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SAMMANFATTNING

Under skogsbranden i Vastmanland sommaren 2014 blottlades moran- och hallomraden, som
tidigare inte varit synliga. Mangden och storleken av dessa héllpartier har gett en unik mojlighet
att forbattra kunskapen om omradets geologi. Den tidigare kanda kartbilden har modifierats pa
nagra vasentliga punkter. Det nord-sydligt orienterade metavulkanitstraket mellan sjon Snyten
och Karbenning, samt strax vaster om Hastback har utokats. Detta omrade ar tidigare redovisat
som gnejsig granit till granodiorit inom kartomradet 12G Avesta SV (Ambros, 1986 och 1988).
Vulkaniten utgors av kraftigt skarnig ryolit, speciellt i de dstra delarna. Den REE-anrikade
sulfidforekomsten finns inte heller med inom kartomradet Af 153. Lokalt mycket kraftig
hydrotermal omvandling som har drabbat stora omraden har noterats vid denna undersokning.
Strukturellt dominerar flacka minerallineationer med utdragna kvartskorn och mikroklinaggregat i
aldre granitoider och felsiska metavulkaniter. Ett stort antal mafiska, mer eller mindre parallella
amfibolitgangar har exponerats vid branden och dessa har dokumenterats. | det sydostra hornet
néra gransen mot obrand skog finns nyupptéackta vaghéllar med gabbro, som mgjligen kan vara
utlopare till ett stérre gabbromassiv séder om Dammsjon. Tidigare okanda massiv, skivor och
gangar av yngre granit till pegmatit av Malingsbotyp har dokumenterats vid denna undersokning.
Tre stycken bergtékter och en mineralisering har observerats.

INLEDNING

Skogsbranden i Vastmanland utbrét den 31 juli 2014 i den norddstra delen av Surahammars
kommun och 13 800 hektar skog drabbades av denna handelse. | och med att stora skog- och
vaxtbevuxna ytor avbrandes blottlades de underliggande morén- och hallomréaden, som tidigare
inte varit synliga. Mangden och storleken av dessa hallpartier har gett en unik mojlighet att
forbattra kunskapen om omradets geologi, genom kartering och provtagning av berggrunden.
Detta har genomforts under atta dagar i maj och tva dagar i september 2016, inkluderande
geofysiska undersokningar (gammaspektrometri och petrofysisk provtagning). Vid samtliga
besokta lokaler har susceptibilitetsmétningar genomforts pa hallytorna. Rutinmassigt gors atta
sadana matningar per lokal och bergart. Det undersokta omradet omfattar de nordligaste partierna
av brandomradet och begréansas av Hastback—Karbenning i norr och Stabéck i soder samt omradet
vaster om Orback.

Det undersokta omradet har karterats av SGU tidigare och finns redovisat, dels inom
Bergslagsprojektet (Stephens m.fl., 2009) se figur 1, dels som berggrundskartan 12G Avesta SV
med tillhorande beskrivning Af 153 (Ambros, 1986 och 1988). En nytolkning av omradets
kvartargeologi utfordes av H. Mikko vid SGU under varen 2016, vilken resulterade i ett mer
detaljerat hallunderlag. Mot soder (inom brandomradet) foreligger geologisk information fran
berggrundskartan 11G Vasteras NV med beskrivning K 12 (Ripa & Kibler 2005).

Det har utforts geofysiska flygmatningar 6ver omradet vid ett flertal tillfallen. Over den del som
innefattar kartbladsomradet 12G Avesta SV bedrevs flygmatning 1978, da matningar
genomfordes i nord-sydlig riktning, langs flyglinjer med 200 m mellanrum och pa 30 m héjd dver
markytan. Flygmatningar gjordes 1989 6ver delen som omfattar kartbladsomradet 11G

Vasteras NV. Matningarna utfordes i ost-vastlig riktning, med samma linjetathet och flyghojd
som 1978. Gemensamt for bada matkampanjerna var att information samlades in som rorde
magnetfaltet, markens naturliga gammastralning och det elektromagnetiska féltet fran en VLF-
sandare. Det har dven bedrivits tyngdkraftsmatningar i omradet, i huvudsak under aren 1976, 1992
och 2000 med ett matpunktsavstand fran 1 km till 3,5 km.
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Figur 1. Oversiktskarta Bergslagen (Stephens m.fl. 2009). Markerat omréade visas i figur 2, se kapitel Regional geologi och

geofysik.

Under 2016 genomfordes en ny geofysisk flygmatning som omfattade omradet. Vid den
matningen insamlades data som rér magnetfaltet, markens naturliga gammastralning och det
elektromagnetiska faltet fran tva VLF-siandare. Matningarna genomfordes i nordvastlig-sydostlig
riktning, langs flyglinjer med 200 m mellanrum och pa 60 m hojd dver markytan. Den regionala
kartan 6ver magnetfaltets variation i figur 3 bestar till storsta del av den nya informationen.

Pa grund av skogsbranden 2014 ¢kade exponeringen av berghallar, vilket bidrog till att fler och
storre omraden av berggrundens naturliga gammastralning blev mojlig att detektera fran de
flygburna métningarna. De geofysiska kartor som presenteras i figur 5 och 6 &r uteslutande
resultatet av den information som samlades in under 2016 (se kapitel Lokal geologi och geofysik).

Koordinater anges i SWEREF99TM och strukturmatningar enligt hdgerhandsregeln.



REGIONAL GEOLOGI OCH GEOFYSIK

Det undersokta omradet ingar i den centrala delen av Bergslagen (fig. 2), omgivet av de klassiska
malmforekomsterna Sala i 6ster, Norberg—Riddarhyttan i vaster och Garpenberg i norr.
Berggrunden domineras av Palaeoproterozoiska yt- och djupbergarter bestdende av huvudsakligen
felsiska, lokalt hydrotermalomvandlade vulkaniter, meta-karbonatstenar (kalcitiska och
dolomitiska), meta-gravackor och kvartsiter samt meta-plutoniter (gabbro—granit) med tillhérande
mafiska gangsvarmar. Yngre intrusiva bergarter utgors av granit-pegmatit samt diabas. Narmast
anslutande av ovanstaende omraden ar Norberg, vilket domineras av skarnjarnmalmer avsatta i en
kalkig—vulkanisk miljé (Geijer 1936, Ambros 1986).

