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Sten ir inte bara ’grasten’ och berg ir inte bara ’graberg”. Stenar och bergarter kan ha
vildigt varierande firg, struktur och utseende, och kan vara bildade pa vildigt olika siitt.
Men varje sten har en historia att beritta, om nir, hur och kanske var bergarten den
kommer ifran bildades. Stenens beriittelse ir en pusselbit i den stora berittelsen om
jordklotets utveckling under 4% miljarder ar.

I denna skrift vill vi ge en inblick i stenarnas fascinerande virld, forklara hur olika typer
av bergarter bildas och hur man indelar och namnger dem, och med hjilp av bilder och
korta beskrivningar forsoka ge praktisk hjilp att identifiera de olika bergarter du stoter
pa. Lite bergartsbildning, kort och gott.

Bergarter, mineral och grundamnen

En bergart dr en blandning av olika mineral. Mineralen édr de olikfargade kornen du ser i t.ex. en
granit: ljus kvarts och féltspat, mork biotit och kanske hornblénde, ibland rodaktig kali-féltspat.
Mineral i sin tur &dr naturligt forekommande kemiska foreningar (eller i ndgra fall rena
grunddmnen) med en bestdimd kemisk sammanséttning och en bestdmd kristallstruktur. Far en
mineralkristall vixa fritt inne i en spricka eller halrum i berget far den ofta en vacker kristallform
som avspeglar den inre kristallstrukturen, det sétt atomerna #r ordnade pé inne i mineralet. Aven
mineralkornen 1 exempelvis en granit ar kristaller, men eftersom de inte kunna vixa fritt dr deras
kristallform séllan sa tydlig. I en del finkorniga bergarter dr mineralkornen sa sma att man bara
kan se dem i mikroskopet, for blotta 6gat ser bergarten bara ut som en jimngra massa.

Det finns ndrmare 5000 kédnda mineral, men av dessa ér det en handfull som bygger upp de flesta
vanliga bergarter, det dr de mineral som kallas bergartsbildande. Till dessa hor kvarts, féltspat
(vilken forekommer i tva varianter, plagioklas och kali-féltspat), ljus och mork glimmer (kallas
dven muskovit respektive biotit), och en grupp mineral som kallas amfiboler, av vilka
hornblidnde dr den vanligaste. I en del bergarter kan ocksa pyroxener och olivin férekomma,
medan kalksten och marmor frimst bestar av mineralet kalcit (kalkspat). Andra mineral
forekommer utspridda i sma méngder i manga bergarter, men kristallerna &r for fa och sma for
att de normalt syns for blotta 6gat, medan de flesta mineral dr mycket ovanliga och bara
forekommer pa enstaka platser. Vissa metall-haltiga mineral kan dock vara ansamlade till
malmkroppar fran vilka vi kan utvinna metaller, aven om de annars &r ritt ovanliga: jarnoxid-
mineralen hematit och magnetit bildar jirnmalmer, medan sulfid-mineralen pyrit (svavelkis),
kopparkis, blyglans och zinkblidnde bildar sulfid-malmer (sulfid: forening mellan metall och
svavel).

Mineralen bestar i sin tur av olika grunddmnen. De flesta bergartsbildande mineral ér silikater,
dvs foreningar mellan kisel, syre och andra grunddmnen. Kisel- och syre-atomerna i dessa
mineral bildar ett sorts skelett till vilket andra grundimnen kan vara kopplade. Mineralet kvarts
bestar av bara kisel och syre, medan i filtspaterna @ven ingéar natrium, kalium, kalcium och
aluminium. Jdrn och magnesium ingar i manga morkfargade silikat-mineral, sdsom biotit (mork
glimmer), amfiboler, pyroxener och oliviner. Kalcit &r ett bergartsbildande mineral som inte hor
till silikat-gruppen; kalcit dr kemiskt sett kalciumkarbonat.
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Bergart Mineral Grundamnen
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En bergart, exempelvis granit, bestar av olika mineral, de olikfirgade kornen i bergarten.
Mineralen i sin tur bestdar av olika grunddmnen (element), och har olika kristallstruktur ddr
dessa sitter ordnade.

Av detta foljer att kisel och syre dr de vanligaste grunddmnena i de flesta vanliga bergarter
(undantaget kalksten och marmor), och i jordskorpan som helhet. Vanligast &r faktiskt syre, fast
inte 1 fri form som syrgasen 1 atmosféren, utan bundet 1 silikat-mineralen. Eftersom man oftast
anger en bergarts kemiska sammansittning i oxidform, ddr den vanligaste oxiden da &r
kiseldioxid (SiO;) tinker man dock sdllan pd detta. Andra vanliga grunddmnen &dr de ovan
nimnda aluminium, natrium, kalium, kalcium, jirn och magnesium; dessa forekommer oftast i
halter pa flera procent i de flesta bergarter. Titan, mangan och fosfor @r "halvvanliga” (kanske
nagra tiondels procent). Tillsammans kallas dessa tio grunddmnen (elva med syre riknat separat)
for huvudelement. Ovriga grundimnen kallas spérelement eller sparimnen, eftersom de bara
forkommer i mycket sma “sparméngder” i de flesta bergarter, langt under 1 procent, ofta bara
nagra ppm (parts per million, miljondelar) eller &nnu mindre. Vissa metaller som bildar egna
mineral kan dock lokalt vara ansamlade i storre midngd och bilda malmkroppar fran vilka de kan
utvinnas.
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I ett tunnslip, en 0,03 mm tjock polerad skiva av ett bergartsprov, blir de flesta mineral
genomskinliga och kan studeras i vanligt genomfallande och polariserat ljus. Bergartens
mineralsammansdttning kan studeras i detalj, liksom de olika mineralens inbordes relationer.

Med hjilp av analysutrustning kopplad till ett elektronmikroskop kan dven de olika
mineralens kemiska sammansdttning bestimmas. Foto: Ake Johansson

Bergarternas tre huvudgrupper

Sedimentiira bergarter bildas genom avsittning och cementering av 16sa sediment, vanligen pa
havsbottnen. Ofta har de en lagrad eller skiktad struktur. Exempel pa sedimentira bergarter &r
sandsten, lerskiffer och kalksten.

Magmatiska bergarter bildas genom kristallisation fran en het bergartssmilta (magma),
antingen pa djupet i jordskorpan (intrusiva djupbergarter) eller ur en lava som runnit ut pa
jordytan (eruptiva / vulkaniska ytbergarter). Gangbergarter ddar magman stelnat i en gang eller
spricka i jordskorpan intar en mellanstillning. Intrusiva djupbergarter har ofta ett massformigt
“prickigt” utseende, med millimeter- eller ibland centimeterstora olikfargade mineralkorn,
medan de vulkaniska ytbergarterna oftast dr mycket finkorniga, som en tit homogen massa,
ibland dock med storre strokorn av olika mineral. Exempel pa magmatiska bergarter dr granit,
gabbro, diabas, porfyr och basalt.

Metamorfa bergarter ir bildade genom omvandling och omkristallisation av sedimentéra eller
magmatiska bergarter vid hoga tryck och temperaturer djupt nere i jordskorpan. Oftast har de en
skiffrig eller gnejsig (bandad eller adrad) struktur. Exempel pa metamorfa bergarter dr gnejs,
amfibolit, glimmerskiffer, kvartsit och marmor.



Klassificering och namngivning av bergarter

Eftersom bergarterna ar blandningar av olika mineral, finns det inte nigra skarpa grianser mellan
en bergart och en annan, utan Gvergangarna dr ofta gradvisa och kontinuerliga. Pa detta sitt
skiljer sig bergarternas indelning fran mineralens, dir det finns naturgivna boxar med skarpa
avgransningar i vilka olika mineral kan sorteras. Bristen pa skarpa avgrinsningar mellan olika
bergarter géller &ven mellan de tre huvudgrupperna, vilket illustreras av figuren nedan.

