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av en bandad jirnmalm fran s6dra Dalarna, Bergslagen
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Ost, J-0, 2005. En 6vergripande beskrivning av malmbildande processer med detaljstudier av en
bandad jarnmalm fran s6dra Dalarna, Bergslagen. Examensarbete i geologi vid Geologiska
institutionen, Berggrundsgeologiska avdelningen, Lunds Universitet.

Svensk sammanfattning
Bergslagen i centrala Sverige dr kint for sina talrika mineraliseringar av olika typ. Denna studie
fokuserar pa en liten bandad jarnmalm, fran sédra Dalarna, och dess associerade bergarter.

Studiens féltarbete har genomforts i staden Ludvikas nérhet, d4r den bandade jarnmalmen har en
langd av cirka 17 km och strécker sig fran ett omrade cirka en kilometer séder om sjon Vasman i NNO
riktning. Leptiter (metavulkaniter, ibland omlagrade) och associerade sedimentira bergarter dominerar
hér berggrunden. Den bandade jarnmalmen ingar som en del av dessa sedimentéra bergarter
tillsammans med dolomitisk kalksten, kvartsit och metaargillit.

Den bandade jarnmalmens avséttningsmiljo har varit i en lokal sedimentbassédng dér
vixellagring skett av jarnoxid, kiseloxid och karbonatlager. Troligen har dven véxellagring med
leptiter skett som en foljd av lokala utbrott. Den bandade jarnmalmen klassificeras som en Algoma-typ
bandad jirnmalm och skiljer sig fran dvriga férekomster i Sverige genom att ha en néra relation till
karbonatsedimentationen i omradet.

Det undersokta omréadet visar tydliga tecken pé att ha utsatts for kraftig metasomatisk paverkan
av hydrotermala l6sningar. Detta har lett till den uppdelning av Na- och K-rika leptiter som finns idag.
Dessutom har tillférsel av fluor, fosfor, svavel och magnesium skett till malmen och dess omgivande
bergarter. Detta avspeglar sig i att mineral som flusspat, apatit, sulfidmineraliseringar av svavelkis och
kopparkis samt att magnesiumrika mineral som klorit och cordierit nybildats och nu aterfinns kaotiskt
i den bandade jirnmalmen och dess omgivande bergarter.

Jan-Olof Ost, Geologiska institutionen, Berggrundsgeologiska avdelningen, Lunds universitet,
Solvegatan 12, 22362 Lund.




A comprehensive description of ore-producing processes with a detailed
study of a banded iron ore formation in the southern part of Dalarna, the
Bergslagen region, Sweden

Jan-Olof Ost

Abstract

The Bergslagen region in south central Sweden is known for its diversity and quantity of ores. This
study focuses on a tiny BIF (Banded Iron Formation) and its surrounding rocks in the southern part of
Dalarna.

The fieldwork was carried out in an area close to the town of Ludvika. The BIF occurs from an
area approximately one kilometre south of the lake Visman trending for about 17 km in a NNE
direction. In this area, supracrustal volcanic rocks and associated metasediments dominate. The BIF
forms part of these metasediments, which also include dolomitic limestone, quartzite and meta-
argillites.

The BIF was deposited in a local basin, where layers of iron oxides, silica oxides and carbonates
accumulated. It seems logical that layers of volcanic material were added interrupting the BIF
sedimentation during local eruptions. The present occurrence of BIF is classified to be of the Algoma
type. Its deposition differs from other known localities in Sweden especially in its close relation to
carbonate sedimentation.

The BIF and associated rocks show signs of strong hydrothermal overprinting. This is indicated i.a. by
the splitting of originally alkali-intermediate volcanic rocks into Na- and K-enriched ones. Furthermore,
elements like fluorine, phosphorus, sulphur and magnesium have been added to the ore and its country rocks.
This is suggested by the occurrence of minerals like fluorite, apatite, pyrite and bornite as well as minerals rich
in magnesium such as chlorite and cordierite. Today these minerals occur interspersed in the BIF and its
country rocks.

Jan-Olof Ost, Department of Geology, Lithosphere and Biosphere Science, Lund University, Slvegatan 12,
22362 Lund.
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Introduktion

Dalarna #r ett i geologiskt avseende om-
vixlande landskap. Hir forekommer gamla
bergarter, till vilka hor &ldre granitoider och
leptiter. Hér finns dven yngre porfyrer och
yngre graniter sdvél som stora félt av sandsten
och basalt. Hit nar &dven en del av
Kaledonidernas bergarter och hér finns slut-
ligen dven yngre, fossilforande avlagringar. I
stor utstrackning tdcks berggrunden av Iosa
formationer, mordn och rullstensasar, grusfalt
och sanddyner.

Rikedomen pé& mineral i anslutning till de
talrika malmférekomsterna i sddra Dalarna
vickte tidigt forskares och naturvénners
intresse. Linné gjorde sin berdmda Dalaresa ar
1734 och meddelar i sin redovisning fran
denna éatskilliga iakttagelser av mineralogiskt
och geologiskt intresse (Uggla, 1953). Cron-
stedt, som var bergmistare i Oster- och
Visterbergslagen, har i sin ”Mineral-historia
ofwer en del av Wistmanland och Dalarna”
(1752) ldmnat talrika uppgifter om mineral-
fyndigheter och berggrundsforhallanden, vilket
gjorde Dalarna och Bergslagens geologi kidnda.

Malm och malmbrytning har varit viktig
for Sveriges industri och ekonomi under
arhundraden. Malmbrytning i Bergslagen har
forekommit under de senaste cirka 1000 aren.
De for allmidnheten mest kénda gruvorna ar
nog Falu koppargruva och Sala silvergruva.
Bada omges idag av nagot som kan ségas vara
en blandning av mystik och romantik 6ver vad
minniskan genom uppoffring och beslutsamhet
kunde uppné redan for flera hundra ar sedan.
Bergslagen har varit ett centralomrade for
gruvbrytningen i Sverige och darfor ocksé
centrum for metallbearbetning och forddling,
med talrika limningar i landskapet efter denna
svunna epok i svensk industri. Gruvbrytningen
i omradet har #dven lett fram till teknik-
utveckling, kanske framst genom Christopher
Polhem. Ar 1693 fick han i uppdrag att
forbittra tekniken for att ta upp malm ur
gruvor. Med vattenkraftens hjilp konstruerade
Polhem ett uppfordringsverk som kallades
Blankstotsspelet efter det gruvhal i Falu
koppargruva, dir det installerades 1694.

Det finns mycket kulturhistoria att hdmta
och férdjupa sig i inom Bergslagen, en uppgift
som nog &r sa intressant men dock ligger utom
ramen for detta arbete.

Syfte

Arbetets syfte &r att ge en djupare forstéelse for
en i sddra Dalarna forekommande bandad
jirnmalm, dess relation till omgivande
bergarter samt att ge forslag pa en geologisk
modell f6r dess bildning.

Mal
Arbetets mal &r att:

1. Ge en Oversiktlig introduktion till
begreppet malm och malmbildande
processer.

2. Ge en grundldggande forstaelse for hur
dessa processer har bildat Sveriges
malmomraden.

3. Ge en mer detaljerad beskrivning av
bildandet av bandade jarnmalmer.

4. Ge en detaljerad bild av ett malm-
omrade inom Ludvika bergslag i sodra
Dalarna.

Metoder
Faltmetodik
Karteringsomradet 4r beldget i staden Ludvikas
nirhet och dr ca 17 km langt. Omradet stricker
sig frén sjon Vismans sydostra strand och
norrut forbi Iviken, Ikorrbotten, Héksberg,
Killbotten och Grisberg samt ett stycke vidare
i nord-nordostlig riktning, se Fig. 5. Omradet
4r kuperat dock utan storre hojdskillnader.
Blottningsgraden i omradet &r lag, upp-
skattningsvis runt 5 % och berggrunden ir i
stort tdckt av kvartira avlagringar samt &r
skogsbevuxet. I de gamla brytningsomradena
4r blottningsgraden naturligtvis hogre pa grund
av forekomsten av gamla dagbrott, skdrpningar
och andra spar efter gruvindustrin. I samband
med dessa har flera varphdgar kunnat under-
sokas vilket gett information om fore-
kommande bergarter. Det skall papekas att den
provtagning som skett i mojligaste mén varit i
fast klyft i de gamla gruvhélen. Dir detta inte
varit mojligt, till exempel pd grund av att
gruvhalen anvints som dumpningsplatser for
fordon och sopor, har varphtgarna utnyttjats.
For sidobergarter langre frén sjélva gruvstraket
har blottningar vid védgskédrningar och tikt-
verksamhet nyttjats pa grund av den ldga
blottningsgraden.

Som grund for karteringsarbetet anvéndes
de geologiska kartbladen Ludvika, serie Af nr
128 (Stromberg 1986) och Smedjebacken,



serie Aa nr 177 och 181 (Hjelmqvist 1937).
Som topografiskt underlag utnyttjades de topo-
grafiska kartorna i skala 1:50000 i serie
Ludvika 12F, den sa kallade grona kartan”. I
gruvomradets nédrhet kunde kompass inte
anvindas utan dir genomfordes kartering med
hjdlp av forutbestdimda positioner som till
exempel vattendrag och viagskal. Alla struktur-
miétningar dr mitta med kompass och angivna
enligt hogerhandsregeln.

Utokade faltundersokningar har genom-
forts och dessas observationer har framst skett
utanfér det ovan beskrivna koncentrerade
omradet och lett till en okad forstaelse for
omradets geologi samt diri foérekommande
malmer.

Mikroskopering

Av 90 stuffer utvaldes 39 for tillverkning av
tunnslip. De representerade malmen som
sddan, malmens direkta sidobergarter samt
ovriga i omradet féorekommande bergarter. De
malmrika proverna polerades och studerades
med péafallande ljus for att kunna bestimma
malmfaserna. Provtagningspunkterna framgar
av appendix B.

SEM och EDS

En del tunnslip undersoktes med svepelektron-
mikroskop (SEM), och energidispersiv ront-
genanalys (EDS) for att bekréfta resultatet fran
den optiska mikroskoperingen och for att
identifiera mineral som inte tillfredstdllande
kunnat identifieras pd annat sdtt. Analyser
genomfordes dven for att faststdlla samman-
sittningen hos de skarnmineral som forekom i
proverna, och for kontroll av Na- och K-halten
i metavulkaniterna. SEM-utrustningen som
anvindes var en JEOL JSM-6400 med till-
hérande LINK EXCEL EDS system utrustad
med germanium-detektor. Analyserna gjordes
vid accelerationsspianning 18 kV. Upp-
tagningstiden var 100 sekunder och doédtiden
varierade mellan 20 och 25 %. Vid kalibrering
av instrumentet nyttjades en kobolt-standard.
Arbetsavstandet 39 mm anvindes. Vid detalj-
studier minskades dock ibland detta avstand,
dock kunde EDS-analyser ej genomforas vid
annat arbetsavstand dn 39 mm.

