NUTIDA MALMLETNING

20 ARS ERFARENHETER FRAN VASTERBOTTENS LAN
JAMTE KORT OVERSIKT AV LANETS BERGGRUND
OCH MALMER!

AV
ALVAR HOGBOM
Med 31 tekstfig.

Féljande framstillning grundar sig i frimsta rummet p4 mina personliga er-
farenheter fran Sveriges geologiska underséknings arbeten i Skelleftefdltet och i
Visterbottensfjédllen men dven pa material och upplysningar fran kollegerna i Bolidens
Gruv A. B. Tack vare tillmotesgaende fran detta bolag har jag blivit satt i tillfdlle
att anvdnda det helt nyligen publicerade materialet rérande Lindblad—Malmqvists
gravimeter samt en del opublicerade kartor. Da de geofysikaliska métningar, som
jag har vidroért, i allra storsta utstrdckning for geologiska undersdkningens vidkom-
mande utforts av A. B. Elektrisk Malmletning, dr det sjdlvfallet att jag i mycket stor
utstrickning genom dess matare blivit insatt i de mitningstekniska detaljerna i de
olika metoderna. For mera ingiende diskussioner av métningsresultat och princip
fragor har salunda Bolagets overingenjor H. Hedstrom alltid beredvilligt stéllt sig
till forfogande. Till samtliga foéretag och personer framfér jag mitt tack.
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Inledning.

De talrika sulfidmalmsanledningarna inom Trondheimsfiltet maste
givetvis hava vackt forhoppningar om mdjligheter for likartade fynd
inom motsvarande miljo pd svensk sida och nidr de stora fynden
inom Grongdistriktet framkommo under perioden 1910 1918 &kades
dessa forhoppningar, alldenstund Grongdistriktets geologiska fortsétt-
ning mot nordost var att soka inom norra delen av Frostvikens s:n,
samt i Visterbottens ldns vidstra del. Nar sd krigsarens metallbrist
borjade gora sig allt starkare géllande, var det en naturlig sak att
ndmnda trakter forst skulle komma i atanke, ndr Sveriges geologiska
undersokning ar 1918 igangsatte sina undersokningar, detta s4 mycket
mer som en del malmindikationer redan tidigare voro kénda i dessa
trakter, ehuru ej nojaktigt undersokta.

Den ar 1918 paboérjade undersokningen utvidgades till en allmén
utredning av Visterbottensfjéllens geologi, vilken resulterat i en karta
av QUENSEL och BackLunD (1929) samt i ett antal specialavhand-
lingar (forf. 1925, Beskow 1929, Kulling 1933, Du Rietz 1935) jdmte
en del smérre uppsatser av Backlund 1918, 1919, 1921, 1925 och
Quensel 1919, 1922, 1925, 1932.

Pa grund av fjdiltrakternas ogynnsamma kommunikationsfor-
hallanden och da malmindikationer framkommit i “Skelleftefdltet®,
inom Visterbottens urbergsomrade, ansag overdirektér Gavelin det
lampligast att oGverflytta Sveriges geologiska underséknings malm-
letningsverksamhet dit, vilket skedde p& hdsten 1920 och ddr har
den sedan pagatt parallellt med nuvarande Bolidens Gruv A.B:s
arbeten. Badas verksamhet pagar alltjamt, dock nu utvidgad till for-
beredande gruvarbeten och gruvbrytning.

Malmletningsarbetena hava varit sd aktuella, att kartldggningen
av de icke malmforande delarna av ldnet fatt sta tillbaka, men nu
foreligger en berggrundskarta Over hela ldnet i tryck och beskriv-
ningen till densamma berdknas snart kunna tryckas.

Hér skall nu ldmnas en kort Oversikt dver Vésterbottens ldns
berggrund och malmer som inledning till en sammanfattande redo-
gorelse for en del av de erfarenheter, som samlats under de 20 ar

I Malmletningen i fjdllan aterupptogos av S. G. U. ar 1933. Bolidenbol. har dven
bedrivit prospektering i fjillen under manga ar.
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dessa malmletningar pagatt. Dessa erfarenheter avse det rent geo-
logiska arbetet samt samarbetet mellan geologer och geofysiker. Den
rent tekniska sidan av det geofysikaliska arbetet har sedan méanga
ar utvecklats i sddan grad, att den bor helt ledas av tekniskt vl
utbildade specialister. Dilettantism har férorsakat och férorsakar allt-
jamt, hdr som Overallt annars, stora onddiga kostnader.

Berggrunden.

Vad ldnets berggrund betrédffar, visar varje karta over densamma
tvenne till sin karaktdr vésentligt skilda omréden, ndmligen de Ostra
tvd tredjedelarna, som uppbyggas av urberg eller prekambrium
(jfr A. Hogbom 1937), och den vistra tredjedelen, utvisande ett av-
snitt ur den kaledoniska fjdllkedjans Ostra del med dess av relativt
ometamorfa sediment uppbyggda Ostra randzon.

For Visterbottens prekambrium har jag uppstillt foéljande alders-
schema:

Diabaser (postjotniska eller jotniska).

Rapakivigranitserien.

Diabaser.

Sorselegranitserien.

Vargforsformationen, yngre prekambriska suprakrustal-

formationen.

Diskordans.

Revsundsgranitserien, yngre urbergsgranitserien.

Aldre gronstensgangar.

Urgranitserien, dldre urbergsgranitserien. )

Aldre prekambriska (arkiiska) suprakrustalformationen.

Den sistndmndas byggnad och stratigrafi framgéar av fig. 1.

Hdlleflint-leptitserien, en rent vulkanisk bildning med lavor,
tuffer, vulkaniska breccior etc., representerar det édldsta vi kdnna av
ldnets berggrund. Veckningsrorelser och &tminstone tva serier av
granitintrusioner i densamma hava fororsakat vdxlande strukturell
utbildning dvensom andra omvandlingar speciellt metasomatiska sa-
dana, varom mera nedan, hos de dldre bergarterna. Kemiskt-minera-
logiskt véxlar serien frén andesiter och daciter till sura kvartsporfyrer
och fran natron- till kalidominanta typer. Gronstenar upptrdda bade
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Porfyrer

Porfyriter

Fylliter

Kvartsiter

Leptiter

Fig. 1. Schematisk framstillning av den &ldre suprakrustalformationens byggnad
med de olika seriernas inbdrdes forhallande. (Forut publ.i 17.)

sdsom bdddar och som gangar. Eruptionerna torde huvudsakligen
hdrréra fran sprickor, men i en del fall synes sannolikt, att verkliga
vulkaner forefunnits.

Tydligt yngre dn den ovan ndmnda, dldsta vulkaniska serien dr
en huvudsakligen av lavor och med endast underordnade tuffer upp-
byggd vulkanisk serie, porfyrit-porfyrserien (Arvidsjaurporfyrserien)
(se Grip 1935 och A. Hégbom 1931 b, 1937). Denna visar en timligen
kontinuerlig utveckling fran basaltiska led 6ver daciter och keratofyrer
till sura kvartsporfyrer. Till serien hdra &dven gangbergarter samt
lokala sma sedimentationsbidcken, huvudsakligen med lokalt omlagrat
vulkaniskt material: konglomerat, lerskiffrar, m. m. Denna formation
har en bestdmd utbredning, begrédnsad till ett héjningsomrade, som
i séder och Oster omgives av fyllitseriens sedimentationsomraden.
Den vulkaniska serien &r i regel blott obetydligt veckad.

Den ovanndmnda fyllitserien utgéres av graa eller svarta, grafit-
forande och oftast kisiga, fyllitiska skiffrar med mycket underordnade
lager av kvartsit, gravackor och konglomerat. Kvartsitsandstenar
ekvivalera delvis denna serie i de véstra omradena och utgdra syn-
barligen en kontinentalfacies. I Skellefteféltets centrala del dverlagrar
denna sedimentserie konkordant leptitserien i vars Oversta del ofta
tuffer och klastiska sediment véxellagra. I Bolidenomradet markera
gravackeutbildade bottenlager, att en viss diskordans gent emot
underlaget foreligger och nagot ldngre norrut komma kvartsitkonglo-
merat och konglomerat med kvartsitbollar i gronstensmatrix samt
dnnu ldngre norrut polymikta konglomerat med bollar av Arvidsjaur-
faltets porfyrer sdsom bottenlager. Hér foreligger sadlunda en trans-
gression frdn séder mot norr, varigenom sedimentseriens bottenlager
i norr bliva visentligt yngre 4n de i sydvist. [ sodra delen av fyllit-
seriens utbredningsomrade upptrdda ofta gronstenslager, spilitartade
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extrusioner eller ytliga intrusioner, inom seriens undre del. Léngre
norrut dro dessa samtidiga med bottenbildningarna och #dnnu ldngre
norrut #ldre dn dessa. Porfyriterna i den yngre vulkaniska serien
Overlagra de understa fylliterna ldngst i sydvédst samt ekivalera fyllit-
seriens gronstenar. De bilda tillika den undre delen av porfyrit-
porfyrserien, vars porfyrer i nordost dverlagras av fyllitserien. Hérav
framgar huru intimt egentligen dessa tre serier eller element i den
dldsta suprakrustalformationen sammanhénga.

Leptit- och fyllitserierna dro ganska starkt hopskjutna och visa
ofta mycket branta savil lagerstillningar som veckaxlar och stinglig-
heter, men i stort sett dr veckningen mycket flack. De branta veck-
axel- och stidnglighetsriktningarna markera i regel sméadrag, som st
vinkelrdtt mot de egentliga veckaxlarna, de som betyda nagot for
malmbildningarnas form och utstrickning. Aven porfyrit-porfyrserien
dr nagot veckad men i regel mycket mjukt. Branta lagerstdllningar
forekomma dér endast helt lokalt.

Denna suprakrustalformation genomslés av tvenne varandra till
tiden ganska nirstdende granitserier, vilkas aldersskillnad dock fram-
gar dirav, att den dldre stelnat och att i dess sprickor diabasmagma
upptrdngt sasom ett “Nachschub®, innan den yngre granitserien,
Revsundsgranitserien, trdngde upp och omvandlade diabasen till amfi-
bolit, de s. k. dldre gronstensgangarna. Urgraniterna, som den dldre
serien betecknas, eller Jorngraniterna visa en hel rad differentiationsled
fran gabbror och ganska basiska graniter till roda saliska graniter.
Deras intima samband med en bestimd veckningsperiod framgar av
deras strukturella utbildning samt av deras geologiska upptrddande
i antiklinaler, vilket visat sig vid de berggrundskarteringar, som ut-
forts inom Skelleftefiltet! Dessa graniter dro alldeles tydligt for-
bundna med och orsak till de senmagmatiskt-metasomatiskt betonade
processer, vilka dels omvandlat den &ldre berggrunden, dels i sam-
band ddrmed astadkommit sulfidmalmsbildning.

