jimforelsevis stora, men parallellt med skiktningen till-
plattade kristaller (t. ex. diameter i skiktningsplanet 1 cm, tjocklek 4 mm). Hirigenom har dven en jémforel-
sevis fin randning kunnat bevaras, trots magnetitbildningen. Vidare &r det mirkligt, att rod jirnkisel upp-
trider sasom rénder just i svartmalmen.
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Skackelbergsstrecket synes fortsitta Gver Nya Minsgruvan mot Kallmora Silvergruva, ehuru ej samman-
hingande (fig. 50). Nordvist hirom upptrider emellertid en annan, i vissa avseenden mirklig grupp av fyn-
digheter, pa vilka de gamla Torv- och Gékgruvorna iiro anlagda. Betriffande detta streck finnas inga andra
geologiska gruvkartor &n 6ver Via Torvgruvan (= den nordligare gruvéppningen V om stigen). Denna karta,
upprittad 1898 av Torsten Hummel-Gumzelius, visar att en jimforelsevis smal blodstensrand foljts till 26 m
djup. Hillar strax V om Torvgruvorna visa, utom leptit (delvis med jarnglansférande skikt) dven ett lager av
kalksten med andraditklumpar och ndgot grénskarn. Torv- och Gékgruvorna hava blivit bekanta for sina vitt-
ringsféreteelser (mullmalmstyyp, jfr 13 och 35). Av Erdmanns skildring (13) och det av honom studerade ma-
terialet, som férvaras i Sveriges geologiska underséknings samlingar, framgar, att kvartsrandmalmen ir brun-
rod av jarnoxid, rikligt impregnerad med bergbeck samt med malmmineralet i form av fullstindigt martiti-
serade magnetitkorn (jfr bild 1 35, s. 29). Vid Torvgruvorna kvarligger &innu nigot av detta material. Dess-
utom finnes ddr varp av en till firg och konsistens nérmast tegelliknande massa, uppfylld av smé glittrande
martitkorn. Under mikroskopet befinnes denna massa vara sammansatt av ett grovkristallint utbildat kar-
bonatmineral med mycket hog ljusbrytning (w > 1,727), troligen ren jarnspat, samt limonit, som i stor ut-
strickning ersitter karbonatet. Martiten har samma karaktdr som i kvartsrandmalmen.

Den tegelliknande malmen synes hava haft samma geologiska historia som en del av mullmalmerna vid
Mossgruvan (Skottgruvefiltet) och Stollberg (35), sa att forst en reducerande vittring dstadkommit en anrikning
nedat av jirnhalten i form av jdrnspat, varefter en oxiderande vittring satt in, vilken éverfért magnetiten till
martit och jarnspaten till limonit. Visserligen foreligger jérnspaten hir icke med kolloidstrukturer, dess se-
kundéra natur dr dirfor ej sikert bevisad. Kmellertid dr det foga troligt, att jirnspatshalten dr primir. De
priméra jarnhaltiga karbonat, som inga i Kolningbergs- och Klackbergsmalmerna, hava bl. a. en hégst visentlig
manganhalt, vilket ej alls synes vara fallet hir, av vittringsfirgen att ddma. Aven relationerna mellan magnetit
och karbonat &ro olikartade. Vittringen i kvartsrandmalmen visar samma bild av oxidationsprocessen. Av
reducerande vittring kan en sidan malm ej férvintas visa nagra spar, dd man ju tydligen hir befinner sig i
denna vittrings cementationszon. Bergbecket kan mahénda hérréra darifran, men ocksa till sitt upptridande
vara bestimt enbart av den vittrade malmens porositet.

Aven kalkstenslagret i V ar av intresse med hinsyn till tecknen pa kalkflora i motsvarande zon lingre
mot SV.

Oster om Torvgruvorna ligger Nya Mansgruvan, O om Gékgruvorna Kallmora Silvergruva. Dessa gru-
vor dro anlagda pa ett streck av kvartsrandmalm samt silverhaltig blymalm. Lingst 1 S #r ett schakt V om
malmstrecket ifraga, inom Torvgruvans utmal (tig. 50), donligigt avsinkt mot oster. Arbetena under jord be-
rora den sydligaste delen av det blymalmsférande strecket, och na djupast ned till 193 m avv. Gruvan ifraga
innefattas p4 samma gruvkarta som Torvgruvorna. Kallmora Silvergruva ater har tva schakt, det sydligaste
ligger inom Nya Mansgruvans utmal (fig. 50). Gruvkartan ar upprittad av G. W. Lundberg, 1887. Gruvans
djupaste niva &r 167 m avv., bottnen av det nordostliga schaktet &r pa 174 m avv.

Angaende historik 6ver malmbrytningen hérstddes hénvisas till Tegengren m. fl. (88).

For ett bedémande av den brutna fyndighetens natur &r man hénvisad dels till de anférda gruvkar-
torna, dels till kvarliggande malmhégar och varp. Vid studiet av malmhégarna méste observeras, att malm
dven hitforts fran andra hall i och f6r smaltning. Salunda ligga vid jarnvagslinjen en del stycken av frimmande
malm, Det dr emellertid, blott man ser upp, icke forenat med nagon svarighet att fa en korrekt bild av den for
gruvorna ifraga utmirkande paragenesen. I stort sett synes karaktiren hava varit densamma inom hela strec-
ket. De olikheter i proportioner mellan olika typer, som kunna utlisas ur varphdgarna o. s. v., kunna vara pa-
verkade av tillfilligheter och bora darfor ej tillmédtas nagon betydelse.

Malmstrecket har enligt gruvkartorna en 1 det ndrmaste vertikal stupning. Filtstupningen synes vara
omkring 45° ONO. Den forkastning, som avskér malmstrecket och astadkommit en tydlig horisontalforflytt-
ning, stdr ocksd lodratt. Ovisst dr, om nagon vertikalrorelse &gt rum lings densamma.

Blymalmen &tf6ljes delvis av rikligt svavelkis. Enligt gruvkartorna skall denna stéllvis hava dominerat
i sulfidmalmen.

Sulfidmalmen &r ansluten till ett lager av kvartsrandmalm och till ett med detta lager mycket niira
férbundet lager av kalksten och andraditgranat. Det sistndmnda lagret &r pd gruvkartorna angivet sisom en-
bart skarn. Materialet i varpen visar emellertid, att en del kalksten ingatt uti detsamma. Fyndighetens sido-
sten #r den hiromkring ridande jimnkorniga, skiktade kalileptiten. Inom det sulfidmalmférande straket
dr denna emellertid delvis omvandlad till en mork, cordierit- och almandinférande kvartsit. Gridnserna mot
den normala leptiten dro vaga.
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De blymalmtyper, som iakttagits bland kvarliggande berg, motsvara de bada av gruvkartorna angivna
forekomstsatten, anknutna till kvartsrandig jirnmalm eller till kalksten och granatskarn. Mera undantagsvis
har blyglans setts i form av impregnation i kvartsit eller sdsom smala, sprickfyllande gangar i leptit.

Utav blyglans i jarnmalm har endast foga material varit tillgéingligt f6r undersdkning. Randmalmen
synes hava varit mera svartmalm #n blodsten. Blyglans ses dels sdsom impregnationsstrimmor, f6ljande skikt-
ningen, dels sdsom overskirande ddror. Dylika gangar férekomma, sadsom namnt, &ven i leptiten. 1 gangarna
forekomma utom blyglans dven kvarts, magnetit, pyrit och kopparkis, undantagsvis flusspat. En del stycken
av ren sulfidmalm hirstamma sannolikt fran de i jirnmalmen upptradande sulfidkoncentrationerna. De besté
av blyglans och kopparkis, bada 1 finkristallin utbildning, ganska rikligt pyrit i stérre korn, och stundom litet
arsenikkis. Bornit ses ratt séllan; den fértranger kopparkisen.

Bittre representerad pd gruvbacken ar den andra huvudtypen av malm, andradit-flusspat-skarnet. Sam-
bandet med kalksten framgér av enstaka stycken av en medelgrov vit dylik, i vilka ses storre oregelbundna kri-
staller av brun andraditgranat, med invuxna flusspatkorn.

Skarnmassorna sammansittas av samma bruna granat samt en nistan alltid farglos flusspat. Kvanti-
tativt torde granaten 6verviga nagot. Proportionerna mellan de bada komponenterna &ro icke underkastade
nagra storre vixlingar. Granatens sammansittning har preciserats genom analys (20), varvid bekréftats, att
den dr en andradit, ehuru ej ren. Anmirkningsvird dr sarskilt dess halt av MnO, 2.80 9. Flusspaten bildar
rundade korn, vanligen nigra mm eller omkr. 1 cm i diameter. Denna struktur visar, att granat och flusspat
uppkommit samtidigt, eller ocksd &r flusspaten dldst. En utbildning av spridda flusspatkorn i en kalkstens-
massa, utan sammanflytande till storre aggregat, i den utstrickning som det sistndmnda alternativet innebér,
ar en foga sannolik geologisk process, varfér en samtidighet mellan granat- och flusspatbildningen maste anses
indicerad av strukturen. Redan har framhallits (s. 72), att ett dylikt samband &ven ur kemisk synpunkt dr hogst
sannolikt. Forutom andradit kan &dven ett annat skarnsilikat féorekomma, ndmligen grén aktinolit. Denna &r
emellertid alldeles underordnad. Hér och var finnas partier av massiv kvarts, ofta blandade med nagot granat.
Blyglansen i skarnet dr vanligen mera grovkristallin d4n den i jirnmalmen férekommande, och sitter mestadels
inklamd emellan granatkorn. Nagot pyrit och kopparkis férekommer ocksd. Litet zinkblénde har iakttagits
i ett enda fall. Molybdenglans ses regelbundet, men blott i sma méngder, och &r, i motsats till 6vriga sulfider,
proportionsvis vanligare i kvartspartierna dn i det egentliga skarnet. Téamligen grovkristallin magnetit ingér,
i underordnad mangd, bdde i skarnet och i kvartsflackarna.

Vad betriffar proportionen av silver i malmen, uppgives i gruvkartebeskrivningen, att malm med 57 9,
bly hallit 307 g silver pr ton.

Enligt gruvkartorna skall blymalm i nagon utstrickning férefunnits kvar &nnu pé de djupaste nivierna.
Tydligt ar dock, att fyndigheten pa dessa djup varit s& mycket svagare &n hogre upp, att man ansett vidare av-
sankning hopplos. Nutida anrikningsmetoder kunna mdjligen giva saken en annan aspekt. Emellertid synas hér
icke ha forekommit nagra storre kvantiteter av relativt fattig malm. Huvudmassan torde darfor hava varit
brytvird &ven med de anrikningsmetoder, som stodo till buds under den tid d4 gruvan var i drift.

Kallmorbergsftiltet.
(Tavla 5.)

Inledning. Med Kallmorbergsfaltet i inskrankt mening — d& Silvergruvan och kvartsrandmalmerna fran-
riknats — avses hir den komplex av inbordes mer eller mindre néira férbundna fyndigheter av skarnmalm och
kalkmalm, som &r blottad genom sammanhéngande gruvarbeten med uppfordring genom Kallmoraschaktet.!
Fyndigheterna ifraga téckas i dagen av féljande utmél (frin V mot O): L:a Kallmoragruvan, Torpgruvan, Ka-
pellgruvan, Féltgruvan, Kallmoragruvan, Norrgruvan, Mellangruvan och Svartbergsgruvan. Visterut fort-
sitter fyndigheten fran Torpgruveutmalet in pa L:a Mossgruvans utmal; den dr emellertid dir icke blottad i
annan form &n ndgra dldre gruviorsok i liten skala. Jfr dven fig. 50 och tavla 5.

Den djupaste nivan dr 230 m avv., dar fyndigheten dr blottad i stor utstrickning. Dérifrdn finnes vi-
dare en mindre sinkning ned till 242 m (i Tersmedenomrddets kopparmalm). Forf:s undersokningar hava om-
fattat etagerna 138—230 m avv., &vensom Norrgruveomradet (delvis) i dagbrott, varjimte en del spridda ob-
servationer kunnat géras i dagen pa andra punkter. Mellan 138 m avv. och dagen #r filtet numera i stort sett
otillgéngligt.

fordri ! Dessutom nedgir, 200 m lingre visterut, Lernbo schakt till samma bottenniva. Detta schakt ar emellertid icke inbyggt fér upp-
ordring.
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Allménna geologiska drag. Filtets dominerande bergart &r kvartsporfyrisk natronleptit. Kalileptit har
identifierats endast i ringa skala (jfr nedan). I norr begrénsas filtet av cordieritglimmerskiffer, tillhérande den
breda huvudzonen av denna bergart. Aven i sdder synes en jamforlig bergart foreligga, ty vit cordieritglimmer-
skiffer kan iakttagas O om Silvergruvan och mérkare dylik bergart § om Kallmora- och Norrgruvornas utmal.
Detta glimmerskifferband maéste dock vara férhallandevis smalt; S om detsamma kommer den skiktade kali-
leptiten med kvartsrandmalmer (jfr ovan, s. 108). Sidostupningen inom féltet #r brant nordlig, omkring 80°—
85°. Filtstupningen &r ostnordostlig. Stupningsvinkeln véxlar; de i gruvan gjorda observationerna pa valkighet
visa 1 de flesta fall c:a 25°, men ocksé upp till 40° och i ett fall, i gruvans vistligaste del, #nda ned till 8°. P4
grund av de komplikationer, som den senare férkastningstektoniken medfért, kan man icke genom jamférelse
mellan karakteristiska malmkonturers lagen pa olika nivaer ernd nigra exakta matt pa filtstupningen. De
ungefirliga data, som kunna erhallas, antyda emellertid en brantare stupning, dn vad valkigheten angiver —
omkring 45°.

De bada visentliga jirnmalmstyperna i filtet dro gronskarnsmalm, som dominerar i de stra och mel-
lersta delarna, samt kalkmalm, som sérskilt utmérker den vastra delen. Kvartsrandmalm upptrider pa nigra
stallen i liten skala, i nira forband med 6vriga typer.! Den dr dels blodsten, dels svartmalm. Kopparmineral
ses flerstddes i kalkmalmen, men aldrig i stérre méngd. Uti skarnmalmerna synes deras férekomst vara mera
lokaliserad; dédr upptrida de daremot pé ett stélle i brytvird mangd.? Stallvis, sirskilt intill vissa skarn- och
kalkmalmer, overgar leptiten — &n successivt, 4n helt snabbt — till »malmkvartsity, vanligen relativt jarnrik
(almandin- och gedritkvartsit).

Skarnmalmerna visa i sin form intensiv veckning, som sikerligen pa manga stéllen fort till avslitningar.
Markligt nog dr daremot kalkmalmkroppen i vister 1 detal] mycket litet deformerad.

Av eruptivgangar finnas dels nagra fa amfibolitgdngar, dels diabasgangar, 1 stort antal och tillhérande
tva huvudsystem, det ena néra sammanfallande med leptitformationens strykning och det andra approximativt
vinkelratt mot densamma. Géangarna &ro i allménhet av obetydliga dimensioner och hava ej medf6ért nigra
visentliga oldgenheter f6r gruvdriften.

S4 mycket storre besvir har i stéillet férorsakats av de inom detta falt synnerligen talrika férkastningarna.,

Leptiterna. Den dominerande natronleptiten dr vitgra eller ljust gulgra, med strokorn av kvarts och al-
bit, vanligen nira massformig. I hillar i dagen har iakttagits den utbildning av smaéflisig breccia, som utmérker
ett flertal av traktens férekomster av natronleptit. Typisk leptit fran detta filt representeras av analys n:o I
(s. 13). Inom vissa zoner ir leptiten nagot skiffrig. KEtt par prov ur en dylik zon i faltorten pa 138 m avv., V
om Lernbo schakt hava, overraskande nog, befunnits vara en kalileptit, ocksa den kvartsporfyriskt utbildad.
Av allt att déma r6r det sig endast om en helt lokal férekomst av kalibergart. Prov av glimmerskiffrig leptit
p4 andra punkter visa de karaktérer, som utméarka natronleptiten pa 6vergang till glimmerskiffer (s. 14). Jamn-
kornig kalileptit ater har triffats i Faltgruvans liggvigg i dagen dvensom pa motsvarande plats a 182 m avv.
Mgjligen har denna bergart storre utbredning narmast S om malmerna.

Kwoartsiten. Den vanligaste utbildningsformen ar en mork, nistan glasig kvartsit, utan nagra fér blotta
ogat urskiljbara bestdndsdelar utom kvartsen. Ofta upptrider emellertid rikligt med gedrit, i den vanliga ra-
dialstraliga anordningen, vanligen med ett par cm diameter pa »solarna». Almandingranat forekommer mycket
rikligt inom vissa kvartsitpartier, 1 form av kvartsgenomvuxna flickar om ndgra cm storlek eller mera. Granat-
kvartsiten har ofta gedrit uti granatflickarnas mellanrum. Magnetit ses ocksa, dvensom biotit. I dagen har pa
ett stille iakttagits kvartsit med fotslanga cordieritindivid. Mikroskopiskt hava i vissa fall konstaterats an-
dalusit och turmalin. En jdmforelsevis riklig halt av gront hornblénde samt magnetit utméarker en del kvartsit-
partier. Det vill emellertid synas, som om detta endast géllde sidana omraden, dar mera samlade skarnmalms-
partier upptrida i1 kvartsiten.

Grinsen mellan leptit och kvartsit utmirkes ibland av en snabb 6vergang, ibland ater synes kvartsit-
bildningen ha framgéatt efter spricksystem i leptiten. Angdende detaljerna i dvergangszonen hénvisas till s. 21.
Mycket pafallande dr, att kvartsiten ofta grénsar direkt mot dolomit.

Kvartsitens utbredning ar i huvudsak foljande. Den upptrader lings bada sidor om Kapellgruvedelens
malmférande dolomit. Liéngre osterut ingdr den dven sasom bankformiga inlagringar i karbonatbergarter —
i alla hindelser ir detta forhallandet inom gruvans djupare etager. Omkring skarnmalmerna har kvartsiten

1 Peterssons karta (74, tavla 5) angiver ett strék av blodsten genom Stora Kallmoragruvans gruvéppningar (jfr tavla 5). Denna
troligen helt obetydliga fyndighet 4r nu 6vertidckt, och man kan icke avgéra, huruvida den pa nagot sitt avviker fran de smirre malmer av
denna typ, som aro anslutna till kalk- och skarnmalmerna. Troligen dr det en vistlig fortsittning av samma zon, som representeras av en
hall av kvartsrandmalm c:a 90 m N om Kapellgruvan.

2 Denna fyndighet 4r dock numera utbruten ned till 242 m avv.

15—860781. Swveriges geol. unders. Ser. Ca 24.



114 GEIJER, NORBERGS BERGGRUND OCH MALMEFYNDIGHETER.

en betydande utbredning. Dess upptradande star dock ej i nagot klart beroende av dessa malmer, vilka f6r
6vrigt mycket ofta grinsa direkt mot alldeles oomvandlad leptit. Tavla 5 avser bl. a. att giva nagon {orestéllning
om relationerna i dessa avseenden.

Gdangbergarter. Amfiboliten tillhor en karakteristisk typ, med uralitstrékorn (s. 46). Gangarna &ro fa-
taliga, och i de flesta fall blott ndgra dm breda. Diabasgingarna tillhéra samtliga den kvartsférande typen
(s. 74).

Skarnmalmer. Magnetitmalm med gronskarn har utgjort gruvans viktigaste malmtyp. Skarnmineralet
ar en i stuff morkt gron, i slipprov mycket svagt fargad aktinolit. Detta dr H. E. Johanssons »Kallmoratyp»
(54). I vissa fall nirmar sig dock amfibolen hornblinde, sdsom framgar av dess starkare absorptionsfarger (a
gulgrén, B gron, y gronbla). I dylika fall pligar dven epidot inga i skarnet, stundom ocksa kvarts. Diopsidskarn
ar séllsynt. Ett brunt granatskarn traffas stallvis, i form av klumpar uti det dominerande amfibolskarnet. Dy-
likt »korkbergy, sdsom den lokala beteckningen lyder, synes i regel icke ingé i de magnetitrika partierna. Under
mikroskopet kan man ofta konstatera en avsevird ortithalt 1 aktinolitskarnet och skarnmalmen. Angaende
flusspat och kopparkis, jfr nedan.

Magnetiten &r finkristallin, dels samlad till renare klumpar, dels fint instrédd uti amfibolstdnglarna.
Gruvan har levererat betydande kvantiteter av rik styckemalm.

De storre skarn- och skarnmalmskropparna synas utgéras av aktinolit och magnetit, och &ro inom flera
delar av gruvan forbundna med partier av karbonatbergart. Mera hornblandeartat skarn, delvis med epidot
och kvarts, synes foretridesvis upptrida i form av smérre strimmor och band i kvartsit, eller vid skarnkrop-
parnas granser mot dylik bergart eller leptit. Inom Norr-Mellan-gruvornas omrade finner man strimmor av
kvartsrandig svartmalm inne i skarnmalmen, delvis pa sadant sitt, att man kan tala om en dvergang mellan
de biada malmtyperna. Harifran hérstamma troligen ocksa nagra pa varpen patraffade stycken av en fin-
kornig, skiktad, kvartsig svartmalm, med idiomorfa granatkristaller om ndgra mm storlek. Det berg, som i
dagen kvarligger vid den nu otillgingliga Gamla Svartbergsgruvan, c:a 300 m O om Norrgruvan, visar gron-
skarnsmalm av Kallmoratyp, dock delvis kvartsig och ibland med tydlig randning av magnetit, aktinolitskarn
och kvarts.

Uti Norrgruvan hava dven patraffats ett par bankar av kvartsrandig blodsten inne i skarnmassan. Nagot
vastligare finnes pa 230 m avv. en nagra dm bred rand av dylik blodsten emellan en skarnmalmkropp och or-
dinér natronleptit. Kvartsrandmalm ingar &ven uti den kalkiga malmens skiktserie, sdsom nedan beskrives.
Slutligen upptrider sadan, bade blodsten och svartmalm, pd ett par stillen utanfor skarn- och kalkmalmzonen.

Kalkmalmer. Den stérsta och bast kdnda kalkmalmkroppen inom féltet utgores av Kapellgruvemalmen,
som dr utmirkt blottad i gruvans djupare etager. Takttagelser pa varp i dagen visa, att fyndigheten — om
ocksa mojligen med négra smirre avbrott — fortsitter med visentligen samma karaktir visterut inda in i L:a
Mossgruvans utmal. De har nirmast {6ljande uppgifterna avse de nu anférda delarna av faltet.

Malmen upptréader i en finkornig, vit, massformig dolomit, delvis 6vergdende i vit kalksten. Magnetiten
ar finkristallin. Fyndigheten &r i stor utstrickning en ren kalkmalm, sitillvida att magnetiten ej atfoljes av
nagon nimnvird kvantitet av andra gangarter &n sidostenens karbonat. Vanligare dr dock, att malmen 4dven har
en viss halt av amfibol. Mestadels ror det sig om en i stuff ljusgron, i slipprov firglés tremolit, men jirnhalten
och fargen vixla, upp till den for faltets ordindra skarnmalm utmirkande morkgrona aktinoliten. Som #ven
proportionerna mellan magnetit och amfibol variera, kan man inom denna malmkropp finna alla stadier ifran
den rena kalkmalmen 6ver en malm med underordnad tremolit fram till den typiska aktinolitskarnmalmen.
Magnetit och amfibol foljas i stort sett 4t. Man finner aldrig amfibolen i form av spridda individ i karbonat-
massan. Diremot upptriader ett kondroditmineral pa dylikt sétt, i form av ofikaleit. Denna dr emellertid pa
karakteristiskt sédtt knuten till malmens omedelbara nirhet. Den dr kvantitativt foga framtradande. Man kan
siga, att amfibolen ¢ngdr i malmen, men ofikalciten dr ansluten till densamma. Grov diopsid ses undantagsvis,
och ibland rédbrunt granatskarn (lokalt med zonalbyggd granat). Norbergit har patriffats i varp fran gruv-
oppningar V om Kapellgruvan. Den bildar dar rodgria klumpar i tremolitskarn, snarlikt forekomstsittet i
Ostanmossgruvan. Dirjimte har den iakttagits i Kapellgruvemalmen & 230 m avv., i form av sma men redan
for blotta 6gat markbara blekroda korn. Den atf6ljer omedelbart magnetiten, men torde ej vara utmirkande
for ndgra storre delar av denna malmkropp. Uti brutet berg frin malmkroppen ifraga (trol. etagen 182 m avv.)
hava triffats enstaka norbergitklumpar, ett par cm stora och bruna till firgen.! Kopparkis och firglss flusspat

_ ! Under mikroskopet har i ett prov norbergiten befunnits vara omvuxen av kondrodit med karakteristisk tvillinglamellering efter
%Ol, vﬂkeﬁn saknas i den rombiska norbergiten. Dylik sammanvixning, men i omvéind ordning, har fran Franklin Furnace beskrivits av
arsen (56).
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upptrida pd manga stillen, sirskilt i det ifrigavarande omradets viistra delar, men aldrig i nigon stérre miingd.
De forekomma savil i karbonatbergarten som i skarn och jirnmalm. Man finner sillan den ena utan att den
andra kan pavisas intill. Nagon enstaka gang triffas dven bornit.

Malmens (inkl. amfibolskarnets) férdelning i karbonatbergarten &r uti Kapellgruvemalmen hogst egen-
domlig. Orter och strossar i gruvans djupare etager visa med utomordentlig tydlighet malmens epigenetiska
upptridande. Den breccierar dolomiten och innesluter storre och mindre stycken av densamma (fig. 51). Ehuru
dessa inneslutningar i manga fall &ro relativt skarpkantade, har man det intrycket, att malmens intringande
visentligen skett pa metasomatisk vig. Harfor talar ju f. 6. dven den omsténdigheten, att malmen alltjamt
innehaller en del av karbonatbergartens material. Ofta ses ofikalcitutbildning just i de dolomitpartier, som #ro

Arvid Karlsson foto.

Fig. 51. Kalkmalm, Kapellgruvemalmen, Kallmorbergsfiltet. Magnetit med inneslutningar av dolomit. 2/; nat. storl.
Magnetite ore from the Kapellgruvan ore body, Kallmorberg, with inclusions of dolomite. 2[4 nat. size.

inneslutna 1 malmen. Sméirre inneslutningar, upp till 2 cm stora, hava i vissa fall befunnits utgéras av vilutbil-
dade romboedrar. Troligen rér det sig om en omkristallisation av karbonatsubstans, som kommit i l6sning.
Foreteelsen erinrar om de »ogon» av kalkspat, som av Alvar Hogbom beskrivits fran Stekenjokks svavelkis-
fyndighet (47).

Inom nyssndmnda etager visar Kapellgruvemalmen i regel ingen som helst antydan till skiktning. Blott
lokalt, nira hingviggen pa 230 m avv., har nagot sidant kunnat pavisas. I stra delen pa samma niva, nirmare
Lernbo schakt, framtrider dock en viss randning. Pa 138 m avv. finner man ddremot allmént en ratt regel-
bunden randning av magnetit och amfibolskarn i karbonatbergarten, medan i stillet de tydligt metasomatiska
dragen tridda tillbaka. Nagra synpunkter pa den betydelse ur genetisk synpunkt, som kan béra tillméatas dessa
foreteelser, skola anforas i det foljande.

En i vissa avseenden annan karaktir visar det till storsta delen icke brytvirda strak av kalkmalm, som
pé 230 m avv. framgdr S om skarnmalmerna inom féltets mellersta del, men som pa hogre nivéer synes — genom
Filtgruvan — bilda en link mellan Kapellgruvemalmen och skarnmalmerna (man jamfére nedan om malmkrop-
parnas inbdrdes sammanhang), dvensom 1 nagra obetydliga sydligare paralleller. Ddr upptrider svartmalm,
ensam fér sig eller 4tf6ljd av aktinolitskarn, sdsom relativt regelbundna skikt i karbonatbergarten. Sadant an-
tydes ju redan av den ovan beskrivna utbildningen av Kapellgruvemalmen pa 138 m avv. Inom den nu avsedda
zonen ir emellertid regelbundenheten vida storre. Déirtill kommer, att en del tunna inlagringar i karbonat-
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bergarten hava formen av typisk kvartsrandmalm. Savil blodsten som svartmalm férekomma.! Aven finnas
tunna skikt av kvartsig svartmalm utan tydlig randning. I nirheten av Kallmoraschaktet har pa 182 m och
230 m avv. observerats en mirklig variant, i det att kvartsrandig svartmalm delvis innehéller s rikligt av brun
granat, att kvartsen helt férsvinner. En viss randning framtréder dock &ven i detta fall.

Kopparkis ses pa nigot enstaka stélle i denna skiktserie. En bank av nistan kompakt svavelkis har dver-
tvirats 1 borjan av den s. k. Kopparorten 4 230 m avv. (tavla 5)

Kopparmalm. Forekomsten av kopparmineral i Kallmorafiltet kan uppdelas pa tre typer:

1) Kopparkis och nagot bornit i kalkig jarnmalm. Atféljes alltid av flusspat. Aldrig brytvird.

2) Kopparkis i skarnjirnmalm. I regel flusspatrik. Hit hor den enda malmkropp, som visat sig brytvird
(jfr nedan).

3) Bornit (och obetydligt kopparkis) i kvartsigt berg. Den enda férf. bekanta férekomsten &r i filtort
4 182 m avv., vasterut fran Kallmoraschaktet. En nirmare beskrivning av denna visserligen hdgst obetydliga
men ur teoretisk synpunkt intressanta férekomst har redan givits (23). Enstaka kopparkiskorn ha ocksa iakt-
tagits 1 typisk kvartsit.

Typen »kopparkis 1 skarnjdrnmalmy triaffas pa flera stéllen, men huvudsakligen inom de véstligare skarn-
malmskropparna fran omkr. 180 m avv. nedat (Tersmedenomradet). Overst finnes dér endast nigra impregna-
tionsrinder i skarnmalmen, bestdende av kopparkis samt rikligt av firglos eller violett flusspat. Mera samlad
kopparmalm har uttagits fran c:a 208 m till 242 m avv., med c:a 30 m lingd och upp till 2 m bredd. Den hir
brutna malmen har delvis varit mycket rik. Salunda utskrdddes 2,134 ton styckemalm med c:a 9 %, koppar vid
brytning dver 230 m avv. (1915—1919), och 414 ton malm med c:a 16 9, koppar fran sinkningen 230242 m
avv. Dessutom erhélls nirmare 4,000 ton anrikningsmalm. Den rika malmen bestod av kopparkis med ringa
mingd svavelkis samt rikligt flusspat (ofta bandvis), magnetit, stralsten och kvarts. Magnetiten forekom delvis
sasom inneslutna klumpar av den normala skarnmalmens struktur, men i 6vrigt i form av omkring cm-stora
oktaedrar. Tydligen representerar den forra formen oféréndrade inneslutningar uti den genom metasomatisk
fortrangning senare tillkomna kopparmalmen. De storre magnetitkristallerna ater maste tillhéra samma para-
genes som kopparkisen. Detta utesluter naturligtvis icke, att magnetitsubstansen ifraga kan vara utlost ur den
forut existerande jdrnmalmen. Kopparmalmen visade en oregelbunden randning i konformitet med malm-
kroppens ytterkonturer, och slutade pa en niva at ONO med en rik kopparkiskortel i kvartsit.?