Vulkaniskt-sedimentara
avsattningar, t.ex. asklager

Gradvis 6kande Gradvis 6kande
metamorfosgrad metamorfosgrad

De tre huvudtyperna av bergarter, sedimentdra, magmatiska och metamorfa (omvandlade)
kan utan skarp grdns ibland overgad i varandra.

Pa grinsen mellan den vulkaniska undertypen av de magmatiska bergarterna och de sedimentira
bergarterna befinner sig t.ex. bergarter som bildats av vulkanisk aska som avsatts pa havsbottnen
och dir kanske blandats upp med annat sedimentért material (sand eller lera). Genom en gradvis
Okande metamorfosgrad dvergar sedimentéra bergarter utan skarp grians i metamorfa, och samma
sak giller for Overgangen mellan magmatiska och metamorfa bergarter. Hur man bendmner
bergarten i sistndmnda fall beror da i viss man pa vilken aspekt man 6nskar framhélla, bergartens
ursprung som sedimentir eller magmatisk bergart, eller dess nuvarande metamorfa prigel.

Aven internt inom de olika huvudgrupperna finns olika klassificeringssystem som delvis
Overlappar varandra. Magmatiska bergarter kan klassificeras efter deras kemiska
sammansittning, deras mineralinnehall, eller i vilken geologisk miljé och pa vilket sitt de har
bildats. Sedimentira bergarter kan klassificeras efter kornstorlek eller bildningssitt. Annu mer
komplicerad blir klassificering och namngivning av metamorfa bergarter, dir man antingen kan
utgd fran ursprungsbergartens beskaffenhet, i den man det gar att identifiera nagon



ursprungsbergart, eller frdn bergartens nuvarande metamorfa karaktir och ddrmed
sammanhédngande mineralsammanséttning, textur och struktur.

Av detta foljer att det kan finnas flera olika korrekta namn for en och samma bergart, beroende
pa vilket klassificeringssystem man anvénder och vilken aspekt man vill framhalla. Detaljerade
undersokningar med hjéilp av mikroskopiering och kemanalyser mojliggor ocksad en mer exakt
klassificering @n vad som kan fas genom att bara utga fran bergartens utseende ute i falt. Har
man bara en knytndvsstor stuff” (stenprov) eller 16s sten, 10sryckt fran sitt geologiska
sammanhang i det fasta berget, begréinsar det ytterligare mojligheterna till en siker identifiering.

Bergartscykeln

Bergarterna ingar i naturens stora kretslopp. Genom olika geologiska processer kan en bergart
Overgd i en annan i ett cykliskt forlopp, den sa kallade bergartscykeln. Exempel pa geologiska
processer dr vittring och transport (erosion), sedimentation, kompaktering och cementering av
sediment (diagenes), metamorfos, uppsméltning, magmatism och vulkanism.

Sedimentdra och magmatiska bergarter kan omvandlas till metamorfa bergarter, och blir virmen
tillrdckligt stor kan dessa smélta upp sa att en magma bildas som sedan kristalliserar till en ny
magmatisk bergart. Ndr magmatiska, sedimentidra eller metamorfa bergarter blottlaggs vid
jordytan utsitts de for erosion, och nir det eroderade materialet avsitts kan det ge upphov till nya
sedimentéra bergarter, sa att kretsloppet fullbordas. Manga av dessa processer &r ocksa kopplade

till den plattektoniska cykeln.
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Genom olika geologiska processer kan de tre huvudtyperna av bergarter dvergd i varandra i

ett cykliskt forlopp, den s .k. bergartscykeln.



Jordens inre och yttre kretslopp

Jordens utveckling kan beskrivas som ett samspel mellan tva kretslopp. Det inre kretsloppet -
bergartscykeln - drivs av radioaktiv vdrme fran jordens inre. Magma fran manteln trdnger upp i
jordskorpan och stelnar till magmatiska bergarter pa djupet eller nar jordytan vid vulkanutbrott.
Genom upplyftning och erosion blottas djupbergarterna vid ytan och kan eroderas.

Erosionsprodukterna transporteras ut i havet och bildar sedimentédra bergarter. Dessa i sin tur
omvandlas genom tryck och vidrme till metamorfa bergarter djupt nere i jordskorpan. Blir det
tillrackligt varmt smélter de upp, och ny magma bildas. Nira kopplad till bergartscykeln &dr den
plattektoniska cykeln: kontinenter spricker upp, driver isir och kolliderar pa nytt, berggrunden
omvandlas och hoga bergskedjor bildas. Tidsperspektiven &r langa, ofta hundratals miljoner ar.

Det yttre kretsloppet - vattnets kretslopp - drivs ytterst av solens energi, liksom atmosfédrens och
havens cirkulation gor detta. Vatten avdunstar, kondenserar och faller ned som regn eller sno,
och strommar som grund- eller ytvatten tillbaka till havet. Tidsperspektiven dr korta - dagar,
veckor, ar, kanske artusenden for grundvatten och glacidris. Genom erosion, transport och
sedimentation av material griper vattnets kretslopp in i1 bergartscykeln.

Kopplade till dessa kretslopp dr grunddmnenas kretslopp mellan olika reservoarer, till exempel
kolets kretslopp mellan jordskorpan (stenkol, olja, kalksten), atmosfidren (koldioxid), oceanerna
(karbonatjoner) och biosfiren (olika organiska kolféreningar).

H,0
Nederbord

H,O
Vattnets kretslopp -
den hydrologiska cykeln

Avdunstning

Bergarternas kretslopp — den geologiska cykeln — och vattnets kretslopp — den hydrologiska
cykeln.



Sedimentara bergarter

Sedimentira bergarter bildas genom hoppressning och cementering av 16sa sediment. Materialet
i sedimenten utgors av mineralkorn och fragment fran dldre bergarter som vittrat och eroderats.

Genom kemisk och mekanisk vittring, till exempel frostspringning, frigérs bade enskilda
mineralkorn och storre stenbitar och bergartsfragment ur berggrunden. Erosion fran vind, vatten
och is (glacidrer) bryter ytterligare ned berggrunden och transporterar ut materialet i sjoar och
hav dir det sedimenterar, det grovsta narmare stranden, det finkornigare materialet lingre ut fran
land. Sandkorn bestar framst av kvarts, ett mineral som &r hart och motstandskraftigt mot bade
kemisk och mekanisk vittring. Féltspat och glimmer bryts ddremot ner kemiskt under transporten
till mikroskopiska lerpartiklar. Kalkslam bestar ofta av nedmalda skalrester fran olika
havslevande djur, men en del kalk kan dven avsittas pa kemisk védg runt varma killor pa
havsbottnen.

Allt eftersom sedimentet begravs allt djupare under yngre sedimentlager pressas det ihop och
kompakteras, och kvarts, kalcit eller olika lermineral fills ut i porutrymmena mellan
sedimentkornen sa att dessa cementeras samman och en fast bergart bildas. Denna process kallas
diagenes. Organiskt material, det vill sdga doda vixter och djur, som begravs i sedimenten kan
ge upphov till férekomster av kol, olja och naturgas.

Horisontella lager av sandsten och lerskiffer som tillhor den s k. Visingsogruppen
pa Visingso i Viittern. Dessa lager dr frdn slutet av prekambrium, cirka 600-800
miljoner dr gamla. Foto: Ake Johansson.