De yngre graniterna, i regel grovporfyriska typer, atfoljas dven
av noritiska gabbror. Smakorniga graniter av s. k. Skellefte- eller
Stockholmstyp finnas endast mera underordnat. Aven denna granit-
serie har varit sulfidmalmsféorande och dessutom &r den upphov till
den migmatitbildning, som sirskilt karakteriserar kustomrédena.

v Jfr fig. 13 dir de magnetiska indikationerna markera mot V flackt stupande
smé antiklinala utlopare frin en storre urgranitantiklinal eller -dome i O.
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[ de fall ddr urgraniter och leptiter genomvévts av yngre granit- och
pegmatitgdngar har dock ingen riktig migmatisering #gt rum, syn-
barligen darfor att vi i Vdsterbotten se for ytliga snitt. Detta bestyrkes
av att de egentliga migmatitomradena utgéras av de hogre liggande
fyllitiska sedimenten, vilka visserligen ofta blivit mycket starkt genom-
drinkta av yngre granitmaterial, men pa grund av sin minera-
logiska karaktdr icke blivit s& uppsmadlta och granitiserade som t. ex.
fallet d4r med materialet i de mellansvenska migmatitterrdngerna
(jfr Magnusson 1937 etc.). Hir som alltid verkar grafithalten “hdm-
mande“ p& metamorfosen.

Hela det nu skildrade komplexet, urbergets édldre avdelning, har
sedan blivit starkt nedbrutet och inom en bestimd geologisk zon pa
grinsen mellan Arvidsjaurporfyrernas héjningsomrade och fyllitseriens
sedimentationsomrade (fig. 2)! bildades en yngre suprakrustalformation,
huvudsakligen av grova konglomerat men med inslag av kalksand-
stenar, lerskiffrar samt gronstenslager. Denna formation, Vargfors-
formationen, betecknar alltsi en verkligen yngre, sjdlvstindig for-
mation, vilken stundom #r ordentligt veckad. Den genomsittes av en
granitserie, Sorselegranitserien. Pa denna grund &r jag bojd hédnfora
den till urberget som en yngre avdelning fore det prekambriska
jotnium, till vilken dock relationerna hir icke dro kdnda. Sorsele-
graniterna dro mycket friska, rapakiviliknande och uppvisa i regel
porfyriska randfacies, vackra avkylningsfenomen, gent emot &ldre
bergarter, t. ex. Vargforskonglomerat och Revsundsgranit (se fig. i
A. Hégbom 1931, 1937). Serien atféljes av diabasgdngar sasom
“Nachschub®“. Till densamma torde dven héra egenartade monzoni-
tiska-syenitiska porfyriter samt olivindiabasutbildade gronstenar av
Asbydiabastyp.

Verklig rapakivigranit finnes som utlopare fran Angermanlands-
omradet pad en 0 i sydost. Hithérande gronstenar finnes bade dar
och pa sodra linsgransen nira fidllen. Flera gangar av Asbydiabastyp
(troligen postjotniska) upptrdda i sydost.

Urbergsomrddets malmforekomster dro av de mest varlerande
slag. Fyllitseriens primédra halter av magnetkis eller svavelkis dro vl
de dldsta malmdepositionerna, men de &dro Overallt vdrdelosa ur
ekonomisk synpunkt. Leptitserien ddremot innehaller ett stort antal

! Jfr. sid. 224. Enligt Grips iakttagelser finnas med Vargforsformationen jdmfér-
liga avlagringar dven Oster om Arvidsjauromradets Ostra grdnszon.
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Gransomradet mellan

Arvidsjaur-ocn Skelleftefalten

Fjélikedjons dstra grins

Sorselegranitserien

Vorgforsformationen

Fyllitseriens sedimentationsomride

Karta utvisande Vargforsformationens och Sorselegranitseriens utbredning samt deras férhallande

till fyllitseriens utbredningsomrade.

Fig 2.

Obetecknade omraden upptagas av leptit- och porfyrserierna

samt av dldre och yngre urbergsgraniter
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malmkroppar eller malmdepositioner, 4&n kompaktmalmer, &n impreg-
nationsmalmer. Ibland ligga de férra med skarpa grinser emot ganska
oomvandlad leptit, ibland ligga de i omvandlingsomradden och om-
givas da ofta av impregnationer. Det ursprungliga bergartsmaterialets
mineralogisk-kemiska karaktidr och struktur, graden av mekanisk
deformation samt den tektoniska positionen hava jimte temperatur-
och tryckforhallandena varit bestimmande f6r malmbildningarnas art,
form och storlek. De malmbringande I6sningarnas sammanséttning
och karaktdr dro givetvis ocksd bestdimmande f6r malmkaraktiren.
Med det otal kombinationer och variationer av dessa faktorer, som
kunna tdnkas, dr det givet att malmbildningarna, trots att de gene-
tiskt std varandra mycket ndra, dock kunna uppvisa en s&dan rik
vixling ifrdga om mineralparagenes, form och storlek samt i for-
héallandet till omgivande bergarter. De omvandlingar, som karak-
terisera de malmférande omradena, d4r bildandet av “malmkvartsiter®,
klorit-, sericit- och, ehuru séllan, biotitkvartsiter, antofyllit-, granat-
och cordieritkvartsiter, andalusitkvartsit och andalusitfels. Ursprungs-
bergarternas primdra karaktirer dro oftast helt utsuddade och félt-
spatmaterialet helt forstért. Dock kunna ibland relikta kvartsstrékorn
vittna om att utgdngsmaterialet t. ex. till en gronstenslik klorit-kvartsit
varit en dacit eller rent av kvartsporfyr. Skarnbildningar upptréda
mera sillan, men hornbldnde-, biotit-, diopsid- och granatskarn hava
iakttagits. 1 skarn har &dven sekunddr andesin iakttagits. Andra
sekundira mineral dro baryt, magnetit, gahnit och korund (obs!).

Malmmineralen dro svavel-, koppar-, arsenik- och magnetkis,
zinkbldnde, blyglans, bly-koppar-antimonmineral sdsom fahlertz och
bournonit samt bl. a. bly-antimonmineralen boulangerit, jamesonit och
geokronit etc. Andra mineral dro gudmundit, gedigen vismut, guld,
elektrum (silverrikt guld) och tennkis samt pyrargyrit, cubanit, vallerit,
bornit, gedigen koppar, magnetit, ilmenit, hdmatit och rutil. Den
synnerligen mineralrika Bolidenmalmen &r féremél for en mycket
grundlig undersékning av O. OpmaN (1938), som nyligen framlagt
de prelimindra resultaten av denna. Den likaledes mineralrika Bjur-
lidenmalmens paragenes har studerats av S. GAVELIN (1936). Sjilv
har dven jag tidigare sysslat med dessa malmers mineral (jfr A. Hog-
bom 1928), en undersdkning, som dock maste ldggas &sido for andra
arbeten.

Betrdffande malmernas genesis kan anfoéras sdsom ofrankomligt
att malmkvartsitbildning och sulfidanrikning &gt rum inom randzoner
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av urgranit i tydligt samband med dennas kristallisation och veck-
ningsrorelsers avslutande. Urgraniterna bruka betecknas sdsom syno-
rogena eller syntektoniska pa grund av att deras framtringande agt
rum i direkt samband med en viss veckningsperiod. Att urgraniter
s&lunda alldeles bestdmt varit malmbringare dr sdkert, men huruvida
all egentlig malmférning av ekonomisk betydelse i Skelleftefdltet
enbart dr ett resultat av urgraniternas verksamhet kan diskuteras, ty
dven Revsundsgraniterna dro atminstone i nadgon man malmbringande,
vilket bl. a. framgar av observerad svavel- och arsenikkisanrikning i
en porfyrisk randzon, en avkylningszon, till vanlig Revsundsgranit.
[ och med att malmbildningen kan stillas i s& intim relation till vissa
urgraniters och i senare fallet till Revsundsgraniters kristallisation
och Aatminstone i forra fallet till metasomatiska omvandlingar, inses
att grinsen mellan vad man vill kalla en senmagmatisk och en meta-
somatisk process i detta fallet méaste vara mycket flytande. For oss,
atminstone dnnu, okidnda temperatur- och tryckférhallanden gora det
svart att riktigt folja den “metallurgiska“ processen, men nog ligger
det ndra till hands att antaga, att &tminstone vissa kompakta sulfid-
massor med praktiskt taget oomvandlad sidosten ganska vidl kunna
sdgas hava karaktiren av att vara intringda i leptitserien, under det
att impregnationsmalmerna alldeles patagligt dro fortrangningar i
densamma. Brecciebildningar inom malmkroppar och i deras om-
givning visa i flera fall dessutom pa sena malmomflyttningar. En
del malmmineral upptrdda i flera generationer. En viss mineral-
succession kan nog faststdllas fér varje malmkropp, men en mera
generell sddan gillande f6r hela filtet dr dnnu osdkert om man
kan finna. O. ObMAN har i sitt ovan ndmnda arbete anfort att
han ansett sig kunna konstatera trenne olika malmbildningsepoker i
Bolidenmalmen.

Sulfidmalmerna upptrdda i mycket bestdmda strak eller nédra nog
med stratigrafisk regelbundenhet, ett férhallande, som varit av stor
vikt for malmletningen inom Skelleftefdltet. Denna regelmissighet,
som jag for Ovrigt tidigare (1928) patalat, uppvisar liksom malm-
bildningen i sin helhet mycket stora likheter med férhallandena i
fjdllen. P4 grund av malmbildningarnas forekomst omedelbart under,
nagon gang i sjilva undre kontakten pa fyllitserien (fig. 24), kan
malmhorisonten foljas genom en kartering av fyllitstraken, vilket
skett dels pa hiéllblottningar, dels magnetiskt och elektriskt. Ett
exempel pi malmernas upptridande i langa strik ger Asentrakten



230 ALVAR HOGBOM
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Malm Elektriskt mdtt fyllitgrins Malmblock

Fig. 3. Karta over Asenomradet i Norsjé socken, utvisande malmkropparnas ldgen
i forhallande till fyllitstraken samt den kénda blockspridningen fran malmerna.
(Jfr. fig. 37 1 17.)
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Malm Porfyr Sericit- och Fyllitserien Elektrisk
keratofyr kloritkvartsit indikation

Fig. 4. Bolidenmalmens ldge i foérhallande till den genom elektriska métningar
noggrannt karterade fyllitseriens undre grins enl. O. Odman.
(Férut publ. i 28, jfr. 17.)

(fg. 3). Bolidenmalmen hittades férst sedan en noggrann kartering
av fyllitgrdnsen sorterat ut de elektriska storningar, som samman-
hingde med denna, varigenom malmhorisontens ombdjning ocksa
klarlades (fig. 4).