Frigan om malmernas bildningssdtt. Kallmorafiltets alldeles sarskilt komplicerade geologi gor det lamp-
ligt att 1 omedelbar anslutning till hir meddelade data rérande dess malmtyper ocksd anféra nagra synpunkter
pa frigan om malmernas bildningssétt, ehuru detta problem dven upptagits pa annat stélle i denna monografi.

Kopparmalmen &r otvivelaktigt senare tillkommen &n skarnjarnmalmen, sdsom nyss framhallits. Med
densamma har {6ljt framforallt flusspat. Det ligger néra till hands att antaga att kvartsitbildningen tillhor
samma skede. Nagot alldeles omedelbart samband 4r dock ej konstaterat.

(Gentemot kalkjarnmalmen visar kopparmalmen ej nagon tydlig 4ldersskillnad, vilket dock e utesluter,
att skillnaden kan vara lika stor som da det giller skarnmalmen. Man maéste vidare ihigkomma, att man ej
har ndgot matt pa denna senare aldersskillnad. Den kan vara mycket stor — &dven geologiskt sett — eller obe-
tydlig.

Vad jarnmalmerna betriffar, sd finnas rent sedimentéra typer representerade av de regelbundna, delvis
kvartsrandiga inlagringarna i kalkstenen. Det ligger mycket néra till hands att sidsom reaktionsskarn tolka
ej blott det granatskarn, som kan ingd i malmrédnderna, utan ocksid amfibolskarnet. Dirmed utstrickes den
sedimentéra tolkningen till hela serien av karbonatbergart och olika malm- och skarnskikt. Full visshet kan
icke uppnas, det ligger i problemets natur, men sannolikheten ter sig mycket stor.

Nu fortsitter emellertid skiktningen visterut, och forlorar sig uti Kapellgruvans malm, som metasoma-
tiskt sprider sig i en fran malminlagringar fri karbonatbergartskropp och som atfljes av en si karakteristisk
kontaktpneumatolytisk produkt som ofikalciten. At andra sidan finnes intet direkt dylikt samband, men Svart-
bergsomradet visar, bade 6ver och under jord, skiktad och delvis kvartsrandig malm »drunknande» i amfibol-
skarnmalm.

Patagligen sta hir tva tolkningsvigar oppna. Bada maste rikna med, att jirnmalm bildats pa sedi-
mentér vig, ehuru icke i brytvird mingd, och att de brytvirda malmkropparna uppstatt genom senare meta-
somatiska processer och fatt sin definitiva mineralsammanséittning och form vid relativt hég temperatur (mot-

! Den anmirkningsviirda kombinationen av kvartsrandig blodsten och kalksten harstides har férst uppmirksammats av G. T.
Lindroth, som 1915 fér gruviorvaltningens samling tillvaratog en belysande stuff.

? Fran en tidpunkt, d4 malmkroppen ifréga dnnu var endast ofullstindigt blottad, har forf. forut anfort nigra data om denna
férekomst (20).
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svarande dtminstone nigra hundra graders temperatur). Skillnaden ligger i féljande: Enligt det ena alter-
nativet har ansamlingen av brytvirda malmer skett genom en omflyttning av en del av de sedimentira lagrens
jarnhalt; denna omflyttning kan ténkas hava &gt rum redan fore det stadium, som givit fyndigheterna deras
prigel av hogtemperaturprodukter, men antagandet av en dylik omflyttning vinner i sannolikhet, om man
tanker sig densamma i direkt samband med den uppvirmning, varom mineralsillskapet vittnar. Enligt det
andra alternativet ater hava de jarnméangder, som ingéd i de brytvirda malmkropparna, tillsammans med en
del av gangartsubstanserna blivit tillférda genom de geologiska faktorer — lsningar av hog temperatur — som
dven enligt det férra alternativet antagas hava varit verksamma vid fyndigheternas slutliga utformande.

For det forsta alternativet talar framférallt det direkta sammanhang mellan de olika malmtyperna, som
ovan skildrats. Aven kan erinras om fall av sekundir amfibolbildning med fértringning av kvartsen uti kvarts-
randig svartmalm. Sadan har av forf. konstaterats savil i Sydvaranger (18) som vid Moose Mountain i Ontario
(19). Den forstnimnda observationen féranledde en jimfcérelse med ndgra iakttagelser gjorda under en kort
exkursion vid Kallmora (18, s. 335). Hypotesens storsta svarighet giller besvarandet av frigan, varifrin de
omflyttade jairnkvantiteter skulle tagits, som ing4 i de brytvirda malmkropparna. Nagra sedimentira malmer,
som berovats en dylik jirnméingd, kunna ndmligen icke utpekas. Det andra alternativet har ej annat emot
sig &n den omstéindigheten, att fullt bindande bevis fér en dylik malmbildning i stor skala e 1 &vrigt kunnat
presteras i Norbergstrakten.

Forf. har emellertid f6r sin del svart att tro, att de egendomliga férhallandena i Kallmorafiltet kunna
forklaras utan att man riknar med att den senare malmbildningsepoken, till vilken man ju i alla héndelser
torde f& forligga uppkomsten av de verkliga, brytvirda malmkropparna, inneburit en tillférsel av bl. a. jirn,
och e] blott en omflyttning av faltets tidigare metallinnehall. Denna standpunkt &r naturligtvis i férsta hand
baserad pa de intryck, som erhallits under studiet i gruvan. Det dr emellertid troligt, att densamma paverkats
av forf:s erfarenheter fran nordsvenska skarnjirnmalmer, sarskilt Masugnsbyfélten, dér en tidigare sedimentér
malmbildning befunnits vara efterféljd och delvis »drinkts av en kontaktmetasomatisk sadan.

Tektonik. Oversikt av malmkropparna. Férdelningen av malmkropparna bestimmes dels av veckningen,
dels av senare forkastningar. I den man utrymmet s tillater, skall i det foljande givas en Oversikt av malm-
kropparnas gruppering och deras beroende av dessa tektoniska faktorer.

Trots vissa horisontalférskjutningar lings foérkastningsplan kan man i dagen, med ledning av gruv-
oppningarnas ligen m. m., f& en ungeférlig férestillning om malmkropparnas gruppering ocksa i den man den-
samma bestimts av veckningen. Man kan urskilja tva »streck», ett sydligare med Kapell- och Filtgruvorna
m. m., samb ett nordligare, som bérjar V om det forras ostra dnde, men stricker sig mycket lingre at O — i
sjilva verket fortsatter utanfor filtets grins. Det ror sig tydligen om en typisk »omstjértningy.

De komplikationer pa grund av forkastningar, som framtrida 1 dagen, hirréra fran nigra brantstdende
férkastningsplan, vilka under stor vinkel skéra 6ver malmstrecken. Till férenklande av beskrivningen betecknas
har dessa forkastningar och de block, i vilka de uppdela malmfaltet, pa de satt som fig. 52 angiver. Forkast-
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Fig. 52. Skiss (horisontalplan) éver beteckningar rérande forkastningstektoniken i Kallmorbergsfiltet.
Sketch map to illustrate terms used in describing fault structure of the Kallmorberg mines.
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ningar i mindre skala och i ett flertal olika riktningar sénderstycka vissa partier av de sdlunda definierade bloc-
ken, sasom i det f6ljande skall visas. Den komplicerade férdelningen av malmkropparna i detta filt kan sa-
lunda skyllas dels veckningsrorelserna, vilka otvivelaktigt i flera fall Aven lett till avslitningar, dels de senare
tillkomna forkastningarna. Sasom en ytterligare komplicerande faktor maste framhallas den interferens, som
foreligger mellan faltstupning och forkastningsrérelser. Partier, som utgéra varandras fortsattning i faltstup-
ningsriktningen, komma nu att i manga fall befinna sig i olika block, atskilda av en férkastning, lings vilken
de kunna vara férskjutna i forhallande till varandra i bade horisontal och vertikal led.

I dagen framga de storre, ovan i fig. 52 markerade forkastningarna péd foljande satt: A gar sannolikt V
om Kapellgruvan, B, och B, dro pavisade sisom Overtviarande Faltgruvan, medan C skiljer »V:a Schaktets»
gruvéppning fran Kallmoragruvan (tavla 5). De tre sistnimnda #ro angivna pa Peterssons karta (74, tavla 5).
Petersson hade ocksé, vid en pa gruviorvaltningens uppdrag utford geologisk undersékning under jord (omkr.
ar 1908), pavisat forkastningen A, och synes hava klarlagt karaktéren av horisontalférskjutningen vid de vik-
tigaste av dessa forkastningar. Diremot ar det ej forf. bekant, huruvida han genomférde ndgon ndrmare analys
av gruvans tektoniska problem 1 Gvrigt.

Légena & forkastningarna A—C 4 138, 182 och 230 m avv. framgé av tavla 5. P4 sistndmnda niva har
A, pa grund av att dess stupning &r flackare &n B:s, forsvunnit ur filtet. Den borde, eftersom den torde vara
sldre dn B, aterfinnas norrut i Mellanblocket, men har hittills icke identifierats ddr. Mahdnda ligger den &nnu
pa bottennivin N om de delar av filtet, som natts med gruvarbeten.

Betriffande rorelseriktningen pa A, B och C (frdn omradet mellan B, och B, bortses hir) féreligga
klara iakttagelser rorande horisontalkomposanten. Med hinsyn till, att malmkropparna — efter vilka ro-
relsen méatts — icke std vertikalt, kan man emellertid icke dérav avgora, huruvida denna horisontalférflytt-
ning &r verklig eller skenbar (jfr diskussionen om Malmkéarragruvan, s. 80). Emellertid
finnas ytterligare nigra upplysande data. A 230 m avv. finnes i V:a blocket en diabas-
gang, som vid forkastning B (dir denna ar enkel) avskurits med tydlig medsldpning (fig.
53). Hér foreligger salunda ett klart bevis f6r att Mellanblocket blivit, langs B, fort
norrut 1 forhallande till V:a blocket. Troligen 4r férhallandet likartat vid C. Pavisandet
av en visentlig horisontalkomposant utesluter dock icke, att rorelse skett dven i verti-
kal led. Sdkra data 1 dylikt avseende saknas, men gruvkartan giver en anvisning av
intresse: Inom gruvans 6versta delar dro blottningarna ej tillrackligt sammanhingande
for att tillita en n#rmare analys av rorelsen lings B, resp. B, och B,. Man finner
dock bestamda tecken pa en horisontalfrflyttning, motsvarande den nyss fran 230 m
avv. anférda. Den skarnmalm, som brutits i Nystroms- och Kaserngruvan, har genom
faltstupningen forts mot foérkastningen B, sa att pa 102 m avv. ndstan ingenting av

) o densamma finnes kvar i V:a blocket. P& andra sidan om B, i Mellanblocket sdlunda,
Fig. 53. Medslipning av . . .. . .
diabasgang (gingens bredd har denna malmkropp eftersékts bade med ortdrivning och diamantborrning, men utan
Eaé’oucm)bvid fgka_stning resultat. Som man vid dessa arbeten tydligen tog vederbérlig hénsyn till horisontal-

, Kallmorberg. Horisontal .. . " . ;
yta. Drag of diabase dike 1Orflyttningen, fores man av det negativa resultatet till den slutsatsen, att V:a blocket
(width about 30 em) at fault, blivit séinkt (lings B) i férhallande till Mellanblocket.
Kallmorberg mines. Hori- . . . T

zontal surface. Betriffande de komplikationer, som foreligga mellan B, och B,, torde det vara
tillrédckligt att hanvisa till tavla 5.

Vid férkastningen A ater synes rorelsen huvudsakligen bestdtt i en nedglidning vinkelrdtt mot férkast-
ningens strykning, varvid den relativt sinkta delen representeras av »Kilen» mellan A och B. Skilet for att
antaga ett dylikt forlopp utgores i forsta rummet av en observation pa 182 m avv., dir en karakteristisk dubbel
diabasgang, approx. vertikalstdende och med en malmskiva emellan, med helt ringa relativ horisontalforflytt-
ning aterfinnes 4 mse sidor om férkastning A. Aven i filtorten pa 138 m avv. erhilles en likartad anvisning.

Fordelningen av 6vriga forkastningar inom filtet &r mycket ojamn. Inom V:a blocket finnes endast
en ungefdr i strykningsriktningen géende sléppa, som bildar hingvigg f6r Kapellgruvemalmen omkring Lernbo
schakt. Sa mycket talrikare dro férkastningar inom Mellanblocket — sirskilt, vill det synas, mot djupet — och
inom vissa delar av O:a blocket. Man kan icke bland dem finna nagot fullt regelbundet monster, om ocksa tva
riktningar dominera (tavla 5, bild 4). I flera fall &r férloppet pafallande krokigt, vilket férsvarar identifieringen
frén punkt till punkt. Nagra av dessa forkastningar utgora dverskjutningar pa mycket flacka plan. Sasom
exempel kan anforas en iakttagelse i O:a blocket ungefir rakt N om Kallmoraschaktet pa 182 m avv. En slippa
med omkr. 25° nordlig stupning skiljer dir skarnmalm ifrin Sverliggande graberg, vilket tydligen Gverskjutits
frdn N. Den #ill sin effekt mest pafallande av dessa flacka forkastningar upptrider i Mellanblocket, inom eta-
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gen 182—230 m avv., dir den bidrager att ytterligare komplicera malmkropparnas méonster, i évrigt bestimt
av veckningen och brantstaende forkastningar.

Om man si férsoker att folja de olika malmkropparna mot djupet, erhiller man féljande bild av sam-
manhangen inom de olika etagerna:

Dagen — 138 m avv.: Kapellgruvemalmen &r kiind fran dagen ned till 47 m avv., direfter fran
124 m avv. till bottennivan 230 m avv. Inom det okéinda omradet 47—124 m avv. torde férkastningen A skira
igenom mitten av denna malmkropp. P4 138 m avv. har skirningen mellan malmkroppen och férkastningen
blottats; tyvirr har emellertid detta parti icke nu varit tillgingligt f6r undersdkning.! Vad man pa ostra sidan
kan se av fyndigheten giver emellertid intrycket, att densamma hir 6vergatt till utpriglad skarnmalm, under
det att den lingre visterut dr en nigot skarnhaltig kalkmalm. Filtgruvemalmen dter — i betydelsen av den
malm, pa vilken Faltgruvan i dagen ar upptagen — &r f6ljd fran dagen endast till 37 m avv. P4 138 m avv.
finnes en liknande komplex, ndmligen svartmalmsrandig kalksten och kvartsrandig svartmalm, just pa ostra
sidan om férkastningen B, salunda i Mellanblocket. Med hénsyn till faltstupningen och rorelsen lings B dr det
ej uteslutet, att detta parti motsvarar Filtgruvemalmen. Avstandet fran dagen och observationernas ytter-
liga knapphéndighet & bada nivderna gora emellertid konnektionen mycket osiker. Man kan ocksi tinka
sig, att Filtgruvedelen hér ligger nordligare och Osterut fortsittes av skarnmalmerna. Denna fraga far ytter-
ligare belysning i de f6ljande etagerna.

Av skarnmalmerna ligger den véstligaste, Nystromsgruvan-Kaserngruvan, i dagen inom »Kilen». Den
synes mot djupet pa grund av faltstupningen utkila mot férkastning B, redan innan den nitts av A. Skarn-
malm i Mellanblocket ar »V:a schaktets» malm i dagen. Om den ovan anférda tolkningen av rorelsen lings B
ar riktig, sa kan det tédnkas, att denna malm utgér fortséttningen i faltstupningsriktningen av Nystrom-Kasern-
gruvemalmen, som ju antages vara sinkt i forhallande till Mellanblocket. P4 grund av osikerhet rérande al-
dersforhallandet mellan forkastningarna A och B maste dock fragan limnas Gppen. Arbetena i Mellanblocket
mellan dagen och 138 m avv. &ro alltfér begrinsade f6r att mojliggéra en detaljerad identifiering av skarn-
malmerna. »V:a schaktets» malm har pad grund av sin faltstupning redan pé c:a 70 m avv. slutat mot forkast-
ning C; dess fortsittning aterfinnes pa sagda niva uti O:a blocket, dir den tillsammans med Kallmoragruvans
malm bildar en kontinuerlig skarn- och malmkropp. De skarnmalmkroppar, som brutits frin omkr. 130 m avv.
nedat (och vilkas fortsdttning mot djupet utgér den brutna malmen i Mellanblocket inom de djupare etagerna),
méste sammanstillas med de relativt obetydliga malmer av dylik karaktér, som 1 dagen fortsdtta osterut fran
Faltgruvan.

138—182 m avv.:

Kapellgruvemalmen fortsitter i V:a blocket som férut. Den kan identifieras fven i »Kilen», samt synes
ha sin fortsittning i Mellanblocket uti det parti av delvis malmrandig kalksten, som &r blottat i vattenbas-
sangen O om Lernbo schakt pa 182 m avv. Sistnimnda parti stryker i riktning mot skarnmalmerna i Mellan-
blocket. Hir far man silunda intrycket, att Kapellgruvemalmen éver {6rkastningarna kan foljas till samman-
hang med Mellanblockets skarnmalmer. Samma intryck erhélles av malmfordelningen i dagen vid och O om
Filtgruvan. Uti »Kilen» finnes malmrandig kalksten samt kvartsrandmalm S om det stycke, som antagits mot-
svara Kapellgruvemalmen. Man jamfoére ovan angaende Filtgruvemalmens férmodade fortsittning pa 138
m avv.!

Sambandet mellan skarnmalmerna i Mellanblocket 4 138 m och 182 m avv. synes klart. Pa grund av
faltstupningen torde emellertid den dstligaste spetsen befinna sig i O:a blocket pa sistnimnda nivé, intill fér-
kastning C. Troligen ar den ej stor. I varje fall synes nagon lucka forefinnas, oavsett forkastningarna, mellan
skarnmalmerna i Mellanblocket (Tersmeden-Stromfeldt) och i O:a blocket. Skarnmalmerna i sistnimnda block
visa intet sirskilt nytt.

182—230 m avyv.:

P4 230 m avv. kan man 6ver forkastningarna B, och B, folja overgangen fran Kapellgruvans kalkmalm
till ett kalkstensbélte med inlagringar av malm, delvis kvartsrandig. Detta bilte ar foljt osterut till Kallmora-
schaktet, men dess férlopp vidare mot O ir okdnt. Norr om detsamma ligga 1 Mellanblockets &stra del ett antal
skarnmalmkroppar, som kunnat foljas ifrin féregdende etage och tydligen utgéra direkt fortsittning av dir
brutna malmer. De dro mycket starkt veckdeformerade och styckade av ett stort antal forkastningar. Den
bstligaste spetsen av komplexen, som i foregaende etage bérjade flytta Gver till O:a blocket, har nu déir dkat i
storlek. V:a schaktet-Kallmoragruvans skarnmalm i O:a blocket 4r pa denna nivd mindre fullstindigt blottad.
Séder om Kapellgruvemalmen &r langst i V pavisad en smal »parallelly av likartad natur.

! Forkastningens skarpa markerande i gruvrummets sédra kontur (tavla 5, bild 2) torde giva en nAgot dverdriven férestillning
om rérelsens belopp.
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Foljande drag med avseende pad malmkropparnas gruppering dro sirskilt anmérkningsvirda:

Annu pi 182 m avv. synes Kapellgruvemalmen fortsittas dsterut av skarnmalmerna. Pa 230 m avv.
dédremot &r dess Ostra fortsittning en skiktserie av kalksten och malmer; skarnmalmerna ligga N om denna
skiktserie. Det jimforelsevis regelbundna forlopp, som utméirker Kapellgruvans malmkropp genom gruvans hela
djup, aterfinnes pa 230 m avv. ocksi i dess fortsiittning osterut, dnda till Kallmoraschaktet, under det att skarn-
malmerna, savil N ddrom som langre Gsterut, alltid dro starkt veckade.

Omridet mellan Kallmorbergsfiltet och Langgruvan i Histefiltet.

Fran Svartbergsgruvorna i Kallmorbergsfiltet kan man mot ONO folja skarnzonen till och dver jarn-
viigslinjen. Dess bredd &r vanligen 2 4 3 m. A &mse sidor anstir kvartsporfyrisk natronleptit av samma typ
som i Kallmorbergsfiltet. Den enda gruvdrift, som pa senare tid forsiggatt hir, har géallt Getgruvan, omedelbart
S om jiarnvégslinjen. Enligt gruvkartan (P. Wilson, 1885) ér gruvan 58 m djup. Fyndigheten &r gronskarnsmalm
av Kallmoratyp, utan kvarts. Pa norra sidan om jirnvigen finnas nagra éldre gruvéppningar pa samma skarn-
lager.

Mgjligen far man med detta skarnlager jimstélla fyndigheterna i Histefaltets vistra del, mellan de bada
Ofstjarnarna (jfr nedan).

Séder om det av natronleptit och cordieritglimmerskiffer sammansatta bélte, i vars sédra del de nyss
skildrade skarnfyndigheterna ligga, fortsitter fran sodra sidan av Kallmorbergsfiltet den skiktade kalilep-
titen. Blodstensskikt upptrida dven hir, men blott i helt ringa utstrickning; ocksa skarninlagringar forekomma.
Omkring Lilla Ofstjirn synas dock blodstenslagren delvis uppna nigot storre dimensioner, vilka stimulerat till
en del skirpningar.

Néra granitgrinsen ligger Tallgruvan,® anlagd pa ett for vrigt genom ett antal skdrpningar och smérre
gruviérsok blottat lager av dels dolomit, dels skarn och malm. Till sin betydelse torde denna fyndighet knap-
past overtraffa Getgruvan. Ur geologisk synpunkt dr den emellertid av ett synnerligen stort intresse genom sin
karakteristiska kontaktpneumatolytiska mineralparagenes, i vilken boraten ludwigit och fluoborit sirskilt
fértjana uppméirksamhet. Magnetiten atf6ljes mestadels av ett utpriglat magnesiaskarn, huvudsakligen en
brungra kondroditmassa med grona klorittavlor men ocksid en del tremolit- och aktinolitskarn. Andradit-
diopsid-skarn dr vida mera underordnat. De bada bormineralen? dro vanligen associerade med magnetit och
kondrodit samt sekundért bildad serpentin och talk. Ludwigiten finnes &ven, jimte kondrodit och spinell, i
dolomit. Magnetiten vid Tallgruvan har delvis en ytterst utpriglad oktaederspaltning. Denna foreteelse, som
ofta ses 1 magnetitporfyroblaster i »sjustjirnsmalm» o. dyl., &r annars ovanlig i skarnmalmer. Mgéjligen dr den
héar inskrankt till borparagenesen. Ifraga om detaljer rorande Tallgruvans mineral hénvisas till en tidigare
publikation (27).3

Nordost om Tallgruvan borjar Hastefdltet. Bergartsfordelningen inom detsamma framgar av tavla 1.
Betriffande gruvornas namn jfr fig. 54.

Gruvoppningarna nirmast NO om Lilla Ofstjirn omgivas (enligt hillar och lokala block) av vit cordie-
ritglimmerskiffer eller stillvis granatflickig kvartsit. Den &stligaste gruvan hirstides — Bogirde Silvergruva
— synes hava varit den enda av nagon betydelse. Varpen visa kalksten, magnetitstrimmig, ibland ofikalcitisk,
samt gronskarn och granatskarn, bada med magnetitmalm. Granatskarnet dr mera underordnat. Litet bly-
malm kvarligger pa platsen: ganska rik blyglans, som tillsammans med pyrit upptrider i skarn, huvudsakligen
i morkgron aktinolit. Ocksa litet molybdenglans ses 1 samma association.

Soder om St. Ofstjirns ostinde ligga Uddniis- och Klostergruvorna, fyndigheter av gronskarnsforande
svartmalm, omgivna av natronleptit. Av allt att dma &ro de helt obetydliga. Liknande dr den nagot hundratal
m lingre 4t ONO belagna Vegagruvan, dir dock sidostenen &r glimmerskifferartad.

Grinszonen mellan det sydliga béltet av skiktad kalileptit samt natronleptiten (resp. glimmerskiffern)
utgor en utpriglad malmhorisont med dels kvartsrandmalm, dels skarnfyndigheter. Pa ett skarnbilte, som
synes ga fram helt nira kalileptitens norra grins, dro anlagda flera gruvor, enligt varpen av visentligen samma

! Ej att forvixla med Tallgruvan i sMimersfiltets!

* Ludwigiten (3 MgO : B,0, + Fe,0,) dr ej identifierbar med blotta 6gat; den bildar svarta, fibrésa massor eller isolerade sma pris-
mor. Fluoboriten [3 MgO - B,0, 4 3 Mg(F, OH),] dr farglds till vit och bildar hexagonala prismor, vanligen ett par mm linga.

* I den citerade beskrivningen omnamnes bland sekundédrprodukterna en klorit med abnorma interferensfirger av den art, att jimte
vitt upptrada rédbruna firgtoner. Senare underskningar hava visat att mineralet 4r en klorit av klinoklortyp, och att det med siker-
het ar primirt (dtminstone till en del). Vidare har forf. funnit klorit med samma karakteristiska optik i flera nirstiende parageneser fran
andra delar av Bergslagen, ngmligen tillsammans med jirnmalm eller sulfidmalmer i dolomit eller kalksten, varvid i flera fall iven kondrodit
upptrider. Det ror sig tydligen om en i paragenetiskt hinseende upplysande kloritform.
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Fig. 54. Kartskiss 6ver gruvorna i Hastefaltet. Skala 1 : 20,000. Grinserna mellan stérre geologiska enheter angivna. Jir tavla 1, i samma
skala. Map showing names of mines in the Histe field. Scale 1 : 20,000. Boundaries between larger geological units are indicated.
Compare Pl. 1, on the same scale.

karaktidr. I nordostra delen av skarnbandet ligger Ingolfsgruvan, som enligt gruvkartan (Reinh. Dahlstrém,
1886) ar 68 m djup, i SV Lallagruvan med endast 17 m djup (samma karta). Det mesta skarnet dr morkgron
aktinolit, 1 vilken magnetiten bildar stripor eller rinder. Aven finnes ett grénbrunt granatskarn. Leptiten
ar tat, halleflintliknande, delvis vackert férgbandad Den innehaller skikt med jdrnglans och siadana av gul
granat. Gruvkartan 6ver Ingolfsgruvan angiver t. o. m. en smal rand av blodstensmalm 1 filtliggandet av den
mot ONO faltstupande malmen. Pa varpen har dock endast mera fattigt berg iakttagits. Sasom av det f6ljande
skall framga, utgér denna blodsten, vanligen med en viss manganhalt, en i Histefdltet karakteristisk horisont.

Niarmaste blottning i den norra grénszonen, en skidrpning c:a 300 m NNO om Lallagruvan, visar just
denna horisont.! Uti ljusrdd, skiktad kalileptit upptrida dér inlagringar av blodsten med gul, tydligen nagot
manganhaltig granat. Vid viigen N om Stripas koppargruva moter ater samma typ, med utpriglad mangan-
vittringshud. Med hénsyn till sannolikheten, att en kontinuerlig zon av dylik utbildning féreligger, har pa tavla
1 kvartstandmalm blivit angiven dven pa den mellanliggande strickan. Av tekniska skél har emellertid 1 detta
fall, liksom i en del andra, beteckningen fatt formen av ett relativt brett lager, ehuru i verkligheten en uppre-
pad vixellagring av malm och leptit torde foreligga.

Vister om Stripas koppargruva ligger Nya Jakobsgruvan. Varpen visa blodstensskiktad kalileptit, utan
nagon som helst antydan till manganhalt. Emellertid har hir i bérjan av 1890-talet producerats en ej obetydlig
méngd av verklig manganmalm. Denna skall ha hallit c:a 22 9, Mn, vilken halt genom anrikning drivits upyp till
c:a 33 9%, (51). Redan dessa siffror visa, att nagot oxidiskt manganmineral torde ha férelegat. Detta bekriftas
dven av de observationer, som ar 1893 gjordes hir av G. Wallin.? Enligt denne var malmen kalkrandig och
innehsll av mangansilikat rodenit, granat, richterit eller schefferit samt rod glimmer. Ett av Wallin taget stuff-
prov visar en grovkristallin blandning av braunit, granat, rodonit och schefferit. Utplockad braunit ur detta
prov holl 14.5 9, Fe,0, och 11.7 9, SiO, (25). Karaktaren av detta stuffprov kunde lata formoda, att den man-
ganrika malmen utgjort en sekundir koncentration. Emellertid framgér det redan av Wallins anteckning om
kalkrandning i malmen, att huvudtypen f6r manganmalmen varit en annan. Sikerligen representeras denna av
en vid vigkanten nira gruvan dnnu kvarliggande liten malmhdg. Denna malm har fin skiktning av ett man-

I Detta dr sMangangruvany p4 W. Peterssons karta (74, tavl. 6), vilket namn dock numera, med ritta, i stillet brukas for Nya Ja-
kobszgruvan (jfr nedan).
2 Dagbok i Sveriges geologiska underséknings arkiv.

16—360781. Swveriges geol. unders. Ser. Ca 24.
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ganvittrande karbonat.! Under mikroskopet framtréda dven schefferit och rodonit, men ej i nagon storre mangd.
Det opaka malmmineralet &r braunit. Helt obetydligt jirnglans finnes ibland sammanvuxen med densamma.
Denna malm visar inga tecken pé sekundéra omflyttningar, tvirtom torde dess regelbundna skiktning f& anses
utesluta, att nigra sadana agt rum i visentlig skala.

Detta ir veterligen det enda fallet inom den mellansvenska jairnmalmsregionen, dir en oxidisk mangan-
malm upptrider i samband med jarn-manganférande randmalm. Det ligger néra till hands att taga upp en
jamforelse med de kalk-mangan-haltiga jarnmalmerna i Kolningberg-Klackberg, och med Langban. Till sidana
jamforelser fa vi anledning &terkomma vid beskrivningen av »Bélsjobergs Kronan» (s. 145). En visentlig olikhet
gentemot Kolningberg-Klackberg foreligger emellertid i fosforhalten, som i Nya Jakobsgruvan dr c:a 0.025 9, P
(51), d. v. s. ungefir kvartsrandmalmernas normala, men i de kalk-mangan-haltiga jirnmalmerna ej uppgar till
mera in omkring en attondel av detta virde. Bakom denna karakteristiska skillnad ligger sikerligen en viktig
olikhet 1 uppkomstséttet.

Slutligen kan bora tillfogas, att Wallin angiver en starkt utpriglad linedrstruktur med stupning 75° V
i Nya Jakobsgruvan.