Introduktion till begreppet malm
Begreppet malm hérror fran det ekonomiska
intresset for en mineralisering, som till sitt

omféng och koncentration &r l6nsam att bryta,
for att sedan utvinna en eller flera metaller ur
de brutna bergmassorna. Det som framfor allt
styr begreppet malm &r det aktuella dagspriset
pa den eller de metaller man utvinner. Priset pa
metall styrs naturligtvis av marknadens efter-
frégan och tillgdngen p& metallen i fraga. Med
industrimineral betecknar man frimst sddana
mineral som 4r vidrda att bryta for sina
egenskapers skull, egenskaper som é&r av
intresse frimst for industrin. Darmed ocksé
underforstitt att de inte dr metaller. Exempel
pa industrimineral dr kvarts och grafit. D4 detta
arbete inriktar sig pd malm hdnvisas vidare
information om industrimineral i Sverige till
Lundegérdh (1971). Det skall papekas att i
detta arbete, samt flertalet andra arbeten
angivna i referenslistan, har nomenklaturen
inte foljts. Istiéllet anvinds begreppet malm
dven for mineraliseringar som idag €j anses
brytvirda, men som i historisk tid brutits eller
ansetts brytvirda. Det &r pa grund av om-
virldens konkurrens och sinkta virlds-
marknadspriser som det i Sverige endast finns
elva gruvor i drift (SGU 2002), varav tva
jairnmalmsgruvor. For 100 ar sedan kunde
landets gruvor rdknas i hundratal. I orostider
har gruvdriften historiskt sett fatt ett uppsving
pd grund av avspérrningar och virlds-
marknadens ©kade omsittning i krigs-
produktion.

I Sverige har flertalet viktiga malm-
forekomster klassats som riksintresse enligt 2
kapitlet 7 § 2 stycket naturresurslagen. Lagen
ingdr numera i miljébalken. Detta innebir att
dessa omraden klassificerats som viktiga ur
industrins perspektiv for fortsatt eller ater-
upptagen gruvdrift (Miljobalken, 1998).

De dominerande malmbildande process-
erna #r hydrotermala. Tre huvudkrav maste
vara uppfyllda: tillgdng till vatten, metall-
ursprung och virme. Ibland uppfylls samtliga
tre huvudkraven fran samma klla (till exempel
en felsisk magmakammare med stor volatilie-
fas), ibland har de olika ursprung. Vérme finns
ddr magmatiska eller metamorfa processer
pagar. Hir #r aktiva plattgranser lampliga
stillen for malmbildning. I denna miljo fore-
kommer storskalig tektonisk verksamhet som
bade nybildar magma, vilken bildar vulkaniska
och intrusiva bergmassor, ger tryck- och
temperaturforandringar som leder till meta-
morfos. Naturligtvis upptrader dven sprick-
system och forkastningar. Nir dessa platt-
grinser dr subakvatiska finns dessutom god



tillgang till vatten. Exempel pé& saddana miljoer
ar obage-system och subakvatiska spridnings-
zoner. Omgivande bergarter utgbér metall-
kéllan. Ibland separeras malmmineralen direkt
fran magman genom magmatiska processer.

Nér man prospekterar efter malm maéste
man dirfor ha forstaelse for vilka bergarter och
berggrundsprovinser som &r representativa for
fossila geologiska omraden dér malmbildande
processer kan ha forekommit. I Sverige fore-
kommer malmer frimst i omrdden med
vulkaniska bergarter med inblandning av
marina sediment. Dessa bergarter och bild-
ningsmiljéer aterspeglar de tva stdrsta malm-
provinserna i Sverige: Skellefteféltet och
Bergslagen.

Malmtypernas klassificering

I framst &dldre litteratur, som till exempel
Magnusson i ett flertal publikationer (1970
med flera), anvédnds ett dldre klassificerings-
system, medan ett mer modernt system nyttjas
i detta arbete. En detaljerad klassifikation
forutsitter en djupare forstdelse om de olika
malmernas genes — bildningssétt. En numera
klassisk och kanhidnda den forsta moderna
indelningen gjordes av Lindgren (1919). Hans
klassificering av intrusiva malmer, framst
hydrotermala, byggde pé teorier om bildnings-
djup och temperatur.

Malmerna klassificeras genom en in-
delning i syngenetiska eller epigenetiska
malmer. Syngenetiska malmer &r bildade
samtidigt som sidoberget. Ett exempel pa en
syngenetisk malm 4r bandad jarnmalm, pa
engelska Banded Iron Formation (BIF), som
enkelt uttryckt bestar av rytmiska lager av
jarnoxider primérskiktade med lager av
sedimentirt eller vulkaniskt ursprung. Bandade
jarnmalmer, deras utbredning i Sverige och
bildningsteorier kommer att behandlas senare i
detta arbete.

Epigenetiska malmer &r yngre 4n sina
virdbergarter och kan liknas vid en pegmatit-
gang som skir genom sin vérdbergart. Hydro-
termalt avsatta malmer som till exempel vid
Bolets mangangruva, Vistergotland (Magnus-
son 1973a), #r epigenetiska. Det ar dock inte
alltid ldtt att sdrskilja syngenetiska och
epigenetiska malmer, d& mellanformer och
extremt svartolkade fall forekommer.

Beskrivning av grundliggande

malmbildande processer

Enligt huvudindelningen ovan maste malm-
ernas genes beaktas och darvid urskiljs malmer
bildade genom magmatiska, metamorfa eller
sedimentdra  processer. Nedan aterfinns
exempel pad malmbildande processer samt
deras produkter inom dessa tre grupper. Med
dessa grupper kan man ticka in de
malmforekomster som hittills dr identifierade
pa var planet.

Magmatiskt ursprung

Malmerna med magmatiskt ursprung utgdr en
stor del av vérldens kdnda malmférekomster. I
gruppen ingar malmer bildade pa stora djup i
bade kontinental och ocean jordskorpa,
suprakrustalt (men ofta subakvatiskt) depo-
nerade malmer, malmer med gangstruktur,
malmer utbildade i anslutning till vulkanism i
Obagar etc.

Direktmagmatiska malmer bildas i helt
eller delvis smélt magma genom avblandning,
kristallisation och anrikning pa grund av
gravitation. Malmerna bildade pé detta sitt &r
oftast sulfider eller oxider och férekommer
frimst i mafiska gang- och djupbergarter.
Malmer av detta slag hidnger ofta samman med
gabbrointrusioner och malmerna férekommer
dd i den gamla magmakammaren. Dessa
malmer brukar betecknas som ortomagmatiska
och innehaller ofta atravdrda metaller sdsom
platina, krom och titan. Mindre foérekomster av
detta slag aterfinns i Sverige, till exempel vid
Taberg. Apatitjdgrnmalmer dr en annan typ som
numera tolkas som direktmagmatiskt bildade
malmer. De férekommer i Bergslagen, bland
annat den kinda Gringesbergsmalmen be-
skriven av Magnusson (1973a). Virldens
sannolikt storsta samlade jarnmalmsforekomst
finns i berget Kiirunavaara i Lappland. Fram
till idag har cirka 1200 miljoner ton malm
brutits i Kiirunanavaara, vilket motsvarar
ungefdr hilften av den ursprungliga malm-
kroppen. Malmen bestar av tdt, hird, hog-
procentig magnetit (svartmalm) som &r rik pa
fosfor, bundet i apatit. Den var kénd redan
1696, men en brytning kunde sittas i géng
forst efter riksdagens beslut 1898 att anligga
Riksgrdnsbanan  Gillivare-Narvik  (Jansson
2004).

Vid bildande av de flesta malmerna av
primért magmatiskt ursprung utgdr vatten en
aktiv komponent. Suprakrustalt, men sub-



akvatiskt avsatta depositioner, torde vara de
vanligaste. Aktiva plattgrinser dr utmérkta
bildningsmiljder for malmdepositioner. Malm-
er av Cypern-typ bildas i oceana spridnings-
zoner ddr i sprickor nedtringande havsvatten
ger upphov till en hydrotermal 16sning.
Konvektion leder till att den hydrotermala
16sningen, ndr den #r upphettad och didrmed
ocksa troligen mittad pa 16sta metaller, stiger
uppat. Nar 16sningen traffar pa kallare vatten,
eller vatten med annat pH-vérde, tappar den sin
formaga att halla de upplosta metallerna (Jones
och Atkins 1999). Oftast sker d& en snabb
utfillning av sulfidmalmer direkt pa havs-
botten och sa kallade ”Black Smokers”, skor-
stensliknande strukturer, bildas pa havsbotten.
Varefter malmbildningen fortsétter, kan det
med tiden utvecklas stora forekomster av
sulfidmalmer pa havsbotten (Oudin och
Constantinou, 1984).

Malmer av sa kallade Kuroko-typ &r bild-
ade pa liknande sitt, men bildas i kontinent-
ndra vulkanbagar dominerade av felsiska
magmatiska bergarter. Aven i detta fall kan
havsvatten trdnga ner till magmans nérhet, men
troligen kan en stor del av de hydrotermala
I6sningarna dven komma fran vatten som
avblandats direkt fran den felsiska magman.
Brecciastrukturer patriffas ofta i malmer av
Kuroko-typ och detta kan peka pa ett
véaldsammare hindelseférlopp dn vid bildning-
en av malmer av Cypern-typ. Det vdldsamma
forloppet dr vil korrelerat med det forlopp som
felsiska vulkaner ofta ger. Jamfort med malm
av Cypern-typ blir Kuroko-typen generellt mer
utspridd i omgivande bergarter och inte sé
koncentrerad. Malmerna éterfinns idag savil i
aktiva obagesystem som i Japans ndrhet (dér
ocksa typlokalen &r hdmtad, Urabe och Sato
1978), och i fossila 6bagesystem sasom Bergs-
lagen och Skelleftefiltet i Sverige (Lundqvist
2000). Forutsidttningarna for bildandet av
malmer av Kuroko-typ dr beskrivna av Eld-
ridge et al. (1983). Vanligen forekommer
sulfidmineral som pyrit, kopparkis, zinkbldande
och blyglans.

Porfyrmalmer bildas djupare ner i jord-
skorpan och utan tillgdng till annat vatten &n
vad som &r tillgdngligt som volatiliefas i
magman. Malmerna bildas i porfyriska till
medelkorniga intrusioner frimst av graniter
och dioriter. Forekomster, som troligen bildats
nirmare markytan men fortfarande sub-
vulkaniskt, fsrekommer ockséa. Sulfidmineral-
iseringen &r i regel utspridd i vérdbergarten

samt i sprick- och brecciezoner. Vanliga
utvinnbara metaller 4r koppar, molybden,
wolfram och tenn. Troligen bildas mineral-
iseringen, da den felsiska intrusionen kristall-
iserar och vatten frigérs ur magman. D& den
hydrotermala 16sningens tryck overstiger ett
troskelvirde, spricker vérdbergarten och
sprickplan och breccieringar uppstar. En typisk
hydrotermalomvandling sker ocksd nir den
hydrotermala 18sningen frigérs fran intrusion-
ens magmakammare. Bildandet av porfyr-
malmer finns beskrivet bland annat av White ez
al. (1981). T Sverige 4r mineraliseringar av
denna typ relativt ovanliga men forekommer
pa enstaka stillen i Norrbotten och Vister-
botten.

Greisen-malmer &r till sin tillkomst en
blandning mellan ovan beskrivna porfyr-
malmer och nedanstidende 6vriga hydrotermala
malmtyper. De forekommer i anslutning till,
och ovanfér, de vre delarna av vissa granit-
intrusioner. Uppsprickning och brecciering av
virdbergarterna dr vanligt forekommande.
Diagnostiska mineral #r kvarts, muskovit,
wolframit, kasseterit tillsammans med topas,
turmalin och flusspat. Utvinnbara metaller &r
oftast tenn och wolfram (Ixer et al. 1987). I
Sverige #r greisen-malmer sparsamt fore-
kommande men aterfinns i norra Bergslagen.