Sedimentédra bergarter kidnns igen pa att de ofta (men inte alltid) har en skiktad eller lagrad
struktur vilken avspeglar den ursprungliga lagringen i sedimentet. Oftast dr denna horisontell,
men ibland kan rorelser i jordskorpan gjort att sedimentlagren lutar, dr veckade, eller t.o.m. star
pa hogkant. Genom att undersoka bergarten mer i detalj kan man ofta dra slutsatser om vilken
miljo sedimentet avsattes i: djuphav, grundhav, ett korallrev, en strandnédra miljo, en tidvattenzon
eller ett floddelta, lingsmed en vindlande flod eller kanske i en 6kenmiljé uppe pa torra land.
Sedimentira bergarter, i synnerhet kalkstenar, som dr yngre dn 540 miljoner &r (frdn den
geologiska perioden kambrium och framat) innehéller ofta fossil av vixter eller djur som kan ge
ytterligare information om den geologiska miljon pa platsen och dess vixt- eller djurliv.
Fossilinnehallet talar ocksa om fran vilken geologisk period bergarten ér, och kan anvindas for
att korrelera bergarter pa stort avstind frin varandra och visa att de ir likaldriga. Aldre
sedimentira bergarter dr mer fossilfattiga, och de fossil som finns &dr oftast av mikroskopiskt
natur, eftersom de flesta organismer som levde innan kambrium var encelliga (eller saknade ben,
skal eller andra harddelar som normalt kan bevaras som fossil).

Den ca 1500 miljoner dr gamla Dala-sandstenen vid Mdangsbodarna i Dalarna dr trots sin
dlder ytterst vilbevarad. Pa de horisontella sedimentytorna kan man se bade boljeslagsmdrken
(likt de vagmdrken vdgorna gor pd en nutida sandstrand) och lerfyllda torksprickor, visandes
att sandstenen avsattes i en strandndra miljo med mycket grunt vatten som ibland torrlades.
Foto: Thomas Lundgqvist



Nagra olika sedimentéra bergarter

KONGLOMERAT bildas genom hop-
cementering av storre och mindre avrundade
stenar, avsatta pa en havsstrand eller ldngs en
flod, med finkornigare material som fyller ut
mellanrummen. De enskilda konglomerat-
bollarna kan i sin tur bestd av olika #ldre
bergarter. Ibland sitter de sa 16st att de gar att
pilla ut och efterlamnar da ett halrum.

SANDSTEN bildas genom hopcementering
av sandkorn (frimst av kvarts), som kan ha
avsatts i ett floddelta eller nédra en strand.
Vissa sandstenar kan i stillet vara avsatta i
O0kenmiljo. Granskning av olika sedimentira
strukturer (korsskiktning, boljeslagsmirken,
torksprickor, regndroppsmirken, etc.) ger
information om stenens avsittningsmiljo.
Den brunréda fargen hos manga sandstenar
beror pa oxidering av mikroskopiska
jarnpartiklar i sedimentet.

ARKOS ir en oren sandsten som forutom
kvartskorn innehéller mycket filtspat. Oftast
bildad genom avsittning pa land av material
fran en vittrad granit, utan alltfor lang
transport. En ren sandsten (kvartssandsten)
bestar diaremot frimst av kvarts, eftersom
andra mineral bryts ner kemiskt under
transporten. Arkosen dr ofta rétt grovkornig
och med grarod farg.
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LERSTEN cller LERSKIFFER bildas
genom avsittning av lerslam ldngre ut fran
stranden jimfort med en sandsten. Vissa
lerskiffrar kan ocksa innehalla mycket
organiskt material (sa kallad alunskiffer).
Lerslammet  bildas genom  kemisk
nedbrytning av filtspater och glimmer.
Lermineralen bestdr av mikroskopiska tunna
flak, vilka avlagras horisontellt och samman-
taget ger upphov  till  bergartens
skifferstruktur. Normalt grafirgad,
alunskiffer dr svart.

KALKSTEN bildas genom avsittning av
kalkslam och skal fran olika havsdjur, och &r
déarfor ofta mycket rik pd fossil. Vissa
kalkstenar, exempelvis pa  Gotland,
representerar fossila korallrev, som begravts
av yngre sediment. Krita dr en mycket
finkornig kalksten, uppbyggd av
mikroskopiska skalrester. Kalkstenar kan
dven bildas genom kemisk avsittning av kalk
runt varma killor pa havsbottnen eller pa
land (travertin). Kalksten kan variera fran
vit eller gra till rod i fargen.

GRAVACKA ir en bandad sedimentir
bergart med omvéxlande grovre sandiga
lager och finare leriga lager, dir de grovre
lagren  ofta  innehaller = smd  hela
bergartsfragment. Gravackor anses vara
bildade pa tdmligen djupt vatten lings en
kontinentkant eller i en djuphavsgrav, genom
att 16st material rasat ned i stora skred fran
kontinentkanten.



Magmatiska bergarter

Magmatiska bergarter bildas genom kristallisation av en het bergartssmélta - magma - som triangt
upp fran jordskorpans undre delar eller den underliggande manteln. Ndr magman svalnar
kristalliserar olika mineral ut fran magman, sa att en fast bergart bildas. Beroende pa var
kristallisationen sker kan de magmatiska bergarterna indelas i tre undergrupper: Intrusiva
djupbergarter, gangbergarter och vulkaniska ytbergarter.

Intrusiva djupbergarter (plutoniska bergarter) bildas nidr magman tringer in (intruderar) och
stelnar djupt ned 1 jordskorpan. Genom erosionen kan de sedan blottas vid jordytan.
Djupbergarterna bildar ofta stora kroppar (intrusiv). Genom att dessa svalnat och kristalliserat
langsamt har de enskilda mineralen hunnit bilda relativt grova kristaller, ndgra millimeter till
ndgon centimeter stora, vl synliga for blotta 6gat som en mosaik av olikfirgade korn. Exempel
pé intrusiva bergarter dr gabbro och granit.

I en magmatisk djupbergart som granit bildar de olika mineralen en mosaik av
olikfdargade korn. Rétangranit, Hdrjedalen (ca 1700 miljoner ar gammal). Foto Thomas
Lundqvist

Gangbergarter bildas nir magman tringer fram och stelnar i sprickor i berggrunden, ofta
ndrmare jordytan. En del gingar kan ha varit tillforselkanaler till ovanliggande vulkaner.
Exempel pd gangbergarter dr diabas och pegmatit.
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En brantstdende diabasgdng i ostra Blekinge (ca 950 miljoner dr gammal) skdr igenom

en forgnejsad granit. Foto: Ake Johansson.

Vulkaniska ytbergarter (extrusiva bergarter) bildas nir magman rinner ut som ett lavaflode
pé jordytan, eller fran vulkanisk aska som bildats ur gasrik magma vid explosiva utbrott. Genom
att materialet svalnat och kristalliserat snabbt dr de ofta mycket finkristallina, sa tdta att de
enskilda mineralkornen manga ganger inte kan urskiljas for blotta gat. I vissa fall hinner inga
mineral kristallisera Gverhuvudtaget utan vi far ett icke-kristallint vulkaniskt glas, sa kallat
obsidian. Det vanliga dr dock att tidigt kristalliserade mineral bildar strokorn i en finkornig
mellanmassa. Basalt och andesit dr exempel pa vulkaniska bergarter.

12

En nybildad vulkanisk ytbergart
bestdr av en tdt glasig eller poros
massa utan urskiljbara
mineralkorn. Ett vulkanutbrott dr
enda tillfdllet da vi kan se hur en
bergart bildas framfor vdra ogon.
Den  repliknande  strukturen
uppkommer ndr ytan pd ett
relativt  ldttflytande  lavaflode
stelnar och veckas ihop, kallas
replava eller med ett hawaiianskt
ord  pahoehoe-lava.  Denna
basaltlava pd Hawaii dr fran
hosten 2014. Foto: Ake Johansson



Olika indelningssystem

Det finns flera olika men besldktade indelningssystem for de magmatiska bergarterna, baserade
pa deras kemiska eller mineralogiska sammansittning. Dirtill finns en rad namn som &r
kopplade till bergartens upptridande och utseende (exempelvis pegmatit, aplit, porfyr) eller
bildningssiitt (olika vulkaniska bergarter sdsom tuff och ignimbrit). Ar man ute i filt i naturen fér
man noja sig med en namngivning av de olika bergarterna baserad pa deras allminna utseende
och upptridande, deras farg och struktur, och mineralinnehallet dédr det kan bedomas for blotta
Ogat. Har man bara en 10s stenbit, utan sitt geologiska sammanhang, dr man ytterligare mer
begrinsad till firg, struktur, och eventuellt mineralinnehdll. En mer exakt klassificering krdver
ofta kemiska analysdata eller mikroskopiering av tunnslip.