Pa kartan som visar magnetfaltets variation i regional skala syns flera hogmagnetiska anomalier
(fig. 3). De mest framtradande beror pa skarnjarnmalmerna kring Norberg och deras utbredning i
framst sydvastlig riktning. Den storsta delen av berggrunden i omradet utgérs av granitoider och
deras heterogena magnetiska egenskaper framtrader tydligt i figur 3. Det finns till exempel ett
stort, lagmagnetiskt omrade nordvést om Norberg som sammanfaller val med utbredningen av
4ldre granitoider. Centralt i den sodra delen av omradet, ca 12 km s6der om Angelsberg, finns en
storre hogmagnetisk anomali som orsakas av yngre granit med lokalt hogre andel magnetiska
mineral. Graniten i det har omradet ar aven titanitférande (Ripa & Kbler 2005). Flera diabaser
genomkorsar omradet i nordnordvastlig—sydsydostlig riktning och de syns som smala,
hogmagnetiska anomalier i figur 3. Vissa av diabaserna har en utstrackning pa mer &n 80 km
(Ambros 1988).
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Figur 2. Berggrundsgeologi och mineralresurser. Modifierad efter Stephens m.fl. (2009). R6d markering motsvarar utsnitt i
figur 4 till 7.
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Figur 3. Magnetfiltets variation i regional skala. Rod markering motsvarar utsnitt i figur 4 till 7.

LOKAL GEOLOGI OCH GEOFYSIK

Enligt berggrundskartan Af 153 Avesta SV (Ambros 1986), domineras kartomradet helt av
gnejsig granit till granodiorit. Ett nord-sydligt strak av felsisk (sur) metavulkanit finns 6ster om
sjon Snyten. Straket skérs av mot séder av en 6st-vastligt orienterad forkastning, och mot norr av
en nord—nordvéstligt orienterad forkastning. Deformationszonerna &r delvis utbildade som
kvartsbreccior. Ambros (1986) redovisar lagring med néra nord—-sydlig orientering stupande 45°
at oster inom vulkanitstraket. Tecken for inneslutningar av lagrad metavulkanit i granit finns i
anslutning till Hastback i den norra delen av omradet. Centralt och i den sodra delen av
granitomradet, vid Stora Hoberget finns foliation observerad; inga lineationer finns dock
redovisade pa den tryckta kartan. Likasa saknas de rikligt forekommande gangsvarmarna av
amfibolit som observerats under detta arbete, samt yngre granit och pegmatit, se figur 4.
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Figur 4. Nytolkad berggrundskarta 6ver projektomradet.

I beskrivningen till berggrundskartan Af 153 (Ambros 1988) beskrivs Bennebostraket, vilket ar
fortsattningen mot norr pa vulkanitstraket vid Snyten. Bergarterna bestar av sura vulkaniter som
lokalt &r porfyriska med strokorn av kvarts och féltspat. Det finns dven skiktade, samt strukturlésa
och jarnmalmsférande vulkaniter som uppvisar stor variation inom de olika bergartsleden. Det har
inte varit majligt att kartera ut specifika bergartsled inom detta strak (Ambros 1988). Det anslut-
ande omradet mot soder har beskrivits av Ripa & Kiibler (2005) och som visas i figur 2 6kar
inslaget av yngre granit av Malingsbotyp soderut, markerad med rod farg. Yngre granit finns &ven
inom det omrade som har berorts av var undersokning inom delar av kartomradet Avesta SV

(fig. 4).

Projektomradet domineras av djupbergarter med granitisk eller granodioritisk sasmmansattning. En
jamforelse mellan var berggrundskarta och magnetkartan (fig. 5) ger vid handen att granitoiderna
har en stor variation nar det galler deras innehall av magnetiska mineral. De hdgsta susceptibili-
tetsvardena pé granitoiderna, upp till 5 380 x 10 Sl-enheter, har uppmatts pa granit vid
(6651063/559755). Lokalen &r beldgen néra kontakten mellan ryolit i norr och granit i séder, 1 km
sydvast om Hasthack. Pa magnetkartan befinner sig den har matningen inom ett hogmagnetiskt
omrade som stracker sig parallellt med den regionala dst—vastligt orienterade deformationszonen,
vilken har en utstrackning fran sjon Snyten vidare osterut (fig. 5).
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Figur 5. Kartor som visar jamforelse mellan berggrunden och magnetfiltets variation i projektomradet, baserat pa flygburna
matningar 2016. Punkterna representerar logaritmiska medelvarden fran susceptibilitetsméatningar utférda pa berghallar.

Ett annat omrade med hogmagnetisk granit finns ca 2,5 km at sydvast, dar ett anomalt, langstrackt
omrade i nordostlig—sydvastlig riktning syns pa magnetkartan. De susceptibilitetsméatningar som
har utforts pa hall i det har hdgmagnetiska omradet ger vérden upp till 4 000 x 10®° Sl-enheter.
Observationer pa hogmagnetisk granit i det har omradet har exempelvis gjorts vid
(6648932/558577). Sydost om den hdar hdgmagnetiska strukturen finns ett relativt stort,
lagmagnetiskt omrade. Dar har flera observationer gjorts pa granit med mycket lag susceptibilitet,
oftast under 10 x 10 Sl-enheter.

Enligt urankartan &r stralningshalterna generellt 1aga 6ver projektomradet (fig. 6). | de sydvastra
delarna av omradet, nara Snytens ostra strand, dr uranhalterna hogre vilket harror fran yngre
graniter. Att de yngre graniterna ar mer hogstralande an de aldre galler generellt for det har
omradet (Ambros 1988). Séder om projektomradet, och sydvést om Snyten, finns flera uran- och
toriumanomala omraden som framst orsakas av den yngre graniten.

I den 6stra delen av kartan 6ver magnetféltets variation framtréder en distinkt, hdgmagnetisk
anomali som orsakas av diabas (fig. 5). Anomalin stracker sig i nordnordvastlig—sydsydostlig
riktning och det finns en parallell hdgmagnetisk anomali ett par km vasterut. Den véstra diabasen
ar dock inte lika iogonfallande pa grund av den heterogena magnetiseringen i omgivande
berggrund. Det &r ovanligt att patraffa diabas i hall eftersom de &r lattvittrade. Deras utbredning
kan dock bestammas genom att kombinera information fran LiDAR data (fig. 7) och
magnetféltsdata, eftersom diabaserna kan ses som langstréackta, topografiska sankor (Ambros
1988).