Omkring 200 m VSV om Stripasens torp 4r den manganhaltiga horisonten vil blottad i en héllbrant (25).
Den &r hiir utbildad sdsom blodsten med skikt och adror av rodonit &vensom gul granat och en mindre méngd
av ett knebelitartat mineral. Det sistnimnda framtrider forst under mikroskopet, dd det dven visar sig, att
malmen har en avsevird mikroklinhalt. Malmbredden torde ej 6verstiga 2 m. Dessutom finnas en del tunna
blodstensinlagringar i leptit 1 ndrheten.

Omkring 300 m langre vésterut finner man ater skiktning av blodsten och gul, manganhaltig granat 1
leptiten. Horisonten &r har tydligt skild fran grénsen mellan de bada leptittyperna.

Sydvist om Stripasen, ett hundratal m S om nyssndmnda férekomst av rodonithaltig blodsten, ligger
Stora Jakobsgruvan, med varp av kvartsrandmalm (bade svartmalm och blodsten) samt av gronskarn med
magnetitstripor. Dylik skarnmalm har &ven kommit fran de omedelbart i SV beldgna gruvéppningarna. Av
dessa fakta och av gruvkartan har antagits den gruppering av kvartsrandmalm och skarn, som tavla 1 visar.

Den vistligare beldgna Bjurlingsgruvan (fig. 54)* har en liten varphég av andraditskarn med strimmor
av finkristallin magnetitmalm och flickar av kvarts. Paragenesen kunde lata forvinta flusspat och sulfider,
men intetdera har iakttagits. Stora Ingridsgruvan (fig. 54) har antagits likaledes vara en skarnfyndighet. Var-
pen ge dir knappast nagon anvindbar bild av fyndighetens natur. Léngre vésterut ligga i samma grinszon
en rad smagruvor med gronskarnsmalm,

Jamforelsevis isolerad inne i natronleptitbéltets norra del ligger Sédra Lustibacksgruvan (fig. 54), en
liten fyndighet av svartmalm, blandad med kvarts och gronskarn. Enligt Wallin® uppvisar den linedrstruktur
stupande 50° VSV.

Uti kalileptiten S om Haste gard ligger ett malmstreck, som lampligen kan behandlas har tillsammans
med Héstefaltets 6vriga fyndigheter, ehuru det i stratigrafiskt hénseende snarare torde vara att jamstélla med
fyndigheterna vid Balsjon. I V ligga déar V:a Triskobacksgruvan och Stjarngruvan,® med grénskarnmalm och
kalkmalm, och i O N:a Lustibacksgruvan, dir man emellertid numera icke kan se annat #n kalksten.

Emellan Stripasens torp och Langgruvan ligga flera gruvor pa fyndigheter i malmkvartsit eller nér-
staende bergart. Narmast Stripasen ligger den gamla koppargruva, som bar namn efter denna plats (f6r histo-
rik, jfr 88). Fyndigheten omgives av en pa almandingranat mycket rik malmkvartsit. En ungefir i V—O stry-
kande rand av flusspat och andraditgranat, med sulfider, ses i norra kanten av schaktéppningen. Gruvkartan
(Reinh. Dahlstrém, 1889) angiver, att brytningen f6ljt den c:a 70°—75° mot S stupande zonen av kopparkis-
haltig kvartsit med band av skarn, utan nagon forskjutning » filty, till 110 m djup. Nedat avsmalnar zonen tyd-
ligt. De betydande varphdgarna giva ytterligare upplysningar. Graberget dr alltigenom kvartsit, oftast rik pa
blekréda flickar av almandingranat och med sma antofyllitsolar mellan dessa, men ibland relativt ren. I den
sistndmnda formen kan man ibland se rikligt av mycket sma fjall av molybdenglans. Mojligen hirstamma
frdn detta »hardberg» de dnda till huvudstora klumpar av svavelkis, som finnas pa varpen. Man far emellertid
det intrycket, att kopparkisen foretrddesvis varit forbunden med en annan mineralkombination, nim-
ligen andraditgranat och flusspat. Férmodligen har denna kombination bildat ett (eller ett par) mer eller mindre

! Karbonatet har @ = 1.683, vilket betyder ren dolomit eller en kalkspat med c:a 17 mol. 9%, MnCO, (84). Med hinsyn till vitt-
ringshuden torde det senare alternativet vara det riktiga.

® Namnet efter gruvkartan dver Stora Jakobsgruvan (Reinh. Dahlstrém, 1886).

¢ Dagbok 1893, Sveriges geologiska underséknings arkiv.

* Gruvkarta finnes 6ver V:a Triskobacksgruvan (Reinh. Dahlstrém, 1888). Den visar tva skilda schakt om c:a 45 m djup, med en
nidgra m bred rand av skarnmalm och kalkmalm. ‘
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tydligt begrinsade band i kvartsiten, i likhet med vad man ser vid schaktets rand. Flusspatrik kvartsit mar-
kerar ibland en dvergangsform. Andraditgranatan &r mérkt brun (mindre rédaktig &n uti de likartade para-
geneserna vid Kallmora Silvergruva och Bondgruvan), flusspaten i regel firglés. Ibland finner man #ven hir
flusspaten i rundade korn, med tendens till idiomorfi gentemot granaten. Vanligare dr dock, att den sistnimnda
4r den strukturellt »ledande, gérna utbildad i kristaller om ett par cm storlek, stundom zonalbyggda. Fordel-
ningen av de bida huvudkomponenterna #r ganska jimn, men man kan triffa rena flusspatstycken om flera
dm genomskirning. Flusspaten &r mestadels grovspatig. Den kvantitet av flusspat, som i form av varp och sir-
skilt finare »syltay kvarligger pa gruvbacken, &r ganska betydande. Forutom de bada huvudmineralen fére-
kommer ibland litet tremolit eller grén aktinolit. Kopparkisen har tydligen blivit grundligt utskridd; foga kan
nu erfaras om dess sitt att upptrida i denna association. Sméflickar av finkristallin magnetit hava iakt-
tagits, men &ro e] vanliga. Ortit &r nigon gang skonjbar for blotta dgat, och kan under mikroskopet pavisas
i avsevird mingd. I ett prov finnes ocksd ritt mycket av ett mineral, som torde vara bastnisit eller parisit.!
Ehuru bade ortiten och det sistnimnda mineralet innehélla en hog halt av ceriumgruppens metaller, synas de
1 regel icke framkalla nagon violettfirgning av angrinsande flusspat. Intensiv firgning ses diremot intill sma
opaka korn, som gérna upptrida i samband med ortiten.

Den kalciumrika paragenesen av andradit, CasFe,Si;04,, och flusspat, CaF,, kontrasterar i alldeles pa-
fallande grad mot den omgivande, fran kalciumhaltiga mineral nira nog fria kvartsiten. Med all sannolikhet
representerar kombinationen av andradit och flusspat ett omvandlat kalkstenslager. Man jimfére Kallmora
Silvergruva!

Omkring 150 m SV om Stripasgruvan finnes, just i spetsen av granatkvartsitomridet, en skidrpning pa
andraditskarn med nigot gronskarn samt férande kopparkis och svavelkis, men utan synlig flusspat.

Emellan Stripasgruvan och den NNO om densamma beligna Skansbergsgruvan (fig. 54) ligger ett om-
rade av malmkvartsit och mérk glimmerskiffer, med flera gruvférsok. Det tickes i huvudsak av Ickorgruvans
utmal. Den sydligaste skirpningen, O om kraftledningen (jir tavla 1), ir anlagd pa en flusspatférande svavel-
kisrand 1 mork glimmerskiffer. Nagot lingre mot N, pad samma sida om kraftledningen, 4r en skiirpning i en
delvis almandin- och gedritférande malmkvartsit, med rinder av grovkristallin flusspat och av flusspatrik
svartmalm. Nagot langre 4t NO &r ett gruvidrsok pa liknande flusspatrik svartmalm samt andradit-flusspat-
skarn med kopparkis. Sidostenen &r malmkvartsit, delvis med almandinflickar. P3 vistra sidan om kraft-
ledningen finnes en gammal gruva med avsevirda varphégar. Aven hir har malmen varit en flusspatrik svart-
malm. Flusspaten upptrider gérna i form av rdnder om en eller ett par tums bredd. Skarn ses icke. Sidostenen
ar ocksa har kvartsit, utan granat men ibland rik pa gedrit. Anmérkningsvért dr upptridandet av oregelbundna
gangar av svartmalm uti kvartsiten.

Till samma egenartade grupp av flusspatrika jirnmalmsfyndigheter hor Skansbergsgruvan, som emel-
lertid, ehuru otillgdnglig under jord, kan anses vara en ritt vil blottad malm, tack vare dess lige 1 en hog hill
dvensom de ratt farska varphégarna.

Omkring 30 m N om gruvan dr en liten skidrpning pa kvartsrandig svartmalm. Den hiromkring ansta-
ende bergarten, en n#stan massformig kvartsporfyrisk natronleptit, &r nérmast intill malmen ersatt av gra
kvartsit.

Sjilva Skansbergsgruvans fyndighet 4r — enligt de mellan gruvéppningarna kvarstiende partierna
dvensom varpen — huvudsakligen en serie av kvartsrandig magnetit, delvis starkt veckad, av rikare ojamnt
kvartshaltig magnetit samt av sddan med rinder av flusspat, vilket sistndmnda mineral kan uppgé till mer &n
halva volymen av malmen. Vidare ingar en bred bank av grovkristallint andradit-flusspatskarn, delvis koppar-
kisférande, samt gangkvarts. Aven hiir ir sidostenen kvartsit, vilken utit, inom nagra meters avstand, succes-
sivt 6vergar i leptiten. N#rmast intill malmen &r kvartsiten ibland rikligt flickig av almandingranat och inne-
haller synlig turmalin i kvartsen mellan granatflickarna.

Skansberget dr en mirklig fyndighet. Den erinrar i manga avseenden om Myrbackstypen 1 Riddarhyttan
(22). Forekomsten av kvartsrandig svartmalm, flusspatrandig svartmalm, kalkskarn, o. s. v., dvensom kvart-
sitens utbildning, allt innebér likhet med denna typ. Samtidigt uppvisar den betydande ehuru mindre full-
stindiga likheter med Kallmorbergsféltet i vissa delar. Obestridligen motsvarar den timligen exakt vad man
skulle viinta sig sasom geologiskt resultat, 1 fall en metasomatos med tillférsel av jarn, sulfider, fluorider och

t Mineralet &r kortprismatiskt, med otydlig basal spaltning, svagt gulgrént i slipprovet, optiskt enaxligt och positivt; ljus- och
dubbalbrytning dro, i den méin de kunnat approx. bestimmas, forenliga med bida alternativen. Material f6r ljusbrytningsbestimning med
immersion Jhar namligen e forelegat, vilket skulle givit mojlighet att skilja mellan de bada angivna mineralen. Bada éro fluokarbonat av
ceriummetaller, men parisit innehaller dven Ca.
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Si0, finge paverka en kvartsrandig och delvis kalk- och skarnskiktad jarnmalm. Att en viss addition av jirn
forsiggatt, framgdr ju av andradit-flusspat-skarnet. Vidare far man komma ihag, att likartade processer for-
siggatt vid flera av de nyss beskrivna, nirbeligna fyndigheterna, liksom att de torde kunna sparas dven i Lang-
gruvan. Men vi sakna mojlighet att péa ett tillfredsstéllande sétt besvara fragan, varfor metasomatosen skulle
satt in just pid en redan existerande jirnmalm och limnat omgivande leptit oberérd, utom i den man som
denna, ndrmast intill jirnmalmen, paverkats och overforts till malmkvartsit.

Séder om Léanggruvan ligga den sannolikt obetydliga skarnmalmsfyndigheten Sédra Langgruvan, samt
Springgruvans fyndighet av kvartsrandig blodsten, omgiven av tét rodlitt natronleptit med delvis tydlig
skiktning.

Langgruvan.:

Inledning. Med Langgruvan avses hir den grupp av malmer, som numera #ro nadda av sammanhéngande
gruvarbeten i forbindelse med Lénggruvans uppfordringsschakt. I dagen hava pa dessa malmer varit upp-
tagna foljande gruvor: V:a och O:a Langgruvan, Sjdgruvan, Vindgruvorna, N:a Langgruvan, N:a Vindgruvan
och Blabirsgruvan (fig. 57, s. 126). Karaktéren pa malmerna &r visentligen densamma i de olika kropparna,
namligen skarnmalm, i regel med gronskarn. Sidostenen ar natronleptit, stundom skiktad. Pa ett par stillen
overgar den nirmast invid malmen till en malmkvartsit. I storsta skala sker detta vid N:a Langgruvans malm
péd 111 m avv. Ett par sma amfibolitgingar ha iakttagits.

Sidostupningen Ar mycket brant, omkring vertikal. De tektoniska forhallandena &ro komplicerade
genom samverkan av flera faktorer. Huvudstrickningen pd malmerna #r approx. V—O, och flera yparalleller
framtriida, mer eller mindre utpriglat omstjirtande. Féljande enheter kunna limpligen urskiljas: V:a och O:a
Léanggruvornas malmer; Nygruvan—Nya Sjogruvan (vilka ej ga upp i dagen); (Gamla) Sjégruvan; Vindgruvan
och slutligen N:a Langgruvan, den enda under jord atkomliga delen av det nordligaste malmstrecket. Flera av
dessa malmer markeras i dagen av mera &n en gruvéppning vardera.

Leptit och malmkvartsit. Av den radande natronleptiten kunna tva huvudtyper urskiljas, vilka upptréda
1 nagorlunda jamforlig utstrickning. Den ena typen ar gravit eller vit, girna litet flasrig av biotit. Nagra stro-
korn framtrida séllan for blotta 6gat, d4 man blott har intryck av en nagot ojaimn kornighet. Under mikro-
skopet finner man emellertid en utpriaglad porfyrstruktur, med strékorn av albit och kvarts, relativt sma samt
dven i detalj ojamnt férdelade. Det ar svart att siga, om strukturen tyder pa en stelningsbergart eller en klastisk
produkt (tuff). Det férra kan i viss man anses indicerat av vissa regelbundna inhomogeniteter i grundmassans
proportioner mellan albit och kvarts — ett drag, som kan tolkas sasom relikt fran en granofyrisk utbildning.
Det senare dédremot passar bittre ihop med strékornsférdelningen. Den andra typen ater dr vanligen vit till
blekrdd, utan strékorn och med en ojdmn kornstorlek, 0,08—0,25 mm. For blotta 6gat ter den sig emellertid
tat. Detta &r samma typ, som ovan anférdes fran Springgruvan. Verklig skiktning &r inom nu avsedda delar av
faltet ej vanlig, ddremot ses ofta en bankning av den i skiktade bergarter vanliga typen. Sannolikt &r bergarten
att tolka sasom en tuff. De bada olika leptittyperna ses ofta bankformigt vixla med varandra, vilket i sin man
talar f6r att 4ven den forst skildrade dr av klastiskt ursprung. Utan avgorande betydelse, men ocksa vil foren-
ligt med ett dylikt antagande, &r iakttagelsen, att ibland leptit av den téta typen ses ligga sasom skarpkantade,
intill 15 em [4nga brottstycken uti den andra.

En »skolighets med utbildning av biotit ses ofta 1 tunna zoner i leptiten. Dess natur skall vidare diskuteras
i samband med tektoniken. Stéllvis férekomma reaktionszoner i liten skala mellan skarn och leptit, varvid
resultatet for leptitens vidkommande innebér en invandring av hornblinde. Kvantitativt viktigare, ehuru dven
den skiligen begrinsad, ar utbildningen av malmkvartsit. Silunda visar en kort stricka av de malmgrinser i
Langgruvekomplexen (i inskrankt bemérkelse), som varit dtkomliga f6r undersékning, en omvandling av lep-
titen till gedritkvartsit ndrmast grinsen mot skarnmalmen. Hela bredden #r dir blott c:a 1 meter. I storre
skala finnes kvartsit intill N:a Langgruvans malm pd 111 m avv. Det rér sig dir om en hornblinderik, mérk
bergart, till stor del granatflickig. A 167 m avv., dir ungefir motsvarande parti ar blottat, ses ingen kvartsit,
utan leptiten gar oférdndrad #nda fram till skarnmalmen.

Malmens karaktir. De i Linggruvan brutna malmkropparna éro skarnmalmer. Kvartsrandmalm upp-
trider inom det nu avsedda omradet blott i form av ett par ungefir metersbreda lager nira Vindgruvemalmens
viistra dnde. Den visar f6ga utpriiglad randning och haller mera magnetit &n jirnglans.?

* Till atskillnad fran andra gruvor med samma namn pligar denna bendmnas yLanggruvan i Histefiltets, eller nagon ging » An-
dersbenning» (efter en by NO om gruvan).
¢ Ett prov har under mikroskopet visat en anmirkningsviirt hog apatithalt i malmrinderna.
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Skarnmalmen &r alltigenom svartmalm. Ett mycket pafallande drag ir den i stort sett jimna jérn-
halten. Partier av magnetitfritt skarn, som dro vanliga uti flertalet av Norbergs skarnmalmsfyndigheter, saknas
hér nastan fullstandigt. Skarnkropparna och malm-
kropparna sammanfalla dérfor i det nirmaste till
sin utstrackning. Sa gott som allt, som ligger mellan
leptitviggarna, uttages sdsom malm och sindes
igenom anrikningsverket. Nagon styckemalm torde
ej kunna utvinnas ur de nu brutna delarna, men
under nuvarande tekniska férhallanden &r detta ej
heller nagot onskemil. Det i verket ingaende
godset haller omkring 36 9, Fe, 0.01 9%, P och 0.05
% S (Off. stat.) (betriffande fullstindiga analyser
av Langgruvemalm, jfr 51 och 52).

Det for Langgruvan normala skarnet ir en
ratt morkt gron, aktinolitisk stralsten. Férdelnin-
gen av magnetit och aktinolit 4r oftast, mer eller
mindre tydligt, randig eller stripig. Réindernas
bredd ar i allmédnhet omkr. 1 cm eller nagot lagre.
Det 4r aldrig friga om nagon regelbunden skikt-
ning, sisom i analogt sammansatta delar av Orling-
gruvemalmen. Skillnaden dr dock ej storre, &n att
man maste rdkna med att den ursprungliga karak-
taren kan hava varit densamma i bada fallen. Ock- ;
s& upptrada mangenstides stripor av glasig kvarts, N ' Arvid Karlsson foto.
men dven dessa dro ritt oregelbundna. Sarskilt an-  Fig. 55. Ordinir malm frin Langgruvan. Slipprov, x 20, vanl. ljus.
mirkningsvirt r, att bredden kan uppgé tll ca  JSEneH (var) ok Akelidarn, ondgary o Jow Lingyrn,
en halv meter, och att flusspat (violett eller farglos)
gérna Ingar uti dessa kvartsstrimmor. Flusspaten
ses emellertid dven sasom rinder i skarnmalmen,
utan att atféljas av nagon niamnvird kvantitet
utav kvarts. Tillsammans med flusspaten ses ej
sillan litet kopparkis. Utav ett litet parti av rela-
tivt rik kopparmalm, som pa sin tid utskrdddes
hir, kvarligger dnnu ndgot vid gruvan.® Kisen
innehaller klumpar av den normala, aktinolit-
forande jarnmalmen, och atféljes dven i detta fall
av flusspat. Bortsett fran dylika kopparkisférande
partier, som &ro lokala och kvantitativt underord-
nade delar av skarnmalmkropparna, samt nagra
kisiga delar av glimmerrik malm (jfr nedan) fram-
trida sulfider ej mycket i Langgruvan. Pa de
djupare nivéerna visar dock Nygruvemalmen lings
sin norra grins en utbildning av magnetitfattigt,
grovre skarn av hornblinde, delvis med kis in-
springd eller i kvartskortlar. En liknande utbild-
ning forekommer i1 skarnet lings sodra sidan av
Vindgruvemalmen.

Mikroskopisk undersékning av den vanliga ' :
skarnmalmen visar knappast andra bestandsdelar ' Arvid Karlsson foto.

an magnetit, aktinolit, underordnat kvarts och Fig. 56. Antofyllitiorande malm, Linggruvan. Slipprov, X 20, vanl.

: : sanli okl ljus. Stdnglar av antofyllit (vit) i en blandning av magnetitkristaller
litet ortit. Aktinoliten har Svag men karakteristisk (svart) och litet kvarts. Anthophyllite-bearing Zre, Lénggruvan. Thin

pleokroism 1 férglost till blagront (starkare bla ton  section, x 20, ord. light.  Prisms of anthophyllite (white) in o matriz of
in i ordinir aktinolit) och visar i somliga preparat magnetite crystals (black) and a Little quartz.

* Troligen harrér denna malm frin Ostra Lénggruvan & c:a 160 m avv., dir gruvkartan angiver en smal rand av kopparmalm i
jérnmalmen.



126 GEIJER, NORBERGS BERGGRUND OCH MALMFYNDIGHETER.

t streckade konturer). Skala 1:1,600. Beteckningar, se fig. 58. Ldnggruvan,

Lown in broken contowrs). Scale 1 :1,600. For legend, see fig. 58.
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Tig. 57. Langgruvan, 111 m avv. (gruvoppningar i da;

en pafallande fin spaltning efter basisytan, vilket annars ej pligar forekomma hos Ca-Mg-Fe-amfiboler. Struk-
turen utméarkes av aktinolitens utbildning i korta stinglar, grovt parallellanordnade i strimmor. Mellan dessa
ligga de huvudsakligen av magnetitkristaller ssmmansatta malmstrimmorna (fig. 55). Ibland bildar dock akti-
noliten stinglar, som ligga instrodda i magnetitmassan. Det nyss ndmnda hornblandet visar pleokroism i
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samma skala som aktinoliten, men med starkare absorption, gulaktig-gron-bla. Sannolikt innehéller det bade
Al och nagot Na, erhéllna fran leptiten.

Jamte den dominerande aktinolitskarnmalmen finnas &ven andra typer. Si upptrida, huvudsakligen
1 sérskilt starkt pressade delar av malmkropparna, varieteter med antofyllit eller med §vervigande biotit.
Antofyllitskarnmalm &r svartgra, i nagot vixlande nyanser allt efter halten av den 1 sig sjalv ljusgraa amfi-
bolen dvensom av talk. Ett understkt prov av typisk antofyllitforande malm visar under mikroskopet stinglar
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Skala 1 :1,600. Ldanggruvan, 167 meters level. Scale 1 :1,600.

Fig. 58. Langgruvan, 167 m avv.

av antofyllit instrédda i en massa av sma magnetitkristaller med obetydligt av kvarts emellan (fig. 56), men andra
varianter uppvisa ungefir samma utbildning som den vanliga aktinolitskarnmalmen. Talken synes, dtminstone
till en del, ej vara uppkommen ur antofyllit. Den biotitrika malmen slutligen ar stripig och innehaller atskilligt
kvarts.
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samma skala som aktinoliten, men med starkare absorption, gulaktig-gron-bla. Sannolikt innehdller det bade
Al och nagot Na, erhallna fran leptiten.

Jimte den dominerande aktinolitskarnmalmen finnas #ven andra typer. S& upptrida, huvudsakligen
i sérskilt starkt pressade delar av malmkropparna, varieteter med antofyllit eller med &verviigande biotit.
Antofyllitskarnmalm &r svartgra, i nagot vixlande nyanser allt efter halten av den i sig sjilv ljusgria amfi-
bolen dvensom av talk. Ett undersékt prov av typisk antofyllitforande malm visar under mikroskopet stiinglar
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Skala 1:1,600. Ldnggruvan, 167 meters level.

Fig. 58. Langgruvan, 167 m avv.

av antofyllit instrodda i en massa av sma magnetitkristaller med obetydligt av kvarts emellan (fig. 56), men andra
varianter uppvisa ungefir samma utbildning som den vanliga aktinolitskarnmalmen. Talken synes, atminstone
till en del, ej vara uppkommen ur antofyllit. Den biotitrika malmen slutligen &r stripig och innehéller atskilligt
kvarts.
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Dessa varianter av skarnmalmen fora i tankarna Magnussons resultat fran Persberg (64) m. fl. falt rérande
ombildningen av kalkrikare skarn till antofyllitskarn o. dyl. genom magnesiametasomatos. Sambandet med
mekaniska péfrestningar tillkommer hir sisom ett mycket tydligt moment. Av analogi med Persberg skulle
man vinta sig, att det magnesiumrikare skarnet skulle hilla mera flusspat och ortit &n aktinolitskarnet. For
flusspaten giller dock i Langgruvan med visshet ej nagon sadan regel, och for ortiten ar den sannolikt ej heller
for handen, 1 det att detta mineral &r ganska vanligt dven uti aktinolitskarnet.

Strukturellt utmirkas alla varianter genom magnetitens utbildning i smé kristallkorn, 0.02—0.10 mm.
Da emellertid dessa ofta samlas 1 niira nog rena aggregat, framférallt i den tydligt randiga malmen, dr den
ur renkrossningssynpunkt effektiva kornstorleken delvis storre.

Andraditskarn med kopparkis har iakttagits i N:a Langgruvans malm. Denna om Skansbergsgruvan
erinrande skarnform upptrider lings sidan av den ordiniira aktinolitskarnmalmen. Varp i dagen inom denna
del av filtet visa, att ratt mycket andradit finnes inblandad i aktinolitskarnet. Aven flusspat ingar i samma
paragenes.

P4 grinsen mellan leptit och skarnkroppar kan epidotrikt skarn upptrida. Leptitbankar finnas i nagra
fall inlagrade i skarnmalmen. Egendomligt &r det mera linsformade leptitparti, som upptrader i Nygruvemalmen
pa 167 m niva (fig. 58).

Tektonik (fig. 57 och 58). Malmkropparnas form, férdelning och stéllning éro resultat av en serie tekto-
niska rorelser, vilka kunna grupperas salunda:

1) Veckning, med brantstiende axelplan och relativt brant stupande veckaxlar.

2) »Blockférskjutningar, med alldeles dvervigande horisontell rérelse, langs skolar.

3) Forkastningar, med visentlig vertikalkomposant.

Veckningen dr givetvis orsaken till malmkropparnas uppresta, i allménhet néra vertikala lagerstillning.
Dirjamte framtréader den 1 vissa malmkonturer i de horisontella kartbilderna.

Talrika skolar av olika slag adagaligga, att forskjutningar langs glidplan &gt rum senare 4n veckningen.
Dessa forskjutningar kunna tydligen uppdelas i tva grupper. Den ena, den &ldre, har bestatt i Svervigande
horisontella rérelser lings glidplan, som till sin stillning varit néra parallella med veckaxelplanen — och dér-
med dven med lagringens stillning 1 den isoklinalt hopveckade lagerserien. Dessa rérelser maste hava dgt rum
pa en tid, d& fyndigheten var belagen pa stort djup, ty de ifrdgavarande glidplanen visa en karakteristisk ut-
bildning av biotitskélberg (delvis med rester av krossad leptit, ur vilken glimmern bildats), silunda en jamfo-
relsevis »djup» form av metamorfos.

Av mera ytliga forkastningar torde flera forekomma, men endast en av betydenhet har séikert konsta-
terats. Denna sneddar 6ver den &ldre tektoniken, och den &r utbildad sdsom en typisk slappskol, eller, dér na-
gon méktighet dver huvud taget férekommer, sisom en tunn lerskél.

Det dr lampligt att forst behandla det yngsta elementet i tektoniken och sedan, efter det att dess ef-
fekt konstaterats och franrdknats, studera de tidigare deformationerna.

Den nyss nimnda forkastningen &r till sin effekt bést kiind genom de iakttagelser fran Nygru-
vans malmkropp, som av davarande gruvforestandaren, bergsingeniér H. Lowenhjelm, antecknats i 1924
ars relation for Langgruvan. Enligt denna framstéllning dr Nygruvemalmen pa 57 m avv. dubblerad genom
en under mycket spetsig vinkel 6versneddande, 60° N stupande forkastning, vars hingande sjunkit i férhéllande
till liggandet, varjaimte — sdsom kartbilden visar — hingandet férts ndgot vasterut 1 férhallande till liggandet.
Senare tillkomna blottningar pa 111 m avv. visa, att forkastningen dir gir igenom Vindgruvemalmen pa all-
deles analogt sitt (fig. 57). Dess stupning ar dér obetydligt brantare dn vid iakttagelsen i Nygruvemalmen.
Pa 147 m avv. aterfinnes forkastningen, med vertikal stillning, sisom nordvigg i Vindgruvemagasinet. Héar
torde endast en hogst obetydlig strimma av malmen — om ens ndgot — befinna sig pd norra sidan om férkast-
ningen. P4 167 m avv. har forkastningen tréffats vertikalt under sist anforda lage (fig. 58). Férindringen i still-
ning har emellertid nu fortgatt dirhén, att stupningen blivit brant sydlig.

Det édr klart, att identifieringen av foérkastningens fortsittning i strykningsriktningen maste stilla sig
mycket osiiker, dd ett flertal slippor av mer eller mindre jimférlic natur upptrida, och den varierande stup-
ningen innebir ett extra osikerhetsmoment. I Nya Sjogruvans malm kan man & gruvkartan icke spara nagon
forskjutning, som kan stéllas i samband med denna férkastning. Den bor salunda redan pa hogsta kiinda niva
(c:a 60 m avv.) g fram sisom nordgrins f6r denna malm eller #nnu lingre norrut. I sidant fall maste den
emellertid i stéllet skiira igenom Gamla Sjdgruvans malm mellan 60 och 111 m avv. Detta omrade har ej varit
atkomligt vid férfis undersokningar. D4 det enligt gruvkartan ir genomsatt av en mangfald skolar av olika
slag och riktningar, har det e]j varit méjligt att med ledning av kartbilden avgéra, huruvida nagot av glidplanen
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representerar den ifrdgavarande forkastningen. P4 167 m avv. kan den mahénda identifieras med en slappskal,
som snuddar vid den ostligaste delen av Nygruvemalmen.

Till sin allménna karaktar jamforlig med den nu diskuterade férkastningen torde bland andra den slippa
vara, som pd 111 m avv. gir fram i norra delen av Nya Sjégruvans malm, med en nordlig stupning om 60° &
65°. Troligen &r det en rorelse lings denna sléppa, som féranlett den skenbara breddékningen hos malmkroppen
ifriga pd en del av denna niva. Sldppans forlopp och inverkan i évrigt hava ej kunnat faststillas.

Veckformer framtrida i horisontalbilden mycket klart i V:a och O:a Langgruvans malmkonturer
(fig. 57). Ocksd hillar i dagen just V om V:a Langgruvan, bestdende av natronleptit med skarnskikt, visa
mycket stark sammanveckning i samma monster, nimligen med brantstdende axelplan som stryka nira V—O.
Patagligen dr detta veckningsmonster genomgdende f6r gruvan. Vad 4ter angar veckaxlarnas riktning, s éro
de fataliga observationerna icke alldeles 6verensstimmande. V:a och O:a Langgruvan iro ofullstindigt kinda,
men gruvrummens ligen angiva sasom sannolik en mycket brant, kanske vertikal veckaxelstillning. Fér Vind-
gruvemalmens vistra dnde far man emellan 111 och 167 m avv. fram en vistlig filtstupning om 65° & 70°.
En valkighet 1 leptit, iakttagen nara samma malmkropp &4 111 m avv., stupar 60° V. Hértill kan liggas den icke
langt avligsna Skansbergsgruvans matt 75° SV. Som sammanfattning kan dirfor sigas, att veckaxlarna std
brant, men troligen i allminhet med stupning &t vister.