Mineralogisk klassificering

Den vanligaste mineralogiska klassificeringen utgar fran proportionerna mellan huvudmineralen
kvarts, plagioklas och alkali-filtspat i bergarten, plottade i ett triangel-diagram, det s.k.
Streckeisen-diagrammet. Denna klassificering ldmpar sig bidst for grovkorniga intrusiva
bergarter, dir man kan undersoka mineralsammanséttningen tdmligen enkelt med hjilp av ett
mikroskop.

Kvarts

/ \
ALKEEREAR R KVARTS- G, \KVARTS-
Syen /  SYENIT MONZONIT AONz0" \ DIORIT

ALK.FSP.- \ . DIORIT/
SYENT S8 7 SYENIT | MONZONIT __\MONZO-DIORIT\ _ % GABBRO

Alkali-faltspat Plagioklas

I ett sk. Streckeisen-diagram (efter den schweiziske geologen Albert Streckeisen) plottas
proportionerna kvarts, alkali-filtspat (Na-K-féltspat) och plagioklas (Na-Ca-filtspat), varur
bergartens namn fas fram. Samtliga bergartsnamn i figuren dr intrusiva djupbergarter, vilka
diagrammet framst dr ldmpat for.
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Kemisk klassificering

Modern teknik har gjort att man relativt snabbt och enkelt kan gora kemiska analyser av
nedmalda och upplosta bergartsprov. Sadana analyser gar lika ldtt att gora pa finkorniga
vulkaniska bergarter som grovkorniga djupbergarter, och det blir ddrfor allt vanligare att anvinda
kemiska klassificeringsmetoder.

Den enklaste kemiska klassificeringen utgar fran bergartens halt av kiseldioxid (SiO,, tidigare
ofta kallad kiselsyra). Beroende pa denna indelas de magmatiska bergarterna i ultrabasiska (<45
% Si10,), basiska (45-52 % Si0,), intermedidra ("mittemellan”, 52-65 % SiO,) och sura (>65 %
Si0;) bergarter. Ultrabasiska och basiska magmor har sitt ursprung 1 manteln, medan
intermedidra och sura magmor &dven kan bildas genom uppsmiltning av tidigare bildad
jordskorpa. Ultrabasiska och basiska bergarter domineras av magnesium- och jarn-rika morka
mineral, och dr dadrfor morka till fargen (grasvarta, ibland med en gronaktig fargton), medan
intermedidra och sura bergarter innehaller gradvis allt storre andel av ljus kvarts och filtspat, och
darfor blir allt ljusare graspréckliga, eller ibland rodspriackliga, om de ér rika pa rod kali-faltspat.
For att bedoma en bergarts fiarg maste man dock se en firsk yta, exempelvis ddr det nyligen &r
spriangt, eller som man sjdlv huggit fram med en geolog-hammare. Ytor som lidnge varit
exponerade for vader och vind far ofta en mork vittringshud, och fororeningar och pavixter med
lav och alger kan ytterligare dolja bergartens riktiga fiarg och utseende. En del ultrabasiska
bergarter far en tjock rostbrun vittringshud, med helt annorlunda fiarg &dn den friska bergarten
dédrunder.

Tabellen nedan visar en enkel uppdelning av magmatiska bergarter i basiska, intermediéra och
sura yt, gang- och djupbergarter. Det efterfoljande diagrammet visar en lite mer sofistikerad
kemisk indelning, som forutom kiselhalten d@ven tar hdnsyn till halten natrium och kalium.

BdgsiSS;( s Intermediir Sur

(45-52 vikts% (52-65 vikts% SiO») (>65 vikts% SiO,)
Si0,)

Ytbergart Basalt Andesit Dacit, Ryolit

Gangbergart Diabas Pegmatit, Aplit

Djupbergart Gabbro Diorit, Tonalit, Monzonit .. | Granodiorit, Granit
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Ett vanligt diagram for kemisk indelning av magmatiska bergarter har summan av natrium-
och kalium-oxid (alkalier) plottad mot kiseldioxid-halten. Namn skrivna med stora bokstdiver

99

SiO, (vikts-%)

65

75

ar intrusiva djupbergarter, namn med sma bokstdver dr motsvarande vulkaniska ytbergart.

Ultrabasiska bergarter dominerar i jordens mantel (under jordskorpan), men ir relativt ovanliga
uppe vid jordytan. Basiska bergarter som gabbro, diabas och basalt bygger upp oceanernas
jordskorpa, och oceandar som Island och Hawaii bestar néstan uteslutande av basalt-lava. Inne
pa kontinenterna dr de mindre vanliga, men mindre kroppar av gabbro, gangar av diabas, och
dven omraden med gammal basaltlava forekommer hir och dir, dven i Sverige. Annars byggs
huvuddelen av kontinentskorpan upp av intermedidra och sura bergarter, sasom tonalit,

granodiorit och granit, bergarter som ocksa dr mycket vanliga i den svenska berggrunden.
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PERIDOTIT ir en ultrabasisk bergart, vilken
anses utgora den vanligaste bestandsdelen i
manteln, och dven forekommer i de djupare
delarna av oceanskorpan. Diremot forekom-
mer den endast i mindre utstrickning i
kontinental jordskorpa, oftast da i zoner i en
bergskedja dir den pressats upp fréan stort djup.
Har en mork, gronaktig firg, och domineras av
mineralen olivin och pyroxen. I Sverige
forekommer peridotit som del av mindre
massiv av ultrabasiska bergarter i fjillkedjans
hogre delar.

GABBRO ir en basisk djupbergart, vanlig i
oceanbottnarnas jordskorpa, men den kan dven
forekomma som mindre massiv i kontinental
jordskorpa. Ar vanligen morkgrd, domineras
av plagioklas och pyroxen, innehaller ibland
ocksa olivin.

DIABAS ir motsvarande gangbergart, vanlig i
oceanbottnarnas jordskorpa, men kan &ven
bilda omfattande system av gangar i
kontinental jordskorpa dir denna ténjts ut och
spruckit upp. Mork fiarg, samma mineral-
innehall som gabbro. Plagioklasen bildar ofta
ett karaktdristiskt monster av oordnade avlanga
lister (s.k. ofitisk textur).
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BASALT ir motsvarande basiska ytbergart,
med samma sammansittning som gabbro och
diabas. Basaltisk lava strommar ut ldngs
oceanryggarna och ticker oceanbottnarna, men
kan dven forekomma i kontinental miljo. Mork
farg, samma mineralinnehall som gabbro och
diabas, men oftast for finkornig for att
mineralen skall synas for blotta Ggat. Ibland
kan dock strokorn av plagioklas (ljus), pyroxen
(svart) och olivin (gron) synas, liksom blasrum
som varit fyllda av gas.

Firsk basaltlava (bilden till vinster) kan vara
mycket por6s och slaggig pa grund av frigjorda
gasbubblor.

DIORIT, TONALIT och GRANODIORIT
(bilden) &r intermedidra djupbergarter, med en
gradvis 6kande halt av SiO,, och ddrmed ocksa
av fri kvarts (granodiorit kan rdknas som sur).
Innehaller dven plagioklas och kali-féltspat
samt morka mineral som amfibol (hornbldande)
och biotit. Féargen varierar fran morkt till ljust
graspracklig. Tonalit och granodiorit bildas
fran magmor ovanfor subduktionszoner dér
oceanskorpan sjunker ned i manteln och
orsakar uppsméltning, och de bygger upp en
stor del av kontinentskorpan.
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ANDESIT (bilden) och DACIT i4r motsvar-
ande vulkaniska ytbergarter, vanligen bildade
av  vulkaner ovanfor subduktionszoner,
exepelvis i Anderna (som givit namn at
andesiten), dir oceanskorpan sjunker ned i
manteln och orsakar uppsméltning.

