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ABSTRACT

A comparison between two sulphide-ore mines, regarding
stratigraphic position and surrounding rocks, in the

Leptite-formation in Dalarna, Sweden.

0. Silvberg och Vallberget are two sulphide-ore mines immediately
to the west of the town Sater in Dalarna. They are found in a
NE-SW trending orebearing zone in the Leptite-formation.

An area extending about 6 km in the NE-SW and 2 km in the perpen-
dicular direction has been mapped. It consists of different types
of volcanics, which chemically correspond to rhyolites (Na-rich,
K-rich and alkali-intermediate) and basalts. The last-mentioned
rocks occur as small lenses in the rhyolites.

The texture of the volcanics varies as a function of the distance
to the volcanic centers, from coarse-grained leptites with agglo-
meratic texture through fine-grained ones with porphyric texture
to fine-grained Taminated volcanics (tuffites).

The ore-bearing zone is surrounded by acid alkali-intermediate
rhyolites. Na-rich leptites (rhyolites) in the north-west and K-rich
leptites in the south delimit the occurrence of the alkali-inter-
mediate Teptites. The K-rich leptites gradually pass over into
carbonate-rich sediments.

The 0. Silvberg ore (Pb-ore, rich in Ag) and the Vallberget-ore

(Cu- and Zn-ore) are both surrounded by similar volcanic rocks.




Mapping and chemical analyses support the conclusion that the
ores have been formed under similar conditions at the same strati-

graphic level but independently of each other.




INLEDNING

Detta arbete ar koncentrerat pd ett omrdde med malmassocierade
leptiter i sddra Dalarna. Det ligger i ett ca 10 km2 stort NE-SW
strak ca 1 mil vaster om Sdater och bestdr av leptiter, vilket

ir en lokal bendamning pd sura vulkaniter. De utgdr en del av den
malmforande leptitformationen i Bergslagen.

Leptiterna ligger i ett synformt trdg omgivet av graniter och
gnejser.

Omradet ar valblottat, har vidlbevarade primdra texturer och inne-
haller malmmineraliseringar av olika typer. Malmbrytning fdre-
kommer dock inte ldangre.

Syftet med arbetet dr att klassificera vulkaniterna med avseende
p& textur och bestdmma de olika typernas laterala utstrackning.
Resultatet relateras till malmernas beldgenhet, vilket i sin tur
bor kunna anvandas i prospekteringssyfte.

Ett storregionalt arbete pagdr for att korrelera vulkanitstrati-
grafi, geokemi och malmer.

Forutom kartering har i arbetet ocks& ingdtt petrografiska mikro-
skopiska undersokningar i tunnslip. En del bergarter dr redan

analyserade med avseende p& bdde huvud- och spdrelement.

Slutligen vill jag rikta ett tack ti11 fil. dr. Bjorn Lagerblad
och docent Anders Lindh, Geol. Inst., avdelningen for min/petr.
vid Lunds Universitet, for den hjdlp jag erhdllit till detta

arbete.




HISTORIK

Det undersokta omrédet har beskrivits av Lindroth (1944). Han
liknar det vid en synklinal mellan senare intruderade magmatiska
bergartskroppar. Malmen, som ar knuten till de centrala delarna

av synklinalen, har enligt honom avsatts dar till foljd av den
regionala ombojningstektoniken som lokalt gett upphov till smdveck-
ningar som skulle ha Tuckrat upp leptiterna. Malmforande 10sningar,
som han trodde harstammade fran graniterna, har dd fallts ut i de

uppluckrade, uppspruckna leptiterna.

Hjelmgvist (1953) har gjort beskrivningen till kartbladet Sater.
Den geologiska utvecklingen borjar enligt honom med bildandet av
leptiterna. Graniterna som omger leptiterna sdajs ha intruderat i
leptiterna under senare bergskedjeveckning, d& leptiterna vid veck-
ningen dragits ner pd djupet och omkristalliserats. Dessa processer

har senare foljts av yngre graniter och diabaser.