Nagon nédrmare rekonstruktion av veckningssammanhangen &r knappast mojlig. Blockforskjutningarna
hava alltfér mycket komplicerat bilden. Nérmast till hands ligger det att formoda ett sammanhang i féljande
ménster: Vindgruvorna—Gamla Sjégruvan—Nya Sjégruvan & Nygruvan—O:a & V:a Langgruvan. Ovisst ar,
huruvida det nordligaste strecket sammanhéingt med dessa, eller utgér en verkligt sjilvstindig parallell.

»Blockfdérskjutningarna» maiste, sisom redan ndmnt, stillas i samband med upptridandet
av biotitskolar, vilka ibland tydligt visa sig vara uppkomna genom nybildning av biotit uti en skivigt uppkros-
sad leptit. Dessa skélar dro ofta helt tunna, ned till 1 cm tjocklek och mindre. Dylika finnas talrikt i leptit,
forlspande parallellt med dennas lagerstéllning. Andra, ofta vida mera miktiga, bilda grinsskolar for skarn-
malmerna. Karakteristisk 8r Nygruvemalmens sédra grins, som pa 111 m avv. flerstides &r val blottad. I
regel finnes dér en nagra dm miktig biotitskdl, med kortlar av gangkvarts; pa sina stillen dr dock gransen skar-
pare. Liknande véxlingar finnas ocksa pa samma malmkropps norra grins. En kraftigare utbildning, med mer
an metersbredd, nar den analoga skolbildning, som 4 111 m avv. bildar nordgréns fér (Gamla) Sjégruvans malm.
Ibland framgs skolar av denna typ dven inne i malmkropparna, i samma allménna riktning.

De stora matt, som grinsskolarna i vissa fall uppna, fa sikerligen icke tagas sisom bevis for nigra sér-
skilt betydande forflyttningar. Troligt &r i stillet, att de foérorsakats av kontrasten mellan skarnmalm och
leptit, och att den relativa férskjutningen mellan dessa bada enheter mestadels varit ganska ringa. Delvis
hava dock genom rérelser i detta mdnster framkallats markerade fortryckningar inom malmkropparna. Sir-
skilt upplysande dro férhallandena vid Nygruvemalmens vistra dnde pa 167 m avv. (fig. 58), men ocksa de
shalsar», som pd flera andra stéllen férbinda bredare malmpartier, illustrera samma féreteelse. I nyss anforda
fall visar skélviggen en valkighet med stupning c:a 25° 0. En skél 1 Gamla Sjogruvans malm & 111 m avv.
visar 1 stéllet 25° V. Troligen betyda dessa detaljer, att forskjutningen lings skolplanen forsiggatt vasent -
ligen 1 horisontal led.

Liksom skolbildningen i leptit innebér nybildning av biotit, s synas ocksd magnesiarikare nybildnin-
gar 1 malmen sammanhinga med dylika roérelser. Salunda &dro de smalare »halsarnay av skarnmalm alltid ut-
bildade med biotitskarn eller i vissa fall antofyllit. Bada dessa skarn synas hér upptridda under dylika férhél-
landen. Mojligt ar dock, att atminstone antofylliten dédrjdmte kan forekomma pé annat sétt.

Uttrycket »blockiorskjutningary kan f6r Langgruvans vidkommande riskera att framkalla ett missfor-
stand. De berggrundsstycken, som férskjutits i forhallande till varandra, hava nimligen i regel varit jamférelsevis
tunna skivor. Forskjutningarna hava till sin anliggning och sin effekt s4 pass mycket gemensamt med den
tidigare férsiggdngna veckningen, att man girna vill tinka sig dem sasom pa nigot sitt anknutna till densamma.
De kunna karakteriseras sisom en serie forskjutningar huvudsakligen i horisontal led, férsiggangna lings plan,
som #ro i stort sett parallella med de isoklinala veckens brantstiende veckaxelplan. De motsvara salunda en
viss typ av veckforkastningar.

Enligt den hir framlagda tolkningen skulle silunda de nu brutna malmkropparna (méojligen med ute-
slutande av N:a Langgruvan) ursprungligen hava bildat ett sammanhingande lager, vilket forst blivit starkt
sammanveckat till ndra vdst—ostliga strykningar och brant véstlig veckaxelstupning (féltstupning), dérefter

1 Jamtorelsen avser naturligtvis partier pa samma sida om forkastningen.

17-—360781. Sveriges geol. unders. Ser. Ca 24.
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uppdelats genom en serie storre och mindre sidledsférskjutningar av veckférkastningars natur, vilka s& att siga
tillskdrpt den genom veckningen uppkomna grupperingen, och slutligen, langt senare, triffats av nagra Gver-
sneddande forkastningar. De ndrmast aktuella detaljfragorna i Langgruvans tektonik gilla de bada Sjégruve-
malmernas forhallande under 111 m avv. Ingendera av dem har ndmligen &nnu kunnat identifieras pad 167 m
avv. eller i mellanliggande etage. De olika mojligheter, som maste tagas med i rakningen vid en konstruktion av
deras sannolika lagen, dro emellertid alltfor komplicerade f6r att limpligen kunna refereras hir.

Kolningbergs- och Klackbergsfiilten.

Inledning. De bada Kolningbergsfilten och Klackbergsfiltet dro ej blott geografiskt utan ocksd geolo-
giskt mycket nira férbundna med varandra. Malmfyndigheterna bestd av relativt manganrik svartmalm, upp-
tridande i karbonatbergarter, huvudsakligen dolomit, vilka bilda ett strik av i horisontalsnitt avlanga krop-
par, omgivna av leptit. Ehuru de olika filten uppvisa individuella geologiska drag, hava de si& mycket gemen-
samt, att en allmén dversikt bor foregd skildringen av de enskilda gruvorna.

De gruvor, som nu dro tillgéngliga, d4ro Grondalsgruvan och Storgruvan i Klackbergsfaltet samt de bada
Kolningbergsfilten, vilka vardera i néstan hela sin faltutstrackning dro atkomliga fran de nu fungerande upp-
fordringsschakten. Brutna under si sen tid, att anvindbara gruvkartor finnas att tillga, dro dessutom Nés-
bergs- och Johannisbergsgruvorna i Klackbergsfaltet, den med Storgruvan i samma filt férbundna Granrots-
gruvan, samt Nedre Larsgruvan i Kolningberg. Endast nagra uppenbart obetydliga gruvforsok dro ej narmare
kéinda i vad som rér forhillandena under jord.

Leptit. Den leptit, som omgiver dolomitstriket, &r i regel en kvartsporfyrisk kalileptit. Dess farg kan
vixla, fran ljusréd genom olika nyanser av gratt till morka fargtoner. Kvartsstrokornen dro vanligen 0.5—1
mm stora, stundom upp till 2 mm, Deras antal &r aldrig sérskilt stort, och nagon skiktférdelning har ingenstédes
iakttagits. Mikroklinstrokornen, mera sparsamt férekommande, &ro i regel ej skonjbara foér blotta 6gat. Ofta
visar en sericitskifferartad utbildning av grundmassan redan fér det obevidpnade ogat, att leptiten varit utsatt
for en stark pressning. Mikroskopet visar 1 dylika fall dven en utpriglad parallelldeformation av kvartsstro-
kornen. I de morka varianterna dr grundmassan ofta mycket rik pa epidot.

Torsok att f4 fram en stratigrafi 1 leptiterna hava gjorts sérskilt 1 G:la Kolningbergsfiltet, dir man
uti transportorterna har goda skirningar genom leptiten nirmast SO om det malmforande dolomitstraket.
Det visar sig emellertid, att dven de mest i6gonenfallande karaktdrerna — firgen och strékornsfrekvensen -
icke mojliggora uppdelningar av annat &n helt lokal valér. Salunda har man 4 190 m avv. uti den c:a 55 m
breda leptitzonen mellan schaktet och dolomiten forst rod kvartsporfyrisk leptit, overgiende till en karakteris-
tisk strokornsfri ljusréd typ, sen morkare kvartsporfyrisk, ater réd kvartsporfyrisk, och narmast dolomiten
innu en gdng morkare leptit. Dessa led kunna dock endast i begransad utstrickning hallas i sir inom motsva-
rande omrade 40 m léngre ned (230 m avv.), dér f. 6. de bada transportorterna, som divergera med c:a 120°,
visa inboérdes olikheter i leptitsviten. Det synes salunda foga hoppfullt att s6ka genom detaljstudier av leptiten
f4 fram nagra hallpunkter for en stratigrafisk-tektonisk problemldsning.

Fint skiktad (firgbandad) leptit har iakttagits i ringa bredd intill dolomiten, dels i sydvistra delen
av G:la Kolningberg och dels i Granrotsdelen av Klackberg. Den liknar 1 hog grad den vilkinda randiga hille-
flintan 1 Dannemora. Det dr, 6ver huvud taget, mycket pafallande, huru stora likheter som leptiterna i denna zon
uppvisa med Dannemoras hilleflinta, trots de avvikelser som ligga i franvaron av all skiktning i de porfyriska
formerna, m. m. Vid betraktandet av stuffprov framtrida likheterna ej sa mycket, i det att darvid den olika
metamorfa strukturen — leptit- resp. hilleflintfacies — gor sig alltfér mycket géllande. Det starkaste intrycket
av overensstimmelsen far man vid granskning av taken i de relativt hoga transportorterna. Mojligt &r, att ocksa
den breccieartade hilleflintan i Dannemora har motsvarighet hiar. I Kolningberg finner man nimligen leptit-
varieteter med kantiga flickar, vanligen nigon cm stora, av annan firg, mestadels blekroda i gra matrix. Aven
iakttages ibland under mikroskopet en inhomogenitet i bergarten, som mdéjligen kan hirréra fran en genom
metamorfosen besldjad klastisk struktur.

En speciell leptittyp dr den, som bildar relativt tunna inlagringar i dolomiten. Vanligtvis rér det sig om
lager med en miktighet fran nigon dm upp till c:a 1 m. Dylika inlagringar dro pa det hela taget ej vanliga,
men synas vara allménnare i Klackberg &n i Kolningberg. Det synes undantagslost vara fraga om jimnkorniga
leptiter, finkorniga, ofta av karakteristisk grabrun eller morkbrun farg med nagon dragning &t violett. De visa
gérna en markerad forklyftning i tunna skivor, vidare uppdelade av snedplan. Denna férklyftning ir sannolikt
ett resultat av de spianningar, som triaffat de av den plastiskt deformerbara karbonatbergarten omgivna leptit-



KOLNINGBERGS- OCH KLACKBERGSFALTEN. 131

bankarna. P4 grund av firgen och férklyftningen kan leptit av denna typ vid hastigt paseende litt forviixlas
med en smal diabasgang.

En omvandling av leptiten nirmast den malmférande dolomiten har pavisats i en del av Klackbergsfiltet.
Pa nordvistra sidan om Grondalsgruvan &r ndmligen leptiten alltifran dolomiten och ett stycke utat (4 205 m
avv. till c:a 50 m bredd) ersatt av en svartgra kvartsitisk bergart med nigot granat (almandinhabitus) och grén-
skarnstrimmor. Under mikroskopet framtrida &ven cordieritpseudomorfoser. Samtidigt kan man emellertid
annu urskilja de ursprungliga kvartsstrékornen, vilka tydligt kontrastera emot den sekundirt kvartsrikare
grundmassan., Hir foreligger sdlunda en alldeles tydlig omvandling av leptit till malmkvartsit. Grinsen mot
dolomiten markeras av en obetydlig grénskarnsrand. Mot leptiten ddremot foreligger en successiv 6vergang:
vid forfis kartering av det ovannimnda omradet pa 205 m avv. upptogs en mellanzon av »kvartsitisk leptits
med c:a 15 m bredd.

Kvartsiten ifraga dr i Grondalsgruvan @ven blottad pa 150 m avv., didr dock dess bredd #r inskriinkt
till c:a 10 m, samt i dagen, med ej nédrmare kéind utbredning. Mot SV synes den snart upphéra. Salunda #r den
& 100 m avv. obetydlig vid Victoriamalmens gréns (jir nedan) och saknas at Granrothallet. ILokalt finnes ana-
log bergart &ven annorstédes, bl. a. pa ett stélle 1 G:la Kolningbergsfaltet. Uti Storgruvan i Klackberg finnas
nagra bankar av denna natur sdsom inlagringar i dolomiten.

Dolomat och kalksten. Den typiska karbonatbergarten i detta strik &r en rent vit, finkornig, & vittrad
yta gulbrun dolomit. Ovan (s. 23) hava anforts analyser fran det stora brottet vid Klacken, som visa en dolo-
mit med smérre halter av FeCO; och MnCO,. For att erna en fylligare bild av karbonatbergartens sammansitt-
ning hava dirjimte uttagits f6r analys ett antal prov ur malmkropparnas omedelbara nirhet men dock utan
magnetit. Dessa prov hava samtliga analyserats pa Sveriges geologiska underséknings laboratorium av Dr A.
Bygdén. De anforas hir nedan, varvid till jamforelse citeras den redan meddelade analysen fran Klackbergs-
brottet (n:o 8).

N:o 8 N:o13 N 14 N 16 N:o 16 N:o 17

H,0 avgivet vid 105° . . . . . . .. ..o oo 0.12 0.19 0.08 0.06 0.16 0.15
Glodgningsforlust (CO, + H,0 4 195°) med korr. for vid oxidation av

FeO upptaget O . o o o v v e 45.28 44.69 42.57 42.56 29.73 44.21

T utspadd HCI oléslig substans, glodgad . . . . . . . . . . . . . . 1.08 0.80 6.77 3.15 27.33 3.03

[Sio2 ............... 0.25 0.24 0.58 0.37 1.66 0.48

ALO; + Fe, 0 . o 0 o 0 o L 0.21 0.49 0.18 2.54 1.95 0.23

. ) o FeO . . . . . . . . .. ... .. 5.30 6.54 3.51 4.22 0.83 4.63

T utspadd HOL loslign dmnen \ yyoo 0 0.78 1.26 0.92 1.55 0.60 1.05

MgO . .. . .. ... ... .. 17.29 13.36 15.18 14.72 1.06 16.91

l CaO . . . . . . L 29.53 30.17 30.15 30.42 36.45 29.08

99.84 99.74 99.74 99.59 99.77 99.77

Analys n:o 8: Dolomit, Stora brottet vid Klackberg. Stuffprov.

Analys n:o 13: Dolomit, Nya Kolningbergsfiltet, 190 m avv., stuffprov.

Analys n:o 14: Dolomit, vit, Gamla Kolningbergsfiltet, 190 m avv., stuffprov.
Analys n:o 15: Dolomit, gré, intill provet analys n:o 14, stuffprov.

Analys n:o 16: Kalksten, Gamla Kolningbergsfiltet, 150 m avv., stuffprov.

Analys n:o 17: Dolomit, Grondalsgruvan i Klackbergsfiltet, 257 m avv., stuffprov.

Karbonatets sammanséttning i molekylarprocent av ingdende komponenter ar féljande:

N:o 8 N:o 13 N:o 14 N:o 15 N:o 16 N:o 17
FeCO; . . . . . . .. 7.10 8.86 5.00 5.94 1.65 6.33
MnCO; . . . . . . .. 1.06 1.73 1.33 2.21 1.22 1.46
MgCO; . . . . . . .. 41.23 37.06 38.59 36.96 3.78 41.24
CaCO, . . . . . . .. 50.61 52.35 55.08 54.89 93.35 50.97

Hirvid hava hela halterna av 16slig FeO, MnO, MgO och CaO beraknats som karbonat. Nagon osékerhet
rider om mgjligen ingdende Fe,0,, men denna ovisshet kan icke beréra huvuddragen i bergartens karaktar.
Med undantag for n:o 16 visa samtliga analyser en 1 stort sett dolomitisk karaktér med en bestamt hogre halt
av jirn- och mangankarbonat &n 6vriga karbonatbergarter inom omradet. Nagot kalkspat synes ingd. Iigentlig
kalksten representeras blott av analys n:o 16. Detta prov &r fran den sédra gréinsen av karbonatbergartsstriket,
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SV om uppfordringsschaktet i Gamla Kolningbergsfiltet. Bergarten ér finkristallin och lik dolomiten, men be-
star huvudsakligen av ren kalcit, i vilken ligga instrédda smé korn av kvarts. Den har identifierats pd 150 m
och 190 m avv. 1 gruvan.

Betriffande karbonaten i denna zon foreligga redan forut viktiga data genom Sundius’ studie 6ver kar-
bonaten i de mellansvenska manganrika jirnmalmerna (84). Detta arbete har ej blott bekréftat den av gammalt
pa grund av de kemiska analysresultaten hysta formodan, att jirn och mangan delvis upptrida i karbonat-
form, utan har ocksa lett till en nirmare kunskap om dessa karbonatminerals karaktdr och resulterat i optiska
data, vilka i hog grad underlitta vidare studier pa omradet. Sundius undersékte dven tre prov frin Klackbergs-
faltet. Ett av dessa holl, utom ett Fe-Mn-rikt karbonat (varom mera nedan), en dolomit med 22 4 29 mol. %
(Fe, Mn) CO,. Ett annat, fran Grondalsgruvan, holl huvudsakligen kalcit med 11 mol. %, (Mn, Fe)CO, samt i
ovrigt dolomit med 12 & 13 mol. %, (Fe, Mn)CO,. Det tredje provet, likaledes fran Gréndal, var dolomit med c:a
19 mol. %, (Fe, Mn)CO,. Forf. har nu utfért ljusbrytningsbestamningar pa ett antal prov fran olika delar av
straket (inkl. de analyserade) och funnit att det radande karbonatet &r en dolomit med @ = 1.690—1.695, vil-
ket enligt Sundius motsvarar omkring 8 & 15 mol. 9%, (Fe, Mn)CO,. Resultatet stimmer silunda med de ut-
valda analyserna. Blott 1 undantagsfall finnes kalksten, sisom i det redan diskuterade provet analys n:o 16.
En viktigare forekomst av sidan representeras av bergarten vid Silvtjarns sydvistra dnde. Denna dr en medel-
grov, dven & vittrad yta vit kalksten, bestdende av ren kalkspat, med adror av en brunvittrande dolomit av
ovan anford typ, med 10 a 15 mol. % (Fe, Mn)CO;. Aspekten av denna blandning angiver, att atminstone pa
denna punkt dolomiten tillkommit sekundirt genom omvandling av kalkstenen. Da dolomiten vid Silvtjarn
helt och héllet motsvarar den i straket 1 6vrigt rddande, ligger det néra till hands att utstricka slutsatsen 6ver
hela straket. Nagon full sikerhet féreligger dock icke.

De karbonat, som upptrida sdsom integrerande del i malmkropparna, komma att behandlas nedan i
samband med malmerna.

Dolomitens kornstorlek uppgar i allménhet till omkring 0.20 mm. Av andra mineral ses, utanfér malm-
kropparna och deras nirmaste omgivningar, séllan annat dn en gron amfibol, i den bladiga utbildning som moti-
verat namnet grammatit. Spricklighet av dylika amfibolblad 4r ratt vanlig, men férekommer endast inom helt
begrinsade partier, sd att huvudmassan av bergarten praktiskt taget enbart bestir av karbonat. Skiktning &r
sillan tydligt skonjbar, men t. o. m. finskiktade partier ha lokalt iakttagits. I oskiktad dolomit ses ofta gréna
kloritiska slintytor i parallell anordning och med ringa utstrickning. Uti Klackbergsbrottet forekommer med
ndgra meters miktighet en ljust brunréd bergart med mycket fin skiktning 1 olika fargnyanser. Enligt den
optiska bestdmningen dr detta en ren kalksten.

Skarn och »binday. Skarn upptrider inom dessa filt blott 1 helt underordnad mingd. Det kan indelas
i tva typer, vilka dock ej dro alldeles skarpt skilda fran varandra, nimligen ordinirt skarn och »binda». Det
ordindra skarnet dr vanligen grénskarn (aktinolit och diopsid), stundom &ven med rédbrun granat. Det upp-
trider utan samband med malmen, Typiska férekomster av detsamma &ro 4 ena sidan oregelbundna, ging-
liknande sma skarnpartier i karbonatbergarten vid Silvtjarn, & den andra vissa inlagringar i Klackbergsfiltets
dolomit. De sistndmnda innehalla ibland d&ven omvandlad faltspat, och torde vara uppkomna genom omkristal-
lisation av orena lager i karbonatbergarten, eller méjligen genom reaktioner emellan leptitiska lager och an-
gransande karbonatmassa. Emellertid ses skarn av detta siag dven stéllvis pa gransen mellan dolomit och leptit,
eller i form av strimmor i den angrénsande kvartsiten (Gréndalsgruvan), mera sillan som klumpar inne i dolo-
mitstocken. I detta sammanhang kan boéra betonas, att ofikalcit eller annan férekomst av humitgruppens mi-
neral 4r nagot for hela detta strak alldeles frimmande. Denna omstéindighet 4r si& mycket mera pafallande,
som ju den av dylikt alldeles sérskilt karakteriserade Malmkérragruvan ligger férhallandevis nira.

»Bindany ater dr karakteristiskt forbunden med malmen. Dess mineral dro réodbrun granat, grabrun till
gulbrun amfibol, och en i stuff ndstan svart glimmer, den sistnimnda 1 en pafallande finfjillig utbildning. Be-
triffande den narmare kemiska karaktiren av »bindansy mineral foéreligger en undersékning av Lindroth (60),
som 1solerat och analyserat granat och amfibol ur denna skarntyp i Klackbergsfiltet. Granaten befanns vara
visentligen karakteriserad av (Fe, Mn)O och Al,O,, medan amfibolen var ett manganfattigt led i serien tremolit-
aktinolit. Den anférda amfibolanalysen uppvisar emellertid egendomliga proportioner emellan oxiderna, sér-
skilt en anmérkningsvirt hog kalciumhalt, som resulterar i approximativt diopsidens formel. Forf. har icke ut-
fort ndgra kemiska bestémningar, men har efter de optiska data endast funnit kalciumfattiga amfiboler i ybin-
dany. Redan den karakteristiska grabruna firgen ger anledning misstinka TFe-Mn-Mg-amfiboler. Hirmed
stémma dven ljusbrytningsbestimningar: en amfibol ur »binda» i G:la Kolningberg har y = c:a 1.685, medan
en tvillinglamellerad form ur malm fran Nisbergsgruvan, enligt en av Dr Sundius vilvilligt meddelad bestim-
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ning, har yy, = 1.663. Férekomsten av dylika amfiboler i de manganhaltiga jirnmalmerna har ju linge varit
kiind, och har pa senare tid fatt en utmirkt belysning genom Sundius’ undersékningar (86). »Bindans» glimmer
ir i slipprov néra nog farglos (utom i pleokroitiska gardar) och enaxlig.

»Bindansy forekomstsatt dr i hogsta grad karakteristiskt, i det att den normalt upptrider sisom ett slags
kontaktbildning mellan malm och leptit. Fig. 59 illustrerar detta frin en malmkropps grinser mot omgivande

SV — # NO

——— Slippa : ﬁ_! Skarn ("Binda ")

Fig. 59. Foérdelningen av »bindas i ett ortsystem i sydvéstra delen av Gamla Kolningberg, 190 m avv. Skala 1 : 300. Occurrence of mangani-
ferous skarn (sbinday), southwestern part of Gamla Kolningberg mine, 190 meters level. Scale 1 : 300. Signs in legend are, from left to right:
gliding plane; leptite; magnetite ore; skarn.
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Fig. 60. Exempel pé upptridandet av »binday, Storgruvan i Klackbergsfiltet. Brample of the occurrence of sbinday,
Storgruvan, Klackbergsfiltet. Legend: leptite; dolomite; wbindar; magnetile ore.

leptit. »Bindan» &r i dessa fall granat med underordnad amfibol. Fig. 60 ger exempel pa upptridandet av
sbinday — huvudsakligen granat — uti dolomitens leptitinlagringar, pa strackor dir de grinsa mot malm.
Betratfande sérskilt dessa senare fall bor framhallas, att granatmassans grins gentemot malmen &r skarp,
tydligen sammanfallande med vad som ursprungligen varit leptitbankens griins; diremot uppléser sig granat-
magsan indt leptiten 1 spridda korn, delvis tydligt ordnade i rader och 1 undantagsfall t. o. m. oricnterade
lings #nnu skonjbara sprickor i leptiten. Slutligen finnas i malmen ofta tunna bankar utav »binda, vilka
sikerligen representera fullstindigt forskarnade leptitlager.

Det dr av forekomstsittet tydligt, att »bindan» uppkommit av leptit genom ett substansutbyte med
den angrinsande malmen. Dérvid hava av leptiten kvarblivit (helt eller delvis) dess halter av Si0,, AL,O, och
K,0, medan frin malmsidan tillférts framférallt FeO, MnO och MgO. Det kunde av de nu framhallna fakta
i och for sig vara téankbart, att denna process gt rum i samband med en metasomatisk tillforsel av malmsub-
stansen. Med hénsyn till malmens atminstone delvis karbonatiska karaktar synes dock en samtidig bildning
av »bindansy silikat mindre sannolik &n en senare reaktion vid temperaturférhjning. Sadan skarnbildning har
fér denna och nirstiende malmtyper tidigare antytts av flera forfattare.

Ibland finner man #iven spridda korn av »bindansy mineral inne i malmen. Det &r ej mojligt att av-
gora, huruvida det rér sig om en med »bindansy uppkomst analog bildning, sa att vissa substanser invandrat
ifrin leptiten till malmen. Det forefaller dock mera troligt, att malmen hér och var primért innehdllit en liten
halt av kvarts, vilken vid metamorfosen konsumerats under silikatbildning.®

t Diremot vittnar den i Gamla Kolningbargsfiltet upptridande kvartshaltiga kalkstenen ddrom, att betingelserna {6r en reaktion
mellan kalkspat och kvarts icke uppndtts vid metamorfosen.
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Vad ater angar det i dessa malmfilt hir och var upptridande ordinéira gronskarnet med granat, sa kan
det troligen i viss utstrickning uppfattas sasom analogt med »bindan», representerande reaktioner, vid vilka
karbonatbergarten varit mera ordindrt dolomitisk. Till sitt upptridande &r det dock ej en lika tydlig reaktions-
produkt, och enstaka forekomster inne i dolomiten &ro svara att forklara pa dylik vig.

Malmerna. Strakets malmer hava genomgaende karaktéren av magnetitmalmer med nagon uppbland-
ning av karbonat av Fe, Mn, Mg och Ca. I de fattigare partierna tilltager den renare dolomitkomponenten. Be-
traffande metallhalterna féreligger ndgon olikhet emellan de skilda falten. Salunda &ro halterna i generalprov
av skridd malm i Gamla Kolningberg omkr. 46 & 47 9, Fe, c:a 5.2 9, Mn, i Nya Kolningberg c:a 45 %, Fe och
c:a 4.5 9% Mn, samt i Klackberg enligt senaste tidens analyser 48—b51 9, Fe och 3.5—5.2 9, Mn, med undantag
for Nasbergsgruvan, varifran blott uppgives c:a 32 %, Fe och 3.5 9%, Mn. Dirjaimte forekommer emellertid sva-
gare malm, mer eller mindre starkt utspidd med dolomit. Betrdffande proportionerna mellan Fe och Mn ma
sirskilt framhéllas, att medan dessa synas variera parallellt i Kolningbergsfilten, rader ett annat forhallande 1
Klackberg. Tillgingliga malmanalyser dérifrdn angiva ndmligen, att Grondalsgruvan har i genomsnitt nagot
hogre jarnhalt in Storgruvan, men i stillet c:a 1 9, mindre mangan.

Vidare framgar av analyserna en lag SiO,-halt, varierande i Kolningbergsfiltet ungefar mellan 4 och 7 %,
men i Klackberg normalt blott uppgéende till 2.5 & 3 9,. Fosforhalten &r alltid mycket lag, vanligen 0.002 till
0.005 9%, P, séllan cn eller annan enhet hégre. Betriffande svavelhalten m. m. hdnvisas till den i det f6ljande
givna skildringen av sulfidmineralens férekomstsétt. Slutligen bér nimnas den huvudsakligen i Kolningbergs-
filten pavisade grafithalten om 1.0—1.5 9% (jfr nedan). For detaljer i 6vrigt hanvisas till Jernkontorets analys-
samlingar (51, 52).t

Den normala malmtypen inom hela straket &r en finkornig magnetitmalm, sa pass karbonatblandad, att
dess firg snarare kan betecknas sdsom mycket mérkt svartgra &n som svart. Dylik malm ter sig fér blotta 6gat
helt massformig, men ar stundom glest plansldppig. Synnerligen karakteristiskt dr dess sitt att {6r litta ham-
marslag pd en kant brytas av i sma skdrvor. Foreteelsen kan ej pa ett tillfredsstéllande sidtt beskrivas, men &r
pafallande, och kan med férdel utnyttjas vid karteringen 1 gruvan fér snabb identifiering &ven av fattigare malm.

En annan malmtyp, som utmérker vissa delar av Kolningbergsfiltens malmkroppar och av Grondals-
omradet 1 Klackbergsfiltet, skiljer sig fran den forra genom den rikliga forekomsten av grafitklidda, van-
ligen starkt kupiga sldppor, lings vilka dtminstone smérre glidningar &gt rum. Ibland &r dylik malm relativt
sstorskolign. 1 andra fall ater kunna slipporna ligga s& tatt att malmen vid brytning sénderfaller i antracit-
liknande smastycken. De stycken, 1 vilka grafitslipporna uppdela malmen, dro vanligen oregelbundet lins-
formiga, med sina huvuddimensioner i malmens stryknings- och stupningsriktningar. Man fir vidare, om ocksa
blott vagt, det intrycket, att glidningarna huvudsakligen &gt rum 1 néra horisontal led. Grafitslippighet fram-
trader sarskilt starkt uti vissa smalare malmpartier, men kan ocksé triffas stillvis uti bredare malmkroppar.
Fig. 65 illustrerar dess férdelning inom en karakteristisk nivd 1 Nya Kolningbergsfiltet. For valet av brytnings-
metod har den av grafiten framkallade »lossnigheteny varit utav en avgorande betydelse.

De mineral, som 1 visentliga méngder ingd i malmerna, kunna delas 1 f6ljande grupper: magnetit, kar-
bonat, skarnsilikat, sulfider, grafit. Av dessa hava silikaten och grafiten redan behandlats.

Forhallandet mellan magnetiten och olika slag av karbonat utgér en av de viktigaste sidorna av dessa
malmers variationer. Redan ovan har framhallits, att halten av Fe och Mn till en mindre del foreligger 1 kar-
bonatform. Vidare omgivas malmerna av dolomit eller mojligen lokalt av kalksten.