Hydrotermalt magmatiskt ursprung
Hydrotermala malmer av magmatiskt ursprung
varierar mycket, men dr i huvudsak bildade i
samband med intrusioner och vulkanism.
Nédmnbara i sammanhanget &r relativt rika,
men till volymen sma, forekomster av
hydrotermalt fyllda gangar och sprickor, ofta
med en huvudsaklig fyllning av kvarts eller
karbonater, som innehéller brytvirda méngder
av till exempel guld, silver, vismut eller uran.
Det 4r pa detta sitt som stérre klumpar av
gediget guld bildas, i vasksammanhang kallade
for nuggets.

Metamorft bildade malmer tillkommer
genom urlakning och koncentration av meta-
morfa I3sningar. De metamorfa l8sningarna
forekommer  naturligtvis dir  metamorfa
processer péaverkar redan bildad berggrund,
ofta pa stora djup, dér ritt tryck och temperatur
for metamorfos rader. Ofta 4r de metamorft
bildade malmerna sma till volymen, trots att de
ir bildade genom urlakning av inte obetydliga
volymer metamorft paverkade bergmassor. I
Sverige forekommer mindre mineraliseringar
av denna typ i Kaledoniderna.



Gangmineral kan uppkomma genom meta-
morfa processer och forekommer i rorelse-
zoner utan associerade intrusiva bergarter. De
uppkommer genom att l6sningar drivna av
tryck- och temperaturgradienterna urlakar
metaller ur omgivande bergarter som sedan
deponeras nir 16sningens formédga att hélla
16sta element avtar. Slutprodukten &r oftast
mineraliserade gdngar med en grundmassa av
kvarts.

Skarnmalmer
Skarnmalmer bor inte inréknas i de metamorfa
malmerna utan 4r snarare en egen ~under-
klass”, da malmen visserligen &r meta-
morfoserad men ej primdrt skapad av
metamorfosen. Skarnet uppvisar metamorf
paverkan, medan malmen endast i mindre
utstrickning gor det.

I Sverige forekommer tva klasser: malmer
i reaktionsskarn samt malmer i kontaktskarn. I
den forsta klassen ingdr storre delen av
Bergslagens skarnjirnmalmer (Magnusson
1970), och malmen torde vara en rest av
subakvatiska, synvulkaniska, hydrotermala
processer. Skarnomvandlingen av férorenande
karbonatmineral har troligen skett i samband
med omradets regionala metamorfos. Malmer i
kontaktskarn dr ett resultat av termal meta-
morfos och pafoljande metasomatism. Skarn
av denna typ indelas i tva underklasser,
exoskarn som hittas i1 vérdbergarten, samt
endoskarn som hittas i intrusionen. Skarn och
dess malmer uppvisar ofta en invecklad
geologisk utveckling med oxid- eller sulfid-
malmer priglade pa tidigare skarnomvandling
(Einaudi och Burt, 1982).

Sedimentdrt bildade malmer
Bandad jarnmalm &r en viktig sedimentirt
bildad malmtyp som aterfinns pa alla jordens
kontinenter. Bandade jarnmalmer &r vanligt
forekommande i Bergslagen, till exempel i
Stripa-Strassa gruvor samt Héksbergs- och
Grisbergsfilten (Geijer och Magnusson 1944).
Sedimentdra jarnforekomster som bildats
under fanerozoisk tid &r kidnda som “iron-
stones” och ir relativt ovanliga. De uppvisar
inte lagringsstrukturer och har bildats da
jarnrikt grundvatten intruderat i karbonat-
sediment. Forekomsten ir ej lika utbredd som
de bandade jirnmalmerna, men aterfinns i
Appalacherna i USA (Clinton-formationen)
och i Alsace-Lorraine i Frankrike (SGU 2002).

Sedimentidrt anrikade malmférekomster
forekommer i stor utstrickning och beror pi att
framforallt tyngre malmmineral sdsom guld
anrikas i sedimentfillor genom transport av
vatten eller vind. Kénda vaskforekomster har
forekommit i Amerika och utnyttjades under
guldruschens dagar. Naturligtvis inkorporeras
sddana hir forekomster dven nir sedimenten sd
smaningom bildar sedimentira bergarter.

Fordjupad beskrivning over bild-

andet av bandad jirnmalm

Bandade jirnmalmer dr en viktig sedimentért
bildad malmtyp. Som namnet antyder uppvisar
de hidr malmerna en bandning. Bandningens
storlek stricker sig fran mikroskopisk skala
upp till 10 cm. Vanligen dr dock de enskilda
lagren en eller ndgra centimeter méktiga. Lager
av jarnoxid, vanligen hematit, véixellagrar med
lager av “chert”, det vill siga kemiskt utfilld
kiseloxid. Dessa sediment Overstiger ibland
flera hundra meter i méktighet. I merparten av
virldens bandade jarnmalmer dr kiseloxiden
omvandlad till finkristallin kvarts pd grund av
metamorfos. Jarnoxiden i bandade jarnmalmer
ar utfilld som hematit men genom reduktion
ofta helt eller delvis omvandlad till magnetit.
En &teroxidering till hematit dr ocksa mojlig
(Mel’nik 1982).

\ Ultraviolett stralning \
Fotosyntes (Baklerier) > Oxidation av Fe oy Kalksten
Oddaton [ (frimet alg- och ooit)
Fe-oxider 5 oy e = .
\Iislsul / Shaaddor ‘ [ uttalida jamorider
Utiald kiselonid

// Fe-sulfider Eh=0
':"‘ o / | [ uttaida jamsuiider
Redukfon =7 Vatteryta

Figur 1. Mojlig modell for depositionen av BIF pa
kontinentalshelfen. Tillférseln av  kontinentala
erosionsprodukter leder till hog kiselhalt i vattnet,
vilket fills ut som kiseloxid genom avdunstning.
Frén djuphavet uppstrommande jdrnrika hydro-
termala l6sningar reagerar med i vattnet 16st syre
varvid jarnoxider fills ut. Periodiciteten av kisel-
eller jirndominerat vatten (och utfillning) forklaras
med skillnader i hydrotermal aktivitet eller
variationer i stormmonster eller rorelseférandringar
hos havsstrommar, efter Mel’nik (1982) och Morris
(1993).

Bandad jdrnmalm uppkommer genom en
rytmisk utfillning av jarnoxider och kiselsyra
pa havsbotten, troligen i shelfmiljo (Mel’nik
1982), se Fig. 1. De forekommer i marint
avsatta ytbergartssekvenser, ofta associerade



med metasediment, karbonater och meta-
vulkaniter. Om utfillningen #r styrd av rent
kemiska processer eller om den &r biologiskt
styrd dr omdebatterat. Det d4r mahdnda ingen
slump att merparten av virldens bandade
jarnmalmer &r bildade for ca 2,6 till 1,8 Ga
sedan. Det var troligen i detta tidsintervall som
syreproducerande bakterier borjade upptriada i
vérldshaven Eftersom bildningen av de band-
ade jirnmalmerna kriver i havsvattnet 16st syre
for att jarn skall kunna oxideras &r det
sannolikt att dessa fenomen dr relaterade. I
vissa bandade jirnmalmer som enbart visar lag
eller ingen metamorfos, har avtryck i chert-
lagren tolkats som fossil efter syre-
producerande bakterier (Mel’nik 1982).

Det forekommer tva huvudtyper av bandad
jairnmalm. De av Algoma-typ dr flera tiotals
meter miktiga och nagra fa kilometer i lateral
utbredning. De dr ndra forbundna med
vulkaniska bergarter och tycks ha bildats dir
varma Killor orsakade av vulkaniska processer
slappt ut jarnrika hydrotermala 16sningar i
sedimentbassinger. Denna typ av bandad
jarnmalm har till exempel brutits i Algoma-
omradet i Ontario, USA samt Thabazimbi i
Sydafrika. Den andra typen dr Superior-typen,
som i regel omfattar storre forekomster. De dr
namngivna efter Lake Superior-omradet i
Michigan och Minnesota (Mel’nik 1982).

Jacobsen och Pimentel-Klose (1988)
visade att jirnmineralen i bandad jarnmalm &r
utarmade pé litta REE och har forhojt eng. De
tolkade detta som att kéllan varit hydrotermala
16sningars paverkan pa MORB vid ocean-
bottenryggar. Morris (1993) visade att jdrn-
mineraliseringen skett under tider med hog
hydrotermal aktivitet. Varvigheten, menar
Morris, har troligen styrts av uppvillning av
jarnrikt vatten fran djupare delar av oceanen.
Rytmiken #r troligen orsakad av Adrliga
stormsekvenser. De kiselrika lagren har sedan
sedimenterat nir forhallandena atergatt till att
vara kiseldominerade.

Hamade et al. (2003) visade vid studiet av
en bandad jarnmalm frdn Hamersley,
Australien, att de bevarade Ge/Si forhallandet i
kisellagren i bandad jarnmalm indikerar att
kiselkédllan utgdrs av erosionsprodukter av
intilliggande landmassor. Detta star i kontrast
till den tidigare hypotesen att ursprunget till
mineralen i bandad jarnmalm enbart varit
hydrotermala processer (se t ex Mel’nik 1982).
Detta innebdr i sin tur att jirn och kisel i
bandad jirnmalm troligen har olika ursprung,
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da jarnet antas hérréra fran hydrotermala
processer. Detta visar att bildningsforhallandet
for bandad jarnmalm varit en komplex
blandning mellan dominerande kisel- och jdrn-
losningar, styrd av erosion och variationer i
hydrotermal tillférsel av jarn och dessutom
paverkade av flux i syrehalt, se Fig. 2.

Kontinentala erosionsprodukter

Evaporation > Si-axidutfalining

l Vattenyta

lnm'm; falls ut

BIF deposition B
\ Uppstrsmmande Fe-rika

ycrotermala losningar.

| (Ev. ockea Si-rika)
Kontinentalshelfen

Figur 2. Figuren visar modellen som Hamade ef al.

(2003) uppstillde 1 sitt arbete betriffande
ursprunget  till mineralen i de bandade
jérnmalmerna.

De kemiska forhdllanden som é&r

nodvindiga for utfillningen av de aktuella
mineralen framgar av Fig. 3. Dir ses tydligt att
de i den bandade jirnmalmen férekommande
hematit och magnetit félls ut framst vid en pH
nivd mellan 7,0 och 7,8 med ett eH virde
hogre #n 0. Begreppet eH betecknar en
l6snings redoxpotential, det vill sdga oxid-
ationspotentialen.

70 pH 8.0

0.1- Hematit Kalcit
' Limonit (Hematit)
T Mn-oxider | (Limonit)
Oxidering Si-oxider (Mn-oxider)
\
Eh 00 Wagnem] Kalc
(Hematit)
(Limonit)
Siderit Mn-oxider)
Glaukonit
Si-oxider
Kalcit Fe- & Mn-oxid
Reducering \\\ (Siderit) gréns
rit Pyrit >
o (Si-oxider) m Stlfid-&
0,3 (Pyrit) sulfatgréns

Figur 3. Diagram over Eh- och pH-forhdllanden
som skall rdda vid utfillningen av respektive
produkt. Mineral inom parantes ir sekundérutfillda
vid det radande forhéllandet. Efter beskrivande text
av Mel’nik (1982).