Den kaledoniska fjdllkedjan har sedan gammalt inom Skandi-
navien uppdelats i trenne mer eller mindre tydliga, ldngsgaende zoner:
kélizonen, sevezonen och den éstra kambro-silurranden. Den sist-
ndmnda utgéres atminstone inom Vésterbotten av kambriska kvart-
siter, lerskiffrar och alunskiffrar, under det att ortocer-kalksten endast
pavisats fran ett par stillen. Léngst i sdder, ddr randzonen &r bred,
hava dven graptolitforande underordoviciska skiffrar pavisats. Kam-
briums bottenlager utgéras oftast av sandstenar, medan konglomerat
spela en mycket obetydlig roll. Dessa bottenlager vila Gverallt ldngs
Ostranden pa urberg. Ovanpa dessa lager av normal eller ostlig
kambro-silur vila i regel skallor av kvartsit, Strémskvartsit, eller av
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sparagmit, skjutna vésterifran ut dver kambro-siluren. Genom docent
KULLINGS arbeten inom Visterbotten ar 1936 har mera generellt
bevisats att dessa skallor hava en regional karaktdr. Dessa element,
sparagmitserien och Stromskvartitserien, utgéra den undre resp. évre
komplexen i en sdsom eokambrisk betecknad formation, ursprung-
ligen utbildad direkt pa urberget och &verlagrad av normal, marin
underkambrium. P& grund av sitt geografiska upptrddande och sin
ofrdnkomliga anknytning till fjdllkedjesynklinalens ostra rand hava
dessa bildningar betecknats sdsom fjdllrandbildningar eller geosyn-
klinalrandbildningar. Geosynklinalbildningen har tydligen pabdrjats
mycket tidigt. Den gamla TORNEBOHMSKA beteckningen pa dem
var “klastisk seve“. Den understa delen utgdres av réda sparag-
miter, fdltspatsandstenar, samt konglomerat. De graa sparag-
miterna dro i stort sett tryckmetamorfa derivat av de roéda, i
det att den roda fargen forsvunnit och klorit- och annan mineral-
nybildning framkallat den grongra fdargen. 1 sparagmitserien inga
stundom karbonatstenar samt i deras 6vre delar tilliter och varv-
skiffrar, patrdaffade av O. KULLING, som inom kort kommer att
publicera en ingdende redogdrelse for Vésterbottens sparagmit-kvartsit-
omrade, som han karterat under ar 1936. Den nu ndmnda rand-
zonens tektonik karakteriseras i frdmsta rummet av Overskjutna
skéllor, dels ganska langa, regionala, sddana, dels mindre, nistan
taktegelartat sammanskjutna, eller ock av veck- och veckdéverskjut-
ningar. Underliggande urberg har flerstddes savédl inom randzonen
som i dess Ostra kant ryckts med i Overskjutningarna eller ock
uppveckats.

Kolizonen utgéres till stérsta delen av fylliter, grafitfylliter,
kvarts- och kalkfylliter samt kalkstenar och konglomerat, huvudsak-
ligen kvartsitkonglomerat. Redan for ldnge sedan hava i Trondheims-
faltet talrika fossilfynd visat den ordovicisk-siluriska aldern av denna
serie. Pa svensk sida foérelago endast crinoidéfynd tills KULLING
(1925 och 1933) kunde pavisa en hel del siluriska fossil. Den hori-
sont, som jag tidigare (1925) anvdnt mig av fér en uppdelning av
fylliterna i en dldre och en yngre avdelning (fig. 5), hade jag pa
grund av parallelliseringar med norska férhallanden, bl. a. VoGT 1922,
antagit vara av mellanordovicisk alder. Enligt KULLING skulle den
emellertid beteckna grdnsen mellan ordovicium och silur. Horisonten
i fraga markeras av ett kvartsitkonglomerat, “Vojtjakonglomeratet®,
med direkt Overlagrande crinoidéférande kalksten. Under denna gréns
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Silur Vojtja- Ordovicium Sevezonen Olrvinsten
kongfomerat  och ev. kambrium

Fig. 5. Karta dver férdelningen i stort mellan silur och ordovicium samt ev. idldre
lager inklusive olivinstenarna i syddstra delen av Visterbottens fjilltrakter.
Ovriga eruptiv hava hir icke medtagits. Skala 1:400 000.



234 ALVAR HOGBOM

ligga 6vervigande kvartsiga fylliter samt grafitfylliter. Over densamma
dominera kalkfylliter, kalksandstenar och svarta lerskiffrar. De senare
dro dldre dn kalkfylliterna men ej alltid utbildade. Denna crinoidé-
forande kalkstenshorisont dr dock icke direkt f6ljd in i det av KULLING
(1933) funna fossilférande omradet. [ koélizonens &vre del inga dven
gabbrogronstenar, tuffartade sediment samt intrusioner av Trond-
heimitisk karaktdr, utlopare fran St. Borgefjelds stora granitmassiv.
Ibland dro dessa lagerintrusioner av granulitiska ibland mera
bandade, mylonitartade, extremt kvartsrika derivat (Hogbom 1925).
[ undre delen av serien dit dven kdrvskiffrarna, porfyroblastskiffrarna,
hora, ingd hdr och var effusiva gronstenar med keratofyrer, den s. k.
Mesketserien, samt kvartsporfyrer. Kérvskiffrarna hava utgatt fran
savil sedimentdrt som eruptivt material, men utgdngsmaterialet dr i de
mera metamorfa utbildningarna stundom svart att identifiera.

Den egentliga sevezonen, “den kristallina seven“, med sina
granatglimmerskiffrar, granatgnejser, injektionsgnejser, amfibolitmassor
och sura eruptiv dr ett hogmetamorft och svartolkat komplex. I véster
synas kérvskiffrarna atminstone i regel direkt Overlagra och nedat
overgd i seveskiffrar. 1 Oster ligger denna sevezon skjuten ut over
randbildningarna mot vilka salunda inga sdkert priméra kontakter
foreligga. Emellertid synes det ofrankomligt, att i sevezonen inga
dels hogmetamorfa derivat av sparagmit-kvartsitserien, dels hdgmeta
morfa derivat av kolizonens bergarter. Amfiboliterna hava genom-
brutit denna komplex och i sin tur uppbladats av sura eruptiv, vilka
pé flera hall sd injicerats i de omgivande sedimenten, att migmatiter,
injektionsgnejser, och helt granitiserade bergarter uppstétt.

Olivinstenarna med sin vidxlande utbildning dro alltid &ldre &n
Vojtjakonglomeratet och synas bilda en bestdimd horisont inom de
undre fylliterna och kérvskiffrarna. Peridotiter av samma karaktir
finnas dock dven i sevezonen och i amfibolitmassiven. En viss halt
av krom forefinnes oftast i dessa peridotiter, men den uppgar endast
till nagra fa 10-dels procent och &r sdlunda alldeles vérdelos.

Fjdllkedjans malmer utgéras med undantag for en del obetyd-
liga sulfidmalms- eller titanomagnetitférekomster i sevezonen av sulfid-
malmer knutna till den 6vre fyllitseriens gabbro- och Trondheimit-
intrusioner. Lika visst som i dessa eruptiv foreligger en hel serie
av differentiat frdn normala gabbror till kvartsdioriter och natron-
betonade sura led, Trondheimiter, lika visst dr att sulfidmalmerna
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hava sina speciella karaktdrer, allt efter det de dro mer eller mindre
direkt knutna till det ena eller andra differentiatet. Ena dndledet &r
nickel-magnetkistypen dit den kompakta svavel-koppar-magnetkistypen
ndrmast torde hoéra, d.v.s. den s.k. Sulitﬁlmatypen. [ Visterbotten
anser jag i varje fall, att Remdalsmalmen (A. Hégbom 1925) 4r en
dylik, men in situ liggande, ortotektisk sulfidmalmsutsdndring i gabbron
och som darfor liksom denna uppvisar mylonitstrukturer. Andra kis-
malmer, t. ex. nyfynden fran sommaren 1937, visa samband med
surare gronstenar och ddrmed samhdriga derivat. De hava ocksa
sina speciella karaktérer. Sist i serien kommer den pneumotektiska
Stekenjokktypen (A. Hogbom 1925, 1928), den mest lagtempererade
malmen, bildad genom metasomatiska processer, dels inom, dels i
omedelbar anknytning till en Trondheimitisk, granulitisk lagerintru-
sions utkilande och kristallisation. Sulfidmalmsdepositionen har hér
skett samtidigt med sericitkvartsitbildning cch kalcitutféllning i omedel-
bar anslutning till veckningsrorelsernas avslutande. Stora ogranulerade
kalkspat-“6gon“ inuti malmen visa, att ingen egentlig pressning triffat
malmen sedan dessa bildats.

Malmmineralen i dessa malmer utgdras av svavel-, koppar- och
magnetkis, zinkbldnde och mera séllan blyglans. [ vissa typer fore-
kommer dven rédtt mycket magnetit, tillhorande samma bildningsepok
som sulfiderna. En helt obetydlig guldhalt har pavisats i malm fran
Stekenjokk.

En speciell typ av malm representeras av Grinntjdrn- eller Kam-
gruvestraket vid Téngvattnet i Tdrna s:n. Har foreligger Oster om
tidrnen en stor kvartskropp intruderad i fylliterna men utan kishalt.
Vister om tjdrnen finnes ett 20-tal kvartsgangar (fig. 6) av vilka de
Ostligaste visa hdga men ojimna halter av blyglans, zinkbldnde och
stundom &dven guld och silver. Kiser saknas nédstan alldeles. Ju ldngre
mot véster desto fattigare och vérdelosare kvartsgangar. Deras bredd
dr max. 1,5 meter, varfor det ekonomiska vidrdet dr lagt. Ett par
virdeldsa bornitfdrekomstar i olivinsten samt av antimonfahlerts inom
Tdrna socken ma dven ndmnas.

Av speciellt intresse for malmletningen, hér liksom i Skellefte-
faltet, 4r att malmerna upptrdda med ndra nog stratigrafisk regel-
bundenhet i ndrheten av den ovan ndmnda crinoidéhorisonten samt
dessutom inom en av tektonikens huvudzoner, nimligen den av grén-
stens- och Trondheimitintrusioner karakteriserade véstra kolizonen,
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som i stort sett dr av synklinal karaktdr. Detta framgar av fig. 5,
ddr ett forsok gjorts till uppdelning av kdliskiffrarna i en dldre och
en yngre avdelning, vilket i regel har skett genom féljandet av den
tidigare angivna grdnszonen, men inom mindre omraden genom
foljandet av grafitfyllit- eller kalkfyllitstrak. I det senare fallet kan
icke med sdkerhet avgdras, om t. ex. grafitfylliterna dro ordoviciska
och dldre eller om de dro av silurisk alder. Forsoket torde i varje
fall visa vissa tektoniska huvuddrag samt @ven huru de stora dragen
stundom I6sts upp i en del sma syn- och antiklinaler. De strati-
grafiskt regelbundet upptrddande olivinstenarna hava inlagts, men for
ovrigt har det bortsetts fran eruptiven. Sa utgdres t. ex. Fjéllfjdllens
antiklinal ndstan huvudsakligen av s. k. eruptiva kvartsiter och
granulerade graniter men endast obetydligt av grafitfylliter. Eruptiven
hora dock hér till den undre grafitfyllitzonen.

Malmfyndens regionala fordelning framgar dven av figuren.
Denna stratigrafiska och tektoniska fordelning har forf. tidigare pa-
talat vid flera tillfdllen (1921, 1925 och 1928), tidigast i anslutning
till ett foredrag av professor Th. Vogt i Stockholm ar 1921.

