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INLEDNING

Berggrunden inom undersokningsomradet kan aldersmassigt helt han-
foras till den svekofenniska eller alternativt svekokarelska orogenesen
om man bortser fran ett fital yngre diabasgdngar. De yttre aldersgran-
serna for nimnda orogen har preliminirt fixerats till tiden mellan 2 100
(£100) och 1750 (+50) milj. ar i samband med utarbetandet av andra
upplagan av den tektoniska Europakartan.

Ytbergarter, mestadels av sedimentursprung (bld), jimte underord-
nade, vulkanogena bildningar (gula) sidana som kvartsporfyrer, porfy-
riter och tuffiter utgor omradets dldsta bergarter och upptar tillsammans
ca en fjirdedel av den totala undersékningsarealen. Vil hilften av om-
radet bestar av ildre, synorogena (synkinematiska) intrusiv sisom kvarts-
dioriter, granodioriter och graniter, m. el. m. forskiffrade, jimte anslutna
gabbroida led. Aterstiende fjirdedelen av omrddet domineras huvud-
sakligen av yngre, serorogena (senkinematiska), massformiga graniter
med tillhorande pegmatiter. Mellan nimnda intrusiv av olika alder upp-
trider en ur tektonisk synpunkt vil definierad svit av intraorogena, mes-
tadels basiska gingeruptiv, vilka ir sirskilt vanliga inom kartbladet
Uppsala SO.

Den ildsta regionala karteringen inom hir berérda undersokningsom-
rade dgde rum mellan aren 1863 och 1889 i samband med tillkomsten
av kombinerade jordarts- och berggrundskartor i skalan 1:50 000 i Sve-
riges geologiska undersoknings regi. Icke mindre @n sex stycken av dessa
gamla kartor beror helt eller delvis utbredningsomrédet for de hir aktu-
ella kartbladen Uppsala SV och SO, nimligen kartbladen Lindholm, Ryd-
boholm, Sigtuna, Penningby, Find och Vaxholm. Av naturliga skal ir,
nir det giller berggrunden, dessa kombinerade kartblad ganska svar-
overskadliga. Differentieringen i olika bergartsled dr dessutom timligen
ofullstindig eller direkt felaktig, frimst inom kraftigt regionalmetamorfa
omraden, inom vilka datidens karteringar genom franvaron av tillimp-
ning av genetiska principer helt eller delvis kommit till korta.

En bittre overblick av de geologiska forhallandena ger den av A. E.
Tornebohm utgivna, heltickande berggrundskartan 6ver Mellersta Sve-
riges Bergslag i skala 1:250 000, inom vars ram det aktuella undersok-
ningsomradet faller (blad nr 6). Kartverket med tillhorande beskriv-
ningar tillkom under aren 1876-1882 och baserar sig dels pa dldre kom-
binerade blad, dels pa sex ars faltarbeten under Tornebohms ledning.
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Denne har satt sin personliga prigel pa och samordnat det omfattande
materialet. Bland annat har de olika bergartsbeteckningarna i stor ut-
strackning ordnats efter genetiska principer. Huvuddragen i Térnebohms
kartbild kan sigas stimma vil Gverens med den nu presenterade, ett
faktum, som antyder den hoga standarden av den Toérnebohmska kar-
tan atminstone inom den speciella typ av berggrund, som delar av Upp-
land utgor.

Ytterligare ett par arbeten, som beror kartomradet, skall omtalas,
namligen “Studies of some Archean rocks in the neighbourhood of Upp-
sala, Sweden, and of their geological position” (E. Wiman 1930) och
“Den ultrabasiska gabbron i Roslagen™ (P. H. Lundegirdh 1947). I
forstndmnda arbete, f. 6. en doktorsavhandling, ingar bl. a. en karta
over Vidboomradet i skala 1:50 000, som ticker nordéstra delen av kart-
bladet Uppsala SV och utgér ca 20 %o av dess totala yta. Kartan i fraga ir
visserligen mera detaljrik dn Térnebohms — ett mindre kalkstensstrik i
trakten av Vidbo k:a uppmirksammades bl. a. — men f. 6. innebar Wi-
mans nykartering inga visentliga fordndringar av den tidigare kartbil-
den. En betydande mingd data av stort virde frin Wimans beskrivning
av Vidboomradet har dock i skilda sammanhang kunnat utnyttjas och
citeras i det foljande. Lundegirdhs arbete beror vad giller Roslagens
gabbromassiv bl. a. de inom kbl Uppsala SO beligna djupgronstenarna
kring Beateberg, Storsjon, Ruggsittra och Fastarby. Nykarteringen av
nimnda massiv kom att aktualisera frigan om deras ildersstillning till
omgivande gnejsgraniter, nagot som givetvis berdr dven Svriga gabbro-
massiv i Roslagen. Detta har foranlett ytterligare ett arbete 6ver Rosla-
gens djupgronstenar, namligen “Det ultramafiska komplexet i Rosla-
gen” av P. G. Andreasson (i manus), tillkommet pa forslag av under-
tecknad och delvis bekostat av SGU. Kapitlet om djupgronstenarna i det
foljande kommer att vad giller faktamaterial till visentlig del stédja sig
pa Andreassons framstillning, medan slutsatserna delvis bygger pa mina
egna spekulationer.
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METODIK

De planimetriska analyserna i diagram 1-9 har foretagits med hjilp av
point-counter, varvid beroende pa kornstorlek och homogenitet i berg-
arterna mellan 250 och 500 observationer utforts inom varje slipprov.
Elementanalyser, bade fullstindiga och partiella, har erhallits genom
direktbestimningar pa emissionsspektrograf av smiltisoformerade en-
kel- och dubbelprov (enl. SGU:s laboratorierutin: smiltisoformering B
resp. A), de senare anvinda frimst vid undersokningar av mineral och
andra viktigare prov. De relativa analysfelen beriknas ligga inom inter-
vallet 1-5 %. Vidare har alkalimetaller bestimts medelst atomabsorb-
tion i spektrofotometer, bor medelst spektrografisk upptagning pa plat
samt rubidium medelst rontgenfluoroscens. Ovriga spirelementbestim-
ningar har skett med hjilp av malningsisoformerade prover i emissions-
spektrograf med en beriknad relativ noggrannhet av 10-30 %o.

Mingden av tvavirt jirn har lokalt beriknats med vatkemisk analys
(rel. noggrannhet 5-10 %/0). Vattenbestimningar (>105°C enl. Penfield-
metoden) har utforts nistan enbart pa relativt glimmerrika bergarter,
dir storre halter kunnat forvintas.

For kontroll och bekriftande av tillforlitligheten hos de planimetriska
analyserna har for jimforelsens skull mineralférdelningen i manga fall
dven riknats fram ur tillgingliga kemiska analyser (se tabellerna 1-10) i
overensstimmelse med de principer, som giller f6r berikning av ekviva-
lentnormen enligt Niggli och Burri (se Burri 1959, s. 100 ff) samt Barth
(1955, s. 345-355). Sirskilt den senare forfattarens berikningar av me-
so- och epinorm har tillimpats (emellanat har savil meso- som epimine-
ral! framriknats, da enligt slipproven en blandad mineralfacies har fo-
relegat) och anfors under rubriken “ekvivalentnorm %o (E)” i flertalet
diagram vid sidan av vol.-/. Enligt Burri (1959, s. 179) kan ekvivalent-
normen med fi undantag for vanliga bergartsbildande mineral vil jam-
foras med den modala (vol.-%/0) sammansittningen hos en bergart. Vid
forekomst av t. ex. storre mingd karbonat, grossular, diopsid m. fl. mi-
neral bér diremot ekvivalentnormen korrigeras eller alternativt riknas
om till vikts-%/ (jfr delar av tabell 8 samt fig. 21).

! Sammansittningen av de mineralmolekyler av mera komplex natur, som utnyttjats
vid beriikningarna (t. ex. hornblinde, biotit, zoisit och klorit), finns anférda i Barth
(1955, s. 350-351). I de fall dir inga speciella Al-Gverskottsmineral kunnat noteras i
slipproven, har jag till skillnad frin Barth fogat eventuellt fSrekommande Al-Gverskott
till biotiten, dock helt inom ramen for det teoretiskt majliga.
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I flertalet fall visade det sig att den beriknade mineral- eller ekviva-
lentnormen (%) i de kemiskt analyserade proverna mycket vil stimmer
6verens med den i samma bergart genom planimeteranalyser beriknade
modala sammansittningen (dir kemiska analyser foreligger anfors i dia-
grammen enbart ekvivalentnormen). Detta tyder pd att timligen enkelt
utférda planimetriska analyser i allmidnhet ger en god bild av en berg-
arts mineralogiska sammansittning och manga ganger vil kan ersitta
kemiska analyser.

De partiella kemiska analyser av Na,O, K;O och CaO, som anférs i
tabellerna 3 och 11 (betriffande lokaler, se motsvarande nr i diagram-
men 1-3 och 9), har frimst utnyttjats for berikning av plagioklasernas
anortithalt i stillet for bestimningar med gingse optiska metoder, vilka
senare dr svarare att utféra sirskilt inom intervallet 10-25 %/, dir bl. a.
flertalet av analyserade graniter faller. K;O-virdena enligt ovan har i hu-
vudsak anvints som ett komplement till de modala analyserna for berik-
ning av halter av kalifiltspat och/eller biotit.

Vidare skall nimnas att sdvil rontgenografiska undersokningar som
analyser med mikrosond har utfoérts pda SGU:s laboratorium.

Vulkaniter och djupbergarter har genomgdende klassificerats pa ba-
sis av mineralogisk sammansittning i enlighet med principer utarbetade
av Streckeisen (1967). .

BERGARTER AV SEDIMENTART URSPRUNG

Bergarter, som utgor derivat av normala vittringssediment, upptar ca en
fjardedel av den totala arealen inom vartdera kartbladen Uppsala SV
och SO. Bist bevarade och dgnade for studier ir olika typer av glim-
merskiffrar och filtspatkvartsiter inom Ostra, mellersta och norra delen
av kartbladet Uppsala SV. Inom &vriga delar av undersokningsomradet
har sedimentbergarterna omvandlats kraftigt och overforts till ader-
gnejser och/eller migmatitgnejser. Dessa led, ehuru ofta vil igenkinnbara,
ir som undersokningsobjekt mindre limpade. Sekundira forindringar
av primdrsammansittningen torde namligen ha skett i stor utstrickning
i samband med uppkomsten av de oregelmissigt fordelade kvarts-falt-
spatidrorna, ej minst inom de glimmerrikare leden. Féljaktligen baserar
sig undersékningen pa de bittre bevarade bergarterna men inbegriper
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dven som ett viktigt komplement en hel del filtspatkvartsitiska led, som
trots kraftig omvandling i stor utstrickning forhallit sig strukturellt och
kemiskt intakta.

Proportionerna mellan vilbevarade glimmerrikare led av argillitur-
sprung och metaarenitiska filtspatkvartsiter inom kbl Uppsala SV va-
rierar kraftigt och ir i sedimentstriket genom Odensala k:a samt i trak-
terna mellan Norrsunda k:a och Halmsjon ca 2:1. I dstra delen av det
senare straket frin Fysingen mot NO ir nimnda proportion den om-
vinda, dvs. ca 1:2, ett forhillande som tycks dominera dven inom un-
dersokningsomradets dderforgnejsade delar. Inom den nordvistra de-
len av kartbladet Uppsala SV 6verviger slutligen metaareniterna kraftigt
med de ungefirliga proportionerna 3:1.

Medan adror av kvarts och filtspat helt dominerar inom migmatit-
omradena (fig. 1 a, b), forekommer nistan uteslutande ddror av enbart
kvarts inom bittre bevarade omraden (fig. 2). Fordelningen mellan meta-
arenit och metaargillit liksom graden av omvandling i sedimenten (kvarts-
ddring resp. kvarts-filtspatidring) framgar f. 6. av kartbilden.

SEDIMENTBERGARTERNAS PETROGRAFISKA OCH
MINERALOGISKA EGENSKAPER

Den mineralogiska sammansittningen hos sedimentbergarterna har er-
hallits genom ett stort antal planimetriska analyser (vol. %), vilka se-
nare lokalt kompletterats med hjilp av partiella kemiska analyser av KO,
Na,O och CaO (se tab. 3). Vidare har mineralférdelningen i manga fall
riknats fram ur fullstindiga kemiska analyser (ekvivalentnormer, se
s.7).

Beroende pa fordelningen av huvudmineralen i de olika sedimentberg-
arterna har inte mindre in tre skilda variationsdiagram upprittats for
att det stora materialet bittre skall kunna 6verblickas. I diagram 1 och
tabell 1 a (kemiska analyser) sammanfattas de biotit-plagioklasdomine-
rade leden av mer eller mindre argillitiskt ursprung i s. k. biotit-plagio-
klasskiffrar. Diagram 2 och tabell 1 b omfattar de filtspatkvartsitiska
eller metaarenitiska leden, hiir betecknade som plagioklaskvartsiter. Till
sist illustrerar diagram 3 och tabell 2 de mest utpriglade metaargilliterna,
namligen muskovit-biotitglimmerskiffrarna.

Den mest utpriglat sedimentira differentiationen inom omradet re-
presenteras av en vixellagring mellan bankar av plagioklaskvartsit res-
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Fig. 2. Vilbevarad, kvartsidrad biotit-plagioklasskiffer. Ca 750 m NV om Vister-
bytorp omkring 2 km NO om Norrsunda k:a (Uppsala SV, 2d). - Foto G. Stal-
hos.

Well preserved, quartz veined biotite-plagioclase schist.

Fig. 1. a. Typisk adergnejs bildad ur glimmerrikare sedimentled inom migmatitise-
rade omraden. Lejdet, ca 1 km SV om Marsjon (Uppsala SO, 4i). — Foto G.
Stalhos.

Typical veined gneiss of meta-argillitic origin within migmatized areas.
Fig. 1 b. Typisk idergnejs bildad ur sparsamt glimmerférande metaarenitiska led in-

om migmatitomriden. 2.5 km S om Hatuna (Uppsala SV, 2a). — Foto G.
Stalhés.

Typical veined gneiss of meta-arenitic origin within migmatized areas.



Diagram 1.

Mineralfordelningen i biotit-plagioklasskiffrar frin kartbladen Uppsala SV och SO
Mineral composition of Svecofennian biotite-plagioclase schists from the map-sheets Uppsala SW and SE
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Bi-plag-skiffer. — 500 m V om Blackvreten ca 1.5 km N-NNO om Norrsunda
k:a, (SV, 2d).

Bi-plag-skiffer med kalifiltspat. — 5 km NO om Odensala k:a vid Pukarhagen,
(SV, 4d).

Bi-plag-skiffer. — Ca 3 km NNO om Norrsunda k:a vid motorvigen, (SV, 2d).
Bi-plag-skiffer med cummingtonit. — 400 m NO om Odensala k:a, (SV 3d).

. Bi-plag-skiffer med cordierit-+antofyllit. — Torrhill, ca 1 km SV om Arlanda,

{SV, 3¢).

. Bi-plag-skiffer. — Eriksberg, ca 500 m NO om Odensala k:a, (SV, 3d). — Kem.

anal.

. Bi-plag-skiffer. — Ca 200 m O om Rosersbergs stn, (SV, 1d).

. Bi-plag-skiffer (Matrix i kongl.). — Berga, ca 1 km V om Vidbo k:a, (SV, 4e).

. Bi-plag-skiffer. — Slasta, ca 1.5 km SO om Odensala k:a, (SV, 3d).

. Bi-plag-skiffer. — Norrsunda k:a, (SV, 2d).

. Bi-plag-skiffer. — Orelund, ca 2 km V om Vassunda k:a, (SV, 4b).

. Bi-plag-skiffer. — 200 m V om Borrestaberg, 2.2 km V om Skepptuna k:a, (SO,

4f).

. Bi-plag-skiffer. — 500 m N om Odensala k:a, (SV, 3d).

. Bi-plag-skiffer med cordierit. — Norrsunda k:a, (SV, 2d). — Kem. anal.

. Bi-plag-skiffer. — 2 km S-SSV om Halmsjons sydinda, (SV, 3e).

. Bi-plag-skiffer med cordierit. — Ca 3 km NNO om Norrsunda k:a vid motor-

vigen, (SV, 2d).

. Bi-plag-skiffer. — 400 m NO om Odensala k:a, (SV, 3d). — Kem. anal.
. Bi-plag-skiffer med granat. — Héjden 500 m VSV om Brotorp, ca 3 km NNO om

Norrsunda k:a, (SV, 2d).

. Bi-plag-skiffer. — Vidbo k:a, (SV, 4e).
. Bi-plag-skiffer med granat. — Sldsta, ca 1.5 km SO om Odensala k:a, (SV, 3d). -

Kem. anal.

. Bi-plag-skiffer med granat. — Slasta, ca 1.5 km SO om Odensala k:a, (SV, 3d).

Bi-plag-skiffer. — 2.3 km N om Norrsunda k:a, (SV, 2d).

Bi-plag-skiffer med andalusit+ngt sillimanit. — 400 m SV om sydstranden av
Halmsjon, (SV, 3e). — Kem. anal.

Bi-plag-skiffer med cordierit+ngt andalusit. — 500 m V om Blackvreten, ca 1.5
km N-NNO om Norrsunda k:a, (SV, 2d). — Kem. anal.

Bi-plag-skiffer med cordierit. = Ca 3 km NNO om Norrsunda k:a, vid motor-
végen, (SV, 2d).

Bi-plag-skiffer med cordierit. — 250 m NNO om Hanshagen, ca 3 km S om
Vidbo k:a, (SV, 4e).

Bi-pllag-skiffer med cordierit. — 400 m NO om Odensala k:a, (SV, 3d). ~ Kem.
anal.



Diagram 2. Mineralfordelningen i plagioklaskvartsiter—gnejser fran kartbladen Uppsala SV och SO
Mineral composition of Svecofennian plagioclase quartzites—gneisses from the map-sheets Uppsala SW and SE
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Plag-kvartsit-gnejs med kalifiltspat. — 250 m NV om Ekskogens stn, (SO, 3h). -
Kem. anal.

Plag.-kvartsit. — 1 km NO om Norrsunda k:a, vid trafikkarusell, (SV, 2d).
Plag-kvartsit-gnejs med kalifiltspat. — Lugnet, ca 3.7 km NV-NNV om Bro
stn, (SV, 0a). — Kem. anal.

Plag-kvartsit-gnejs med kalifiltspat. - Ca 750 m V om Bensta, 3.5 km ONO
om Norrsunda k:a, (SV, 2e).

Plag-kvartsit med kalifiltspat. — 500 m S om Svensbol, ca 1.5 km N om Halm-
sjon, (SV, 3e).

Plag-kvartsit-gnejs med kalifiltspat. — 750 m S om Hatuna k:a, (SV, 2a).
Plag-kvartsit-gnejs med kalifiltspat. —~ 500 m SSV om Hituna k:a, i vagskir-
ning, (SV, 2a).

Plag-kvartsit. — H6jd 750 m O om Marielund, ca 2 km SSV om Haituna k:a,
(SV, 2a).

Plag-kvartsit-gnejs med kalifiltspat. — 250 m N om Kohagen, ca 7.5 km O om
Husby-Arlinghundra k:a, (SV, 3e). — Kem. anal.

Plag-kvartsit. — 1.5 km NV om Vidbo k:a, (SV, 4e).

Plag-kvartsit. — 1 km NNO om Norrsunda k:a, vid trafikkarusell, (SV, 2d).

Plag-kvartsit-gnejs med kalifiltspat. — Lévhamraberg, ca 1.5 km SSV om Nir-

tuna k:a, (SO, 4g).

Pllag-kvartsit. — Lovhagen, ca 1.2 km ONO om Husby-Arlinghundra k:a, (SV,

3d).

Plag-kvartsit. — 1 km NNO om Norrsunda k:a, vid trafikkarusell, (SV, 2d).

Plag-kvartsit. — 750 m NV om Kvarntorp, ca 3.5 km O om Bro stn, (SV, Ob). —

Kem. anal.

Plag-kvartsit-gnejs med kalifiltspat. — 1.5 km N om Skystatorp, ca 4 km NV

om Bro stn, (SV, 0a).

Plag-kvartsit. — 400 m SV om sydstranden av Halmsjon, (SV, 3e). — Ken. anal.

Plag-kvartsit-gnejs. — Lugnet, ca 3.7 km NV-NNV om Bro stn, (SV, 0a).

Plag-kvartsit. — SV om Asby (pkt 28.8), ca 2.2 km SV om Vidbo k:a, (SV, 4e). -

Kem. anal.

%’Slag-i?)artsit—gnejs. - 400 m V om Mariedal, ca 2 km SO om Habo-Tibble k:a,
V, 1b).

Plag-kvartsit-gnejs. — Ca 1.5 km SV om Hatuna k:a, (SV, 2a).



Tabell 1 a, b. Kemiska analyser av 1a) biotit-plagioklasskiffrar och 1b) plagioklaskvartsiter frin kartbladen Upp-
sala SV och SO

Chemical analyses of 1 a) biotite-plagioclase schists and 1 b) plagioclase quartzites from the map-sheets Uppsala

SW and SE
(1a) Biotit-plagioklasskiffrar (1b) Plagioklaskvartsiter
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* Betriffande lokaler se diagram 1 och 2.
For localities see Diagram 1 and 2.



Tabell 2. Kemiska analyser av muskovit-biotitglimmerskiffrar fran kartbladet Uppsala SV

Chemical analyses of muscovite-biotite mica schists from the map-sheet Uppsala SW
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* Betriffande lokaler se diagram 3.
For localities see Diagram 3.
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Diagram 3. Mineralfordelningen i muskovit-biotitglimmerskiffrar frin kartbladen Uppsala SV och SO

Mineral composition of Svecofennian muscovite-biotite mica schists from the map-sheets Uppsala SW and SE

Prov 51a 113b22c 90a 7b 29b 1416 7 34b159a76c67a 34al53a 1a 78 186 137 2 39 38a
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. Bi-mu-gl.skiffer-gnejs med kalifdltspat. — Lovhamraberg, ca 1.5 km SSV om

Nirtuna k:a, (SO, 4g).

Bi-mu-gl.skiffer—-gnejs med kalifiltspat-+sillimanit. — 1.5 km N om Skystatorp,
ca 4 km NV om Bro stn, (SV, 0a). — Kem. anal.

Bi-mu-gl.skiffer. — Lovhagen, ca 1.2 km ONO om Husby-Arlinghundra k:a,
(SV, 3d). — Kem. anal.

. Bi-mu-gl.skiffer. — 1.5 km NV om Vidbo k:a, (SV, 4e).
. Mu-bi-gl.skiffer. — Vigskil 1.5 km SV om Vidbo k:a, (SV, 4e). — Kem. anal.
. Mu-bi-gl.skiffer. — SV om Asby (pkt 28.8), ca 2.2 km SV om Vidbo k:a, (SV, 4e).

Bi-mu-gl.skiffer—gnejs, med kalifaltspat+sillimanit. — 500 m SSV om Hatuna
k:a i vigskir., (SV, 2a). — Kem. anal.

Mu-bi-gl.skiffer. — Vagskil 1.5 km SV om Vidbo k:a (SV, 4e).

Bi-mu-gl.skiffer med andalusit+fibrolit+ cordierit. — 1 km NNO om Norrsun-
da k:a, vid trafikkarusell, (SV, 2d).

Mu-bi-gl.skiffer. — 500 m S om Svensbol, ca 1.5 km N om Halmsjon, (SV, 3e). —
Kem. anal.

B‘ii-mu~gl.skiffer med cordierit. — Ca 2.5 km N-NNO om Norrsunda k:a, (SV,
2d).

Bi-mu-gl.-skiffer med sillimanit. — 250 m N om Kohagen, ca 7.5 km O om Hus-
by-Arlinghundra, (SV, 3e). — Ken. anal.

Mu-bi-gl.skiffer med andalusit. — 1 km NNO om Norrsunda k:a, vid trafik-
karusell, (SV, 2d). — Kem. anal.

Bi-mu-gl.skiffer. — 1 km NO om Norrsunda k:a, vid trafikkarusell, (SV, 2d).

. Bi-mu-gl.skiffer med andalusit. — Mellan stora och lilla Sillvik, &stra Uts, (kbl

Nynis NO). — Kem. anal

. Bi-mu-gl.skiffer med andalusit+ cordierit. — Virmecentralen, Arlanda flygplats,

(SV, 3e). — Kem. anal.

Mu-bi-gl.skiffer. — 3 km NNO om Norrsunda k:a, vid motorvigen, (SV, 2d). -
Kem. anal.

Bi-mu-gl.skiffer-gnejs med sillimanit+kalifiltspat+granat. — Ca 200 m O om
Hibo-Tibble k:a, (SV, 1a). — Kem. anal.

Mu-bi-gl.skiffer med andalusit. — 1.5 km SO om Rosersbergs stn, (SV, 1d). —
Kem. anal.

Bi-mu-gl.skiffer med andalusit+cordierit+sillimanit. — Virmecentralen, Ar-
landa flygplats, (SV, 3e).

Bi-mu-gl.skiffer med cordierit+andalusit+fibrolit. — 250 m N om Nybygget,
2.7 km SO om Husby-Arlinghundra k:a, (SV, 2d). — Kem. anal.

1 Se Stalhos Ba 24 1969, tab. 2 analys 2.
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Tabell 3. Partiella kemiska analyser pa biotit-plagioklasskiffrar, plagioklas-
kvartsiter och muskovit-biotitglimmerskiffrar fran kartbladen Upp-
sala SV och SO

Partial chemical analyses of biotite-plagioclase schists, plagioclase quartzites
and muscovite-biotite mica schists from the map-sheets Uppsala SW and SE

Biotit-plagioklas-

. 3¢ 6c  152d 184d

skiffer Plagioklas-

Prov nr* P 159b 140

kvartsit Mu-bi-gl.sk.

34d- 112a 9a 29b

* Betridffande lokaler se diagram 1, 2 och 3.
For localities see Diagrams 1, 2 and 3.

pektive muskovit-biotitglimmerskiffer (fig. 3). Varje enskild sedimenta-
tionscykel inleds med den nagot grovre kornfraktion som plagioklas-
kvartsiterna i allmadnhet utgor (mostenar). Via varvighet (graded bedding)
Overgar dessa successivt i finkornigare muskovit-biotitglimmerskiffrar
(lerstenar). Overgangen mellan nimnda led sker mycket snabbt inom
ett litet sedimentationsintervall, vilket forklarar den distinkta lagringen.
Variationen i mineralogisk sammansittning hos plagioklaskvartsiterna
och muskovit-biotitglimmerskiffrarna i respektive lager askadliggors vil
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Fig. 3. Vixellagring mellan vilbevarade skikt av muskovit-biotitglimmerskiffer och
plagioklaskvartsit. Ett konformt inlagrat basiskt skikt syns t. h. i bilden. En
mot lagringen overtvirande axialplanforskiffring kan ocksa noteras. Kohagen,
ca 3 km S om Sigridsholmssjon (Uppsala SV, 3e). — Foto G. Stalhos.

Interbedded layers of meta-arenite and meta-argillite. To the right in the pic-
ture a conformable bed of basic metavolcanite can be seen. Axial plane cleavage
may also be noticed.

av fig. 4. Figuren visar att vergangsformer mellan de bada bergartsty-
perna tycks vara ovanliga, vilket antyds av en betydande lucka! mellan
utbredningsfilten for respektive plagioklaskvartsiter och muskovit-biotit-
glimmerskiffrar inom triangeldiagrammet. Vidare ar i nimnda diagram
plagioklaskvartsiter och muskovit-biotitglimmerskiffrar tillhérande en
och samma sedimentationscykel sammanbundna med rita linjer. Rikt-
ningen av dessa (parallella med linjen CM) visar med nagot undantag,
att overgangen fran plagioklaskvartsit till glimmerskiffer visentligen
inneburit ett rent tillskott av lermaterial (M), medan kvartsfiltspatfor-
hallandet i stort sett blivit oforandrat.

1 Det kan inte uteslutas att en viss subjektivitet vid provtagningen kan utgéra en del
av forklaringen till varfor led i luckan mellan plagioklaskvartsit och glimmerskiffer ej
blivit representerade.
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1 o Plag-kvartsiter (diagram 2)
(Kvarts) Meta-arenites

2 e Bi-plag-skiffer (diagram1)
Bi-plag schist
3 x Mu-bi-gl.skiffer (diagram 3)

Mu-bi-mica schist

4 A Metavulkaniter (diagram 4,50.6)

Metavolcanics
Plag-kvartsit

A
B AN VA mV
(A+P) 50 ;
(Alkalifaltspat + Plagioklas) (Ovriga mineral)

Fig. 4. Den mineralogiska sammansittningen pi olika suprakrustalbergarter inom
kartbladen Uppsala SV och SO och deras inbordes relationer. Se f. 5. & s. 21
och 50.

1. Plagioklaskvartsiter fran diagram 2

Meta-arenites
2. Biotit-plagioklasskiffrar frin diagram 1

Biotite-plagioclase schists
3. Muskovit-biotitglimmerskiffrar frin diagram 3

Muscovite-biotite mica schists
4. Metavulkaniter fran diagram 4, 5 och 6

Metavolcanics
Modal composition (Q = quartz, A+P=alkalifeldspar+plagioclase, M = all
other minerals such as mica, hornblende, epidote etc.) of different supra-
crustal rocks of the map-areas and their mutual relations. Sedimentary diffe-
rentiation is indicated by lines joining the field of meta-arenitic rocks with the
fielc;s of different mica schists (for instance 67 b-67 a and 161 a-161 b, respec-
tively).
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Biotit-plagioklasskiffrarna, dter, tycks representera betydligt simre
differentierade led och ir mera undantagsvis kopplade med renodlade
plagioklaskvartsiter (enda sammanbindningslinjen i fig. 4 mellan nu
nimnda led, dvs. punkterna 161b och 161a, ir i dverensstimmelse hir-
med kortare in nagon av de ovriga).