Geijer (1965) beskriver 0. Silvberg - Vallberget distriktets malmer.

Dess bildning forklarar han som en Tangtgdende metasomatisk process.

Han menar att en geokemisk forandring i moderbergarten inte orsakats

av malmbildningen utan istallet varit ett forstadium till denna.

Vidare skriver han att malmerna i provinsen troligen bildats under

olika tidsperioder.

Tegengren (1924) har beskrivit malmerna i omrddet.




OVERSIKT OVER OMRADET

Vulkaniterna, som ar mer an 1 800 miljoner &r gamla (Aberg och
Stromberg, 1979), ar troligen de dldsta bergarterna inom regionen.
Deras underlag ar okant.

I omrddet finns vidare senare intruderade graniter, vilka troligen
harstammar frédn de basala delarna av vulkanitkomplexet. Vulkaniterna
ligger i ett T1angt synformt trdg mellan dessa intrusiv.

De behandlade vulkaniterna dr effusiva och huvudsakligen sura.

Halten 5102 varierar mellan 66% och 77%, se tabell 1.

Dock forekommer dven basiska bergarter bdde som intrusiv och effusiv.
Intermediara vulkaniter dr sallsynta, vilket verkar vara ett allmant

fenomen i Bergslagen.

KLASSIFIKATION AV BERGARTER

Basiska bergarter

De basiska effusiva bergarterna ar basaltiska i sammansattningen
(se tabell 1). De utgor lapilli-tuffer och agglomerat med fragment-
storlekar upp till 5 cm. Primdrskiktning kan observeras.

InTagring av sura vulkaniter bland de basiska tyder pa att de ar
samtida och att den vulkaniska verksamheten varit bimodal.

Basiska intrusiv i form av diabasgangar ar ett vanligt inslag i
berggrunden. Dessa kan indelas i tva generationer dar den aldre
karakteriseras av smala och finkorniga gangar som ibland genom-
satter berggrunden som ett ndtverk. Den yngre diabasgenerationen
kan ndarmast liknas vid Asbydiabaserna. De forekommer i falt som
NW-SE gdende ryggar. De dr farre men betydligt bredare an de fore-

gdnde.




Karbonatbergarter

Kalksten forekommer som led i stratigrafin tillsammans med
vattenomlagrade vulkaniter. I sodra delen av omrddet, dvs
soder om Vallberget i Bondhyttefaltet, finns ett strdk av

kalkrika sediment.

Sura vulkaniter (eller Teptiter)

Sura vulkaniter utgdr huvuddelen av den vulkaniska sekvensen.
D& karteringen baseras p& genetiska kriterier delas de in i
kristalltuff, lava, agglomerat och tuffit.

Denna indelning gors dd en lateral variation kan markas. Av-
sikten ar att fa fram vulkanens eller vulkanernas centra fran
bergarternas laterala variation.

(P& kartan finns lava och kristalltuff under beteckningen

kvarts- och faltspatporfyrer).

Definition av:

Kristalltuff:

Tufferna tidcker tillsammans med lavorna en stor area inom det
undersokta omradet.

Texturen p& kristalltuffen ar porfyrisk. Proven visar pd en
finkornig grundmassa mellan strdkorn. Hos kristalltuffen dar in-
slaget av kvarts- och faltspatstrokorn storre d@n bergartsfrag-
ment. Strokornen utgdr material frén vulkanen som stelnat/

kristalliserat i Tuften och sedan sedimenterat pd jordytan.




Lava:

Lava och kristalltuff dr i det undersdokta omrddet svdra att skilja
skilja fran varandra dd karakterisktiska egenskaper for lavan, ex.,
- parallellorienterade korn

- flytstrukturer

- lineationer parallella med lavans rorelseriktning,

suddats bort till foljd av tektonisk och metamorf pdverkan.