[ sevezonen forekomma hédr och var till och med ganska ut-
bredda impregnationer av kopparkis i amfibolit och andra bergarter
samt dven sma jadrnmalmskoncentrationer, bdde med och utan titan-
halt. En titanhaltig, helt obetydlig koncentration upptrddde i en egen-
artad eruptiv, extremt kvartsrik bergart. Ingen av férekomsterna i
denna zon har hittills visat sig vara av ekonomisk betydelse.

Malmletning.

Malmletning efter moderna principer och i verkligt systemati-
serad form innebdr berggrundskartering, blockletning i samband med
kvartdrgeologisk undersokning, geofysikaliska métningar, tolkning av
vunna resultat samt blottningsarbeten.

Erfarenheterna bade i Visterbotten och pa andra hall hava visat
att geologin dr “a“ och “o“ i all malmletning och att ledningen av
sddan verksamhet bor ldggas i hdnderna pé en verkligt skolad och
dessutom praktiskt inriktad geolog. Denne skall for geofysikern
angiva eventuella arbetsuppgifter och han skall sedan tillsammans
med den senare tolka resultaten av mditningarna och dirigera blott-
ningsarbetena.

Norsk geol. tidsskr. 18. 16
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Geologisk undersokning.

Berggrundskarteringen. Nidr malmletning tages upp inom ett
omrade, bor forst och frimst genom Oversiktsrekognoscering vara
avgjort, om det &verhuvudtaget inom detsamma forekommer sadan
berggrund, som kan vara malmférande. Om sa dr fallet, igangsittes
en s& detaljerad kartldggning av de aktuella partierna, som blott-
ningarna medgiva. | omraden, som dro sdrskilt daligt blottade, kan
det vara nodvindigt att hdr och var grdva sig ned till berggrunden
for att fA nagra hallpunkter pd densamma. I allmédnhet &r det ldmp-
ligt att kartera i sd stor skala som mojligt. Sammanstéllningar i
mindre skala 1:20000 eller 1:50000 t. ex. dro dock nodvédndiga for
oversiktligheten. [ forsta hand anvidndes tillgdngligt kartmaterial sa-
som topografiska kartor, girna uppforstorade, lantméteri- och skogs-
kartor. D& detta kartmaterial icke é&r till fyllest, far man gora sig
kartor sjdlv. | Visterbotten hava i stor utstrdckning hantlangare
tagna bland ortsbefolkningen kommit till anvdndning fér detta dnda-
mal och med synnerligen goda resultat. Omdomet giller savil
Skelleftefdltet som fjélltrakterna. Man later helt enkelt ett “lag“ ga
linjer med kompass och stegning pa t. ex. var 100-de meter mellan
stakade och noggrant uppmadtta baslinjer pa 1 a 2 kilometers avstand
fran varandra. En man skéter t. ex. kompass och stegning, en annan
ritar in héllar, myrkonturer, malmblock, #dgogrinser och eventuellt
lamplig topografi, varjimte 2 man, en pa var sida, hjdlpa till med
instegning av konturerna, leta block samt taga prov av blottningarna.
Prov och berghillar asédttas samma nummer. | allménhet hava dessa
kartldggningar skett i skalan 1:2000, 1:4000 eller 1:8 000, de senare
vanliga skogs- och lantmiteriskalor. Stundom hinner man staka upp
omradet for den geofysiska mitningen och d& dr det ju bekvdmt och
lampligt, att inldgga detaljerna i geologin i forhallande till detta stak-
ndt, varigenom konnektionen med métningsresultaten dr ldtt att gora.
Det bor framhéallas att dessa stakningar, som avse att adstadkomma
ett vinkelrdtt rutnét, ofta ske pa ackord, varvid farten uppdrives till
forman for antalet per dag stakade kilometer men till forfang fér nog-
grannheten. Stakningen bor darfor kontrolleras sa att det hela icke
blir skevt, ty da kunde mitresultaten, som alltid inldggas pé rutpapper
med rdta vinklar, giva en felaktig bild, férutom det att konnek-
tion med andra kartor blir felaktig. Detta dr faktiskt viktigare &n
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man vill tro, ty vid mycket stora stakningar bliva felen stundom
ganska stora.

Under senare tid har kartldggning genom flygfotografering vunnit
alltmera terrdng och det dr ju intet tvivel om att man i dessa flyg-
fotokartor fatt ett utomordentligt gott kartmaterial for prospekterings-
dndamél. Exempel hdrpa kan ju kanske frimst uppvisas fran Norge, dir
ju dylik kartldggning skett speciellt for prospektering i ett par omraden.

A. B. Elektrisk Malmletning i Stockholm har bland sina verk-
samhetsgrenar upptagit prospektering fran luften. Denna kan dock
endast bedrivas i vegetationslésa omraden sdsom Oknar, fjélltrakter
ovan trddgrdnsen samt i frispolade kustomraden. I skogsomraden
eller i trakter, ddr annan vegetation i storre utstrdckning tédcker
marken, kan man icke se nagonting av vidrde utav berggrunden.
Detta har jag egen erfarenhet av fran Sverige, Balkan och Alaska.
Sdrskilt i sistndmnda land hade jag tillfille att under mer #n en
méanad prova prospektering fran luften, d& jag under denna tid dispo-
nerade ett flygplan for detta dndamal.

Forutom att bergartsstraken karteras upp genom detaljarbeten,
skola vid dessa strykning och stupningsférhéllanden, veckaxlar och
stdngligheter inldggas. For en ordentlig utredning av tektoniken, som
icke blott d4r bestimmande for malmernas geologiska ldge utan dven
for deras form och storlek, dr det nodvdndigt, att man har klart for
sig huru det omrade, man malmletar, fogar sig in i den stora tekto-
niken. Det dr salunda nédvdndigt med en regional kdnnedom om
ett storre omrade.

Sasom forut framhallits upptrdda sulfidmalmerna savidl inom
Skellefteridltet som i fjdllkedjans kdlizon med en viss stratigrafisk
regelbundenhet. [ Skelleftefiltet féljer malmzonen fyllitseriens undre
grans, vilken i sin tur i regel kan foljas savil elektriskt som magne-
tiskt. [ fjéllen utgéres ledhorisonten av grdnszonen mellan ordovicium
och silur, vilken didr markeras av en crinoidéforande kalksten samt
ett direkt underlagrande kvartsitkonglcmerat. Denna grins ir mesta-
dels foljbar kilometer efter kilometer och utgér liksom forut angivna
fyllitgrdns en utomordentligt god ledhorisont fér malmletningen. Kart-
ldggningen av dessa horisonter medfor ocksd att man ddrigenom
samtidigt far fram viktiga tektoniska ledlinjer.

Vid bedémandet av de tektoniska forhallandena maste framhallas
faran av att p&4 grund av brant stdende sma veckaxlar eller stdnglig-
heter antaga stora djupgéenden pa eventuella malmer. Savél i Skellefte-
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filtet som i fjdlien har det visat sig att hela tektoniken, sedd i stort,
dr mycket flack och forhallandevis grund. Vertikala lagerstdllningar
och vertikala stdngligheter dro emellertid mycket vanliga. De sist-
nidmnda dro dock ett slags sekundér- eller andrahandsfenomen, som
ofta std vinkelrdtt mot den egentliga féltriktningen eller mot de stora
veckaxlarna. Har som oOver allt i bergskedjor astadkommer bergs-
kedjetrycket icke blott en serie longitudinella, mot ndmnda tryck
vinkelrdta veck, utan pd grund av inhomogeniteter dven tvdrveck-
ningar med axelkulminationer resp. -depressioner i de stora longi-
tudinella vecken. Harvid bildas dven dessa stidngligheter eller smaveck.
De representera salunda icke en senare veckningsrorelse. Pa fig. 3
visas huru malmer grupperat sig p4 0mse sidor av ett genom héllar,
elektriska mitningar och diamantborrning kartlagt fyllitstrdk. Pa sodra
sidan ligga Asenmalmerna i en rad med néstan horisontell filt-
utstrdckning, men enligt kidnda blottningar med ofta mycket utpriglad
vertikal stdnglighet. P& norra sidan ligger den 1100 meter langa
Kedtriskmalmen. [ leptitserien inom detta omrade Aaterfinner man
denna flacka tektonik. Véster om det pa fig. 30 visade omradet
vidtager det s. k. Malandsomradet, ddr staten har en hel rad fyndig-
heter liggande i ett langt strak. Aven hir visar den allminna geologin,
att fdltstupningen maste vara mycket flack, och att salunda malmerna
icke kunna forvdntas hava nagra storre djupgienden, vilket dven
senare blottningsarbeten bestyrkt pa flera stillen. Endast i vissa, ur
tektonisk synpunkt gynnsammare omraden hava malmerna djup-
gaenden, som mera motsvara deras storlek i dagen t. ex. Boliden.

Blockletning och kvartdrgeologisk undersékning. En 6vervdgande
del -av upptickterna av Skelleftefiltets malmer har skett pa grund
av uppgifter fran ortsbefolkningen. 1 en del fall har nédra nog
moderklyften direkt pavisats, men de flesta fynden hava gjorts med
utgangspunkt ifran av befolkningen uppvisade malmblock i morén.
Da ett fynd av malmblock anmilts, géller det att fa se fyndplatsen
for att kunna avgdra, huruvida blocket dr funnet i mordn och i sa
fall om det &r en primért avlagrad saddan. Block i glacifluviala
avlagringar dro praktiskt taget utan védrde, likasd block som ligga
i morénflottar, alltsd i morénpartier avlastade av nagot isberg. Det
sistndmnda forekommer ej endast under hdgsta marina grinsen,
M. G., utan dven i omraden, som varit intagna av isddmda sj6ar.
Sadana hava forekommit rikligt i fjdlltrakterna men &ven hér och
ddar oOster om fjdllen.
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[ fjélldalar, vilka delvis utfyllts av issjosediment eller andra
glacifluviala avlagringar genom vilka bdckar skurit sig ned, forefaller
det ofta som om bédckbottnen utgdéres av stenig morén, varfér denna
gores till foremal for blockletning. Emellertid dr detta ofta felaktigt,
ty stenigheten dr beroende pa anrikning av ur de overvdgande fin-
korniga sedimenten utskoéljt material. Malmblock i sddan miljé dro
salunda ingenting att rédtta sig efter. A andra sidan kan man trots
ivrigt letande i dylika backar icke finna ett enda malmblock, trots
att hela blocksamlingar hittats pa dalsidorna strax intill, t. ex. i strand-
linjernas urspolningar. Detta negativa resultat far icke fattas sa, att
moderklyften till blocken skall ligga emellan bdcken och blocksam-
lingen, om transporten gatt over bdcken mot det omrade, dir blocken
hittats. Har blocktransporten & andra sidan gatt i motsatt riktning,
far man g oOver till motsatta dalsidan for att hava nagra utsikter
att hitta flera block. Det negativa utslaget av letningen i bicken far
salunda icke tolkas sa, att blocken icke transporterats sd langt.