Det forekommer amfiboliter, pegmatiter och hydrotermalt omvandlade bergarter i stora delar av
projektomradet och dessa har generellt 1ag eller mycket lag magnetisering.
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BESKRIVNING AV OMRADETS BERGARTER

Svekofenniska ytbergarter

Ryolit

Ljust rodvittrande ryolit med rodgratt inre, finns i stora hallar strax norr om vagen mellan
Hastback och Stabéck. Bergarten har rikligt med strokorn av kvarts, vilka ar flera mm Ianga och
utdragna i en stanglighet (65/20). Susceptibiliteten ar mattlig och denna har uppmatts till nara noll
i en lokalt hydrotermalomvandlad, helt vit del av vulkaniten. I anslutning till denna omvandling
finns rikligt med helt vita, lokala kvartsblock. Cirka 500 m norr om denna lokal, centralt i
vulkanitomradet finns ytterligare ljust rod, kvartsporfyrisk ryolit. Tre spektrometermatningar
gjordes pa den ljusrdda ryoliten (6651178/559447, fig. 8-9) och de visar genomsnittliga halter pa
4,4 procent kalium, 3,4 ppm uran och 14 ppm torium. Susceptibilitetsmatningar pa ryoliten ger
generellt 13ga vérden, med typiska véarden under 100 x 10° Sl-enheter. Enstaka méatningar nar upp
till ca 400 x 10 Sl-enheter. Ett petrofysikprov insamlades fran denna lokal och analysen visar en
densitet p& 2 609 kg/m?* och susceptibiliteten 11 x 10®° Sl-enheter. En spektrometermétning
gjordes aven pa den hydrotermalomvandlade delen av ryoliten (fig. 10). Den méatningen visade
relativt liknande halter i fraga om uran och torium, medan kalium &r betydligt lagre; 0,9 procent
kalium, 4,3 ppm uran och 16 ppm torium. Den hydrotermalomvandlade ryoliten saknar i stort sett
magnetiska mineral. In-situ matningar av susceptibiliteten visar varden mellan 0 och 2 x 10 SI-
enheter. Ytterligare ett exempel pa den bleka hydrotermalomvandlade och stangliga ryoliten visas
i figur 11.

Figur 8. Méatning med spektrometer pa ryolit (6651178/559447). Foto: Johan Jénberger.
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Figur 10. Matning med spektrometer pa hydrotermalomvandlad ryolit (6651178/559447).
Foto: Johan Jonberger.
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Figur 11. Blekt hydrotemalomvandlad, stdnglig ryolit (6651653/560015). Foto: Per Nysten.

Stora delar av den ryolitiska berggrunden strax véster om Hastback ar skarnomvandlad, bestaende
av epidot och andradit, vilket visar att ryoliten ursprungligen varit karbonatférande. Exempel pa
detta visas i figur 12 samt i avsnitt Skarn.

Vulkanoklastiska, fragmentférande ryoliter har observerats i en liten vaghall nara Hastback och i
de skarniga vulkaniterna strax norr om denna véag, med urvittrade halrum orienterade i band
(fig. 13).

Alternerande skivor av vulkanit och kraftigt deformerad, hydrotermalomvandlad granit leder till
en svarbedomd gransdragning mellan dessa bergartstyper. Lokalt kan den kraftigt deformerade
bergartens ursprung karteras ut, men det finns &ven lokaler dar detta inte & mojligt.
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Figur 12. Ursprungligen karbonatskiktad ryolit med metamorft nybildad, brun andraditisk
granat (6651609/559937). Foto: Per Nysten.

Figur 13. Vulkanoklastit (6651624/560079). Notera de avlanga, mérkgra, kantiga
fragmenten. Foto: Per Nysten.

Dacit

Bergarter med dacitisk sammansattning har observerats pa tva olika platser inom vulkanitomradet.
Langst i norr, ca 2 km vaster om Karbenning, finns en ca 20 m maktig skiva av gra faltspat-
porfyrisk, svagt deformerad dacit. Bergarten har, pa grund av riklig dissemination av 2-3 mm
stora magnetitblaster, en hog susceptibilitet 2 000—7 000 x 10 Sl-enheter. De vita, euhedrala
plagioklaskornen &r upp till 4 mm stora i en gragron, finkornig grundmassa (fig. 14-16).
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Figur 14. Matning med spektrometer pa den hdgmagnetiska daciten (6652414/559077).
Foto: Johan Jonberger.

Figur 15. Filtspatporfyrisk dacit med metamorft nybildad magnetit (6652414/559075). Foto: Per Nysten.

Tre spektrometermatningar pa den har bergarten visar genomsnittliga halter pa 2,4 procent
kalium, 4,5 ppm uran och 11 ppm torium (6652414/559077). Det togs ocksa ett petrofysikprov
fran den har lokalen och analysen av provet gav densiteten 2 793 kg/m? och susceptibiliteten

2 150 x 10 Sl-enheter.

Aven omgivande partier med en tydligt relikt granitisk textur och kornstorlek, innehaller rikligt
med magnetit och sma mikroklinblaster. Graniten ar dock kraftigt deformerad med c¢m stora
skivor av kvarts. Magnetit- och mikroklinblasterna &r troligen en reaktionsprodukt av nedbrutna
FeMg-silikater som biotit och hornblande.
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Figur 16. Narbild av dacit (6652414/559075). Foto: Mats Thornelof.

Strax vaster om vagen mellan Hastback och Stabéck finns i de sodra delarna av vulkanitomradet
en aktiv liten bergtakt med en ca 30 m lang brytningsfront orienterad i 6st-vast och med ca 10 m
hojd. Denna ar huvudsakligen upptagen pé en grd, dacitisk metavulkanit (fig. 17-19). Bergarten ar
kraftigt folierad och skivigt uppdelad, samt skdlzoner rika pa fyllosilikater forekommer.
Kvartsfyllda sprickor orienterade en echelon finns &ven och lokalt syns epidot som sprickfyllnad.
I fronten syns en 0ppen veckning i daciten med en nordligt orienterad, flack veckaxel. Den Ostra
veckskénkeln &r avskuren av en forkastning, dér forkastningsplanet stryker mot norr och stupar ca
45° at oster. Disseminerad pyrit ar vanligt forekommande i bergarten. | de vastra och dstra
vaggarna av takten syns en kataklastiskt deformerad, mer ljust rddbrun metavulkanit. Som
sprickfyllnader i denna forekommer delvis drusig (6ppna halrum) euhedral kalcit, adular och vit
laumontit, samt sma val utbildade pyritkristaller i aggregat. | taktens sprangmassor har dessutom
pegmatitblock innehallande molybdenglans noterats.

Det gjordes tre spektrometermatningar pa de mycket branta bergvaggarna i stenbrottet
(6651362/559371). Matningarna visade genomsnittliga halter pa 2,8 procent kalium, 5,8 ppm uran
och 9,3 ppm torium. Det bor noteras att spektrometerméatningarna kan ha paverkats av den daliga
matgeometrin pa grund av de branta bergvaggarna i stenbrottet. Ett bergartsprov for petrofysisk
analys samlades in fran daciten och provet har densiteten 2 728 kg/m?® och susceptibiliteten 30 x
107 Sl-enheter. Bergartens innehall av magnetiska mineral ar generellt Iagt med
susceptibilitetsvarden vél under 100 x 10 Sl-enheter (n = 25), men det finns tunna partier i
daciten som har betydligt hogre andel magnetit. Susceptibilitetsmétningar pa de magnetitrika
horisonterna ger varden éver 8 000 x 10° Sl-enheter.

16



Figur 17. Oversikt av den norra delen av karteringsomradet. Bergtikten i bakgrunden (6651005/559416).
Foto: Per Nysten.