Bandad jirnmalm i virlden
Sedimentdra jarnmalmer utgor vérldens storsta
och viktigaste jarnforekomster. Enligt Pei et al.
(2000) utgors vérldens sju storsta forekomster
av jairnmalm av metamorfa, sedimentéra bild-
ningar. Dessa sju 4r i fallande storleks-ordning:
Kursk magnetic anomaly — Ryssland, Krivoi
Rog - Ukraina, Hamersley — Australien,
Quadrilatero — Brasilien, Carajas — Brasilien,
Labrador — Kanada och Lake Superior — USA.
Jarnhalten i dessa forekomster varierar mellan
25 och 65 %.

Geokronologiska studier av jérnfore-
komster av sedimentdrt ursprung visar att
minst 10" ton jirn sedimenterade mellan 2,6
och 1,8 Ga over stora delar av jorden och
fortfarande finns bevarade (SGU 2002).
Vanligen bestar de av tunna rytmiskt lagrade
jarnrika och kiselrika lager som gett dem
namnen kvartsrandmalmer, kvartsbandade
jarnmalmer eller bandade jérnjaspiliter. I dldre
litteratur forekommer fler varianter pa dessa
namn och det &r forst med engelskans
inférande som vetenskapligt sprak som ”band-
ed iron formation” eller dess forkortning BIF
blivit allmént accepterat som Overgripande
beteckning for dessa formationer. I Nord-
amerika har de varit beskriva som takonit, i
Australien som jaspilit, ”banded ironstone” i
Sydafrika samt itabrit i Brasilien.

Takonit var ursprungligen namnet pa jarn-
malm som brots i Lake Superior-omradet.
Jarnmalmen #r syngenetisk och stratiformt
lagrad och bestar av bandad jérnforande jaspis
innehallande magnetit, hematit och siderit
(Mel’nik 1982). Jarnhalten i en takonit skall
Overstiga 25 %, och det spelar ingen roll om
jarnet aterfinns som band eller disseminationer.

Jaspilit 4r en kvartsbandad jarnmalm med
omvixlande lager jarnmalm och jaspis. Den
sistndmnda dr ofta rodfdrgad pa grund av inne-
hallet av strodda hematitkorn, men kan #ven
vara gul, brun, svart eller gron (Mel’nik 1982).

Itabrit anvdndes for att beskriva en meta-
morft cmvandlat laminerad jarnformation dér
den ursprungliga kiseloxid- eller jaspisbanden
har rekristalliserat till urskiljbara korn av
kvarts. Jarnet skall dock aterfinnas i sin
primdra bandning och bestd antingen av
hematit eller magnetit (Mel’nik 1982).

I Hamersley, Pilbara, Vistra Australien,
aterfinns en bandad jarnmalm av Superior-typ
som omfattar en yta av 10000 km~ med en
miktighet som &verstiger 1000 m. Dér bryts
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savidl den primidra bandade jarnmalmen som
dess erosionsprodukter (Mel’nik 1982).

Labrodorsinkan, Kanada, ibland kallas den
Labrador-Québecsénkan, dr en 1200 km lang
stratigrafisk enhet av vulkaniska och sedi-
mentira bergarter avsatta i sSmad men samman-
bundna bassdnger. Den bandade jirnmalmen
gar att folja genom hela sinkans ldngd
(Mel’nik 1982).

Carajas-formationen i Brasilien bestar av
bandade jirnformationer inlagrade mellan tva
huvudsekvenser av vulkaniter. Férekomsten i
Quadrilatero, ocksa den i Brasilien, uppvisar
samma egenskaper som den foregéende
(Mel’nik 1982).

Foérekomsten i Krivoi Rog, Ukraina, &r en
tektonisk synform med komplex geologi. Ena
sidan ar starkt veckad och stord av tektoniska
rorelser och den andra #r avskuren av en
forkastning. Underlaget till malmen utgdrs av
granitoider, gnejser, migmatiter, amfiboliter
och diskonformt tickande metaarkoser, fylliter
och talkiga skiffrar som utgdr botten av
sedimentbassingen Krivoi Rog. I den foljer
konformt jirnmalmen bestéende av jaspiliter. I
veckens ombdgjningar 6kar malmens tjocklek.
Mellanlagring av skiffrar ger att sediment-
bassidngen ursprungligen haft en méktighet om
6 km, men den sammanlagda malmtjockleken
overstiger inte 1,2 km. Férekommande malm-
mineral dr hematit och magnetit. Malmhalten
varierar mellan 25 och 50 % (Mel’nik 1982).

I Kursk, Ryssland, forekommer en klassisk
proterozoisk fyndighet i den ryska plattformen.
Fyndigheten #r diskonformt Overlagrad av
bergarter horande till krita, jura och karbon.
Den gigantiska fyndigheten dr 850 km lang
och 40-100 km bred och méktigheten varierar
mellan 30-350 m. Malmen aterfinns i skiffrar
och gnejser tillsammans med kalkstenar och
intrusiva magmatiska massiv. Malmen é&r
veckad och forkastad och har ett jarninnehall
pa 25 till 50 % (Mel’nik 1982).

En oversikt over Sveriges provins-

er och malmomraden

Sverige kan ur ett geologiskt perspektiv indelas
i ett antal provinser (Lundqvist 2000). Den
nordligaste delen av Sverige bestar delvis av
arkeisk berggrund. Soder om denna stricker
sig ndsta provins fran Norrbotten till huvud-
delen av sodra Mellansverige och kallas for
den svekofenniska (svekokarelska) provinsen.




Det transskandinaviska magmatiska Dbiltet
befinner sig utanfor den svekofenniska
provinsens sydvéstgrins mot den sydvist-
skandinaviska provinsen. I sydost aterfinns sen
den lilla Blekinge-Bornholmsprovinsen. Idag
tolkas den sistnimnda snarast som en del av
det transskandinaviska magmatiska biltet
(Kornfilt, 2000). Slutligen aterfinns i viéster
fjillkedjans kaledonska berggrund. Dessutom
finns omrdden av sedimentir, ej metamorf-
oserad berggrund frén fanerozoisk tid bevarad i
bl.a. Vistergotlands platiberg, Oland och
Gotland, se Fig. 4. De frimsta malm-
tillgdngarna éaterfinns i den svekokarelska
provinsen och brukar indelas i tre stora
malmomraden: Bergslagen, Skelleftefiltet och
Norrbottensmalmerna.  Mindre ~ malmfore-
komster aterfinns dven i fjéllkedjan.

Mellersta regionen

Sodra regionen

[ Svekofenniska provinsen
Transskandinaviska magmatiska béltet
[ Sydviistskandinaviska provinsen
\ . .
~ [ Bickinge-Bomholmsprovinsen
[ Fanerozioska sedimentbergarter

Figur 4. Indelning 6ver mellersta och sodra
Sveriges indelning i provinser samt Bergslagens
geografiska utbredning. Efter Lundqvist (2000).

Overgripande  beskrivning av
berggrunden i sodra Dalarna,
Bergslagen

Bergslagen ir ett malmomrade som terfinns i
den svekokarelska provinsens svekofenniska
delprovins (Lundqvist 2000). Den &r vilkéind
for sin mingd och diversitet av mineral-
iseringar. Frimst forekommer sulfidmalmer
och jdrnoxidmalmer av olika typ och
bildningssitt. Straket av framforallt vulkaniskt
avsatta bergarter med associerade malmer
innefattar huvuddelen av Bergslagens rikedom.
Bergslagens stricker sig fran Utd i sydost,
Zinkgruvan i syd, Léngban i vister upp till
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Falun i norr och Dannemora och Herring i
nordost, se Fig. 4 och appendix C. For
beskrivningar &ver de andra malmomrddena
hinvisas till Magnusson (1952, 1973a och
1973b).

Underlaget

Underlaget till de svekofenniska ytbergarterna
ir inte blottat inom omradet. Nedanstiende
uppdelning visar pa overlappande &ldrar
mellan grupperna. De inbordes &ldersrela-
tionerna dr inte tillrickligt utredda, till exempel
mellan de svekofenniska suprakrustala berg-
arterna och de idldre granitoiderna. De &ldre
svekofenniska granitoiderna kallas i viss
litteratur (se t.ex. Lundqvist 2000) for tidig-
orogena och de yngre for sen- eller post-
orogena. I detta arbete anvinds dock
Magnussons (t.ex. 1973a) lite dldre nomen-
klatur.

Aldre granitioder

Aldre svekofenniska granitoider pétriffas i den
sodra regionen och utgor stor del av den
svekofenniska skorpan. De éterfinns dven i den
norra regionen. Till sammansittningen &ar de
frimst av I-typ, kalkalkalina och differen-
tierade fran tonalit och granodiorit till granit.
De uppvisar en bildningsalder pa 1,9-1,86 Ga.
Eftersom de ir likdldriga med den sveko-
fenniska orogenesen #r de i varierande grad de-
formerade och omvandlade (Gaal och
Gorbatschev 1987).

I den svekofenniska orogenesens borjan
splittrades den éldre arkeiska kontinenten for
1,95 Ga sedan. Det bildades tva stycken
vulkaniska Obdgekomplex — sodra respektive
norra regionen. Dessa nidrmade sig varandra
och den ildre kontinenten. Den norra regionen
kolliderade for ungefir 1,91 Ga sedan med den
ostra kontinenten. I vister skedde kollisionen
nagot senare (Nironen 1997). Den Bottniska
havsbassidngen fylldes med stora mingder
sediment innan den stingdes forst i Ost for
ungefir 1,89 Ga sedan. I samband med detta
uppndddes den hogsta metamorfa graden i
omradet, en metamorfos priglad av hog
temperatur och lagt tryck. Partiell upp-
smiltning i omradet gav smiltor av granitoid
sammansittning (Nironen 1997). I vist stdng-
des bassidngen for ungefar 1,87 Ga sedan. I
samband med stingningen skedde subduktion.
Efter ytterligare tid intriffade en extensions-
kollaps som eventuellt kan ha varit orsak till
migmatisering och uppsmiltning av sediment-
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dra bergarter och troligen &dven orsak till
bildningen av 1,84-1,82 Ga gamla graniter i
centrala Sverige (Nironen 1997).

Den svekokarelska metamorfosen och till-
horande veckningssekvens har daterats till
1846 Ma genom U-Pb datering av en monazit i
migmatitisk granit fran Ko&pingstrakten (Romer
och Ohlander 1995). I Nykoping har en alder
pa 1805 Ma erhéllts med samma metod
(Véisédnen et al. 2004).