Liksom kristalltuffen ar lavan strdkornsforande. Strokornen
utgors av kvarts- och/eller faltspat, men dr till skillnad
fran kristalltuffen inte luftburna utan har kristalliserat i
den flytande lavan. Bergartsfragment forekommer i betydligt
mindre mangd an i kristalltuffen.

Ibland kan lavan och kristalltuffen visa en svag bandning,

men de upptrdder huvudsakligen som homogena bergarter.

Tuffit:
Ern vattenomlagrad vulkanit benamns tuffit och denna vulkanit-

typ uppvisar for det mesta en mer eller mindre tydlig Tager-

struktur. Den kemiska sammansdttningen varierar kraftigt.

Agglomerat:

Agglomeraten utgdr den vulkaniska bergarternas motsvarighet
ti11 sedimentdra breccior eller konglomerat.

De stora bergartsfragmenten i dessa vulkaniter tyder pa att

de bildats ndra utbrottscentrum. Fragmenten, som dr storre

ian 2 cm, ligger i en grundmassa som dr finkornig till fint




medelkornig.

Lapilli-tuff dr en typ av kristalltuff med agglomerattextur
och dess ingdende fragment har en storlek mellan 4 och 32 mm.
De grova agglomeraten och lapilli-tufferna forekommer for det
mesta i anslutning till varandra, men till skillnad frédn lava-
bergarter och kristalltuffer tdcker de betydligt mindre om-
rédden.

Ursprungligen har de grovsta vulkaniterna varit begransade

till en zon runt vulkanens utbrottscentrum.




DE SURA VULKANITERNAS LATERALA VARIATION

Som jag tidigare namnt ar den storsta arean av omrddet tackt av
porfyriska leptiter typ kristalltuffer och lavabergarter.

De avgrdansas i norr och soder av leptiter av tuffittyp. Den gene-

rella strykningen pa bergartskontakterna kan grovt sdgas vara NE-SW.

[ anslutning til11l malmerna ar leptiterna mer varierande. Bade

0. Silvbergsmalmen och Vallbergsmalmen 1ligger i tuffiter som ar
primart skiktade och ganska finkorniga. I deras omedelbara nirhet
(SE om Vallberget och S om 0. Silvberg) upptrader griévre leptiter -
kristalltuffer och agglomerat. De sistnamnda Tigger huvudsakligen

inlagrade som Tinser i tuffiterna respektive kristalltufferna.

De basiska effusiva bergarterna med agglomeratstruktur upptrader
ocksd i malmomradenas ndrhet ddr de vaxellagrar med de sura lep-

titerna. Speciellt markant dr denna vaxellagring SE om Vallberget.

LEPTITERNAS KEMISKA SAMMANSATTNING

Ett utmarkande drag hos Bergslagens leptiter dr den stora varia-
tionen i alkaliinnehd11l (se tabell 1). Darfor sker en kemisk in-
delning i kali- aoch natrium-leptiter. Leptiter med ungefar lika
andelar Na respektive K benamns har alkaliintermedidra.
Skillnaden mellan dessa framgar av mineralinnehdllet, vilket kan
studeras i tunnslip.

Kali-leptiten innehdller beydligt mera kalifdltspat i form av
mikroklin dn natrium-leptiten. Nar plagioklas forekommer 3r den
oftast en Na-rik sadan, dvs albit, men dven oligoklas och and-

esin kan finnas.




Natrium-Teptiten innehdller i motsats till kali-Teptiten mycket
lite eller ingen mikroklin alls. Huvudmineralet &ar har Na-rik
plagioklas, dvs albit och/eller oligoklas.

I falt ar kali-Teptiten ofta rodlatt; formodligen dar det mikro-
klin som ger fdargen. Emellertid finns det dven gra kali-Teptiter.
Utseende och farg varierar likasd hos natrium-leptiter fran gra

ti1l 1jusrod, men de upptrader huvudsakligen som gra bergarter.

Huvudbestdndet av leptiter i omrddet dr av alkaliintermedidr
sammansdttning med en K- och Na-halt p& ca 3% vardera (se ta-
bell 1). Andelen plagioklas och kalifdltspat dr i dessa bergarter

ungefdr lika..