SYENIT och MONZONIT ér intermedidra
djupbergarter, vilka skiljer sig fran dioriterna,
tonaliterna och granodioriterna genom hdogre
halter av kalium och natrium. Bildas genom
magmatism i omraden dir en kontinent tinjs ut
och eventuellt kan spricka upp (riftzoner).
Mineralinnehéllet pdminner om tonalitens och
granodioritens, fast med en Okande andel
kaliféltspat. Fiargen kan variera fran morkt gra
till rodaktig, beroende pa filtspatens firg.
Syeniten pa bilden innehéller ett fragment av
rombporfyr (fran Oslofiltet).

GRANIT ir en sur (kiselrik) djupbergart. Den
kan bildas ur magmor ovanfor subduktions-
zoner, pa djupet i kollisionszoner dir dldre
kontinentskorpa smélts upp pa nytt, samt i
omraden dér basisk magma fran manteln
smilter upp ovanliggande kontinentskorpa.
Granit bygger tillsammans med tonalit och
granodiorit upp en stor del av kontinent-
skorpan. Den bestar av kvarts (gra),
kaliféltspat (vit eller rosa) och plagioklas (vit)
samt varierande méngder muskovit (ljus),
biotit (svart) och hornbldnde (svart); fargen dr
gra- eller rod-spricklig beroende pa filtspatens
farg.



19

RAPAKIVI-GRANIT iér en oftast r6d variant
av granit med stora zonerade féltspatkristaller,
vanlig i1 Finland, och bildad genom
uppsméltning 1 anslutning till  basisk
mantelmagmatism.

Att vi i manga omraden, exempelvis hir i
Sverige, kan se sa mycket granit och likartade
djupbergarter uppe vid jordytan beror pa att all
ovanliggande berggrund — flera kilometer berg
- eroderats bort under armiljonernas gang.

PEGMATIT é&r en gangbergart med en
sammansittning liknande granitens. Den bildar
extremt grovkristallina gangar och adror i
berget, utfdllda ur de sista vattenhaltiga
resterna av den granitiska magman. Forutom
centimeter- till decimeter-stora kristaller av
kvarts (graaktig eller genomskinlig), plagioklas
(vit), kaliféltspat (rod) och glimmer (ljusa eller
morka flak) kan vissa pegmatiter vara anrikade
pa sillsynta grunddmnen (ex. litium, yttrium)
och innehalla kristaller av ovanliga mineral.
Finkorniga ljusa gangar med likartad
sammansdttning kallas aplit.

RYOLIT idr en sur lavabergart. Provet pa
bilden innehéller dven morka partier av
vulkaniskt glas (obsidian). Sura lavor dr dock
ratt ovanliga, da dessa utbrott oftast &ar
explosiva och frimst ger upphov till vulkanisk
aska.
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TUFF ir en vulkanisk bergart, bildad ur aska
som fallit ned och konsoliderats till en fast
bergart. De flesta tuffer dr sura eller
intermedidra till sin sammansittning, da sadan
vulkanism dr mer explosiv och askrik, men det
forekommer ocksa basiska tuffer.

IGNIMBRIT ir en liknande bergart som tuff,
bildad fran heta askfloden som rusat fram
langs markytan likt léttflytande vétska. Tuffer
och ignimbriter dr ibland mycket pordsa och
innehaller ibland fragment av pords s.k.
pimpsten.

PORFYR kallas sura yt- eller gangbergarter
som innehaller storre kristaller av kvarts och
faltspat i en finkornig gra eller rodaktig
mellanmassa. Manga  porfyrer avsattes
ursprungligen som aska och &r saledes tuffer
eller ignimbriter vilka kompakterats tills de
blivit mycket harda, exempelvis de 1700
miljoner &r gamla Alvdals-porfyrerna i
Dalarna. Hos dessa syns kraftigt utplattade
pimpstens-fragment som ljusa strimmor, sasom
i provet pa bilden.



Metamorfa bergarter

Metamorfa bergarter bildas genom omvandling av sedimentira eller magmatiska bergarter, ofta
vid hog temperatur och hogt tryck djupt nere i jordskorpan. Vid metamorfosen kristalliserar
mineralen om, och nya mineral kan bildas genom olika kemiska reaktioner. Genom tryck och
rorelser i berget blir mineralkornen ofta parallellt orienterade, vilket ger bergarten en skiffrig
struktur. Mineralen kan ocksa samlas i olika band eller adror vilket ger bergarten ett gnejsigt
utseende. Rorelser kan ocksa ge upphov till en veckad struktur. Losningar som strommar genom
berggrunden kan fordndra bergartens kemiska sammansittning, genom att vissa grunddmnen
bortfors och andra tillfors. De metamorfa bergarterna indelas i tre undergrupper:

Regionalmetamorfa bergarter har utsatts for en kombination av hogt tryck och hoga
temperaturer pa olika djup i berggrunden i samband med en bergskedjebildning. Ofta, men inte
alltid, dr de ocksa veckade. Som namnet antyder har de stor regional utbredning, bade i moderna
bergskedjor och i de frameroderade rotterna till forna bergskedjor vilka dominerar berggrunden 1
kontinenternas dldre delar (urbergs-skoldarna). Klassificeringen av de regionalmetamorfa
bergarterna bygger pa ursprungsbergartens karaktir och hur hég omvandlingsgrad den varit
utsatt for. Beroende pa hur hogt trycket och temperaturen varit talar man om olika metamorfa
Jacies, med olika karaktéristiska mineral. Slutresultatet vid metamorfosen dr ofta nagon form av
gnejs, vars ursprung inte alltid sa ldtt kan avgoras. Vid ytterligare forhojd temperatur borjar delar
av bergarten smélta upp och en sk. migmatit (ddergnejs) bildas. Nista steg dr fullstindig
uppsméltning och magmabildning. I och med detta 6vergar man fran metamorfa till magmatiska
bergarter.

Adergnejs pé Hirnon i Angermanland, innehdllande ljusa ddror av

uppsmdlt och sedan stelnat material. 1 bakgrunden ljusgrd finkornig
granit. Foto: Thomas Lundqvist.
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Kontaktmetamorfa bergarter har frimst utsatts for hog temperatur i kontaktzonen runt
magmatiska intrusivbergarter. Losningar kan ocksa ha tillforts fran intrusivet. Exempel &r
hornfels och skarn.

Dynamometamorfa bergarter har frimst utsatts for tryck och deformation i samband med
forkastningar och Overskjutningsrorelser i berggrunden, vilket lett till uppkrossning och
sondermalning, foljt av hopldkning. Exempel dr breccia (grov krossbergart) och mylonit (finmald
bergart).

Berggrunden i de svenska fjdllen karaktdiriseras av starkt forskiffrade metamorfa

bergarter, ett tecken pd de kraftiga rorelser som skedde i berggrunden ndir fjdillkedjan
(Kaledoniderna) bildades genom en kollision mellan Skandinavien och Grénland for ca
400 miljoner dr sedan. Foto: Ake Johansson.

Metamorfa facies

Olika metamorfa facies karaktiriseras av olika typiska mineral. Vid mycket ldg metamorfosgrad
bildas en grupp mineral som kallas zeoliter, om bergartens sammansittning dr den ritta. Det
gronfargade mineralet klorit (sldkt med glimmer) &r karaktiristiskt for gronskifferfacies, och ger
da dessa bergarter en gronaktig fargton. Amfibolitfacies utmérks for nybildning av mineral som
tillhor amfibolgruppen, framforallt da hornblinde, men granat dr ocksa ett vanligt metamorft
mineral i manga sadana bergarter. Granuliter utmirker sig for sitt innehall av pyroxener (i
synnerhet ortopyroxen), eklogiter av kombinationen pyroxen och granat. Studier av en metamorf
bergarts mineralogi ger alltsa en uppfattning om dess metamorfosgrad. Genom att med
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mikroteknik gora punktanalyser av de olika mineralens kemiska sammansittning kan tryck- och
temperatur-forhallandena under metamorfosen beréknas i mer detalj.