Suprakrustala vulkaniter (leptiter)
Bergslagens geologi domineras av omkring
1,9-1,86 Ga gamla suprakrustala bergarter
(Gaal och Gorbatschev 1987). Av dessa ir
metavulkaniter, metasediment och karbonater
dominerande. I 6st och sydost okar inslaget av
bergarter med rent sedimentursprung sésom
argilliter och gravackor. De é&r idag ofta
migmatitiserade (Lundqvist 2000). Meta-
vulkaniterna har framforallt felsisk, vanligen
ryolitisk, sammansittning. Mera intermedidra
sammansittningar rapporteras vara ovanliga
(Geijer och Magnusson 1944). Dessa felsiska
metavulkaniter kallas i é&ldre litteratur for
leptiter och hilleflintor, dar leptiterna fore-
slagits vara metamorft péaverkade tuffiter.
Hilleflintorna har tolkats som priméra
bergarter (Magnusson 1973a). Basaltiska lavor
forekommer sporadiskt, medan karbonater
forekommer i relativt riklig méngd. Ofta
uppvisar de omfattande skarnbildning dér Ca-
Al-Fe-Mg-silikat uppstatt p&4 grund av meta-
morfa och metasomatiska omvandlingar.
Bergslagens vulkaniter avsattes troligen pa
grunt vatten i en sa kallad “back-arc basin”,
dominerad av ryolitiska pyroklastiska kaldera-
formationer och  subvulkaniska intrusiv
(Lundqvist 2000). Samtliga svekofenniska
ytbergarter borde alltsd ha péverkats av den
svekofenniska  orogenesens  regionalmeta-
morfos, 1,89-1,86 Ga (Nironen 1997). Denna
orsakades féormodligen av tva mikroplattor som
kolliderade med en #ldre, mgjligen arkeisk,
kontinent. En del bergarter uppvisar dven
tecken pa kontaktmetamorfomvandlingar, for-
modligen pa grund av sin nédrhet till intrusiv.
Den svekofenniska regionalmetamorfosen har
lett till en omfattande omvandling av yt-
bergarterna, jaimfor uttrycken leptit och hille-
flinta ovan. Dir metamorfosen paverkat meta-
vulkaniterna starkast, dr de nistintill om-
vandlade till gnejser. Dessa har i dldre nomen-
klatur Kkallats for leptitgnejs (Geijer och
Magnusson 1944).
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Metasomatos

I Bergslagens suprakrustala bergarter hittas
den storre delen av regionens malmtillgéngar.
Oftast dr de sammanhingande med de Na- och
K-anrikade metavulkaniterna. Sannolikt har
denna Na- och K-uppdelning tillkommit
genom metasomatos. Detta skedde troligen
genom hydrotermala processer innan de
vulkaniska avlagringarna var fullstédndigt
konsoliderade. Magnusson (1973a) redovisar
att de Na-rika leptiterna framst hittas inom de
lagre sekvenserna i Bergslagens stratigrafi. De
K-rika leptiterna patriffas foljaktligen hogre
upp i den stratigrafiska sekvensen. Detta antas
bero pd att bildningstemperaturen for Na-
anrikningen dr hogre dn for K-anrikningen.
Troligen #4r dock uppdelningen beroende pa
fler faktorer &n detta och uppdelningen &r ej
strikt stratigrafiskt begridnsad (Lagerblad och
Gorbatschev 1985).

Magnesiametasomatos

Omvandlingsmineral rika pa4 magnesium, som
tex klorit och cordierit #r talrika och hénger
mojligen samman med sulfidmineralisering-
arna (Magnusson 1953). Denna omvandling
kallas darfor mangesiametasomatos och &r
troligen en dverprigling pa redan omvandlade
bergarter vid den svekokarelska regional-
metamorfosen (Frietsch 1982).

Sedimentbergarter
De felsiska vulkaniterna &verlagras av
sedimentbergarter, som ofta markerar toppen
av vanligt forekommande synklinaler. Klass-
iska exempel dr Grythytte- och Guldsmeds-
hyttesynklinalerna. Frimst férekommer skiff-
rar och glimmerskiffrar men dven grévackor
och kvartsiter. Ar 1923 presenterade Sundius
sina fynd fran Grythytteféltet och en numer
klassisk stratigrafi for Bergslagens sediment-
bergarter upprittades. Lundqvist (2000) pre-
senterar dock en modernare och utokad
tolkning av stratigrafin sdsom:

1. Torrvarpenformationen — yngst, bestar av
gra skiffer (Hilleforsledet), svart skiffer
(Grythytteledet) och gravackor med in-
lagrade konglomerat och tuffiter (Halgs-
nésledet).

2. Algenformationen, bestdr av vulkaniska
siltstenar (Sikforsledet) och vulkaniska
silt- och sandstenar (Bredsjoledet).

3. Sangenformationen — dldst, bestar av
vulkaniska sandstenar.



Larsbogruppen &r en annan klassisk bergarts-
grupp av sedimentirt ursprung och bestir av
glimmerskiffrar, gravackor, kvartsiter och kon-
glomerat. Tidigare arbeten (se tex. Magnusson
1973a) ger att denna grupp ocksa skulle vara
postleptitisk, men Lundqvist (2000) redovisar
att Larbogruppen mojligen dr preleptitisk och
bygger sitt resonemang pa en forekomst av
kvartsit underlagrande leptit vid Norberg.

De ildre granitoiderna och ytbergarterna
genomsiitts i Bergslagen av gadngar av vad som
idag dr amfibolit, men som tidigare troligen
varit diabas. De gér under benamningen Herr-
dngsgangarna efter ett omrdde i norddstra
Uppland, dir de ir talrika. Gangsystemen dr
nidra sammanknutna med de dldre granit-
oiderna och uppvisar pa flertalet stillen
magmablandningsstrukturer. Sa kallade
sammansatta gangar forekommer didr mafiska
gangar atfoljs av felsiska gangar av granit-
porfyr (Lopez-Montafio 1986).

Yngre granitoider

Yngre svekofenniska granitoider med en élder
pa 1,81-1,75 Ga bildades i efterdyningarna av
den svekofenniska orogenesen och uppvisar
dérfor fa eller inga tecken pd metamorfos och
migmatitisering (Lundqvist 2000). De yngre
svekofenniska granitoiderna uppvisar normalt
granitisk sammansittning; underordnat fore-
kommer  granodioriter.  Graniterna  har
varierande sammansittning mellan I- och S-typ
men graniter av den senare typen med
muskovit dominerar. Enligt Claesson och
Lundqvist (1995) bildades de yngre sveko-
fenniska graniterna ur en volantilierik magma
vid tdmligen ladg temperatur. De &r starkt
associerade med pegmatitbildningar som
ibland ér talrika. Sydost om Ludvika aterfinns
Malingsbo-graniten som &r en pegmatitrik, fin-
till medelkornig rodléatt granit. De med de
yngre granitoiderna associerade pegmatiterna
ar ofta enkla till sin mineralsammansittning
och kvarts, filtspat och glimmer dominerar.
Underordnat kan beryll, monazit, topas och
turmalin forekomma (Lundqvist 2000).

Yngre bergarter

Over hela den sodra regionen upptrider
spridda forekomster av diabaser med olika
aldrar. De till storleken storsta dr Breven- och
Hilleforsgangarna med en alder av 1560-1510
Ma (Lopez-Montafio 1986), daterade genom
Rb-Sr metoden. Stora Tunadiabaserna i stdra
Dalarna har en dalder av 1371 Ma och ir
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associerade med Gustafsporfyrer av granitisk-
och granofyrisk sammansittning (Piper 1992).

Genom Norge, Virmland, Bergslagen,
Sédermanland, Ostergdtland och Blekinge
aterfinns en NNV géng-svirm av diabaser som
bendmns  Blekinge-Daladiabaser. De ér
tholeiitiska till sin sammanséttning och
innehaller bade klino- och ortopyroxen. En
datering i Sodermanland ger en dlder av 995
Ma enligt Rb-Sr metoden (Patchett och Bylund
1977).

Bergslagens malmtillgangar
Huvuddelen av Bergslagens malmer bildades
genom exhalativa processer direkt anknutna till
den vulkanism vars slutprodukter nu dr de
metavulkaniter omrédet mestadels bestir av.
Enligt moderna tolkningar (se till exempel
Allen et al. 1996) ir Bergslagens vulkanogena
sulfidmalmer béde submarina hydrotermala
utfillningar av Kuroko-typ och andra typer av
hydrotermala bildningar under den davarande
oceanbotten.

Skarnmalmer

Den svekokarelska orogenesens regionalmeta-
morfos har forstds inte bara omvandlat
malmernas virdbergarter utan dven malmerna
sjalva. Mycket av skarnmalmerna &r just
reaktionsskarn (Magnusson 1973a) bildade
under regionalmetamorfosen. Skarnet har upp-
kommit dé silikater har reagerat med nir-
liggande karbonater. En stor del av Bergs-
lagens skarnjirnmalmer 4r sddana reaktions-
produkter. Andra skarntyper, ofta mer rika pd
volfram och molybden #r metasomatiska
bildningar, dir intrusiva graniter levererat
hydrotermala 16sningar rika pa de malm-
bildande komponenterna och kisel som in-
truderat i karbonaterbergarter och bildat
karaktéristisk grovkristallin skarn. Flertalet
forekomster i Bergslagen har nirhet till granit-
intrusiv, ett bra exempel dr Yxsjobergs gruvor
som daterats med en titanit fran skarnet till
1789 Ma, vilket styrker att skarnbildningen
skett i samband med intrusionerna av de yngre
graniterna (Lundqvist 2000).

Jarnmalmer
Jirnmalmerna i Bergslagen uppdelas ofta i
féljande tre huvudtyper (Magnusson 1953):




1. Kvartsbandade jarnmalmer (BIF), huvud-
sakliga malmmineral hematit eller mag-
netit.

2. Skarnjarnmalmer, dominerade av magnetit.

3. Apatitjgrnmalmer, malmmineral framst
magnetit och hematit.

Skarnjarnmalmerna brukar indelas i mangan-
fattiga respektive manganrika. Gréansen brukar
liggas vid 1 % och mangan ingér i diverse
skarnmineral sasom rodonit, amfibol, pyroxen
och granat med spessartinsammansittning. De
manganrika jarnmalmerna dr ofta associerade
med tidigare karbonatbergarter. Malmer av
denna typ forekommer i Bergslagen, bland
annat i Dannemoragruvan och Gasbornfiltet.

Sulfidmalmer

Forutom jarnmalmerna innehéller metavulka-
niterna och deras associerade bergarter talrika
mineraliseringar av sulfider, frémst koppar,
zink, bly och jarn. Mineraliseringarna fore-
kommer framst i de felsiska vulkaniterna men
dven 1 kristallina karbonatstenar. Sulfiderna
bildar dels glesa mineraliseringar, dels massiva
malmkroppar. I anslutning till sulfidfore-
komsterna #r omgivande kalkstenar ofta
dolomitiserade och sidobergets vulkaniter om-
vandlade till glimmerskiffrar och ”malm-
kvartsiter” genom att den ursprungliga falt-
spaten brutits ner (Magnusson 1953). Mineral-
iseringarna dr bildade i samband med hydro-
termal urlakning av underliggande berg. I dldre
litteratur (se till exempel Magnusson 1973a)
antas sulfidmineraliseringarna hoéra samman
med de yngre graniternas intrusion. Nyare
arbeten anfor dock att de troligen &r bildade i
samband med leptiternas avsittande (Allen et
al. 1996). Deponeringen har skett vid dndrade
kemiska eller fysiska betingelser i akvatisk
eller subakvatiskt miljo (Lundqvist 2000).

Resultat
Fltundersékningar och kartforklaring
Som tidigare ndmnts har ett ingdende féltarbete
med kartering genomforts i ett omrade i trakten
kring Ludvika. Med stod av Strombergs (1986)
och Hjelmqvists (1937) berggrundskartor har
sedan filtundersdkningarna lett fram ftill
framstillandet av en geologisk omradeskarta,
se Fig. 5.