Den kemiska sammansdattningen visas i fig. VII som variationen av

huvudelementen Fe203, Mg0, Ca0, NaZO och K,0 mot Si0,-halten.

2 2
Punkterna visar en stor spridning dar avvikelsen frdn den forvan-
tade geokemin kan tolkas som att bergarterna genomgdtt en sekundar
kemisk forandring. Detta framgdr tydligast for de mobila alkali-

elementen.

TEORIER OM NATRIUM-LEPTITERS OCH KALI-LEPTITERS UPPKOMST

Det har under &rens Topp spekulerats en del kring varfor vi har
denna uppdelning i Na-rika respektive K-rika leptiter.

Lindroth (1944) diskuterar Na- respektive K-leptiters for- -
hd1lande till varandra. Han menar att man kan indela berggrund-
en i en Na-rik underetage och en K-rik till alkaliintermediar
overetage.

En Tiknande beskrivning av leptiternas kemiska forekomst ges

ocksd av Hjelmgvist (1953).
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Forr ansdg man att Na- och K-Teptiterna var tvd olika vulkaniter,
som ursprungligen hdarstammat fran tva olika magmatyper.

Senare undersokningar har resulterat i att man fatt en annan syn
pa geokemins variation och vad som kan ha orsakat detta.

Enligt de resultat som givits av bl. a. ett pagdende projekt
(Lagerblad & Gorbatschev: Malmmiljo i Bergslagen) om leptiterna

i Bergslagen, vidhaller man att leptitformationen generellt bestar
av en Na-rik undre och en K-rik ovre etage.

Att vi har denna uppdelning kan forklaras med att vulkaniterna
sekundart har differentierats kemiskt. Orsaken till denna kemiska
differentiation ar en hog geotermal gradient. Temperaturskillnaden
har dstadkommit cirkulerande strommar av havsvatten i det vul-
kaniska materialet. Vattnet har 10st upp, transporterat och de-
ponerat olika kemiska element i skilda delar av lagerpacken.

Den sad uppkomna hydrotermala cirkulationen har givit upphov till
en Na-anrikning i de basala delarna och K-anrikning i de ovre.
Samtidigt som Na anrikats har ocksa en kraftig urlakning av

andra kemiska element skett i de basala delarna. Dessa element
har senare anrikats i de overliggande vulkaniterna.

Eftersom Na-etagen urlakades pa manga viktiga element, bl. a.
malmelement sdasom Cu, Zn, Pb, Mn och Fe, forefaller denna etage
vara ganska ointressant ur prospekteringssynpunkt.
Kali-Teptiterna intar ddremot en annan stdllning i diskussionen,
darfor att de innehdller sulfidelement och Mn som fdllts ut

genom ytnara hydrotermala processer.




MINERALINNEHALL - sura vulkaniter

Huvudmineral: Kvarts
Plagioklas (albit - andesin)
Kalifdalspat (mikroklin)
Biotit
Muskovit (+ flogopit)
Klorit (proklorit och pennin)

Epidot

Accessoriska

mineral: Titanit
Talk
Flusspat
Apatit
Kalcit

MaTmmineral

Sprickfyllnader i leptiterna utgors av kvarts, kalcit eller epidot.

Leptiterna kan delas in i tre grupper med hansyn tagen till de mineral

som ar mest forekommande.
Grupp I: Kvarts, Plagioklas, Klorit, Muskovit, (Kalifdltspat)
Grupp II: Kvarts, Plagioklas, Kalifaltspat, Klorit, Muskovit, Biotit

Grupp III: Kvarts, Plagioklas, Klorit, Muskovit, Epidot, Kalifaltspat

Mineralsammansattningen i grupp I motsvarar de grovre leptiterna som
betecknas som agglomerat och Tapilli-tuff.