Vilka mineral som kan bildas beror dock ocksa pa bergartens ursprungliga sammansittning.
Basiska (kiselfattiga, men jidrn- och magnesium-rika) magmatiska bergarter har en lamplig
sammansittning for att bilda olika metamorfa mineral, likasa lerrika sedimentéra bergarter. I
granitiska bergarter som domineras av kvarts och féltspater sker ddremot inte samma nybildning
av metamorfa mineral, 4n mindre i en kvartsrik sandsten. Metamorfosen hos dessa mirks framst
genom deformering och omkristallisering av de befintliga mineralen. Ddrav foljer att denna typ
av bergarter dr mindre anvdndbara om man vill bestimma vilken metamorfosgrad ett omrade
varit utsatt for.
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Ett tryck-temperatur-diagram som visar olika metamorfa facies. Vid kontaktmetamorfos runt en
het magmakropp okar frdmst temperaturen; motsvarande metamorfa facies kallas hornfelsfacies.
Vid regionalmetamorfos i samband med kontinentkollision och bergskedjeveckning okar bdde
temperatur och tryck, fran gronskifferfacies via amfibolitfacies till granulitfacies. Vid hog
amfibolitfacies och granulitfacies kan en del bergarter borja smdlta upp, om de har lamplig
sammansdttning, och bilda ddergnejser (migmatiter). Pressas delar av jordskorpan ner till stort
djup i en subduktionszon okar framforallt trycket, och vi far bldskiffer- eller eklogitfacies.
Dynamometamorfa bergarter, bildade lings forkastnings- och overskjutningszoner genom
rorelser i berggrunden, finns inte med i diagrammet. Ett tryck pa 12 kilobar motsvarar ungefdr
40 km:s djup i jordskorpan. Underlaget till diagrammet himtat fran University of Colorado’s
hemsida.
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Slutstadiet for metamorfosen &r att bergarten borjar smélta upp, men nér detta sker beror bade pa
tryck och temperatur och bergartens sammansittning. De bergarter som har léttast att smilta upp
ar lerrika bergarter av sedimentirt ursprung, vilka innehéller mycket vatten bundet i olika
mineral. Aven sura (kiselrika granitiska) magmatiska bergarter har ritt 1dg smilttemperatur, runt
700 °C, jamfort med basiska bergarter. Ofta sker dock inte en fullstindig uppsmiltning, utan
kvarts och filtspat som léttast smilter upp bildar ljusa adror i bergarten efter att de stelnat pa nytt
ndr temperaturen gatt ner. En sadan bergart kallas ddergnejs, eller med ett utlindskt ord,
migmatit.

Namngivning av metamorfa bergarter

Namngivning av metamorfa bergarter dr komplex, eftersom den bade ska ta hédnsyn till
ursprungsbergartens karaktdr, metamorfosgraden, och bergartens nuvarande utseende och
karaktdr. Dirtill forekommer en hel del beteckningar av traditionell karaktir, exempelvis
hilleflinta och leptit for metamorft omvandlade sura vulkaniter i Mellansverige. Foljande tabell
ar ett forsok att ordna in ett antal vanligt forekommande namn pa metamorfa bergarter i ett
enkelt schema.

Utgangsbergart Lag metamorfos Medelhog metamorfos Hog metamorfos
Sandsten Kvartsit Kvartsit Kvartsit

Kalksten Marmor Marmor Marmor
Lerskiffer Fyllit Glimmerskiffer Adergnejs

Sur vulkanit Hilleflinta Leptit Leptitgnejs
Granit Gnejsgranit Gnejsgranit Granitgnejs
Basalt Gronskiffer Amfibolit Eklogit

Gabbro Gronsten Amfibolit Eklogit
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HALLEFLINTA ir ett i Bergslagen
vanligt namn pa mattligt omvandlade sura
vulkaniska  bergarter  (tuffer eller
ignimbriter). Den ér ljus, ofta bandad, och
sa finkornig att inga kristaller kan urskiljas
for blotta dgat, vilket ger ett flint-liknande
utseende, ddrav namnet.

LEPTIT  betecknar en  kraftigare
omvandlad sur vulkanit, med urskiljbara
mineralkorn. Liksom hélleflinta dr detta ett
lokalt bergartsnamn, frimst anvént i dldre
litteratur om berggrunden i Mellansverige
(Bergslagen). Eftersom bergarten ofta har
ett ritt "anonymt" utseende (gra,
jamnkornig, medelgrov) kan den vara svar
att identifiera, och manga ganger krivs
omfattande kartering i félt for att klarligga
det vulkaniska ursprunget.

FYLLIT &4r en mattligt omvandlad
lerskiffer, dir skiffrigheten genom trycket
blivit mer pataglig, samtidigt som
bergarten fatt en glinsande yta genom att
lermineralen ombildats till fina fjéll av ljus
glimmer.
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GLIMMERSKIFFER ér en kraftigare
omvandlad lerskiffer, dar lermineralen helt
ersatts av ljus glimmer som bildar tydliga
flak. Ofta innehaller den ocksa rod granat
och en del andra aluminium-rika mineral.

ADERGNEJS kan bildas genom kraftig
metamorfos av olika ursprungsbergarter,
exempelvis tuffer eller bandade sediment-
bergarter med omvéxlande sandiga och
leriga skikt. Adergnejsen innehéller ljusa
band av kvarts och filtspat, och morkare
skikt med biotit och hornblidnde. Kvartsen
och filtspaten har lidgre smilt-temperatur
in de morka mineralen, och bildar darfor
adror av delvis uppsmilt material. En
adergnejs med tydliga tecken pa
uppsméltning kallas &ven migmatit.

KVARTSIT bildas genom omkristallise-
ring av kvartssandsten. Ar sandstenen ren
bestar kvartsiten néstan uteslutande av
kvarts, och ir ljus, hard och massiv.
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MARMOR bildas genom
omkristallisering av  kalksten, varvid
eventuella fossil utplanas. Ren marmor
bestar av mineralet kalcit, och dr vit med
ett "sockrigt" utseende (exempel italiensk
Carrara-marmor, populdr for skulpturer)
men betydligt mjukare dn kvartsit. Oren
marmor innehaller morka eller gronaktiga
adror av andra mineral forutom Kkalcit,
vilket ger den ett typiskt "marmorerat"
utseende (exempel Kolmards-marmor,
vanlig i manga byggnader). Skarn bildas
genom omvandling av oren kalksten eller
reaktioner mellan kalksten och heta
l6sningar, ofta i anslutning till en granit-
intrusion, och bestiar frimst av olika
kalcium-silikat-mineral. Ofta innehaller
skarnet ocksd olika typer av malm,
exempelvis 1 Bergslagen.

GNEJSGRANIT betecknar en forgnejsad
och deformerad granit. Till skillnad fran
den massformiga graniten har
mineralkornen hir en tydlig parallell
orientering, uppkommen genom det riktade
trycket 1 jordskorpan. Samtidigt dr
gnejsgraniter  oftast  betydligt  mer
homogena #&n de bandade och adriga
gnejser som bildats fran sedimentira
bergarter. I provet pa bilden syns enstaka
storre  filtspatkorn som  Overlevt
deformationen. Ar innehdllet av stora,
utpressade faltspatkristaller med
ogonliknande form storre, kallas bergarten
ogongnejs
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GNEJS idr en samlingsbeteckning for
kraftigt metamorfoserade bergarter med
gnejsig struktur, dvs mineralkornen &4r
tydligt orienterade och ofta koncentrerade i
olikfargade band. Gnejsen kan vara av
olika ursprung, exempelvis metamorft
omvandlade vulkaniter, granitiska eller
sedimentira bergarter. Ursprunget for ett
enskilt gnejsprov later sig ofta inte
avgoras, utan manga ganger Kkrdvs
omfattande kartering 1 félt (jamfor
"Adergnejs", "Gnejsgranit").