Inom omradet finns en sediment-
synklinal med skiffrar och kvartsit. Denna
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synklinal kallas for Stollbergssynklinalen efter
det dominerande malmomrade dir den
aterfinns. I kartans véstra del dominerar dldre
graniter och granodioriter med ett strdk av
leptiter som stryker i NNV riktning. Hér
dterfinns #ven ett storre massiv av basit.
Sydéstra delen av 6n Sollen i sjon Vidsman
samt mellersta delen av Vidsmans norddstra
strand bestdr av yngre graniter. De d&ldre
graniternas Ostra grians utgors i omradet av en
kraftig  forkastningszon som  soderifrdn
kommer fran omradet 6ster om granitmassivet
vid Bjornberget, fortsitter under Vésman och
sen foljer den vistra gransen for stréket av de
bandade jirnmalmerna. Det mellersta omradet
domineras av suprakrustala vulkaniter, med
Stollbergssynklinalen och dess associerade
metasedimentidra bergarter som Overlagrande
enhet. Associerade med vulkaniterna &r
forekomsten av langstrickta dolomitkroppar
och metabasiter. Talrika gruvomraden é&ter-
finns hir och presenteras vidare nedan. Méanga
diabasgangar &terfinns ocksd i omrédet som
skidr ovriga bergarter i NNV riktning. Den
Ostra delen bestar av dldre granitoider dster om
leptitomradet. Aven ett par forekomster av
yngre granititer finns i sydost.

Malmomréaden utanfor den bandade jdirn-
malmen.

Féljande beskrivningar bygger frimst pa
filtundersdkningar och identifierade mineral ar
frimst identifierade utan mikroskoperings-
undersékning och SEM-undersékning De
forekommande sifferbeteckningarna aterfinns i
Fig. 5.

1. Malmsjobergsgruvan har brutits pé en
magnetitrik gronskarnsmalm &ven om sulfid-
mineral intruderat. Skarnet bestar framst av
epidot och hornbladnde.

2. Gussjogruvan. Norr om Vésman
upptridder en zon av sulfidmalmsférekomster
med avgridnsning i vister av de dldre
granitoiderna och i oster av omradet kring
Lekombergs-gruvan. Gussjogruvan &r dess
nordligaste nyttjade utstickare. Malmen utgors
frimst av  magnetkis- och  kopparkis-
impregnationer i leptit, men d&ven underordnat i
de #ldre granitoiderna. Malmmineralen &tfoljs
av kvarts, glimmer och skarnmineral.

3. Brunnsviksgruvan. Malmen har dels
bestatt av en skarnjdrnmalm, dels av sulfider.
Skarnet bestar av granat och pyroxen.
Sulfiderna verkar ha impregnerat skarnjérn-
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malmerna och omgivande kalkstenar. Sulfid-
mineral som blyglans, zinkbldnde och svavel-
kis har identifierats. Magnusson (1973a)
redovisar att den malmnéra leptiten i stor
utstrdckning omvandlats till almandinférande
kvartsit.

4. Lekombergsgruvan. Malmen verkar
ha varit en kompakt grundmassa av magnetit
med sliror och strdk av skarnmineral. Aven
kvarts och apatit forekommer i inte ovisentlig
mingd. Till utseende och uppbyggnad
paminner de i huvudsak om de apatitrika
magnetitmalmerna som brutits i Gringesberg
och Blotberget. Forekommande skarnmineral
verkar vara hornbldnde, biotit, klorit och
epidot. Apatit forekommer rikligt. Omgivning-
en bestdr av de idldre svekofenniska granit-
oiderna.

Brytningen i gruvan lades ner under
andra virldskriget da pegmatiter uppticktes i
stor midngd i malmen pad 374 meters niva
(Magnusson 1973a).

5 & 6. Bovinsgruvan och Kolningsbergs-
gruvan. Dessa tvd gruvor sammanfor
Magnusson (1973a) sdsom bada horande till
Sorviksfiltets gruvor. Bdda gruvorna har
brutits pa jarnmalm, men av olika typ.
Bovinsgruvan har brutits pa en kvartsrik
blandning mellan hematit och magnetit.
Mineral som hornbldnde, apatit och biotit
forekommer relativt rikligt i malmen. Om-
givande bergart dr leptit. Kolningsbergs-
gruvan ir bruten pa en skarnmalm och ir
associerad med den dolomitiska Sorviks-
kalkstenen, som dock har en sadan begrinsad
utbredning att den inte dr markerad pa kartan i
Fig. 5. Malm och skarn forekommer som
oregelbundna klumpar i den dolomitiska kalk-
stenen. I vissa omraden verkar kalkstenen helt
ersatt av skarnmineral som pyroxen, granat och
hornblénde.

Magnusson (1973a) redovisar att skarn-
mineralen i delarna av malmen med stor
dolomitisk andel bestar av diopsid, tremolit,
serpentin, flogopit, talk och klorit.

7. Bastbergsfiltet bestar av tre stycken
sma skdrpningar dir sma sulfidmineral-
iseringar i den yngre graniten nyttjats.
Forekommande malmmineral #r kopparkis,
magnetkis och svavelkis.

8. Hillingsgruvan ligger i strdket av
manganrika jirnmalmer pa vister sida om
Stollbergssynklinalens  glimmerskiffrar och
gravackor. Forekommande malmmineral ar
magnetit och knebelit. Rhodonit och karbonat-
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er forekommer underordnat men zinkbldnde
och blyglans forekommer som impregnationer
av ej underordnad betydelse. Skarnmineralen
forefaller vara granat, pyroxen, hornblidnde och
biotit.

9. Siksjobergsgruvan #r bruten pa en
skarnrik magnetitmalm. Skarnet bestar framst
av hornbldnde och epidot. Omgivande bergart
ar i ovrigt leptit.

10, 11 & 12. Svartbergsfiltet, Damm-
bergsgruvan och Stollbergsgruvan ligger alla
pa ostra sidan av Stollbergssynklinalen. De
ligger i ett gruvstrdk som nyttjats sedan
medeltid och kallas for Vister Silvberg och
stricker sig fyra km och bestdr av savil
manganrika jdrnmalmer som sulfidmalmer.
Med sulfiderna har mineral som granat och
cordierit tillkommit i omgivande bergarter. I
Svartbergsfiltet har en manganhaltig jirnmalm
brutits med inslag av silver, bly och zink. Aven
svavelkis, kopparkis, magnetkis och arsenikkis
forekommer av underordnad betydelse. Malm-
erna verkar forbundna med en skarnrik kalk-
sten, som dock inte markerats pa kartan i Fig. 5
pd grund av dess begridnsade utbredning, Dir
forekommande skarnmineral 4r bland annat
granat och rhodonit. Aven skarn som pyroxen
och biotit férekommer, dock mindre frekvent.
Flusspat dr vanligt forekommande. Damm-
bergsgruvan har huvudsakligen brutits pa
grund av sulfidinnehallet. I Stollbergsgruvan, i
sodra delen pa omradet, har en manganrik
jarnmalm brutits.

13. Skarviksbergsgruvan dr beldgen i
sodra delen av en i NNO riktning utstrdckt
dolomitkropp. Malmen bestod av magnetitrik
jirnmalm omgiven av skarn och dolomit. Aven
kalkjirnmalm foérekommer sporadiskt. En viss
diffus bandning kan skonjas men dess ursprung
har ej kunnat identifieras.

14, 15 & 16. Flogbergsgruvan (Eldbergs-
gruvan), Lindgruvan och Nybergsfiltet tillhtr
alla egentligen samma malmstrdk och dr brutna
pa ett flertal malmrika omraden. Malmen
bestod av magnetitrik jarnmalm omgiven av
skarn och dolomit. Aven kalkjirnmalm
forekommer sporadiskt. Skarnet bestdr i norra
delen av strdket av hornblinde och epidot. I
sddra delen verkar snarare granat och pyroxen
dominera. I leptiternas ndrhet forekommer
stillvis rikliga Dbiotit och kloritskiffer-
omvandlingar.
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Det bandade jarnmalmstraket

I anslutning till det malmstrak med bandad
jarnmalm har ett noggrannare karteringsarbete
genomforts. De bandade jdrnmalmerna kan
foljas fran Dal- och Slogsvedsgruvorna vid
Vismans sydostra strand, via Iviken vid
Vismans nordostra strand och vidare oOver
Ikorrbotten, Héksberg, Killbotten, Grisberg
och Tyskgruvan, se Fig. 5. Den sistnimnda
gruvan markerar den norra avgrdnsningen for
malmstréket i fraga.

Enligt filtobservationer dr malmstraket
uppdelat i flera parallella malmlager. Deras
miktighet varierar fran cirka tjugo meter till
under en meters bredd, ddr de till volymen
storsta malmerna aterfinns som utdragna
kroppar. I malmkropparnas utkanter dr om-
givande bergarter till viss del forskiffrade.
Malmens primira, bandade struktur har pé
nigra observationsstillen delvis eller helt
forsvunnit. Skarnmineral forekommer relativt
rikligt i malmen, frimst dominerade av en
brunrdd granat. Omgivande bergarter &r frimst
leptit och kloritskiffrar. Aven skiffrar rika pa
ljusa glimrar upptrider och verkar hénga
samman med pegmatitbildningar.

Vid sjon Vismans sodra strand &r den
bandade jirnmalmen frimst bruten pd tvéd
parallella malmhorisonter som uppvisar stor
variation i bredd och utbredning, omrddets
maximala malmbredd overstiger inte tio meter.
I den sodra till mellersta delen av omrddet
upptrider sulfidmalmer i och i anslutning till
den bandade jirnmalmen. Sulfidmineral-
iseringarna upptriader ej konformt med den
bandade jirnmalmens primira lagerstruktur
utan verkar befinna sig pa sprickplan och
svaghetszoner. I den norra delen av malm-
straket #r varken skiffrigheten eller klorit-
skifferbildningen lika uttalad som i sodra
delen. En tendens till bittre bevarade
primérstrukturer har observerats. Vilbildade
bergkristaller och bergbeck férekommer
relativt rikligt.

Strukturmétningar har genomforts framst
pi den bandade jirnmalmens kontakter med
omgivande bergarter och dess forskiffrings-
plan. Dessa mitningar har gett att malmen nu
uppvisar en strykning i nord-nordostlig
riktning och en stupning pa cirka 40-60° vistlig
riktning.  Forskiffringsplanen i omgivande
bergarter har en liknande riktning men en
stupning som i forekommande mitningar
varierar mellan 30 till 50° vist. Den
forkastningszon som markerar vistra gransen
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for de bandade jirnmalmerna har inte kunnat
hittas i falt. Dirfér finns inga métningar
utférda betriffande denna. Informationen om
dess exakta ldge har himtats frén den
flygmagnetiska kartan som &r presenterad av
Stromberg (1986). Magnusson (1973a) framfor
tanken att forkastningszonen &r en Over-
skjutningszon men framligger inga resultat
som stoder denna teori.

Provtagningen genomférdes med inrikt-
ning pa att forsoka ticka de strukturella samt
mineralogiska  variationer ~som malmen
uppvisar. Foljande omrdden avgrdnsades
dirfor; Finnisfiltet sydost om Visman, Iviken
vid Vismans nordostliga strand, Ikorrbotten,
Haksberg, Killbotten, Grisberg och Tysk-
gruvan norr hérom, se Fig.5 och appendix B.
Dessa skall behandlas var for sig vid
mikroskoperingsundersokningen och SEM-
analysen.

Malmomrdden inom det bandade jdrn-
malmsstraket

Dessa beskrivningar bygger dels péd filt-
undersokningar och dels pa mikroskoperings-
och SEM-undersokningar. Se dven Fig. 6, 7
och 8 for bilder pad stuffer, tunnslip och
mikrofoton p& mineral och = strukturer.
Gruvomréadenas lokalisering redovisas i Fig. 5
och lokalerna for de tagna proverna visas i
appendix B.