Grupp II kan jamforas med de porfyriska leptiterna som jag benamnt

12
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kristalltuff och Tava (kvarts-fdltspatporfyrer). Antalet mikro-
kTinkorn ar storre hdr an i forra gruppen, vilket kan bero pa
den sekundara hydrotermalomvandlingen.

Mineralsammansattningen i grupp IIIl hittar vi slutligen i de
vattenomlagrade leptiterna, de sk tuffiterna, dar epidot dr det
karakteristiska mineralet. Detta talar for att bergarten bildats

i nara anslutning till en marin miljo med kalkrik sedimentation.

Att grupperingen utgéende frén mineralen Overensstammer med den
texturella bergartsindelningen kan vara en tillfallighet. For att
klargora detta skulle det behdvas betydligt fler provtagningar

i omradet.




MALMFOREKOMSTER

65 Silvbergsfaltet Tigger tillsammans med Vallbergsfaltet i en
6 km 1ang sulfidmalmsforande zon, som i sin tur Tigger i ett
storre malmstrdk som strdcker sig NE-SW riktning och ar ca

25 km langt.

Detta strdk av malmforande leptiter upptrader som en lins och
beskrivs av Lindroth (1944) som en synklinal som bildats mellan
ett antal intrusiva magmatiska bergartskroppar.

I Teptitformationen forekommer forutom malmforande vulkaniska
bergarter dven jarnmalmsforande karbonatbergarter. De Fe-rika
karbonatbergarterna anses vara alternerade faser i leptitvul-
kanismen och enligt Lindroth (1944) har jarnmalmen bildats ge-

nom Fe-utfdallning tillsammans med utfdallning av kiselsyra.

0. Silvbergsgruvan

0. Silvbergsgruvan var for ett par hundra ar sedan en av
Sveriges framsta silvergruvor, men dr sedan lange helt ut-
bruten. Malmen Tigger i en kvartsitisk bergart som i sin tur
omges av glimmerskiffrar och alkali-intermediara leptiter.
Att malmbergarten har en sddan hog kvartshalt kan Tdttast
forklaras med att bergarten, i samband med de upptrangande
malmforande 10sningarna, omvandlats kemiskt,

Enligt Tegengren (1924) har silverhalten i denna gruva varit

14
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ovanligt hog. Silvret har formodligen suttit i en blymalm och hor
troligen inte samman med den kis- och zinkmalm som ocksd brutits
har. Av den &terstdende malmen som kan studeras i bl. a. de kvar-

Tamnade varphdgarna, framgér att den domineras av svavelkis.

Aven mindre mangder magnetkis finns.

Om man jamfor malmens vardbergart, den sk malmkvartsiten, med de
ovriga omkringliggande leptiterna skiljer den sig fran dessa

framst genom att den:

har en mycket hogre kvartshalt.

dr ganska jamnkornig (medelkornig).

har f& ingdende mineral: Kvarts, Muskovit, Klorit och Flusspat

(forutom malmkorn)

innehd1ler f8 eller inga fdltspatkorn alls.

Leptiterna kring gruvan har en mycket varierande textur och
skiftar texturellt p& korta avstand. Soder om schaktet uppen-
barar sig lapilli-tuffer som synes vara varvade med ndgot fin-
kornigare leptiter. Dessa kan betecknas som kristalltuff eller
lava. I vaster ca 200 m bort fran schaktet finns en bandad Tep-
tit, som saknar strokorn och dr finkornig. Denna rdknas in bTand
tuffiterna.

Forutom sura vulkaniter forekommer dven basiska effusiva vul-
kaniter. Dessa finns i Oster ca 150-200 m frén det Oppna schaktet,

samt i norr ca 300-400 m fran schaktet.

Med ledning av de stryknings- och stupningsvdrden som mdatts upp,
samt utformningen p& gruvschakten, kan man sluta sig till att

malmkroppen suttit i en veckombojning vars veckaxel stupat nastan
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vertikalt. Glimmerskiffern, som ar kraftigt forskiffrad, Tigger

i veckombdjningen som angransar till malmen i norra delen av

schaktet.