Den nérmare karaktdren av Fe-Mn-karbonatet har blivit belyst genom en viktig undersékning av Sun-
dius (84) pa ett dylikt mineral ur Klackbergsmalm, vilket befanns hava en sammanséttning motsvarande mole-
kylarproportionerna FeCO; 21.60 9%, MnCO,; 44.16 9,, MgCO, 22.48 9, CaCO; 11.76 9%,

Férf:s unders6kningar av malmprov fran skilda delar av straket hava givit {6ljande resultat. Bortsett
fran de underordnade skarniga partierna bestar malmen alltid huvudsakligen av en blandning av magnetit
och karbonat. Karbonaten dro i regel av tva slag. Det ena har mycket hog ljusbrytning (iven @ > 1.74) och
kan med sikerhet antagas vara 1 huvudsak identiskt med den ay Sundius pivisade jirn-mangan-spaten. Aven
de nedan refererade anrikningsresultaten giva vid handen, att ett karbonat med hég manganhalt allmént ingar
1 hithérande malmer. Det andra ater &r en dolomitspat med helt underordnad halt av jirn och mangan, mot-
svarande sammansittningen av strakets dolomitbergart i stort. Av dessa dr jirn-mangan-spaten mycket nira
férbunden med magnetiten, sitter i regel tillsammans med den, och triffas ej veterligen utan sillskap av mag-

) t Vid begagnande av den senare samlingen bdr observeras, att tvd analyser — sid. 48, n:o 19 och sid. 50, n:o 1 — s4 radikalt av-
vika fran alla 6vriga, att nigon felaktighet méste foreligga (sannolikt sd, att proven hirrdra fran andra fyndigheter).
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netit. Malmen bestir salunda normalt av en blandning av magnetit och dylikt karbonat. A vittrad yta antager
]arn mangan-spaten en morkt brunviolett firg och metallartad glans. Dolomitspaten finnes dels ibland inspringd
1 massan av magnetit och jirn-mangan-spat, dels i storre partier, som kunna betecknas sasom inneslutningar
av den angrinsande dolomitbergarten, dels slutligen sasom tunna sekundira adror. Undantagsvis ses magnetit
associerad blott med dylik dolomit, utan jirn-mangan-spat.

Belysande for férdelningen av jirn och mangan &ro resultaten fran Grondals malverk, dir malm fran
delar av hela striket Kolningberg-Klackberg nedmales till sintringsgods, sedan efter grovkrossning graberget
avskilts pd magnetiska malmskiljare. Enligt beniget meddelande av Norbergs Gruvfsrvaltning hava prov,
tagna och analyserade av bergsingeniér R. Westerlund, givit féljande resultat:

Grondalsgruvan: Sintringsgods 45.3 9, Fe och 3.19 9%, Mn

Avfall 16.2 » » » 3.29 » »
Kolningberg: Sintringsgods 44.5 » » » 4.14 » »
Avfall 137 % » » 250 » »

I finare avfallsgods, < 5 mm, blir Mn-halten hogre, resp. 3.82 och 3.16 9. Slammet, som utgér en ringa
del av det frdn malverket kommande godset, och som ej &r uppdelat pd olika fyndigheter, visar 6.51 9%, Mn
mot 25.0 9% Fe. Variationerna sammanhénga utan tvivel i férsta hand med den omstéindigheten, att mangan-
halten i karbonatet &r hogre &n jérnhalten.

Magnetitens férdelning i jirn-mangan-spaten ir i detalj, exempelvis inom ett slipprovs ytmatt, mycket
ojamn. I de flesta undersékta prov finner man magnetiten i form av kristallaggregat spridda i karbonatmassan
men girna sammanflytande till smala, slingrande
adror. Ofta nog bilda dylika adror ett natverk
mellan karbonatkornen (fig. 61). Dérjimte finnes
emellertid, 1 vixlande mingd men ofta rikligt, uti
jdrn-mangan-spaten instrodda smérre magnetit-
korn, ned till minimala interpositioner. Mellan dy-
lika korn och de forut omnémnda aggregaten finnas
ofta overgangsstadier i form av mellanliggande
kornstorlekar. Stundom ser man 1 stérre, porfyro-
blastiskt framtridande karbonatkorn, att inter-
positionerna aro ordnade efter jirn-mangan-spatens
struktur (fig. 63).

Ehuru de iakttagna strukturdragen icke
utesluta, att primér magnetit ingdr i malmen,
atminstone i nagon utstrickning, maste man kon-
statera, att fordelningen av magnetit och jérn-
mangan-spat snarare tyder pd, att magnetiten
sutrensatsy genom partiell dissociation av jarn-
mangan-spaten.

Uti stora delar av Kolningbergsmalmerna och
vissa partier 1 Klackbergsfiltet tillkomma vidare . \ i :
sddana strukturdrag, som betingas av sekundir TN S s Arvid Karlsson foto.
mekanisk péverkan. Dylik malm, makroskopiskt Fig. 61. Malm fran Gamla Kolningbergsfaltet. Slipprov, x 20, vanl.
igenlkanli pa sina grafitslippor, visar under mikro- 1% Moshett (var) och onmassuaant, O fon il Kol
skopet en brecciestruktur i smatt, som nirmast kan manganese carbonale.
jdmforas med en for kakiritbergarter utmérkande.

De uti dessa malmer identifierade sulfiderna #éro kopparkis, pyrit, magnetkis, arsenikkis, undantagsvis
blyglans. Tlerstides har konstaterats, att svavelhalten &r hogre i malmkropparnas periferi in inuti dem. Sa-
lunda kan »grinsbindan» vara sirskilt sulfidrik, och malmkropparnas djupaste delar hava i flera fall visat sig
pafallande svavelhaltiga. Sulfiderna upptrida icke i form av gangar eller tydliga sprickfyllnader, utan bilda
fina impregnationer. Sérskilt finférdelade &ro de i vissa delar av Grondalsgruvans malm.

Myecket intresse vickte pa sin tid den forekomst av mullmalm, som pétriffades i Granrotsgruvan i Klack-
bergsfiltet och utnyttjades till framstéillning av ockrafiirger, férutom att en del férhyttades i vanlig ordning.
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Huvudmassan av mullmalmen bestod av limonit med vixlande manganhalt, samt med instrédda magnetit-
korn. Mullmalmen fortsatte fran ytan ned till c:a 60 m avv. Jfr i §vrigt tidigare beskrivningar (11, 35).

Da Klackbergsfiltet givit nyckeln till strakets tektoniska byggnad, limpar det sig bist att i den fol-
jande detaljbeskrivningen gora borjan med detta, ehuru skildringen i 6vrigt hir i allméinhet f6rts fran V mot O.

Klackbergsfiltet. Lingst at NO ligger den nedlagda Ndsbergsgruvan., Den gamla dagéppningen
och schaktet dro nu vattenfyllda, och de pa gruvbacken kvarlimnade varpen dtskilligt 6vervuxna. De senare
visa dolomit av den vanliga typen, och i densamma strimmor av amfibolrik malm (jfr ovan om amfibolen)
dvensom fattigare magnetitimpregnationer. Inligt gruvkartan (upprittad av Reinh. Dahlstrom 1888) dr den
storre gruvan ford ned till c:a 60 m djup, dir bade kalksten och malm starkt minskat i bredd. Det SV om denna
gruvéppning beligna schaktet gar till 93 m djup, men de frdn detsamma utgaende orterna hava icke forts fram
till det omrade, dir md&jligen nagon fortsittning av karbonatbergarten kunde finnas.

Den pa en nordvistligare dolomitparallell
anlagda sénkningen (ocksa inom Nisbergsgruvans
utmal) ar likaledes vattenfylld. Varphdogen, av
skiligen smé dimensioner, dr dolomit med litet
bladig tremolit samt med magnetitstripor i liten
skala.

Klackbergsfidltets huvuddel
omfattar Grondals-, Johannisbergs-,
Stor-, Solskensbergs- ochGranrots-
gruvorna. Sammanhangen mellan dessa olika
enheter komma hér att diskuteras jimforelsevis ut-
forligt, emedan de erbjuda ett av de ur savil
praktisk som teoretisk synpunkt mest intressanta
exemplen pd en i Norbergstrakten vanlig tektonisk
grundtyp.

Det limpar sig emellertid bést att forst
borja med en kort karakteristik av den tektoniska
typ, som hir pavisats, f6r att sedan dverga till en
skildring av huru densamma framtrider 1 detaljer,
och huru den paverkat malmkropparnas form och
inbdrdes ldgen. Sasom redan tidigare omnidmnts,

8 & o Arvid Karlsson foto.  har dolomitkroppen befunnits Aga en synklinal

Fig. 62. Malm fran Nya Kolningberg. Slipprov, x 20, vanl ljus. byggnad. Férutom den veckning (lingsveckningen),

Magne (vt s et (g0, Wor 5 delomt (0, 0% o framballat denna synklinala foru, i emeller

ron-manganese carbonate (gray), veinlets of dolomate (while). tid lagret ocksa péverkat av en annan vecknmg,

som 1 forhallande till den férra kan betecknas sasom

overtvirande eller riktigare oversneddande (tvirveckningen). Av interferens mellan dessa vecksystem har

framgatt den nuvarande formen. De delar av lagret, som nu dterstd under jordytans horisontalsnitt, iro fram-

forallt sidana, som falla inom synklinala omraden inom b ada vecksystemen, och deras form betingas av

vinkeln mellan systemens strykningar samt av férhallandet mellan de olika veckens dimensioner. »Batformiga»
synklinaler &ro ett typiskt resultat av dylik interferens.

Ett huvuddrag i denna tektonik kan man f4 fram redan genom observationer i dagen omkring gruvorna.
Lineidrstruktur i leptiten N om dolomitlagret ses nimligen i SV stupa mattligt brant mot SV, i NO mot NO (jfr
tavla 1); omslaget (kulminationen) synes ligga 1 grinsomradet mellan Storgruvan och Johannisbergsgruvan.
Fmellertid finner man #ven 1 dstra delen av det stora fyllnadsbergsbrottet (SO om Storgruve centralschakt)
pé leptitinlagringar 1 dolomiten veckaxlar, som stupa mot NO. Kulminationslinjen — »stvérantiklinaleny —
méaste darfor snedda 6ver faltets strykning under en jdmforelsevis spetsig vinkel.

Sidostupningen ar i allmdnhet nara vertikal. Flackare ligen, omkring 60° och alltid med nordlig stup-
ning, hava dock 1akttagits stillvis 1 Klackbergs dolomitbrott samt pa djupare nivaer uti gruvorna — i Gran-
rotsdelen under 100 m avv.,! i Storgruvans sodra del under c:a 200 m men 1 dess norra forst pa narmare 300 m
avv. Denna forindring maste tolkas sa, att veckens undre delar dro 6vervikta starkare &n de hogre beligna
delarna.

T Nollpunktsavvigningen dr gemensam for Granrots-, Solskensbergs-, Stor- och Gréndalsgruvorna. Detta system anvindes i det
foljande dven tor Johannisbergsgruvan, vars nollpunkt ligger 26.7 m lagre.
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Malmkropparna utgéra endast mindre delar av det malmférande dolomitlagret. Férutom de stérre,
brytvirda kropparna finnas hér och var smérre malmpartier. Det &r dock pa det hela taget alldeles pafallande,
huru malmfri dolomitkroppens huvudmassa ar. Fattigare malmimpregnationer o. dyl. hava endast ringa ut-
bredning. Dock ser man hir och var i dolomiten spridda magnetitkorn om ndgon mm storlek.

Malmkropparna 4ro ur teknisk synpunkt jimforelsevis bestimt begransade. Grinser, som iven ur geo-
logisk synpunkt kunna betecknas sasom skarpt markerade, férekomma dock knappast annat #n i sddana fall,
dir en leptitrand utgor grinsen, men ej mot dolomiten sisom sadan. Det normala &r en snabb 6vergang till
dolomiten. Ibland finner man dock en bredare Gvergangszon, pa sa sitt, att utanfér den samlade malmen f5l-
jer en kanske nagra meter bred zon, inom vilken dolomiten innehéller rikligt av malm, vanligen sisom vagt
begrinsade klumpar. Likasd forekomma ofta inneslutningar av dolomit uti den samlade malmen. Sadana
kunna gradvis 6vergd uti omgivande malm, men i en del fall dro grinserna anmérkningsvirt skarpa. FExempel
pé det sistndmnda ger den smala dolomitrand, som
1 norra grenen av Storgruvans malm aterfinnes ge-
nom flera etagehdjder. Liknande skall enligt gruv-
kartan hava férekommit uti den hértill anslutna
Galtgruvemalmen i Johannisbergsgruvan.

Ett viktigt drag uti fyndighetens geologi ér
malmkropparnas grad av anknytning till lager-
stallningen. I stort sett framtréder en dylik pa-
rallellism med dolomitens skiktning och grénser.
Malmerna f8lja sdlunda veckformerna. Det &r dock
hirav ej absolut sikert, att malmerna deltagit i
deformationen. De kunna &ven vara senare
anlagda men likvil, genom att folja vissa lager,
ansluta sig till den deformerade lagerstillningen
(jir s. 67).

Till askadliggorande av vixlingarna 1 malm-
kropparnas konfiguration meddelas hir, i nddvén-
digtvis schematiserad form, ett antal niviakartor
over faltet (tavla 6). Betriffande principerna for
deras upprittande krives fortydligande i en viss
punkt. For nu oatkomliga delar har gruvkartans
bild foljts, blott med den avvikelsen, att i vissa
fall sddana omrdden, som Pé‘ densamma #ro be- Fig. 63. Malm fran Storgruvan, Klackbergsfiltet. Slipprov, x 40,
tecknade sdsom skarn, nu angivits sisom »leptit och  vanl ljus. Utbildning av magnetit (svart) lings strulkturplan i stora
kvartsits. Tll grund hirfos ligger den erforenheten,  Xj" v otmanganput, 07 jron Kicljey, Thin ctim, < 1
att den morka malmkvartsit, som stallvis begrinsar planes tn large grains of iron-manganese carbonate.
dolomitstocken, forr av gruvmitaren i allminhet
betraktats siasom ett slags skarn och givits motsvarande beteckning. Liiget, &vensom miktigheten, vilken
méngfaldigt 6verstiger vad man finner hos verkligt skarn (inkl. »binda») 1 detta filt, giva anvisningar om de
fall, dir en dylik justering av gruvkartans bild ar nédvindig.

Granrotsgruvans malm upptrider uti en dolomitkropp, som atminstone pa djupare nivaer
— forhallandena i dagen #ro e entydiga i detta avseende — #r skild fran filtet i vrigt. Denna dolomit-
kropps form i horisontalsnitt framgar bdst av ortsystemet pa 100 m avv. (tavla 6, bild 1). Den visar sig
avsmalna bdde mot SV och NO; sjilva spetsarna dro dock ej blottade. Neddt synes dolomiten, enligt
diamantborrningar, utkila pa c:a 150 m avv. Ut sin understa del stupar den mera flackt mot N. Den uti
densamma upptradande malmkroppen star 1 stort sett vertikalt, utan nédgon genomgdende forskjutning i filt,
och blir nedat bade kortare och smalare. Dolomitkroppens form motsvarar en synklinal i det dubbla veck-
ningssystemet.

Victoriamalmen i Storgruvan, kind ned till c:a 100 m avv. (tavla 6, bild 1), ligger troligen
ocksé den uti en sérskild dolomitsynklinal, men dess sammanhang med huvudlagret dr bevarat under jordytans
plan. Malmkroppen avtager nedat pd samma sitt som Granrotsmalmen, si att bade strykningslingden och
miktigheten successivt minska. Gamla Johannisbergsgruvans malm ligger sannolikt pa lik-
artat sitt, och kan 1 s& fall betecknas sasom ett slags fortsittning av Victoriamalmen, ehuru icke direkt sam-

18--360781. Sveriges geol. unders. Ser. Ca 24.

Arvid Karlsson foto.
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manhiingande med denna. Denna malm fortsitter sedan mot O*ini Gamla Gréndalsmalmen. Mot
djupet uppdelas den av en underifran uppskjutande leptitrygg (tavla 6, bild 1), varefter vidare nedat den
nordostra delen snart upphér. Denna synes sdlunda, 1 analogi med Victoria- och Gamla Johannisbergsmalmerna,
hava legat 1 en grund delsynklinal. Den andra delen ater yomstjértars» med Torbern Bergman-mal-
m en och minskar nedit, fér att upphéra vid c:a 150 m avv. Pa omkring 200 m avv. har leptit norrifran ryckt
in under omraden, vilka pa hdgre nivier upptagas av dolomit och malm (tavla 6, bild 3). Direkta iakttagelser
i Grondalsgruvans omrade (jfr ortkonturer i tavla 6, bild 3) adagaldgga, att grinsen mellan leptit och dolomit
har ett av veckspetsar karakteriserat forlopp. Jamvil den efter Torbern Bergman benimnda malmkroppen
avtager nedat pa analogt siatt med de redan beskrivna.

Medan de nu nirmast skildrade malmkropparna ligga mer eller mindre nira det stora dolomitbandets
norra grins, iro 6vriga malmer uti detta band beldgna dels néra dess mittlinje, dels ndrmare dess sédra grins.

Solskenshergsmalmen ar skiligen obetydlig, och ger ej anledning till vidare behandling hér.
Jamfor emellertid kartorna, tavla 6, bild 2 och 3.

Storgruvans malm &dr inom de §versta etagerna klumpig i formen och synes vara sammansatt
av dtminstone tva nagot atskilda linser. Ungefér i dess strykningsriktning, men utan direkt samband, upptrider
lingre 4t O Galtgruvemalmen i Jo-
hannisbergsgruvan, vilken direkt fortsitter in i
Grondalsgruvan sasom »Polhemy (tavla 6,

200m

sande delarna av Klackbergstiltet (fig. 64). Liget

B s s // passar alldeles thop med det efter observationerna

K — ’ i dagen beriknade férloppet av tvirantiklinalen.
‘g’--.::~ g pp

‘” \\\1 hem, te sig som foljer: Fran Galtgruvemalmen

Fig. 64. Liangdprofil genom Johannisbergsgruvan i Klackbergsfiltet. ansluta .S.lg tv?, grenar ill .Storgruvemalmel.l pa

Skala 1:1,600. (Malmens fortsittning in mot angrinsande gruvor ej dennas sodra sida. Den sy dligaste av dessa skjuter

Klackbergsfaliet. Seale 1:1.600. (Does mot show where ore continues att den andra stidse ir relativt Obetydlig (tavla 6,

into adjacent claims). bild 4). Den sydligaste grenen har salunda en

mycket flack faltstupning visterut. Den nord-

7 Motm bild 1). Denna senare malmkropp &r mera jimn-

/ //// e bred och lagerliknande. Redan pa omkring 120 m
Doromye avv. bérjar Storgruvemalmen antaga liknande

Eﬁo/omfte form, den blir sdlunda lingre och smalare. Om-

kring 150 m avv. &r sdlunda hela strecket jamnt,

ndra kontinuerligt, och lagerliknande (tavla 6,

bild 2). Under det att Storgruvedelen sedan fort-

Férandringarna vidare mot djupet i de bada

angiven). Avvigningssiffrorna #ro Jobannisbergsgruvans. Uppgjord mot djupet Sin spets allbmera visterut, under det
ligaste grenen ater, den ursprungliga Storgruvemalmen, har néstan vertikal grins at detta hall — ja, den visar

, / sitter nedat med till en bérjan ungefir samma
karaktdr, och Polhemsdelen i huvudsak bibehaller
sin form, féréndras Galtgruvedelen mycket snabbt.
P4 omkring 200 m avv. breder den ut sig till en
oregelbundet uddig massa (tavla 6, bild 3), men
redan nagra f4 meter djupare ned aterfinnes under
denna stora malmarea endast en liten malmstrim-
ma vid vardera &nden, medan malmen i §vrigt
dels forskjutits 4t V inat Storgruvans omrade, dels
liksom forut fortsitter mot O inat Polhemsdelen
av Grondalsgruvan. Tydligen ligger Galtgruvede-

/ len 6ver en tréskel i tvirveckningen, si att man
dar nar bottnen f6r malmen redan pi vida mindre
o djup, &n vad fallet blir inom de i V och ) angréin-
aterstaende delarna, Storgruvemalmen och Pol-
efter gruvkartan. Longitudinal section through the Johannisberg mine,
t. 0. m., mellan 245 och 285 m avv., en brant filtstupning NO. Denna olikhet sammanhiinger tydligen dar-

t For enkelhets skull angives i den foljande beskrivningen O—V, o. s. v., ehuru filtets strykning ar N 50° O,
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med, att malmens gréns i V icke &r nigon tektoniskt bestdmd linje utan ett ursprungligt upphérande av malm-
kroppen. Vidare bérjar malmkroppen mot djupet vika éver till nordlig stupning, férst och starkast i den syd-
ligaste grenen. Detta stir tydligen i samband med en dylik forindring i den malmférande dolomitens lige:
gransen mot leptit i norr, som pa 285 m avv. &r blottad i schaktet, forskjutes norrut, sé att schaktet vidare
mot djupet helt och hillet gar i dolomit; samtidigt rycker den sédra grédnsen mellan dolomit och leptit snabbt
mot norr, s att horisontalférflyttningen mellan 285 och 325 m avv. 4r 40 4 45 m. Storgruvemalmens olika grenar
rycka samtidigt nirmare varandra och avtaga i dimensioner, jfr tavla 6, bild 5 och 6.

Skillnaden i malmformen mellan Storgruvans djupaste del och Johannisbergsgruvans beror tydligen
ddrpd, att man i férstndmnda fall befinner sig i bottnen av en enkel synklinal (lingssynklinal), men i det sist-
nimnda inom det omrdde, dir samma lingssynklinal upplyftes och deformeras av en &versneddande anti-
klinal.

P4 6stra sidan om Johannisbergstroskeln, i Grondalsgruvan, forskjutes malmen hastigt mot NO under
inflytande dels av &stlig faltstupning och dels av den allminna forskjutning mot norr som markeras
av lageforandringen for grdnsen mellan dolomiten och den 1 séder angrinsande leptiten (tavla 6, bild 5
och 6). P4 Grondalsgruvans djupaste botten, 345 m avv., &r malmen ratt mycket uppblandad med dolomit-
partier.

Den oversikt av de olika malmkropparna, som hir ovan lamnats, visar, att filtets hela byggnad i allo
later sig forklaras, om man antager att malmkropparna ligga i huvudsak konformt med dolomitens lagerstill-
ning och f6lja dess dubbla deformationsménster. Ovan har papekats, hurusom veckningstektonikens huvud-
drag framgé redan av linedrstrukturens stillning uti de i dagen synliga leptithallarna. Emellertid finnas under
jord dven andra anvisningar #n malmkropparnas form och ligen, som otvetydigt peka pa den hir skildrade
tektoniska typen. Dessa drag konstaterades vid en undersékning 1925, innan karteringen 1 dagen genomforts
och da de djupaste nivierna i Storgruvan och Gréndal ej dnnu voro 6ppnade. Saken har dérfor, vid sidan av
att den limnar en tredje beviskedja, intresse sasom ett instruktivt exempel pa de arbetsmetoder, vilka kunna
komma till anvindning vid veckningstektoniska utredningar av denna art.

En forbindelseort mellan Storgruvemalmens bada skénklar & c:a 230—235 m avv. (tavla 6, bild 4) gér i
dolomit med talrika, men mestadels helt tunna leptitinlagringar. Dessa visa i vertikalsnitt veckning i V-form,
vilket, ssammanstillt med att de bada malmskénklarna nedat rycka varandra allt nirmare, antyder en synklinal
byggnad. De veckade leptitlagrens veckaxlar intaga ett flackt undulerande lige, men med Gvervigande vistlig
stupning. Vidare granskning visade, att pa 150 m avv. valkighet 1 dolomiten antyder ett veckaxellige, som
vaxlar fran horisontalt till en vistlig stupning om c:a 20°. Medan féltets 6stra del (Grondalsgruvan) visade falt-
stupning mot Ostliga viderstreck, befanns det genom senare arbeten i Storgruvans djupare etager, att fyndig-
heten, sirskilt dess ostligaste delar, uppvisade brantare vastliga féltstupningar. Harmed var det uppenbart,
att Galtgruvemalmen maste ligga pa en troskel i tvirveckningen. Dess egendomliga upphérande mot djupet
fick pa sa sitt sin forklaring.

Det dterstar att berora innu en sida av malmkropparnas vixlande utbildning, nimligen malmens simre
kvalitet 1 de djupaste etagerna av Storgruvan och Gréndal. Forsdmringen yttrar sig dels i en sinkning av den
genomsnittliga jirnhalten genom utspidning med dolomit, dels ocksa, 1 vissa fall, i en besvirande halt av sulfid-
mineral.

Fraga &r, huruvida dessa drag 6ver huvud taget kunna foérklaras under antagande, att malmerna del-
tagit i dolomitens veckning. I sidant fall maste ju slumpen avgéra, vilken del av malmkroppen, som kommer
att bilda den djupaste kdlen, och det férefaller orimligt, att i bada de nimnda gruvorna en simre malm skulle
komma att intaga just detta speciella lige. Vore dter malmerna anlagda efter veckningen, s& skulle ett sidant
forhallande ej innebdra nagot &verraskande.

Vad forst sulfidhalten betriffar. sd dr det mycket mojligt, att den &r helt och hallet sekundér. Visser-
ligen dr det vl bekant, att en del sulfider girna primért atféljas av jirn-mangan-spat, men det finnes ocksa
exempel pa att jimférliga kombinationer kunna uppstd genom senare sulfidtillforsel, sasom vid Dannemora.
Direst en dylik sekundir sulfidinvasion foreligger i Klackbergsfiltet, kan den ojdmna férdelningen bero déirpa,
att uppstigande sulfidhaltiga losningar till storre delen utfillde sulfiderna redan i den férsta del av malmkrop-
pen, som de patriffade. Den hogre dolomithalten ater kan ténkas hérrora fran en ojamnt »korrugerad» botten
i malmsynklinalen, i férbindelse med en viss spridning av malmsubstansen vid jirn-mangan-spatens partiella
ombildning till magnetit.

De anférda synpunkterna kunna icke eliminera méjligheten att Klackbergsmalmerna, i likhet med fler-
talet metasomatiska jarnspatstyndigheter, anlagts i en redan ndgot veckad karbonatbergartskropp. Men de
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visa i varje fall, att nigra vittgiende teoretiska slutsatser icke kunna dragas av malmernas karaktér i botten-
etagerna.

Det finnes emellertid finnu en omstindighet, som kriiver beaktande i just detta sammanhang. Uti Grén-
dalsgruvan har manganhalten i de djupare etagerna successivt sjunkit, medan jirnhalten 1 den brutna malmen
kunnat hallas oférindrad. Hir kan man salunda misstéinka en »primér djupzonerings. Men icke heller detta
forhallande innebir nigot avgoérande bevis.

Fyndigheter mellan Klackberg och Nya Kolningberg. Vister om Granrotsgruvan och Klackbergs dolomit-
brott fortsitter straket mot Kolningberg med langstrickta dolomitlinser sivil ovanfor malmbanan som mellan
denna och landsvigen. Inom forstnimnda omride ligger den vattenfyllda Tallrotsgruvan, en smal gruvopp-
ning, vars varp visar dolomit, delvis med grafitslippor och litet malm. Pa den sydligare zonen finnes, {orutom
nagra dldre hal, ett schaks, ur vilket har uppfordrats dolomit med flammor av svartmalm, nagot grévre kornig
in den ordindra Klackbergsmalmen.

Nya Kolningbergsfiltet (tavla 1 och fig. 65). Medan Tallrotsgruvan synes markera det vistligaste ledet
i den nordligaste serien av dolomitkroppar, fortsitter den sydligare serien, nu dter med mera malm men i vrigt

L@pf/'t Dolomit  Svartmalm  Diabas Slappa Grofitskolig ' malm,
Leptite Dolomite  Magnetite ore  Diobase Gliding plone hrossad leptrt,
Ore with graphit/c s/icken-
sides, breccioted leptite

Fig. 65. Huvuddelen av Nya Kolningbergsfiltet, pd 190 m avv. Skala 1:800. Main part of the Nya Kolningberg mine,
190 meters level. Scale 1 : 800.

oforandrad karaktir, genom Kolningbergsfdlten. Hér tritfar man forst Hackbogruvan, en langsmal gruvépp-
ning i dolomit men med vertikal leptitvigg i NV. Om denna gruva ir i évrigt intet nirmare bekant. Hela den
ovriga delen av Nya Kolningbergstiltet, pd ndgra obetydliga partier nér, ir kind genom arbeten under jord i
anslutning till det nu fungerande uppfordringsschaktet. Gruvans djupaste hittills under arbete tagna etage
ar 190 m avv.

Denna huvuddel av féltet har en pafallande enkel byggnad. Malmzonen f6rloper i horisontalsnitt uti en
mot norr oppen c:a 130° vinkel, med i det nirmaste vertikal stupning. Vid den tvira ombdjningen dr dolo-
miten tjockast, och malmen likasa.! Denna {6rtjockning sdsom sddan stir ndra vertikalt ifran dagen ned till
150 m avv. P4 190 m avv. aterfinnes sjilva veckvinkeln férflyttad c:a 30 m vésterut, och fortjockningarna sa-
vl 1 dolomit som i malm #ro forskjutna &nnu lingre &t detta hill. At bada sidor i horisontalplanet avsmalnar
1 6vrigt malmen, och dolomiten proportionsvis &nnu mera. Norr om denna malmférande zon dro genom tvir-
orter pa skilda nivaer pavisade ett par smala och féga uthalliga paralleller av dolomit, delvis malmforande.

Filtet visar de mest patagliga tecken pé forskjutningar lings glidplan. Hela den malmférande zonen
begrinsas pa bagens yttersida (salunda i sydliga viderstreck)av en vertikalt eller brant nordligt stupande slapp-
skél. Utantér denna dr fast och hdrd leptit. Néarmast innanfér den kommer i regel dolomit eller malm; ibland

t I dagen representeras partiet av de gamla gruvorna Strandgruvan och Alderbergstolften.



KOLNINGBERGS- OCH KLACKBERGSFALTEN. 141

finnes dock nigot leptit emellan. Hela denna komplex innanfér gréinsskélen visar uppdelning och férskjutnin-
gar lings likartade glidplan. Sérskilt forekomma dylika vid grinserna fér dolomit och malm, men de triffas
ocksa inne i sddana kroppar och stillvis i leptiten. Till en del kunna dessa glidningar direkt stillas 1 samband
med rérelsen lings grinsskolen (man jimfére fig. 65). I andra fall dro de #ldre, och avskiras av denna.