[ samband med blockletningen, som ju gidrna sker samtidigt med
berggrundsundersdkningen, ehuru intensifierad, om den givit positiva
resultat, méiste geologen gora sig mycket fértrogen med omradets
allmidnna kvartidrgeologiska forhallanden sdsom isrérelser, isavsmilt-
ning, forekomsten av isddmda sjoar, hogsta marina grdnsens ldge, de
l6sa avlagringarnas karaktdr av mordn, omlagrad morén, isdlvs-
avlagring, issjosediment eller fjordsediment. Ej heller har block-
transporten alltid dgt rum efter den isrérelse, som registrerats i nu
iakttagbara isrepor.

Inom Skelleftefdltet dro i regel endast yngre réfflor bevarade,
om dn dessa visa en del variationer i fraga om riktningen. En nér-
mare granskning av héllarna brukar dock hidr och var resultera i
fynd av korsande réfflor, i regel visande en dldre isrorelse fran, i
stort sett, vdstnordvdst och en yngre fran nordvdst. [ allmédnhet
synas blocktransporterna nog hava skett med den éldre.

I fjalltrakterna &ro isrdrelserna och avsmaéltningsforhéallandena
langt mera komplicerade. Lokala starka avvikelser pa grund av
skarpa markerade topografiska drag mota en och annan géng édven
i ldnets nedre delar, men i fjdllen dro forhallandena besvirligare
att utreda och ddr maéaste alla mojliga data tagas till hjidlp f6r att
utreda isens roérelser under olika skeden. Se vi pa sdédra delen
av Visterbottensfjdllen kan dér férst och framst en dldsta isrorelse fran
vister mot Oster konstateras, dels genom mot vister vdnda stot-
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sidor, dels genom fran norsk
T . w wm  w . sSida otvivelaktigt hédrstam-
‘ mande bergartsblock. Dessa
rorelser hdrrora fran de stora
” Borgefjeldsglacidrerna, som i
istidens borjan rorde sig in
mot Sverige. Sedan den stora
sammanhéngande landisen bil-

T - ° dats, blev det i dessa trakter
Ce s enrorelse fran 6ster mot véster
n‘i .. ﬁ och denna kan faststillas déri-
T genom att isdelaren da lag si

. PRGN o

langt 6ster om fjéllen, att ur-
bergsbergarter fran Oster trans-
porterades langt vésterut in i
figllen. Under avsmaltnings-
Fig. 7. Karta 6ver blockspridningen fran ett skedet erhdll iisen en rorelse
sn%a]t' strak av kisimprel;neradg leptit vid fran sydost mot nordvist och
Fromheden i Norsjo socken. dnnu senare uppstodo tunna

(Férut publ. i 15.) flacka skallor, som hér och var

skoto fram i olika riktningar,

ofta fran sdder mot norr. Slutligen visar det sig med bestimdhet,
att smérre blocksamlingar, ofta ganska koncentrerade och liggande
sa att sdga ovanpd det egentliga mordntdcket, hdrstamma fran lokala
glacidrer i sen- eller postglacial tid. Nir det dd visar sig, att
malmblock transporterats med alla dessa riktningar, dock oftast i
varje enskilt fall endast med en eller tva, forstas ldtt, huru viktigt
det dr att de glacialgeologiska forhallandena fran borjan utredas
ordentligt. Ibland kan det h#dnda att en forsta blocktransport skett
med en dldre isrérelse men att sedan en yngre flyttat pa dessa block
till ett sekunddrt lidge. Da réfflorna fran en &dldre rorelse ofta ut-
suddas genom en yngre, kan man vanligen f& leta mycket, innan man
genom fynd av korsande réfflor kommer pé& 16sningen av problemet.
Emellertid finnes det en hel del andra saker, som kunna krangla

till forhallandena, d& man genom blockletning s6ker komma moder-
klyften si& ndra som moijligt, innan man sétter igang med geofysika-
liska métningar. 1 trakter med blockfattiga morédnytor eller da dessa
dro moss- och risbevuxna, bor man tillgripa grdvandet av sérskilda
blockgropar, gidrna djupa, eller ocksa langa, grunda diken for att pa

Hall
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Moridn Torvmark Sand Malmblock Malmkropp Riffla  Grdns for blocksektor

Fig. 8. Karta gver blockspridningen fran nagra malmer i Malanisfiltet
i Norsjo socken. (Forut publ.i 15 och 17.)

sd sdtt Oka chanserna till blockfynd. Ibland kan en blockrdkning
hjélpa till att avgora, varifran morédnen hdrstammar, men betridffande
malmblocken giller att varenda ett, stort eller litet, registreras och
inldgges pa en karta. Da blocken spridas alltmera ju ldngre de
komma fran sin moderklyft, uppstar en blockspridningssektor, vars
spets pekar pa blockens moderklyft, alltsd den punkt varifrdn blocken
hdarstamma och varest bissektrisen till denna sektor utvisar transport-
riktningen. Fig. 7 visar ett omrdde med en vacker spridningssektor
fran ett smalt strak av en mycket karakteristisk, kisig leptit. Omrédet
uppvisar synnerligen blockrik mordn och all vegetation var vid kart-
ldggningen avldgsnad genom en skogsbrand. | omraden, didr flera
malmer forekomma néra intill varandra, kan man ofta sérskilja be-
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Fig. 9. Stort block av kopparrik svavelkis fran Vilhelminafjillen.
Meterstockarna angiva storleken. (A. Hogbom foto.)

stimda malmtyper och pa s& sdtt halla de olika malmernas block
skilda, dven om spridningssektorerna gripa in oOver varandra. Ett
dylikt fall kan anforas fran “Malanéset, fig. 8, dir man har 7 malm-
kroppar vilkas blockspridning griper in i varandra, men vilka ocksa
samtliga var och en hava sina speciella mineralogiska karaktérer, sa
att blocken fran de olika fyndigheterna icke blandas ihop.

Det var for ovrigt pa de sedan sekelskiftet kdnda blocken pa Bjur-
bergets nordsida (se fig. 8), som S. G. U. tog upp malmletningen i
Skelleftefdltet. De ldngst bort antrdffade, fran dessa malmer sdkert
hdarstammande blocken hava transporterats Over 8 kilometer.

I allménhet torde man kunna pastd att malmblocken icke upp-
trdda sa sdrskilt langt fran sin moderklyft, men i ett fall har jag en
samling malmblock, som p& grund av sin sdrdeles karakteristiska
utbildning kunnat identifieras och vilkas transportldngd kunnat fast-
slas till 35 kilometer. Det kan i detta fall tdnkas att det fran bérjan
varit ett enda mycket stort block och att detta under transporten
gatt sonder och att de olika delarna avlastats litet spridda. Betrdffande
storleken pd malmblocken dr den givetvis mycket varierande. De
storsta block, som hittills antriffats, torde uppga till 15 a 20 ton (fig. 9).
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[ en del omraden visar
det sig att man har att gora
med tva skilda moridnticken,
ett undre av lokal natur och
ett ovre med mera langtrans-
porterat material. Ett sadant
fall féreligger i Adak-Kuorbe-
vareomradet. Dér antréffades
vid en dikesgrdvning toppen
av ett block av kopparhérd-
malm. Den blottade morénen
visade ett mycket enhetligt
blockmaterial av Vargforskon-
glomerat och maste vara tran-
sporterat minst 16 kilometer.
Till denna morédnensemble
kunde blocket absolut icke
hora. Nér sedan hela blocket
griavdes fram, visade det sig
att det tillhérde en undre
mordn, vars material bar helt
lokal prédgel och att blocket
pa grund av sin storlek kom-
mit att skjuta upp i den
ovre, “frimmande“ moréinen.

Ett annat fall med tva
mordner, men av helt annan
art, har motts i Vindelgransele.
Hair hade gjorts ett fynd av
malmblock. Med utgdngspunkt
fran den for trakten vanliga
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Fig. 10. Malmblockspridningen med blocken
i sekundért ldge vid Vindelgransele i Lyck-
sele socken. Streckat omrade betecknar
jordskredet, trianglar beteckna malmblock.
[srérelseriktningen dr fran nordvést.
(Forut publ.i 15.)

isrorelsen fran nordvést foretogos hir magnetiska och elektriska
métningar samt sedermera nagra grdvningar pd de erhallna indika-

tionerna.

oftast kallad “svart skiffer), men ingen malm.

Nagra visade sig vara fororsakade av grafitisk fyllit (i falt

I stdllet kom det

fram att blocken tillhérde en starkt rostig dvre morédn, som genom
ett jordskred akt ut Over den andra rost- och blockfria morénen

ungefdr vinkelrdtt mot istransportriktningen.

Genom nya miétningar
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Fig. 11. Karta 6ver havets storsta utbredning i Bolidentrakten upprattad 1933
av Erik Nilsson. (Férut publ.i 17.)

och gridvningar nagot ovanfor, vidster om, de féregdende blottades
sedan den malm, vars moderklyft soktes (fig. 10).

Det i Bolidenomradet forst antridffade malmblocket, som foran-
ledde métningar mot nordvist, visade sig vid ndrmare undersdkning
ligga under hogsta marina grdnsen, M. G., och tillhéra en s. k. morén-
flotte, som avlastats av ett strandat isberg. Pa grund av andra
blockfynd kom sedan letningen in pa rétt bog (fig. 11).

[ Menstrdskets grunda Ostra del antrdffades en stor samling
vackra kisblock. Denna koncentration av block berodde dels pa att en
del av blocken frispolats ur en strandvall, som sammanskjutits av
is, dels pa att en del block genom isskjutningen férts frdn sin ur-
sprungliga avlastningsplats Osterut mot den strand, ddr de nu obser-
verats (fig. 12).
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4 1000 2000 Meter,

Fig. 12. Karta 6ver malmblockspridningen i och vid sjon Menstréisk.
Inom den streckade linjen den malmférande leptitantiklinalen, ddr malmerma
ocksa utmirkts. (Jfr. fig. 38 i 17.)

[ en del fall har det visat sig att malmblock, som kommit upp
i markytan vittrat sonder, sa att dylika block endast triffas genom
grdvning. Exempel pa l4ttvittrande block dro arsenikkisblocken vid
Rakkejaure, som efter det de framgrévts och slagits sonder med ham-
mare, pa nagra fa ar vittrat sénder till skorodit (Fe,O, - As,O, - 4 H,0)
samt att magnetkis-svavelkisblock, som genom markasit- eller svavel-
kisnybildning alldeles vittra sonder pd mycket kort tid.

En méngen ging besvirlig sak, sdrskilt i omrdden som man
inte hunnit sig ldra kénna fullstdndigt, dro de blockfynd som upp-
visas av “intresserade“ blockletare och vilka senare i sjdlva verket
dro gruvskojare. Sadana dyka alltid upp, ndr malmletning kommit
igang i en trakt. Gdller det ett forsta fynd, som kan forvéntas giva
anledning till upptagandet av malmletning i ett nytt omrade, bér den
ansvarige geologen sjilv sl vitt mojligt bese blocket i dess ur-
sprungliga 14ge och noggrant se efter att det d4r ett mordnblock samt
att det icke dr ditburet. Alltfor stor godtrogenhet gent emot okédnda
blockletare kan stundom fororsaka tidsédande och kostsamma under-
sokningar, innan man kommer under fund med att det hela &r utan
utsikt till positivt resultat.