Ifragavarande skiffrar ir enformigt kompakta till naturen, och den in-
bordes relativa fordelningen mellan kvartsrikare och kvartsfattigare led
ir svar att faststilla i filt. Differentiationen inom biotit-plagioklasskiff-
rarna tycks i huvudsak vara begrinsad till gradvisa vixlingar i minera-
logisk sammansittning frin glimmerfattiga till glimmerrikare led, hu-
vudsakligen inom ramen for diagram 1. Proven 19a och 19b respektive
35c och 35a, helt beligna inom utbredningsfiltet for biotit-plagioklas-
skiffrar i fig. 4, exemplifierar detta.

De vanligen morkgra till grasvarta biotit-plagioklasskiffrarna domi-
nerar sannolikt nigot over de ljusare grd muskovit-biotitglimmer-
skiffrarna. Sirskilt giller detta inom omradet fran Odensala k:a mot
dster samt i nagot mindre grad inom striket dver Norrsunda k:a med
fortsittning mot NO. Muskovit-biotitglimmerskiffrarna ar speciellt all-
minna vister om vulkanitstriket i trakten av Vidbo k:a samt i omradet
frin Sigridsholmssjon (Uppsala SV, 3e) sdderut fram mot grinsen till
de yngre graniterna.

Mineralférdelningen i biotit-plagioklasskiffrarna kan i korthet sam-
manfattas enligt foljande (diagram 1): biotit + (cordierit > andalusit >
granat) = plagioklas = kvarts. Lokalt tillkommer klorit, muskovit, cum-
mingtonit och antofyllit. Vanliga accessorier ér apatit, zirkon, turmalin,
grafit, titanit, kis och oxidmalm i nimnd ordning.

Plagioklaskvartsiternas firg vixlar frin gra till morkgra och sam-
mansittningen ir vanligen foljande (diagram 2): kvarts > plagioklas>
biotit > muskovit. I kraftigt omvandlade led tillkommer kalifiltspat (se
s. 28). Klorit forekommer ofta sekundirt bildad efter biotit. Accessoriskt
finner man med avtagande frekvens: apatit, zirkon, turmalin, grafit, ti-
tanit, prehnit och opakmineral.

Muskovit-biotitglimmerskiffrarna, till sist, karakteriseras av foljande
mineral (diagram 3): muskovit + (andalusit > cordierit) = biotit =
kvarts > plagioklas. I kraftigt omvandlade led tillkommer lokalt kali-
filtspat och sillimanit. Klorit forekommer mestadels sekundirt efter bio-
tit. Accessoriska mineral dr apatit, zirkon, turmalin, grafit, sillimanit,
granat, kis jimte ospecifierade opakmineral.
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Kornstorleksvariationer inom olika suprakrustalbergarter frin kartbladen
Uppsala SV och SO och Stockholmsomradet

Variations in grain size in different supracrustal rocks from the map-areas and the
Stockholm region

Frekvens (Frequency)

Rty
o ! ‘l »
f F— 4 L +
0.06 010125 0.20.25 04 0506 1.0 2.0
log kornstorlek
(grain size)

Biotit-plagioklasskiffer (diagram 1)
Biotite-plagioclase schist
. Muskovit-biotitglimmerskiffer (diagram 3)
Muscovite-biotite mica schist
. Plagioklaskvartsit (diagram 2)
Plagioclase quartzite
. Plagioklaskvartsit frin Stockholmsomridet (Stalhos 1962, diagram 4 och
1969, diagram 6)
. Metavulkaniter (diagram 4 och 6)
Metavolcanics
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Kornstorleksfordelningen inom de olika sedimentbergarterna framgar
av fig. 5. Mitningarna baserar sig helt pa kvarts- och filtspatkornen in-
om bergarterna. De glimmerrika leden visar ett vildefinierat maximum
for kornstorlekar mellan 0.1 och 0.2 mm.

Enda undantag med kornstorlekar upp mot 0.5 mm utgor nagra for-
gnejsade muskovit-biotitglimmerskiffrar frain migmatitomriadena och
fran kontaktzonen mot de yngre graniterna i sydostra delen av kbl. Upp-
sala SV (se diagram 3, proven 51a, 113b, 141b och 137 respektive 67a
och 2).

De kvartsrika leden (plagioklaskvartsiterna) har som vintat i allmin-
het nagot storre kornstorlekar in glimmerskiffrarna med en relativt jimn
spridning inom intervallet 0.15-0.6 mm. En betydande del av de grovre
leden hirstammar dock frin de migmatitiserade delarna av undersok-
ningsomradet (se diagram 2). Som jimforelse kan nimnas (fig. 5) att de
vanligaste kornstorlekarna hos plagioklaskvartsiterna i den kraftigt mig-
matitiserade Stockholmsregionen ligger inom intervallet 0.3-0.6 mm (Stal-
hos 1964 och 1969, diagram 2 och 6). Huvuddelen av plagioklaskvartsi-
terna inom det aktuella undersékningsomradet ir vilbevarade och faller
inom kornfraktionen under 0.25 mm. Si finkorniga plagioklaskvartsiter
ar timligen ovanliga i Stockholmstrakten. Av ovanstiende att doma
tycks kornférgrovningen genom rekristallisation i samband med mig-
matitiseringen i flertalet fall motsvaras av en tva- a tredubbling av den
kornstorlek, som existerat fére nimnda omvandling.

Strukturen hos sedimentbergarterna ir genomgiende granoblastisk
till lepidoblastisk, alltmer av det senare slaget ju hogre halten av glim-
mermineral ar. Granserna mellan kvarts- och plagioklaskornen ir van-
ligen raka eller svagt krokta, medan den sporadiskt upptridande kali-
faltspaten har mera flikiga och oregelbundna avgrinsningar. Glimmer-
fjallen dr mestadels parallellorienterade och har en lingd som vanligen
ar den dubbla eller flerdubbla jimfort med kvarts-filtspatkornens dia-
metrar.

En kortfattad redogorelse for de i sedimentbergarterna ingaende mi-
neralen skall nu limnas.

Kvarts. Detta mineral visar inga anmirkningsvirda egenskaper och
forekommer savil i form av korn med distinkt utslickning som i form
av kraftigt undulsa individ. Sma sillimanitnilar har observerats i kvart-
sen, framfor allt inom muskovit-biotitglimmerskiffrarna.

Plagioklas. Mineralet ir mestadels glasklart med endast sm4, oregel-
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Variationer i plagioklasens anortitinnehdll inom olika bergartsled fran kart-
bladen Uppsala SV och SO samt frin Stockholmsomradet

Variations in the An-content of plagioclase of different rocks from the map-areas
and from the Stockholm region
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bundet instrodda partier av sericit. Inom migmatitomradena ir dock se-
ricitiseringen mera framtridande och jimnt fordelad. Tvillingbildning
forekommer mycket sillan inom sedimentbergarternas plagioklaser, ett
forhallande vars orsaker icke nirmare har studerats. Av denna anledning
har anortithalten mestadels beriknats med hjilp av totala mingden Na,O
och CaO i respektive bergarter enligt fullstindiga eller partiella kemiska
analyser (se tab. 1a, b och 2 samt tab. 3).

Variationerna i plagioklasens anortithalt inom olika typer av sedi-
mentbergarter framgar av fig. 6 I, II och III. Den suraste sammansitt-
ningen har plagioklasen i muskovit-biotitglimmerskiffrarna (max ~ 15
/0 An jimfort med ca 20 % An i plagioklaskvartsiterna och 30 %0 An
inom biotit-plagioklasskiffrarna). Vixlingarna i plagioklasens anortit-
innehdll hos de enskilda bergartsleden framgar f. 6. av diagrammen 1,
2 och 3.

Kalifaltspat. Mineralet forekommer rikligt, frimst inom migmatitom-
radenas glimmerrikare led, vilka pa ndgra undantag nir ej ir represen-
terade bland de planimetriska analyserna (se t. ex. diagram 3, proven

Fig. 6. I. Muskovit-biotitglimmerskiffrar frin kartbladen Uppsala SV och SO (be-
riknad ur 14 kemiska analyser i tabell 2 och 3).
Muscovite-biotite mica schists from the map-areas.

II. Plagioklaskvartsiter frin kartbladen Uppsala SV och SO (beriknad ur 16
kemiska analyser i tabell 1 b och 3).

Plagioclase quartzites from the map-areas.

I1I. Biotit-plagioklasskiffrar frin kartbladen Uppsala SV och SO (beriknad ur
19 kemiska analyser i tabell 1 a och 3).

Biotite-plagioclase schists from the map-areas.

IV. Kvartsporfyrer och plagioklasporfyriter frain kartbladen Uppsala SV och
SO (beriknad ur 6 av de kemiska analyserna i tabell 6 och direktbestimd
under mikroskop i 20 slipprov inom ramen for diagram 4).

Quartz porphyries and p};gioclase porphyrites from the map-areas.

V. Gnejsgraniter fran kartbladen Uppsala SV och SO (beriknad ur 10 av de
kemiska analyserna i tabell 9 samt direktbestimd i 46 slipprov under mik-
roskop inom ramen for diagram 7).

Synorogenic granites, granodiorites and quartz diorites from the map-areas.

VI. Gnejsgraniter frin Stockholmsomridet (40 direktbestimningar under mik-
roskop; Stalhos 1969, diagram 14).

Synorogenic granites, granodiorites and quartz diorites from the Stockholm
region.

VIL. Yngre graniter fran kartbladen Uppsala SV och SO (beriknad ur 23 kemiska
analyser fran tabellerna 10 och 11).

Serorogenic granites from the present map-areas.

VIII. Yngre graniter frin Stockholmsomridet (beriknad ur 22 kemiska analyser
frin Sundius 1948, s. 53 och Stalhds 1962, s. 119 analysbilaga).
Serorogenic granites from the Stockholm region.
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51a och 113b). Ett mindre inslag av kalifiltspat har ocksa noterats inom
plagioklaskvartsiterna, i huvudsak dir dessa blivit migmatitomvandla-
de (diagram 2), samt inom kontaktzonen mot yngre graniter och peg-
matiter. Mineralet bildar vanligen glasklara individ med flikiga kontu-
rer. Lokalt upptrider en ytterst finkornig pigmentering i faltspaten. Sir-
skilt i storre individ finns emellanat en svagt utbildad gitterstruering, som
ibland atfoljs av en mycket fintradig pertit. Inom icke migmatitiserade
omraden forekommer kalifiltspaten endast sporadiskt i form av mm-
breda adror (t. ex. prov 78, diagram 3 fran Arlanda). Dessa kan utgora
svaga perifera yttringar av migmatitiseringsprocessen eller hor mojligen
thop med lokalt foretridda pegmatiter i omradet.

I ett prov taget ca 5 km NO om Odensala k:a forekommer ej obetydligt
med kalifiltspat i en finkornig biotitglimmerskiffer (jfr. diagram 1, prov
6c¢) innesluten i kvartsdioritisk urgranit. En sirskilt intensiv kontaktom-
vandling utgdende fran den senare med atféljande omvandling av forut-
varande muskovit + kvarts till kalifiltspat + sillimanit skulle mojli-
gen kunna forklara den till synes nybildade kalifaltspaten i detta fall.
Den totala frinvaron av sillimanit inom slipprovet gor dock denna tolk-
ning ganska osiker.

Biotit. Pleokroismen i detta mineral ar timligen ensartad och vixlar
fran svagt brun till gulbrun eller gul till rodbrun-brun eller undantagsvis
morkt brun. Lokalt, sirskilt inom migmatitomradena, har biotiten om-
vandlats till pennin. Biotitens kemiska sammansittning framgar av tre
analyser i tabell 4. Gemensamt for biotiterna dr en extremt lag kalihalt
jimsides med en for biotiter inom metamorfa bergarter normalt hog
aluminiumhalt (jfr Deer, Howie och Zussman 1965, s. 62-64, analyser-
na 1-16).

Den liga kalihalten i biotiterna forklarar varfor kemiska totalanalyser
av hir aktuella, biotitforande skiffrar i allmdnhet ger lagre kalivirden dn
man borde vinta sig pd grundval av den genom planimetriska analyser
beriknade biotithalten i dessa led.

Muskovit. Mineralet ir av forhallandevis kalifattig typ (se tab. 4) dock
icke i samma grad som biotiten. Savil syntektoniskt som posttektoniskt
kristalliserad muskovit har noterats. Den senare idr poikilitiskt utbildad
och dverskirande.

Andalusit. Mineralet ir huvudsakligen knutet till mu-bi-gl.skiffrarna
inom icke migmatitiserade omraden. Det forekommer ofta anrikat till
vissa zoner i form av en till flera centimeter stora, gra eller litt rosafir-
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Tabell 4. Kemiska analyser av olika mineral ur biotit-plagioklasskiffrar och
muskovit-biotitglimmerskiffrar fran kartbladet Uppsala SV
Chemical analyses of different minerals in biotite-plagioclase schists and
muscovite biotite mica schists from the map-sheet Uppsala SW

Biotit Biotit Biotit Muskovit Granat Cordierit
010-5718 010-5722 010-5726 010-5726 010-5722 010-5734
Prov 186 Prov166 Prové67a Prové67a Prov166 Prov3sa

e 34.3 36.5 34.2 479 38.4 493
el 1.7 1.5 1.6 0.4 0.1 0.2
Al:Os 20.5 18.4 203 34.1 22.0 31.6
Fe:03 "y 2.2 1.8 0.4 <0.1 1.9
B0 L, 14.2 17.2 20.0 53 33.1 5.9
R0 0.3 0.05 0.2 0.0 2.1 0.2
Nty 10.9 12.5 7.8 1.0 3.8 7.9
RN 0.5 0.6 0.1 0.7 1.8 0.2
B0 .. ... <0.1 - <0.1 0.2 > b
e Y 0.8 0.1 1.0 <0.1 0.2
T B 7.5 6.7 7.8 8.8 <0.1 0.3
H:0 >105°C 5.2 43 57 4.5 <0.1 -
98.4 100.75 99.7 100.2 101.3 97.7

Antal joner pa basis av 24 (0, OH) resp. 24 (0) och 18 (0).
Number of ions on a basis of 24 (0, OH), 24 (0) and 18 (0) respectively.

4 (0, OH) 24 (0) 18 (0)
LR e 5.085 5.355 5.073 6.289 6.033 5.088
et 2,915 }8'0 2.645}80 977}80 1.711 }8'0 % }6'0 0.912 }6'0
AL ol 0.655 0.534 0.615 3.562 4.063 2.926
W e 0.187[ 0.167 0.178 0.039 0.010 ;4.1 0.019 3.1
| g 0.302 5.35 0.247 5.2 0.205 0.039 6 0.149
i SR A Liytd 2105 = 2474 0.134 o 4,336 0.508
N s 0.040 0.010 0.027 0.032 0.283 5.8 0.019
MR o 2.426 2757 1.736 0.194 0.896 (" 1.226
o e R IR 0.080 l 0.097 l 0.018 0.102 0.302 0.025 ;1.85
Ba il - - 5 0.016 Alm. 74.6 ()
PR 0.140 I 164 o239 I' 59 0.027 (152 0250 (84 pyrop 154 0.037
“Egstae 1.422 1.259 1.477 1.473 Gross. 5.2 0.037
O = 5.138 }5.1 4210 42 5.634 }5.6 3.940 }3.9 Spess. 4.8
100.0

Prov 186 Biotit ur muskovit-biotitglimmerskiffer. — 3 km NNO om Norrsunda k:a

(SV, 2d).
Prov 166  Biotit ur biotit-plagioklasskiffer. — Slista, 1.5 km NO om Odensala k:a

(SV, 3d).

Prov 67 a Biotit ur biotit-muskovitglimmerskiffer. — 250 m N om Kohagen, 7.5
km O om Husby-Arlinghundra k:a (SV, 3d).

Prov 67 a Muskovit ur biotit-muskovitglimmerskiffer. — 250 m N om Kohagen, 7.5
km O om Husby-Arlinghundra k:a (SV, 3d).

Prov 166 Granat ur biotit-plagioklasskiffer. — Slasta, 1.5 km SO om Odensala k:a.

Prov 35 a Cordierit ur biotit-plagioklasskiffer. — 500 m V om Blackvreten, 1.5 km N
om Norrsunda k:a.
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Fig. 7. Andalusitpoikiloblast med “relikt gefiige”, roterad ca 90° vid senare tekto-
niska rorelser under samtidig rekristallisation av omgivande glimmer (prov 39,
diagram 3). 1 nic., 22 ggr. Virmecentralen vid Arlanda (Uppsala SV, 3e). -
Foto C. Alinder.

Andalusite poikiloblast with rotation of internal texture about 90° in con-
nection with later tectonic movements and coordinated recrystallication of
surrounding micas.

gade porfyroblaster. De vackraste exemplen hirpa finner man strax S
om Halmsjon (3e) och vid virmecentralen pa Arlanda flygplats. Iakttag-
na forekomster av andalusit (a), cordierit (c), sillimanit (s) och granat
(o) har markerats pa kartan. Andalusiten tycks ha kristalliserat i ett for-
hallandevis tidigt skede av utvecklingen, sannolikt synorogent som féljd
av en regional temperaturstegring vid urgraniternas intrusion. Porfyro-
blasterna innesluter nimligen poikilitiskt stora kvantiteter av finkornig
kvarts och plagioklas (korndiametrar mellan 0.02-0.05 mm) jamsides
med sma parallellanordnade biotitfjill (0.05-0.1 mm). Denna finkorniga
interna relikttextur frin ett tidigare skede av den orogena utvecklingen,
som konserverats inom poikiloblasterna, har sedermera lokalt roterats
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Fig. 8. Synorogent kristalliserad andalusitpoikiloblast i muskovit-biotitglimmerskif-
fer (prov 34 b, diagram 3). X nic., 20 ggr. Den efterfoljande serorogena re-
kristallisationen har, som framgar av figuren, resulterat i skarpt avgrinsade,
kompakta filt av andalusit inom den delvis kvarstiende poikiloblasten. 1 km
NNO om Norrsunda k:a (Uppsala SV). — Foto C. Alinder.

Andalusite poikiloblast of synorogenic age in muscovite-biotite mica schist.
Later serorogenic recrystallisation has resulted in fields of compact andalusite
inside the early poikiloblast.

upp till 90° 1 samband med efterfoljande tektoniska rorelser och samti-
dig omkristallisation (fig. 7). Rekristallisationen ifraga har inneburit en
kornférgrovning pa 5 a 10 ggr av materialet utanfor poikiloblasterna
och torde ha intriffat i serorogen tid, dvs. i det skede da migmatitise-
ringsprocessen nadde sin kulmen inom kringliggande omraden. En pa-
taglig anpassning av storre biotitaggregat och nybildade muskovitlamel-
ler runt andalusitindividen tycks ha skett i detta sammanhang. Den poi-
kilitiska naturen hos de senare har samtidigt forsvunnit lokalt och vissa
ritlinjigt avgransade partier av kompakt andalusit bérjar upptrida (fig.
8). I slutfasen av detta skede har andalusiten fortringts mycket tydligt
och ersitts hdr och var av cordierit (se nedan).
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Fig. 9. Biotit-plagioklasskiffer med skiktvis upptradande cordieritporfyroblaster (poi-
kiloblastiska). 500 m V om Blackvreten, ca 1.5 km N-NNO om Norrsunda k:a
(Uppsala SV, 2d).

Biotite-plagioclase schist containing numerous porphyroblasts of cordierite.

Cordierit. Mineralet har frimst koncentrerats till biotit-plagioklas-
skiffrarna och bildar lokalt miktiga zoner (t. ex. utmed motorvigen fran
Norrsunda k:a och norrut), dir morkgra, rundade porfyroblaster fran
nagra mm upp till flera cm storlek kan utgora vid pass en tredjedel av
bergartens volym (se diagram 1 och fig. 9). Porfyroblasterna ir poikilitis-
ka och liknar dem av andalusit. Relikttexturen ar i detta fall an mera
framtridande, da det inneslutna, finkorniga kvarts-filtspat-biotitmate-
rialet ofta utgor vil hilften av poikiloblasterna och cordieriten snarast
bildar ett slags matrix (fig. 10). Vid sidan av denna till synes tidigt ut-
bildade (synorogena) cordierit upptrider ett par klart yngre generatio-
ner, av vilka den ena torde vara serorogen, syntektonisk den andra post-
tektonisk. Den syntektoniska cordieriten dr val anpassad till de parallell-
anordnade grovre biotitfilten och inklimd mellan dessa. Poikilitiskt in-
neslutet material forekommer timligen underordnat och ir da vanligen
grovre in i tidigare bildade cordieriter. Mineralet kan i detta fall utgora
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Fig. 10. Synorogent utkristalliserad cordieritpoikiloblast inom en biotit-plagioklas-
skiffer. 1 nic., 12 ggr. 2.5 km N-NNO om Norrsunda k:a (Uppsala SV). —
Foto C. Alinder.

Biotite-plagioclase schist with cordierite poikiloblast of synorogenic age.

granulerade och rekristalliserade dldre cordieriter men representerar
sannolikt ocksd helt nybildade individ. Den serorogena posttektoniska
cordieriten dr genomgdende nybildad och upptrider pa icke mindre dn
tre olika sitt, nimligen (prov 38a) 1, som kompakta korn diskordant
overtvirande biotit, 2, som nybildade inneslutningsfria zoner kring 4ld-
re poikiloblaster och, 3, som oregelbundna pseudomorfoser efter anda-
lusit med inneslutna rester av detta mineral.

Cordieriterna har i betydande utstrickning pinitiserats, vilket speciellt
giller yngre generationer av mineralet. I ett senare skede av denna om-
vandling bildas sma muskovitaggregat (prov 78), som slutligen pseudo-
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morft efter cordieriten kristalliserar om till sammanhingande filt av
muskovit. Denna omvandling, associerad med en svag kaliinfiltration,
torde hora till den serorogena periodens retrograda avklingande skede.

Cordieritens kemiska sammansittning framgar av tabell 4, prov 35 a.
Mineralet 6verensstimmer vil med analyser av cordierit frin liknande
parageneser i Skottland och Finland (kinzigiter) enligt Deer, Howie och
Zussman 1965 (tab. 47, analyserna 12 och 14). Endast halten av trevirt
jarn dr anmirkningsvart hog, vilket framgar av en jimforelse med ana-
lysoversikten i nyssnimnda uppslagsverk.

Granat. Inom icke migmatitiserade omrdden férekommer granat vi-
sentligen i biotit-plagioklasskiffrarna, ofta i form av vackert idiomorfa,
morkroda kristaller mellan en och tio mm stora (jfr diagram 1, nr 19 a,
84 a och 166). Rikligast foretritt ir mineralet nordost och sydost om
Odensala k:a samt kring Eke, ca 2 km SV om Vidbo k:a (4e). Inom ett
och samma omréde existerar savil granat helt fri frin inneslutningar (166,
diagram 1) som kraftigt poikilitiska individ med 10-30 vol.-%o kvarts in-
nesluten i form av sma korn (19a). Ett internt reliktgefiige bestiende av
finkorniga, veckade skikt av ospecificerade opakmineral har i nagra fall
iakttagits inom granaterna (prov 84 a). Liksom ifriga om andalusiten
och cordieriten &r jag i detta fall benigen att anse granaten synorogent
bildad och nyssnimnda gefiige uppkommet i ett tidigt skede av den oro-
gena utvecklingen. Den efterfoljande serorogena omvandlingen har ma-
nifesterat sig dels i en kraftig rekristallisation, bl. a. med en tydlig an-
passning av biotit till granatindividen, dels i en framtridande krossning
av de senare. Hirom vittnar rikligt med kloritfyllda sprickor i granaten,
ofta orienterade parallellt med glimmern. Slutligen kan nimnas att pen-
ninitisk klorit ej sillan pseudomorft fortringer granat. Granaten har en
for almandiner timligen normal kemisk sammansittning. Den utgors av
ca 75 °/o almandin, 15 ®/o pyrop och vardera ca 5 %o grossular och spes-
sartin (se tabell 4).

I det mycket begriansade materialet fran migmatitomradena har ingen
granat pavisats inom ramen for ett slipprov. Mineralet patriffas dock
hir och var i sma kvantiteter som mm-stora kristaller och torde i detta
fall sannolikt ha serorogen alder.

Sillimanit. Mineralet upptrider i storre omfattning endast i migmatit-
omriden eller inom kontaktzonen mot de yngre graniterna och pegma-
titerna. I bittre bevarade omriden forekommer sillimanit lokalt mycket
underordnat och enbart som finprismatiska kristallaggregat av fibrolit-
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typ. Biotiter har vanligen utgjort centra for sillimanitbildningen och hir-
vid sonderdelats sjilva (diagram 3, prov 39 och 113 b). Lokalt har iakt-
tagits muskovitporfyroblaster, som innesluter rikligt med sillimanit (prov
67 a).

Antofyllit. Mineralet har inom biotit-plagioklasskiffrarna pavisats en-
bart vid Torrhall S om Arlanda (prov 40) samt i omradet ca 3 km norr
om Norrsunda k:a. Det bildar posttektoniska, radialstriliga aggregat,
som bl. a. skir 6ver poikilitiska cordieriter. Pleokroismen varierar inom
ramen for en svag bruntoning. Dubbelbrytningen, 0.025, motsvarar nir-
mast den som utmirker en Mg-antofyllit med ett tiotal mol.-%/o Fe (Tro-
ger-1956.'s. 71).

Cummingtonit. Mineralet har iakttagits i en biotit-plagioklasskiffer
fran trakten nordost om Odensala k:a (prov 184 d). Det bildar firglosa,
polysyntetiskt tvillingbildade individ, ofta med idiomorfa avgrinsning-
ar. Utslickningsvinkeln ¢/y = 17° tyder pa en intermediir sammansiitt-
ning i cummingtoniten med avseende pa mol.-%/0 Mg och Fe.

Klorit. Tva slag av klorit tycks forekomma, och bada har bildats un-
der retrograda betingelser. Den ena ar av penninitisk typ med karakteris-
tiska, blavioletta interferensfirger och en pleokroism varierande fran
farglos till delvis svagt gron. Framst biotit och granat ger vid omvand-
ling upphov till denna klorit. Den andra kloriten, som dominerar kraf-
tigt, dr firglos och bildar gidrna radialstraliga aggregat. Mineralet, som
ar posttektoniskt bildat och upptrider diskordant mot &vriga kompo-
nenter, kan bevisligen inte hirledas direkt frain omvandlingar av nigot
annat mineral. Den pad rontgenografisk vig identifierade kloriten ir en
Mg-rik klinoklorit med mol.-férhallandet

RO g fhDen i B 19655137,
Fetor +Mg
Grafit. 1 battre bevarade led forekommer grafiten som ytterst sma,
jamnt fordelade korn (prov 55 och 22 ¢ i diagram 1 och 3). Lokalt kan
man se hur dessa korn anordnat sig i rader, troligen i samband med for-
skiffring, och slutligen kristalliserat om till ldnga kompakta lameller
(prov 55). Pa detta sitt upptrider mestadels grafiten inom migmatiti-
serade omraden (t. ex. prov 112 b, diagram 2). Det dr mycket vanligt att
lamellerna dr inbyggda konformt med spaltytorna i rekristalliserad bio-
tit och muskovit.
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Fig. 11. Veckade och avslitna adror av turmalin och kvarts i en vilbevarad biotit-
plagioklasskiffer. De morka rundade turmalinaggregaten ger bergarten ett
pseudokonglomeratiskt utseende. Lagg marke till att kvartsadrorna skir 6ver
turrlnalinen! Karby, ca 1 km SV om Vidbo k:a (Uppsala SV, 4e). — Foto G.
Stalhos.

Folded and distorted veins of tourmaline and quartz in well preserved bio-
tite-plagioclase schist. The tourmaline is cut by the quartz veins.

Turmalin forekommer accessoriskt frimst inom muskovit-biotitglim-
merskiffrarna men ir dven representerad inom 6vriga led. Kornstorle-
ken hos mineralet ir mestadels 0.05-0.1 mm, men lokalt forekommer
0.2-0.3 mm stora individ. Pleokroismen ir i flertalet fall farglos till gul-
gron. Pa enstaka platser har noterats en kraftig anrikning av turmalin i
form av halvmeterlinga och flera cm breda adror. Dessa oOvertvirar
skiffrigheten i sedimentbergarterna men har direfter sjilva genom bou-
dinering slitits isir till friliggande, ofta rundade aggregat med bolliknan-
de utseende (fig. 11). En sddan boll vid Karby ca 1 km SV om Vidbo k:a
bestar av en mosaik mellan lika delar turmalin (kornstorlek 0.1-0.4
mm) och kvarts. Turmalinens pleokroism ir i detta fall farglos till bla-
gron. Slutligen skall nimnas att kvartsadror av den allmint forekom-
mande typen inom bittre bevarade sedimentbergarter (se s. 9) skir
over de nimnda turmalinadrorna.
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Opakmineral. Bland opakmineralen ingar férutom svavel- och mag-
netkis sannolikt iven nigot oxidmalm.

SEDIMENTBERGARTERNAS KEMISKA EGENSKAPER

25 fullstindiga och 24 partiella kemiska analyser (vikts-%/0 K;O, Na,O
och CaO) av sedimentbergarter frin undersokningsomradet ingar i ta-
bellerna 1 a, b och 2 resp. tab. 3. Muskovit-biotitglimmerskiffrarna ka-
rakteriseras vanligen av katjonfordelningen K>Mg>Na>Ca, vilken ir
typisk for metaargilliter. De metaarenitiska plagioklaskvartsiternas kat-
jonfordelning ir i huvudsak Na>K>Mg>Ca, dvs. nigot gravackebeto-
nad. Samma forhallande giller for biotit-plagioklasskiffrarna (Mg>
Na > K = Ca), vilka frimst betriffande aktuella komponenter skiljer sig
fran plagioklaskvartsiterna genom en hég Mg-halt hirrérande fran ett
motsvarande hogt biotit- och cordieritinnehdll. De sistnimnda minera-
len férklarar ocksa den hoga Fe-halten i biotit-plagioklasskiffrarna.