Utav detaljer kunna foljande anforas fran den niva, som erbjudit de bista sammanhingande blott-
ningarna, nimligen 190 m avv. (fig. 65). I orterna nérmast schaktet, fram till grinsskélen, 4r massformig leptit,
1 en néstan pafallande grad opaverkad av slappor och skolbildningar. Grénsskélen, som har nordlig stupning,
r 1 den vistra tvirorten dubbel: forst kommer en c:a 2 dm tjock lerskd]l med 85° stupning och sedan en tunn,
skivig skol i 75°%; mellan dem &r leptiten delvis sonderbruten. Foérst innanfér den senare skolen triffas dolomiten.
I den Gstra tvirorten dro de bada skélarna praktiskt taget sammansmélta till en ndrmare halvmeterstjock zon
av sondersmulad, delvis till lera finmald leptit; inne 1 dolomiten framgé ett par parallella glidplan. Malmen &r
delvis tdmligen massformig men i 6vrigt, sérskilt dar dess bredd &r ringa, rikligt genomdragen av buckliga, gra-
fitklidda slippor. En tunn men vil markerad zon med denna utbildning bildar i séder malmens grins mot
dolomiten. I norr ater 4r malmens grins emot leptit dels sfastvuxen», dels slippig. Tydligt dr i alla hindel-
ser, att inga visentliga, genomgaende forskjutningar dgt rum lings denna grins. Malm och dolomit &ro salunda
i norr primért férbundna med leptiten. I séder daremot dr gransen alltid den zon av glidplan, som markeras av
den redan skildrade, delvis dubbla grinsskolen. T filtorten mot NV, dédr skolen bildar vigg, dr den fortfarande
dubbel. Malm och dolomit dro dér starkt sonderknadade; delvis dr ocksa leptiten lika illa 4tgdngen. I regel
ligger en dolomitstrimma mellan malm och grénsskol, men stillvis saknas den. Ocksd féltort mot NO visar
liknande: dolomit och malm, badadera ytterligt breccierade, begrinsas av slippskélen. Denna visar pa ett
stille en valkighet stupande 10° SV. Detta dr den enda iakttagelsen fran hela gruvan betriffande riktningen
av rorelsen lings grinsskoélen. Det dr emellertid foga troligt, att den sd registrerade riktningen betecknar hu-
vudrorelsen. Allt tyder ndmligen pé, att rorelsebeloppet varit betydande. Och en nastan horisontal férskjut-
ning runt det markerade hornet dr knappast tinkbar annat &n i obetydlig skala.

Gamla Kolningbergsfiltet (tavla 1 och fig. 66). Denna gruva skiljes fran den féregdende av ett omrade,
dar f6rutom négra dldre och obetydliga gruvisrsok icke finnasg andra underjordsarbeten #n Nedre Larsgruvan.

‘

FORSBACKA' =

= Lepl/t L—A Dolomit
i Leptite ~J Dolomite

Magnetite ore

Fig. 66. Oversiktskarta 6ver Gamla Kolningbergsfiltets geologi pa c:a 100 m avy. Skala 1:2,400. Uppgjord huvudsakligen efter gruv-
kartan (gruvrum, utom schaktet, samt diabas och skarn e] angivna). Geological survey map of the Gamla Kolningberg mine about the 100
meters level. Scale 1 :2,400.

Om denna vet man genom gruvkartan (P. Wilson, 1885), att det 55 m djupa schaktet — arbetena hava ganska
liten utstrickning i horisontal led — 16ljt en av dolomit omgiven malmkropp, som néstan utgatt pa detta
djup; pd sydéstra sidan har den till dolomiten angrédnsande leptiten uppnatts. Arbetena pd Gamla Kolning-
bergs malmkomplex ha visat, att Nedre Larsgruvan ligger pa den genom en férkastning mot OSO forflyttade
fortsittningen av férstnimnda gruvas malmférande dolomitbalte (tavla 1 och fig. 66). Forkastningen stupar
brant mot NNO. Arbetena i Nedre Larsgruvan synas ingenstédes hava forts fram till densamma.

Gamla Kolningbergs djupaste fullt tillredda nivd &r 190 m, men storsta delen av fyndigheten &r kind
dven pa 230 m avv. I stort sett kan fyndigheten karakteriseras salunda: Ktt mestadels omkring 40 m brett,
néra vertikalstdende till brant mot NV stupande dolomitbdlte med strykning NO—SV ir till stérre eller mindre
del, sirskilt lings den nordvistra sidan, ersatt av malm. I den sydvistligaste delen ligger malmen delvis direkt
i leptit (fig. 59 och 66). Med hinsyn till vad som i 6vrigt &r bekant om denna malmtyp, torde detta férekomst-
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sitt fa tolkas sa, att dolomiten hér blivit helt och hallet fértringd av malm, Uti den sydéstra grinszonen mel-
lan dolomit och malm finner man delvis en zon av vixellagring; dar upptrider ocksd den ovan beskrivna kvarts-
haltiga kalkstenen. P& nordvéstra sidan om det malmférande dolomitbiltet framgar parallellt, pa blott nagra
4 meters avstand, ett liknande, vilket sa vitt ként &r icke innehaller nagra nimnvéirda malmkoncentrationer.
Denna zon 4r emellertid undersékt blott med nagra fa orter pa 100 m och 230 m avv. De magnetiska férhal-
landena i dagen hava tydligen icke stimulerat till ndgon omfattande undersokning. Det &r emellertid ovisst,
om det dr berittigat att utstricka de negativa slutsatserna &ven till stérre djup i gruvan.

De fataliga observationerna pa »filtstupningsvalkighets antyda c:a 50° SV. De sydviistligaste malmkrop-
parna, »Forsbackas-»Sandviken», visa approximativt samma virde; exakta siffror kunna pa grund av malm-
kropparnas nagot oregelbundna natur knappast presteras. Diremot synes malmen langst i NO (»Farnay-
»Iggesundy) icke uppvisa ndgon tydlig faltstupning, utan std 1 det narmaste vertikalt.

Rérelser lings glidplan hava forekommit dven inom denna fyndighet, ehuru knappast i sadan skala
som 1 Nya Kolningberg. Fig. 59 (s. 133) ger exempel pd ett omrade med relativt {4 men vél markerade dylika.
Ein karakteristisk grafitslippig zon finnes i malm nira dolomitens syddstra grins, nira uppfordringsschaktet,
pa niviaerna 190 m och 230 m.

Gruvkartan angiver f6r de allra oversta niviaerna malm endast i ganska liten skala. Férmodligen beror
detta dtminstone delvis pa svérigheten att vid tidpunkten f6r kartans upprittande forvirva tillfredsstillande
kédnnedom om malmens utbredning i de redan utbrutna rummen. I alla héndelser synes den kontrast, som nu
foreligger mellan gruvkartans bild av malmtillgdngarna 1 gruvans dversta delar och pa nagot storre djup, icke
kunna uppfattas siasom bevis for att malmarean i véisentlig man tillvuxit mot djupet.

Betriffande de olika malmkroppar, som urskiljas i denna fyndighet, kunna vi hdr limpligen utgd fran
karthilden av 100 m nivan (fig. 66). Lingst 1 SV framtrider malmkroppen »Forsbackay. Lings faltstupningen
ar denna malm kind uppét till c:a 75 m avv., dar dock den starkt forminskade malmarean antyder, att utspet-
sandet ar nira. P4 65 m avv. synes den ocksid mycket riktigt saknas. Nedat dr den kénd till 190 m avv., men
ej dnnu pavisad pa 230 m avv. Nirmast mot NO, och pa det ndrmaste anknuten till »Forsbackay, f6ljer den lik-
artade malmkroppen »Sandvikeny. Denna ar kiind mellan c:a 65 m och 190 m avv., men har i likhet med den
foregdende dnnu icke hunnit pavisas pa 230 m avv.

Under vixlande namn (»Ramnisy, »Surahammary) utan skarpt definierad innebérd har fyndighetens
mellersta parti med betydande och i stort sett sammanhingande malmtillgangar f6ljts genom hela det hittills
kéinda djupet.

Léngst mot NO, intill den &t detta hall begransande forkastningen, ligger den malmkropp, som inom de
ovre etagerna bendmnts »Farnay och lingre ned »Iggesundy. Malmkroppens form, dvensom proportionerna mel-
lan malm och dolomit i denna del av fyndigheten, vixla nigot pa de olika djupen, dock utan sidana skillnader
som kunna motivera sirskild beskrivning. Hela vigen fran dagen och ned till &tminstone 190 m avv. synes
malm hér ligga an mot den redan omnimnda férkastningen. Man har uppenbarligen mycket starka skil att
antaga, att malmkroppen ursprungligen fortsatt lingre mot NO, och att silunda ett stycke av densamma
avskurits genom forkastningen. Det kunskapsmaterial, som man i évrigt har att tillgd 1 och f6r det for-
kastade styckets uppsckande, dr emellertid mycket magert. Genom en undersékningsort pa 100 m avv., som
tyvarr avbrots alltfér tidigt, har man dock 1 alla héndelser fatt klart, att stycket NO om forkastningen, inkl.
Nedre Larsgruvan, &r i sidled forskjutet mot SO i forhallande till »Farnas-»Iggesunds. Mojligen kan Nedre
Larsgruvans malm utgéra fortsittning av den sistnimnda, men nigon sékerhet i detta avseende foreligger
icke. Om vertikalkomposantens storlek vet man intet. Dérest forkastningen haft karaktiren av en overskjut-
ning, s& kan det tinkas, att malmpartiet blivit tillrickligt hogt uppskjutet for att i hela sin utstrickning
eller till stérre delen senare ha fallit offer for erosionen. Har diremot férkastningens hingande sjunkit, si
foreligger mdojlighet for att ett malmparti kan aterstd pa forkastningens norddstra sida pa storre djup.

Vad angar Gamla Kolningbergsfiltets tektonik i stort, sd dr densamma givetvis bestimd av veckning.
Forutom de i det foregdende anforda data rérande sido- och filtstupning har man emellertid inga hallpunkter
for en tektonisk tolkning. Man kan hir lika litet som inom &vriga falt 1 straket Kolningberg-Klackberg av-
gora, huruvida forskjutningarna lings de storre glidplanen anslutit sig till veckningen eller representera ett
mycket senare tillkommet tektoniskt moment.! Betriiffande de stérre tektoniska sammanhangen hinvisas
till den ovan forda diskussionen (s. 61).

! Pa grund av ofullstindiga blottningar har man ej ens sikra data rérande forhallandet emellan dessa glidplan och de i fyndigheten

upptradande gdngarna av amfibolit och diabas. Sammanhangen i stort lata dock férmoda, att atminstone huvudrdrelsen &r dldre &n dia-
baserna.



FLANGAGRUVAN. 143

Under det att Klackbergsfiltet limnat majlighet till en jimforelsevis ingdende analys av tektoniken,
kan tydligen for de bada Kolningbergsfiltens vidkommande intet med bestimdhet utsigas rorande de tek-
toniska forhdllanden, som &ro bestémmande fér malmens fortsdttande mot djupet. Si mycket framgar dock
redan av sambandet med Klackbergsfiltet, att risk foreligger f6r ett skiligen begrinsat djupgdende. Vid en
uppskattning av malmtillgingarna &r det dirfér knappast befogat att rikna med nigon visentlig extrapolation
nedat fran djupaste kiénda nivier.

Silvtjirn (tavla 1). Mellan Gamla Kolningberg och Silvtjirn ligga ett par gamla kalkbrott, vilka emel-
lertid, s& vitt forf. kunnat finna, icke uppvisat nigon malm. Omkring Silvtjirn angiva hillar dvensom (i SV)
nagra gamla kalkbrott, att karbonatbergarter hava en betydande utbredning. Férdelningen av blottningarna
later férmoda, att sjons backen helt och hallet ligger i dylika bergarter. Vid sydvistra inden ir ett litet gruv-
forsok, dir enligt uppgift bade jarnmalm och blyglans skola ha tréffats. Ingen malm kan nu pavisas i det
brutna berg, som kvarligger, och som bestar av en ndgot tremolithaltig kalksten med adror av brunvittrande
dolomit. Bade dar och i nagra héllar i ndrheten iakttages dock skarn, vanligen i form av ddror och flammor.
Det ror sig emellertid alltid om gronskarn jimte nagot granat, aldrig skarn av typen »bindar. Mojligheten, att
nigon malm (ev. mullmalmsvittrad och omagnetisk) kan finnas dold under sjilva tjirnen, kan naturligtvis
ej férnekas, men nagra som helst positiva indikationer i dylik riktning féreligga icke.

Flingagruvan.

Fléngagruvan, beldgen c:a 600 m NNO om Gamla Kolningberg, torde vara en helt liten fyndighet. Den
har emellertid atskilligt geologiskt intresse, som motiverar dess omnimnande sdsom en sjalvstindig enhet.

Det nidrmast N om Gamla Kolningberg upptridande karbonatbergartslagret har brutits i flera, nu sedan
linge o6vergivna kalkbrott. Nagon malm har icke veterligen triffats dér. Med all sannolikhet &r det detta
lager, som representeras utav den ovan s. 23 citerade analysen av kalksten »fran Flingany. Jarnmalmen bildar
en nagot nordligare parallell; pa4 grund av malmens karaktdr har 4 kartan tavla 1 antagits, att den upptriader
i kalksten. Malmen, som &r en delvis rik svartmalm, d4r nimligen uppblandad med tovigt morkgront aktinolit-
skarn, samt innehaller nigra strimmor av kalksten. Magnetiten dr utbildad i isometriska, enkelt konturerade
korn om ndgra tiondels mm diameter. Den liknar ej alls de i straket Kolningberg-Klackberg férekommande
malmerna, utan ér en ordinér skarnmalm, om ocksd med ett ritt karakteristiskt utseende, som sérskilt betingas
av magnetiten sjilv. D4 malmens yttre egenskaper gavo anledning férmoda, att den &dven med avseende pa
manganhalten tillhorde skarnmalmstypen, ansags en bestdmning av denna halt 6nskvard. Vid en av Dr A.
Bygdén (Sveriges geologiska underséknings laboratorium) utférd analys befanns halten MnO vara endast
0.125 9.

I riktning mot sjon Kalven fortsitter straket av kalksten, enligt en blottning vid vigen strax S om
sj6n.

Kylsbofilten.

Vister om Kylsbo by ligger Stora Kylsbogruvan. I NO, mellan Kylsbo och Kallmoraudden, finnes en
grupp fyndigheter, som sammanfattas under beteckningen Norra Kylsbogruvan. Samtliga dessa fyndigheter
dro kvartsrandmalmer. Ingen av dem har nu varit tillginglig fér undersdkning under jord.

Vid »Stora Kylsbogruvany finnas tre skilda gruvor, alla av sma dimensioner. Gemensam gruvkarta fore-
ligger (Reinh. Dahlstrém, 1894). Den sydligaste gruvan ir sjalva Stora Kylsbogruvan, som &r nérmare 30 m
djup. Gruvoppningens viiggar visa valkighet med stupning 48° NO. Nordost om densamma ligger i O Lindholms
schakt, som till 52 m djup 6ljt tva smala, parallella blodstenskroppar, samt i V det blott 16 m djupa Didriks
schakt, med tvd malmrénder, av vilka den dstra griansar emot kalksten och granatskarn. Nagot V om gruvorna
upptrider ett kalkstenslager av sannolikt betydligt stérre dimensioner (tavla 1).

Den malm, som kvarligger 1 varpen vid dessa tre gruvor, dr kvartsig svartmalm jémte litet blodsten.
Den ér pa det hela taget pafallande mager. Randning &r ratt vanlig men féga markerad, skiktning dock alltid
tydlig. Det dr naturligtvis tdnkbart, att dven battre kvalitet triffats. Det atfoljande graberget &r en mork-
grd, troligen nigot kvartsitomvandlad leptit, ofta med muskovittavlor pa férskiffringsplanen samt med en del
band av moérk glimmer.

Over »Norra Kylsbogruvan» finnes karta av Elis Mossberg 1913. Enligt denna har fréan Hedvretsgru-
vans schakt, strax S om jarnvigslinjen Klacken-Kérrgruvan, pa 36 m avv. drivits orter f6r undersékning av de
nirmast 4 6mse sidor om denna bana beldgna, smala kropparna av kvartsrandmalm. Enligt varpen bestdr mal-
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men mest av svartmalm; jarnglans ses huvudsakligen langs sprickor. Kvartsrandning &r vanligen synlig, men
ej alltid. Magnetiten 4r delvis mycket finkornig. Graberget &r till storre delen en kvartsitisk leptit med dels
vaga, dels skarpt begrinsade band utav grovt »appelbergy av almandingranat och biotit. Dessutom finnes i
betydande mingd en troligen andalusitforande bergart med biotittavlor. Litet pyrit ses i glimmermassorna,
och molybdenglans pa skiffrighetsplanen. Med hénsyn till sidostenens karaktdr dr malmens ovanligt ringa
kornstorlek sirskilt pifallande. Betriffande sidostenens omvandling, som tydligen &r vida grundligare &n vid
Stora Kylsbogruvan, ligger det néra till hands att géra en jimforelse med Fallgruvan (jfr s. 110). I dvrigt kan
hdr ovan jord ej ses annat in att malmlagrets stupning 4r néra vertikal och malmbredden pa norra sidan om
banan dr 1.4 m — alltigenom blodsten. C:a 150 m SV om Hedvretsgruvan &r en gammal gruvéppning med
varp av kvartsig skiktad svartmalm samt av graberg liknande Hedvretsgruvans.

Slutligen kan det fortjina ndmnas, att vid »konstkanaleny fran Balsjén till Kérrgruvetrakten finnas SV
om Kallmoraudden ett par smé skirpningar pa ndgra blott fingerbreda blodstensrénder.

Balsjobergsfiltet (ined Vestbergsgruvorna).

Nordost om Kallmoraudden framgdr mot Balsjons s6dra dnde ett karbonatbergartsstrak, pa vilket Nya
och Gamla Vestbergsgruvan dro upptagna. Lings Balsjons 6stra strand ligger Balsjébergsféltet i egentlig me-
ning. Jfr tavla 1 och fig. 67. Samtliga gruvor inom omradet dro nedlagda och otillgingliga.

Nya Vestbergsgruvan ligger SV om den vig, som gir mellan Bélsjoverket och Kallmora by. De smé
varphdgarna visa skarnmalm och dolomit. Skarnmalmen bestar av ungefir mm-kornig blank magnetit samt
diopsid jamte nagot tremolit och ljus granat. Dolomiten &r gra till vit, alltid vittrande till [jusbrun firg. Dolo-
mitspaten har @ = c:a 1.690, antydande nagon halt av (Fe, Mn)CO,. Bergarten stdr tydligen ganska néra den i
Kolningberg-Klackberg upptridande dolomiten. Skarnmalmen giver emellertid ingen som helst antydan om
manganhalt.

Mot NO ligga ett par obetydliga gropar utan varp.

Narmare Balsjon ligger Gamla Vestbergsgruvans utmal, med tva storre gruvéppningar. Den sydvést-
ligare av dessa visar 1 viggarna otydlig valkighet med stupning méattligt brant NO. Dolomiten har i huvudsak
samma karaktir som nyss skildrats, malmen dédremot avviker si tillvida, att den har féga skarn; ibland ser
man sédlunda ddror av enbart magnetit sisom ett flitverk i dolomiten. Pafallande dr, att ofikalcit alldeles saknas
1 hela detta streck. Uti ett varpblock har iakttagits kontakt mellan dolomit och en homogent kvartsig blodsten.
Hir framtrider en kombination, som erinrar p4 en gang om St. Kylsbogruvan och om fyndigheterna O om Bal-
sjén (jfr nedan).

Karbonatbergartslagret fortsatter sasom en liten udde ut i Balsjon och har dessutom konstaterats bilda
en vid lagvatten uppstickande hill lingre ut i sjon. 1 bada fallen &r bergarten stripig av skarn. Uti den sist-
ndmnda blottningen ingd #ven leptitinlagringar.

Oster om Balsjéns sodra del ligga utméalen S:a och N:a Badstugruvan, pa ett lager av kvartsrandmalm.,
I den forstndmnda fyndigheten ses en valkighet i stort, med stupning c:a 60° SV. Varphégarna, som vid de
norra gruvorna dro ganska betydande, innehalla mycket litet av malm och giva dérfor ej mycket upplysningar
om fyndighetens karaktdr. Anméarkningsvirt ér emellertid, att man i den skiktade kalileptiten finner inlag-
ringar savil av homogent kvartsig, fattig blodsten som av »malmkvartsy, med flera dm miktighet och ibland
sjalva bandade. Brunt granatskarn och gingkvarts ses ocksi pa varpen.

En fortsdttning av Badstugruvorna utgér den obetydliga fyndigheten Bandgruvan.

Holmgruvan ligger vid Balsjéns vik mot O pa en lig strand och kringflytes vid hogvatten, varav nam-
net. Enligt gruvkartan (G. W. Lundberg, 1886) dr gruvan c:a 36 m djup och har brutit en liten fyndighet, som
1 NV begransats av kalksten. Malmen &r enligt kartan svartmalm, enligt beskrivningen blodsten, enligt general-
provsanalyser (51) blandning av bada i jamforliga proportioner. Fosforhalten ligger inom kvartsrandmalmernas
normala amplitud (c:a 0.018 9, P). Vid gruvan kvarligger skiktad malm, huvudsakligen svartmalm med vi-
sentlig kvartshalt samt skikt av gronskarn och granatskarn.

Lilla och Stora Bélsjobergsgruvan bilda ett streck NO om Holmgruvan. Enligt de obetydliga blott-
ningarna och de smé och oftast mycket évervuxna varphégarna har ur dessa gruvor uppfordrats kvartsig, skik-
tad malm, sivil svartmalm som blodsten, dvensom dolomit av ungefir samma typ som vid Vestbergsgruvorna,
stundom med adror sammansatta av tremolit och magnetit.

Lundbergsgruvornas viggar antyda vagt en mot SV stupande linedrstruktur. Gruvan #r enligt kartan
(G. W. Lundberg, 1887) c:a 36 m djup och innehaller bade svartmalm och blodsten, den sistnimnda huvudsakligen
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Tig. 67. Oversiktskarta Sver gruvorna i Balsjobergsfaltet. Skala 1 : 20,000, Jir tavla 1, i samma skala. Map of mines in the
Bailsjoberg field. Scale 1 :20,000. Compare Pl. 1, on the same scale,

langs liggandet (SO). Badadera malmtyperna &ro enligt de i gruvkartebeskrivningen meddelade analyserna
kvartsrandmalmer. Fosforhalten uppgives for svartmalmen till 0.021 % vid 56.30 9/ Fe och {6r blodstenen till
0.016 9, vid 52.90 %, Fe; halten av MnO &r resp. 0.39 och 0.32. Varpen visa skiktad och kvartsig malm, bade
svartmalm och blodsten. Randning av vanlig typ ses knappast, men enstaka rander av flintig kvarts férekomma
i blodstenen. Dylik malmkvarts ses &ven sasom inlagringar i den atfoljande leptiten, Ocksi ses enstaka varp-
block av en gravitt vittrande karbonatbergart.

Norr om Lundbergsgruvorna (och till storre delen inom dessas utmal) ligger »Balsjobergs Limbrotty,
en grupp overgivna brott pa ett betydande lager av dolomit. Vaggarna antyda relativt brant filtstupning mot
SV. Bergarten ar finkornig, vit, med Ijusbrun vittringshud, och tillhor salunda samma typ som vi {5ljt frin Nya
Vestbergsgruvan. Uti densamma ses ddror av bladig, ljusgrén tremolit, finkristallin magnetit, och ofta kvarts
langs ddrornas mittellinje; en del adror bestd huvudsakligen av pyrit. Adrorna bilda ett glest flitverk och na
vanligen mellan nagra cm eller en eller annan dm i méktighet. Troligen hava de upptritt vida mera sparsamt
i de partier av dolomiten, som varit féremal f6r brytning, &n i de smérre blottningar, dér de nu kunna studeras.
Nigon ofikalcitbildning férekommer icke, liksom 6ver huvud taget ej inom hela béltet av karbonatbergarter
fran Silvtjirn och hit.

Balsjobergs Kronan (eller Jakobsgruvan) ligger O om dolomitbrotten, pa sodra grinsen for det stora
dolomitlagret. Enligt gruvkartan (G. W. Lundberg, 1886) dr dess djup 90 m. Langdprofilen visar en utpriglad
faltstupning om c:a 70° mot V, och har, i riktning fran O mot V, leptit, blodsten, svartmalm, kalksten. Malm-
kroppen, som ér 2 till 6 m bred, dr riatt starkt deformerad av veckning. Varpen visa skiktad kalileptit, ofta fint
sericitglinsande, nigot blodsten, samt malmhaltig karbonatbergart av flera olika typer. Det dr svart att avgora,
huruvida nigon av dessa sistndmnda till sin natur motsvarar den & gruvkartan angivna svartmalmen, eller om
denna varit av annan typ. De tva generalprovsanalyser, som finnas (51), representera bada relativt rik malm
med §vervigande blodsten. Anméarkningsvirt &r emellertid, att deras fosforhalt (0.007 resp. 0.009 9 P) star
nira Vestbergsgruvornas analyser (0.005, resp. 0.006) och betydligt under Balsjobergs kvartsiga malmers.

Utav de olika typerna av malmhaltic karbonatbergart &r den ena samma typ, som férut skildrats fran
Vestbergsgruvorna och senast fran dolomitbrottet strax V om den nu avsedda gruvan. Det dr silunda en vit,
finkristallin bergart, med ljusbrun eller gulbrun vittringshud (tydligen en nagot jarnhaltig dolomit), samt férande

19—360781. Sveriges geol. unders. Ser. Ca 24.
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bladig tremolit och magnetit tillsammans i ddror. Decimeterstora klumpar av grovkristallin svavelkis, som
ocksd ses 1 varpen, kunna méjligen hdrréra fran dylika adror.

Denna typ dr emellertid underordnad. Huvudmassan av karbonatbergarten i varpen har en brunviolett
vittringshud, som antyder avsevird manganhalt. Den &r vanligen tdmligen finkristallin, i friskt brott ljusgra,
med @ = c:a 1.68, och med en fin och regelbunden skiktning. Vanligen upptrida mérkare skikt om <C 1 mm tjock-
lek, skilda 4t av renare karbonatskikt av nigra mm miktighet. De morka skikten innehilla malmkorn, en i
slipprov ljust brungron glimmer, samt tremolit. Ibland ser man renare malmskikt av nigra mm tjocklek vixla
med silikatskikt, tillsammans bildande bankar i karbonatbergarten. Det forekommer emellertid ocksé, att
karbonatet &r grovre kornigt och har en mera intensiv manganvittringshud. Spatens @ har darvid bestimts
till 1.70, det ror sig sdlunda om en betydande manganhalt. De malmrika skikten &ro d&ven hir glimmerrika, men
glimmerns karaktir ir en annan #n den nyss beskrivna; den har en karakteristiskt gulréd firg med mattlig
absorption, a > f, y (siledes motsatt mot biotitens), &r tydligt tvaaxlig med liten axelvinkel samt har dub-
belbrytning jimférlig med den for biotit normala. Tillsammans med skikt av leptitiskt material (mikroklin och
négot kvarts) hava iakttagits schefferit och rodonit. Glimmer med de hér funna optiska egenskaperna dr férut
kénd fran de virmlindska manganfyndigheterna av typen Langban. Den har dér konstaterats halla en visent-
lig manganhalt och innefattas i artnamnet manganofyll. Anmarkningsvirt nog skulle dock, enligt Hamberg
(41), de mest manganrika leden hava en med biotitens analog ljusabsorption; de dro &nnu starkare firgade. En-
ligt Magnusson (66) ir forhallandet mellan sammanséttning och optik mera komplicerat. Glimmern fran Bél-
sj6bergs Kronan torde i alla héndelser vara att beteckna som manganofyll.!

Konstaterandet av dessa manganmineral dvensom karbonatbergartens tydliga manganhalt innebéir en
overraskning, om man betinker att foreliggande analyser av jirnmalm fran Bélsjobergs Kronan visa endast
laga manganhalter, 0.18 resp. 0.16 9%, MnO.

Denna forekomst har att uppvisa uppenbara likheter med de manganhaltiga malmerna i Héstefdltet.
Man kan finna en likhet redan 1 mangan- och jirnhaltens upptriadande i1 samband med en dolomithorisont i
Balsjéberg, 1 anslutning till en skarnhorisont i Héstefdltet. Mineralogiskt foreligger god 6verensstimmelse mel-
lan utbildningen av manganassociationen i Balsjéberg och Nya Jakobsgruvan i Histe, dir ju ocksd manganmalm
upptrider tillsammans med manganfattigare jirnmalm. I detta sammanhang bér dven citeras Wallins an-
teckning (jfr s. 121) att skridarna vid Nya Jakobsgruvans brytning utplockat skélberg av réd glimmer.

Mot O och NO fran Kronan kunna varken karbonatbergarten eller jirnmalmen foljas vidare. Talrika
observationer av leptithallar stdnga &t dessa hall (tavla 1). Emellertid &r det med all sannolikhet samma hori-
sont, som framtrider mellan Balsjéns norddstra dnde och Givtjdrnarna. Hiar framtrida tva sparallellers av kar-
bonatbergart, pa vilka nagra smérre brott varit upptagna. Leptiten N om detta strik #r massformig, S om
detsamma diremot skiktad. Inom sistnimnda omrade for den blodstensrika skikt och pa nagra stillen smala
inlagringar av egentlig blodstensmalm. Vid markerandet 4 tavla 1 av denna fér de stratigrafiska sammanhangen
belysande zon hava emellertid, pa grund av reproduktionstekniska svarigheter, dessa malminlagringar kommit
att framstd sidsom vida mera betydande, &n de 1 verkligheten dro.

1 Analoga optiska egenskaper férekomma stundom hos glimmer i ultrabasiska gangbergarter av alnéit- eller glimmerkimberlitka-
raktdr., Ovisst ar, om de dven i dessa fall bestimmas av manganhalten.



Synpunkter pa malmtillgangarna.

Det praktiska syftemélet med en geologisk undersékning av en malmfyndighet #r i de flesta fall att skapa
mojligheter for bedomande av de delar av fyndigheten, vilka icke dro atkomliga for direkt iakttagande. Van-
ligen giller fragestdllningen férhallandet »mot djupety: malmens djupgiende, eventuella férindringar i dess
mineralsammansittning eller dess karaktér i 6vrigt, o. s. v. Vid mellansvenska jdrnmalmer, som i regel icke
visa nagra av djupliget beroende skiftningar, vare sig priméra eller sekundira (bortsett fran ev. mullmalms-
vittring), avser salunda undersdkningen i férsta rummet att skapa en fastare grund fér berdkningar av fyndig-
hetens form och utstrackning utanfér redan kinda delar.

Som dessa fyndigheter undantagslost dro deformerade, maste tolkningen av tektoniken komma att spela
en avgorande roll. Men det dr sjdlviallet, att uppfattningen av malmens bildningssitt ocksa kan vara av funda-
mental betydelse. P4 detta sistnimnda omrade std dnnu vissa viktiga fragor 6ppna, och det kunde forefalla
rimligt att denna omsténdighet skulle vésentligt minska méjligheterna av praktiska slutsatser. Dessbittre ar
s knappast fallet. Med den precisering av fragestillningen pa hithérande omraden, som hir ovan relaterats,
ar man nimligen kommen si pass langt, att de aterstiende osikerhetsmomenten icke innebdra nagra stérre
olagenheter. For vissa speciella fragor torde dock ytterligare praktiska fordelar std att vinna genom en vidgad
kinnedom om malmernas bildningssitt. Situationen ir emellertid nu en helt annan &n under de forsta dren av
innevarande drhundrade, da det dven fran auktoritativt hall kunde géras géllande, att malmkropparna i de
svenska jarnmalmsprovinserna till sin anliggning och dirmed dven till sin utstrackning stodo i ett beroende av
en till ldget fran den nuvarande féga skild jordyta, och synpunkter pa malmtillgdngar och malmpolitik base-
rades pa detta orimliga antagande.