Ingaende studier av morénen i allménhet, ibland i férening med
blockrdakningar, maste i regel tillgripas for att i héllfattiga omraden
kunna fa& nagon uppfattning om berggrundens fordelning. En vl
falttrdnad geolog, som dirtill &r fortrogen med det omrade han
arbetar i, reagerar nédstan automatiskt f6r mordnens variationer och
kan da ocksd beddéma fran fall till fall, om mordnen har en lokal
pragel eller ej.
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Geofysikaliska méatningar.

[ allra dldsta tider skedde malmupptidckterna tack vare att man
fann malmernas utgéenden i dagen. Under 1600-talet borjade man
anvdnda den svenska gruvkompassen for att leta fram magnetiska
malmer, i forsta hand magnetitmalmer. Under 1800-talet framkom
magnetometern, som sedermera utvecklats ganska mycket och upp-.
trdtt i flera konstruktioner. De allra forsta elektriska malmletnings-
forsoken héanféra sig till 1829, i Sverige till 1906, men man kan
gott sdga att forst &r 1918 kom det egentliga genombrottet for de
elektriska mitningsmetoderna, som da kunde tagas i praktiskt bruk.
Utvecklingen av de geofysikaliska metoderna under tiden 1918 1938
har skildrats av en hel del fackmén i en rikhaltig litteratur {se 22)
pa vilken dock hér icke skall ingads. Meningen dr blott att i korthet
redogéra for den utstrdckning i vilken geofysikaliska metoder kommit
till anvdndning och for en del av erfarenheterna, huru dessa meto-
der verka.

Det kan da vara lampligt framhalla att vid anvdndandet av
magnetiska och elektriska metoder det ofta dr synnerligen férmanligt
om laboratorieforsék kunna utféras pd de malmtyper, som skola
eftersokas, for att utrona just de malmernas speciella magnetiska och
elektriska egenskaper. Dylika prov forutsdttas kunna erhallas fran
16sa malmblock.

Magnetiska mitningar.

Magnetiska maitningar hava tidigare i regel endast kommit till
anvdndning for mditning pd magnetiska jirnmalmer och hava dessa
métningar i regel utforts med Tiberg-Thaléns inklinationsvag med
anvidndande av stativ. Under arbetena i Visterbotten stod det genast
klart att ett dylikt forfaringssétt vore alltfor tidsodande for att vara
av vérde for undersokning av de vidstrdckta arealer, det ddr var
fragan om. Magnetometermitningen utfordes alltsd som handmetod
i det att instrumentet helt enkelt ho6lls i handen. For dessa métningar
hava i mycket stor utstrdckning anvdnts hantlangare tagna fran orts-
befolkningen och hava dessa natt en sddan skicklighet att de gora
avldsningar med en noggrannhet ned till en halv grad. De allra
ldgsta vdrdena maste dock med hénsyn till instrumentets egenskaper
anses osdkra.
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Fig. 13. Karta @ver Rivliden—Kristinebergsomradet (Mali och Lycksele socknar)
med magnetiskt och elektriskt karterade bergartsgrinser, i véster fyllitseriens undre
grins, i dster en urgranitantiklinals utfingrande grdns mot vister. (Férut publ. i 17.)

Dylika mitningar hava inom Skelleftefiltet anvidnts pa sulfid-
malmer overhuvud taget, da i regel dessa alltid halla nagot magnet-
kis eller ocksd magnetit. Genom undersokningar av Vidyrynen
har pavisats att magnetkisens magnetiska egenskaper variera med
dess kemiska sammansidttning och det har i praktiken visat sig att
stora kroppar av helskift magnetkis kunna vara nidstan omagnetiska,
under det att fattiga impregnationer av magnetkis kunna giva relativt
stora magnetiska indikationer @ven av anmirkningsvird styrka.

De svarta skiffrarnas eller grafitfylliternas magnetkishalt &r i
regel tillrdcklig for att giva magnetiska indikationer. D& denna Kkis-
forning i regel dr bunden till bottenlagren av fyllitserien eller i alla
hindelser till denna series understa zon, har detta givit anledning
till att denna karterats magnetiskt 6ver langa strickor. D4 den egent-
liga malmzonen i regel foljer denna grins, ehuru nagot djupare, inses
vilken fordel det innebidr, att kunna anviéinda magnetiska métningar
for detta dndamal. Harigenom blir det ocksd méjligt att dela upp
de elektriska indikationerna i magnetiska och icke magnetiska. (Se
nedan betriffande Boliden p. 262). Aven andra bergartskontakter hava
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Elektromagnetiska indikationer

—o Borrhd/

Fig. 15. Jamforelse mellan magnetisk och elektromagnetisk mitning vid Heden
i Norsj6 socken. (Férut publ. i 17.) H =1.0.

kunnat foljas magnetiskt sdsom urgranitkontakten i Kristinebergs-
omradet (fig. 13).

[ fig. 14 visas exempel pd en magnetit-sulfidmalmsférekomst i
fjdllkedjan framtagen enbart genom magnetisk métning. Vid Heden
i Skelleftefdltet visade det sig, att det fanns en liten démeartad upp-
buckling av leptitserien just i undre zonen av fyllitserien, som hér
karterats magnetiskt. En del magnetkis-svavelkisblock ldto férmoda
att deras anstdende skulle vara att soka i anslutning till denna dome,
varfor en elektromagnetisk mitning utférdes. En sammanstéllning
av resultaten framgar av fig. 15. Ett diamantborrhal pa den elek-
triska indikationen angav skarn, men moderklyften till blocken &ar
icke antrédffad.
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Under senaste tiden har den Schmidtska vertikalvariometern
tagits i bruk dven for malmletningsdndamal, givetvis fér métning pa
svagmagnetiska ledare. Aven dessa mitningar hava i viss utstrick-
ning anfortrotts at hantlangare med flerarig trdning fran andra mit-
ningar. Aven om mithastigheten med detta instrument icke kommer
upp till den, som kan nas med Tiberg-Thalénvagen, s& har dock
Schmidtvagen visat sig verkligt praktiskt anvdndbar sdsom rekogno-
sceringsinstrument och icke endast fér kontroll av tidigare utforda
elektriska métningar. Under sensommaren 1938 har Schmidts vag
anvints av S. G. U. fér rekognoscering sedan foérst en mera detal-
jerad “Oversiktsmétning® gjorts for att komplettera den jordmagne-
tiska Oversiktsmétningen av Sverige. Hela tiden hava de dagliga
variationerna, som kunna bliva ganska stora, f6ljts genom ett statio-
nirt instrument.

Tolkningen av de magnetiska métningsresultaten kan ju mesta-
dels forefalla enkel, men torde dock icke bbra Overlatas 4t vem som
helst. Det dr som ovan redan anforts icke rdtt att av en stor stark
indikation a priori antaga férekomsten av en stor rik malm, lika litet
som en liten svag storning behdver betyda en obetydlig malm eller
fattig impregnation. Forekomsten av bergarter, vilka pd grund av
obetydlig halt av magnetit eller magnetkis &ro ordentligt magnetiska,
maste alltid ihagkommas. En liten rund gabbrointrusion kan salunda
fororsaka en magnetisk stérning, som pa grund av form och storlek
kan misstdnkas vara en malm. Andra magnetiska bergarter dro t. ex.
diabaser samt magnetitrika graniter, de senare ofta med stor utbred-
ning. Den nu fullbordade jordmagnetiska kartldggningen av Sverige
visar otvetydigt att berggrunden, dven dess struktur i stort, orsakar
stora anomalier.

Elektriska métningar.

Elektriska metoder hava tidigare provats vid flera tillfdllen for
geofysikaliska undersékningar och malmletning, men med mycket
liten framgang. [ Sverige skedde det i borjan pa 1900-talet genom
Jernkontoret 1906 och Sveriges geologiska undersékning 1913. Ar
1918 kom emellertid den Lundberg-Nathorstska ekvipotentiallinje-
metoden med raka linjeelektroder i bruk och den visade sig ganska
fort innebédra ett avsevirt framsteg, varfor man kan sdga att ddrmed
borjade den moderna geoelektriska malmletningens epok. Dennas
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forsta del sammanfaller med Skelleftefdltets forsta utforskande och
upptickt sasom en sulfidmalmsbergslag. Upptickterna av Stekenjokks
och Remdalens kismalmer i fjdllen 1919 1920! samt av Kristinebergs-
faltet i Skellefteféltet 1918 1919, sporrade dverdirektér Gavelin att giva
den elektriska malmletningen sitt stod, varigenom tilltron till dess an-
vindbarhet dven vidcktes hos andra. Sdkert dr att upptdckterna av de
manga malmerna i Skellefteféltet samt konkurrensen mellan staten &
ena sidan och Centralgruppens Emissionsaktiebolag, numera Bolidens
Gruvaktiebolag, & den andra i allra hogsta grad hava befrdmjat de
geoelektriska malmletningsmetodernas snabba utveckling.

De geoelektriska metoderna dro dels galvaniska, dels induktiva.

Den Lundberg-Nathorstska ekvipotentiallinjemetoden dr en gal-
vanisk metod, ddr véxelstrOm nedsdndes genom tvenne parallella
med jorden férbundna linjeelektroder. Stromférdelningen i marken
uppmétes genom uppgéendet av de mot strémlinjerna vinkelréta
potentiallinjerna. Detta sker genom en enkel strémkrets, en vanlig
hortelefon inkopplad till tvenne metallstavar. Den ena av dessa séttes
i jorden och med den andra séker man tills ljudet i telefonen upphor.
D& har man samma potential i de badda punkter stavarna befinna
sig. Genom successiv forflyttning fran punkt till punkt erhalles sa
en linje med samma spénning, en ekvipotentiallinje. S& gas den ena
efter den andra upp. Ar den stromférande marken homogen bliva
ekvipotentiallinjerna raka och parallella med elektroderna. Finnes
en “ledare® eller en kropp, som i ena eller andra riktningen avviker
i ledningsférméaga fran omgivande berggrund, blir strémférdelningen
annorlunda och ekvipotentiallinjerna bliva krokiga (fig. 16, 17). Denna
metod hade frdn borjan en enkel apparatur och var litt att anvénda,
men det visade sig att tolkningen av mditningsresultaten, sdrskilt dar
flera storningar upptrdda intill varandra, var svar och ldtt blev
subjektiv och vilseledande, om ej hillblottningar kunde anvidndas
som hall- eller utgangspunkter. Metoden forbdttrades dock sa tillvida
att stromtillforseln blev jamnare, nir en bensinmotordriven generator
ersatte den handdrivna; ljudférstdrkning inférdes, varjdmte elektroder-
nas lingd och inbdrdes avstdnd 6kades fran 100 m upp till 1,5 km.
Dock kvarstodo tolkningssvarigheterna. Till en bérjan férsdktes da
magnetiska mitningar for att atminstone lokalisera de stérningar,
eventuellt malmer, som voro magnetiska (fig. 16). Sedermera borjade

1 Genom miétningar utférda av forf. med en mycket enkel utrustning.

Norsk geol. tidsskr. 18. 17
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man komplettera ekvipotential-
métningen med elektro-magne-
tiska métningar (fig. 17). Me-
toden anvéndes fortfarande for
en del rekognosceringsmétnin-
gar samt med fordel, da det
giller utredandet av smdrre
detaljer eller att folja strak eller
malmer, vilkas utgdende man
kdnner. Den &r dock mycket
beroende paelektrodernas jord-
ning och kan ségas vara oan-
viandbar vintertid med snotéckt
och frusen mark samt da ett
méktigare lager av torrt grus
overlagrar mordn och berg-
grund.