Till belysningen av férdelningen av K;O, Na,O och CaO inom nimn-
da sedimentbergarter har oxiderna ifriga (mol.-%0) forts samman i ett
triangeldiagram (fig. 12). Utbredningsfiltens beligenhet f6r muskovit-
biotitglimmerskiffrarna respektive plagioklaskvartsiterna! visar, att des-
sa bergartsled utgor resultatet av en vil genomférd sedimentir differen-
tiation, nigot som tidigare belysts fran andra utgingspunkter (se fig. 4).
Utbredningsfilten for motsvarande, dvervidgande hogmetamorfa och
tydligt differentierade led i Stockholmstrakten har ocksa till jamforelse
anforts i fig. 12 (jfr G. Stilhos 1969, diagram 3; granatadergnejser och
metaarenitiska plagioklaskvartsiter2 — gnejser). Den enda och principiellt
viktiga skillnaden mellan Stockholmstraktens och undersékningsomra-
dets sedimentbergarter tycks vara en nigot lagre kalkhalt i de senare.

Den icke konturlagda gruppen av punkter, som avser biotit-plagioklas-
skiffrarna i fig. 12, visar betydande spridning. Nagon entydig uppdel-
ning inom dessa led i sediment av olika typ, som i just omtalade fall, kan
ej utlisas av figuren.

1 Fyra i samband med migmatitisering starkt kalifdltspatiserade plagioklaskvartsiter
(jfr diagram 2) inneslutes ej av konturlinjen for plagioklaskvartsiter i fig. 12.

2 Tre kalifiltspatiserade plagioklaskvartsiter inneslutes ej av konturlinjen for Stock-
holmsomradets metaarenitiska plagioklaskvartsiter i fig. 12. Aven tvenne extremt
kalkfattiga metaareniter har icke innefattats av nimnda konturlinje (jfr G. Stilhds
1969, diagram 3).
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Betraktar man enbart relationerna mellan Na,O och KoO (vikts-%/o)
for olika sedimentbergartstyper, blir 6verensstimmelsen mycket god mel-
lan metaarenitiska plagioklaskvartsiter och metaargillitiska derivat
(muskovit-biotitglimmerskiffrar) inom undersokningsomridet och mot-
svarande led i det nirliggande Stockholmsomradet (se fig. 13). Den be-
grinsade uppdelningen inom biotit-plagioklasskiffrarna framgar ocksa
av denna figur.

Till belysning av variationerna mellan de olika sedimentbergartsty-
perna, dels inbordes, dels sinsemellan, har de kemiska analyserna i ta-

Ca O
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UPPSALA SV OCH SO

Fig. 12. Fordelningen av K,0, Na,O och Ca0 (mol.%) inom olika sedimentbergarter

fran kartbladen Uppsala SV och SO. De relativt ligre metamorfa muskovit-
biotitglimmerskiffrarna och plagioklaskvartsiterna inom unders6kningsomra-
det jamfores vidare med motsvarande sannolikt ekvivalenta, overvigande
hogmetamorfa led i Stockholmsomridet nimligen granatidergnejs respektive
meta-arenitisk plagioklaskvartsit.

The distribution of K,0, Na,0O and CaO (mol-/o) within different rocks of

sedimentary origin from the present map-areas. The rather well preserved
muscovite-biotite mica schists and plagioclase quartzites of this area are
compared with their more or less bigh metamorpZic presumed equivalents in
the Stockholm region (”granatidergnejs” and “meta-arenitisk plag-kvartsit”
respectively).

1. Biotit-plagioklasskiffrar frin tabell 1 a och 3.
Biotite-plagioclase schists.

2. Muskovit-biotitglimmerskiffrar fran tabell 2.
Muscovite-biotite mica schists.

3. Plagioklaskvartsiter frin tabell 1 b och 3.
Plagioclase quartzite (meta-arenite).

4, Skarnbergarter fran tabell 7 och 8 samt dito frin Stockholmsomridet
(forf. 1962, tabell 5).

Skarn-bearing rocks from the map-areas (Table 7 and 8) and from the
Stockholm region.

5. Utbredningsfalten fér Stockholmsomradets overvigande hégmetamorfa
granatidergnejser och meta-arenitiska plagioklaskvartsiter (Stalhos 1969,
diagram 3).

Inside dotted lines: mostly highmetamorphic veined garnet-gneisses (”gra-
natddergnejs”) and meta-arenites (”metaarenitisk plag-kvartsit”) from the

Stockholm region (Stalhos 1969, Diagram 3).
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Fig. 13. Relationerna mellan K,0 och Na,O inom olika sedimentgnejsled fran un-

dersckningsomradet. Som en jimforelse anfors ocksi utbredningsfilten for
sannolikt ekvivalenta mestadels hégmetamorfa sedimentgnejsled fran Stock-
holmsregionen (Stalhds 1969 tabellerna 1, 2, 6 och 7).

Relations between K,O and Na,O (°/o by weight) within different sedimen-

tary rocks of the investigated area. As a comparison the distribution fields
(within dotted lines) of high metamorphic equivalents in the Stockholm
region are also shown (granatidergnejs = veined garnet-gneiss and plagio-
klas-kvartsit = plagioclase quartzite respectively).
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bellerna 1 a-b och 2 omriknats till Niggli-virden. En grafisk represen-
tation av dessa virden framgar av fig. 14 a—f. Mest idgonfallande ir de
hoga och kraftigt spridda si-viardena hos plagioklaskvartsiterna jimfort
med motsvarande laga och samlade virden for muskovit-biotitglimmer-
skiffrarna och biotit-plagioklasskiffrarna. De bdda senare glimmerrika
leden skiljer sig framst at betriffande k-virdena, vilka for biotit-plagio-
klasskiffrarna dr laga och nira motsvarar dem hos de gravackebetona-
de plagioklaskvartsiterna. Muskovit-biotitglimmerskiffrarnas k-virden
ar diaremot hoga, liksom virdena for al och t, nigot som tillsammans
med laga virden for ¢ och alk bekriftar den metaargillitiska prigeln hos
dessa led. Biotit-plagioklasskiffrarna bor nog ocksa i huvudsak betrak-
tas som argillitiska derivat (hoga virden pa fm och lokalt t), med den
skillnaden att det relativt hoga inslaget av kalkrik plagioklas ofta forli-
nar dessa bergarter en viss gravackeprigel. Till sist visar plagioklaskvart-
siterna vid sidan av nyssnimnda hoga si-virden timligen liga Al-6ver-
skott (t).

Annu ett sitt att askddliggéra uppdelningen inom sedimentbergarterna
med hjilp av Niggli-virden framgdr av fig. 15 (jfr Simonen 1953, fig. 15
och Stalhos 1969, fig. 4). Summan t+fm ger ett relativt uttryck for ler-
halten hos de ursprungliga sedimenten. Hir faller savil muskovit-biotit-
glimmerskiffrarna som biotit-plagioklasskiffrarna inom ett gemensamt
falt for metaargilliter vil avgrinsat frin utbredningsfiltet for metaareni-
ter av plagioklaskvartsittyp (proven 67 a och b ir tvenne led inom sam-
ma sedimentationscykel).

Ett ytterligare beligg for muskovit-biotitglimmerskiffrarnas genuina
argillitpragel ar de hoga borhalter, som noterats i dem (jfr s. 36 betriif-
fande forekomsten av turmalin). Vidare tyder de inbordes relationerna
mellan bor och vanadin (se tab. 2) pa att sedimenten i friga bildats i en
marin miljo. Enligt Potter m. fl. (1963) har nimligen en metod utarbetats,
medelst vilken man skiljer marina och sotvattenssediment it pa grund-
val av deras bor- och vanadininnehill (fig. 16). Som figuren visar, ir
samtliga analyspunkter beligna inom ramen fér de marina argilliternas
utbredningsomrade. Till jaimforelse anfors dven i fig. 16 motsvarande
bor-vanadinrelationer for en grupp typiska metaargilliter frin Los-Ham-
raomradet i Hilsingland (Th. Lundqvist 1968, fig. 5).

Det for vittringssediment karakteristiska Al-6verskottet kan kvan-
tifieras pa olika satt. Vanligast ir Niggli-virdet t=al — (c+alk). P4 grund
av det sitt, pa vilket t-virdet beriknas, blir detta endast ett relativt matt
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Grafiskt askadliggorande av sammansittningen inom undersékningsomradets
olika sedimentbergarter med hjilp av Niggli-virden baserade pa kemiska
analyser i tabellerna 1a, b och 2

Graphic representation of different kinds of metasediments from the map-areas on
the basis of their Niggli values calculated from the chemical analyses in Tables 1a,1b
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Den karakteristiska sammansittningen pa olika suprakrustala led frin kartbladen Uppsala SV och SO belyst med
hjdlp av Nigglivirdena t+fm contra si

Composition of Svecofennian supracrustal rocks from the im)estigated area illustrated by the Niggli-values t-+fm contra si
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Fig. 16. Relationerna mellan bor och vanadin (logaritmisk skala) inom nigra meta-
sediment fran undersékningsomréidet (se tabellerna 2 och 1b). Den diago-
nalt dragna linjen separerar marina sediment frdn sotvattensediment (Potter
m. fl. 1963).

Logarithmic plot of vanadium against boron for metasediments from the in-
vestigated area. The diagonal line separates marine from fresh-water argil-
lites (Potter et al. 1963).

Fig. 15. 1 Biotit-plagioklasskiffer (tabell 1 a)
Biotite-plagioclase schist
2 Muskovit-biotitglimmerskiffer (tabell 2)
Muscovite-biotite mica schist
3 Plagioklaskvartsit (tabell 1 b)
Plagioclase quartzite

4 Kvartsporfyrer — plagioklasporfyriter (tabell 6) l
och leptiter — metabasiter (tabell 7 a)
Quartz porphyry — plagioclase porphyrites and

metaargilliter

} metaareniter

leptites — metabasites } metavulkaniter
5 Bandade leptiter — skarnleptiter — glimmerleptiter metavolcanics
(tabell 7 b)

Banded leptites — skarn-bearing leptites — mica- |
rich leptites ]
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pa det verkliga Al-6verskottet. Kvartsrika bergarter ger silunda forhal-
landevis hogre t-virden in det absoluta Al-6verskottet borde betinga.
Ett battre och absolut matt pa Al-overskottet ger Al-(K+Na+Ca) ut-
tryckt i katjonprocent. P4 sistnimnda sitt beriknade Al-6verskott och
motsvarande t-virden for de kemiska analyserna av sedimentbergarter
finns anférda nederst i tabellerna 1 a-b och 2. Av de senare framgar att
relationerna mellan t och nimnda Al-6verskott vixlar fran ca 2:1 i de
glimmerrikare leden till ca 4:1 inom de kvartsrika plagioklaskvartsiter-
na. De genomgaende laga absoluta Al-6verskotten i sistnimnda berg-
arter hiarror nastan uteslutande fran biotit och lokalt forekommande sma
mingder av muskovit. Aven i dvriga sedimentbergarter spelar biotiten
en viktig roll sisom birare av Al-6verskott. Detta forklaras av att mine-
ralet har en ovanligt lag alkalihalt (s. 28) inom undersokningsomra-
dets sedimentbergarter med ekvivalentrelationen 1 alkali (K -+ under-
ordnat Na+ Ca) =~ 2Al jimfort med relationen 1 till 1.7 i flertalet me-
tamorfa bergarter enligt Deer, Howie och Zussman (1965, s. 62-64).
Aven muskoviten har i samma avseende Al-overskott, varvid 1 alkali
ekvivalerar ~ 3 Al i stillet for den vanligare relationen 1:2.7 (a. a., s.
16-18). Ovriga mineral av storsta betydelse som birare av Al-dverskott
i de glimmerrikare sedimentbergarterna dr andalusit-sillimanit, cordie-
rit och granat. Harvid kan nimnas att ca 2/3-delar av den totala vikts-
mingden andalusit-sillimanit i en bergart bildar Al-6verskott jamfort
med ca 1/3 respektive 1/5 av motsvarande viktsmingder for vartdera
mineralen cordierit och granat. De generellt ganska hoga absoluta Al-
overskotten i muskovit-biotitglimmerskiffrarna dr vanligtvis forbundna
med en hog halt av muskovit (se diagram 3). Lokala inslag frimst av
andalusit och/eller sillimanit men dven cordierit bidrar kraftigt till att
ytterligare hoja Al-overskottet i dessa led. Inom biotit-plagioklasskiff-
rarna ir Al-6verskottet mera ojamnt fordelat och i hogsta grad beroen-
de av ett storre eller mindre inslag frimst av cordierit (jfr. diagram 1)
men lokalt dven av granat och andalusit.

I tabell 5 presenteras en sammanfattande jimforelse mellan de ke-
miska medelvirdena for olika sedimentbergarter inom undersoknings-
omradet (tab. 1 a, b och 2) och motsvarande medelvirden fran sediment-
bergarter i Stockholmstrakten. Jimforelsen visar att de metaarenitiska
leden liksom motsvarande metaargilliter (kolumn 1 och 2 respektive 3
och 4, tab. 5) i respektive omraden ir praktiskt taget identiska i kemiskt
avseende. I den man detta forhdllande har nagon statistisk signifikans
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Tabell 5. Kemiska medelvirden for biotit-plagioklasskiffrar, plagioklaskvart-
siter och muskovit-biotitglimmerskiffrar frin kartbladen Uppsala
SV och SO (tab. 1a, b och 2). Dessa jimfors med motsvarande me-
delvirden for granatiadergnejser och metaareniter i Stockholms-
omradet

Chemical mean values for medium-metamorphic biotite-plagioclase schists,
plagioclase quartzites and muscovite-biotite schists (Tables 1a, b and 2)
from the map-sheets Uppsala SW and SE. These are compared with cor-
responding values for high-metamorphic veined garnet-gneisses and meta-
arenites from the Stockholm region

1 o 3 4 J
Vike o/ Plagioklas- Meta- Muskovit- | Granatider- |Biotit-plagio-
Ll kvartsiter areniter biotit-glim- gnejser klasskiffrar
Wt. % merskiffrar
Uppsala | Stockholms- | Uppsala | Stockholms- | Uppsala
SV o SO omradet SV o SO omradet SVo SO

S10s— o 78.6 78.7 629 63.7 61.1
020 5 0.4 0.4 0.6 0.7 0.8
AlOs .... 9.4 10.4 18.4 18.0 16.7
TaOs 0 29 0.4 2.5 1.1 2.0
Fel) S ia 25 4.1 95 6.2
MO <., 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1
MaC)i s 12 3l 25 2.4 4.4
a0 s 12 1.7 0.5 0.9 15
Na:O: 00, 20 22 13 1.6 2.1
Rl ool 12 1.6 4.8 4.4 29
| S 8.6 7.0 24.9 21.0 16.0
Al-6ver-2

gkotts .-, 23 2.3 11.7 10.5 8.4
Al:SiOs® .. 35 3.5 17.5 15.8 12.6

1 t=al-(c+alk). 2 Al-6verskott=Al-(K+Na+Ca).
(Al-surplus) (Katjonprocent)
¥ Teoretisk mingd ALSiO; (ekv.prop. =~ vikt %/s) motsvarande resp. Al-Gverskott.
Theoretical quantity of AlLSiOy (== /y by weight) equivalent to the Al-surplus, res-
pectively.
1. 6 plagioklaskvartsiter fran kbl Uppsala SV o SO (tab. 1 b).
Six plagioclase quartzites from the present map-area (medium-metamorphic).
2. 7 metaareniter frin Stockholmsomridet (G. Stilhos 1969, tab. 6).
Seven meta-arenites from the Stockholm region (high-metamorphic).
3. 12 muskovit-biotitglimmerskiffrar fran kbl Uppsala SV o SO (tab. 2).
Twelve muscovite-biotite mica schists from the present map-area (medium-meta-
morphic).
4. 25 granatadergnejser frin Stockholmsomridet (G. Stilhds 1969, tab. 1).
Twenty-five veined garnet-gneisses from the Stockholm region (high-metamorpbic).
5. 7 biotit-plagioklasskiffrar fran kbl Uppsala SV o SO (tab. 1 a).
Seven biotite-plagioclase schists from the map-area (medium-metamorphic).
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far en tidigare av mig uttryckt formodan (Stalhds 1969, s. 42) sin bekrif-
telse, nimligen den att Stockholmstraktens hogmetamorfa sediment-
adergnejser haft sitt ursprung i vissa typer av sedimentbergarter som
finns representerade inom det hir aktuella undersokningsomradet. En
foljdriktig slutsats av detta maste ocksd bli att Stockholmsomradets
ddergnejser sedda i ett storre sammanhang visentligen borde ha bildats
under isokemiska betingelser. En likartad synpunkt pd adergnejsbild-
ningen i Stockholmsomradet har tidigare hivdats av mig (Stalhos 1962,
s. 39-49). I ett sammanfattande arbete 6ver Stockholmstraktens berg-
grund (Stalhos 1969, s. 35-42 och s. 67) har jag sedermera pa skilda
grunder framfort en mera modifierad syn pa adergnejsbildningen och
det materialutbyte som hirvid kan ha gt rum. Kompletterande under-
sokningar torde erfordras for en slutgiltig 16sning av den mycket viktiga
fragan om storleksordningen pa och karaktiren av det materialutbyte,
som otvivelaktigt skett vid dderférgnejsningen sdvil inom Stockholms-
trakten som i tillimpliga delar av undersokningsomradet.

Biotit-plagioklasskiffrarna i tab. 5, kolumn 5, har som formation be-
traktat ingen entydig motsvarighet inom Stockholmstrakten. Enstaka
strak av liknande bergarter rubricerade som finkorniga grivackegnej-
ser har dock noterats, t. ex. vid L. Sickla i Nacka (jfr Stalhos 1962, dia-
gram 1, prov 83). Som tidigare framgatt (s. 41) vill jag ndrmast betrakta
de aktuella bergarterna sisom metaargilliter. Till skillnad fran musko-
vit-biotitglimmerskiffrarna, vilka sannolikt utgér nedbrytningsproduk-
ter fran surare bergarter, har biotit-plagioklasskiffrarna sitt ursprung i
mera basiska led sisom porfyriter och/eller kvartsdioriter, att doma av
deras hoga halter av sirskilt Mg men édven Fe jimsides med ett framtra-
dande An-innehill i plagioklaserna (jfr fig. 6). Medan kaolin-illit-mus-
kovit och underordnade mingder av klorit sannolikt har ingatt i mus-
kovit-biotitglimmerskiffrarnas ursprungliga finfraktion, torde den se-
nare hos biotit-plagioklasskiffrarna varit relativt rikare pa klorit och/el-
ler primir biotit. Ett visst inslag av montmorillonit kan ocksa ha forekom-
mit bland lermineralen i sistnimnda fall.

Till sist, nederst i tab. 5 har medeltalet av Al-6verskotten for de olika
sedimentbergarterna anforts. Vid sidan av t-virden och Al-6verskott ut-
tryckta i katjonprocent askadliggores de senare med hjilp av den teore-
tiskt beriknade medelhalten AlSiO; som respektive Al-dverskott skulle
motsvara.




UPPSALA SV OCH SO

Fig. 17. Intraformationellt konglomerat med bollar av porfyr-porfyrit och leptit. Ber-
ga, ca 1 km V om Vidbo k:a (SV, 4e). — Foto G. Stilhos.

;ntraformational conglomerate with pebbles and cobbles of porphyrites and
eptite.

KONGLOMERAT

Det enda konglomerat, som patriffats inom undersokningsomradet,
ir beliget vid Berga (4¢), ca 1 km V om Vidbo k:a. Vilrundade och titt
packade bollar, vanligen frin 5 till 20 cm i diameter, utmirker detta
konglomerat (se fig. 17), vars omedelbara underlag utgors av plagioklas-
porfyrit (diagram 4, prov 188). Samma bergart dominerar bollmateria-
let (diagram 4, proverna 180 a, b) tillsammans med underordnade miang-
der av sannolikt vulkanogena bollar av bandad leptit (diagram 6, prov
90 a’). Den mycket sparsamt forekommande, finkorniga matrixen (dia-
gram 1, prov 90b’) av biotit-plagioklasskiffertyp innehéller enstaka
grovre fragment, som antagligen hdrstammar fran strokornen i under-
liggande porfyrit. Den ovanligt hoga An-halten i plagioklasen inom ma-
trixen ir direkt jimforbar med motsvarande i flertalet av porfyriter i
underlaget (diagram 4). Trots den kraftiga forskiffring, som utmirker
zonen inom vilken konglomeratet ir beliget, har inga utvalsade bollar
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kunnat iakttas. Hornblinde och biotit inom de senare ar daremot tydligt
parallellanordnade, till synes konformt med kringliggande berggrund.
Kvartsadror 6verskir bollarna (fig. 17), och vidare genomsitts konglo-
meratet av en smal amfibolitging av Herringsilder (N. H. Magnusson
1940), nagot som definitivt ger beligg for konglomeratets tidigsvekofen-
niska alder. Konglomeratet ir uppskattningsvis ca § m maktigt och kan
foljas ett tiotal m med NNO-lig strykning i vistra delen av en brant
bergsida bestaende av porfyrit. Att doma hirav bor uppat i lagerfoljden
vara at viaster (se tecken hirfor pa kartan). De i konglomeratet lokalt in-
gaende bollarna av bandad leptit far da ocksa sin forklaring och harror
sannolikt fran den stratigrafiskt ligre niva av bandade leptiter, som ir
beligen omedelbart V om Vidbo k:a.

BERGARTER AV VULKANOGENT URSPRUNG

Vulkanogena bergarter (gula och delvis grona pa kartan) upptar en myc-
ket ringa del av hela undersokningsomradet. De forekommer dels som
lager i sedimentbergarterna, dels som inneslutna partier av mycket vix-
lande storlek i djupbergarterna, frimst gnejsgraniterna.

Storsta utbredningen har en serie av plagioklasporfyriter och med
dessa bergarter genetiskt samhériga kvartsporfyrer, frimst beligna inom
kartbladet Uppsala SV (se diagram 4).

Bergarter av sannolikt vulkaniskt ursprung men likvil utan sikert iden-
tifierbara primarstrukturer har sammanforts under beteckningen lepti-
ter—basiska leptiter—-metabasiter i diagram 5. Dessa led, vars samhorig-
het och eventuella inbordes sliktskap inte helt kunnat klarliggas, bildar
mestadels sma spridda forekomster inom hela undersskningsomradet.

Till sist forekommer en frin ovannimnda kvartsporfyrer och porfyri-
ter timligen vagt avgrinsad, finbandad, latt alkalibetonad serie av for-
modade tuffiter, vilka (diagram 6) huvudsakligen patriffats inom ett
strik omedelbart V om Vidbo k:a (Uppsala SV, 4e). Enstaka kalkstens-
horisonter, liksom skarnbandning och en lokal uppblandning med vitt-
ringsmaterial, karakteriserar denna serie.

Den mineralogiska sammansittningen av metavulkaniterna skiljer sig i
allminhet vil fran den i metasedimenten inom undersékningsomridet,
vilket tydligt framgar av fig. 4. De senare dr genomgiende relativt rikare
pa kvarts (faller ovanfor linjen CM) én de forra. Undantag utgor dels
nagra av nyssnimnda tuffiter uppblandade med vittringsmaterial (ovan-
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for CM-linjen), dels flera relativt kvartsfattiga biotit-plagioklasskiffrar
som ligger nedom CM-linjen.

Aven den kemiska sammansittningen hos metavulkaniterna ir i all-
minhet skild fran den i metasedimenten. Detta framgar tydligt av fig. 15,
som ir baserad pa Niggli-virdena (t+fm contra si) for samtliga kemiska
analyser i tabellerna 1 a, b och 2 respektive tabellerna 6 och 7 a, b. Ut-
bredningsfiltet for metavulkaniterna enligt nimnda figur ir i huvudsak
skilt frin motsvarande for metasedimenten. Enda undantag utgor en
med glimmer uppblandad leptit dir sedimentkaraktiren tagit 6verhan-
den (jfr prov 10 ¢, tab. 7 b).

KVARTSPORFYRER —~ PLAGIOKLASPORFYRITER

De i rubriken anférda bergarternas mineralogiska sammansittning vari-
erar sisom diagram 4 visar. Inom de surare leden dominerar kvarts helt
som strokorn men ersitts successivt av plagioklas i riktning mot mera
basiska varieteter. Dir inslaget av kalifiltspat upphor i bergarterna blir
plagioklasstrokornen i huvudsak allenaradande. Strokornen ar vanligt-
vis fran en halv till ca tre mm stora (se diagram 4), och i fallet plagioklas
har undantagsvis upp till tio mm noterats (t. ex. 700 m NV om Morsta;
Uppsala SO, 2i). Strokornen ir i allminhet sparsamt fordelade, dven om
exempel pd motsatsen forekommer. Kornstorleken inom grundmassan
overskrider inte 0.1 mm i tvad tredjedelar av fallen (se fig. 5, kurva V).
Den nagot grovre grundmassan, fran 0.1 till 0.4 mm, i resterande fall
(kurvans hogra del) hor mestadels samman med kraftigt rekristalliserade
led inom migmatitomridena (t. ex. vid sydindan av Lejondalssjon; Upp-
sala SV, Ob).

Den enda samlade och vil avgrinsade forekomsten av kvartsporfyr
inom undersokningsomradet ir beligen vid Krogsta ca 1 km V om
Norrsunda k:a. Den émsom roda, dmsom vitgrd bergarten torde hir
vara minst 100 m miktig. De glest upptridande kvartsstrokornen ar
svara att urskilja i filt (jfr prov 57, diagram 4). En liknande kvartspor-
fyr i form av ett m-brett lager i glimmerskiffrarna har observerats vid en
lokal 500 m V om Norrsunda k:a (prov 56).

I filt tydligt iakttagbara kvartsstrokorn finner man genomgaende i de
manga brottstycken av rod porfyr som forekommer i Akersbergaomra-
dets monzoniter (t. ex. vid infarten till Osterdkers fingelse; Uppsala SO,
0i). Bland flertalet isometriskt utbildade kvartsstrékorn i nimnda por-



Diagram 4. Mineralférdelningen inom kvartsporfyrer—plagioklasporfyriter frin kartbladen Uppsala SV och SO

Mineral composition of Svecofennian metavolcanics such as quartz porphyries—plagioclase porphyrites from the map-
sheets Uppsala SW and SE
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Rod kvartsporfyr. — Krogsta, 1 km V om Norrsunda k:a, (SV, 1d).

Rod kvarts-plag-porfyr (ryodacit; brottstycke i monzonit). — 1.5 km N om Os-
terdker k:a, (vid fingelset), (SO, Ci).

Ljus kvarts-plag-porfyr (ryodacit). — Berga, 1 km VSV om Vidbo k:a, (SV, 4e). -
Kem. anal.

Ri’)dl kvartsporfyr (ryodacit). — 500 m VSV om Norrsunda, (SV, 1d). - Kem.
anal.

. Kvartsporfyr (alkaliryolit). — 500 m V om Bromsta, ca 2.5 km VSV om Oden-

sala k:a, (SV, 3c). — Kem. anal.

Gra forskiffrad kvartsporfyr. — Norrby, 1 km NV om Vidbo k:a, (SV, 4e).
Plag-kvartsporfyrit. — Hillkana, 6stra sidan av Lejondalssjon, (SV, 0b).
Plag-porfyrit. — 1 km V om Vidbo k:a, (SV, 4e).

Ljus plag-porfyrit (dacit). — 1 km N om Norrsunda k:a, (SV, 2d). — Kem. anal.
Forskiffrad kvartsporfyr. — 500 m NO om Plitbacken, ca 2.3 km N om Norr-
sunda k:a, (SV, 2d).

Kvartsporfyr (dacit). — S om Benstockslund, 3.5 km O-OSO om Husby-Arling-
hundra k:a, (SV, 2e). — Kem. anal.

Ljus forskiffrad kvarts-plag-porfyr (dacit). — 1 km V om Brotorp, ca 3 km
N-NNO om Norrsunda k:a, (SV, 2d). — Kem. anal.

Plag-porfyrit med enstaka kvartsstrokorn (kvartsandesit). — 2.5 km OSO om
V. Ryds k:a, utmed kraftledningsgata, (SV, Oc). — Kem. anal.
Hornblinde-plag-porfyrit (meladacit). — 1 km rakt O om L. Tingsviken, sédra
delen av Lejondalssjon, (SV, Ob). — Kem. anal.

Plag-porfyrit (meladacit). — Charlottenberg, ca 3 km NO om Sigtuna, (SV, 3c). -
Kem. anal.

Plag-porfyrit. — V om Hillkana, 6stra sidan av Lejondalssjon, (SV, 0b).
Plag-porfyrit (meladacit). — 750 m SO om Sjotorpet, ca 3.5 km VNV-V om V.
Ryds k:a, (SV, 0b). — Kem. anal.

Mork forskiffrad plag-porfyrit. — 1 km V om Brotorp, ca 3 km N-NNO om
Norrsunda k:a, (SV, 2d). — Kem anal.

Plag-porfyrit (kvartsandesit). — 500 m NV om Tirnsund, 2.5 km OSO om V.
Ryds k:a, (SV, Oc).

Plag-porfyrit. — 1 km OSO om L. Tingsviken, Lejondalssjéns sydspets, (SV, Ob).
Plag-porfyrit. — 1.5 km NNV om Vidbo k:a, (SV, 4e).

Plag-porfyrit (boll i konglomerat). — Berga, 1 km V om Vidbo k:a, (SV, 4e).
Plag-porfyrit (mela kvartsandesit;) (boll i konglomerat). — Berga, 1 km V om
Vidbo k:a, (SV, 4e). — Kem. anal.

Plag-porfyrit (mela kvartsandesit;) (underlag till konglomerat). — Berga, 1 km
V om Vidbo k:a, (SV, 4e). — Kem. anal.

. Plag-porfyrit. — 1 km rakt O om L. Tingsviken, sédra delen av Lejondalssjon,

(SV, 0b).

. Plag-porfyrit (mela kvartsandesit). — SO om Aslunda, ca 1 km NO om Oden-

sala k:a, (SV, 3d). — Kem. anal.

. Plag-porfyrit. — 1.5 km SV om Vidbo k:a, (SV, 4e).
. Plag-hornblidndeporfyrit (0.5 m brett lager i sedimentgnejs). — Ca 2 km NV om

Sitra, ca 4.5 km N om Bro stn, (SV, 0a).

. Plag-porfyrit, granatférande. — 1.2 km S om Negelstena, ca 3.7 km OSO om

Habo-Tibble k:a (SV, 1b).