A & B. Viaghalsgruvan och Finnisfiltet i
soder dr dominerat av hematit med vissa inslag
av magnetit, i vissa delar av omrédet i stort sett
ren magnetit. Kvartsen dr jamnt utspridd men
uppvisar ibland utdragna band. Magnetitens
kornstorlek varierar frén tvd mm och finare.
Kvartsen dr oftast smutsfirgad grabld till
firgen. Glimmerforskiffring dominerad av ljus
glimmer #r riklig och talrika pegmatitgéngar
forekommer. I malmens direkta nirhet finns
mineral som klorit, epidot, flusspat, faltspater,
biotit och muskovit. Omgivande bergart dr mer
eller mindre kloritskifferomvandlad leptit.

C. I Ivikenfiltet verkar magnetit vara det
mest dominerande malmmineralet, men stro-
forekomster av hematit finns. Jérnmalmen
uppvisar inga lagringsstrukturer och kvartsen
férekommer som talrika mineralkorn i malm-
massan. Patriffade skarnmineral dr granat och
epidot. Sulfidmineral som kopparkis och
molybdenglans  upptrider i underordnad
mingd. Flusspat forekommer rikligt.

D. I Ikorrbottenfiltets malmer &r
magnetit dominerande. Sulfidmineral som
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pyrit, molybdenglans och bornit forekommer i
inte obetydlig mingd. Flusspat férekommer
rikligt. Sidoberget &r kraftigt biotit-klorit-
skifferomvandlat.

E. Haksbergsfiltet uppvisar en o©kad
koncentration av skarnmaterial mot hing-
viggen och en Okad koncentration av hematit
mot liggvidgen. Dominerande malmmineral dr
magnetit. Kraftig biotit- och kloritskifferom-
vandling forekommer av den omgivande
leptiten. Muskovitskiffer forekommer framst
dédr pegmatit slar igenom malmhorisonterna. I
en klorit-glimmerskiffer vid Haksbergs mellan-
schakt har kraftiga omvandlingar skett och
talk, lermineral, rutil och cordierit har pa-
triffats.

F. Killbottenfdltet har brutits pa fyra
malmhorisonter. Malmen #r rik pé skarn-
mineral, frimst granat, men dven epidot,
pyroxen och hornbldnde. Skarnet dr konformt
med malmens primédra bandning och fore-
kommer som utstrickta band i malmen. Den
primdra bandningen dr vil bevarad om #n
tektoniserad och smaveckad. Magnetit &r det
dominerande malmmineralet. Titanit, flusspat,
scheelit och kopparglans forekommer i sma
méangder.

G, H, ] & K. Grisbergsfiltet uppvisar
inte nagon ndmnvidrd forskiffring. Jérn-
malmens priméra struktur &r i stort vilbevarad
men med inslag av skarnmineral. Dessa ir
framst granat och epidot. Magnusson (1973a)
redovisar att jarnhalten hédr varit storst i
malmstraket med ett genomsnitt av 55 % och
en fosforhalt pa 0,035 %.

L. Tyskgruvan markerar den norra dnden
av malmstrdket. Den ligger ca 1 km NO om
Norra Torrstensgruvan och hamnar darfor
utanfor den karta som upprittats. Den hir
brutna malmen har bestatt av en tvd meter bred
horisont som stupar ca 40° mot vister. Malmen
har vid brytning foljts till 140 meters djup och
gruvan var i drift under andra virldskriget. Den
primdra bandningen dr mycket vil bevarad.
Skarnmineral forekommer endast mycket
sparsamt.

SEM-undersokningen har dven visat att
diopsid dr vanligt forekommande som
skarnmineral i malmstraket tillsammans med
Ca-Fe-rika granater, Fe-rik epidot (pistacit),
pyroxener, tremolit, klorit, flusspat och apatit.

Som kuriosa kan ndmnas att det ar 1966 i
Héksberg-, Ikorrbotten- och Killbottenfilten
brots ca 560000 ton berg med en jarnhalt av
32,6 % och en fosforhalt pa 0,075 %. Allt det
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brutna materialet anrikades

1973a).

(Magnusson

Omgivande bergarter

Undersokningarna har visat att leptiter och
hilleflintor forekommer framst i tva olika férg-
nyanser, antingen roda eller gra. Detta verkar
hidnga samman med sammansittningen pa falt-
spaterna. Rod leptit domineras av mikroklin,
och den grd av Na-rik plagioklas. I falt-
undersokningarna  har  porfyrstruktur  och
skillnader i kornstorlekssammansittning ocksa
observerats. Da blottningsgraden ar lag har
dessa ej nmarkerats speciellt pa den
presenterade kartan utan allt har markerats som
leptit. Inte ndgra horisonter eller grinser har
kunnat dras mellan de Na- respektive K-rika
leptiterna d& deras inbordes forhallande &r
kaotiskt och de flesta leptiter verkar uppvisa
mer alkaliintermediir sammansittning. Mikro-
skoperingsundersokningar ger vid handen att
leptiterna till huvuddel bestar av kvarts,
filtspater, sulfidmineral (frimst svavelkis) och
i mindre mingd epidot samt biotit. Ljus
glimmer forekommer i samband med pegmatit-
gangar. Det dr storre korn av filtspat som
stallvis ger leptiten ett porfyriskt utseende.
Kloritomvandlingar &r vanliga hos leptiten,
framst forefaller det vara s i kontakten till det
bandade jirnmalmsstraket.

De idldre graniterna oster om skjuvzonen
uppvisar tva distinkta fargvarianter, rod och
grd. Det dr troligt att de ar likdldriga men de
skiljer sig &t betriffande sitt mineralinnehall
ddr rod avspeglar en granitiskt sammansittning
och gra en mer granodioritisk. Det skall dock
papekas att de undersokta proverna dr fa och
det skall inte tas for givet att firgvariationen
helt kan ligga till grund for bergarts-
klassifikationen. Enklaver av den grda granit-
oiden har identifierats i den rodare och tvért
om. Sa kallade “mingling-mixing” strukturer
har ocksé pétriffats i filt. Se Fig. 6, 7 och 8 for
stuffbilder, bilder pa tunnslipen samt mikro-
foton.

Ovriga bergarter

De metamorfoserade sedimentbergarterna, som
forekommer som Oversta sekvens av
Stollbergssynklinalen, bestdr av kvartsiter,
glimmerskiffrar och metaargilliter. Mikroskop-
eringsundersokningarna gav inte  sdrskilt
mycket information pad grund av att de
undersokta proverna bestod av kvartsit.
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Magnusson (1973a) rapporterar dock att
aluminumrika silikatmineral som cordierit ofta
patriffas i metaargilliterna.

Talrika diabasgangar skir igenom
omradet i NV riktning. Magnusson (1973a)
kallar dem nédgot kryptiskt for diabasporfyrit
men forklarar inte detta uttryck narmare. Det
forefaller dock troligt att han anvint denna
bendmning pa grund av de talrika och stundtals
stora (uppemot fem centimeter) delvis om-
vandlade plagioklasfenokristerna som ut-
mirker dessa diabasgangar.

I kartomradet forekommer ett flertal
mindre samt nagon storre kropp av dolomitisk
kalksten. Dessa kalkstenar har i stor
utstrickning utnyttjats for brytning till slagg-
bildande processer vid masugnarna och for
jordforbattring. Flerstides forekommer skarn-
bildningar av de ursprungliga kalkstenarna och
ndgra brott har gjorts for brytning av
kalkjirnmalm. Prov nr. 29 frdn Limbergets
kalkbrott visade att stor midngd apatit
forekommer i dolomiten.

Diskussion

Geologisk karta

Den geologiska karta som presenterats i detta
arbete skiljer sig pa ett antal punkter i
forhdllande till de dldre kartorna (Hjelmqvist
1937, Magnusson 1973a, Stromberg 1986).
Detta beror frimst pa att finindelning av
leptiterna ej markerats pa kartan. Orsaken till
detta #r den ldga blottningsgraden samt de
kaotiska relationer som de olika delarna av
leptitformationen uppvisar. Antingen har
tidigare forfattare haft mer blottlagda ytor eller
varit betydligt djdrvare i sina tolkningar &n vad
som nu anses mdjligt. I forhallande till SGUs
senaste karta (Stromberg 1986) sd har for-
kastningszonen som stricker fran soder om
Visman och fortsitter norr ddrom definitivt
tolkats utgora grinsen mellan de dldre
granitoiderna och de suprakrustala bergarterna.
Detta pa grund av att dldre granitoider inte
patriffats Oster om forkastningszonen, vars
lige bestimts av Stromberg (1986). Fler
diabasgéngar har dven identifierats. P4 grund
av den ldga blottningsgraden dr osidkerheten
stor vid kontakterna och utbredningen mellan
de olika bergarterna, men har ritats med stod
av dldre kartor, Stromberg (1986) och
Hjelmqvist (1937), och de filtobservationer
som genomforts.
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Den stratigrafiska uppdelning &ver
Héksbergsfiltet ~som  presenterades  av
Hjelmqvist (1937) med Na-rika leptiter vister
om malmstraket och foljaktligen K-rika leptiter
oster om densamma har inte kunnat pavisas.
Istdllet forekommer ett kaotiskt monster av
hillar med K-rika respektive Na-rika leptiter.

Bergarter
De vulkaniska utbrottsprodukterna i Bergs-
lagen verkar till stor del vara avlagrade frin
pyroklastiska floden och asknedfall. De utgors
av  "non-welded” ask- och pimpstensav-
lagringar som ofta omlagrats i vatten. De har
utsatts for olika former av omvandlingar och
paverkan under och efter sin avlagring. Det &r
dessa omvandlingar som gett upphov till bade
de K- och Na-rika leptiterna som alla troligen
ursprungligt varit av mer alkaliintermedidr
sammansittning. SEM-undersokningarna visar
att det ocksd idag aterfinns leptiter av alkali-
intermedidr sammansittning vilket ger att den
suprakrustala lagerserien ej pédverkats en-
hetligt. Fordelningen av hilleflintor och
porfyrisk leptit verkar dven den vara kaotisk.
Jirnmalmsbildningarna torde vara nira
knutna med vulkanismen bade i tiden och till
ursprunget, frimst i skarnjirnmalmernas bild-
ande genom hydrotermala och metasomatiska
processer. De sedimentira bandade jarnmalm-
erna #r likdldriga med leptiterna och det ar
troligt att kiselursprunget i dem kommer fran
erosionsprodukter av den kontinentala land-
massan. Jarnursprunget kommer, enligt den av
Hamade et al. (2003) uppstillda modellen, fran
vulkanisk aktivitet i subakvatiskt ldge.
Inlagrade  kalkstenssekvenser  fore-
kommer i leptitkomplexet. De har antingen
uppkommit genom kemisk, biokemisk eller
biogen utfillning. Magnusson (1973a) pévisar
férekomsten av stromatoliter i de inlagrade
kalkstenarna. I undersokningsomradet dr detta
dock inte rapporterat. Stromatoliterna visar att
biogen aktivitet forekommit vid denna tid. Hur
stor del av kalksedimentationen som varit styrd
av de olika processerna torde dock vara
omojligt att sidrskilja. Figur 9 och 10 gor ett
forsok att illustrera den komplexa sediment-
ationen och dess restprodukter.
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Figur 9. Tinkbar modell for vulkanomrade med
sedimentationsbassiing, diar sediment vixellagras
med vulkaniskt material.

Sediment

Figur 10. Efter langre tids vulkanisk aktivitet kan
man tinka sig att en genomskérning av jordskorpan
ger denna bild, som visar hur marina sediment
inlagras i vulkaniskt material.