Betriffande kartldggningen
av resultaten ma ndmnas att

Fig. 18. Turammitning. detta i regel skett med mitbord,

men pé senare tid har Sveriges

geologiska undersokning latit hantlangare gd& med kompass mellan

stakade baslinjer och pa det sdttet mita in punkterna. Den forra
metoden dr, ehuru langsammare, givetvis att foredraga.

For en s& speciell sak som f6ljandet av guldkvartsgdngar har
A. B. Elektrisk Malmletning anvént sig av en annan galvanisk metod,
ddr potentialmitning med anvindande av trenne stavar och en brygg-
anordning utfores i stakade profiler. Metoden har med framgang
provats for detaljmédtningsindamal dven inom Skelleftefdltet t. ex. da
en kompakt malm ligger i en impregnation. Hér erhalles med elektro-
magnetisk métning en indikation pa kompaktmalmen men med
potentialmetoden gridns dven for impregnationen.

De metoder, som alltmer trdtt i férgrunden, &ro emellertid
elektromagnetiska och da dels med galvanisk stromtillférsel genom
jordad kabel, dels med induktiv stromtillférsel genom en fran jorden
isolerad stromslinga. Uppmaétningen av det pad ena eller andra sittet
alstrade magnetiska féltet kan ske med flera metoder, vilka dock dro
de samma i bada fallen. Med den galvaniska stromtillférseln kan
storre kénslighet erhallas.
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De forsta fors6ken med induk- TN v ad
tiva metoder i Vésterbotten gjordes \
ar 1921 da en s. k. integralstrémlinje-

metod provades. Med en triangel- T

formad ram mittes det elektro-
magnetiska féltets riktning vinkelratt

Sook/

woo¥

mot strémlinjerna. De hédrvid er-
hallna resultaten kunde nédrmast
jamstdllas med dem man fick genom
ekvipotentiallinjemetoden. Ar 1923
togs ett nytt steg framat i det att
man genom den s. k. 2-ram-metoden
borjade mita ej blott det elektro-
magnetiska filtets riktning (lutning)
utan dven dess styrka eller inten-
sitet. [Ett par ar efterat infordes N

N
i ‘ 4

kompensatormétning, men dé hérvid
erfordrades kabelforbindelser med
den stromférande “primédrkabeln® ; : [ka fasc
o vy . erhallna vid turammétning i tvenne
blev en sddan métning bunden till . I
. . . mot varandra vinkelrdta riktningar.
primiérkabelns nirhet. For métning (Férut publ. i 11)
pad storre avstdnd blir det for
mycket kabel att hantera och mitningen i sd& matto “klumpig®.
Hittills hade man alltsd métt det elektromagnetiska féltets lutning
och riktning samt dess intensitet eller styrka. Ar 1931 innebar ater
en stor forbdttring i det att man genom den s.k. turammetoden dven
kunde mita filtets fasforskjutning. Genom denna snabba, l4tthanter-
liga och kénsliga metod kunna salunda det elektromagnetiska féltets
alla olika element mditas, och mera kan knappast begiras.
Alla dessa mitningar ske utefter tvérlinjer stakade mellan huvud-
och hjilplinjer. Betrédffande stakningarna se sid. 238.
Mitningarna med 2-ram- och turammetoderna ske givetvis bést
s& vinkelrdtt som mojligt mot den allmédnna strykningen och fran
bada héallen for att fA eventuella malmers grdnser sd noggrant som
mojligt. Foreligga ombdjningar kunna omldggningar av slingor och
métlinjeriktning vara av ndden. 1 varje fall boéra en del med bas-
linjen parallella och sédlunda mot de ordinarie mitlinjerna vinkelrdta
linjer dven mitas. Ett exempel pa vad som kan komma fram vid
turammitning (fig. 18) i tvenne mot varandra vinkelrdta linjesystem

Fig. 19. Kurvor med lika fasdifferens

200#
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Fig. 21. Karta 6ver Kuorbevareomradet i Malad socken med elektriska och
magnetiska indikationer. (Forut publ.i 17.)

visas av fig. 19. Mitningsresultat med 2-rammetod framga av fig. 17,
22, 24 etc.,, varvid fig. 17 visar ekvipotentiallinjemédtning med linje-
systemet utritat samt kompletterat med elektromagnetisk métning.
[ fig. 20 har vederbérande métare tolkat en ekvipotentiallinjemétning
och urskiljt dels svagare storningar eller “drag“, dels starkare sadana
inom de foérra. Detta dr, egentligen den forsta ordentliga filtmassiga
ekvipotentialmédtningen med linjeelektroder. Att tolkningen i detta
fall var mycket lyckad framgéar dels av de med anledning av den-
samma gjorda blottningarna, dels av jimforelsen med en senare utford
2-rammitning, som icke gav négot vidsentligt utover den forsta mat-
ningen. En annan jimférelse mellan ekvipotentialmétning och elektro-
magnetisk métning dr gjord i fig. 17.

[ fig. 21 visas en Oversiktskarta dver ett magnetiskt och elektriskt
métt omrade, dir indikationerna till stor del férorsakats av koppar-
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-  Arsenikmalm L::., Fyllit e Geologisk grdns
m Kopparmalm Kvartsporfyr _--~"  Elektrisk grins

~ S anfalland ans
Svavelkis i ammanfallande grin

Fig. 24. Karta 6ver de elektromagnetiska indikationerna pa Rakkejaurmalmen
samt pa fyllitseriens undre grédns intill denna, visar den mycket goda
overensstimmelsen mellan indikationer och geologiska gridnser.

(Jfr. fig. 39 i 17)

hardmalmer och impregnationer eller av grafitforande fyllitt. Hojd-
kurvorna visa omradets kupolartade karaktdr och indikationernas
gruppering sammanhédnger med dess geologiska struktur, som &r av
dometyp. Huru l&ngt man kan komma i ett pa héllar fritt omrade
vid “kartering“ med geofysikaliska metoder framgar av fig. 13. Dér
har & ena sidan gridnsen mellan grafitférande fyllit och leptit upp-
dragits pa grundval av elektriska och magnetiska méitningar, som
utgatt fran ett omrade, ddr denna grdns var geologiskt faststilld.
Genom blottningsarbeten har gridnsen fixerats pa nagra stillen. 1 Gstra
delen av omradet har den i Oster befintliga urgranitddmens mot véster
flikiga gréns givit upphov till magnetiska stérningar, ofta markerande
sma mot véster flackt stupande antiklinalryggar.

Bolidens s& berémda guld- och arsenikrika malm ligger i ett
omrade med ett stort antal elektriska storningar (fig. 4) varav en
del hidnfora sig till grafitforande fyllit, andra till impregnationer och
slutligen en begrdnsad grupp (fig. 22) till malmen, vars utseende
framgar av fig. 23. Den elektriska métningen &r utford elektro-
magnetiskt. 1 regel visa de elektromagnetiska métningarna mycket
goda overensstimmelser med de geologiska forhallandena, da dessa
bliva kdnda t. ex. genom diamantborrning eller grdvning. Utdver
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Fig. 25. Karta 6ver de elektromagnetiska indikationerna
vid Nislidens kisférekomst i Mala socken med kiskropparna

liggande tillsammans med sma fyllitlinser.
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Malm Fyllit Leptit Elektrisk indikation

Fig. 26. Karta 6ver de elektromagnetiska indikationerna vid Langsele
kismalmsférekomst i Skellefted socken med en serie fyllitlinser pa ena sidan
av kiskropparna.

foregaende bilder kunna hédr angivas ett par andra fall t. ex. vid
Rakkejaure (fig. 24), ddr malmen ligger huvudsakligen i leptit invid
kontakten till grafitférande fyllit men delvis dven inuti denna. Vid
Nisliden (fig. 25) lago malmlinser och sma grafitfyllitlinser om varandra
fororsakande en hel serie stérningar, men dér gick det bra att finna
malmerna. 1 ett annat fall (fig. 26) ddremot visade sig malmerna
delvis ligga rdtt l&ngt pa sidan om indikationerna, sannolikt pa den
grund att hér fyllitinlagringarna komma p& ena sidan. Det &r ju
ganska forklarligt att flera intill varandra liggande starka ledare kunna
forrycka eller rittare forskjuta ldget pa indikationerna i forhallande
till deras orsak.

Inalles hava i Skelleftefdltet c:a 685 km2 Gvergatts elektriskt,
varav c:a 200 km? for statens rdkning, resten fér Bolidens Gruv A.B.
En del omraden dro mitta bade tva och flera ganger, pa grund av
att de forsta métningarna utforts med dldre metoder, d& erfaren-
heterna icke voro sa stora. Vissa omraden hava dven blivit experi-
mentomraden, dir olika metoder provats allt efter det de forbdttrats
i och for jamforelse med varandra.

Under det att ekvipotentiallinjemetoden icke krdvde storre fack-
kunskap, stilla de modernare metoderna om icke i sjdlva det filt-
méssiga métningsforfarandet  instéllning och avldsning — sd i upp-
ldggning, berdkningar och sammanstillning fullt fackutbildat folk,
som dven bor vara instrumentkunnigt, d.v.s. i fdlt kunna klara upp
tekniska fel, sadlunda helst elektrotekniskt utbildat folk.
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Utgar man salunda ifran att geofysikerna, sdrskilt hdr de som
utfora de elektriska mitningarna, fatt sin métningsuppgift absolut
klar med alla noddiga geologiska data, bora dessa sedan f&, si langt
de ekonomiska resurserna medgiva, fullfélja sin uppgift. Nér det
sedan dr klart med profiler och sammanstéllningar, blir det geologen
som tager hand om resultaten for att i samrdd med geofysikerna
soka tolka dem. Dirvid kan givetvis forekomma, att de geologiska
forhallandena gora en annan kombination mellan nérliggande profiler
mera sannolik dn den geofysikerna kommit till och bdr da givetvis
geologin vara utslagsgivande, men girna en fornyad granskning for
kontroll av mitningsresultaten foretagas. Endast sdllan hava mét-
ningsresultat framkommit, som direkt statt i strid med de kénda
geologiska forhallandena.

Sommaren 1937 utférdes for Sveriges geologiska undersékning
en turammditning ldngs en dalgang i Visterbottensfjdllen. Pa omse
sidor visade blottningarna tdmligen rakt nord sydliga strykningar
med ombdjningar, som tydligen “gingo i luften“ 6ver dalgangen, men
pa grund av erfarenheter fran arbeten, dven elektriska, som jag gjorde
ddar 1919 1920, lades métningen i nordvdst sydost. Resultatet blev
ocksa langa storningar, dven malmer, i denna riktning. D& métningen
naddde ndmnda ombdjningar hogre upp, kunde dessa ocksa konstateras
genom mdtning i tvd mot varandra vinkelrdta riktningar och uppritande
av en fasdifferenskarta av samma typ som fig. 19.