Vallbergsfdltets gruvor

Om man foljer malmstraket frén 0. Silvberg &r SW stoter man pd
Vallbergets gruvfdalt efter nagra kilometer.

Bergarterna som omger denna malmkropp @r mera homogena dn de som
omger malmen i U. Silvberg. De dr for det mesta mycket finkorniga,
ej strokornsforande tuffiter som stdllvis uppvisar lagerstrukturer.
Dessa tuffiter overgdr i SE, ca 200-300 m frén gruvschakten, till
grovre porfyriska och agglomeratiska leptiter.

Sjilva schakten ligger p& rad i NE-SW riktning i en skarnomvadlad
bergart. Malmbergarten eller malmkvartsiten bestar huvudsakligen
av kvarts, foljt av epidot, klorit, muskovit, plagioklas och kali-
fdaltspat.

Ma]men,'som ligger lateralt i stratigrafin som linser i skarn,

har friamst best&tt av kopparkis, magnetkis, zinkblande och bly-

g]ané. Silverhalten har i motstas till 0. Silvberg varit 1dg.
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SAMMANFATTNING/DISKUSSION

Sammanfattningsvis kan man med hjalp av karteringen sdga att
omrddet utgors av en NE-SW strykande lagerserie av dominerande
sura vulkaniter med brant stupning &t SE.

De kemiska analyserna visar att zonen mellan U. Silvberg och
Vallberget utgors av alkali-intermediara vulkaniter som i de
NW:a delarna begrdansas av mera Na-betonade vulkaniter och i
soder av K-betonade vulkaniter. De sistndamda Overgdr sd sma-

ningom till rena K-leptiter med inslag av kalkrika sediment.

Vulkancentrat har troligen Tegat i NW. Denna slutsats drar jag
till foljd av att man generellt sett finner de grovre leptiterna
i de NW:a delarna av omrddet och de finkornigare leptiterna
(tuffiterna) i de SE:a delarna. Hydrotermala 16sningar har i
anslutning till vulkanerna cirkulerat i jordskorpan och gett
upphov till den kemiska fordelningen av Na- respektive K-betonade
leptiter.

Langre bort fran vulkancentrat, i sydlig riktning, tyder de
vulkaniska sedimenten (tuffiterna), med delvis kalkrika led, pa
en marin miljo. Dessa bergarter innesluter linser med K-betonade
till K-rika Teptiter.

Malmkropparna i de bdda gruvfdlten har troligen bildats under
likartade betingelser, eftersom de bdda ligger i en zon med unge-
far samma bergartsled. Forekomsten av agglomeratiska leptiter
(och basiska agglomerat) i ndra anslutning till malmerna av-
slojar att malmerna formodligen bildats ndra ett vulkaniskt cent-
rum.

Vallbergsmalmen som ligger lateralt bundet i en finkornig tuffit
skiljer sig dock frdn U. Silvbergsmalmen. Malmhorisonten i U.Silv-

berg dr vidare koncentrerad till en veckombojning.




Hypotetisk modell dver omrddets utveckling

I

Vulkanomrdde med sedimentationsbassang

II

Sediment

Efter lingre tids vulkanisk aktivitet kan man tanka
sig att en genomskarning av jordskorpan ger denna bild,
som visar hur marina sediment inlagras i vulkaniskt

material.

Vulk. mat.

0 [
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V. Leptiternas kemi sett i ett Harker-diagram
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VI Den forvantade kemiska variationen med stigande SiOZ-ha1t

(Enligt Barth, 1962)
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VII Diagram dver bergarternas kemi

X provtagningspunkter kring 0. Silvberg

+ - mellan 0. Silvberg och Vallberget
0 - - kring Vallberget

Heldragen resp. streckad linje anger den forvintade geokemin.




% Fe Q4 + - mellan 0. Silvberg och Vallberget
QC% 0 - - kring Vallberget
14 1, Heldragen Tinje anger den forvintade geokemin.
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