Négra exempel kunna illustrera den positiva betydelsen av den genetiska tolkningen. Uppfattningen,
att kvartsrandmalmerna &ro sediment, innebér, att de ursprungligen haft en regelbunden lagerform. Alla de
avvikelser fran denna form, som nu kunna framtrida hos malmkropparna, dro silunda att hanfora till senare
deformationer, och giva upplysningar om dessa deformationers karaktir. Uti en sadan skarnmalmsfyndighet
som Asgruvan ater dro de brytvirda malmkropparna redan till sin priméira anliggning ganska oregelbundna,
medan diremot »det fyndiga lagrety, i vilket de ingd — d. v. s. komplexen av kalksten, skarn och malm — ur-
sprungligen haft en regelbunden lagerform (jir &ven 36). Vetskapen, att malmfoérdelningen atminstone till
visentlig del bestimts genom metasomatiska processer, hjalper oss att skilja mellan primira och sekundira
formdrag uti fyndigheten.

Man pligar, som bekant, vid berdkningen av malmtillgangar skilja mellan sékert pavisade kvantiteter
(»ore in sight), exempelvis vad som kvarstar emellan tva undersokningsnivéer i gruvan, och sannolika tillgangar
darutover (»probable orey), vartill kunna laggas vissa mera vagt taxerade mojligheter (»possible ore»). Den
forstnimnda kategorien kan enkelt berdknas av gruvkartorna. Geologiskt omdome ingér i en dylik kalkyl en-
dast 1 s4 matto, att man alltid méste gbra vissa antaganden rérande malmkroppens form emellan de kinda
snitten, och nigra storre svarigheter mota sillan.

Vid berédkningen av ytterligare »sannolika malmtillgdngary blir daremot resultatets riktighetsgrad helt
och hallet beroende av, i vad mén den geologiska situationen blivit riktigt uppfattad. Det &r klart, att i alla
handelser en, procentuellt sett, ritt avsevird oséikerhetsmarginal maste foreligga dven i de bésta fall. Om en
dylik berikning utstriickes éver ett stort antal fyndigheter, finnes dock en viss sannolikhet for att felen skola
nagorlunda kompensera varandra, sa att slutsumman blir riktigare &n en del av de enskilda posterna i additionen.
Aven de hir behandlade fyndigheterna ing4 uti en dylik inventering, nimligen den undersékning av mellersta
och sédra Sveriges jarnmalmstillgangar ar 1908, som av Sveriges geologiska undersdkning utfordes genom F. R.
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Tegengren (87). I detta fall taxerades en summa av »ore in sight» och en i allménhet relativt forsiktigt berdknad
extrapolation dérutéver.

Av de féregdende specialbeskrivningarna har framgétt, hurusom tolkningen av tektoniken for till myec-
ket viktiga synpunkter p4 malmkropparnas djupgéende och dirmed pa de forefintliga malmtillgangarnas stor-
lek. Det synes emellertid énskvirt att ytterligare understryka dessa resultat genom en aterblick, vilken ldmp-
ligen kan anknytas till inventeringsresultaten av ir 1908.) Nagon slags revision av denna inventerings olika
poster, 1 sddan mening att nya preciserade siffror skola anféras till jimforelse, avses dock icke. Sasom vanligen
ar fallet 1 mellansvenska gruvor, férekommer intet partiellt undersokningsarbete fore tillredningen, vilket kunde
i kombination med geologiska synpunkter giva storre stadga at taxeringen av »sannolik malmy. Om man med
»sannolik» avser sidan malmtillgdng, som man kan ha ritt att rdkna med exempelvis vid tekniskt planerande,
s4 kan man nu lika litet som ar 1908 ga langt utanfor (eller rittare under) de for brytning tillredda delarna.
Avsikten med den f5ljande framstillningen &r betonad genom kapitlets titel »synpunkter pa malmtillgangarnan.
Framforallt avses att betona de stora olikheterna i tektoniken, som mdta vid skilda fyndigheter, dven av en
och samma malmtyp, inom detta begrinsade omrade. Man kan ej nog varna for ett schablonmissigt generali-
serande av erfarenhetsrdn rérande djupgaendesifiror eller dylikt.

Vid de féljande jimforelserna mellan berdkningen av ar 1908 och senare uppfordring &r att mérka, att
i uppfordringen i vissa fall inrdiknats gods, som erhéllits ur dldre varp. I nagra fall, dér det varit forf. bekant
att det rorde sig om varp fran brytning fore 1908, hava dylika kvantiteter utelimnats. Annars hava de med-
tagits, d4 det i alla hiindelser ej 61t sig om nagra vasentliga méngder. I nagra fall komma speciella faktorer att
papekas. I uppfordringsstatistiken hava hir styckemalm och anrikningsgods summerats.

For kvartsrandmalmerna géller foljande tabla:

Uppfordr. 19091934, ton

Beréikn. 1908, ton (avrundade siffror)

Bojmossfiltet samt Kron- och Munkgruvorna . . . . . . . . . .. .. .. ... 1,307,000 —
sEskilsbacksfaltety . . . . . . . . . L . o e e e e e e e e e e e 658,000 109,000
sMimersfiltets el. »Karlvagnsfaltets . . . . . . . . . . . .. ... — 1,116,000
Ragvaldsfiltet . . . . . . . . . . oL L oo e 322,000 —
Risbergsfaltet . . . . . . . . . .00 4,723,000 337,000
Norrbergsfaltet . . . . . . . . . oL 1,114,000 201,000
Gamla Morbergsfaltet . . . . . . . . . . o000 4,078,000 952,000
Nya Morbergsfiltet . . . . . . . . . . . . o000 e 365,000 —
Kallmorbergsfiltet (torrstenarna) . . . . « « v v v v v v v v e e e e 1,278,000 —
Hiastefaltet (d:o) . .« « . v v v 0 o e L e e e e e e e e e 16,000 —

I berdkningen ar 1908 ingar styckemalm med 125,000 t i Risbergsfiltet (Bondgruvan) och 16,000 t i
Histefdltet, allt 6vrigt dr angivet sdsom anrikningsragods. Den senare produktionen har dock till visentlig del
bestatt av styckemalm.

Nagra sidor i sammanstéllningen falla genast i 6gonen. De ej obetydliga tillgangar, som beraknats i Boj-
moss- och Kallmorbergsfalten, hava ej alls tagits i ansprak, varemot Karlvagnsfiltet, som icke upptogs i 1908
ars inventering, har att uppvisa den stérsta produktionen (om ocksid med lag procent styckemalm). Kon-
trasten har uppenbarligen sin forklaring daruti, att det sistnimnda faltet drivits av dgare, som icke forfogade
over nagra andra stora malmtillgangar i trakten. Vad ater betraffar den omstidndigheten, att Karlvagnsfiltet
ej medtagits i inventeringen, si &r att mirka, att filtet ifraga icke heller brutits sedan virldskrigets slut. Over
huvud taget kunna de dtminstone till en del relativt smala malmkroppar, som ingd i Bojmoss- och Karlvagns-
falten, icke anses ur ekonomisk synpunkt jimférliga med de méktigare malmkropparna i Risbergs- och Norr-
bergsfilten samt huvudmalmen i Gamla Morbergsfiltet,® &ven om de anférda oligenheterna, vad Karlvagns-
faltet betriffar, delvis kompenseras av en stor regelbundenhet hos fyndigheten. Delar av Kallmorbergsfiltet
samt Hskilsbacksfiltet dro sannolikt i detta avseende att beteckna som relativt gynnsamma, mahinda giller
detsamma &dven Nya Morbergsfaltet.

Vad malmkropparnas form och djupgdende betraffar, s uppvisar Karlvagnsfiltet, sisom nyss nimnts,

! Enligt Tegengren (87) hava de delar ay arbetet, som behandla Norbergs malmfalt, utforts av gruvingenisr K. Kojer, p& basis
av en berikning, som f6r annat 4ndamal uppgjorts av prof. W. Petersson och disponenten G. A. Granstrém samt Kgjer sjalv. I »Norbergs
malmfilty innefattades tydligen ej Malmkirragruvan eller Hastefiltets gruvor, sisom Langgruvan. Ingeniér Kéjer har vilvilligh limnat
forf. ndgra kompletterande uppgifter angdende sittet f6r berikningens genomfsrande.

s * Arean 6,000 m? f6r Bojmossfiltet forefaller pafallande hég, men kompenseras i viss man dirav, att djupet riknats endast till
m,
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sirdeles regelbundna férhallanden, som gora det lampligt att f6rst drdja ndgot vid detta falt. Visserligen fore-
ligga dir »omstjartningar, men de olika delarna &ro i sig sjélva regelbundna och ansluta sig mycket nira till
varandra. Enligt den hir framlagda uppfattningen av omradets veckningstektonik utgér filtet en del av ena
skinkeln i en stor synklinal. Man har att formoda samma regelbundenhet mot djupet, som hittills traffats,
tills dess lagerstillningen bdjer om i synklinalens sannolikt starkt korrugerade botten. Uti Ragvaldsfiltet fore-
ligger samma allménna lige, men med mindre regelbundenhet och en del betydande avslitningar mellan malm-
kropparna. I Risbergsfiltet ater mota storre méaktighetsvixlingar, troligen i viss man beroende av tektonisk
deformation, delvis fortskridna till en uppdelning av malmlagret genom avslitningar. Den malmfsrande hori-
sonten maste férmodas fortsatta till lika betydande djup som i de féregiende filten, men slutsatsen giller ej
lika sékert de enskilda malmkropparna. For de hittills kidnda stérre malmkropparna, Stora Spettalsgruvan,
Bondgruvan-Rénnilen (inkl. »Sidomalmen»), Allménninggruvan, Mossgruvan, Histbiicksgruvan och Xil-
gruvan, synes det dock vara berdttigat att rikna med ett &ven i foérhallande till de betydande malmareorna
avsevart djupgaende, lings de relativt brant stupande veckaxlarna. En speciell detaljfraga avseende Bond-
gruvan har redan berorts.

Enligt 1908 ars berdkning skulle nu i Risbergsfiltet 6ver 250 m nivan (i Bondgruvan-Rénnilen 200 m)
aterstd c:a 4.4 milj. ton malm. Med hinsyn sérskilt till vad som framkommit under de senaste arens brytning
i Bondgruvan — den enda del av filtet, dir brytning nu &gt rum — &vensom till tektoniken, torde man dock
ta férmoda, att de inom féltet forefintliga totala malmreserverna avsevirt 6verstiga denna siffra.

For Norrbergsfiltets tektonik géller liknande resonemang. Sammanhangen inom malmkropparna &ro
dock dér snarast battre bevarade dn i Risbergsfiltet. Veckaxelstupningen dr nagot flackare &n i sistnimnda
falt. Den ar 1908 berdknade malmkvantiteten, minskad med senare brytning, ger c:a 0.9 milj. ton. Numera
ar emellertid denna siffra alltfér lag. Treminningmalmen, som beriknats ingd med 1,500 m? 1 faltets samman-
lagda malmarea om 3,300 m?2, har namligen visat sig omkring 100 m avv. ha nigot 6ver 2,000 m? (fig. 38, s. 93),
samtidigt som tektoniken antyder, att det 1908 berdknade genomsnittliga djupgdendet (med oféréndrad area)
till 200 m avv. alltjimt innebér en forsiktig uppskattning.

Nir man kommer till Gamla Morbergsfiltet, fordndras emellertid den tektoniska situationen. Veckax-
larna ligga helt flackt, och den starkt sammanveckade malmhorisonten intager ett hogt ldge i berggrunden.
Nagra storre djupgdenden &ro ej att rakna med, forrdn veckaxlarna borja sinka sig mot NNO. Dér traffa vi den
stora Flik-Semla-Orling-malmen, utan tvivel en av de stérsta malmkropparna i Norberg. Begreppet malmarea
kan knappast anvandas hir — sa har ej heller skett 1 de citerade inventeringarna, tydligen med hénsyn till den
riktigt uppfattade veckaxelstallningen — eftersom dess bruk sdsom uttryck for en malmkropps storlek forut-
sitter ndgorlunda likformigt brant stdende malmkroppar. Aven oavsett veckaxelliget och det didrav framgaende
intrycket dr emellertid, av allt att déma, den féreliggande malmkvantiteten hogst betydande. Djupgiendet inom
den del av fyndigheten, som efter sidostupningen faller under arbetena 4 den djupaste tillredda nivén, 150 m
avv,, avensom dir anstdende malmkvantiteter angivas till sin storleksordning av konstruktionen i fig. 47 (s.
107). Under betonande av, att denna konstruktion #r baserad p4 vissa antaganden rérande likformighet i malm-
kroppens deformation, vilka endast ungefdrligen &ro riktiga, kan péapekas, att konstruktionen resulterar i ett
storsta djupgéende till 300 m avv. inom omradet ifraga, och en malmkvantitet inom samma omrade och under
150 m avv. om 4.0 & 5.5 milj. t. Hértill kommer emellertid, férutom &nnu aterstdende malm Gver 150 m
nivén, den vidare fortsittningen i axelriktningen, NNO om nuvarande arbeten. Betraffande storleken av denna
fortsittning kan man ej uttala nigon preciserad férmodan. Den kan emellertid mycket vil tdnkas uppga till
vida stérre belopp &n det nyss taxerade partiet.

Inom Gamla Morbergsfiltet i 6vrigt berdknades ar 1908 en malmkvantitet om 1,870,000 t. Denna
har sedan dess nistan ej alls berrts av brytning. Aven om en eller annan post i denna sammanrikning kan giva
anledning till tveksamhet, torde slutsumman nu likavil som da fa anses rimlig.

Betraffande de ar 1908 for Nya Morbergsfiltet och Kallmorbergsfaltets torrstenar berédknade siffrorna
resp. 365,000 och 1,278,000 t., har ej heller ndgon anledning till nya synpunkter framkommit.

De skarnmalmsfyndigheter (och anslutna smérre kalkmalmer), som upptogos till ndrmare taxering vid
1908 ars inventering, voro foljande: Malmkérragruvan, Robergsfiltet, Getbacksfiltet, Kallmorbergsfaltet samt
Langgruvan (inkl. Vindgruvan). Av dessa fem ingingo Malmkérra och Langgruvan icke i Kojers taxering.
Samtliga de fem enheterna hava sedan dess varit féremal fér arbete. Daremot har ingen brytning 4gt rum inom
ovriga skarnmalmsfyndigheter i trakten, e] heller hava under den geologiska undersékningen nagra data fram-
kommit, som kunde motivera att vid dem fasta nya, mera preciserade forhoppningar. Synnerligast som det ej
fran nagon av dessa fyndigheter foreligger nagra erfarenheter fran brytning sedan man bérjade rikna med mag-
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netisk anrikning, kan man dock icke utan vidare limna dem fullstindigt ur rdkningen. Positiva grunder till
visentliga forhoppningar féreligga emellertid, som sagt, icke.

Foér Malmkirragruvan upptogs 1908 summa 106,000 t styckemalm. Brytningen 1909—1934 (1931)
omfattade 106,715 t, varav dock en mindre del varit anrikningsgods. En del malm torde dnnu aterstd i gruvan.

For Robergsfiltet berdknades 1,087,000 t anrikningsgods, ddrav for Presidentgruvan 170,000 och resten
f6r Ostanmoss-, Post-, Stop- och Getasgruvorna. Uti Presidentgruvan synes ingen senare brytning ha &gt rum.
Den kvantitetssiffra, som anforts for denna gruva, forefaller nagot osiker. Fran Ostanmossagruppen ater ha
sedan 1908 uppfordrats c:a 282,000 t. Dir borde siledes aterstd c:a 635,000 t, berdknade ned till 150 m djup
eller — fér smérre partier — till ett nadgot mindre djupgdende. Sisom redan anforts (s. 100), befanns det ocksa
vid den undersékning, som foretogs fore gruvans vattenfyllande ar 1931, att malm finnes kvar redan pa ett
relativt ringa djup i gruvan. Osikerheten rorande vissa detaljer i tektoniken (s. 101) géra dock, att den anférda
kvantiteten icke kan anses siikerstdlld, &ven om den synes mycket sannolik.

Getbacksfaltet har sin tyngdpunkt i Asgruvan, varmed da forstds de underjordsarbeten, som kom-
municera med Asgruveschaktet. Ovriga delar dro foga kiinda och synas i alla hindelser icke innehalla nagra
mera betydande malmkoncentrationer. Ar 1908 beriknades fér Asgruveomradet 850,000 t anrikningsgods 6ver
150 m nivdn. Under aren 1910—1934 uppfordrades c:a 465,000 t, mest anrikningsgods men till en del stycke-
malm, Silunda skulle 4tminstone 375,000 t aterstid.! Annu &terstir en avsevird malmkvantitet 6ver gruvans
djupaste niva, 130 m avv., vilken ju i sin tur ligger 20 m &ver det djup, till vilket 4r 1908 berdkningen ut-
striacktes. Med hinsyn till den betydande malmarean pa 130 m avv. (tavla 3) forefaller den ovan citerade siffran
innebéra ett rimligt uttryck f6r vad man med praktiskt taget sikerhet kan rdkna pa. Den 6kning i kalkstenens
utbredning, som 130 m nivan visar i jamforelse med fyndighetens 6vre delar, innebér emellertid en paminnelse
om de inre oregelbundenheter, som kunna vidldda skarnmalmsfyndigheter av denna typ. Det &dr dérfér ej
lampligt att nu séka i siffror angiva storleken av férmodade malmtillgangar under 150 m avv. A andra sidan
bor uppmirksamheten ocksa riktas pa de praktiska konsekvenserna av den tidigare i detta arbete utvecklade
uppfattningen av tektoniken. Direst skarnlagret i form av en djup skl sammanhénger mellan Getbacks- och
Robergsfélten, finnas ndmligen utsikter, att malmkoncentrationerna fortsitta till stora djup och i betydande
skala. Sannolikt maste man dock dven i dylikt fall rikna med avsevirda oregelbundenheter i de brytvéirda par-
tiernas férdelning, med dérav foljande behov av undersékningsarbeten.

For Kallmorbergsfiltet upptager 1908 ars berdkning 115,000 t anrikningsgods. Berdkningen géllde en-
dast till 163 m djup. Under dren 1909—1934 har uppfordringen uppgatt till c:a 385,000 t, allt 6ver 230 m avv.
Skillnaden har i viss man sin forklaring daruti, att driften forts till betydligt stérre djup &n vad som man vid
berdkningen ar 1908 hade skil att rdkna med; i dvrigt inverkar, att malmens tillgodogérande vid den nr-
belagna Spénnarhyttan mojliggjort utnyttjandet dven av vissa tillgangar, som 1908 ej upptogos sisom bryt-
varda. Vad nu &terstiende malmkvantiteter betriaffar, s& synes tillgdngen av skarnmalm vara mycket begrian-
sad. Den relativt fattiga kalkmalm diremot, som utgér fyndighetens vistligaste del, dr regelbunden och in-
giver férhoppning om ett avsevirt djupgiende.

For Langgruvan (inkl. Vindgruvorna) beriknades vid Tegengrens malminventering en kvantitet om
c:a 3,000,000 t anrikningsgods. Det dr emellertid av data i tabellverket icke tydligt, till vilket djup denna be-
rikning gar. Djupaste niva, dir malm var pavisad, uppgives till 155 m avv. »De vid berdkningen medtagna
malmpartiernas vertikala h6jd» angives till 178 m. Formodligen avses icke dirmed 178 m avv., utan djup under
medeldjupet for tidigare brytning. Malmarean antogs till 6,000 m?,

Brytningen 1909—1934 har uppgatt till c:a 670,000 t. Av den ar 1908 beriknade mingden skulle sa-
lunda nu c:a 2,330,000 t aterstd. Med hénsyn till otydligheten med avseende pa djupberdkningen ar det icke
limpligt att soka nérmare analysera inventeringens siffra i ljuset av nutida kinnedom om fyndigheten. Tva
omsténdigheter bora dock hér betonas. For det forsta, att — trots det att vissa foérut okéinda malmpartier bli-
vit pavisade genom den senare brytningen — inventeringens belopp, sasom uttryck fér sannolik malm inom
visst begriinsat djupgaende, méste betecknas sdsom alltfér optimistiskt. For det andra, att malmarean & gru-
vans djupaste niva (167 m avv., jfr fig. 58, s. 127) &r c:a 3,000 m? (vilket belopp mé&jligen kan komma att 6kas
nagot genom nya underskningar) och att tektoniken later formoda ett stort djupgéende, om ocksé en del kom-
plikationer bora tagas med i rdkningen. Av dessa sistnimnda uppgifter framgar, att den sasom normal for
gruvan ansedda arsbrytningen om c:a 45,000 t berg i alla hiandelser bor vara sikerstilld for 6verskadlig framtid.

Ibland omradets forekomster av kalk-mangan-haltig jirnmalm berdknades Klackbergsfaltet ar 1908

! Harvid har hinsyn ej tagits till det forhéllandet, att utskridningen av styckemalm troligen resulterat i en nigot mindre summa
uppfordrad malm, &n om hela den brutna kvantiteten malmhaltigt berg redovisats sisom anrikningsgods.
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innehalla 485,000 t styckemalm. Som produktionen 1909—1934 uppgatt till c:a 737,000 t och endast i mindre
utstrickning kommit fran djup under de d4 berdknade partierna, kan det finnas fog fér omdémet, att berik-
ningen ifrdga innebar ett markerat underskattande. Malmkropparnas karaktir pa de djupaste nivderna dven-
som den pavisade tektoniken lata det emellertid framsta sasom mycket sannolikt, att inga visentliga malm-
tillgangar aterstd under de djupaste nu tillredda nivderna (325 resp. 345 m avv.).

For Nya Kolningbergsfiltet beriknades ar 1908, ned till 200 m avv., 298,000 t malm. Brytningen har
sedan dess uppgatt till c:a 200,000 t,* allt ovanfér 190 m avv. Malm aterstdr &nnu ovanfér sistnimnda niva,
och den dirstddes blottade malmarean ar avsevird (fig. 66, s. 141). Man torde ddrfor kunna siga, att den
anforda inventeringen har triffat mycket niira ratt. Vidare extrapolation nedat maste dock framsta sasom oviss,
med hinsyn till malmens delvis ringa bredd dvensom glidplansférskjutningarna.

Gamla Kolningbergsfiltet representerar 1 1908 ars inventering den storsta tillgdngen av malm av denna
typ, med 830,000 t ovanfor 225 m avv. Dér har efter 1908 uppfordrats omkring 460,000 t (jfr ovan om redovis-
ningen av viss malm — summan f6r Kolningbergsfilten har varit 666,000 t). Malm aterstar &nnu Sver 190 m
avv., och etagen 230 m &r tillredd men icke bruten. Berikningen gér silunda éven fér detta falt intryck av att
hava kommit verkliga férhallandet mycket nara.

Négra positiva anledningar till pessimism betraffande detta falts vidare djupgiende foreligga icke. Den
forut betonade osikerheten rorande den tektoniska tolkningen innebidr dock ett allvarligt observandum. Sett
pa lingre sikt, utgor faktiskt Gamla Kolningbergsfiltet Norbergs enda mera visentliga reserv av denna malm-
typ, vilken hittills tillmétts en sirskild betydelse. Direst typen ifraga dven for framtiden anses intaga en dylik
stillning, synes det kunna ifragasittas, huruvida filtet icke fortjdnar undersdkningsarbeten framskjutna fore
tillredningen.

1 T nagra fall hava i statistiken sekunda malmkvaliteter redovisats tillsammans med produktionen fran Gamla Kolningberg.




Summary.

Introduction. Norberg in Vistmanland, situated at latitude 60° 4 N. and longitude 15° 56" E. of Greenwich, has
been known as a centre of iron ore mining at least since the fourteenth century. The production in 1934, of lump ore
and concentrating ore together, amounted to about 200,000 metric tons, but the technical capacity is considerably greater.
The quality of the ore, which is always low in phosphorus, and the neighbourhood of some of the largest iron works of
the country, give to the district a greater importance than is indicated by the mere tonnage figures.

Geologically, it derives a special interest from the close association of three among the characteristic iron ore
types of the Archean of Central Sweden: quartz-banded ore, skarn ore, and manganiferous iron ore in limestone. Also,
exposures are fairly good, facilitating the geological examination.

The extent of the country now geologically surveyed is shown by Pl. 1, while P1. 2 gives a more detailed picture
of a complicated area.

The rocks of the district, including the ores, belong to the Archean. The only post-Archean elements, below the
covering Quaternary deposits, are a number of diabase dikes, and local traces of pre-Glacial weathering in a couple of ore
bodies. The ores, as usual in this region, occur in the supracrustal leptite formation, which here forms a broad belt,
flanked on both sides by granites belonging to the oldest Archean intrusive group (»urgraniter»), which designation,
however, implies that they are younger than the leptites, as is also, along both boundaries, clearly indicated by the con-
tact relations. Amphibolite dikes are present but not numerous. At least the type forming the larger ones is later than the

ranites.!
¢ The Swedish text is divided into a general description, with discussion of certain features, and a series of local
descriptions of the various deposits. For the purposes of this summary, it is obviously unpractical to follow the same plan.
Details concerning the various mines will not be presented here, except as illustrating features of a more general interest.
It may be pointed out, however, that also the figures illustrating the special chapters of the Swedish text, and the plates
nos. 3—6, give examples of important geological features, especially with regard to structure.

Rocks of the leptite formation. The bulk of this formation is made up of leptites. The term is here used in the sense
in which it is generally employed in geological work in Central Sweden: supracrustal rocks, approximately of the chemical
composition of granites or related igneous rocks, with a recrystallized texture (apart from certain relic features) and with
a size of grain that lies between 0.03—0.05 mm and 0.5(—1.0) mm, the former figure representing the boundary against
hélleflintas, and the latter against gneisses. Where relic grains occur, the figures quoted apply only to the recrystallized
groundmass. In the Norberg leptites, about 0.08 mm is a normal upper boundary. The relic features observed there are
phenocrysts of quartz and of feldspar, and stratification. Generally, stratification and porphyritic texture are not found
together but exceptions occur.

With regard to the chemical composition, the following groups stand out: »soda leptitess, made up of almost pure
albite feldspar and quartz, with little else; »potash leptitess, carrying as their dominant feldspar microcline, but not with
such a preponderance as the albite of the former group, and also with quartz in »granitic» amounts; »plagioclase potash
leptites», corresponding to dacites and quartz-latites; and »hornblende-bearing plagioclase leptites», a group of little quan-
titative importance which may be compared with andesites.

The chemical composition of the soda leptites 1s illustrated by analyses no. 1 and no. 2 (p. 13). No. 1, from the
Kallmorberg mines, represents the most widespread type. No. 2, from near Karlvagnsgruvan, was chosen in order to ob-
tain a quantitative expression of its potash percentage, which is remarkably high for a rock clearly belonging to the soda
group. Also, this rock may have undergone certain later metasomatic changes. Most soda leptites carry phenocrysts of
quartz and albite (Fig. 5, p. 12), and lack stratification. Only near Langgruvan, in the north-eastern corner of the map
area, bedding occurs to any noteworthy extent in rocks of this character.

The potash rocks are represented by analyses nos. 3 and 4 (p. 15), from N.W. of St. Malmkérra (PL. 1) and S.W.
of St. Hedbergsgruvan (Pl. 2) respectively. Both rocks carry phenocrysts of quartz and of microcline. In the potassic
group, stratified, generally non-porphyritic rocks are common besides the porphyritic types, and there are also wide areas
where neither of these features is clearly present.

The »plagioclase-potash leptites» are invariably porphyritic, with phenocrysts of plagioclase (about oligoclase)
and often also of quartz. The percentage of »darks silicates is much higher than in the groups just described. Examples
of the chemical variations are given by analyses no. 5 (p. 18) from the highway E. of Gisen, and no. 6 (p. 18) from
S.E. of Ungtjérn.

! The amphibolites, and the post-Archean diabase dikes, will not be further considered in this summary.
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The leptites are interpreted as a volcanic series, made up of extruded flows and tuffs. Agglomerates are rare.

As interstratified beds in the leptites of alkaline character there appear limestone and dolomite. Among the lep-
tites that correspond to dacites and still more calcic rocks, such intercalations are strikingly absent (Pl. 1). Near the
western margin of the leptite belt there occurs a quartzite, with about 94 per cent silica. Its sedimentary origin is evi-
dent from the presence of bedding, cross-bedding, and a thin layer of iron ore containing clastic grains of zircon in a great
number (Fig. 7, p. 24).

As phases of the leptite formation must also be regarded areas of cordierite-bearing mica schist and of »ore quart-
zites», here generally represented by rocks carrying almandite garnet. These belong typically to the set of rocks normally
accompanying sulphidic mineralization in Central Sweden, where they have developed through alteration of leptites very
much in the same way as sericite- or chlorite-bearing quartzites are formed in connection with certain phases of hydro-
thermal sulphide mineralization (14, 20, 22).* Observations on their contacts with leptites in the Norberg district corro-
borate this interpretation.

The ore types. All ore deposits of the district occur in rocks belonging to the leptite formation. Their description
may, therefore, logically follow here, although the sulphide ores, and part of the iron ores, give evidence of being the re-
sults of geological prosesses operating after the end of the period represented by the leptite series.

As already mentioned, the iron ores belong to three types: quartz-banded ores, skarn ores, and manganiferous iron
ores in limestone or dolomite.

The quartz-banded oresrepresent a characteristic type, known from the pre-Cambrian of many parts of
the world. In Norberg, the following features are encountered. The ore mineral is crystalline hematite, or magnetite.
In most ore bodies, the hematite very decidedly predominates, and the magnetite may be restricted to peripheral parts
of the deposits. Ore bodies carrying only, or at least dominantly, magnetite are rare. Examples are given by the part of
the Norrbergsfiltet group that lies near the granite contact, and by a number of small deposits. There is no doubt that
the character of the iron mineral is determined by metamorphism, magnetite developing, at the expense of hematite, as
a sign of increased metamorphism — being presumably in the first hand regulated by temperature. Magnetite ore may
be fine-grained, as is the case with the hematite, or show a characteristic porphyroblastic development.

The chief impurity is silica in the form of quartz, sometimes coloured reddish by tiny flakes of hematite. The
banding is regular and the separation fairly good: the ore bands do not contain more than a quite subordinated amount of
quartz, while the quartz bands may carry a little hematite or magnetite in fine distribution. The thickness of the banding
varies. Most of the ore shows quartz bands below 3 mm, but also important parts may exhibit throughout quartz bands
of 5 to 10 mm, or more. The ore bands generally are a little thicker than those of quartz.