26. Plag-porfyrit (mela kvartsandesit med cummingtonit). — SO om Aslunda, ca 1

km NO om Odensala k:a, (SV, 3d). — Kem. anal.
Plag-porf}l/rit (basalt). — V om Hillkana, 6stra sidan av Lejondalssjon, (SV, Ob). —
Kem. anal.
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Tabell 6. Kemiska analyser av kvartsporfyrer—plagioklasporfyriter frin
kartbladen Uppsala SV och SO

Chemical analyses of quartz porphyries—plagioclase porphyrites from the
map-sheets Uppsala SW and SE
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fyr har i nigra fall hexagonala begrinsningsytor noterats. Jimte ensta-
ka strokorn av plagioklas torde ocksa ett flertal storre individ av mikro-
klinpertit i bergarten vara att uppfatta som relikta men rekristalliserade
strokorn. Utdver hir nimnda forekomster utgor kvartsporfyrer ett be-
tydande inslag i det smala porfyritstrik som kan foljas fran trakten ca
2 km N om Norrsunda k:a i NNO-lig riktning fram till kartgrinsen.
Savil successiva overgingar som skarpa grinser existerar i detta strak
mellan oregelbundet vixellagrande bankar av vanligen ljusare grd por-
fyrer och morkare porfyriter. Exempel hirpd kan studeras i langa vig-
skirningar utmed Arlandavigen ca 2 km N om Norrsunda k:a. Bade
filtgeologiska och karttekniska skil har tyvirr omajliggjort ett detalje-
rat utskiljande av kvartsporfyrerna fran porfyriterna i aktuella fall. Den
just omtalade blandade zonen av porfyrer och porfyriter liksom dven
porfyriterna ca 2 km OSO om V. Ryds k:a (SV, Oc) dr anmirkningsvirt
kraftigt tektoniserade (markering genom speciella 6verbeteckningar pa
kartan) en omstindighet, som ej nirmare kunnat klarliggas (se s. 145).

Porfyriternas miktighet torde av de vertikalt stiende strakens bredd
att doma rora sig omkring 400-500 m, varav mihinda nigot hundratal
meter upptas av kvartsporfyrerna. Oftare dn vad fallet dr i fraiga om
porfyrerna bildar porfyriterna metertunna inlagringar i sedimentberg-
arterna (t. ex. prov 105). Dylika lager (grona streck med P i kartan) har
noterats bl. a. i trakten 2 km NV om sjon Uttran (Uppsala SO, 4g),
framfor Ekskogens gard ca 250 m SSO om Ekskogens stn (SO, 3h) och
invid vigen ca 1 km V om Granhammar (SV, Oc).

Nedan foljer en kortfattad redogorelse for de viktigaste mineralen, som
baserar sig pa diagram 4 och ytterligare ett tjugotal tunnslip fran den ak-
tuella bergartssviten.

Kvarts. Om man bortser fran de som brottstycken upptridande roda
porfyrerna (s. 51) med vilbevarade, litt unduldsa kvartsstrokorn, &r
huvuddelen av de senare i 6vriga porfyrer filtuppdelade eller lokalt kraf-
tigt granulerade i ovannimnda tektoniska zoner. De vanligen ekvidimen-
sionella eller nagot rektangulira kvartsstrokornen ir i det senare fallet
utvalsade till 3 3 5 mm langa spolar (t. ex. prov 36 a). Grinsen mellan
strokornen och grundmassan ir genomgiende smiflikig.

Kaliféltspat. Mineralet utgors genomgdende av en inneslutningsfri
mikroklin. Storre individ ir lokalt pertitiska.

Plagioklas. Variationerna i mineralets sammansittning, visentligen
beriknad i strokornen, framgar av diagram 4. Normalférdelningskur-
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van (fig. 6, IV) f6r An-halten visar maximum vid ca 45 %/ An, ett van-
ligt virde for plagioklasporfyriterna. Kvartsporfyrernas An-halt torde i
allminhet ligga kring 15 a 20 %/. De mestadels rektangulira och i cen-
tralzonen kraftigt omvandlade strokornen ir ofta zonerade, t. ex. prov
181 fran 41 till 27 %o An vid randen eller i prov 25 fran 55 till 45 /o An.
Lokalt ersdtts de enskilda strokornen av mindre sidana ansamlade till
aggregat, varvid en s. k. glomeroporfyritisk struktur erhalls (prov 4 och
193 a). Inom de kraftigt tektoniserade zonerna ir plagioklasstrékornen
endast undantagsvis pétagligt granulerade, men exempel finns bl. a.
vid Berga 1 km V om Vidbo k:a, dir de senare blivit helt utvalsade till
lingsmala, smakorniga aggregat. Plagioklasstrokornen rekristalliserar
inte sillan, varvid vittringsmaterialet i deras centralzoner ofta férsvin-
ner. En i samband hdrmed papriglad tvillingbildning observeras ofta.

Hornblinde. Mineralet visar mestadels en pleokroism i nyanser frin
gulgront-gront till blagront. Lokalt upptrider hornblindet i 2-4 mm
stora, jamnt fordelade strokornsliknande aggregat inom plagioklaspor-
fyriterna (t. ex. proverna 83 och 105). Sannolikt utgor dessa aggregat
granulerade och rekristalliserade ursprungliga hornblinde- och/eller py-
roxenstrokorn.

Firglost cummingtonitiskt hornblinde har iakttagits i ett flertal slip-
prov, dock sillan inom ramen fér diagram 4 (prov 26). Vid Svensbol N
om Arlanda (SV, 3e) har t. 0. m. enbart firglost hornblinde iakttagits.
Bide normala och firglésa hornblinden upptrider dels som med skiff-
righeten konforma individ av sannolikt serorogen ilder och dels som
diskordanta posttektoniskt bildade, lokalt poikilitiska individ. I sam-
band med den starka tektoniseringen inom striket N om Norrsunda
k:a har hornblindet ej sillan delvis separerats ut frin 6vriga mineral till
diskreta mm- eller cm-breda konforma skikt, ett till synes utmirkt ex-
empel pd metamorf differentiation.

Biotit. Pleokroismen i mineralet varierar mestadels frin gulbruna till
svartbruna firger. Liksom hornblindet ir biotiten tydligt parallellanord-
nad och kraftigt serorogent rekristalliserad, speciellt i de starkt forskiff-
rade straken. Lokalt i de senare har biotiten &verforts till pennin med
inneslutna aggregat av leukoxen.

I nagra fall har 6vertvirande kristalloblaster av klinopyroxen note-
rats i vissa basiska porfyriter. Vidare kan nimnas att vackert utbildade
2 a 3 mm stora radialstraliga aggregat av turmalin (firgl—ljusbl3) fére-
kommer rikligt i en basisk vulkanit ca 500 m VSV om Brotorp 3 km NNO
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om Norrsunda k:a. Mineralet torde i detta fall vara av metasomatiskt
ursprung. Nirvaron av sma mangder epidot i jamvikt med en mattligt
kalkforande plagioklas i vissa porfyriter tyder pa att forstnimnda mi-
neral har bildats timligen sent, under retrograda betingelser. Till sist kan
nimnas att granat lokalt forekommer inom porfyriterna. Frimst finner
man mineralet i form av cm-stora individ inom porfyritstraket ca 1.5 km
N om Lejondalssjons nordinde (prov 134; SV, 1b).

I det foljande skall omnidmnas ett antal data av allmin karaktir be-
rorande den aktuella bergartssviten. Porfyriterna upptrider emellanit
intrusivt i forhallande till omgivande suprakrustalbergarter. De senare
overskirs diskordant och forekommer som brottstycken i porfyriterna,
t. ex. i hojden N om Tarnsund ca 2.5 km OSO om V. Ryd k:a (Uppsala
SV, 0Oc). Likaledes penetrerar porfyriterna i omradet 150 m S om Nibble,
ett par km N om Vidbo k:a, den vita, finbandade leptit som utgor vul-
kaniternas dldsta del i undersokningsomradet (se s. 50). Flera generatio-
ner av porfyrit foreligger mojligen i porfyritstriket S om Lejondalssjon
(Uppsala SV, 0a), dir den ena generationen tycks bilda brottstycken i
den andra. I samma trakt vid Hillkana iakttogs ocksa raskt utkilande
skikt av porfyrit av vixlande surhetsgrad. Likaledes har hir patriffats
en agglomeratliknande bildning bestiende av en ca m-bred bank av
sma morka ellipsformade fragment i en ljusare matrix, vilket tyder pa att
vulkaniska breccior dven kan ha ingitt i omtalade formation. Slutligen
skall nimnas, att kvartsddring av samma slag som i de bittre bevarade
sedimentgnejserna forekommer allmint inom porfyriterna, t. ex. i Vid-
boomradet.

Enligt de klassifikationsprinciper for eruptivbergarter, som hir till-
limpas med utgangspunkt fran den mineralogiska sammansittningen (s.
8), dr kvartsporfyrerna i allmidnhet ryodacitiska, medan plagioklaspor-
fyriterna mestadels varierar fran daciter till kvartsandesiter eller undan-
tagsvis Gvergar i basalter (fig. 18 a och b). Korrekta benimningar pa ett
antal av vulkaniterna i diagram 4 har anforts i texten till samma diagram.

Kemiska analyser av 16 prover av porfyrer och porfyriter frin diagram
4 framgdr ur tabell 6. Ett alkali-kalkdiagram &ver nimnda analyser vi-
sar (fig. 19) att motsvarande magmor varit kalk-alkalina till sin typ,
med ett index pa 61. Som jimforelse kan nimnas att kalk-alkaliindex
for ett tjugotal vulkaniter frain Tammerforsfiltet ger virdet 60 (Simonen
1953, fig. 10).

Ett variationsdiagram baserat pa Niggli-virdena fér ovannimnda ana-



58 GORAN STALHOS

Klassifikation av metavulkaniter frin kartbladet Uppsala SV (Streckeisen
1967, s. 161—193)

Classification of metavolcanics from the map-area Uppsala SW (Streckeisen 1967,
p.161-193)

Q

Kvarts

10
Alkalifaltspat

Vi \/
AP M

Total faltspat Farg'( colour) index —

Ovriga mineral
Fig. 18 a,b. Diagrammen baserar sig pa foljande planimetriska analyser:
1 31 kvartsporfyrer — plagioklasporfyriter (diagram 4)
31 modes of quartz porphyry — plagioclase porphyrite
2 23 leptiter — metabasiter (diagram 3)
23 modes of leptites — metabasites
3 19 bandade leptiter (diagram 6)
19 modes of banded leptites

1 Ju storre inslag av andra mineral dn kvarts-filtspat i bergarten desto mérkare blir
vanligen denna.




Alkali-kalk index for kvartsporfyrer—plagioklasporfyriter inom kartbladet Uppsala SV
Alkali-lime index for quartz porbyries and plagioclase porphyrites from the map-sheet Uppsala SW
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Fig. 19. Alkali-kalk diagram for kvartsporfyrer — plagioklasporfyriter (tabell 6). Abscissa SiO, (vikt /o). Ordinata % CaO = X
respektive /o K,0+Na,O = @ Index 61 visar att magmorna varit av kalk-alkalin typ (jfr Turner-Verhoogen 1951, s. 68).
Alkali-lime diagram for quartz porphyries and plagioclase porphyrites from the investigated area (Table 6). Abscissa,

percentage SiO,; ordinate, percentage CaO = X or alternatively K,0+Na,0O = @ Index 61 points to a magma of
calc-alkalic composition.
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Variationsdiagram for metavulkaniter frin kartbladet Uppsala SV

Variation diagram for metavolcanics from the map-sheet Uppsala SW

50 1

al=e alk=0 c=4& fm=X

— —

100 150 200 250 300 350 400 450 Si

Fig. 20. Variationsdiagram for kvartsporfyrer-plagioklasporfyriter (tabell 6) och ban-
dade leptiter (tabell 7 b) fran kartbladet Uppsala SV. Differentiationskurvan
ir dragen for de kalk-alkalina vulkaniterna. Litt alkalina vulkaniter, visent-
ligen bandade leptiter, markerade av vertikala linjer avviker m.el. m. fran
de dragna kurvorna.

Variation diagram of quartz porphyries-plagioclase porphyrites (Table 6) and
banded leptites (Table 7 b) from the map-sheet Uppsala SW. Differentiation
curves are drawn for the calc-alkalic types of volcanics. Somewhat alkalic
uolclalnics deviating from the curve mentioned are marked by means of ver-
tical lines.

lyser framgar ur fig. 20. Pd nagot undantag nir (analys 4 och 37 b), an-
sluter sig al, alk, ¢ och fm for de enskilda analyserna timligen vil till de
framextrapolerade differentiationskurvorna. Fran differentiationssviten
nigot avvikande dr diremot de med vertikala linjer sammanbundna
Niggli-virdena for ett antal ldtt alkalibetonade leptiter enligt tabell 7 b
(ses. 68).

En sammanfattning av de egenskaper, som utmarker den aktuella por-
fyr-porfyritserien, tyder pa att denna i huvudsak tringt fram och stel-
nat pa temporira landytor. De senare har emellanat bestatt under avse-
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virda tidsrymder varom tidigare nimnda konglomerat med porfyrit-
och leptitbollar bar vittne. Den totala franvaron av kuddlave- eller pil-
lowutbildning inom de basiska porfyriterna utesluter mer eller mindre
tanken pd att dessa led skulle representera lavaeruptioner under havs-
ytan.

I vad mén en del av de inom porfyr-porfyritserien ingdende bergarter-
na skall uppfattas som kristalltuffer och tuffiter har hittills ¢j kunnat
faststillas. Ddr tunnare lager av porfyrit vixellagrar med sediment tor-
de de forra antingen representera ytnira lagerintrusioner eller konformt
inlagrade tuffskikt.

LEPTITER, BASISKA LEPTITER OCH METABASITER

Som namnts redan i det foregaende (s. 50), utgor leptiter och metabasiter
bergarter av skiftande men sannolikt vulkanogent ursprung (diagram
5) och later sig inte direkt korrelera med varandra.

Leptiterna ir finkorniga, saliska eller intermediira, roda till gra kvarts-
faltspatbergarter med mattligt inslag av biotit och sporadisk halt av horn-
blinde. Bergarterna patriffas frimst som inneslutningar i gnejsgraniter-
na, ¢j minst inom ramen for kartbladet Uppsala SO (0j). Proverna 170 b
t. 0. m. 133 i vinstra delen av diagram 5 exemplifierar nimnda leptiter.
Av dessa ar prov 171 nagot kvartsporfyriskt till sin karaktir medan prov
127 b ar litt hornblandeporfyritiskt. P4 grund av kornstorleken 0.5-1
mm bor prov 170 nirmast betecknas som en leptitgnejs. Liknande grova,
savil roda som gra, nagot problematiska gnejser forekommer oster om
Sigtuna. De senare har som helhet erhillit leptiternas gulbeteckning i
kartan, trots att bade roda och gra smakorniga gnejsgraniter tycks ingd
bland dem, inte minst utmed vigen Sigtuna—Marsta. (Tédtt lagda bruna
streck pa gul botten belyser nimnda osdkerhet i bedémningen.)

I de gra eller morkgra basiska leptiterna dr plagioklasen helt domine-
rande filtspat och halten av biotit och hornblinde 6kar (proven 168 c,
52, 63 och 61). De aktuella bergarterna forekommer i ringa omfattning
tillsammans med Ovriga leptiter och dr svdra att avgrinsa fran dessa i
filt. Av denna anledning har nimnda led ej skilts ut med sirskild beteck-
ning i kartan.

Ovriga ej redan anforda bergarter i diagram 5 har sammanforts under
beteckningen metabasiter. Dessa dr morkgra eller grasvarta, finkorniga
plagioklasamfiboliter med vixlande inslag av kvarts och biotit. Ej sil-



Diagram 5. Mineralfordelningen i leptiter, basiska leptiter och metabasiter fran kartbladen Uppsala SV och SO
Mineral composition of Svecofennian metavolcanics such as leptites, basic leptites and metabasites from the map-

sheets Uppsala SW and SE
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UPPSALA SV OCH SO

R&d leptit. — Skeppsbol, (SO, 0j).

Rodgra kvartsporfyrisk leptit. — N om Skeppsdal, (SO, 0j).

Rodgra leptit. — Skeppsbol, (SO, 0j).

Gra intermedidr leptit. — 1 km OSO om L. Tingsviken, Lejondalssjons sydspets,
(SV, Ob).

Récigré intermedidr leptit. — 250 m V om Uppgarden, ca 3 km NV om V. Ryds
k:a, (SV, 1b). — Kem. anal.

Ljus basisk leptit. — 750 m NV om Vickeby, 2.5 km VSV om Knivsta k:a, (SV.
4c).

Metabasit, granatforande nagot porfyritisk. Storre parti i sed.gnejs. — 1.2 km V
om Sitra, ca S km N om Bro stn, (SV, 1a).

3

. Gra basisk leptitgnejs. — 500 m NO om St. Harsjons nordspets, 4.5 km O om

Osseby-Garn k:a, (SO, 1i).

. Gra basisk leptit. — 750 m V om Lévsta, Oxundasjons sydspets, (SV, 0d).
. Basisk leptit (skiva i gnejsgranit). — Bjérnmyren, ca 2.5 km V-VNV om Upp-

lands-Visby stn, (SV, 0d).

. Metabasit, bandad. - 2 km N om Vada k:a, (SO, 2h).
- Metabasitlager i sedimentgnejs. — S om Lovhagen, ca 1.5 km NO om Husby-

Arlinghundra k:a, (SV, 3d).

. Ljus metabasit, cummin?tonitrik. Lager i sed.gnejs. — 500 m N om Odensala

k:a, (SV, 3d). — Kem. ana

. Metabasit bandad. — 500 m NV om Byle hpl, ca 3 km S om Vallentuna k:a,

(SO, 0f).

. Metabasitlager. - Hojden SV om Ekeberga, ca 1.7 km NV om Karsta stn, (SO,

3h)

: Me.tabasit, sekundidromvandlad. — Uppritta, ca 4 km ONO om Vallentuna stn,

(SO, 1g).

Metabasit, dioritliknande. — Séderbylund, 4 km OSO om Angarns k:a, (SO, Oh).
Metabasit granatforande. Lager i sedimentgnejs. — 1.5 km N om Skystatorp,
ca 4 km NV om Bro stn, (SV, 0a).

Metabasit. Lager i sedimentgnejs. — 250 m NO om A -p. 48.0, ca 2 km NO om
Vallentuna stn, (SO, 0f).

Metabasit bandad. — 500 m N om R& k:a, (SO, 4).

Metabasit. — 750 m NV om Vickeby, 2.5 km VSV om Knivsta k:a, (SV, 4c).
Metabasit hornbldnderik, granatférande. — Skramsta, ca 1.5 km VSV om Habo-
Tibble k:a, (SV, 1a).

Metabasit. Lager i sedimentgnejs. — Karby, ca 1 km SV om Vidbo k:a, (SV, 4e). -
Kem. anal.




Diagram 6. Mineralfordelningen i bandade leptiter, glimmerleptiter och skarnleptiter fran kartbladet Uppsala SV
Mineral composition of banded leptites, mica-rich leptites and skarn-bearing leptites from the map-sheet Uppsala SW
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C 7. Leptit. — S om Vidbo k:a, (SV, 4e).
C 11. Leptit. — Krogsta, (kbl Uppsala NV), ca 1 km N om Nibble, (SV, 4e).
92 b. Ljusgra kalileptit. — Hojdryggen 500 m SSV om Vidbo k:a, (SV, 4e).
C 12. Leptit. — N om Krogsta, (kbl Uppsala NV), ca 1.3 km N om Nibble, (SV, 4e).
177 a. Ljusgra kalileptit. — 500 m NO om Bistaborg, ca 1 km NNO om Vidbo k:a,
(SV, 4e).
C 8. Leptit. — S om Vidbo k:a, (SV, 4e).
C 10. Leptit (alkalitrakyt). — Krogsta, (kbl Uppsala NV), ca 1 km N om Nibble, (SV,
4e).
10 a. R&d kalileptit. — Krogsta, (kbl Uppsala NV), ca 1 km N om Nibble, (SV, 4e). -
Kem. anal.
10 b. Réd forgrovad kalileptit (alkalitrakyt). — Krogsta, (kbl Uppsala NV), ca 1 km
N om Nibble, (SV, 4e).
93 a. Gra kalileptit, kvartsporfyrisk? — SV om Velamby, 1.3 km SV-VSV om Vidbo
k:a, (SV, 4e). — Kem. anal.
91’. Gri kalileptit. — 300 m V om Velamby, 750 m SV om Vidbo k:a, (SV, 4e).
94 d. Gra Na-leptit. — Bista (s6dra girden), ca 400 m N om Vidbo k:a, (SV, 4e).
9 a. Gra bandad glimmerleptit vixellagrad med kalksten. — Bista, ca 400 m N om
Vidbo k:a, (SV, 4e). — Kem. anal.
C 13. Leptit. — N om Krogsta, (kbl Uppsala NV), ca 1.3 km V om Nibble, (SV, 4e).
C 4. Leptit. — S om Vidbo k:a, (SV, 4e).
9b. Gra alkalileptit. — Bista, ca 400 m N om Vidbo k:a, (SV, 4e). — Kem. anal.
97. Blekrod leptit med plagioklasstrokorn. — 1 km SV om Krogsta, (kbl Uppsala
NV), V om Vidboin, 2 km N om Vidbo k:a, (SV, 4e). — Kem. anal.
93 c. Grardd kalileptit, biotitrik, kvartsporfyrisk? — SV om Velamby, 600 m SSV om
Vidbo k:a, (SV, 4e).
C 6. Glimmerleptit. — S om Vidbo k:a, (SV, 4e).
10 c. Gri kalileptit, muskovitrik. — Krogsta, (kbl Uppsala NV), ca 1 km N om Nibble,
(SV, 4e). — Kem. anal.
88 a. Alkalileptit, skarnrik. — H6jd SV om Marieberg, 1 km V om Vidbo k:a, (SV, 4e).
93 b. Réd kalileptit, muskovitrik. — SV om Velamby, 1.3 km SV-VSV om Vidbo k:a,
(SV, 4e).
194 b. Gra leptit, skarnrik. — 100 m O om Nibble, 1.5 km N om Vidbo k:a, (SV, 4e).
C 5. Glimmerleptit. — S om Vidbo k:a, (SV, 4e).
C 3. Glimmerleptit. — S om Vidbo k:a, (SV, 4e).
90 a’. Alkalileptit, skarnrik. Boll i konglomerat. — Berga, ca 1 km V om Vidbo k:a,
(SV, 4e). — Kem. anal.
96. Morkgri skarnleptit. — 200 m SO om Solberga, ca 1 km N om Vidbo k:a, (SV,
4¢). — Kem. anal.



Tabell 7 a, b. Kemiska analyser fran kartbladet Uppsala SV a) leptiter och metabasiter
b) bandade leptiter, skarnbandade leptiter och glimmer-
leptiter

Chemical analyses from the map-sheet Uppsala SW a) leptites and metabasites
b) banded leptites, skarn-bearing leptites and mica-bearing lep-

tites
Vikt %o Prov nr* Leptiter-metabasiter Bandade leptiter, skarnbandade leptiter och glimmerleptiter
Wt. %/ Spec. No. 133 4a 85 b 10 a 93 a 9a 9b 97 10 ¢ 90 a 96
SECIEE e G A S RS 66.20 5440 47.80 |70.80 66.10 76.8 64.00 6430 70.70 53.80 57.40
A 510 R G e 0.44 1.50 1.00 0.20 0.54 0.08 0.66 053 0.19 1.00 1.20
NG o i e 14.50 1370 ¢ 5070011 360 H 13770 Ve ievend g Tamed 4 60 Ceid 3920 a7 60 13.40
i T LGNS R S e 4,30 1070 S L2060 0.90 2.90 0.44 5.30 4.80 1.30 6.30 7.90
I R R G S D ’ 1.00 102 0.80
by L e S Sl oM 0.09 0.26 0.22 0.05 0.08 0:04:°-10.12 0.10 0.05 0.13 0.36
o 0 66 7.00 8.30 0.71 1.70 1.5 190 1.30 0.96 1.60 4.80
(-1 AR A A B 2.20 7.50 8.10 0.65 1.90 0.4 150 2.90 0.90 7.00 8.20
Bk sl Coiing G de S 0.30 0.01 0.02 0.14 0.18 0.22 0.13 0.09 0.08 0.04
11T SO e N PR 2.70 1.00 2.00 1.00 0.10 0.4 2.80 3.20 0.20 3.56 0.70
D SR e R DR AR e 4.80 0.30 1.80 7.00 9.20 6.3 350 4.80 ) 4.60 2.40
PeOr bt ts bl e e 0.04 <0.01 0.04 0.18
| L0 fe Vb S R R S S, 1.20 0.40 1.90 1.30

2 9518 9836 10693 1 B TAR 639 99.49: 198,09 06,65 96.52 ' 95.60 97.87

* Betriffande bergart och lokaler se motsvarande nr i diagram 5 och 6.
For type of rock and localities see corresponding numbers in Diagram 5 and 6.
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lan tillkommer granat och opakmineral i begrinsad omfattning. Epidot
och titanit utgor for 6vrigt de mest karakteristiska smamineralen. Plagio-
klasen har i allmdnhet en mattlig An-halt om ca 40-50 ®/o men nar lo-
kalt virden pa 60-80 °/o. Hogsta halten, 80 %o, visar ett relativt ljust,
cummingtonitrikt lager i sedimentgnejsen ca 500 m N om Odensala k:a
(prov 4 a). En hog An-halt tycks ofta utmirka cummingtonitrika meta-
basiter, nagot som tidigare uppmirksammats inom Stockholmsomradet
(Stalhos 1962, s. 75-76). Hornblindet i metabasiterna ir f. 6. gront av
normaltyp, och biotiten visar mittade gulbruna firger i absorbtionslige.
Bergarterna ir kraftigt rekristalliserade och férgrovade inte minst med
avseende pa mineralen hornblinde och biotit. En extrem férskiffring och
sekunddr omvandling forekommer lokalt (prov 72) med intensiv klorit-
bildning och sericitisering inom plagioklasen. Epidoten torde vara ett
resultat av denna sena retrograda omvandling. En bevarad hypidiomorf
struktur forekommer undantagsvis (prov 104), vilket tyder pa att vissa
finkorniga dioritiska djuperuptiv troligen ingdr bland de aktuella berg-
arterna. Tre kemiska analyser av leptiter och metabasiter ingir i tabell
7 a (jfr motsvarande ekvivalentnormer i diagram 5).

Flertalet av metabasiterna i diagram 5 hirrér fran smala lager i sedi-
mentgnejserna med bredder varierande frin nigon dm till nigra m.
(grona streck i kartan). Miktigare lager av metabasit, med ndgot 100-tal
m bredd (gront heltickande under rubriken metabasit av osikert ur-
sprung), forekommer ofta inom de centrala delarna av kartbladet Upp-
sala SO och bildar dir till synes kraftigt veckade och isirslitna horison-
ter. Dessa dr ej sdllan granatforande och torde representera sivil for-
grovade basiska ytbergarter som rekristalliserade dioritiska djuperuptiv.

Bandad metabasit har erhallit en speciell beteckning pa kartan. Sidana
led forekommer ett par km N om Vada k:a (Uppsala SO, 2h) och invid
R6 k:a (SO, 4j). De karakteriseras av en vixlande hornblindehalt i olika
skikt (prov 26 och 92 b). Lokalt patriffas finskiktade basiska led av san-
nolikt tuffitiskt ursprung, bl. a. som sma inneslutna partier i graniten O
om Vallentunasjon.

Enligt tidigare omtalade klassifikationsprinciper (s. 57) har ovan-
nimnda leptiter av olika slag nirmast ryodacitisk och dacitisk samman-
sattning, medan metabasiterna huvudsakligen tycks vara derivat av
kvartsandesiter-andesiter och basalter (se fig. 18 a och b).

Metabasiternas nirmaste motsvarighet inom Stockholmstraktens berg-
grund utgor dir likartat upptridande basiska inlagringar i sedimentgnej-
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serna (Stalhos 1959, s. 75-80 och diagram 9). Aven dessa led har sitt ur-
sprung i kvartsandesitiska-andesitiska och basaltiska vulkaniter och vi-
sar f. 0. stora likheter med de nu beskrivna bergarterna.

BANDADE LEPTITER, SKARNLEPTITER OCH
GLIMMERLEPTITER

Dessa bergarter patriffas huvudsakligen i ett nordsydligt strak V om
Vidbo k:a (gra korta streck pa gul botten). Leptiterna dr mestadels
hilleflintsliknande, gra eller svagt rodgra bergarter med en vixlande
grad och art av bandning. Mest karakteristisk dr en tit skarnbandning i
cm-skala, som bist kan studeras i trakten ca 300 m V om Velamby.
Skarnskikten utgors mestadels av epidot med ett vixlande inslag av horn-
blinde. Bredare band och lager forekommer ocksa pa denna lokal (dm-
till m-bredd). Dessa tycks visentligen vara betingade av ett vixlande in-
slag av biotit och muskovit i de for 6vrigt av alkalifaltspat och kvarts
uppbyggda bergarterna (se diagram 6). Utanfér nu nimnda leptitstrak fo-
rekommer skarnbandade led frimst lokalt i det av porfyrer och porfy-
riter dominerade vulkanitomradet i vister, mellan Berga och Norrby
(Uppsala SV, 4c). Omvint torde porfyrer och porfyriter inga helt un-
derordnat i den s. k. bandade leptitzonen.

Urkalkstenar med nagra meters miktighet dr associerade med de ban-
dade leptiterna och skall beskrivas i foljande kapitel.