GRONSTEN betecknar mattligt
omvandlade basiska bergarter (gabbro,
diabas eller basalt), vilka ofta har en morkt
gronaktig farg. Provet pa bilden innehéller
blasrum  efter gas  vilka  under
omvandlingen fyllts med ljus kalcit. En
gronsten med en tydligt skiffrig struktur
kallas gronskiffer.

AMFIBOLIT iér en kraftigare omvandlad
basisk bergart. Amfiboliten dr mork med
ett stingligt utseende beroende pa
innehallet av parallellt orienterade avlanga
amfibolkristaller. I provet pa bilden syns
ocksa ljus plagioklas och rod granat.
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GRANULIT iér en samlingsbeteckning pa
sura och basiska bergarter som utsatts for
hoga tryck och temperaturer i de undre
delarna av jordskorpan. Mineralet pyroxen
(ortopyroxen) ir ett karaktdristiskt inslag.
Granulit med ursprung fran graniter kallas
charnockit, och forekommer i Sverige i
Varbergs-trakten.

EKLOGIT iér en basisk bergart som varit
utsatt for mycket hoga tryck, till exempel i
en oceanplatta som pressats ned 1 en
subduktionszon. Jordens mantel tros
innehalla mycket eklogit. Bergarten bestar
av gron pyroxen och rod granat. Patréffas i
Sverige lokalt i fjdllkedjan och pd nagra
platser i sydvéstra Sverige



Malmer och malmbildning

For var moderna civilisation dr vi beroende av en rad ravaror ur jordskorpan: jirn och en rad
andra metaller; kalk till cement, som jordforbéttring och till en rad andra industriella processer;
kvarts, fdltspater och lera till glas, porslin och andra keramiska material; ren kisel till
datorprocessorer och annan elektronik; byggnadssten, makadam, grus, sand, lera (till tegel) och
gips till byggande; kol, olja och naturgas, liksom dven uran, som energikillor, och olja som
ravara till plastframstillning. Pa senare ar har en rad ovanliga grunddmnen, s k séllsynta jordarts-
element, blivit atraviarda for ett flertal hogteknologiska tillimpningar inom bl.a. elektronik.
Dessa ravaror dr @ndliga, och vi maste ldra oss att hushalla och dteranvinda dem béttre om de
ska rédcka till en vixande befolkning och till framtida generationer.

Malmer, metaller och malmmineral

Metaller utvinns ur malm. Med malm menar man en bergart som innehéller en sidan
koncentration av metaller och #r av sidan storlek att den dr ekonomiskt brytvird. Ar
malmkroppen for liten for att vara brytvird talar man om en mineralisering. I dldre tider kridvdes
oftast en ytnidra och mycket koncentrerad malm for att den skulle ga att bryta med datidens enkla
metoder, didremot var inte storleken sa viktig. Med dagens storskaliga brytningsmetoder &r
storleken desto viktigare, ddremot behdver metallhalterna inte vara lika hoga, sdrskilt inte for
mer sillsynta och virdefulla metaller.

De flesta metaller, med undantag av jarn och aluminium, férekommer normalt endast i mycket
sma méngder i jordskorpan, utspridda som sa kallade sparamnen i olika silikatmineral. I en malm
eller mineralisering &r de kraftigt anrikade och koncentrerade till sdrskilda mineral. Oftast dr de
oxider, det vill sdga foreningar med syre, exempelvis jirnmalmsmineralen hematit och magnetit,
eller sulfider, det vill sdga foreningar med svavel, exempelvis kopparkis, zinkbldnde och
blyglans. Dessa mineral kidnns ofta igen pa sin metalliska glans och fiarg, de dr ocksa betydligt
tyngre 4n vanlig sten, och nér det giller magnetit kraftigt magnetisk. I vissa typer av malmer
bildar malmmineralen en massiv malmkropp, ofta med en skarp avgridnsning mot omgivande
sidoberg. I andra typer av malm forekommer de som en finkornig impregnering i en vanlig
bergart, eller sitter i tunna adror och sprickfyllnader vilka genomsitter berget.

Block av kopparmalm Block av bandad hematit-jdrnmalm
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Hematit (jarnoxid)

Magnetit (jarnoxid)

Pyrit (svavelkis, jarnsulfid)

Zinkblande (zinksulfid) Blyglans (blysulfid)

Nagra vanliga malmmineral.

Aven om jirn och aluminium ir vanliga bestdndsdelar i jordskorpan kan inte heller dessa pa ett
effektivt sdtt utvinnas ur vanliga bergarter, utan de maste utvinnas fran sdrskilda malmkroppar.
Jarn utvinns fran hematit- eller magnetit-jarnmalmer, aluminium fran bauxit. Bauxit dr en
blandning av jidrn- och aluminium-oxider och hydroxider vilka bildas vid vittring av aluminium-
rika bergarter i tropisk miljo.

Adelmetallerna silver och guld finns endast i mycket sma halter i jordskorpan, och dven i ménga
malmer forekommer de endast i ldga halter och utvinns som biprodukter vid brytning. Silver
finns ibland i sma mingder ihop med blymalm (till exempel i Sala), guld ihop med kopparmalm
(till exempel i Falun, Boliden, Aitik). Endast vid kraftig koncentration bildar dessa metaller egna
mineral (silver) eller upptrader i gedigen form som ren metall (silver eller guld). Kongsbergs
historiska silvergruvor i sodra Norge dr kidnda for de stora och ofta mérkligt formade prov av
gediget silver som patraffats dér.
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Olika typer av malmbildning

Metaller kan koncentreras genom savil magmatiska som metamorfa och sedimentéra processer.
Vissa jarnmalmer (troligtvis bland annat Kiruna-malmerna) liksom malmforekomster med titan,
vanadin, krom, nickel eller platina kan bildas genom att malmmineralen direkt kristalliserar fran
en magma och genom sin tyngd samlas i botten av magmakammaren.

Vanligt dr annars att metallerna koncentreras i varma, salthaltiga vattenlosningar (hydrotermala
losningar), vilka antingen kan hirstamma direkt frain magman eller utgoras av grundvatten som
uppviarmts av en underliggande magmakropp, och som lakat ut metaller ur omgivande
berggrund. Metallerna kan sedan fillas ut i det uppspruckna berget ovanfor magmaintrusionen.
Detta giller till exempel flera stora forekomster av koppar, molybden och tenn i Anderna och
Klippiga bergen, som bildar malmer av sa kallad porfyr-typ (porphyry copper etc pa engelska).
Kopparmalmen i Aitik i Norrbotten dr av likartad typ.

Andra malmtyper bildas ndr 16sningarna traffar pa kalksten i omgivningarna, s kallade
skarnmineraliseringar (giller en del koppar-bly-zink-malmer i Bergslagen och i Oslo-omradet).
Ibland fills bly, zink, silver och guld ut i kvarts- eller kalcitgangar ldngs forkastningssprickor pa
storre avstand fran magmaintrusionen, i vissa fall utan nagot uppenbart samband med magmatisk
aktivitet. Mojligen kan i senare fall de malmbildande l6sningarna ha bildats genom metamorfa
processer (omvandling av berggrunden), da vatten kan frigéras ur berggrunden genom
uppvarmningen.

En vanlig malmtyp &r sulfidmalmer med koppar, bly, zink, silver och guld vilka avsatts 1
samband med vulkanism pa havsbottnen. Stora mingder havsvatten cirkulerar i sprickor i
berggrunden, viarms upp av underliggande magma och tar upp metaller ur berget. Nar vattnet
sedan strommar ut pa havsbottnen fills metallerna ut och bildar en linsformad malmkropp som
baddas in i omgivande sediment. Flera exempel pa sadan pagdende hydrotermal malmbildning,
sa kallade black smokers, har patriffats lings de mittoceana ryggarna pa senare ar. Sker
malmbildningen i en vulkanisk 6bage kan malmen bevaras, veckas och deformeras ihop med
omgivande vulkaniska och sedimentdra bergarter, och inkorporeras i den kontinentala
jordskorpan. Huvuddelen av malmerna i Bergslagen och Skelleftefiltet har troligen bildats pa
detta siitt, liksom en del malmer i fjillkedjan hogre delar (exempelvis Stekenjokk). Aven ménga
jarnmalmer har troligen bildats genom utfillning pa havsbottnen, sasom Bergslagens kalk- eller
kvartsbandade jarnmalmer.