Sommaren 1938 har S. G. U. provat en férenklad turammetod,
kédnslig for grunda men dven svaga indikationer. Metoden dr synner-
ligen ldtt hanterlig men &dnnu ndrmast pa experimentstadiet.

Seismiska métningar.

Undersdkningen av erhéllna indikationer sker ju genom diamant-
bergborrning eller grdvande av “trenchar“, gropar, tvirs oOver de
indikationer som kunna tdnkas vara malmférande. Vid diamant-
borrning spelar kdnnedomen om jorddjupet en viktig roll vid borr-
halets utsdttande. Detta boér ju ske med en viss sdkerhetsmarginal,
ty det kan hénda att en malm ej ligger precis under indikationen
eller att dess bredd dr annan #&n denna visar. [ manga fall kan
jorddjupet atminstone ganska ndjaktigt berdknas av de elektriska
métningsresultaten. [ annat fall kunna jorddjupsbestdmningar goéras
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med nagon seismisk metod. Vid jorddjupsbestimningar astadkommes
en stot genom avskjutande av i jorden nedgrdvda spridngladdningar.
De av dessa framkallade stotarna registreras pa en seismograf. Pa
senaste tid har inforts en seismisk metod, som anvindes for flera
olika dndamél: jorddjupsbestimningar, tekniska och strukturunder-
sbkningar. For de tva forsta dndamalen kan savil refraktions- som
reflexionsmitning ifrdgakomma, i tredje fallet dock endast den sist-
nidmnda. Denna metod arbetar med en l4tt transportabel utrustning
bestdende av ett antal cylindrar, lyssnarapparater, geofoner, som
griavas ned pa bestdimda avstand fran varandra, med kablar férbundna
med forstirkaren och dess avstdmningskretsar, vilka i sin tur dro
féorbundna med registreringsapparaten, dir seismogrammen fér mot-
tagarna samtidigt upptagas pa en filmremsa. Stitarna astadkommas
genom avskjutandet av svaga spridngladdningar, vilkas “jordbdvnings-
vagor“ nd mottagarna pa olika tid, allt efter avstandet mellan dessa
och spriangningspunkten.

Tyngdkraftmétning.

De tyngdkraftmétningar, som for c:a 15 ar sedan foretogos i
i Skelleftefdltet for jorddjupsbestimningar, gavo knappast sadana
resultat att fors6ken manade till efterféljd, allra helst som varje métning
var mycket omsténdlig och tidsddande. Da emellertid jorddjups-
bestimningar dro av stort vdrde vid planerandet av blottningsarbeten
har givetvis frdgan om gravimetriska métningar hela tiden kunnat
sdgas vara aktuell. Da tyngdkraftmétningar dessutom &ro av storsta
betydelse vid letandet efter olja och saltdomer etc. d4r det ej att
undra pé& att manga forsok gjorts att skapa nya och hanterligare
instrument. Under senare tid hava salunda i Sverige framstillts
tvenne olika instrument, vilka synas med nodig kénslighet dven forena
oomhet och ldtthanterlighet, varigenom antalet mitpunkter per dag
vésentligt okats. Den ena dr professor I[sings pendelgravimeter, som
kommit till anvdndning vid omfattande métningar i Skane for olje-
letning. Den andra &r dr Axel Lindblads och dr D. Malmqvists pa
fijddervagprincipen grundade gravimeter, vilken delvis utprévats i
Skellefteféltet dels i Skane. Den Isingska gravimetern har ofta anvénts
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Fig. 27. Lindblad-Malmqvist-gravimetern under transport.
(Forut publ. i 21.)

Fig. 28. Mitning med gravimeter av Lindblad-Malmqvist-typ.
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Fig. 29. Tyngdkraftmétning 6ver en malm i Menstriskomradet, Norsjo socken.
(Forut publ. i 21.)

for mitning fran bil och har visat sig fullt tala bilfirderna. Lind-
blad Malmquists instruments odmhet framgar av fig. 27, ddr salunda
mycket enkla transportmedel kunna anvdndas. Maitningsforfarandet
framgar av fig. 28 och i fig. 29, 30 ldamnas ett par exempel pa pro-
filer métta 6ver kdnda malmer i Skellefteféltet.

Geokemi.

Sasom ett av den moderna malmletningens medel ma till sist
dven omndmnas geokemin. Dess betydelse for detta dndamal har
nyligen framhallits av Sundberg (1937). Metoden har sitt forndmsta
hjdlpmedel i spektralanalysen genom vilken det &r mojligt att be-
stdmma &dven ytterst sma kvantiteter av olika element, sdlunda dven
fordelningen av s. k. sdllsynta element. Dessa senare hava visat sig
forekomma mycket mera allmént i naturen 4n man férut kunnat an-
taga, men i ytterst sma kvantiteter. Fordelningen av dylika element
utgér karakteristiska drag i berggrundens sammanséttning och déri-
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Fig. 30. Tyngdkraftmitning over Langselemalmen, jfr fig. 26. (Foérut publ. i 21.)

genom virdefulla indikatorer p& malmers hdrkomst och samband med
berggrunden i Ovrigt.

Spektralanalys har redan for atskilliga &r sedan prévats av in-
genjor S. Mértsell i Bolidenbolaget i avsikt att erhalla en snabbmetod
for undersokning av resultaten vid anrikningsforsok.

Blottningsarbeten.

Sedan indikationer erhallits genom geofysikaliska métningar av
ett eller flera slag, giller det att avgdra, vilka som utan vidare kunna
p& geologiska eller geofysikaliska grunder utslds sdsom f6rorsakade
av andra saker d4n malm. De indikationer, som ddremot misstdnkas

Norsk geol. tidsskr. 18. 18
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sammanhidnga med malmforekomster, skola sedan understkas genom
blottning, vilket kan ske antingen genom grédvning eller genom diamant-
borrning. Vad som i ena eller andra fallet skall komma ifraga, ar
dels en frdga om jorddjupet dels kostnaden, vilken senare ju
i rdtt stor grad sammanhdnger med jorddjupet. Bestdmningen av
detta kan som ovan anforts ske seismiskt, men ménga ginger kunna
redan de elektriska métningsresultaten nd&jaktigt angiva jorddjupet.
Detta kan dven bestdimmas genom sirskilda elektriska métningar.
Att blottningarna sa vitt mdojligt goras vinkelrdtt mot indikationer-
nas ldngdriktningar dr ju sjélvfallet och att for diamantborrhalens
utsdttande noggrann kinnedom om sidostupningen dr av vidrde &r
likaledes klart. Jordbetdckningens storre eller mindre grad av vatten
forning spelar givetvis en stor roll for kostnadsberdkningen av blott-
ningsarbetena. Forst dd malmerna genom borrningar eller grév-
ningar fatt sin area och kvalitet bestdmd, kan fridga om djup-
undersokningar bli aktuell och da star valet mellan nya men djupare
borrhal eller schaktsdnkning och ortdrivning.

Till prospekteringen hor #dven provtagning av malmerna. Vid
diamantborrning erhéallas ju goda genomsnittsprov genom klyvning
av borrkdrnorna. | blottningar gjorda genom grdvning krévas syste-
matiska spridngningar och stor noggrannhet for att rdttvisande resultat
skola erhallas.

Avslutning.

Resultaten av den 20-ariga malmletningsverksamhet, som Sveriges
geologiska undersdkning och Bolidens Gruvaktiebolag, forr Central-
gruppens Emmissionsbolag, bedrivit i Visterbotten dro flera. Dels
har den geologiska erfarenheten okats evad det giller kraven pa
ren berggrundskartering, dels evad det giller nddvdndigheten av
noggranna kvartirgeologiska undersokningar inklusive blockletningar.
Vad berggrundskarteringen betrdffar har alltmer framstatt n6dvéandig-
heten av en minutids kartldggning av berggrunden i de sdsom malm-
féorande misstdnkta omradena och hava hérvid geofysikaliska metoder
visat sig vara av allra storsta vdrde sérskilt givetvis inom starkt
jordtdckta terrdnger. Det dr dven absolut nodvdndigt att ldra kénna
de omgivande omradenas allménna geologi och byggnad, sa att det
aktuella omrédet rétt kan passas in i de stora geologiska dragen.
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Fig. 31. Oversiktskarta 6ver malmférekomsterna i Visterbottens lin.
Skelleftefiltets och fjdllkedjans malmomraden framtrida tydligt.

De geofysikaliska metodernas storartade utveckling hand i hand
med upptdckterna i Vésterbotten har dven visat dessa metoders allt
mer Okade anvidndbarhet ej blott for eftersékandet av rika malm-
kroppar t. ex. av koppar- eller svavelkis utan dven for eftersokandet
av impregnationer och malmer med s& liten ledningsférmaga elektriskt
som zinkmalmer samt &venledes for foljandet av bergartsgrdnser och
geologiska strukturdrag. Samtidigt med metodernas forbidttring och
tillkomsten av nya metoder har dven instrumentutrustningen genomgatt
stora fordndringar och forbdttringar mot Okad driftsdkerhet samt
obmhet visavis transporter pa sidan av allfarvédgarna.
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Det rent praktiska resultatet av malmletningen som sidan framgér
av kartan fig. 31, som visar att det i Vésterbotten upptickts tvenne
malmomraden dels den s. k. vdsterbottniska bergslagen i Skellefte-
faltet, dels ett malmomrade i fjdllen. Inalles hava mer &n 100 malm-
kroppar med en gemensam malmarea pd mer dn 100 000 kvm fram-
letats under denna tid. Av dessa har utom Boliden endast Laver
hittills utbyggts for rationell drift men vid inemot ett tiotal hava
forberedande gruvarbeten i férening med underjordsundersékningar
kommit till stdnd bl. a. Kristineberg, Adak och Révliden.

Att dessa malmupptickter skulle sdtta folkfantasien i rorelse dr
ej att undra pd och manga hava forsokt sig pad malmletning pé olika
sitt. Aven en hel del slagrutemin hava prévat sin lycka och alltid
funnit storartade indikationer, men tyvérr har dnnu ingen av deras
vildiga och utomordentligt rika “malmer® kunnat bringas i dagens
ljus. Tyvérr dyker det ocksa upp en hel del s. k. ingenjorer, som
soka sko sig pa folkets godtrogenhet genom att erbjuda sin hijilp
mot staten och Bolidenbolaget. “Hjélpen har bara kostat pengar
men nagra malmer har det inte blivit. Sorgligt nog ar det omdjligt
att bekdimpa dessa “konkurrenter®, ty deras optimistiska syn pé
tingen lockar befolkningen betydligt mera dn de verkliga fackmédnnens
pessimism. Det dr ju s att en malmletare skall vara s& optimistisk
att han nedldgger hela sin energi pa uppgiften att avlocka ett omrade
dess hemligheter i form av dolda malmer, men han skall samtidigt
vara sd pessimistisk, att han icke Overdriver vérdet av eventuella
fynd utan f6rst efter noggranna undersékningar avgiver sina slut-
omdomen.

Sveriges geologiska undersékning, Stockholm 50, maj 1938.
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