De bandade leptiterna har en nagot varierande alkalirik prigel och tor-
de representera ursprungliga tuffer och/eller tuffiter. Primdrsamman-
sittningen har formodligen varit kalifiltspat, sur plagioklas och kvarts
jimte underordnad glimmer (diagram 6 vinstra delen). En vixlande till-
blandning av sedimentogent material i nimnda tuffer, frimst glimmer,
och en samtidig karbonatutfillning torde forklara uppkomsten av de
glimmer- och/eller skarnrika leden i diagram 6 (hogra delen). De ban-
dade leptiternas formodat vulkanogena ursprung stoder sig pa det fak-
tum att kalifiltspat utgor en visentlig bestandsdel i flertalet av dessa
bergarter samtidigt som omgivande, for regionen normala, icke migmatiti-
serade sediment saknar nimnda filtspat. Endast kraftiga episodiska till-
skott av vulkanogent material i form av nedfallande och/eller nedsvam-
mad aska torde kunna forklara den plotsliga avvikelse fran sedimentens
normalsammansittning inom omradet, som den aktuella leptitzonen re-
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presenterar. En likartad argumentering har jag tidigare anvint for att
pavisa den vulkanogena karaktiren hos vissa finbandade, vilbevarade
Na-extrema leptiter pa Orn6, vilka liksom hir i mineralogiskt avseende
visentligt avviker frin omgivande normalsediment (Stilhos 1969, s.
95-96).

Av 27 planimetriskt analyserade prover i diagram 6 harror 10 (Cy—Cis)
fran den tidigare nimnda avhandlingen av E. Wiman (1930, s. 63-72), i
vilken leptiterna ifriga benimnts “felsiter”. Till skillnad fran 6vriga ana-
lyser ir de senare uttryckta i vikts-%/o, ett forhallande som dock foga pa-
verkar helhetsbilden. Nagra enstaka kommentarer till de enskilda mine-
ralen inom de nu beskrivna leptiterna foljer nedan.

Kaliféltspar. Mineralet ir genomgdende en glasklar och ofta gitter-
struerad mikroklin. Sena sprickfyllnader av mikroklin férekommer all-
mant.

Plagioklas. Mineralet ir mestadels kraftigt sericitomvandlat och sal-
lan tydligt tvillingbildat, varfor optiska bestimningar varit svara eller
omédjliga att utfora. De i diagrammet anforda An-halterna i plagiokla-
serna baserar sig dels pa optiska mitningar enligt Wiman (C3—Cys) och
dels, dir s& varit mojligt, pa virden framriknade ur kemiska analyser. I
nagra fall har An-halterna kontrollerats medelst rontgen (proverna 97
och 90 a). Av nimnda mitningar att doma tycks albit eller sur oligoklas
vara mest utmirkande for primirt icke karbonatférande, dvs. skarn-
fria tuffiter, vilkas ursprungliga alkalirika prigel hirigenom bekriftas.
Dir karbonatinblandning forekommit, syns bade albitisk och kalkrikare
plagioklas upptrida jimsides (97 och 90 a"). Detta skall sannolikt tol-
kas pa sa sitt att en viss del av karbonaternas kalcium tagits upp av al-
biten under bildning av kalkrik plagioklas inom ramen for amfibolitfacies
i ett tidigt skede av metamorfosen. En partiell retrograd omvandling av
nimnda plagioklas i ett senare metamorfosskede frigjorde dter kalcium
med nybildning av albit och epidot som f5ljd (se dven s. 57 och fig. 22).

Biotit. Mineralet ir pleokroitiskt i ljusgult-morkbrunt och har ofta
omvandlats till pennin med inneslutna leukoxenaggregat.

Muskovit. Mineralet kan i motsats till biotiten i vissa fall ha tekto-
niskt ursprung och vara bildat genom kraftig lokal forskiffring av kali-
filtspat. Proverna 10 a och 10 ¢ frin Krogsta (diagram 6 och tabell 7 b)
utgdr mojliga exempel pa detta forhillande. Den urpsrungliga kalifilt-
spatrika bergarten (10 a) skulle i nimnda fall vid forskiffringen ha for-
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lorat kalium (minskning fran 7.0 % K,O till 5.7 %) och samtidigt ha
tagit upp vatten (6kning fran 1.2 % H,O till 1.9 %) under bildning av
muskovit (10 ¢). Aven posttektonisk bildning av muskovitpoikiloblas-
ter pa bekostnad av mikroklin, atféljd av tydliga fortringningstexturer,
har noterats i enstaka fall (prov 10 b).

Hornblinde. Mineralet ir pleokroitiskt i grona och blagrona nyan-
ser. Det forekommer som dels syntektoniska individ, dels posttektoniska
diskordant 6vertvirande individ med regellés anordning.

Epidot. Mineralet dr antingen firglost eller ljusgront, jirnhaltigt och
lokalt zonarbyggt. Det forekommer dven som tunna sprickfyllnader.

Turmalin upptrider dels i enskilda korn, dels i lokala, radialstraliga
rekristalliserade aggregat. Pleokroismen ir i senare fallet firglos—bla-
gron (t. ex. proverna 93 b, ¢ och 10 ¢).

Bland 6vriga mineral kan nimnas himatit som lokala koncentratio-
ner i prov 93 b (ox = 3). En fint férdelad jarnoxidimpregnation har givit
upphov till den réda firgen i nimnda prov. En gra bandad leptit vid en
nirliggande lokal (93 a) for i stillet sma kuber av svavelkis.

De bandade leptiternas kornstorlekar ligger i allminhet kring 0.05
mm (se fig. 5, kurva V, och diagram 6). I likhet med underscékningsom-
radets ovriga bittre bevarade suprakrustalled visar de stundom kvarts-
adring.

De bandade leptiterna ir relativt alkalirika i jimforelse med tidigare
behandlade kvartsporfyrer—plagioklasporfyriter (se variationsdiagram,
fig. 20, for valda analyser ur tabell 7 b). Foljaktligen faller virdena pa
alk och c i allmidnhet 6ver respektive under den for kvartsporfyrer—pla-
gioklasporfyriter tillimpliga variationskurvan. Dock skall nimnas att
bade kvartsporfyrer (4) och plagioklasporfyriter (37 b) med hogre halter
av alkali férekommer, vilket framgar av fig. 20. Vidare tycks plagioklas
(prov 97) och kvartsstrokorn (proven 93 a, ¢) upptrida lokalt bland
de bandade leptiterna. Av detta framgar att grinsdragningen mellan nu
nimnda vulkanitformationer ej med sikerhet kan anses berittigad. Den
tuffitiska karaktiren av de bandade leptiterna torde dock vara stilld
utom tvivel.

Enligt Streckeisen (1967, s. 161) skall de aktuella leptiterna i huvud-
sak bedomas sasom alkaliryoliter. (Jfr fig. 18 a och b; de mest skarn-
och sedimentkontaminerade leden ir ej representerade i QAP-diagram-
met.) En viss modifiering vid klassifikationen har dock skett i si motto
som att plagioklas upp till Any; hianforts till alkalifiltspaterna (enl. Streck-
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eisen forordas att gransen liggs vid Anyg). Detta innebir att alkaliryoli-
terna fran fall till fall kan ha en viss affinitet i riktning mot ryodaciter.
Nigra enstaka alkalitrakyter har ocksd patriffats (Cyo och 10 b).

KRISTALLINA KALKSTENAR OCH DOLOMITER

Kristallina kalkstenar och dolomiter, vanligen sammanfattade under be-
greppet urkalkstenar, forekommer inom de bandade leptiterna dels N
om Vidbo k:a fran Bista ca 500 m i NNO-lig riktning, dels ca 1.5 km
SSV om nimnda kyrka, den senare uppgiften enligt E. Wiman (1930 s.
66—67). Urkalkstenen vid Bista varierar i bredd frin en halv till ett par
meter och kan foljas nigot 10-tal m med vistlig brant stupning. Enligt
ett prov fran nimnda lokal (94 b, tabell 8) dr bergarten en finkristallin
(korndiametrar = 0.1-0.2 mm el. max 0.5 mm), nigot oren dolomit,
dir iakttagna skarnmineral frimst utgdrs av tremolit och klinoklor
(firglos). Ur kemisk analys beriknad mineralsammansittning (vikts-%/o)
framgar av tabell 8.

Ett prov fran strakets norra del (179) utgdrs till ca 2/3 av kalcit, vil-
ket framgir av den beriknade mineralsammansittningen i tabell 8.
Bergarten, som niarmast bor betecknas som en oren magnesiumkalksten
(Pettijohn 1949, s. 312) ir relativt grovkristallin (korndiametrar ~ 1-2
mm) men innehéller dven granulerade partier med kornstorlekar <0.1
mm. Tremolit ingar ocksa. Kalkstenen kan i detta omréade foljas ca 75 m
med en ungefirlig bredd av 10 m.

Vid sidan av nimnda mineral har Wiman noterat pyroxen (diopsid),
serpentin och vesuvian i urkalkstenarna kring Bista. Urkalkstenen 1.5
km SSV om Vidbo k:a, som ej kunnat iterfinnas, innehaller enligt Wi-
man tremolit, kondrodit, serpentin, flogopit, klorit, epidot, turmalin,
pyrit, titanit och apatit.

Mineralparageneserna kalcit-tremolit och dolomit-tremolit inom ur-
kalkstenarna motsvarar nirmast gronskifferfacies. En lokal forekomst
av diopsid inom dessa (Wiman 1930, s. 66) tyder emellertid pa att grin-
sen gronskifferfacies lig amfibolitfacies maste ha Sverskridits vid ett
eller flera tillfillen, antingen i samband med urgraniternas intrusion el-
ler vid kulmen av den serorogena metamorfosen.

For vidare detaljer betriffande urkalkstenarna i Vidboomradet hianvi-
sas till refererade arbete av Wiman.



Tabell 8. Kemiska analyser av kristallin kalksten, dolomit, skarnkvartsiter
och skarnglimmerskiffrar fran kartbladen Uppsala SV och SO

Chemical analyses of crystalline limestone, dolomite, skarn-bearing quartzites and mica schists from the map-areas

Skarnkvarsiter

Skarn-bearing quartzites

Pukarhagen, 5 km NO
om Odensala k:a

L. Gardesta
ca2kms$§
om Skepp-
tuna k:a

6

Skarnglimmer-

skiffrar

Skarn-bearing
mica schists

1 km N om
Norrsunda

k:a

43

Eriksberg,
500 m NO
om Oden-
sala k:a

187

39,10
0.65
11.30
7.30
0.35
2.80
13.80
0.04
0.10
1.80

51.60
0.76
18.40
8.20
0.23
3.10
10.40
0.02
0.40
3.50
2.80

62.60
0.55
16.10
4.80
0.13
2.20
5.80
0.05
1.00
3.50
2.10

6a 6b
51.30 54.60
0.52 0.53
9.10 10.90
9.00 5.80
0.39 0.32
vl 2.40
21.20 24.60
0.02 0.01
0.01 0.10
0.80 0.10
99.54 99.35

9723

99.40

98.82

Beriknad ekvivalentnorm
overford till vikt 9o
Equivalent norm recalculated

Kvarts 3.9 Kvarts
Plag. 16.0 Plag.
(An 94 /)

Diopsid 68.4 Diopsid 32.0
Grossular 3.5 Grossular 44.5
Titanit 1.2 Titanit
Muskovit 7.0 Muskovit 0.4

. 100.0

(An 75 %)

Kvarts 22.4
Plag. 16.5

(An 94 /o)

Diopsid 43.6
Titanit 1.5
Muskovit 16.0

100.0

Berdknad ekvivalentnorm (Approx=vikt %)
Equivalent norm calculated (= /o by weight)

An-rik
plag. >
biotit >
horn-
blinde >
kvarts >
musko-
vit >
titanit

Approximativ

Kvarts—~
An-rik
plag. >
biotit >
horn-
blinde~~
musko-
vit >
titanit

mineralsammansattning

Approximate
mineral composition

L
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SKARNBERGARTER

Skarnbergarter av tre skilda slag forekommer inom undersokningsomra-
det. Dessa ir i tur och ordning skarnkvartsiter, skarnglimmerskiffrar och
tidigare behandlade skarnleptiter (s. 68). Speciellt utmirkande for dessa
bergarter ar en hog halt av CaO jimfort med KoO och NayO (se fig. 12).
Med hjilp av de kemiska analyserna i tabellerna 7 b (90 a” och 96) och
8 kan pa nagra undantag nir (prov 53 och 187; se nedan) de olika leden
(via omrikning till katjonproportioner, ekvivalentnorm och slutligen
vikts-/0) approximativt foras tillbaka pa ett teoretiskt beriknat ur-
sprungsmaterial av kvarts-filtspatdetritus, karbonater och lermineral i
viaxlande proportioner. Slutresultatet framgar av fig. 21.

Skarnkvartsiterna forekommer i mycket begrinsad omfattning framst
inom kartbladet Uppsala SV (KV pa kartan). Bergarterna ir finkorniga
(korndiametrar <0.1 eller 0.1-0.2 mm) och bildar mestadels dm-breda,
ljusgra—grongra lager i de ordindra sedimentgnejserna, t.ex. 1.5 km V
om Vassunda k:a (SV, 4b) och vid Pukarhagen ca 5 km NO om Odensala
k:a (tabell 8, prov 6 a—b). Mineralsammansittningen ir i allmidnhet fol-
jande: diopsid=grossular=kvarts=An-rik plagioklas >muskovit >kal-
cit>titanit. Inom migmatitzoner eller eljest vid kraftig sekundiromvand-
ling frimst i bergartens marginella delar tillkommer rikligt av epidot-
klinozoisit, sericit och nagot hornblinde. Detta dr i stor utstrickning
fallet med motsvarande skarnkvartsiter inom Stockholmsomradets starkt
aderforgnejsade berggrund. En ingdende redogorelse for sistnimnda
bergarter har tidigare limnats i ett par publikationer (Stalhos 1962, s.
69-74 och 1969, s. 68-71) till vilka hinvisas vid behov av kompletteran-
de information.

Kemiska analyser av olika skarnbergarter inforda i ACF-diagram en-
ligt Winkler (1967, fig. 33 och 32) framgar av fig. 22 a-b. Diagrammen
giller for respektive cordierit-amfibolitfacies (andalusit-cordierit-musko-
vitsubfacies) och gronskifferfacies (kvarts-andalusit-plagioklas-klorit-
subfacies) inom ramen for metamorfos av lagtrycks- eller Abukuma-typ
(Winkler 1967, s. 114). Positionerna i nimnda diagram for skarnkvart-
siterna 6 a—b och 6 (tabell 8) fran undersokningsomradet (fig. 22 a) an-
tyder mineralparagenesen diopsid-grossular-anortit och en fordelning
mellan de aktuella mineralen som helt bekriftas av motsvarande slipprov.
Slipprovsgranskningar av likartade kemiskt analyserade skarnkvartsiter
fran Stockholmstrakten beskrivs av Stalhos (1962, tabell 5). Hirav fram-
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Y Ca, Mg, Fe (C03)
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119410
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Fig. 21. Teoretiskt beriknad ursprungssammansittning pa olika karbonat- och
skarnbergarter frin Uppsala- och Stockholmsomradet via omrikning av ke-
miska analyser till katjonproportioner, ekvivalentnorm och slutligen vikt %o.

Primary composition of carbonate stones and skarn-bearing rocks from the
Uppsala and Stockholm regions theoretically calculated from chemical ana-
lyses (via cation proportions, equivalent norms and finally %/ by weight).

1. 3 skarnkvartsiter fran tabell 8 (Uppsala SV) och 4 dito fran Stockholms-
regionen (Stalhds 1962 tabell 5 analyserna 12092, 11941, 11932 och
1h—4h).

Skarn-bearing quartzites from the map-area Uppsala SW and the Stock-
holm region.

2. 2 skarnleptiter fran tabell 7 proverna 90a” och 96 (Uppsala SV).
Skarn-bearing leptites from Uppsala SW.

3. 2 kristallina kalkstenar och dolomiter fran tabell 8 (Uppsala SV).
Crystalline limestone and dolomite from Uppsala SW.
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gar att dessa led befinner sig i ojimvikt pa sa sitt att icke mindre in tva
metamorfa stadier dr foretridda, varav ett ildre inom amfibolitfacies och
ett yngre i gronskifferfacies, det senare tillhorande migmatitiseringspro-
cessens retrograda skede. Exempel hirpa utgor skarnkvartsiterna 11941
(grossular =~ epidot >diopsid >kalcit), 12092 (grossular>diopsid >anor-
tit>kalcit) och 1h—4h (anortit>epidot>hornblinde), medan analys
11932 med paragenesen epidot>hornblinde >kalcit diremot helt befin-
ner sig inom gronskifferfacies. De nimnda punkternas ligen i diagram-
men fig. 22 a och b bekriftar i huvudsak de i slipproven gjorda iaktta-
gelserna.

Skarnkvartsiternas SiOs-halt varierar enligt tabell 8 fran ca 51 till 59
vikts-%/0. SiOy-rikare led med halter pa niarmare 75 %o forekommer ock-
sa, vilket berikningar utgaende fran planimetriskt analyserade led kun-
nat visa. Exempel hdrpa utgor en vitgra skarnkvartsit fran trakten ca 3
km OSO om Habo-Tibble med féljande mineralsammansittning i vol.-
9/o: kvarts 58, plagioklas (Ang) 29, diopsid 4, hornblinde 2, muskovit 3,
biotit 2 och 6vriga accessorier 2.

Den andra typen av skarnbergarter enligt ovan, nimligen skarnglim-
merskiffrar, har iakttagits frimst i tvd omraden, dels inom sediment-
gnejsstraket N om Odensala k:a (bet. s-s-s) i riktning osterut och dels i
trakten ca 1 km N om Norrsunda k:a. De skarniga horisonterna inom
glimmerskiffrarna varierar i tjocklek fran en till nagra tiotal cm. De igen-
kinns ofta genom makroskopiskt iakttagbara, regellost anordnade horn-
blindeprismor fran nagon upp till ett tiotal mm linga. Anortitrik pla-
gioklas, hornblinde och kvarts dominerar de rena skikten, medan ett
vixlande inslag av biotit och muskovit hidrrorande frin omgivande
glimmerskiffrar givit upphov till blandade skikt. Detta ir fallet med de
kemiskt analyserade proven 53 och 187 (tabell 8), vilkas hoga K;O-hal-
ter tyder pa ett kraftigt inslag av glimmer, frimst biotit, i analysmateria-
let (se approx. ekv.-norm nederst i tabell 8). I motsvarande slipprov tagna
i de rena skarnskikten saknas biotiten diremot nistan helt. En jimfo-
relse mellan de kemiska analyserna for skarnglimmerskiffrarna och bio-
tit-plagioklasskiffrarna (tabell 1 a) visar att stora likheter existerar mel-
lan dessa led och att endast CaO-halterna tycks vara sirskiljande. Att
doma hirav skulle en tillfilligt stegrad karbonatutfillning i samband
med biotit-plagioklasskiffrarnas avsittning vara fullt tillricklig som for-
klaring till skarnskiktens uppkomst. Den iakttagna mineralparagenesen
kalkrik plagioklas-hornblinde motsvarar i grova drag den som kan ut-
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lisas av ACF-diagrammet fig. 22 a inom ramen for cordierit-amfibolit-
facies. (Analyserna 53 och 187 har ej korrigerats med avseende pd bio-
titinnehallet enligt Winkler 1967, s. 48.)

Upprepade decimeterbreda, mycket hornblinderika skarnskikt har
noterats inom biotit-plagioklasskiffrarna vid Slasta, ca 1 km SO om
Odensala k:a (se fig. 23). Centimeterbreda skikt av samma typ forekom-
mer vidare 2.5 km V om Skepptuna k:a (Uppsala SO, 4f). Vanligt gront
hornblinde och cummingtonit utgor ca 90 vol.-%o av bergarten vid Sla-
sta. Ovriga mineral ir plagioklas, kvarts, malm m. m. Mineralparagene-
sen hornblinde-cummingtonit + Ca-rik plagioklas i detta fall motsva-
rar nirmast en position for en hypotetisk kemisk analys nira F-hornet i
ACF-triangeln (fig. 22 a). En sammansittning av detta slag i upprepade
skikt torde nirmast ha kommit till stind genom regelbundet aterkom-
mande utfillningar av Mg-Fe- och Ca-karbonater i vixlande proportio-
ner inom glimmerskiffrarna.

Utover hittills anforda data skall nimnas att magnet- och svavelkis ut-
gor huvuddelen av opakmineralen i skarnglimmerskiffrarna, dir dven
smala grafitlameller noterats. Bland 6vriga mineral kan nimnas titanit
samt lokalt upptridande sekundir epidot och klorit.

Det tredje slaget av skarnbergarter, nimligen tidigare beskrivna skarn-
leptiter (s. 68), dr representerade av tvd kemiska analyser (tabell 7 b,
proverna 90 a” och 96) i triangeldiagrammen fig. 22 a och b. De i slip-

Fig. 22 a, b. Mineralparagenesen inom olika skarnbergarter frin kartbladen Uppsala
SV och SO samt Stockholmsregionen representerad i enlighet med Wink-
ler 1967 fig. 33 (andalusit-cordierit-muskovit subfacies = a) och fig. 32
(kvarts-andalusit-plagioklas-klorit-subfacies = b) inom ramen fér meta-
morf facies av Abukuma-typ.

The mineral paragenesis of different skarn-bearing rocks of the Uppsala
and Stockholm regions represented according to Winkler 1967 Fig 33
(andalusite-cordierite-muscovite subfacies = a) and Fig. 32 (quartz-anda-
lusite-plagioclase-chlorite subfacies = b) both belonging to the meta-
morphic facies of Abukuma type.

1. Skarnkvartsiter Uppsala SV och SO (tabell 8 nr 6a, 6 b och 6) Stock-
hglmﬁrcgionen (Stalhos 1962, tabell 5, nr 12092, 11941, 11932 och
1h—4h).

Skam—)bearing quartzites

2. Skarnleptiter (tabell 7 b nr 90 a” och 96).
Skarn-bearing leptites

3. Skarnglimmerskiffrar (tabell 8 nr 53 och 187)
Skarn-bearing mica schists
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Fig. 23. Morka skarnskikt med hornblinde och cummingtonit i en almandinférande
biotit-plagioklasskiffer. Slasta, ca 1.5 km SO om Odensala k:a (Uppsala SV,
3d). - Foto G. Stalhos.

Dark beds of skarn (hornblende and cummingtonite) in almandine-bearing
biotite-plagioclase schist.

prov iakttagna mineralparageneserna ir hornblinde—epidot—plagioklas
(albitisk och Ca-rikare jimsides) respektive hornblinde-epidot—Ca-rik
plagioklas. Positionen av motsvarande kemiska analyser i diagrammen
bekriftar de i slipproven gjorda iakttagelserna. Sekundirmineralisering-
en torde framst i prov 90 2’ dominera kraftigt 6ver den ildre metamor-
fosen inom amfibolitfacies.

SYNOROGENA INTRUSIVBERGARTER

Synorogena intrusiv upptar vil hilften av undersokningsomridets areal
och ir fordelade ungefir lika mellan de bada kartbladen Uppsala SV
och SO. Kvartsdioritiska och granodioritiska led utgér merparten av
dessa. Aterstoden, diribland graniter, djupgronstenar och vissa monzo-
nitbetonade bergarter, finner man huvudsakligen inom &stra delarna av
kartbladet Uppsala SO.
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De aktuella bergarterna bildar en direkt fortsittning pa och den sédra
marginalen av ett stort omrade med djupintrusiv inom det centrala Upp-
land. Mot séder i Stockholmsomradet och i Sérmland, Gverviger supra-
krustalbergarter, frimst sedimentderivat, medan intrusivbergarter en-
dast bildar underordnade inlagringar i dessa. Miktigast och foljaktligen
tektoniskt mest kompetenta tycks de ursprungliga intrusiven ha varit
inom kartbladet Uppsala SV, sirskilt lingst i norr, dir bergarterna lokalt
ar helt massformiga och fria fran deformationsstrukturer (de kvartsfo-
rande intrusiven benimns sedan gammalt urgraniter). I 6vriga omraden
med ligre tektonisk kompetens och miktighet forekommer en mycket
varierande grad av plan- och lineirforskiffring i de till gnejsgraniter om-
vandlade urgraniterna. De basiska, mera kompetenta, intrusiven tycks
till Gvervigande del ha bibehallit en massformig struktur, vilket inte minst
giller inom kartbladet Uppsala SO.

DJUPGRONSTENAR

Merparten av de djupgronstenar, som ir beligna inom ostra delarna av
kbl Uppsala SO, synes enligt P. G. Andreasson 1970 (ej publ.; se inledn.-
kap.) tillhora det komplex av ultrabasiska gronstenar i Roslagen, som
utforligt behandlats av Du Rietz (1929) och Lundegardh (1943, 1946,
1947). Till detta komplex, karakteriserat av hoga kalkhalter i ingiende
plagioklaser (80-95 °/o An), har riknats férutom massiven vid Radmansd,
Grovstanis, Mellingeholm, Lagboda och Sundby idven Beatebergs-, Stor-
5j6-, Fastarby- och Ruggsittramassiven, av vilka de fyra senare helt eller
delvis faller inom ramen for hir aktuella kartblad.

Ytterligare nagra ultrabasiska massiv har patriffats i samband med
karteringen. Frimst skall nimnas de smirre massiven vid Rovarberget
(Uppsala SO, 1i), Sing6 (0j) och Sittra-Algeby (2j).

Bland de ultrabasiska bergarterna inom samtliga nimnda massiv do-
minerar mer eller mindre hornblindeomvandlade noriter och/eller gabb-
ror med gradvisa Gvergangar till uralit- och/eller hornblindegabbror.
Betydande utbredning har ocksa delvis kraftigt hornblinde- och serpen-
tinomvandlade olivinnoriter—gabbror och peridotiter, i kartan samman-
slagna under beteckningen (P). Hornblinditer och/eller skillerstenar (Sk)
samt anortositer (A) upptrider flerstides, dock med ringa areell utbred-
ning. Av karttekniska skal dr det ogorligt att redovisa grinser mellan oli-
ka typer av bergarter inom ett massiv. Variationen ir mycket kraftig. Den
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kan vara successiv och ofta svar att faststilla i filt. Namnda bokstavs-
overbeteckningar (P, Sk och A) anger i huvudsak att en viss bergart tro-
ligen dominerar eller kan pétriffas inom omradet. Det senare alternati-
vet giller frimst anortositerna, vilka bergarter sillan Gverviger inom ett
omride men likvil dr intressanta att notera. Aven normala (dvs. icke ult-
rabasiska) gabbror och dioriter patriffas i betydande omfattning, framst
i massivens marginala delar, dir ocksd hybrid- eller blandbergarter av
vixlande sammansittning kan forekomma.

Som framgar av kartan dr mera utpraglat ultramafiska bergarter (P)
huvudsakligen koncentrerade kring Storsjon (Uppsala SO, 2ij) samt
massiven norr och vister dirom. Beteckningen (P) vid Storsjon avser
mest olivinnoriter—-gabbror exemplifierade av foljande litt amfiboliti-
serade led (vol.-%o):

plagioklas

olivin

serpentin

symplektit

(se text nedan)
klinopyroxen 10
ortopyroxen 6
hornblinde 20
malm 3

2 99

De mindre massiven vid Fastarby, Gunsarby och Sittra-Algeby domi-
neras diremot av metaperidotiter, vilkas viktigare bestandsdelar (Gun-
sarby) forutom hornblinde ir spinell, serpentin och symplektit (kompli-
cerade, sekundira sammanvixningstexturer mellan tvenne mineral). Oli-
vin forekommer huvudsakligen som sma, glesa kidrnor i omvandlings-
produkterna. Ursprungsbergarten i detta fall kan antas ha varit en lher-
zolit (olivin +ortopyroxen + klinopyroxen).

Anortositen forekommer sillan helt ren utan ir mestadels bandartat
bemingd med morka mineral eller bildar deformerade ljusa lager alter-
nativt brottstycken. Bandningen torde i allmidnhet kunna tolkas som en
primir eruptiv lagring till foljd av gravitativ rytmisk differentiation av
fast fas inom magman vid dess stelning. Eruptiv lagring forekommer
flerstides (L), men sillan sa tydligt som inom Ruggsittragruppens mas-
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Fig. 24. Eruptiv lagring i ultrabasisk gabbro. Ruggsittragruppens massiv vid Ham-
maren (Uppsala SO, 0j) N om Langsjon. — Foto P. G. Andreasson.

Igneous layering in ultrabasic gabbro.

siv vid Hammaren (Uppsala SO, 0j) N om Langsjon (fig. 24). Plagio-
klasen har dr patagligt parallellorienterad (eruptiv laminering). De mor-
ka leden bestar av farglost hornblinde med rester av ortopyroxen jam-
te antofyllit. Aven inom kartbladet Uppsala SV har en tydlig eruptiv
lagring noterats inom ett langstrackt och veckat massiv av ultrabasisk
gabbro (An >80 %) med anortositiska utskillningar invid Skramsta ca
1.5 km VSV om Habo-Tibble k:a. De viktigaste forekomsterna av anor-
tositer torde for ovrigt ligga inom Beatebergsmassivet, pd darna i sjon
Viren (3j) samt pa Rovarberget ca 3 km O om Osseby Garn k:a. I sist-
nimnda fall (medelst u-bord och mikrosond) har plagioklasens anortit-
halt beriknats ligga i intervallet 88 till 90 mol.-%b.

De dominerande noritiska till gabbroida bergarterna inom massiven
har, beroende pa grad av omvandling, foljande huvudsammansittning:
plagioklas (> 80 /o An) > hornblinde = ortopyroxen = klinopyroxen=
malm >olivin, titanit, apatit, serpentin m m.
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Hornblinditer och skillerstenar ir vanligen grova bergarter med ore-
gelbundet upptridande (Sk). De bestir huvudsakligen av primirt och/
eller sekundirt hornblinde med eller utan rester av pyroxen och olivin.
Beroende pa variationer i sammansittning och genes star bergarterna i
friga ovan nimnda metaperidotiter mer eller mindre nira.

Nigra petrografiska detaljstudier av kartomradets ultrabasiska gron-
stenar har inte ansetts erforderliga, da samtliga forekommande bergarts-
typer redan tidigare ingdende behandlats av Lundegéirdh (1943) i hans
utredning av Grovstanismassivet. Bortsett fran tidigare beskrivna massiv
inom kartomradet, sisom Beatebergs-, Ruggsittra-, Storsjo- och Fastar-
bymassiven (Lundegirdh 1947), skall ytterligare nagra i korthet omnadm-
nas. Stdrst av dessa ir Rovarbergsmassivet (Uppsala SO, 1i), dominerat
av en hornblindegabbro. Rester av klinopyroxen noteras hir i hornblan-
det. Plagioklasen ir lokalt underordnad i form av strokorn (An 85-90
%/0). Anortosit (se ovan) och sma klumpar eller sliror av hornblandit f6-
rekommer sporadiskt. Dioriter och amfiboliter dr vanliga i séder och
vid St Harsjon.