Figur 18. Vy mot norr, detalj av brytningsfronten i bergtakten. | den vanstra delen syns ett 6ppet veck med en
flack axel mot norr. Centralt i bilden syns en forkastning som skar av veckets hogra skankel. Notera dven
lokaliserade fyllosilikatrika zoner samt kvartsfyllda sprickor (6651383/559389). Foto: Per Nysten.
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Figur 19. Matning med spektrometer pa den mycket branta bergvaggen i stenbrottet (6651362/559371). Foto: Johan
Jonberger.

Skarn

Omradet strax dster om Hastback domineras av felsisk metavulkanit (ryolit till dacit) som
innehaller rikligt med epidot, kvarts och andradit. Skarnet bildar disseminationer, kortlar och
lokalt veckade band av bade andradit och epidot (fig. 20-21). Kvarts finns d&ven som
sprickfyllnader och breccior. En tydlig kvartbrecciezon kan féljas i den skarniga ryoliten med
utstrackning i véast—nordvastlig riktning och ett litet stenbrott har upptagits i breccian for utvinning
av kvarts. | anslutning till brecciezonen finns &aven en sulfidskérpning i form av ett litet provbrott i
sydsidan av en skarnbandad ryolit. Brottet ar igenvéxt och de geologiska relationerna till skarnet
ar svara att se. | anslutning till skarpningen finns en liten varphég med rostvittrade sulfidrika
block. Koncentrationer av rostiga block finns ca 30 m sdder om héallen pa det nuvarande hygget,
dock utan synliga hallar. Utbredningen av mineraliseringen &r darmed okénd och torde kunna
faststéllas med hjalp av markmétning av magnetféltet. Mineraliseringen beskrivs i detalj i kapitel
Naturresurser. Det skarniga partiet ar ca 400 x 400 m stort och 6vergar mot vaster i skarnfri
metavulkanit. Amfibolitgangar ar vanliga i omradet tillsammans med den skarniga
metavulkaniten. Bada bergarterna intruderas av pegmatitgangar.
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Figur 21. Hornblandeflackig amfibolitgdng som intruderar skarnig ryolit (6651765/559992). Foto: Per Nysten.
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Figur 22. Bandad, lokalt veckad metagravacka—sedimentgnejs (6649015/559069). Foto: Per Nysten.

Gnejsig metagravacka

| 6stra kanten av Stora Malingsboklint finns bandade gnejsiga bergarter vars ursprung ar nagot
osdkert. Delvis liknar dessa ortognejser med granitiskt ursprung och delvis finns glimmerrik
paragnejs som troligen har ett sedimentart ursprung. Dessa visar brantstaende bandning med
alternerande kvarts-faltspatrika och biotit-muskovitrika band. Veckning kring brantstaende
veckaxlar forekommer och dven omveckade veck. Bergarten intruderas av decimeterbreda vita
pegmatitgangar (fig. 22).

Svekofenniska djup- och gangbergarter

Granit till granodiorit

Det karterade omradet domineras helt av granitiska till granodioritiska bergarter. De &r regionalt
deformerade och uppvisar en flack stanglighet med huvudsakligen 6stlig stupning. Ljust grardda,
jamnkorniga till mikroklinporfyriska varianter finns, dar de ursprungliga mikroklinmegakristerna
bestar av omkristalliserade aggregat upp till flera centimeters storlek. | kontaktzoner mot
vulkanitomradet i norr finns ojamnkornig granitoid som tolkats vara en subvulkanit (fig. 23).
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Figur 23. Finkornig porfyrisk granit eller ryolit. Notera omkristalliserade mikroklinaggregat som brunréda flackar i bergarten
(6652183/558903). Foto: Per Nysten.

Underordnat finns aven ljusgra, kvartsrika, leukokratiska, biotitforande varianter. Méjligen skulle
dessa kunna ha en tonalitisk sammanséattning. Kemisk analys av en rodgra till gra kvartsrik
granodiorit, (PNY160097A, 6652215/559619) visar SiO2 75,8 % och K20 1,5 %, medan en ljust
rod till grarod granit (PNY160063A, 6649951/559360) har liknande SiO, halt men K,0 3 %.

Ca 600 m sydvast om Karbennings kyrka gjordes tre spektrometermatningar pa en stanglig granit
(6652431/559651, fig. 24-25). Den hér graniten har betydligt lagre halter av framst uran och
torium jamfort med den yngre, réda Malingsbograniten. Aven kaliumhalten ar lagre.
Spektrometerméatningarna uppvisar i genomsnitt halterna 3,6 % kalium, 5,4 ppm uran och 16 ppm
torium. Susceptibilitetsmatningar pa graniten vid den har lokalen visar relativt samstammiga
virden mellan 500 och 1 200 x 10 Sl-enheter (n = 17). Det togs ocksa ett petrofysikprov fran
samma lokal och provet har densiteten 2 654 kg/m?® och susceptibiliteten 920 x 10° Sl-enheter.

Langre at sydvast, ca 600 m Gster om garden Stavsanget vid Snytens dstra strand, gjordes tva
spektrometerméatningar pa en rod, massformig, mikroklinporfyrisk granit (6650712/558977,

fig. 26-27). Matningarna visar att den hér varianten har liknande stralningssignatur som den
stdngliga graniten ndra Karbennings kyrka. | medeltal var halterna 4,1 % kalium, 4,2 ppm uran
och 14 ppm torium. Suceptibilitetsmétningarna pé hallen ger varden mellan 300 och 1 200 x 107
Sl-enheter (n = 8). Det samlades ocksa in ett petrofysikprov som har densiteten 2 596 kg/m?® och
susceptibiliteten 1 480 x 10°®° Sl-enheter.

21



Figur 25. Narbild av den stingliga graniten (6652431/559651). Foto: Mats Thornelof.
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Figur 26. Méatning med spektrometer pa mikroklinporfyrisk granit (6650712/558977). Foto: Johan Jénberger.

_,JJR161007

Figur 27. Omkristalliserad, relikt porfyrisk, stanglig granit (6650712/558977). Foto: Mats Thornelof.

23



Typiskt utseende for den friska grardda, stangliga graniten och en skarp kontakt mellan grarod
granit och gra granodiorit, visas i figur 28 och 29. Dessa bergartstyper dominerar helt i den sodra
delen av projektomradet.

Figur 29. Kontakt mellan granit och granodiorit (6649850/559200). Foto: Per Nysten.
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Gabbro

Strax norr om Rudtjarnen finns vaghallar inom ett ca 10 x 20 meter stort omrade med
medelkornig, svagt deformerad till massformig, ndgot ojamnkornig gabbro aven innehallande vita
plagioklasadror. Gabbron ar troligen comagmatisk med den dominerande granitoiden i omradet
och kan kopplas samman med det stérre gabbromassivet som finns séder om Dammsjon (Ambros
1986).