Vissa malmtyper har bildats genom utféllning fran varma vattenlosningar utan nagot uppenbart
samband med magmatism. Det giller bly-zink-malmer i kalkstenar i centrala USA, liksom
impregnationer med bly och zink i sandsten lidngs fjdllranden i Sverige, till exempel Laisvall.
Losningarna kan hdarstamma fran djupa bassdnger med sediment fran vilka de pressats ut vid
kompakteringen. Nir de nar en poros bergart pa mindre djup fills metallerna ut i halrum i denna.
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Pagaende malmbildning
pa havsbottnen

Principskiss av malmbildning pa havsbottnen frdan cirkulerande havsvatten och i sprickor ovanfor en
magmakammare (t.v.). Det infillda fotot visar en s.k. black smoker som filler ut sulfidmineral pad
havsbottnen (Foto: Michael Perfit, NOAA). Profilen till hoger visar hur dessa malmer (svarta) kan se
ut idag efter det att berggrunden veckats ihop och lyfts upp.

Eventuellt kan reaktioner med organiska rester i bergarten spela en roll. Kopparforande skiffrar
ar ett annat exempel pa sadana processer, liksom en del uranmineraliseringar.

En viktig typ av jarnmalmer, s.k. bandade jirnmalmer (banded iron formations, BIF, pa
engelska) bildades genom utfillning av jarnoxid (magnetit eller hematit) pa havsbottnen, mot
slutet av Arkeikum eller borjan av Proterozoikum, fér mellan 3 och 2 miljarder ar sedan.
Syreproducerande mikroorganismer som uppstod i haven vid denna tid gjorde att det jarn som
tidigare varit 1st i havsvattnet oxiderades till jarnoxid och filldes ut pa havsbotten, vixellagrat
med lera eller finkristallin kiseldioxid. En del av dessa malmer har bevarats till var tid i omraden
med ddre berggrund, bl.a. ir Bergslagens jairnmalmer atminstone delvis av denna typ.

Slutligen kan vissa malmer bildas genom rent sedimentédra processer. Detta kan ske genom att
tidigare bildade malmmineral anrikas genom sin tyngd i samband med erosion, transport och
sedimentation, och didrigenom koncentreras till vissa tungmineralhorisonter i sedimenten. Detta
giller t.ex. en del guldférekomster, som kan upptriada som avlagringar i flodbdaddar och som kan
utvinnas genom vaskning. De guldkorn som kan patriffas vid guldvaskning i aar och bickar har
alltsa sitt ursprung i guldférekomster i fasta berggrunden, och har genom erosionen forts ut i
vattendragen dér de genom sin tyngd girna samlas pa vissa platser.
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Malmprospektering - att leta efter malm

Gruv- och prospekteringsbolag soker hela tiden efter nya malmtillgangar i jordskorpan. Det
forsta villkoret for att systematiskt kunna leta efter malm éar tillgang till geologiska kartor. I
Sverige producerar Sveriges geologiska undersokning (SGU), som &r en statlig myndighet,
kartor over berggrund och jordarter i olika skala. Vidare behovs kunskap och forstaelse for hur
olika malmer bildas, i vilken geologisk miljo och i vilken typ av bergarter de kan patréffas, nagot
som malmgeologisk forskning kan bidra med.

Malmkroppar som gar i dagen kan ofta patriffas ritt l4tt, genom att de avviker i utseendet fran
omgivande berggrund, och de flesta sadana malmkroppar har sidkerligen redan patréffats under
drhundradenas gdng. Ar malmens utgiende tickt av morin eller andra l6sa avlagringar finns ofta
en geokemisk anomali i form av forhdjda halter av olika metaller i omgivande jordarter, vilken
kan upptickas genom systematisk provtagning. I Sverige har ofta inlandsisen fort med sig l6sa
block fran malmen, vilka kan patriffas i morénen, och genom att spara sadana blocksvansar
bakat mot isrorelseriktningen kan malmens fasta utgdende i berget ibland hittas.

Malmer som inte nar upp till jordytan &r svérare att upptidcka. Ofta ger de dock upphov till olika
geofysiska anomalier: de ar tyngre d4n omgivande berg och ger ddrmed upphov till avvikelser 1
gravitationen, de &r ofta elektriskt ledande och ger darfor olika elektriska anomalier, och
magnetit-jirnmalmer ger upphov till starka magnetiska anomalier. Genom olika geofysiska
mitmetoder kan dédrfor dven sddana malmer upptickas. Manga malmer omges ocksa av
geokemiska anomalier i omgivande berggrund genom att denna paverkats av genomstrommande
heta och metallhaltiga vattenlosningar. Sddana omvandlingszoner kan alltsd vara en viktig
ledtrad nédr man soker efter malm.

For att sdkert kunna bestimma en malms form, storlek och halt av olika metaller maste man
sedan borra flera borrhal, nagot som ar tidsddande och kostsamt, och som dérfér gors forst nar
man har sidkra indikationer fran andra metoder. Sedan vidtar eventuellt provbrytning, och
slutligen brytning i full skala, antingen i dagbrott eller i underjordsgruva, om detta bedoms vara
I6nsamt.

Malm i Sverige

Sverige har lang tradition vad det giller gruvbrytning och metallutvinning, dnda sedan
medeltiden. Silver fran Sala och koppar fran Falun betydde mycket for att bekosta
stormaktstidens krig, och i modernare tid har utvinning av jirn och andra metaller varit en av
grunderna for Sveriges industriella utveckling och ekonomiska vilfird. Bergslagen i mellersta
Sverige, Skelleftefidltet 1 Visterbotten och Norrbottens malmfdlt &r alla viktiga
malmproducerande omraden. Dirtill kommer en del malmforekomster lidngs fjillranden
(Laisvall, Vassbo) och hogre upp i fjéllen (Stekenjokk) vilka brutits i modern tid.
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Malmprovinser
| Sverige

2700 Ma

Jarnmalmsférekomster:

® Aktiv gruva

@ Nedlagd gruva

Sulfidmalmférekomster

{koppar, biy, zink mm):

® Aktiv gruva
Nedlagd gruva

- -

Norrbotten

© Guldgruva, aktiv

svecofenniska provinsen
1750 - 2000 Ma

( )Sala
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A

sydvast-svenska gnejs-
provinsen 900 - 1750 Ma

Ytterst forenklad geologisk karta over Sverige, vilken visar berg-
grundens dlder i miljoner ar (Ma) i olika delar av landet, och de
viktigaste malmdistrikten och malmforekomsterna.
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Sverige dr ett av de viktigaste metallproducerande linderna i Europa, och har en ldng tradition av

gruvbrytning och metallhantering. Falu koppargruva dr en av de historiskt viktigaste gruvorna, med
brytning av koppar fran tidig medeltid fram till 1992, och den historiska gruvmiljon dr nu pa Unesco’s
viirldsarvslista. Hélet ”Stora Stéten” bildades delvis genom ett ras dr 1687. Foto: Ake Johansson.

Nagra av landets malmforekomster, sasom Kiruna, Aitik, Boliden, Laisvall och Falun, dr
vilkinda och ir, eller har varit, betydelsefulla dven i ett internationellt perspektiv. Aven om
manga gruvor lades ner under 1960- och 70-talen &r malmproduktionen fran de gruvor som
aterstar idag jamforbar eller storre. Sverige dr Europas storsta producent av jarn och en
betydande producent av flera andra metaller, som basmetallerna koppar, bly och zink, och
ddelmetallerna silver och guld. Dagens hoga metallpriser har dessutom inneburit en boom for
gruvbrytning och malmprospektering.
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