Singdgruppens massiv ca 5 km O om Osterdker k:a bestar marginellt
och i mindre kroppar huvudsakligen av diorit. Uralitgabbro (An 80-85
/o) dominerar de centrala delarna av de stdrre kropparna. Sistnimnda
bergart breccieras eller genomslas av gangar (fig. 25) av urgraniter. Mas-
siven har utdragits pa sidant sitt, att de patagligt anpassats till defor-
mationen. Det storre, Ostra massivet ir starkt priglat av en stinglighet,
som idven papriglats genomsittande ildre apliter och blandade gangar
av Herringsalder (se s. 112).

Massiven i kartbladets sydostra horn, kring Hammaren, O om Norr-
backa och Dalen, innefattas helt eller delvis i det av Lundegardh (1947)
beskrivna Ruggsittramassivet. Som tidigare framgatt, forekommer vid
Hammaren vackert lagrade bergarter. Bide hornblindegabbro, mer el-
ler mindre anortositisk, norit och metaperidotit ingdr i detta massiv, sist-
nimnda bergart som halvmetermiktiga, kraftigt omvandlade olivinfo-
rande horisonter med lagerstillningar vixlande alltifrin horisontella
till vertikala. Olivinkornen omsluts av hornblinde kombinerat med en
tit fibros massa av talk, serpentin, kalcit, spinell och pyroxenrester. Pla-
gioklasen har en ndgot ligre An-halt (labrador) dn den f6r ultrabasiska
gabbror normala, vilket enligt Andreasson bér tillskrivas en sekundir
avkalkning.

Hornblindegabbro dominerar sannolikt massivet O om Norrbacka.
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Fig. 25. Normal breccia mellan ultrabasisk uralitgabbro och intermediir, dgonforande
gnejsgranit. Ostra delen av Singdgruppens massiv, ca 5 km O om Osterdker
k:a (Uppsala SO). — Foto P. G. Andreasson.

Porpbhyritic, synorogenic granodiorite brecciating ultrabasic metagabbro.

Urgraniter breccierar hir 500 m O om Norrbacka en bergart bestiende
av plagioklas (An == 80 %) och hornblinde med rester av pyroxen.

De tva sma massiven Sitermossen och Norrsjon ca 4 km NO om Os-
seby Garn k:a uppbyggs visentligen av hornblindegabbro, dir strokorn
av plagioklas kan férekomma. Mineralet dr nagot underordnat och har
sammansittningen An 85-90 %o. Rikligt med dioriter och amfiboliter in-
gar dven.

Det lilla massivet N om Hoven (3i), ca 5 km SV om Beatebergs gird,
bestar av diorit jimte en gabbroid bergart med bytownitisk plagioklas.

Ett mindre massiv vid infarten till Osterdkers fingelse, ca 1 km N om
kyrkan, uppbyggs huvudsakligen av en finkornig, svart norit med runda
skillrande hornblindeégon. Rikligt med hypersten, malm och plagio-
klas (An 75-80 %) ingdr. Gabbropegmatit med stora tvillingbildade
hornblinden eller aggregat av idiomorfa sma korn har ocksd noterats.
Plagioklasen ir i detta fall kraftigt sericiticerad och forekommer tillsam-
mans med pennin, kalcit och titanit.
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Vid Lovhamra, ca 2.5 km NO om Osseby Garn k:a invid Norrtilje-
vagen, ligger ett litet massiv av hornblindegabbro, hornblindit och
gabbropegmatit, den senare med tumslinga hornblindetavlor. Plagio-
klasen idr enligt Andreasson icke tillrickligt anortitrik for att gabbron
skall kunna betecknas som ultrabasisk.

Det stora gabbromassivet vid Vada k:a uppvisar savil anortositiska som
hornblanditiska utskillningar och dessutom lagring. Plagioklasens sam-
mansittning har ej bestimts. Omgivande urgraniter dr anmarkningsvirt
hornblinderika, sannolikt genom assimilation av gronstensmaterial i
den framtringande urgranitmagman.

Det ca 5 km ldnga och 500 m breda, veckade gabbrolagret inom sedi-
mentgnejserna ca 1 km N om Bro stn (SV, 0a) ir intressant sa till vida
som den ursprungliga sidostenen (den gamla sedimentgnejsen) hir finns
bevarad, i motsats till vad fallet i allminhet tycks vara inom hittills be-
skrivna gronstenar. (Se hirom i det foljande.) Senare intrusioner av inter-
medidra urgraniter har i aktuella fall visentligen bromsats upp mot gabb-
rons undersida i sydvist och brett ut sig i sidled konformt med denna.
Nagon plagioklasbestimning foreligger tyvirr ej heller frin detta mas-
Siv.

Till sist skall nimnas de smd gabbromassiven 4 respektive 7 km VNV
om Sigtuna, N om Hatunaviken, dir i bada fallen gabbro- och skiller-
stenar noterats. I det 6stra massivet S om Billby torde bergarten vara en
ursprunglig olivingabbro, som nu visar sporadiska serpentinpseudomor-
foser efter olivin i en huvudmassa av hornblinde > plagioklas (An <50
/o) > biotit jimte titanit, apatit, kis och prehnit. Plagioklasens liga An-
halt torde i detta fall sannolikt bero pa en sekundir avkalkning.

Den ultrabasiska gabbrons kemi och differentiation, har behandlats
av Andreasson (1970) och skall hir endast berdras mycket kortfattat.
Den kemiska sammansittningen inom de ultrabasiska massiven motsva-
rar nirmast magmor av tholeitisk typ. I den man man kan tala om en
differentiation for samtliga delmassiv fran en gemensam ursprungsmag-
ma tycks denna ha forlopt i riktning mot en jirnanrikning. Fallande kvo-
ter for Ni/Co-forhallandet samt stigande vanadinhalter har ocksa kun-
nat konstateras under den fortldpande differentiationen. Det karakteris-
tiska tholeitiska reaktionsforhillandet mellan en Mg-betonad olivin och
en dito pyroxen har ocksa noterats inom Roslagens olivinbergarter. Sa-
vil de senare som noriterna och deras amfibolitiserade led visar i allmin-
het en tholeitisk norm.




UPPSALA SV OCH SO 35

En anmirkningsvirt lag kromhalt har tidigare av Lundegardh (1943,
1946 och 1947) pavisats inom de ultrabasiska gronstenarna i Roslagen.
Ett stort antal nya kromanalyser inom nimnda bergartssvit (Andreasson
1970) visar i motsats hirtill virden, som vil faller inom ramen for den
normala variationen av kromhalten inom djupgronstenar. Méjligen kan
det betydligt storre antalet analyser i den senare undersokningen (ett 60-
tal jimfort med 8) ge en viss forklaring till skiljaktigheterna i resultaten,
men ocksi anvindningen av olika analysmetoder kan ha spelat in.

Observationer inom undersokningsomradet tyder pa att gravitativ,
rytmisk differentiation har forekommit — de vixellagrande anortositiska
respektive peridotitiska enheterna t. ex. vid Hammarenmassivet (se ovan)
kan tas som exempel hirpa. Denna mekaniska differentiation kan, nir
den pagick, ha storts av rorelser (synorogena) och dirfor blivit mer eller
mindre ofullstindig. De sliror, avslitna lager och brottstycken, som pa-
triffas av namnda anortositiska respektive peridotitiska led, tyder pa
att rutschningar frin kanterna in mot centrum av lagringstragen kan ha
skett inom instabila kristallskikt.

Den kontroversiella frigan om den ultrabasiska gabbrons aldersstall-
ning i forhillande till omgivande urgraniter skall slutligen uppmiérksam-
mas. Lundegardh antar pa skilda grunder (1943, 1946, 1947) Roslagens
ultrabasiska gabbro vara yngre dn urgraniterna och intruderad senare
in dessa under en intraorogen period. En stor tidshiatus skulle sialunda
foreligga mellan de ordinira, synorogena, svekofenniska djupgrénstenar-
na 4 ena sidan och Roslagens ultrabasiska gabbro & den andra. Seder-
mera, i samband med karteringarna inom kartbladet Uppsala SO och
Stockholmsregionen (Stilhos 1969, s. 116: Sundbymassivet), upptick-
tes ett flertal lokaler, dir gabbron breccierades av urgraniter, vilket syn-
tes strida mot de av Lundegardh antagna aldersforhallandena. Detta gav
anledning till de fornyade studier av kontaktrelationerna mellan gabb-
rokomplexet och urgraniterna, som Andreasson utfort, och som dven
inbegrep kemiska profilstudier dver grinserna mellan nimnda bergarts-
led. Genom denna undersokning har problemet erhdllit en mycket all-
sidig belysning och flera intressanta resultat har uppnitts, samtidigt som
nagra fragor dock kvarstar, dir filtet ér fritt for spekulationer. Att i de-
talj ga in hirpa vore att foregripa Andreassons kommande redogorelse,
varfor endast de resultat, som jag anser viktigast i sammanhanget, skall
belysas och kommenteras.

Avgorande for gabbrobergarternas aldersstallning, alla teoretiska stu-
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dier till trots, torde den korrekta tolkningen av de manga eruptivbrecci-
orna mellan gabbron och urgraniterna vara. I detta avseende gar mina
och Andreassons asikter nagot isdr. Medan jag sjilv ir mera benigen att
uppfatta de aktuella brecciorna som normala, dvs. innebirande att ur-
graniterna skulle primirt genomsitta gabbrobergarterna (se fig. 25), an-
ser Andreasson ett flertal av dessa vara reomorfa! till sin typ. Denna be-
démning kan styrkas av diverse mer eller mindre sikert belagda fore-
komster av breccior av liknande slag i skilda delar av virlden (t. ex. kan-
tiga brottstycken m. m.). Av Andreassons arbete framgar dock klart, att
en stor tveksamhet ofta ratt ndr det gillt att tolka de olika brecciorna.
Mera patagliga med avseende pa dldersrelationerna ir ett antal urgranit-
gangar som genomslar ultrabasisk gabbro, i vilket fall reomorfa pro-
cesser knappast torde kunna aberopas, t. ex. vid Singd, Fastarby och
Rovarberget. Dessa gangar jimte ett antal breccior, dven av Andreasson
bedomda sdsom normala, ger ett kraftigt belidgg for att dtminstone delar
av det ultrabasiska komplexet, dvs. vissa ultrabasiska noriter och gabb-
ror, dr dldre dn urgraniterna. Andreasson siger, direkt citerat, féljande. . . .
“att ett regionalt samband existerar mellan vissa hypersten- och amfi-
boleukriter (ultrabasiska noriter och gabbror), vilka antas predatera ur-
graniterna — och de olivinférande ultraintrusioner (olivingabbror och
peridotit), vilka visats intrusiva i urgraniterna. Ett storre tidsintervall
mellan de tidiga och sena ultraintrusionerna ir mindre sannolikt. De
tillforselvigar, som anlagts av de tidiga intrusionerna och som de senare
utnyttjat, skulle ej ha bibehallits intakta under urgraniternas intrusion.
Endast ett nira samtidigt intrusionsskede for urgraniterna och den ult-
rabasiska sviten kan mot denna bakgrund accepteras”. Andreasson fin-
ner vidare inga beligg for den intraorogena karaktir Lundegirdh till-
skriver de ultrabasiska (-mafiska) huvudintrusionerna. Massivens fordel-
ning och anpassning till den regionala tektoniken liksom den i allmin-
het stjdlpta, eruptiva lagringen inom dessa talar hiremot och kontras-
terar kraftigt mot de vertikala, ostérda, intraorogena amfibolitgingarna

1 Urgraniterna antas ildst och sekundirmobiliserade genom kontaktpaverkan frin de
formodat senare intruderade djupgronstenarna. Under sin stelning har de sistnimnda
i sin tur invaderats och breccierats av silunda uppkomna smailtor.
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och till dessa sannolikt knutna, gangformigt upptridande ultramafiska
led!.

Slutsatsen av ovanstiende torde bli att det ultrabasiska komplexet
skall betecknas som synorogent, trots att delade meningar fortfarande
kan rada i enskilda fall betriffande aldersrelationerna® mellan urgrani-
terna och olika led inom nimnda komplex.

En friga som aterstar att besvara ir, hur massivens kraftiga spridning
skall forklaras. Har dessa genom senare rorelser, eller genom rorelser i
samband med intrusionen separerats frin en storre intrusivkropp, eller
tillhér de en storre, under (6ver) nuvarande ytsnitt befintlig (forut be-
fintlig) sammanhingande lagerintrusion?

Att varje massiv skulle utgdra sjilvstindiga intrusioner pa nuvarande
platser forefaller osannolikt.

Av allt att doma rader ett intim¢ ursprungligt samband de olika mas-
siven sinsemellan pa si sitt att dessa snarast utgor erosionsrester fran
en eller ett fatal miktiga, synorogent intruderade och veckade lagerhori-
sonter med ett begrinsat antal tilloppskanaler®. De ildsta gronstensin-
trusionerna maste i huvudsak ha skett konformt med lagringen i en pre-
existerande suprakrustalformation enligt samma modell som tidigare
omtalats frin den lagerformade gronstenskroppen N om Bro stn (SV,
0a; se s. 84). Liksom vid Bro har urgraniter sedermera tringt fram un-
derifran, bromsats upp mot undersidan av djupgronstenarna och i sid-

1 De av Lundegirdh beskrivna ultrabasiska gngarna inom Roslagen (1946, s. 86 och
1947, s. 34) bor sannolikt inte kopplas direkt samman med den ultrabasiska gabbron
utan tillhor aldersmissigt snarast Herringsgingarna, bland vilka ultramafiska led dr
timligen vanliga (se t. ex. forf. 1964, s. 55). Aven den vilbekanta ultrabasiska gangen
(Lundegirdh 1946, s. 89) pa Hornsholmen med inneslutna brottstycken av bandad,
ultrabasisk gabbro och gnejsgranit (Hornsholmsbreccian) kan méjligen hinféras till
Herringsgangarna (brottstycken av gnejsgranit upptrider ej sillan inom de senare;
se t. ex. fig. 34 j). Hornsholmsbreccian och de ultrabasiska gangarna har hittills utgjort
nagra av de huvudindicier pa vilka Lundegardh grundar sin uppfattning om de ultra-
basiska massivens alder relativt urgraniterna.

® Ett mojligt exempel pa en omvind intrusionsfoljd bland urgraniterna inom kbl
Uppsala SO omnimns i det fljande (se s. 109). Mihinda kan detta utgéra en parallell
till och ett argument for den av Lundegirdh och Andreasson antagna intrusionsfsljden
gabbro — urgranit — gabbro inom Roslagen.

3 Gravimetriska, seismiska och magnetiska mitningar har foretagits inom det tidigare
av Lundegirdh (1943) undersokta Grovstandsmassivet (Vogel 1965). Maxima i gra-
vitationsfiltet konstaterades hirvid ver massivets centrum och anomalierna antydde
en vidgad utbredning mot djupet. Sannolikt kan detta massiv pd grundval hirav tolkas
som en av flera tilloppskanaler for ovan antydda, mer eller mindre sammanhingande
ultrabasiska lagerhorisonter.




88 GORAN STALHOS

led brett ut sig konformt med dessa. Suprakrustalen pa gronstenarnas
undersida har tringts undan och/eller assimilerats (sma suprakrustal-
rester aterstar dnnu, t. ex. kring Gunsarbymassivet (2i) och O om Norr-
backa (0j), samtidigt som normala breccior och gingformiga intrusioner
tillkommit. Direkt efter urgraniterna och nira anslutna till dessa intrif-
fade sa de av Andreasson férmodade senare djupgronstensintrusioner,
vilka — associerade reomorfa breccior till trots — enligt nimnde forfatta-
re har ett omedelbart filtsammanhang med de ildre djupgrénstenarna,
dock utan att ndgon avgrinsning mot dessa kunnat pavisas.

Till sist skall nimnas att rikligt med pegmatitgingar, delvis mycket
grovkristallina, patraffats frimst inom massiven kring Beateberg och
Rovarberget. Pa sistnimnda stille samt i ett mindre massiv N om Vind-
sjon (ca 4 km NO om Osteraker k:a) har nigra sma pegmatitbrott iakt-
tagits.

URGRANITSVITEN (GNEJSGRANITER OCH HARTILL
KNUTNA BERGARTER)

Kartbladens gnejsgraniter visar betydande mineralogiska och struk-

turella variationer.

De grd gnejsgraniterna ir salunda antingen granodioritiska (brunt)
eller kvartsdioritiska (brunt med grona prickar), med overvikt for de
senare formerna. Huvudsakligen medelkorniga men 4ven finkorniga led
ingar bland dessa gnejsgraniter.

De porfyriskt utbildade gnejsgraniterna har vanligen en granodioritisk
till granitisk sammansittning (titt liggande roda punkter). Detta giller
dven vissa ljusgra, gravita och rodgra, medelkorniga eller glest porfyris-
ka gnejsgraniter frimst koncentrerade till den centrala delarna av kart-
bladet Uppsala SV (glesa réda punkter pa brunt).

De sura gnejsgraniterna dr foretridesvis roda till rodlitta och grovt
medelkorniga (svarta punkter pa brunt). Ljusgra eller grivita varieteter
forekommer undantagsvis, si ock porfyriska led. Apliter och pegmati-
ter, sannolikt knutna till de sura gnejsgraniterna, upptrider lokalt. Hir
skall tillfogas, att ett blandomrade bestiende av sma, karttekniskt ej
avgrinsbara massiv av rod gnejsgranit och kvartsdiorit inom sydostra
delen av kartbladet Uppsala SO har fatt sin sirskilda beteckning i kar-
tan (svarta och grona prickar pa brunt).

Som sista och yngsta inslag i gnejsgranitsviten upptrider ett vilav-
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grinsat massiv av porfyrstruerad monzodiorit-monzonit-hornblinde—
granit (kvartsfattig) i trakten av Osteraker k:a (SO, 0i; grona prickar +
roda punkter pa brunt).

Diagram 7 askadliggor den mineralogiska fordelningen inom 57 olika
gnejsgraniter, av vilka 33 kan hianforas till gruppen grd gnejsgraniter
av kvartsdioritisk och granodioritisk typ. Huvudsammansittningen i
dessa dr: plagioklas (Ang-;) >kvarts >biotit=hornblinde. 1 grano-
dioriterna tillkommer ett tiotal vol.-% kalifiltspat. Granatférande gra
gnejsgraniter forekommer allmint (réda ringar), sirskilt inom migmati-
tiserade omraden, t. ex. 3 km N om Markim k:a (Uppsala SO, 2f). Fin-
korniga gra gnejsgraniter patriffas mest som smala lagerintrusioner i
suprakrustalen (t. ex. N om Marsjon) eller i kanterna av storre massiv
(t. ex. 3.5 km NNO om Nirtuna k:a; SO, 4g, prov 9 och 11°). Lokalt
blir de finkorniga gnejsgraniterna forvillande lika dacitiska metavulka-
niter eller kompakta gravackebetonade plagioklaskvartsiter till plagio-
klasgnejser. Detta giller sirskilt inom omradet S om Ekskogen stn (SO,
2h; prov 25 b), dir en viss osikerhet ofta har ratt vid bedomningen av
sadana bergarters ursprung.

De relativt massformiga och hornblinderika urgraniterna i omradet
mellan Knivsta och Vidbo k:a (Uppsala SV, 4c, d; prov 12 och 14 samt
fig. 26), som i detalj studerats av E. Wiman (1930, s. 37-39), har enligt
honom sin exakta motsvarighet i Uppsalagraniten, denna ytterst vildo-
kumenterade prototyp for urgraniterna i det centrala Uppland (jfr Tor-
nebohm 1882, Hogbom 1893, Wiman 1930, Lundegirdh 1956 m. fl.).
Liksom i Uppsalagraniten forekommer rikligt med sma basiska brott-
stycken, inte minst av porfyrit, inom de nu beskrivna kartbladens ur-
graniter. Vidare har den for Uppsalagraniten typiska blikvartsen iaktta-
gits hir och var i bladomradet. Likartade men férgnejsade urgraniter (fig.
27) patraffas speciellt inom SO-delen av kbl Uppsala SO kring Dring-
sjon och Messormen (prov 304 och 305 jimte kemisk analys 305 i tabell
9). Extremt forskiffrade bergarter av nu nimnda typ forekommer vidare
inom delar av gnejsgranitomradet ca 2 km S om V. Ryds k:a (Uppsala
SV, Oc). En annan varietet av de gra gnejsgraniterna ir kvartsporfyrisk
med avlanga, upp till 1 4 2 cm stora individ av nimnda mineral. Berg-
arten patriffas ofta dels i omradet V om Torsitra S om Sigtunafjirden
(SV, 1b, ¢), dels O om Skofjirden (SV, 4a) fram mot Haga och Vassunda
kyrkor.

Porfyriska gnejsgraniter (se diagram 7 proverna 142, 307, 13, 109 a,




the map-sheets Uppsala SW and SE
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Diagram 7. Mineralfordelningen inom urgranit-gnejsgranitsvitens kvartsdioriter, granodioriter, graniter och apliter
fran kartbladen Uppsala SV och SO
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Rodlitt, stinglig, finkornig aplitgranit. — 750 m ONO om Lovisedal, ca 2.5 km
0SO om R k:a, (SO, 4j).

. Ljusgrd aplitgranit. — 500 m NO om Granskogen, ca 3 km NNV om Rosers-

bergs slott, (SV, 2¢).

. Rod sur gnejsgranit. — S om Fastarbytorp, N om sjon Hersen, (SO, 2j). — Kem.

anal.

. Réd finkornig aplitgranit. — 1 km ONO om Beateberg, N om Gorramossen,

(SO, 3j).

. Réd sur fnejsgranit. — 1 km N om Tirnholm, vid sjon Tirnan, (SO, 1i). —

Kem. ana

. Gravit gnejsgranit. — 500 m V om Skanela k:a, (SV, 1e).
. R&d sur gnejsgranit. — Annarby, ca 7.5 km NO-ONO om Osterdker k:a, (SO,

1j).

. Réd sur porfyrisk gnejsgranit. — Udde 500 m NNO om Hatunaholm, (SV, 2a).
. R&d sur gnejsgranit. — 500 m NNO om Hillkana, ca 4 km V om V. Ryds k:a,

(SV, 0b).

. Rosagra aplitgranit, skiffrig. — Ca 3 km NO-ONO om Beateberg, (SO, 4j).
. Ljusgra gnejsgranit (Arnotyp). — NV om Odensala stn, jirnvidgsskarning, (SV,

3d). — (Kem. anal., E. Wiman 1930-32, s. 42).

. Ljusgra aplitgranit, parallellstruerad. — 1.5 km OSO om Sjotorpet, ca 3 km V

om V. Ryds k:a, (SV, Ob).

. R6d sur gnejsgranit. — 100 m V om Hemtorpet, ca 4 km N om Husby-Arling-

hundra k:a, (SV, 3d).

Gra gnejsgranit, granatférande. — 1.5 km S om Hatuna k:a, (SV, 2a).

Rodgra porfyrisk gnejsgranit. — Vigskirning ca 100 m S om Pettersro, ca 4 km
0OSO om Karsta stn, (SO, 3i). — Kem. anal.

. Gravit gnejsgranit (Arnotyp). — V om sjon Fysingen, ca 3 km NV om Hammar-

by k:a, (SV, 1d). — Kem. anal.
Gravit gnejsgranit, granodioritisk. — Ca 1 km NO om Halmsjon, (SV, 3e). —
Kem. anal.

. Ljusgra gnejsgranit, granodioritisk. — Kristinelund, ca 3.5 km VNV om Miirsta

stn, (SV, 3c). — Kem. anal.

Rodgra porfyrisk gnejsgranit, granodioritisk. — 400 m SO om Gunsarby, S om
Langsjon, (SO, 2i).

Gra gnejsgranit, mylonitisk. — 1 km SSV om Vada k:a, (SO, 1h).

Gra gnejsgranit, granodioritisk. — V om Aspelund, ca 3.5 km NO om Nartuna
k:a, (SO, 4g).

Gra finkornig gnejsgranit, granodioritisk. — Skeppsbol, vid sjon Skiren, (SO, 0j).
Gra gnejsgranit, granodioritisk. - Hojden N om Nystugan, ca 1 km S om Ek-
skogens stn, (SO, 3h).

Gra gnejsgranit, granodioritisk. — Valsta, ca 2 km SV om Mirsta stn, (SV, 2d).
Ljust rodgra gnejsgranit, granodioritisk. — 500 m SO om Rosersbergs slott, (SV,
1d). — Kem. anal.

Ljusgra gnejsgranit, granulerad. — 1 km NNO om Halmsjon, (SV, 3e).

Gra finkornig gnejsgranit, granodioritisk. — 600 m N om Negelstena, 3 km O
om Habo-Tibble k:a, (SV, 1b).

. Gra finkornig gnejsgranit, granodioritisk. — V om Aspelund, ca 3.5 km NO om

Nirtuna k:a, (SO, 4g).
Gra-rodgra porfyrisk gnejsgranit, granodioritisk. — Ca 2 km NV om Sigtuna
centrum, (SV, 2b).
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Rédgra sméporfyrisk gnejsgranit, granodioritisk. — 750 m SV om Sj6torpet,
ostra sidan av Lejondalssjon, (SV, Ob). — Ken. anal.
Gra gnejsgranit, granodioritisk. — 500 m SO om Osseby-Garn k:a, (SO, 1h).

4g).

. Gra gnejsgranit, granodioritisk. — 2.7 km V om Vidbo k:a, (SV, 4e).
. Grd gnejsgranit nagot porfyrisk, granodioritisk. — Djurgarden, ca 4 km VNV

om Mirsta stn, (SV, 3¢).

. Gra finkornig gnejsgranit, granodioritisk. — SO om Sigridsholmssjon, (SV, 3e).
. Gra porfyrisk gnejsgranit, granodioritisk. — 1.5 km OSO om Sitra, ca § km N

om Bro stn, (SV, 0a). — Kem. anal.

. Gra gnejsgranit, kvartsdioritisk. — 750 m VSV om Ekeberga, ca 1.7 km NV om

Karsta stn, (SO, 3h).

. Gra finkornig gnejsgranit, kvartsdioritisk. — 600 m O om Habo-Tibble k:a,

(SV, 1a).

2. Gra finkornig gnejsgranit, kvartsdioritisk. — 1 km V om Lovsta, vid Oxunda-

sjons sydspets, (SV, 0d).

. Gra gnejsgranit, kvartsdioritisk. — Hojden N om Nystugan, ca 1 km S om

Ekskogens stn, (SO, 3h).

. Gra finkornig gnejsgranit, granodioritisk. — Vickeby, ca 2 km VSV om Kniv-

sta k:a, (SV, 4c).

. Gra gnejsgranit, kvartsdioritisk. - N om sjén Huvan, ca 500 m NO om Skogs-

hyddan, (SO, 4j).

. Grd gnejsgranit (granodiorit-kvartsdiorit). — Orby, ca 1 km SSV om Vassunda

199.

k:a, (SV, 4b). — Kem. anal.

Gra finkornig gnejsgranit, granodioritisk. — 500 m N om Negelstena, ca 3 km
O om Habo-Tibble k:a, (SV, 1b).

Gra gnejsgranit, kvartsdioritisk, granatférande. — Vid vigen ca 2.5 km O om
Karsta stn, (SO, 3h).

Grad gnejsgranit, kvartsdioritisk. — 300 m NO om Knivsta k:a, (SV, 4c).

Gra gnejsgranit, kvartsdioritisk. = N om Birmoudd, 2.2 km NNO om Hai-
tuna k:a, (SV, 2a).

G}:i gnejsgranit, kvartsdioritisk. — Ca 1.7 km SV om Osseby-Garn k:a, (SO,
1h)

Gri finkornig gnejsgranit, kvartsdioritisk. — Akersberg, ca 3.5 km NNO om
Nirtuna k:a, (SO, 4g).

. Gra finkornig gnejsgranit, kvartsdioritisk. — V om Aspelund, ca 3.5 km NO om

66.

Nirtuna k:a, (SO, 4g).

Gra gnejsgranit, kvartsdioritisk. — Hojd NV om Ubbysjon, ca 3 km NNO om
Vallentuna stn, (SO, 1g).

Gra gnejsgranit, kvartsdioritisk. — Vigskil vid Asittra, N om Langsjon, (SO, 0j).
Gra gnejsgranit, kvartsdioritisk. — Gustavslund, ca 2 km ONO om Vallentuna
stn, (SO, 0g).

Gra gnejsgranit, kvartsdioritisk. — 650 m N om Matildadal, ca 2.5 km O om
Knivsta k:a, (SV, 4d).

Gra finkornig gnejsgranit, kvartsdioritisk. — Nordspetsen av Marsjon, N om
Nirtunaviken, (SO, 4i).

Gra gnejsgranit, kvartsdioritisk. — Sydstranden av Driingsjon, Osteriker k:n,
(SO, 0i). — Kem. anal.