Amfibolit

Gangsvarmar av mafiska bergarter ar vanliga i omradet och dessa intruderar bade granitoider och
felsiska vulkaniter (fig. 30-34). Den dominerande bredden pa gangarna ar 0,5 till 1 m med ett
maximum av nagot 10-tal meter. Gangarna ar sa pass vanliga att enbart ett urval har representerats
i kartbilden. De gangar som finns inom granitoiderna i soder &r i stort sett parallella och stryker i
45-70° med stupning 50-80°. Kylda kontakter ar vanliga och de centrala delarna &r stallvis
hornbléndeflackiga. Multipla intrusioner forekommer dven dar de olika delarna skér 6ver
varandra. Inom vulkanitomradet i norr &r gangarna orienterade i 90-120° med branta stupningar.
Speciellt i de skarnrika vulkaniterna finns en vacker bandning med alternerande moérka
amfiboliter, ljusa ryoliter och brun-grona skarnband. Lokalt finns dven inlagrade tunna, felsiska
(vulkaniska?) delar i amfiboliten samt reaktionsbarder vid kontakterna. | partier som genomgatt
stark plastisk deformation ar gangarna omvandlade till hornblande—biotitskiffrar. Den méktigaste
amfibolitgangen finns i det sydligaste omradet och dess orientering avviker fran de Gvriga.
Kontakten mot omgivande berggrund stryker ca 120°. Gangen &r heterogent bandad med fin- till
grovkorniga delar. Den &r diffust hornblande- och plagioklasflackig, samt intruderas/véxellagrar
med pegmatitgangar. Bandningen skars av tunna subparallella plagioklasfyllda sprickor.

Det gjordes en spektrometermétning pa en amfibolitgadng som slar igenom granit av Malingsbotyp
(6650742/558742, fig. 30). Matningen visade halter pa 1,0 procent kalium, 1,9 ppm uran och

4,3 ppm torium. Det bor papekas att halterna fran matningen kan vara nagot hogre &n vad som
skulle vara fallet om gangen hade varit bredare, eftersom den hogstralande graniten befann sig
relativt nara instrumentet. Amfiboliterna har i stort sett samma laga magnetisering éver hela
omradet med susceptibilitetsvarden pa ca 60 x 10 Sl-enheter. Den hér gangen utgor inget
undantag med virden mellan 48 och 62 x 10 Sl-enheter (n = 8).
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Figur 30. Matning med spektrometer pa amfibolitgang som slar igenom granit av Malingsbotyp (6650742/558742).
Foto: Johan Jénberger

Figur 31. Deformerade amfibolitgdngar med mellanlagrade skivor av ryolit (6652096/559832). Foto: Per Nysten.
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Figur 33. Multipla intrusioner av mafiska gangar (amfibolit) med ryolitinneslutning (6652096/559832). Foto: Per Nysten.
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Figur 34. Cirka 5 m bred amfibolitgdng som intruderar granit (6651840/559370). Foto: Per Nysten.

Yngre djupbergart tillhérande GP-sviten

Granit

Rdd, medel- till fint medelkornig, massformig till svagt deformerad granit av Malingsbotyp
dominerar i de vastra och sydvastra delarna av omradet. Graniten &r anomalt hégstralande och
anrikad pa torium och uran. Den héar graniten finns exempelvis vid sjon Snytens dstra strand dar
det utfordes tre spektrometermatningar pa graniten (6650742/558742, fig. 35-36). De
genomsnittliga halterna for matningarna visar att graniten innehaller 4,9 procent kalium, 23 ppm
uran och 25 ppm torium. Susceptibilitetsmétningar pa hallytan ger varden mellan 100 och 1 200 x
107 Sl-enheter (n = 17). Aven ett petrofysikprov samlades in och densiteten for detta var 2 614
kg/m? och susceptibiliteten 930 x 10 Sl-enheter.
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Figur 35. Matning med spektrometer pad Malingsbogranit (6650742/558742). Notera den
bandade, ljusgra granitinneslutningen. Foto: Johan Jonberger.
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Figur 36. Narbild av massformig granit av Malingsbotyp (6650742/558742). Foto: Mats Thornelof.
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Oster om Stora Hoberget finns flera flacka skivor och mindre massiv av granit till pegmatitgranit,
som har intruderat aldre ofta starkt deformerade granitoider (fig. 37-38).

Figur 37. Typiskt exempel pa brandskadat trad pa pegmatitgranit, strax 6ster om Stora Hoberget
(6649934/560035). Foto: Per Nysten.

Figur 38. Granit av Malingsbotyp med comagmatiska kortlar av pegmatit (6649934/560035). Foto: Per Nysten.
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Ett storre toriumanomalt omréde mellan sjén Améanningen och Marrsjén beséktes med
spektrometer (6646903/557961, fig. 39-40). Det har omradet ar belaget ca 1,5 km soder om
projektomradet, vars utbredning visas i figur 47 (se kapitel Lokal geologi och geofysik). | det
toriumanomala omradet patraffades berghallar bestaende av granit av Malingsbotyp. Tva
matningar pa bergarten gav i medeltal halterna 5,1 procent kalium, 8,7 ppm uran och 58 ppm
torium. Susceptibilitetsméatningar pa hallytan visar pa en homogen magnetisering med vérden
mellan 1 100 och 1 900 x 10 Sl-enheter (n = 19). Det togs ocksa ett bergartsprov for petrofysisk
analys och det har densiteten 2 624 kg/m?® och susceptibiliteten 1 880 x 10 Sl-enheter.

Figur 39. Mitning med spektrometer pa den toriumanomala graniten av Malingsbotyp mellan sjén Amanningen och
Marrsjén (6646903/557961). Foto: Johan Jonberger.
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Figur 40. Narbild av massformig, toriumanomal granit av Malingsbotyp (6646903/557961).
Foto: Mats Thornelof.

Pegmatit

Bergarten upptrader som mindre massiv upp till 100 m i langd och bildar da ryggar och mindre
berg, vilka visar relief mot omgivande granitoider. Pegmatitgangar av decimeter till ndgra meters
bredd uppvisar tydliga intrusiva kontakter mot omgivande berggrund. Pegmatitmassiven &r
sammansattningsmassigt primitiva “ceramic type” (Cerny 1991) med skriftgranitisk textur. |
omradets nordligaste del 1,3 km sydvast om Karbennings kyrka finns ett markant massiv av
muskovitrik pegmatit med ljust rod mikroklin, vit plagioklas och kvarts, samt lokalt nagra mm
stora, gulgréna korn och kristaller av ett mineral som tolkas vara krysoberyll (BeAl.O,). Sma
becksvarta, glasiga till submetalliska korn finns disseminerat och pa sprickor i bergarten, troligen
mineralet thucholit vilket ar uranférande pyrobitumen. Spar av kolumbit har aven noterats (fig.
41-42). Pegmatitmassivet har undersokts geofysiskt med avseende pa spektrometermatningar och
petrofysisk provtagning (6652386/558907). Tre spektrometermatningar utférdes med féljande
genomsnittshalter: 3,5 procent kalium, 11 ppm uran och 10 ppm torium. Pegmatiten innehaller i
stort sett inga magnetiska mineral. De susceptibilitetsmatningar som gjordes i falt visar varden
mellan 0 och 4 x 10°° Sl-enheter. Petrofysikprovet visar densiteten 2 613 kg/m?® och
susceptibiliteten 2 x 10 Sl-enheter.