Magnusson (1973a) framfor asikten att
de metasedimentira bergarterna med kvart-
sitisk och argillitisk sammansittning ndrmast
borde korreleras med Stilldalens skiffrar och
gravackor och vill darfor knyta dem samman
med Grythyttefiltets sedimentstratigrafi. Med
lite nyare terminologi skulle de meta-
sedimentidra bergarterna hora till Torrvarpen-
formationen. Inga resultat i detta arbete har lett
till att detta skulle kunna faststillas.

Det forefaller som hela den suprakrustala
lagerserien dr isoklinalt sammanveckad léngs
nordligt till nordostligt strykande veckaxlar.
Magnusson (1973a) rapporterar liknande
strykningar och stupningar for det Ostra
veckbenet som resultaten fran detta arbete
visar frdn det vistra. De tidigare mer eller
mindre horisontellt avlagrade lagren veckades
och tvingades djupare ner i jordskorpan. Hogre
temperatur och tryck medférde en metamorfos
som omkristalliserat och omfordelat mineral-
bestdndet i bergarterna. I samband med detta
uppstod dven forskiffringsplan som i det
undersokta omradet stupar cirka 40° mot
vister. Det dr mojligt att detta gar korrelera
dessa forskiffringsplan med bildandet av
forkastningszonen som avgrinsar kartomradets
mellersta leptiter fran de dldre svekofenniska
granitoiderna i vister. D4 kontakten mellan de
olika bergarterna i denna forkastningszon ej
identifierats i filt har heller inga struktur-
métningar pa denna kunnat goras.

Enligt Lundqvist (2000) s& uppvisar den
svekofenniska delprovinsens #ldsta bergarter,
det vill sdga dldre granitoider och ytbergarter
metamorfos av lagtryckstyp, mestadels i amfi-
bolitfacies. Mer begrinsade omraden med
gronskifferfacies aterfinns i Bergslagen. I det

[1 Vulkanisk material

[ Sediment (inkl. BIF)
= Magmakammare &

[ Vulkanisk material

Magmakammare &
=) matningskanaler
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undersokta omradet har inga bevis hittats for
att en hogre metamorfos grad uppnétts. Det
forefaller troligt att den metamorfa och
tektoniska paverkan dock inte varit enhetlig
over omradet. Malmomradets variation be-
triffande den bandade jarnmalmens primir-
struktur verkar stédja denna hypotes. Malmen
verkar visserligen senare tektonisk péverkad
men inget tyder pa att en storre metamorfos
samtidigt skett.

Den bandade jdrnmalmen

Den bandade jarnmalmen kan Kklassificeras
som en Algoma-typ malm pa grund av dess
avgrinsade utbredning och  miktighet.
Tillsammans med karbonatsedimentationen
och den synbara bristen pa direkt angrinsande
sulfidsediment 4r andra karaktristiska drag for
Algoma-typen. Malmens jédrnhalt varierar
mellan cirka 25 och 65 %.

Malmstréket dr uppdelat i flera parallella
malmlager, ddr de till volymen storsta
malmerna aterfinns som utdragna kroppar, se
Fig. 11 och 12. Troligen &r de atskilda frén
varandra pa grund av vixellagring i avsittning
mellan leptiter och den bandade jarnmalmen.
Malmens uppdelning skulle kanske ocksa bero
pa tektoniska deformationer under eller efter
den storskaliga regionala veckningen. Men
under filtundersdkningen har inga stdrre
veckbildningar eller ledlager som skulle ha
pavisat detta ej péatriffats. Dock ansdg
Sundholm (1898) att malmerna bildade tva
konforma synklinalrdnnor stupande mot norr.
Hos Geijer och Magnusson (1944) férmodas
istillet z-veckning med brant veckaxel. Jacks
(1966) forkastar dock Geijer och Magnussons
forklaring vid sin studie av Grisbergsfiltets
geologi. Dir anser han sig stratigrafiskt kunna
urskilja olika leptiter fran varandra och dédrmed
uppritta ledlager som édterkommer i varje
malmhorisont. Dessa ledlager har en veckaxel
som visar flack stupning. Jacks fastslar dirmed
Sundholms hypotes. Detta stér i kontrast till de
resultat som presenteras i denna studie och
detta beror pa att de, av Jacks (1966),
upprittade ledlager inte kunnat identifieras.
Dirmed har ocksd tolkningen  blivit
annorlunda. Att z-veckning med branta
veckaxlar forekommit #r uppenbart dd man
studerar Fig. 11 och 12 dir malmhorisonterna
visas i horisontalplanet.

Den primidra bandningsstrukturen har
helt eller delvis forsvunnit inom malmomradet.
Bandningens bevarande eller ej beror troligen
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pa skillnader i den tektoniska paverkan som
skett vid den svekokarelska veckningen eller
senare tektonisk deformation. Féltunder-
sokningen visar att malmens deformation varit
storst i sédra delen av malmstraket och minst i
den norra. Malmstrdket uppvisar nu en stup-
ning om 40° mot véster och detta korrelerar vil
med omgivande leptiters forskiffringsplan.
Malmen och dess stupning tolkas som
Stollbergssynklinalens véstra veckben.

Skarnmineral ~ forekommer  stillvis
relativt rikligt i malmen och tolkas dérfér som
rester av lokal primér karbonatsedimentation.
Om denna uppkommit som kemiskt utféllning
eller som en foljd av biogena processer har de
genomférda undersokningarna inte kunnat
pavisa.

De ljusa glimmerskiffrarna som upp-
trider i malmens direkta nédrhet verkar hédnga
samman med pegmatitbildningar i samband
med de yngre graniterna, dd denna typ av
glimmerskifferomvandling enbart finns i direkt
nérhet till pegmatitgdngarna.

Beskrivningen av de forekommande
bandade jarnmalmerna i Stripa och Strassa
gruvomraden (Geijer och Magnusson 1944)
ger att den bandade jirnmalmen dér inte har
nagra antydningar av skarnmineral. Detta kan
tolkas som att ingen karbonatsedimentation
skett i samband med dessa bandade jdrn-
malmers bildande. Detta ger antydningar till att
karbonatsedimentation varit relativt speciellt i
avsittningen i den sedimentbassdng som ut-
gjort grunden for dagens bandade jarnmalm i
Ludvikaomradet.

Omvandlingar

Manga av de bergarter som undersokts
uppvisar tecken pa att vara péaverkade av
metasomatos genom hydrotermala l6sningar.
Omvandlingsmineral och nybildade mineral &r
vanliga. Det 4r dock svart att fa en uppfattning
om ndr de har tillkommit och vilka faktorer
som spelat in.

Det #r tydligt att framst leptitgruppens
bergarter uppvisar tecken pa omvandlingar
som skett efter deras bildande. Uppdelningen
av Na- respektive K-rika leptiter hor troligen
samman med en metasomatisk omvandling av
tidigare  leptiter ~med  alkaliintermedidr
sammansittning. N&agon stratigrafisk upp-
delning kan inte sikerstillas som tidigare
foreslagits, se till exempel Hjelmqvist (1937),
di den fordelning hos leptiterna i omréadet
uppvisar motséger detta.

Omradets forekomster av dolomitisk
kalksten uppvisar stillvis rikligt med apatit
som upptrdder som kortlar i kalken. Denna
torde knappast vara primér utan har tillkommit
genom att hydrotermala 18sningar deponerat
fluor och fosfor. Den bandade jédrnmalmen
uppvisar rikligt med flusspat och apatit som
befinner sig kaotiskt utspridd i jirnmalmens
struktur. De tolkas ej vara primért avsatta
mineral i samband med den bandade jdrn-
malmens bildande utan tolkas dven de som ett
resultat av hydrotermala 18sningars avsittning.
Fran Ikorrbotten och soderut fore-kommer i
den bandade jarnmalmen stillvis rikligt med
sulfidmineral som ej foljer malmens bandade
struktur och forekommer kaotiskt spridd i
viardbergarten och mer koncentrerade i
sprickplan. De tolkas darfor som tillkomna i ett
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enligt White et al. (1981). Det forefaller som

Figur 11. Figuren visar det komplexa utseende som
malmen i striket uppvisar strax norr om sjon
Vismans strand. Efter Magnusson (1973a).

om denna tillférsel skett efter den veckning
som omradet utsatts for da malmen troligen
paverkats tektoniskt.

Magnesium har ocksa i stor méngd till-
forts omradet och avspeglas i nybildandet av

T ~ ) mineral som cordierit och klorit som fore-
e /-,_‘"<“ i kommer riklig.
AT s De kemiska och fysikaliska beting-
MW g = elserna for de hydrotermala 16sningarna borde
,/ < — e 3 satt
,\.—Z ocksa tas i beaktande, men lamplig kéllitteratur
L har inte hittats. Det 4r inte utrett om det
P 50 100 150 200m handlar om olika tillfillen och kéllor for de

hydrotermala  l6sningarna eller om en
successiv fordndring i avsittningen, och den
hydrotermala aktiviteten, har skett. For att

Figur 12. Visar pa motsvarande sétt som Fig. 11
| hur malmstraket ser ut i omradet kring Grésbergs-
| filtet. Efter Magnusson (1973a).
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metasomatos skall kunna ske krivs en killa for
fluiden och en killa for virmen. Det finns
inom det undersokta omradet tva tillfillen di
detta samtidigt &r uppfyllt: vulkanismen
forknippade dels med de dldre granitioderna
och leptiterna och i samband med de yngre
graniterna. Vilken eller vilka metasomatiska
processer som hirror till vilken vulkanism har
undersokningarna i detta arbete ej gett ndgra
svar pa.

Slutsatser

Den bandade jdrnmalmen

Den undersokta bandade jirnmalmen skiljer pa
ndgra punkter &t frdn Ovriga forekomster i

Sverige.

1. Den bandade jdrnmalmen kan
klassificeras som en Algoma-typ
malm.

2. Den skiljer sig fran  Ovriga

forekomster i Sverige med en nira
relation till karbonatbildningen i
omradet.

3. Vid avsittningen har en vixellagring
skett mellan Fe-rika skikt, Si-rika skikt
och karbonatlager i en lokal bassing.

4. Troligen har #ven mellanlagring av
leptiter skett pd grund av lokala
utbrott.

Omvandlingar
De suprakrustala bergarterna inom omréadet har
utsatts for kraftig metasomatisk péverkan av
hydrotermala 16sningar:
1. Uppdelning av Na- och K-rika leptiter.
2. Tillférsel och nybildning av fluor- och
fosforrika mineral.
3. Tillforsel och nybildning av sulfid-
mineral.
4. Tillforsel och nybildning av magnesium-
rika mineral som cordierit och klorit.

I nirheten till pegmatiter, associerade med de
yngre graniterna, har leptiterna lokalt om-
vandlats till glimmerskiffrar dominerade av
ljus glimmer.

Tack

Jag vill tacka all personal vid Geologiska
institutionen, Lunds universitet som pa nagot
sdtt varit inblandade i bade detta arbete samt
under min grundutbildning. Sarskilt tack riktas
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dock till min handledare, professor Anders
Lindh, som varit stodjande och behjilplig
under arbetets gang, samt Juliusz Sandecki for
grundliggande malmkunskap och hand-
ledarskap vid grundliggande malmmikro-
skopering. Tack utgér #ven till Rikard Anehus
for tillverkning av tunnslip samt Takeshi
Miaziyazu fér hjilp vid SEM-undersdkningen.
Ett stort tack till mina forildrar, min fastmo
Maria samt alla andra som varit behjilpliga
under arbetes gang med stod och uppmuntran.
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