Gra gnejsgranit, kvartsdioritisk. — S om sjon Messormen, Osterdker k:n,
(80, 1j).
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Tabell 9. Kemiska analyser av urgranit—gnejsgranitsvitens bergarter (gnejsgraniter, granodioriter och kvartsdiori-
ter) fran kartbladen Uppsala SV och SO

Chemical analyses of synorogenic intrusions (granites—granodiorites—quartz diorites) from the map-sheets Uppsala SW

and SE
Prov nr* 2 1 306 200 307 11 .4 59 103 119 6 305
Spec. No. Rod sur  Gravit  Rod sur Ljusgra Rodgra Gravie  Ljusgra Rodgrda Gra Rodgra  Gra Gra
gnejs- gnejs- gnejs-  gnejs- porf.  grano-  grano-  grano- porf.  smaporf. kvarts- kvarts-

Vikt %/o granit granit granit  granit gnejs-  diorit diorit diorit  grano- grano-  diorit diorit
Wt.%0 (Arnotyp) (Arnotyp) granit  (Arnotyp) (Arnétyp) diorit  diorit
S b et Tt 76.00 75300 73.60 73:50" .72.60 70.40 69.60 66.50 66.50 65.40  59.50
3 91D IO S 0.06 0.01 0.09:2:0.05 0.16 0.15 0.24 0.21 0.44 0.40 0.39 Q89
AIRCYS o 12.30 13.80 13.50 14.00 1490 15.20 15.50 15.20 17,000 -17.00 18.30  16.80 ,Ou:
FesOstor. .00, 15 . 1.50 1.30 1.200 1023 2.10 1.80 2.90 0.70 4.80 4.40 3.70 7.80 >
Heey ey e 1.46 1.90 =
Ny i o, 0.03 0.07 0.02 0.08 0.03 0.04 0.04 0.05 0.07 0.06 0.05 (i ot
1 0 TG R 015 Q.19 03303 0.35 0.40 0.52 0.60 0.75 0.66 0.62 3.00 >
CRLD s 0.80 0.70 0.90: 1.31 1.60 220 2.80 3.00 3.30 3.20 5.60 5.40 o
BaCy v e 0.14 0.02 0.09 0.11 0.06 0.12 0.13 0.20 0.07 0.05
INagO e i Ul 2:50 3.70 2.007 (278 2.60 2.80 2.20 3.20 3.20 2.90 3.00 3.10
| S D S 4.60 3.40 5801 538 3.20 3.70 4.10 4.00 3.10 3.40 2.10 1.40
MO 10570 o000 0.60 0.60 0.69 0.60 0.90 0.70 0.90 0.80 1.30 0.90 2.30

S 9977 9978  100.02 99.66 99.14 99.84 9951 9936 100.08 100.01  100.12 100.37
PPM
b G S e - - 1 - - 3 10 b & 75
e F U T  ) - - - - - - - - - 15
Nk et i i e - - 10 10 20 40 65 45 65 200
S AR S 140 85 190 200 280 340 350 335 440 350

* Betriffande lokaler se diagram 7.
For localities see Diagram 7.
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Fig. 26. Massformig, hornblinderik urgranit med sma brottstycken av porfyrit. SV
om Sléttsjon, ca 3 km NV om Halmsjon (Uppsala SV, 3e). — Foto G. Stilhos.

Massive, quartz diorite of synorogenic age with small inclusions of porphy-
rite.

119, 103 och kemiska analyserna 307, 103 och 119 i tabell 9), nirmast
jamforbara med den s. k. Vaxholmsgraniten i Stockholmstrakten, har
sin utbredning frimst inom 6stra delarna av kbl Uppsala SO. Utmir-
kande for dessa bergarter 4r 6vervigande roda, 1-3 cm stora 6gon av
mikroklinpertit. Mineralsammansittningen ir i huvudsak foljande: pla-
gioklas (20-35°%0 An) > kvarts > kalifiltspat > biotit >hornblinde
(jfr forf. 1964, s. 42 och Lundegirdh 1946, s. 59-61).

Den andra nyssnimnda varieteten av granodioritiska till granitiska
bergarter, inom kbl Uppsala SV har omvixlande medelkornig eller glest
porfyrisk struktur. Ljusgra till gravita led dominerar, t. ex. i omradet
Haga k:a—Mirsta—Halmsjon med fortsittning dver kartbladsgrinsen till
Skepptuna k:a (Uppsala SO, 4f). Bergarter av detta slag har i ildre litte-
ratur vanligen benimnts Arnégraniter (Térnebohm 1883, Holmquist
1906), med vilket namn nirmast har avsetts gra, mer eller mindre por-
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Fig. 27. Gra hornblindeférande kraftigt forskiffrad urgranit (gnejsgranit) genomsatt

av vit, granatférande pegmatit och aplit. Ca 2.5 km N om Vada k:a (Uppsala
SO, 1h). — Foto G. Stilhds.

Foliated (gneissose) quartz diorite (synorogenic) cut by garnet-bearing peg-
matite and aplite.

fyriska, kvartsrika biotitgraniter med sporadiskt inslag av hornblinde.
En ingaende redogorelse for Arnograniterna inom huvuddelen av under-
sokningsomradet har tidigare presenterats i ovan anférda arbete av Wi-
man (1930, s. 39-43), och skall hir ej nirmare relateras. Variationerna i
mineralogisk sammansittning och kompletterande kemiska analyser for
den aktuella bergarten framgar av diagram 7 (proven 68’, 200, 1, 11, 2/,
31 och 3) och tabell 9 (analyserna 200, 1, 11 och 2’). En rodgra variant av
Arndgraniterna, till det yttre piminnande om sur gnejsgranit ehuru mi-
neralogiskt en granodiorit, har ocksd observerats. Bergarten i fraga, ofta
forsedd med rosafirgad kvarts, patriffas frimst i omradet soder och
oster om Rosersbergs slott (Uppsala SV, 1d; prov 59, diagram 7 och ta-
bell 9) samt i trakten ca 2.5 km NV om Skepptuna k:a (SO, 4f).

Sur, visentligen r6d, grovt medelkornig gnejsgranit, sporadiskt 6gon-
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forande, upptrider pa fi undantag nir inom kartbladet Uppsala SO
frimst i Osterdker k:n (0, 1, i, j) samt i mindre partier dster om gron-
stensmassivet kring Beateberg (Uppsala SO, 4j). Lokalt har dven vita
varieteter noterats. Gnejsgraniten, vars mineralogiska och kemiska va-
riationer framgdr av diagram 7 (proven 306, 2, 82, 142, 124, 23) respek-
tive tabell 9 (analys 2 och 306), har féljande férdelning mellan de vikti-
gaste mineralen: kvarts (ofta rosafirgad) >kalifiltspat=plagioklas (An
= 10-25 %) > biotit. Hornblinde ingir sporadiskt. Bergarten ir ext-
remt salisk, i likhet med den réda sura Vingegraniten i centrala Uppland
(P. J. Holmquist 1906, s. 188), och paminner for dvrigt till alla delar om
denna granit. Vissa delar av de sura gnejsgraniterna inom kartbladet
Lffjpsala SO har tidigare innefattats under begreppet Vdtogranit, en pa
grund av sina hoga strontiumhalt sarskild granit, vilken betraktats som
nigot yngre in den sura gnejsgraniten (Lundegardh 1947 och 1954). De
omedelbara filtsammanhangen mellan s. k. Vitogranit och ‘den, sura
gnejsgraniten inom undersokningsomradet ger ingen som helst grund
for antagandet att tva till aldern skilda graniter skulle foreligga. Senare
utférda undersokningar speciellt inriktade pa ifragavarande problem (P.
G. Andreasson 1972, i manuskript) ger starkt stod for sistnimnda asikt.
Andreasson visar bl. a. att den for graniten utmirkande hoga strontium-
halten ir av sekundir natur och sannolikt emanerar frin nirbeligna
ultrabasiska massiv inom Roslagen, vilket ocksa antytts av Lundegardh
1954. Granitens avstand till de senare spelar i detta sammanhang en av-
gorande roll.

For att inget tvivel skall rdda om aldersrelationerna mellan sur urgra-
nit och yngre serorogen granit, bor omnimnas en lokal ca 1 km V om
sjon Mysslingen (0i), dir typisk yngre granit breccierar omradets sura ur-
graniter (fig. 28).

Gangformiga apliter och pegmatiter antagligen genetiskt samhoriga
med den sura gnejsgraniten, har patriffats framst i de senare bergarter-
nas grannskap inom Beatebergsomradet (3j). Apliternas gnejsgranitilder
(se dven forf. 1964, s. 47) antyds av tva omstandigheter, nimligen
1, gangarna ir kraftigt parallellstruerade (biotitflagor), ej sdllan i sned
vinkel mot deras utstrickning men likvil konformt med omgivande
gnejsgraniter (se fig. 34 1) och
2, amfibolitgingar av Herrdngsalder (N. H. Magnusson 1940) genom-
satter namnda apliter flerstides i Uppland (dock ej inom kartomradet).
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Fig. 28. Sur rod urgranit breccierad av rodgra yngre granit. 500 m V om sydspetsen
av sjon Mysslingen, ca § km NO om Osterdker k:a (Uppsala SO, 0i). — Foto
G. Stalhos.

Red granite (synorogenic) brecciated by serorogenic granite.

Ett flertal exempel, dir pegmatiter genomslds av sidana amfibolit-
gangar (se fig. 34 j, k), har vidare noterats och tidigare beskrivits fran
trakten av Beateberg (Stalhos 1969, s. 139, och fotnot). Nir jag skrev
detta arbete var jag tveksam betriffande de aktuella pegmatiternas ur-
granitalder och drog dirav slutsatsen att Herrdngsgangarna t. o. m. kun-
de vara intruderade senare dn vissa pegmatiter genetiskt samhoriga med
de yngre graniterna (jfr a.a. s. 153-159 och s. 175-177). De fortsatta
undersokningarna har sedermera gjort mig alltmera 6vertygad om exi-
stensen av en dldre ehuru starkt begrinsad generation av apliter och
pegmatiter.

Den mineralogiska sammansittningen inom fem olika apliter (dia-
gram 7; apl.) dr i huvudsak foljande: kvarts=kalifiltspat >plagioklas
(Ang-s0)>biotit. Kornstorlekarna varierar mellan 0.3 och 1 mm. Vad
pegmatiterna betriffar dr dessa oftast roda, ej sillan zonarbyggda med
skriftgranitisk utbildning. Nagon utseendemaissig skillnad gentemot de
unga, sensvekofenniska pegmatiterna har ej kunnat pavisas.
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Samtliga till urgranit-gnejsgranitsviten horande bergarter, dels fran
undersokningsomradet (65 plan. anal. fran respektive diagram 7 och 8)
och dels fran Stockholmstrakten (Stalhos 1964 och 1969, inalles 73 plan.
analyser fran respektive diagram 4 och 14) askadliggors i fig. 29 a och b
enligt hir gillande klassifikationsprinciper (Streckeisen 1967, fig. § a).
Vid inférandet av analyspunkterna i triangeldiagrammen framkom, att
gnejsgraniterna fran bada de nimnda omradena liknade varandra sa
mycket, att en speciell differentiering dem emellan ej ansiags motiverad.
En ytterligare bekriftelse hirpa utgor den nistan identiska fordelningen
av An-halten i gnejsgraniternas plagioklas frin de aktuella omradena
(fig. 6). Som tidigare nimnts dominerar kvartsdioritiska led bland de gra
gnejsgraniterna (fig. 29 a), medan de porfyriska och/eller filtspatinter-
mediira gnejsgraniterna av Vaxholms- respektive Arnotyp uppvisar sa-
vil granodioritiska som granitiska varianter. De sura gnejsgraniterna och
apliterna faller helt inom faltet for graniter. Fiargindex (M) enligt fig.
29 b varierar mestadels pa foljande sitt: apliter (0-5), sura gnejsgraniter
(0-10), porfyriska gnejsgraniter av granodioritisk och granitisk samman-
sittning (5-20) och gra gnejsgraniter av granodioritisk och kvartsdiori-
tisk sammansittning (10-30). I nagra bergarter frin Stockholmstrakten
med M >40 (fig. 29 b) skall enligt Streckeisens nomenklatur (a. a. s. 194)
gnejsgraniterna bendmnas melakvartsdioriter.

Yngst bland de massivbildande gnejsgraniterna ar som tidigare nimnts
en vilavgrinsad serie av monzodioriter till monzoniter och hornblinde-
graniter, vilka tillsammans upptar en areal pa ca 30 km?, varav § km?
faller inom kbl Uppsala SO (se fig. 29: den nedre inringade punktgrup-
pen). Denna mestadels roda, porfyrstruerade bergartssvit skiljer sig fran
de sura gnejsgraniterna fraimst genom en lag kvartshalt (~ 5-25 vol.-%)
och en motsvarande hog halt av biotit + hornblinde (~ 16-27 vol.-%o;
se diagram 8 samt Q och M i respektive fig. 29 a och b). I en tidigare, ut-
forlig beskrivning av omtalade bergarter! (Stilhos 1964 och 1969, s.
47-52 och s. 128-130) drog jag den slutsatsen att de uppkommit vid en
hybridisering av en sur urgranitsmilta genom ett ringa tillskott av ba-
saltisk magma, en bedomning som fortfarande giller. Utover jirnrikt
hornblinde, cummingtonit, biotit, hypersten och augit (Sundius 1948,
s. 40) har i ett fall (prov 106, diagram 8) olivin iakttagits. Bergarten ifriga

1 Tyvirr har bergarten tidigare mera slentrianmissigt betecknats som kvartssyenit av
Akersbergatyp eller Akersbergasyenit, vilket i belysning av hir férekommande nomen-
klatur enligt Streckeisen madste anses olampligt eller direkt felaktigt.
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Klassifikation av urgranit—gnejsgranitsvitens bergarter (kvartsdioriter, gra-
nodioriter, graniter — apliter och monzoniter) frin kartbladen Uppsala SV och
SO samt Stockholmsomradet enligt Streckeisen (1967, fig. 5 a)

Classification of synorogenic intermediate and acid intrusions (quartz diorites, grano-
diorites, granites — aplites and monzonites) from the map-sheets Uppsala SW and SE
and the Stockholm region according to Streckeisen (1967, Fig. 5 a)
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ir en morkt brungron, marginalt upptridande, porfyrisk monzonit, som
anstar nira invid Osterakers fingelse, ca 1.5 km N om kyrkan. Enligt
en halvkvantitativ bestimning med mikrosond befanns olivinen vara
en praktiskt taget ren fayalit (jirnolivin). Detta stimmer vil med tidi-
gare iakttagelser, nimligen att olivin i nidrvaro av kvarts, t. ex. inom
vissa grona, hornblindeférande, marginala rapakivigraniter, genomga-
ende har en jirnextrem sammansittning (se bl. a. A. Savolahti 1962, s.
41-45). Savitt mig bekant ir detta forsta gangen som olivin noterats inom
synorogena granitoidintrusiv.

Monzonitbergarterna ir patagligt breccierande i forhallande till om-
givande berggrund och innehéller rikligt av suprakrustala brottstycken,
frimst roda och gra kvartsporfyrer (se s. 51), t. ex. vid Osterakers fing-
else. Brottstycken av djupgronsten och sur gnejsgranit har dven noterats
(jfr Stalhos 1964, fig. 14), vilket ger en dldersgrins for bergarten bakat
i tiden. Rikligt med amfibolitgingar av Herringsilder genomsitter vi-
dare nimnda intrusiv, varigenom den synorogena aldern av de senare be-
kriftas.

Av monzonitmassivets form i kartbilden att doma intruderade detta
sannolikt som en batolit under ett sedermera genom erosionen avligs-
nat, kupolformat tak av sur gnejsgranit. Hirpa tyder utbredningen av
de sura gnejsgraniterna SV och NO om Osteraker k:a, vilka senare an-

Fig. 29 a, b. Diagrammen baseras pa f6ljande planimetriska analyser:
65 st fran diagram 7 och 8 (Uppsala SV och SO).
73 st fran Stockholmstrakten (Stilhos 1964 och 1969 diagram 4 resp. 14).

The diagrams are based on 65 modes from map-areas Uppsala SW, SE
(Diagrams 7 and 8) and 73 modes from the Stockholm region (Stalbds
1964 and 1969, Diagrams 4 and 14 respectively).

1  Gra gnejsgraniter

Grey granodiorites—quartz diorites
Porfyriska gnejsgraniter
Porphyritic granodiorites—granites
Sura gnejsgraniter

Red granites

Hyperstenforande rod gnejsgranit
Red granite, bypersthene-bearing
Monzonitbetonade gnejsgraniter
Monzonitic rocks

Aplitgraniter

Aplite granites

A L s W N

1 Ju storre inslag av andra mineral dn kvarts-filtspat i bergarten ju morkare blir van-
ligen denna.
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Diagram 8. Mineralfordelningen inom hornblindegraniter, monzoniter och

monzodioriter horande till urgranit—gnejsgranitsviten inom res-
pektive kartbladen Uppsala SO och Stockholm NO

Mineral composition of synorogenic Svecofemniar intrusions such as
hornblende-granites, monzonites and monzodiorites from the map-sheets
Uppsala SE and Stockholm NE respectively
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. Grarod, porfyrisk, granit. — 350 m SO om Osterskir stn, (Sthim NO, 9i).
. Grarod, porfyrisk, granit. — 1.5 km O om Osteraker k:a, (50O, 0i).

Grirod, porfyrisk, melagranit. — 300 m NV om Siby gird, NV om Akersberga,
(Sthlm NO, 9h).

. Réd, porfyrisk, monzonit. — 200 m N om Tunagdrden hpl, Osterskir, (Sthlm

NO, 9i).

. Grarod, porfyrisk, melagranit. — Gustavsberg, ca 1 km N om Osterdker k:a,

(SO, 0i).
Grardd, porfyrisk, monzonit. — 1.1 km N-NNV om Osteraker k:a, (SO, 01).

Morkt brungron, porfyrisk, monzonit. — 1.5 km N om Osterdker k:a, vid fing-
elset, (SO, 0i).

. Grarod, porfyrisk, monzodiorit. — Vigskil vid Valsjons sydinda, 3.5 km SO

om Akersberga stn, (Sthim NO, 9i).
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tagligen varit forbundna med varandra i ett hogre snitt av berggrunden.
Monzoniternas diskordanta upptridande i omradet ir ocksa virt att
notera. For ytterligare information om de aktuella bergarterna, speciellt
avseende petrografiska detaljer, hinvisas till ovan anforda, rikt illustre-
rade arbeten av forfattaren.

Rikligt med hornblindeférande, mestadels roda pegmatiter och lokalt
dven apliter genomsitter monzoniterna i Akersbergaomradet strax S om
kartgrinsen. Hornblindekristallerna forekommer stillvis i stor mingd
och nir undantagsvis dm-storlek. Mineralet visar stark pleokroism i
grongult till mittat gront eller bligront och dr av ferrohastingsitisk typ
(ifr P. Geijer 1913, s. 147). Tyvirr har aldern av dessa pegmatiter och
apliter inte kunnat bestimmas, varfor frigan om monzoniternas alders-
stillning i forhdllande till de med gnejsgraniterna samhoriga pegmati-
terna och apliterna tills vidare fir anses obesvarad.

En med Akersbergamonzoniten sannolikt besliktad, hyperstenforande
overgangsform till sur gnejsgranit, patriffad inom ett flertal strak pa
Sodertorn (Stalhos 1969, s. 119 och 130), skall hir helt kort omnédmnas.
Bergarten, av vilken tvd kemiska och tre planimetriska analyser forelig-
ger (jfr Sundius 1948, s. 38-39 under rubriken kvartssyenitisk gnejsgra-
nit, samt Stalhos 1969, diagram 14 proven 142, 49 och 2), har enligt fig.
29 a (jfr de tre inringade punkterna i granitfiltets Svre del) en granitisk
sammansittning och samtidigt dirmed en kraftigt vixlande halt av mor-
ka mineral (M = 5-20 i fig. 29 b). Liksom hos Akersbergamonzoniterna
forekommer hornblindeférande pegmatiter bland de aktuella hypersten-
forande gnejsgraniterna.

Relationerna mellan SiOs-halterna (vikts-%/0) och 2 alkali i samtliga
till gnejsgranitsviten horande bergarter frin undersokningsomradet och
Stockholmstrakten framgar av fig. 30 a. De gra gnejsgraniterna kianne-
tecknas av laga SiOs-virden, mellan 57 och 68 vikts-%, och likasa liga
virden for = alkali (= 4-6 vikts-%). De 6gonférande, 6vervigande in-
termediira leden ligger inom SiOs-intervallet 66 till 76 vikts-"/0 med 2'al-
kali fran ca 6 till 8 vikts-%/. De ljusgra, intermediira, lokalt porfyriska
Arnégraniterna innefattar delvis betydligt surare led (t. ex. analyserna
1 och 200) in motsvarande porfyriska gnejsgraniter av Vaxholmstyp.
Mest intressant i fig. 30 a dr utbredningsfiltet for Akersbergamonzoni-
terna, som via hyperstenforande gnejsgraniter (analys 13 och 14) knu-
tits samman med de ordinira, sura gnejsgraniterna. Medan SiO»-halterna
i detta fall vaxlar fran 61 till 77 vikts-%/, uppvisar 2 alkali mycket sma




GORAN STALHOS

Akersbergamonzonit Yise 20D 3% L@ 56

= Monzonite
(Na ,0+k,0) s Hyperstenforande gnejsgranit

vikt */s o) gbene
\

— X306
Vs R B e
1 X2
on Sur/gnejsgranit
7 Granite
0307
Porf. 0. interm. gnejsgranit

Granodiorite

Gra gnejsgranit
Quartz diorite vikt /o sio,

>
T T T T T

75

cho
vikt */e
Porf. o. interm. gnejsgranit
Gra gnejsgranit Granodiorite . ;
Quartz diorite /O Y~o Akersbergarponzomt
//’.> // S yzomte
S o (@’ S5— \
" / lows 58X g@@ )
®305 ®| o6 paEd S e
S ol Ong

Sur gnejsgranit +
hyperstenforande gnejsgranit
Granite + hypersthene -bearing granite

5 6 K,0 vikt %




UPPSALA SV OCH SO 105

variationer, fran ~ 7 till 8 vikts-. Detta bekriftar min tidigare tolk-
ning av monzoniterna sasom derivat av sura urgranitmagmor modifie-
rade genom ett ringa tillskott av basaltisk material. I enlighet hirmed
har vid denna hybridisering alkalihalten i den sura magman huvudsak-
ligen kvarstatt oférindrad (se dock nedan), medan SiO,-halten gitt ned
i samband med ett motsvarande tillskott av kalcium och femiska kom-
ponenter (Fe, Mg) fran den basaltiska smiltan.

Forhallandet mellan Na;O och K.O (vikts-%) inom gnejsgraniterna
framgér av fig. 30 b. En timligen konstant halt av Na,O pi ca 3 *+1
vikts-%/o kinnetecknar nimnda bergarter. De sura gnejsgraniterna visar
generellt ligre Na,O-virden in de genetiskt associerade monzoniterna,
vilka senare vid sin bildning utéver ovan nimnda element sannolikt
dven anrikats nagot pa NayO fran den basaltiska magman. Halten av
K;O ir i motsats hirtill starkt varierande, fran ca 2 vikts-% i de gra
gnejsgraniterna till 3=5 % i de porfyriska leden samt 4—6 /o i monzoni-
ter och sura gnejsgraniter.

Gnejsgranitsvitens bergarter upptrider till 6vervigande del konformt
med omgivande suprakrustalformationer men breccierar ofta sidoste-
nen och innesluter ocksa i betydande omfattning savil storre partier som
mindre brottstycken av suprakrustalbergarterna (fig. 31), vilket framgar
av kartbilden (brottstycken av olika typ enligt kartans teckenforkla-
ring). Konforma smala lager (~ 1 till 10 m) frimst av gra gnejsgraniter
forekommer allmint inom suprakrustalen, sirskilt invid grinsen mot

Fig. 30 a, b. Relationerna mellan a) $SiO, och ¥ Na,0+K,0 (vikt %) | ;
b) Na,0 och K,O (vikt %/o) oo
gnejsgranitsvitens bergarter frin kartbladen Uppsala SV och SO (tabell

9; numrerade punkter i figuren) samt Stockholmsomradet (Stilhos 1964,
tab. § och 1969, tab. 10).

Relations between a) SiO, and 3Na,0+K,0 (weight %) | :
b) Na,O and K,O (weight °/o) i sydarogenic
intrusions such as quartz diorites, granodiorites, granite aplites and mon-

zonites from the map-sheets Uppsala SW and SE (Table 9) and the Stock-
holm region (Stalhos 1964 and 1969, Tables § and 10 respectively).

1. Gra gnejsgranit 2. Porfyrisk och intermediir gnejsgranit
Quartz diorite Granodiorite

3. Sur gnejsgranit 4. Sur gnejsgranit med hypersten
Granite Granite, hypersthene-bearing

5. Akersbergamonzonit
Monzonite
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Fig. 31. Gra nagot 6gonférande gnejsgranit, som penetrerat och delvis assimilerat en
metaarenitisk sedimentgnejs. 2 km S om Negelstena (Uppsala SV, 1b). — Foto
G. Stalhos.

Somewhat porphyritic, synorogenic granodiorite penetrating and partly assi-
milating a meta-arenitic sediment gneiss.

storre intrusivbdddar, t. ex. vid Sundet (Uppsala SO, 4i) N om Nir-
tunaviken, eller i forlingningen av sadana baddar, t. ex. i omradet ca
2 km NV om Karsta k:a (3g; smala bruna streck).

Lokalt, dir glimmerrikare sedimentled pa ett oregelbundet siitt bla-
dats upp och partiellt assimilerats av intringande urgranitmateriel, har
om adergnejser paminnande bergarter uppstatt, i vilka isirslitna kvart-
sitbankar och glimmersliror simmar i ett skenbart mobilisat av urgranit
(fig. 32). Ett flertal exempel hirpa kan nimnas, bl. a. frin trakterna ca
2.5 km SO om Habo-Tibble k:a, 1 km ONO om Lovsta (Uppsala SV,
1b), N om Lejondalssjon samt vid Asby, 1.5 km SV om Vidbo k:a.

Dir basisk suprakrustal grinsar mot urgraniterna, har vanligen en
mera distinkt adring utbildats, enir assimilationsforeteelser i detta fall
mera sillan gjort sig gillande (fig. 33). Den till urgraniterna knutna
aderforgnejsningen inom undersokningsomradet ar en helt marginell f6-
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Fig. 32. Sedimentgnejs med vixlande glimmerhalt, oregelbundet uppbladad och par-
tiellt assimilerad av intringande granodioritiskt material. Den om ddergnejs
paminnande bergarten utgors av isdrslitna kvartsitbankar och glimmersliror
dispergerade i en skenbar metatekt av urgranit. 400 m S om Mariedal, ca
2 km SO om Habo-Tibble k:a (Uppsala SV, 1a). — Foto G. Stilhds.

Mica-rich as well as mica-poor primary sediments split up and partially
assimilated by synorogenic magmas of granodioritic composition. The rock
reminiscent of veined gneiss is built up by torn-off quartzitic layers and slices
of mica dispersed in a granodioritic matrix.

reteelse och till sin omfattning ej att jimfora med den vitt utbredda ser-
orogena aderforgnejsningen.

Grinserna mellan de olika slagen av gnejsgranit ér i allminhet skarpa,
utan att man i varje sarskilt fall kan avgora de senares inbordes aldersre-
lationer. Ofta alternerar de med varandra, vilket dr sirskilt vanligt be-
triffande de grd och porfyriska varieteterna. Ett par bland méanga ex-
empel hdrpa kan nimnas dels fran kraftledningsgatan norrut fran St.
Sjudargarden ca 2 km VNV om Sigtuna centrum och dels frin kanten av
vigen O om L. Harsjon (Uppsala SO, 1i). Inte sillan fingrar de olika
gnejsgraniterna in i varandra, och sirskilt den sura graniten penetrerar
ovriga led. Exempel pa infingrande kontakt mellan sur och porfyrisk
gnejsgranit har noterats bl. a. fran omradet invid kartgrinsen ca 3 km
ONO om Beateberg (SO, 3j).
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Adror av Arndgranit (intermediir urgranit) i en porfyritisk suprakrustalberg-

art (synorogen, arteritisk aderforgnejsning). Bjorksiter, ca 3.5 km NV om
Mirsta stn (Uppsala SV, 3c¢). — Foto G. Stalhos.

Basic, porphyritic supracrustal rock intruded by veins of synorogenic grano-
diorite. This synorogenic formation of veined gneisses is very local and strictly
confined to the borders of the intrusions mentioned.

Lokala brottstycken av en gnejsgranit i en annan ger i motsats till
ovannimnda kontaktrelationer ett klart besked om gnejsgranitintrusio-
nernas inbordes tidsfoljd. Iakttagelserna tyder pa en avtagande alder
fran gra gnejsgranit via porfyrisk och sur granit till aplitgranit. Sdlunda
finner man brottstycken av gra gnejsgranit i porfyrisk 1.2 km NO om
Hatuna k:a och inom omradet for sommarstugebebyggelsen vid Eksko-
gen N om Langsjon (Uppsala SO, 2j). Liknande brottstycken i sur gnejs-
granit upptrider i hojden 500 m V om Lovhagen (SO, 0j), ca 3 km OSO
om Osteraker k:a. Aven brottstycken av porfyrisk gnejsgranit har iakt-
tagits som inneslutningar i sur gnejsgranit, t. ex. 500 m VSV om Tiarn-
holm (SO, 1i). Akersbergamonzoniten slutligen innehiller, som redan
nimnts, enstaka brottstycken av sur gnejsgranit (s. 101).

De gra och porfyriska gnejsgraniterna bildar sillan gangar. Nagra un-
dantag har noterats. 500 m VNV om Sing6 utmed Norrtiljevigen (Upp-




UPPSALA SV OCH SO 109

sala SO, 0i) genomsitts dirvarande gabbromassiv av en gra, decimeter-
bred urgranitgang, som kan foljas nagra meter. Liknande men smalare
gangar har observerats inom motsvarande gronstenar nira Fastarby N
om sjon Hersen (SO, 1j). En ovanligt massformig och markerat genom-
brytande varietet av porfyrisk gnejsgranit (prov 119, diagram 7) O om
Lejondalssjons norra del (SV, 0b) skall hir omndmnas. Bergarten, vars
upptridande nirmast liknar de yngre graniternas, skir knivskarpt och
vinkelritt over skiffrigheten i ett ca 100 m brett strdk av porfyrit beliget
1.5 km SV om Tranbygge. En snett overskirande, decimeterbred och
ca 2 m lang gang av nimnda granit har ocksd noterats inom porfy-
riten.