Liknande pegmatitmassiv finns &ven langst i sdder inom naturreservatet Hobergsklack. Muskovit,
och underordnat biotit, &r vanliga glimmermineral i de flesta pegmatiter inom omradet. Exempel
pa en zonerad pegmatitgang som intruderat granodiorit visas i figur 43.
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Figur 42. Narbild av pegmatitgang med muskovit som bladpackar i kvartskértlar, omgivna av grovkristallin mikroklin
(6652502/559300). Foto: Per Nysten.
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Figur 43. Zonerad pegmatitgang som intruderat granodiorit (6649850/559200). Foto: Per Nysten.

STRUKTURER OCH METAMORFOS SAMT HYDROTERMALA
OMVANDLINGAR

Vid en lokal strax dster om Gillermossen har en metamorft omvandlad mafisk gang eller mafiskt
lager observerats med sub- till euhedrala plagioklaskristaller, upp till 2 x 3 centimeter stora.
Kristallerna bildar delvis radiellt orienterade aggregat, dels regellst orienterade vita rektanguléra
faltspater i ett matrix av biotit (fig. 44). Plagioklaskristallerna véxer éver foliationen som
definieras av biotit i bergarten och &r dérfor bildade efter deformationen. De &r bildade genom sa
kallad blastes, vilket ar tillvaxt genom omkristallisation under metamorfos. Den svartvita
bergarten omges av porfyrisk, stanglig till bandad granit, dar man kan se en korntillvéxt av kvarts
ndra kontakten mot den mafiska bergarten. Initialt misstanktes att de vita kristallerna kunde besta
av skapolit men dessa har entydigt identifierats som plagioklas med hjélp av
rontgendiffraktionsundersokning vid SGU.

Plastisk deformation

Den dldre berggrunden &r generellt sett kraftigt deformerad och omvandlad. Granit och
granodiorit &r flackt stanglig, med utdragna kvartskorn och mikroklinaggregat. Vulkaniterna ger
ett mer bandat och folierat intryck, dock ar stanglighet lokalt tydligt utbildad. Plastisk deformation
och muskovitbildning & mycket vanlig. Centralt i dessa ofta flera meter breda zoner, finns ren
kvarts av nagra decimeters maktighet (fig. 45). Muskoviten &r folierad samt smaveckad
(krenulerad) och évergangar till mer valbevarad granit finns. Lokalt &r gransen dock relativt skarp
(ndgra centimeter till decimeter, fig. 46). De mest omvandlade bergarterna ar svara att klassificera
till sitt ursprung och rena glimmerskiffrar finns vars ursprung inte gar att harleda. Ett sddant
exempel ses vaster om Karbenning (6652420/558932), dar ett mindre stenbrott upptagits i en hart
deformerad “’granit”.
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Figur 44. Metamorft bildade euhedrala plagioklaskristaller i biotitmatrix, dar faltspaten vaxer 6ver
foliationen i den omvandlade mafiska gangen (6650211/560117). Foto: Per Nysten.

Figur 45. Exempel pa lokal plastisk deformation av granit i en skjuvzon. Central kvartszon omgiven av
muskovit (6652090/559772). Foto: Per Nysten.

35



Figur 46. Skarp grans mellan mattligt muskovitomvandlad granit till hoger och helt omvandlad granit (glimmerkvartsit)
dominerad av brant, smaveckad glimmer till vinster (6652113/558900). Foto: Per Nysten.

Glimmeromvandling av vulkaniter, lokalt &ven atféljd av cordierit, ledande till glimmerkvartsiter
har beskrivits av Ambros (1988). Detta galler framfor allt fran centrala Norberg till Riddarhyttan.
Ingen entydig forklaringsmodell ges men troligt &r att en tidig synvulkanisk omvandling har skett,
med efterfoljande metamorf Gverpragling. Inom det nu undersokta omradet har aven
djupbergarterna med rumsligt associerade vulkaniter omvandlats, varfér omvandlingen inte enbart
kan vara en tidig, ytlig process. Cordierit har dock inte pavisats entydigt i projektomradet. Fran
LiDAR data (se fig. 7 i kapitel Lokal geologi och geofysik) ses tydliga linjara sankor med flera
huvudriktningar, dels i nordnordvést till nordvast och dels nordést. Lokalt mots ett flertal av dessa
centralt inom delar av det karterade omradet. Berggrunden &r troligtvis speciellt kraftigt
omvandlad 1angs med dessa sankor/lineament och i synnerhet dar de korsar varandra. | landskapet
syns dessa sénkor tydligt och héllar saknas helt. Omvandlingen i de topografiska sdénkorna kan
hérledas fran lokala block som innehaller rikligt med muskovit och kvarts, och tolkas har som
resultatet av en lokaliserad plastisk till sprod deformation.

I det norra vulkanitomradet visar skarnomvandling dessutom att en metamorf omvandling och
plastisk deformation under epidot-amfibolitfacies skett (fig. 47A, B). Ingen tydlig
muskovitomvandling ses i skarnet; dock finns det en yngre, kloritférande mineralisering i
skarnmiljo (se kapitel Naturresurser). Figur 48 visar ett exempel pa kraftig deformation och
metamorfos av en ursprunglig mafisk gang.
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Figur 47. A. Skarnig vulkanit med andraditrika delar, visande asymmetriskt till ptygmatiskt veckade granatlager omgivna av
heterogent slirig ryolit (6651563/560015). Foto: Per Nysten. B. Narbild av det veckade andraditlagret (6651563/560015).
Foto: Per Nysten.

Figur 48. Intensivt tvarveckad amfibolit (6651582/559220). Foto: Per Nysten.

Sprod deformation

Rent sprdda zoner finns dar kvarts breccierar berggrunden i ett natverk av adror, med lokala sma
oppna halrum dar rudimentara kvartskristaller har utbildats. Underordnat har dven violett fluorit
observerats i anslutning till en 6st—véstligt orienterad, markant kvartsbreccia strax vaster om
Héstbéack (PNY160040, 6651240/559354). Tydlig sprdd kvartsbreccia finns i den granatskarniga
ryoliten vid Hastback (fig. 49) och i ryolit nordvast om Hastbéck (fig. 50). En indikation pa tidig
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kvartsbrecciering (aldre an 1,8 Ga) ses i det nordliga ryolitomradet (fig. 51). Stora
deformationszoner (delvis spréda) syns éven regionalt i det geofysiska och topografiska
underlaget. En tydlig ost—vastorienterad, lagmagnetisk zon sammanfaller med utbredningen av
sjoarna Snyten och Langsjon. Kvartsbrecciering inom det nykarterade omradet omnamns aven av
Ambros (1988).