Silicates are fairly common. Andradite garnet is most widespread. Its occurrence often illustrates its develop-
ment as a reaction product between hematite and quartz, presumably with the consumption of thin limestone layers
(compare Fig. 9, p. 27). Actinolite is also rather common, and may entirely take the place of the quartz bands. In such
ore, the iron mineral is magnetite. The actinolite may be explained through reactions involving dolomite layers.

Certain smaller deposits differ from the normal type in carrying manganese in quantities equal to the iron, generally
containing some fifteen odd per cent of each, as against the ordinary ores’” about 45—50 per cent iron and only about
0.1 or 0.2 per cent manganese. The manganese generally forms silicates, as rhodonite or garnet, more or less consuming
the silica of the quartz bands. In one deposit, the manganese percentage is so high that braunite formed the ore min-
eral, and a small quantity was mined as a manganese ore.

The quartz-banded ores are bed-shaped — although now often strongly deformed — and frequently alternate
with leptite. Most of them occur in the stratified, non-porphyritic potash leptite, but there are a few quite small deposits
in soda leptite also.

Skarn ores(and associated »limestone ores»). Since the term skarn ore designates such ores as are accompanied by
and mixed with silicates of Ca, Mg, Fe, and Mn, mainly minerals belonging to the pyroxene, amphibole, garnet, and oli-
vine groups, certain local variations of the quartz-banded ore bodies may be referred to this type. Also there occur, par-
ticularly near L:a Kylsho (Pl. 2), layers of skarn that contain remnants of quartz-banded ore. Such cases probably re-
present beds that once consisted of alternating layers of siliceous ore and carbonate rock, having changed through later
mterior reactions to their present mineral development. The same explanation applies to many “bhin layers of skarn, in-
tercalated in leptites. Among the larger, workable skarn ore deposits, however, only Langgruvan (in the north-eastern
corner of the map area, PL l) and a portion of the Kallmorbergsféltet show characteristics that invite to a similar inter-
pretation. The others are typical metasomatic deposits, the skarn and ore bodies replacing layers of limestone and dolo-
mite. Pl 2 and 3 give examples of the irregularities in the distribution of these components, which are characteristic of
replacement deposits.

The ore mineral is invariably magnetite, mostly developed in aggregates of more or less distinctly octahedral
grains. However, most of the ore of the largest deposit of this type in the district, Asgruvan and part of another, ex-
hibit a lamellar texture of the magnetite, undoubtedly indicating a pseudomorphm origin from original hematite (Figs.
12—14, pp. 33—35). In general, the distribution of the maonetlte in the skarn is more or less irregular. At least a little
skarn is always present in the ore, and the boundaries of the workable ore bodies are mostly quite vaguely defined.

The most common skarn minerals are a light green diopside, and actinolite. Andradite garnet also occurs, some-
times in quantity, but is not so closely a,ssomated with the magnetite. At Asgruvan, andradite in coarsely crystalline ag-
gregates forms veins in the »green» skarn. Other skarn silicates of importance are tremolite and minerals of the humite
group (including norbergite). As is often the case in skarn deposits, actinolite is frequently seen to replace the diopside.
Humite minerals do not, as a rule, occur in the more common skarn types. Instead they appear either in dolomite, un-

i Numbers refer to literature list.
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accompanied by other silicates and forming ophicalcite, or associated with tremolite. To this paragenesis.also belong the
numerous cerium compounds (cerite, orthite — including magnesian varieties — térnebohmite, and bastnésite) that are
found locally in a number of skarn deposits, sometimes in a certain quantity.! A special form of skarn ore is represented
by Tallgruvan (near the north-eastern corner of the map area) where boron minerals (ludwigite and fluoborite) occur
with magnetite and humite minerals (27).

Manganiferous »limestoner ores. This ore type, represented by the Kolningberg and Klackberg
fields (Pl. 1), occurs in dolomite and limestone, and mainly consists of fine-grained magnetite mixed with a carbonate
rich in manganese and iron. The silica percentage is only a few per cent, in the form of skarn silicates, and the manganese-
iron carbonate and admixed dolomite give the ore a basic character. The manganese contents generally amount to 4
or ) per cent. The chief skarn type contains manganiferous silicates (amphibole and garnet) and occurs as a reaction zone
between ore and leptite, which latter surrounds the ore-bearing dolomite bed or sometimes alternates with it in the form
of narrow layers. Figs. 65 and 66 (pp. 140 and 141) illustrate the mode of occurrence of ores of this type, figs. 59 and 60
(p. 133) the development of reaction skarn, while figs. 61—63 show the microtexture of the ore. A characteristic feature
in certain ore bodies is the frequent occurrence of graphitic gliding planes.

Sulphide ores. Regular mining on sulphide ores has been carried on at two places in the district. The »Kall-
mora Silver Mine» worked a deposit of argentiferous galena, which occurs partly as impregnations in a quartz-banded iron
ore, partly in a kind of skarn composed of andradite garnet and fluorite, replacing a limestone layer adjacent to the iron
ore. At the Stripdsen mine, a rather small quantity of chalcopyrite was mined, the ore occurring in a skarn similar to
that of the deposit just described, and also in an almandite-bearing quartzite resulted from alteration of leptite.

A small body of rich chalcopyrite ore has been mined in the iron mines of the Kallmorbergsfiltet. This ore body
which did not reach the surface, replaces a skarn iron ore and was encountered in the course of iron mining. The chalco-
pyrite is accompanied by much fluorite.

Granites. There exists a very marked difference in the petrographical character of the two granite bodies on
either side of the Norberg leptite belt. The eastern granite, in its normal development, represents a rather alkaline and
siliceous type, with approximately equal amounts of microcline and albite (analysis no. 9, p. 39). This main type is pink-
coloured, and rather strongly recrystallized. Along the contact with the leptite formation, a white (or rarely pinkish)
boundary phase instead occurs, characterized by an almost complete absence of microcline, its only feldspar being a
nearly pure albite (analysis no. 10, p. 40). As seen from the outerops marked on PL. 1 and 2, the belt of albitic granite
is almost continuous. Texturally, the albitic rock is generally developed as a normal granite (Fig. 16, p. 40), although often
somewhat recrystallized. More locally, there occur fine-grained phases with a granophyric texture in typical develop-
ment or of the form called coral texture (37).

The contacts with the leptite formation are exceedingly simple. Cross-cutting relations were observed in a few
places, but only as local features. On the whole, therefore, the granite, although quite clearly an intrusive, conforms in
a remarkable degree to the structural position of the invaded supracrustal formation. In accordance with this situation,
inclusions of leptite in the granite are extremely rare (Pl. 2), and granite dikes are seldom seen in the leptite. In Bond-
gruvan, dikes of a composition corresponding to the ordinary granite, but fine-grained and therefore texturally similar
to leptites, cut the quartz-banded ore (Fig. 17, p. 42) and also show themselves to be later than the intense folding. In
the mines of Norrbergsfiltet (Fig. 38, p. 93) a quartz-porphyritic dike also cuts the ore and the leptite. This dike, how-
ever, more closely corresponds to the border phase of the western granite.

Some varieties of the porphyritic soda leptite can hardly be distinguished from the fine-grained forms of the al-
bite granite. This is never the case within the main bodies of this leptite, however, but only in certain smaller areas as
the one E. of V:a Djupkérra (Pl. 1).

The western granite is characterized by the combination of microcline and a plagioclase varying from caleic oligo-
clase to andesine, as well as by »dark» minerals in greater amounts than in the eastern granite body. The proportions vary.
Even in those varieties that carry most microcline, the amount of this feldspar does not reach that of plagioclase (ana-
lysis no. 11, p. 44; rock E. of Lake Gladtjarn). With decreasing microcline, the percentage of quartz also goes down,
the plagioclase increases and becomes more calcic, biotite also increases, and hornblende even more (compare analysis
no. 12, p. 44; rock 8. of Lake Ungen). The degree of recrystallization also varies greatly. East of Lake Gladtjérn, the
primary grains of feldspar and quartz are largely preserved.

No regular boundary phase is developed. South of Lake Ungen, the granite, on approaching the contact, becomes
decidedly more salic and alkaline, yet without surpassing the limits of variation in this direction represented by analysis
no. 11. Just north of the map area, there is a boundary phase in the form of an oligoclase-quartz-porphyry, similar to
the dike in the Norrbergsfdltet mines (compare above).

The contact with the leptite formation shows some very distinctly intrusive features, as seen from Pl. 1, although
there otherwise exists, also along this boundary of the leptite belt, a very marked conformity with the strike of the lep-
tites.

Origin of the leptite formation, and the genetical relations between the leptites and the granites.

The leptites of Norberg, by their relic features, indicate that their primary nature was that of volcanic rocks.
Regular bedding of fine-grained rocks of such a composition decidedly speaks for a tuffogenous origin, although a direct
textural evidence — like that found by Sundius (83) in the Grythytte district — does not appear here, because of the
higher degree of recrystallization in Norberg. In the same way, groundmass textures characteristic of effusive rocks are
absent. The regular distribution of phenocrysts, however, indicates that lava flows build up important parts of the lep-
tite series. Among the alkaline leptites, both flows and tuffs seem to be represented, but among the rocks of the plagio-

! Some of these localities were described in an earlier publication (27).
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clase-potash group there are no indications of a tuffogenous origin, apart from the local development of agglomeratic
phases.

It is by no means excluded that intrusions having solidified near the surface are also represented in this volcanic
series. Dikes have not been identified, however.

The limestone and dolomite beds are interpreted as interstratified sediments. Several geologists have called atten-
tion to the remarkable fact that these carbonate rocks ocour with the alkaline leptites, and without the company of other
sdifferentiated» sediments. The explanation has been sought in deposition from thermal sources, which brought the cal-
cium of the magma to the surface in this form. The Norberg district does not supply any new arguments for this hypo-
thesis, but the absence of limestone within the part of the formation where the plagioclase-rich leptites predominate,
turther emphasizes the contrast just mentioned.

The development of the cordierite-bearing mica schists and related rocks, and the origin of the ores, will be dis-
cussed in a later section of this summary.

The sedimentary quartzite appears to indicate the end of the volcanic period of the leptites. As seen from Pl. 1,
there occurs a band of quartzite apparently intercalated in the leptite series, but the situation also admits of an inter-
pretation through faulting or overthrusting. In any case, the main mass of the quartzite is later than the associated lep-
tites, and there are reasons to believe that it is the youngest member of the supracrustal formation in the district. It is
improbable that this quartzite was built up of material derived from the underlying leptites. Particularly the zircons
rather point at granitic rocks as the source of this sediment. Possibly the material came from quite distant regions.

As the quartzite is intruded by the western granite (as shown by contact relations exposed in an outcrop E. of
Lake Ungen), a period of normal sedimentation has intervened between the building up of the volcanic leptite series and
the eruption of this granite. It is not possible to demonstrate that the eastern granite must occupy a similar position in
the geological evolution of the district, but the general structure of the leptite belt makes another interpretation decidedly
improbable.

Yet there exist most remarkable analogies in the chemical character of the volcanic rocks on one hand, and those
of the granites on the other, indicating that these two groups of igneous rocks represent respectively the voleanic phase
and the following plutonic phase of a well-defined co-magmatic province.

This view is not new. Already long ago, the common geographical distribution of the ore-bearing leptites and
older Archean granites of certain types was noted by our geologists. Very important chemical analogies were pointed
out, particularly by Sundius (82), while Magnusson (64) later called attention to the fact that — from such points of
view — also certain characteristic sub-provinces can be distinguished. The most important new fact bearing on these
questions that became known through the study of the Norberg district, lies in the presence, among the leptites, of great
amounts of rocks of a dacitic, quartz-latitic, and andesitic composition. Chemically, these rocks correspond to a very
important group among the older Archean granites of Central Sweden, represented within the distriet by the western
massif. Previously, although such rocks were known to occur among the leptites (54, 22, 61), they were regarded as quite
subordinated members of the formation.

Another feature of importance is the albite granite forming the contact zone of the eastern granite massif. Such
contact zones are known from several other granites in Central Sweden (50, 22, 64). Although they are met with also
elsewhere, they are notable as forming a counterpart, if only on a smaller scale, to the sodic leptites.

Discussion of the chemical characters of the leptites started with H. E. Johansson’s important work of 1906—
1907 (53). Increased knowledge of the distribution of different types, and the elimination from the discussion of certain
secondary features, later modified the picture then drawn up. However, the most remarkable feature, the differentiation
of the alkalies, was found to recur in most districts that were studied. As seen from the above description, this is the
case also at Norberg.

This feature — the association of rocks whose feldspar is almost pure albite with dominantly potassic rocks — is
undeniably a distinctive trait, without exact counterparts elsewhere. On the other hand, there has existed a certain ten-
dency to over-emphasize these relations, and to overlook the fact that very large portions of the voleanic series are built
up of normal and even quite ordinary rocks.

In secking for analogies, it is, for obvious reasons, necessary to take up a certain voleanic sequence for comparison,
and not pick out scattered analyses of rocks without close geological relations. Comparing the leptites of Norberg with
analyses tabulated in Washington’s well-known work (93), one finds that the Tertiary volcanics of western United States
include chemical counterparts not only to the plagioclase-potash group, but also to the dominantly potassic rocks. The
chief difference — and a very important one — lies in the absence (or at least the very great scarcity) of rhyolites cor-
responding to the soda leptites. Such rocks, instead, are represented by the quartz-keratophyres of many Paleozoic vol-
canic series, associated with spilites but, as a rule, not with potassic siliceous rocks.

Rocks containing albite as their only feldspar component have long occupied the interest of petrologists. The spi-
lites form such a group, the quartz-keratophyres, albite leptites and albite granites another. Through the frequent asso-
clation of spilites and quartz-keratophyres, a close connection between these two groups is indicated. The spilite problem
as such will not be taken up here, however, although certain points of view deriving from the study of the spilites will
be referred to in the discussion.

To illustrate the close analogies that may exist between albite-quartz rocks of different geological position and
representing different provinces, there were tabulated on p. 49 the analyses of soda leptite from Kallmorbergsfiltet
(analysis no. 1), and the contact phase of the eastern granite (analysis no. 10), with two analyses from the Paleozoic ig-
neous sequence of S:a Storfjillet in Lappland, published by Beskow (5), one representing an effusive quartz-keratophyre
and the other a later granite.

Interpretations of the origin of albitic rocks have proceeded along two different lines: magmatic differentiation



156 GELJER, NORBERGS BERGGRUND OCH MALMFYNDIGHETER.

in the usual sense of the term, and secondary albitization. Some authors have advocated only one of these explanations,
while others maintain that both possibilities must be considered, and that different interpretations may apply to differ-
ent cases, even if the final products have become almost identical.

When secondary albitization is spoken of in this connection, it is generally implied that the source of the solu-
tions effecting this transformation was the magma itself (autolysis). Examples of albitization through entirely extrane-
ous factors were, in fact, recognized in the leptite formation, but are unanimously regarded as exceptional cases, the
interpretation of which must not be generalized. The forms of magmatic differentiation presented to explain the origin
of albitic rocks are fractional crystallization, and liquation.

It is obvious that the possible interpretations are not the same in all cases. Thus the border zone of the granite
might possibly have been altered through solutions coming from deeper parts of the igneous mass, but the supracrustal
leptite of the same composition has had no similar connections after it reached the surface; in the latter case, therefore,
the solutions, if such have been active, must have been contained in the rock itself, and the process has had the character
of a magmatic resorption at comparatively low temperatures.*

In the opinion of most petrologists, fractional crystallization plays a most Important part in producing the varia-
tions exhibited by igneous rocks. For the present discussion, it is of special interest that Beskow (5) turns to this process
in interpreting the albitic rocks of S:a Storfjillet, which, as shown by the analyses quoted on p. 49, chemically are almost
identical with those of Norberg. Goldschmidt (38) had already, when discussing plagioclase-quartz rocks of the same lar-
ger co-magmatic region, pointed out a possible origin in the following way: absorption of water in the magma caused the
crystallization of biotite, later sinking of these biotite crystals left the magma poor in potash. As pointed out by Beskow,
a following fractional crystallization of the plagioclase will result in an end magma of the composition of the albite-quartz
rocks. No objections can be raised against the possibility of this differentiation process, or against the probability of the
later stage if once potash was subtracted from the magma. But it is obvious that in the case of the Norberg rocks an-
other explanation must be sought, as the soda granite is intimately connected with an ordinary potash-soda granite, and
the soda leptite is balanced by leptites very high in potash feldspar.

Liquation offers a simple solution of this problem, as of any other problem in magmatic differentiation, since the
hypothesis is little more than another form of describing the variations as found. So far the arguments for a limited
miscibility in melts of, for instance, alkali feldspars and silica, lie mainly in the failure of other hypotheses to present satis-
factory explanations of the relations found in nature. A very interesting case, where such an interpretation was given,
is represented by certain granite aplites described by Sundius (85). On the other hand, Sundius also (82) points out that
the group of the older Archean granites lacks the potassic counterparts of the extremely sodic phases.

The present writer cannot feel convinced that liquation has more than a limited application in explaining mag-
matic differentiation, but wishes to emphasize that, in the particular problem now under discussion, it is necessary to
reckon with a process the geological results of which may approach those of a limited miscibility in the magmatic stage.

A possible explanation of the sodic rocks of Norberg (as of others belonging to the same co-magmatic region) must
account for the following critical features: The occurrence of such rocks also in the form of surface flows; the boundary
zone character of the soda granite; signs of a low crystallization temperature. Also it would strengthen the case, if cases
of albitization through autolysis (of which there are many known) and the various, in part contrasting features of the
spilites could be explained in a similar way.

Like several other petrologists that have studied albitic rocks, the writer has been forced to the conclusion that
the development of a magma with a comparatively low temperature, caused by a high percentage of temperature-de-
pressing substances, is the only possible explanation. This hypothesis admittedly has its weak points, including the diffi-
culty of giving a detailed analysis of the process. Emphasis must be laid on the proved cases of autolytic albitization,?
however, as illustrating the fact that processes of this kind have been active. Reference may also be made to an import-
ant paper by Eskola (15).

Stratigraphy and structure of the leptite formation. The leptite formation is a dominantly voleanic complex, in which
stratified rocks are subordinated. This complex is deformed into strongly compressed folds, generally with steep-dipping
axial planes, and with varying position of the folding axes. Studies on the stratigraphy and the structure of such a com-
plex are obviously interdependent. Interpretation of the folding of a limited area, such as a certain mine, gives informa-
tion on the stratigraphy, and these results will then be tentatively applied to other parts of the district. From the study
of structural details, important data on the general pattern of the folding may be obtained.

Horizons of value as stratigraphical planes of reference are not frequent. The sedimentary quartzite, certain
limestone and skarn beds, quartz-banded iron ores, and several leptites may be used for this purpose. However, most of
these rocks occur at more than one level, and lack of outcrops at critical points may introduce serious sources of error
in correlation.

The finely stratified members of the formation are compressed into complicated »V-shaped» folds (Fig. 19, p. 55),
often with a marked tendency to isoclinal development. Sometimes, faulting has accompanied folding (Fig. 20, p. 55).
Although a similar deformation pattern may be expected to mark also the laruer units, this cannot be accepted without
decisive proofs, as exceptions are known from other districts within the same “formation. In ) Norberg, however, several
important cases are known, particularly among the deposits of quartz-banded ores, where the same type of deformation
can be traced from hand-specimen scale up to ore bodies, always with a marked parallehsm of the folding axes. Similar
shapes are found also in certain unstratified bodies, as the porphyritic potash leptite near L:a Kylsbo (Pl. 2), where out-
crops are sufficiently frequent to permit a fairly detailed mapping of the boundary.

The position of the axial planes is always steep, generally with a dip towards N.W.

! Compare also Lehmann’s views on the keratophyre problem (57).
? Compare Gilluly (37) and papers quoted by him.



SUMMARY. 157

The position of the folding axes was noted in many places, and is often indicated by linear texture and linear
jointing (Figs. 30 and 45, pp. 75 and 105), many examples having proved the regular parallelism between these linear
elements in the rock itself and the folding axes.

In interpreting the stratigraphy of the Norberg leptite belt, it is appropriate to seek a comparison with other, pre-
viously studied districts where the same formation is represented. In the westernmost parts of the ore-bearing region of
Central Sweden, studies by Sundius (83) and Magnusson (64), have established a certain stratigraphical sequence. There,
clastic sediments form an uppermost member. Although these sediments differ considerably from the quartzite of Nor-
berg, a similar position of the latter appears probable, not only by analogy but also from local relations. Among the
leptites, two series were distinguished, the lower one being built up of pronouncedly sodic rocks, the upper either of po-
tassic leptites or of various alkaline types. Of course, it is not necessary to extend this conclusion to the Norberg belt,
but an analogous stratigraphy is quite consistent with our knowledge of the latter. Thus the main zone of sodic loptltes
lies between a distinctly synclinal belt of stratified potassm leptites in 5.E. and, at least in the south-western part of the
belt, a syncline of potabh leptites and dolomite in N.N.W. Tt is then natural to regard it as an anticlinal ridge of a lower
member. It is not clear how many of the occurrences of sodic leptites that are to be referred to the same horizon. The
area BE. of V:a Djupkirra, for instance, must be much younger.

The larger structural units, therefore, appear to be the following ones:

1) An eastern synclinal zone of mainly potassic leptites, generally stratified, with intercalated beds of quartz-
banded ores and of limestone, skarn, and skarn ore.

2) An anticlinal zone of sodic leptites (in part replaced by cordierite-bearing mica schist).

3) A syncline marked by the Kolningberg and Klackberg dolomite zone (further course uncertain).

4) A belt of alternating plagioclase potash and ordinary potassic leptites, topped in the west by the sedimentary
quartzite.

Further discussion of the mutual relations of these units must be omitted here, and only such structural features
will be described that concern the ore deposits of the first and the third unit, and also the structural position of the gra-
nite bodies.

The eastern synclinal zone is interpreted as a rather complicated synclinorium with varying axial positions. The
quartz-banded ores appear to be restricted to a certain horizon, representing only a limited thickness of strata in the
stratified potassic leptite. The irregularities shown by the appearance of this horizon at the surface can all be explained
through the varying pitch of the folding axes. For the wide area E. of Lake Noren, the sections Figs. 22 (p. 58) and 23
(p. 59) illlustrate the interpretation.

Further north, in the southern part of Gamla Morbergsfiltet, the horizon with quartz-banded ores (probably con-
taining several beds) is uplifted through an axial culmination, where it has an undulating, almost horizontal axis, to go
down again with a flat N.N.E. pitch (Fw 45, p. 105) about the Flik-Semla mine. Structural features of this ore body
are represented by illustrations p. 105—107. This eastern synelinal belt ends in Héstefdltet, where soda leptite comes up
around 1t as a consequence of a western pitch of the axes (PL. 1).

In the area E. of Lake Noren, the chief bodies of skarn appear to represent one horizon, somewhat above the one
with quartz-banded ores. Thus a skarn syncline is indicated by the Robergsfiltet and Getbacksfiltet occurrences of skarn
and skarn ore (Figs. 22, p. 58, and 23, p. 59).

As to the synclinal zone of Kolningberg and Klackberg, its structural nature was established in the last-mentioned
field. Referring to Pl. 1 and particularly Pl. 6, the structural interpretation can be summarized as follows: The dolomite
layer is folded into a syncline; a flat anticlinal threshold crosses the axial strike of this syncline under an acute angle,
uplifting the keel of the syncline in the middle part of the ore field and causing divergent pitch directions in the two mining
properties (Storgruvan and Gréndalsgruvan) on either side of this threshold. A surface expression of interference between
the two folding directions is the »lenticular shape of the dolomite areas.

Such »cross foldsy, causing variations in the axial pitch of the longitudinal folds, were indentified over large parts
of the map area. A most peculiar feature is the generally very acute angle they make with the strike of the longitudinal
folds. In Gamla Morbergsfiltet, this phenomenon was noted long ago by W. Petersson (75). The recent studies led to
a wider knowledge of the course of this folding (Fig. 21, p. 57). The parallelism with the contact between the leptite
formation and the eastern granite is very conspicuous. It is also evident that this granite occupies an anticlinal position,
and that its intrusion was immediately accompanied only by a moderate, »open» folding of the supracrustal rocks, the
compressed longitudinal folding belonging to an earlier stage. The western granite, again, appears to intrude into the
folded formation along its strike (and dip?), like a wide dike.

Origin of the ore deposits. The fact that the iron ores of Central Sweden always occur in the leptite formation,
and that they exhibit, directly or indirectly, a conformity to the stratigraphy of this series, made it natural to start from
the working hypothesis that they were formed during the building up of the leptite formation. A further argument of
this view, and one of the greatest importance, was introduced 30 years ago by H. E. Johansson (53), when he pointed
out certain chemical relations that exist between different types of ores and of leptites. Since that time, increased knowl-
edge of the ore-bearing region has taught us that these chemical relations are neither so regular nor so without exceptions
as once believed; but these studies have also shown beyond any doubt that a sufficient regularity of this kind exists to
make it one of the principal facts that must form a starting-point for a genetical interpretation of the ore deposits.

In Norberg, certain ore types conform very well in this respect with experience from other parts of the region. Other
types are conspicuously irregular.

Quartz-banded ores generally occur with potassic leptites. This is also the case in Norberg. It is of importance
to remember that the type 1s also found locally in sodic leptites (at Langgruvan and Kallmorbergsfaltet), but the small
size of these exceptional occurrences is characteristic.
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Ores containing an essential amount of manganese (above two per cent) are not found in sodic leptites. This rule
holds true also in Norberg.

Skarn ores low in manganese have come to be regarded as typical of sodic leptites. In Norberg, they occur both
in such rocks and in the most typical potassic leptites, without preference for either of these alternatives.

Of these three ore types, the quartz-banded ores are, to a certain extent, those most easy to classify from a gene-
tical point of view. Their regular stratification and alternation with bedded leptites, and their complete analogy with
»banded ironstones» elsewhere, lead to the conclusion that they represent chemical sediments. More difficult to answer is
the question concerning the source of the iron. Many students of these problems pointed at thermal springs or other car-
riers of volcanic emanations to account for this peculiar kind of sediment.

The manganiferous ores in limestone (or, more strictly, dolomite) are, in Norberg at least, metasomatically de-
posited. The presence of iron-manganese carbonate in ores of this type, and of graphite (which may have been formed
through thermal dissociation of the carbonate), has led several Swedish geologists to the opinion that they were originally
formed as carbonate ores, and later, through thermal metamorphism, incompletely changed to magnetite. The reaction
character of the associated skarn supports this interpretation. It is not excluded, however, that part of the magnetite is
of primary origin, representing a higher temperature stage than the carbonate. Relations of this kind were recently
described from Leadville (63).

The skarn ores undoubtedly represent the most difficult problem. Of the various hypotheses that were presented
to account for this important ore type in Central Sweden, there are, in the opinion of the writer, only two that can have
a wide application for the region in general, and that can be discussed when the problem is limited to the Norberg dis-
trict. One hypothesis is that of pyrometasomatic deposition, in connection with the intrusion of the older granite group
of the Archean. This hypothesis, previously more or less distinetly formulated by others, was taken up by the writer in
his treatment of the ores of Riddarhyttan, in 1923 (22). The other hypothesis, emphasizing the chemical relations between
leptites and ores, and the presence of various evolutionary stages as represented in the latter, counts with an original
low-temperature mineralization, by sedimentation or by metasomatical processes near the surface, and a series of
metamorphic changes and re-arrangements caused by the group of granites just mentioned. This interpretation is due
to Magnusson (64, 65, 66).

There is no doubt that there exist, in Norberg, ores that from their chemical and mineralogical composition must
be classed as skarn ores, and that represent, in a metamorphic development, what were originally chemical sediments.
The ores alluded to are the silicate-rich layers in the quartz-banded ores. There is no distinet and unbroken chain of
evidence leading from these subordinated layers to whole ore bodies of workable size, but strong arguments can be pre-
sented for a similar interpretation in at least one case, that of Langgruvan, as already indicated above. It is also pos-
sible that smaller portions of the skarn ores of Kallmorbergsfiltet are to be explained in this way.

For the rest of the skarn ores in this district, a sedimentary origin does not appear probable. In their present
development, they present throughout the characteristics of pyrometasomatic deposits. It is obviously impossible to
decide whether these features are primary, or the results of the metamorphism and working over of deposits originally
formed at lower temperatures. So much is clear, however, that ore deposition by pyrometasomatism has taken place
to some extent. The uncertainty concerns the quantitative importance of this process. Among the skarn ores (and asso-
ciated non-manganiferous »limestone ores») of Norberg the Malmkérra mine is perhaps the one that most completely
exhibits the character to be expected from a wholly pyrometasomatic deposit. It also shows the most pronounced analo-
gies to sulphide deposits of this origin in Central Sweden. The magnetite ore of Malmkérra, with tremolite and actinolite
skarn, replaces a limestone and dolomite body along its footwall (Fig. 33, p. 81). Its hanging wall boundary is vague.
Cerium minerals locally form a border zone, mixed with minerals of the humite group, and tremolite. Into the carbonate
rock of the hanging wall there extend zones of »ophicalciter, a sprinkling of humite minerals on both sides of a fissure,
the path of which is sometimes marked by magnetite. In other skarn ore deposits, similar phenomena are found, but only
as local phases. Mention must also be made of the Tallgruvan deposit and its characteristic boron minerals (compare
above).

It is still more difficult to decide in which degree these views may be extended to skarn ores in other parts of Cen-
tral Sweden. In any case, a variety of origin is distinctly indicated, and there seems to be no other way open to avoid
the contradictions that present themselves if one tries to apply one narrowly defined interpretation to all ore bodies
that, from their mineralogical development, may be classified as skarn ores. The close genetical relationship between
leptites and the following granite group, to which reference was made above, also indicates the possibility, or even pro-
bability, that emanations of a somewhat similar composition may have accompanied both these phases of igneous activity.

It must also be remembered that, while iron ores were undoubtedly deposited in immediate connection with the
leptite formation, sulphide ores were formed later through the action of substances emanating from the granite magma.
To this very peculiar large-scale alteration of leptitic rocks, from the preponderance of magnesia termed »magnesia meta-
somatismp, is ascribed the forming of the cordierite-bearing mica schists and the »ore quartzites», both of which rock types
often are associated with skarn ores. In Norberg, there were found some good illustrations of their development through
alteration of leptites. Also in Norberg, the sulphide mineralization must be ascribed to the same metasom-
atic action emanating from the granite magma. In general, there exist no close room relations between »magnesia
metasomatism» and sulphide mineralization on one hand and the final position of granite intrusions on the other. In
Norberg, the same holds true of the wide-spread magnesia metasomatism, but the sulphide ores show a striking arrange-
ment in the neighbourhood of the eastern granite. Among the sulphide ores there are represented paragenetical com-
binations typical of pyrometasomatism, as the skarn-like masses of andradite garnet and fluorite that carry galena at
the »silver mine» of Kallmora, and chalcopyrite at Stripdsen. At the latter place, almandite-rich »ore quartzite» shows a
particularly close relation to this type of mineralization.
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