Noterbart ar dven den kataklastiskt deformerade daciten som har observerats i den aktiva
bergtéakten strax vaster om Hastback (se kapitel Beskrivning av omradets bergarter, avsnitt Dacit).
Euhedral laumontit och adularkristaller i 6ppna halrum, visar tydligt pa sprod deformation under
lagmetamorfa betingelser. Laumontits stabilitetsomrade ar experimentellt bestamt till ca 150—
300°C vid tryck lagre &n 3 kbar. Laumontit kan dven bildas metastabilt vid l&gre temperatur
(Boles 1981). Utstrackning och riktning av den kataklastiska zonen ar jamforbar med ovan
beskrivna 6st—vastliga kvartsbreccia. Troligtvis har dessa zoner reaktiverats under
Svekonorvegisk tid, da ett vastligt orienterat tryck (stressfalt) Gppnade dst—vastligt orienterade
spricksystem.

Figur 49. Sprod kvartsbrecciering av ett kompetent andraditlager. Notera plastisk deformation i den omgivande ryoliten
(6651765/559992). Foto: Per Nysten.
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Figur 50. Lokalt sprod kvartsbrecciering (6ppna halrum) med omgivande folierad, plastiskt deformerad
muskovitrik bergart, samt brun gétit/limonit i en omvandlad zon (6651240/559354). Foto: Per Nysten.

Figur 51. Exempel pa relativ datering. Pegmatitgang som tillh6r Malingsbogranit (ca 1,8 Ga) intruderar ryolit
(ca 1,9 Ga) som ar kvartsbreccierad och klipper dven denna. Detta ger en uppfattning om nar breccieringen
skedde. OBS: ingen genomgripande muskovitomvandling har drabbat ryoliten har (6652183/558903).

Foto: Per Nysten.
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NATURRESURSER

Tva sma stenbrott upptagna pa kvarts har dokumenterats vid Hastback (6651690/560136)

samt inom Stora Hobergets naturreservat. Brottet vid naturreservatet (6649400/559527) &r

ca 8 x 2,5 x 2 meter stort och vattenfyllt. Det mesta av kvartsen ar bortbruten och man kan se en
ca 1 x 1,5 meter stor yta med restmaterial i den Gstra vaggen. Kvartsen ar ren till mattligt ren med
faltspat och biotitadror som inneslutningar. Brottet ar orienterat i 6st—vast och kvartsen omges av
stanglig granit och amfibolit. Bergtakten vid Hastback har beskrivits ovan (se kapitel Beskrivning
av omradets bergarter, avsnitt Skarn).

Sulfidforekomst vid Hastback

Vid en nyligen utford skogsavverkning strax nordost om gréansen till brandomradet, helt nara
Hastbéck, finns en skarpning i sydvastkanten av en skarnig vulkanithall. Halet ar ca 3 x 2 meter
stort och bevuxet med sly, och i anslutning till detta finns en liten varphtg med granat-, epidot-
och kvartsskarniga mycket rostiga block. Denna typ av block finns dven pa nagra stallen pa det
markberedda hygget ca 20-30 m s6der om skarpningen, utan att man ser nagot gruvhal. Det finns
borrhal i blocken varfor det inte rér sig om moran. Férutom skarnmineral bestar blocken av rikligt
med disseminerad pyrit i en finkornig, kvartsig grundmassa. En svag bandning mellan kvartsrika
och skarniga partier kan ses. Kemisk analys visar anomala halter av LREE + Y (summa

6 500 ppm), samt koppar (1 420 ppm).

Prov for mikroskopi har preparerats fran pyrit-rika partier i en grundmassa dominerad av kvarts
och matt grona, finkorniga partier. | polerprov syns sub- till euhedrala, stora pyritkorn, lokalt
grafiskt sammanvéxta med magnetit. Mojligen &r delar av detta markasitomvandlat. Underordnat
finns helt omvandlad magnetkis vilken dven upptrader i frisk form innesluten i pyriten. Pyriten &r
aven vard for relativt rikligt med sma kopparkisinneslutningar. Kopparkis finns dven underordnat
direkt i grundmassan av silikater. Kemisk analys visar dven att bergarten ar anrikad pa koppar.
Mikroskopi visar stora heterogena domaner med lag relief och mérkt gron farg. Dessa tolkas som
hydrotermalt bildad Klorit (fig. 52-54).

Figur 52. Pyrit, kopparkis + finkornig sammanvaxning av pyrit och magnetit. Mineralisering
vid Hastback (6651729/560048). Reflekterat planpolariserat ljus. Skalan &r 100 um. Foto: Per Nysten.
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Figur 53. Narbild av euhedralt utbildad, och lokalt korroderad (?) pyrit fran Hastback. Reflekterat
planpolariserat ljus. Skalan ar 100 um. Foto: Per Nysten.

Figur 54. Tva generationer pyrit, Hastback. Reflekterat planpolariserat ljus. Skalan &r 100 um. Foto: Per Nysten.
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| ett polerat tunnslip syns en riklig dissemination av mineral i epidotgruppen i anslutning till
klorit. Dels finns har farglos till gulgron epidot “sensu stricto”, farglos till graaktig klinozoisit
med laga anisotropifarger samt brun allanit ”sensu lato”. Allaniten visar en tydlig kristallografiskt
betingad sammanvéxningstextur med epidot, med koncentriskt ordnade véxlingar mellan de bada
mineralen. Allanit torde vara vardfas for de anomalt héga REE-halterna som har observerats i
materialet. Omkristalliserad kvarts med raka korngrénser &r lokalt dominerande. | kvarts finns
lokalt sma anhedrala korn av ett blagront hornblande. Stora grona kristaller av relikt hornblande
har Kloritiserats helt; en svag tendens till ursprunglig spaltning kan anas. Accessoriskt finns fluorit
och troligen apatit samt titanit. Enstaka, svagt gulbruna, anhedrala granatkristaller finns &ven i
tunnslipet. Granat och delar av epidotmineralen representerar det skarn som omger den
hydrotermala mineraliseringen (fig. 55-57).

Noterbart ar att en kvartsbrecciezon finns i angransande hall vaster om skérpningen, samt i ett
mindre kvartsbrott ster om denna. Zonen ar utstrackt i vast—nordvastlig riktning. Kvartsadror
finns dven i skarnet. Kemisk analys av granat—epidotskarn av analog typ fran projektomradet visar
dock inga forhojda REE. Skarnet har undersokts med hjélp av kortvagigt UV-ljus for att detektera
eventuell scheelit men med negativt resultat. Molybdenglans har dock dokumenterats fran
pegmatit som intruderat dacit vid den aktiva bergtékten vaster om Héstback (6651383/559389).
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Figur 55. REE-mineralisering fran Hastback. Farglos epidot och brun allanit som sammanvaxningar, associerad med kvarts
och kloritiserat hornblande. Reflekterat planpolariserat ljus. Skalan ar 100 um. Foto: Per Nysten.
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Figur 56. REE-mineralisering Hastback. Epidot, allanit, kvarts och klorit; notera relikt hornblandespaltning
i kloriten. Transmitterat planpolariserat ljus, parallella nicoller. Skalan dr 100 um. Foto: Per Nysten.

Figur 57. REE-mineralisering Hastback. Zonerade sammanvaxningar mellan farglos epidot och mork allanit
i klorit, samt farglos kvarts. Reflekterat planpolariserat ljus. Skalan ar 100 um. Foto: Per Nysten.
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LITOGEOKEMISK UNDERSOKNING

Kemisk analys av nagra bergarter fran omradet kan klassificeras enligt Middlemost (1994) enligt
féljande: prov pny160075 och pny160053 visar sammansattningar inom alkalifaltspat—granitfaltet;
pny160063 (6649951/559360) ar granit och pny160097 (6648651/560715) &r granodiorit, samt
pny160098 (6648833/561004) som visar en gabbroisk—dioritisk sammansattning. Klassifikationen
enligt Middlemost (1994) for vulkaniter visar att pny160007 (6651653/560015) har en ryolitisk,
och pny160017 (6652414/559075) en dacitisk sammanséttning. Resultatet stimmer val med
observerade faltbestdmningar (geologi och geofysik).

Kondritnormaliserad REE-plot enligt Boynton (1984) av prov fran sulfid-REE-mineraliseringen
vid Hastbéck visar tydlig anrikning av latta REE samt en utprdglad negativ Eu-anomali for
mineraliseringen (fig. 58). Av de omgivande bergarterna visar ryolit en liknande trend som
mineraliseringen, men epidot-granatskarnet avviker med avseende pa latta REE. Orsaken ar
troligtvis att skarnet delvis har bildats fran en karbonatsten vars primara innehall av REE ar lagre
an ryolitens.

Om man férmodar att vardmineralet for REE i Hastbacksmineraliseringen tillhér epidotgruppen,
kan det vara intressant att jamfora med beslaktade REE-anrikade fyndigheter i Bergslagen.
Holtstam m.fl. (2003) visar REE-fordelningen for mineralet ferriallanit fran Bastnas i
Riddarhytteomradet. REE-fordelningen for mineralet fran Bastnas ar analog for latta och
medeltunga REE jamfort med provet fran Hastback. Dock avviker monstret for de tunga
elementen, dar Hastbacksmaterialet visar en konstant anrikningsniva medan Bastnasmineralet
visar en negativ trend med 6kande atomnummer. Skillnaden i beteende for tunga REE kan
forklaras da ferriallanit fran Bastnas samexisterar med cerit. Cerit ar ett mineral som
foretradelsevis anrikar tunga REE och detta mineral har inte observerats i prov fran Hastback.
Vart att notera ar likheten mellan Hastback och REE-skarpningen Morkens 4 (6662160/577464)
vid Knutsbo, syddst om Avesta. Har forekommer allanitmineral associerade med kvarts, pyrit,
magnetkis, kopparkis och tremolit inom en kraftig deformationszon. Mgjligen finns det en
strukturell kontroll av betydelse for bildningen av REE-anomala férekomster inom den hér delen
av Bergslagen.
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Figur 58. Diagram 6ver REE-fordelning for bergarter vid Hastback. Réd kurva visar sulfid-REE-mineraliserat
prov, svart kurva visar ryolit och gron kurva visar skarn. Normaliseringsvarden for kondrit fran Boynton (1984).
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GEOLOGISK UTVECKLING

Baserat pa relativ datering i form av strukturer, gangar och inneslutningar foreslas foljande
punktvisa tolkning av den geologiska utvecklingen inom karteringsomradet:

Vulkanism med avsattning av ryolit till dacit och lokalt underordnat kalkigt material i
ryolit, 1 890 Ma.

Tidig hydrotermalomvandling av vulkaniter.

Intrusion av djupbergarter, dominerat av granit till granodiorit samt underordnat tonalit
och gabbro, 1 890 Ma.

Multipla intrusioner av mafiska gangar (Herrangstyp), < 1 890 Ma.

Amfibolitfacies metamorfos (skarnomvandling) och deformation inklusive
kvartsbrecciering, samt lokalt kraftig hydrotermalomvandling och lokalt strukturellt
betingad mineralisering (sulfid-REE—klorit—kvarts) i skarnmiljo, men som dverpraglar
skarnet.

Intrusion av granit—pegmatitsviten (Malingsbotyp), 1 780-1 820 Ma.

Intrusion av diabas (Blekinge—Dalarnadiabaser), 980 Ma.

Reaktivering av deformationszoner med sen kvartsbrecciering, samt kataklas (adular,
kalcit och laumontit i 6ppna halrum). Post-svekonorvegisk (920 Ma)—kaledonsk (420 Ma).

Relationer mellan diabas tillhérande BDD-generationen och regionala deformationszoner &r
delvis enigmatisk. Baserat pa geofysisk information samt LiDAR data ses tva nord-sydligt
orienterade diabasgangar har. Den véstra gangen ser ut att skaras av en kraftig ost—vastligt,
respektive en nordost-sydvastligt orienterad deformationszon. Den dstra gangen Gvertvarar dock
(tillsynes) deformationszonen. Dock ar omradet mer komplext dar den vastra gangen ses och det
gar inte att utesluta att det med ytterligare matningar och filtreringar, framtrader bevis for att bada
gangarna ar yngre an samtliga regionala deformationszoner inom kartomradet.

FORSLAG PA FRAMTIDA ARBETE

Foljande punkter foreslas av oss for att fordjupa kunskapen rorande omradets geologi:

Relationen mellan véardbergart och mafisk gang med avseende pa intrusionsalder,
deformation och metamorfos &r komplex (till exempel multipla mafiska intrusioner).
Markmatning av magnetfaltet vid mineraliseringen vid Hastbéck kan visa om denna har
en utstrackning langs det dar forekommande hdgmagnetiska lineamentet.

Markmatning av magnetfaltet vid kontaktpunkter mellan 980 Ma BDD-gang(ar) och den
ost-vastliga deformationszonen for att utreda aldersrelation mellan svekonorvegisk
deformation, intrusion av BDD och postsvekonorvegisk deformation.

Utbredningen av granit, pegmatitgranit och pegmatit med avseende pa kemisk
sammansdattning och mineralogiskt upptrddande kan visa om fraktioneringstrender finns.
Man bor provta muskovit och mikroklin samt analysera dessa pa Li, K, Rb och Cs.
Anomaliuppfoljningar med spektrometer utgaende fran stralningsanomalier fran
flygmatningar kan pavisa utbredningen av granit av Malingsbotyp.
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