Gadngar av sur gnejsgranit forekommer timligen allmint, dels O om
Beateberg (Uppsala SO, 3, 4j), vid kartgrinsen, dels lingst i soder, bl. a.
kring Solbergasjon (0j). Gingarna ir mestadels decimeterbreda och har
en overtvirande forskiffring konformt med de omgivande gnejsgrani-
ternas. Gangar av aplit tillhérande urgranitsviten forekommer dven och
upptriader i huvudsak pa liknande sitt som de sura urgranitgangarna (se
fig. 34 1). Akersbergamonzoniten, till sist, bildar ocksd gangar in i den
omgivande berggrunden, vilket observerats frimst inom gronstensmas-
sivet kring Valsjon (forf. 1969, s. 129). Ej tidigare beskrivna monzonit-
gangar genom den sura gnejsgraniten har ocksad iakttagits i trakten av
Lervik, inom norra delen av kartbladet Stockholm NO.

Gnejsgraniternas forskiffring skir ofta diskordant 6ver grinserna mel-
lan de olika leden, vilket sirskilt tydligt kan studeras i omradet ca 250
m SV om Karlberg, 1.7 km ONO om Osterdker k:a. Grinserna mellan
gri och sur gnejsgranit samt mellan gra gnejsgranit och Akersberga-
monzonit overskirs pa denna lokal vinkelritt av skiffrigheten. Detta ty-
der pa att en 6verpriglande deformation under alla omstindigheter har
dgt rum i nidra samband med eller efter konsolideringen av samtliga till
gnejsgranitsviten horande led.

En i belysning av ovan antagna aldersrelationer gnejsgraniterna sins-
emellan problematisk och nigot motsigelsefull iakttagelse skall i kort-
het omtalas fran en lokal beligen ca 500 m S om Vallersvik, inom en ny-
uppford sommarstugebebyggelse niara sydostra hornet av kbl Uppsala
SO. Hir iakttogs vad som syntes vara tva parallella gdngar av gra gnejs-
granit genomsldende en porfyrisk dito, varav den ena, decimeterbred,
kunde foljas ca 10 m och den andra, 2 cm bred, var synlig omkring 3 m.
En skarp grins mellan gra och porfyrisk gnejsgranit kunde ocksa stude-
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ras pa samma lokal, dir den gra gnejsgraniten inom en ca meterbred
kontaktzon uppvisade inte mindre dn tre med kontakten parallella an-
rikningszoner av biotit och hornblinde. Denna typ av zonering i den
gra gnejsgraniten, som ofta forekommer i gransen mellan magma och
sidobergart, skulle i likhet med gingarna tyda pa en lagre dlder for
bergarten ifraga i forhillande till den porfyriska gnejsgraniten. Iaktta-
gelsen ir unik och svartolkad. Mojligen dr gnejsgranitsvitens olika led
varandra sd nirstdende i tiden att lokala omkastningar av intrusionfolj-
den ir tinkbara, ett forhillande som ocksd kan paverka bedomningen
av de komplicerade aldersrelationerna mellan gnejsgraniterna och med
dem associerade djupgronstenar (s. 87).

En kraftig migmatitisering med ty atfoljande substansutbyte och re-
kristallisation inom gnejsgraniterna har frimst dgt rum inom en syd-
vist-nordostlig zon genom de centrala delarna av kbl Uppsala SO. Ett
mindre omrdde av liknande slag har dven patriffats inom SV-bladet,
nirmare bestimt ca 2 km SV om Hatuna k:a. Processen tycks i frimsta
rummet ha inneburit en nedbrytning av det i gnejsgraniterna ingdende
hornblindet jimsides med en kalifiltspatbildning som ofta nog varit
ytterst obetydlig men likvil lokalt forandrat bergarten i riktning mot
en granitisk sammansittning. Den samtidiga rekristallisationen har van-
ligen givit gnejsgraniterna en ljusare, smakornig vittringshud starkt pa-
minnande om den i jimnkorniga yngre graniter. En fran gnejsgraniterna
nedirvd ehuru starkt nedtonad parallellstruktur kvarstar dock i dessa
bergarter. Sirskilt inom en 1 a 2 km bred zon, som stracker sig fran Vada
k:a (Uppsala SO, 1h) ca 5 km at NO har det visat sig ndstan omojligt
att i detalj skilja nu nimnda omvandlingsbergarter dels frin gra gnejs-
graniter, dels frin mera renodlade yngre graniter.

Nagra ytterligare data betriffande gnejsgraniternas egenskaper skall
hir tillfogas. Bergarternas textur ir till vervigande del hypidiomorf med
vil bibehillna, regellost anordnade plagioklastavlor. Sarskilt i de basiska
leden ir de senare vackert zonerade, t. ex. i ett fall med 55 /0 An i cen-
tralzonen och 35 %o i marginalen (prov 6). Centralzonen ir ofta kraftigt
sericitomvandlad medan periferin ir fri fran inneslutningar. En senare
rekristallisation med ty atfoéljande tvillingbildning inom ramen for de
enskilda plagioklastavlorna maskerar ofta zonarbyggnaden i dessa. Por-
fyroblasterna av kalifaltspat i de 6gonférande leden utgors mestadels av
vilbevarade och/eller rekristalliserade poikiloblaster av mikroklinper-
tit. Tunna adror av kalifiltspat, troligen samhoriga med 6gonbildningen
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inom gnejsgraniterna i trakten av Mésundet N om St. Harsjon (SO, 1i),
overskdrs i nimnda omrade av en serie sma amfibolitgingar av Herr-
dngsalder. Detta ger en antydan om att 6gonen atminstone delvis kan
ha en synorogen alder och sannolikt kristalliserat ut fran de ligtempe-
rerade, kaliumrika, sura restlésningarna, vilka bildades i slutstadiet av
de granitiska smiltornas stelning. Att 6gonbildningen inom undersok-
ningsomradet i mycket ringa grad hér samman med migmatitiseringen
och de yngre graniterna antyds av att 6gonférande gnejsgraniter patrif-
fas frimst inom de omraden, som minst berérts av nimnda foreteelser
(se f. 6. Stalhos 1964, s. 42-43 och 1969, s. 178).

Biotit dr stindigt ndrvarande i gnejsgraniterna och visar pleokroisn i
ljusgula till svartbruna nyanser. Endast undantagsvis ir mineralet klo-
ritiserat. Hornblidndet i gnejsgraniterna visar huvudsakligen en kraftig
pleokroism i gulgrona till morkgrona firger. Vad 6vriga mineral betrif-
far kan bl. a. nimnas férekomsten av zonarbyggd zirkon, epidotmant-
lad allanit samt inom de surare leden sent kristalliserad, 6verskirande
muskovit. Flusspat slutligen har iakttagits i en rodgra varietet av Arno-
granit V om Skepptuna k:a.

Tilltagande grad av forskiffring inom gnejsgraniterna kinnetecknas
till en borjan av mattlig granulering av filtspatkornens perifera delar
jimsides med en kraftig filtuppdelning och granulering av kvartsen.
Lingre dn till detta stadium av uppkrossning nar sillan gnejsgraniterna
inom undersokningsomradet. Undantag utgér dock kraftigt forskiffrade
gnejsgraniter inom tektoniska zoner (sdrskild 6verbeteckning i kartan).
En sadan genomdrar vitgra Arndgranit i nordostlig riktning forbi Halm-
sjon. Kvarts och faltspater har i detta fall nedkrossats till kornstorlekar
mindre dn 0.5 mm (prov 31). En rekristallisation av forstnimnda mineral
till langstrickta spolar eller sammanhingande filt har samtidigt dgt rum.
Ett exempel pa en ytterst extrem forskiffring av Arndgraniterna inom
en brantstiende, ca meterbred zon vid Skriamsta 1.5 km N om Haga k:a
(Uppsala SV, 3, 4b) skall ocksa nimnas. Slutresultatet av krossningen ir
i detta fall en glimmerskifferliknande bergart bestaende av stora rundade,
rekristalliserade kvartsfilt omgivna av fingryniga kvarts-filtspataggre-
gat rikligt uppblandade med muskovit och klorit. En planimetrisk analys
visar att kvartshalten kvarstatt oférindrad i samband med krossningen
medan kalifiltspaten minskat kraftigt och biotiten helt férsvunnit ur
den ursprungliga gnejsgraniten. En riklig nybildning av muskovit och
klorit har tydligen dgt rum inom nimnda zon pi bekostnad av sistnimn-
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da tva mineral, en omvandling betingad genom urlakning av alkali ur
faltspat och biotit under samtidigt tillskott av vatten.

Slutligen skall nimnas att grusvittring upptrider inom decimeterbre-
da skikt i en rod sur gnejsgranit vid Skeppartorp i ett dir befintligt tun-
nelpaslag ca 2 km SO om Rosersbergs slott (Uppsala SV, 1d).

INTRAOROGENA GANGAR

Efter urgraniternas konsolidering men fore de yngre graniternas och
pegmatiternas bildning uppkom sprickor inom stora delar av den sveko-
fenniska berggrunden, bl. a. det aktuella undersokningsomradet. Spric-
korna fylldes med basisk magma. Sa uppkom de gangbergarter, som ar
sarskilt vanliga i Herridngstrakten i ostra Uppland (N. H. Magnusson
1940). Bergarterna ir genomgdende amfibolitiserade. De har en vixlan-
de basisk sammansittning och ir lokalt porfyritiska (specialbeteckning a
kartan). Jimsides med de basiska gingarna forekommer ocksa sura, por-
fyr- och/eller aplitliknande gangar med granitisk sammanséttning myc-
ket sparsamt, frimst inom gronstensmassivet vid Singd (Uppsala SO,
0j; ej utskilda a kartan). Pa sistnimnda lokal upptrider de sura och ba-
siska eruptiven ofta skarpt avgrinsade frin varandra i en och samma
spricka och bildar da s. k. blandade gangar (jfr Lundegardh 1946 och
Stalhos 1969, s. 135). En utpriglad och timligen brant stinglighet iakt-
tas i de senare.

Smala apofyser utgar emellandt i sidled fran amfibolitgangarna, vil-
kas intrusiva natur hirigenom bekriftas. Ett lika viktigt indicium i detta
avseende ir de finkorniga marginala avkylningskontakter, som da och
da skiljer gingarna fran den omgivande berggrunden. Vidare har upp-
repad sprickbildning med atféljande intrusioner resulterat i flera varand-
ra overskirande, till dldern sannolikt nirstiende ganggenerationer.

De mestadels nematoblastiskt utbildade, finkorniga amfibolitgangar-
na (korndiametrar = 0.05-0.2 mm) bestar i huvudsak av hornblinde,
plagioklas (andesin), biotit-klorit och kvarts i nimnd ordning. Acces-
soriska mineral ir titanit, opakmineral och apatit. Lokalt tillkommer i
porfyriterna vittrade plagioklasstrokorn fran 2 till 5 mm stora. Ultra-
mafiska gangar med hornblinditisk sammansittning upptrider stillvis.
Hornblindet inom dessa bildar emellanat 2 a 3 mm stora aggregat, vilka
sannolikt utgor granulerade och rekristalliserade ursprungliga strokorn.

En ingdende och mera generellt hallen redogorelse for de intraorogena
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gangeruptiven med tonvikten lagd pa deras tektoniska relationer har
tidigare presenterats i min beskrivning av Stockholmstraktens berggrund
(Stalhos 1969, s. 134-144, 158-159 och s. 176). Hir inkluderades ocksa
material och erfarenheter frin motsvarande gingar inom det aktuella
kartomradet, varfor blott en del kompletterande uppgifter och synpunk-
ter kommer att ges i det féljande under hinvisning till arbetet ifraga.

Hundratals amfibolitgingar har iakttagits inom undersokningsom-
radet. Av dessa har dock endast ett urval inforts i kartbilden. Flertalet
gangar ir en eller annan dm breda, men variationer i detta avseende fore-
kommer alltifran nigon cm upp till 1 a 2 m. Storsta gangfrekvensen fin-
ner man inom djupgronstenarna och gnejsgraniterna, i vilka led tenden-
sen till sprickbildning varit storst. Forekomsten av linga, raka, vilav-
grinsade gangar tyder pa att intrusionerna atminstone delvis skett i
tensionssprickor i berggrunden, vilka kommit till utbildning under en
tektoniskt sett relativt lugn period av den orogena utvecklingen (se Stal-
hos 1969, fig. 29). Andra mera oregelbundna, béjda, utspetsande eller
avsnorda gangar kan vara syntektoniska till sin karaktir i den man nimn-
da gangkonfigurationer kan anses representera primira intrusionsformer.
Gangarna paminner i sistnimnda fall starkt om vissa i detalj beskrivna
och ymnigt forekommande gingar pa Sydgronland, vilka tolkats som
syntektoniska (J. H. Allaart 1967, s. 25-42). Nimnas skall dock att ett
likartat utseende kan uppkomma bland anorogent intruderade gangar i
samband med senare deformationer (se Allaart 1967, s. 39 och Watter-
son 19635, fig. 39).

Nagra exempel pa amfibolitgingar frin kartomradet och deras rela-
tioner till omgivande gnejsgraniter ges i fig. 34 a—k. Skiffrigheten i gnejs-
graniterna torde i flertalet fall vara dldre dn gangintrusionerna men syn-
och/eller postintrusiva rorelser har bevisligen ocksa gt rum, som for-
stirkt och/eller forskjutit nimnda forskiffringsytor.

Gangarnas intraorogena karaktir ir tydlig, som framgar av figurerna.
En omfattande tektonisering och rekristallisation har skett inom berg-
grunden bdde fore och efter deras intrusion. Gangarna Gverskir ndm-
ligen bade veckade och brantstillda suprakrustalled (Stilhos 1969, fig.
24) och/eller skiffriga gnejsgraniter (Stalhos 1969, fig. 25 och fig. 34 a—k).
Av de senare har i ett fall observerats roterade brottstycken inneslutna i
gingbergarten (se fig. 34 j). Den postintrusiva deformationen av ging-
arna dr mest pataglig dir dessa blivit intensivt plastiskt veckade (Stalhos
1962, fig. 4 och 1965, fig. 4) och/eller avslitna samt plastiskt intrudera-
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Fig. 34 a-1. Typexempel pa de intraorogena amfibolitgingarnas nigot vixlande rela-
tioner till omgivande skiffriga gnejsgraniter inom undersékningsomradet

(se f. 6. text a s. 113). Relationen mellan gingarna

och ildre pegmatiter

framgar ocksa (j, k). Betriffande 1 jaimf6r dven text 4 s. 97.

Common features of tectonic relations between amphibolite dikes and
foliated, synorogenic intrusions within the map-areas. The basic magmas
which form the dikes have been intruded between two phases of deforma-
tion and therefore have an intraorogenic character. This is clearly shown by

some pictures (h and j).
a) NV om Djupvik, ca 2 km SO om Sigtuna k:a (SV,

=

Rysstorpet, ca 4.5 km OSO om Haga k:a (SV, 3c).
2.5 km NO om Vada k:a (SO, 2h).

SO om Aby, ca 1.5 km S om Dringsjon (SO, 0i).
500 m N om St Harsjon (SO, 1i).

o o0
S 8.0

rmozae

750 m S om Beateberg (SO, 3j).
1.3 km ONO om Beateberg (SO, 3j), S om vigen.

=

26},
150 m SV om Osbylund, ca 4 km ONO om Sigtuna k:a (SV, 2c).

Langsjons ostspets (SO, 0j), strax ster om kartbladsgrinsen.
Holmstugan, N om sj6n Viren (SO, 3j). Ritning efter forf. 1969 fig. 28.
250 m SO om Gillberga, ca 1 km O om Osseby-Garn k:a (SO, 1h).

Ca 2.5 km ONO om Beateberg (SO, 3j), N om vigen.
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de av den omgivande bergarten (fig. 34 i och h, samt Stalhos 1964, fig. 20
och 19609, fig. 27, 28).

De intraorogena gangarnas framtringande strax fore eller alternativt
nira efter kulminationen av den svekofenniska regionalmetamorfosen
(Stalhos 1969, fig. 36 och tabell 12 i detta arbete) talar for en ganska
hog temperatur, sannolikt inemot 400-500°C inom det nuvarande snit-
tet av berggrunden vid tidpunkterna ifraga. De forut omnimnda margina-
la avkylningskontakterna i vissa gangar kan tyckas tala emot detta. Wat-
terson (1965, s. 126) framhaller emellertid att kontaktfortitning i all-
minhet ej siger nagot om sidobergarternas absoluta temperatur i sam-
band med gingintrusioner utan endast antyder en relativ temperatur-
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skillnad pa ca 500°C mellan intringande smilta och sidosten, en i fore-
liggande fall hogst sannolik siffra.

Gangarna bildades formodligen i de tidsskeden under orogenesen da
sprickor littast kunde uppkomma, dvs. i samband med tillfilligt sjunkan-
de geo-isotermer, avtagande stress och dirigenom minskad plasticitet in-
om berggrunden. Betingelser av detta slag kan antas ha forelegat frimst
vid tva tillfillen, dels omedelbart efter gnejsgraniternas stelning, med
den tillfilliga konsolidering i tektoniskt avseende som detta innebar in-
om sedimentationskomplexen fore regionalmetamorfosens kulmen, dels
i tiden efter sistnimnda metamorfos innan de orogena rorelserna helt
forklingat. Det forstnimnda intrusionsalternativet tycks av vad som
ovan sagts betriffande gdngarnas intensiva tektonisering mest sannolikt
(se dock nedan). Likvil finns bida mojligheterna antydda i tabell 12 a, b.

Om det tidigare intrusionsalternativet skulle antas gilla for amfibo-
litgdngarna, borde dessa frimst inom suprakrustalomradena ha omvand-
lats under betingelser motsvarande hogsta subfacies av cordierit-amfi-
bolitfacies inom ramen fér en metamorfos av Abukuma-typ (se s. 134).
Den ursprungliga mineralparagenesen i gingarna, plagioklas och even-
tuellt hornblinde (primirt hornblinde utkristalliserade méjligen fran
basalterna, som anrikats pa HoO vid passagen genom sedimenten), skul-
le att doma hédrav ha forhallit sig stabil vid nimnda metamorfos (hogt
PH,0) och enbart rekristalliserat (se Winkler 1967, s. 121).

Granat, sannolikt almandin, har lokalt iakttagits i amfibolitgingar in-
om Ljusterdomradet (jfr Th. Lundqvist 1962, s. 78) men har eljest icke
med sdkerhet konstaterats i nigra diskordanta gingar, vare sig inom
kartbladsomradet eller inom Stockholmstrakten. Konforma, sannolikt
dldre metabasitlager med varierande granathalt (almandin?) foérekom-
mer diremot ritt allmint inom suprakrustalen i sistnimnda omrade. Av
dessa lager kan mojligen en del hinforas till det aktuella gangsystemet.
Den kemiska sammansittningen av de basiska lagren, sarskilt halterna
av Al, Fe, Mg och Mn, har sannolikt spelat en avgdrande roll for upp-
komsten av granat i de enskilda fallen.

Den tanken kan inte uteslutas att amfibolitgingarna representerar
flera till tiden vitt skilda intrusioner, som likvil inom gnejsgranitomraden
alltid ar yngre dn dessa bergarter men f. 6. genomgdende ildre! in de

1] nimnda hinseende utgdr gingarna ett viktigt kriterium nér det inom Mellansverige
giller att skilja vissa massformiga urgraniter frin snarlika serorogena graniter.
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serorogena graniterna och pegmatiterna. Enligt nya undersokningar in-
om den svekofenniska regionen i Vistervikstrakten har nimligen amfibo-
litgdngar, till upptridandet snarlika de hir omtalade, bedomts savil pre-
som postdeformativt intruderade (F. J. Elbers 1971, s. 46-49). Denna
asikt, som dock inte helt kunnat verifieras, bygger bl. a. pd den timligen
djirva hypotesen, att det tektoniska skeendet i omradet inleddes forst ef-
ter urgraniternas intrusion och konsolidering med ty atféljande intru-
sioner av basiska gangar. I ett foredrag i Stockholm varen 1965, har jag
sjilv gjort mig till tolk for en liknande uppfattning. Under foljande som-
mar framkom dock filtdata avseende de intraorogena gangarnas bete-
ende och tektoniska forhallanden, som medférde att uppfattningen dver-
gavs.

YNGRE GRANITER, APLITER OCH PEGMATITER

Serorogena bergarter, frimst graniter, upptar ca en fjirdedel av kartbla-
dens areal. Utbildningen hos de senare vixlar fran finkorniga eller fint
medelkorniga till medelkorniga eller smaporfyriska led. De grovre gra-
niterna ir mestadels grardda till rodgra, medan gra farger 6verviger bland
de jimn- och finkornigare sorterna (se f. 6. kartan). Graniterna ifraga
ir identiska med och ansluter i sydlig riktning direkt till motsvarande
bergarter inom Stockholmsomradet, vilka tidigare behandlats ingdende
(Stalhos 1962, s. 84—102, 1964, s. 55-60 och 1969, s. 161-170). Av sist-
nimnda skil kommer under hinvisning till nimnda arbeten de aktuella
bergarterna i det foljande att redovisas timligen summariskt.

Mineralsammansittningen i graniter och apliter av olika slag frin
undersokningsomradet framgar av diagram 9. Detta omfattar dels plani-
metriska analyser, vanligen modifierade med hinsyn till analysvirden f6r
K,O, Na,O och CaO (jfr tabell 11), dels ekvivalentnormen beriknad ur
de kemiska analyserna enligt tabell 10.

Kvarts, kalifiltspat och plagioklas (oligoklas) upptrider med fa undan-
tag i ungefir liknande kvantiteter tillsammans med lokalt kloritiserad
biotit i halter vanligen under nigot tiotal vol.-%. Accessoriska mineral
ir muskovit, epidot, granat, zirkon och apatit. Férekomsten av granat dr
visentligen knuten till de gra granittyperna, t. ex. V om Frosunda stn
(Uppsala SO, 2g), och antyder lokala Al-6verskott sannolikt uppkomna
genom assimilation av inneslutna och delvis dnnu identifierbara sedi-
mentgnejspartier (fig. 35). Granaten torde i detta fall vara primirt ut-
kristalliserad ur de granitiska smiltorna (jfr Hsu 1968, s. 76-77).



Diagram 9. Mineralfordelningen i yngre graniter, migmatitgraniter och apliter frian kartbladen Uppsala SV och SO

Mineral composition of serorogenic Svecofennian granites, migmatite granites and aplites from the map-sheets Upp-
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20. Gra grovkornig pegmatitgranit. — Hojden O om Berga, S om Nirtunaviken, ca
3.5 km N om Karsta stn, (SO, 4h).
98. Gra aplitgranit, (ging). — 250 m O om Gilldvsta, 3 km NO om V. Ryds k:a,
(SV, 1c¢).
| 14. Gra migmatitgranit. — Lévhamraberg, 1.5 km SSV om Nirtuna k:a, (SO, 4g).
190 a. Gra granit, granatférande. — Tureberg, 1 km NO om Skanela k:a, (SV, 1e).
73’. Gra medelkornig litt skiffrig granit. — Orsta, 1.3 km N om Markim k:a, (SO, 2f).
69’. Gra migmatitgranit. — Gustavslund, ca 2 km ONO om Vallentuna stn, (SO, 0g).
73. Gra medelkornig lite skiffrig granit. — SV om Kohagen, ca 8.5 km NO om
Norrsunda k:a, (SV, 2e).
65. Gra medelkornig granit, granatforande. — 1.2 km NO om Skanela k:a, (SV, 1e). -
Kem. anal.
51 c. Gra migmatitgranit. — Lévhamraberg, 1.5 km SSV om Nirtuna k:a, (SO, 4g).
69. Gra smaporfyrisk medelkornig granit, litt skiffrig. — Stenhagen, 4.5 km NO om
Norrsunda k:a, (SV, 2e). — Kem. anal.
144. Gra finkornig migmatitgranit. — 250 m NO om Marielund, 2 km SV om Ha-
tuna k:a, (SV, 2a).
21. Gra m}fdelkomig granit. — 500 m SSV om Berga, ca 3.5 km N om Karsta stn,
(SO, 4h).
4. Gra finkornig granit. — 500 m SV om Ockelsta, 2.5 km SV om Skepptuna k:a,
(SO, 4f). — Kem. anal.
33. Gra migmatitgranit. — 5 km rakt N om Osseby-Garn k:a, (SO, 2h).
190 b. Gra aplitgranit. — Tureberg, 1 km NO om Skanela k:a, (SV, 1e).
89 A. Grarod smaporfyrisk granit. — Stenbrott N om Lovsittra, ca 4.5 km SO om
Vallentuna stn, (SO, 0g). — Kem anal.
2, Grélgranit, granatforande. — Nyby, ca 2.5 km V om Karsta k:a, (SO, 3g). — Kem-
anal.
51b. Gra migmatitgranit. — Lovhamraberg, 1.5 km SSV om Nirtuna k:a, (SO, 4g).
149. Gra medelkornig migmatitgranit, granatférande. — 2 km SV om Haituna k:a,

(SV, 2a).

74. Rosa aplitgranit (gang). — Hojd vid vigen ca 1 km V om Venngarns slott,
(SV, 3b).

88. Rtidl finkornig granit. — Uthamra, 3 km SV om Vallentuna k:a, (SO, 0f). - Ken:.
anal.

13. Gri migmatitgranit-gnejs, granatforande. — L&vhamraberg, 1.5 km SSV om
Nirtuna k:a (SO, 4g).

49. Gravit medelkornig-smaporfyrisk granit. — 2.5 km O om Angarns k:a, utmed
Norrtiljevigen, (SO, Oh). — Kem. anal.
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Tabell 10. Kemiska analyser av yngre graniter frin kartbladen Uppsala SV
och SO

Chemical analyses of serorogenic granites from the present map-areas

|55}
(3]

Wt.%  Spec. No. 65 69 B 89 a 88 49

Silas L e Ak 7120 7030 - 69.60 . 6950 : 7040 6720 : 64.6D
3510 I T R T e 0.14 0.23 0.27 0.26 0.10 0.57 0.45
U8 LR S SR B SR 13.20 14000 14.00 13.80 1340 1420 16.70
S0 SRR R e e 1.10 1.80 1.50 2.20 1.50 3.80 3.10
DR st Nk 0.05 0.05 0.04 0.06 0.15 0.07 0.12
T B R S e ot AP o 0.30 0.40 0.60 0.61 0.58 0.97 1.80
EAB e T 1.10 1.50 1.30 1.60 1.20 2.20 1.70
B SN e S 0.06 0.08 0.15 0.09 0.11 0.15 0.14
T 6 S S TR S R S 2.60 2.70 3.00 2.70 3.50 2.70 4.50
) s i e e 5.30 5.50 5.20 5.20 6.00 4.30 3.70

29504 9715 9565, 9601 719693 9615 96.8D

Bl 190 200 130 150 110 140 190
STRE T A Sl S N 190 270 375 260 360 365 180

* Betriffande lokaler se diagram 9.
For localities see Diagram 9.

Tabell 11. Partiella kemiska analyser av yngre graniter, migmatitgraniter
och apliter fran kartbladen Uppsala SV och SO

Partial chemical analyses of serorogenmic granites, migmatite granites and
aplites from the present map-areas

Vikt /o Spec. No.
Wt. %o Prov nr*

98 14 1902 :73¢ = 6% 13 3 Ste

Bt s Fuliio o2, 5.1 4.8 46 24 4.5 42
S8 Bl e iR G B 24 20 32 3.0 G030 27
Aty 0.6 66 - =07 1.4 1.4 1.0 04

L R RS R R T 45 36 48 48 73643 §3
L E S e L e L P e ST T S P
B 820809 1.1 6 1 B

* Betriffande lokaler se diagram 9.
For localities see Diagram 9.
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Fig. 35. Rikligt granatférande yngre granit. Assimilerade partier av sedimentgnejs
antas ha frambringat det for granatbildningen erforderliga Al-6verskottet.
Ca 3 km NNO om Frosunda k:a, strax N om Lingsberg (Uppsala SO, 3g). -
Foto G. Stalhos.

Serorogenic granite with numerous patches of garnet. Assimilated sediments
probably caused the Al surplus necessary for the garnets.

Enligt hir tillimpade klassifikationsprinciper (Streckeisen 1967, s.
160 och 167) ir de aktuella bergarterna, liksom deras motsvarigheter in-
om Stockholmsomradet, graniter av allmint férekommande typ (se fig.
36 a, b). Migmatitgraniterna, som utgor graniter i vardande med inne-
slutna, relikta partier av suprakrustalbergarter, ir som vintat i allmin-
het nagot rikare pa plagioklas (P) och kvarts (Q) dn de helt homogena
graniterna. Ett undantag fran denna regel vad giller de sistnimnda utgor
inom undersokningsomradet prov 49 i diagram 9, som har en rent grano-
dioritisk sammansittning. Denna homogena, smaporfyriska bergart, som
upptrider i en stor vigskirning utmed Norrtiljevigen ca 2.5 km O om
Angarn k:a, torde med stor sannolikhet kunna hiinforas till de sensveko-
fenniska graniterna, vilket visar att dessa emellandt kan vara anmirk-
ningsvirt plagioklasrika.
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Klassifikation av yngre graniter, migmatitgraniter och apliter fran kartbladen
Uppsala SV och SO samt Stockholmsomradet enligt Streckeisen (1967, s.
160—167)

Classification of serorogenic granites, migmatite granites and aplites from the map-
areas (23 modes) and from the Stockholm region (24 modes) according to Streckeisen
(1967, p. 160-167)

Q
/ 1/ /Kvarts \

o
L o
< s
‘c..x
®
I &..Oo:"?o
(¢] o @
V

Plagioklas

/ Kvarts \ b

& ;
A s
[ ] / //
x X
o /
;’/ ®
/
TR SR
F
/
/
/
5
/
/
/
A+P 10 20 30 M

Total filtspat Farg (colour) index —» Ovriga mineral




‘

UPPSALA SV OCH SO 123

En pegmatitgranit och en aplitgranit (diagram 9 och fig. 36 a i vinstra
delen av granitfiltet) utgor exempel pa kalirikare led bland de nu be-
skrivna bergarterna. Fran Stockholmsomradet hirror en alkaligranit (fig.
36 a och Stalhos 1964, s. 57) tidigare benimnd kvartssyenit.

Relationerna mellan 2" alkali och SiOs (vikts-%0) for graniterna i Upp-
sala- (jfr tabell 10) och Stockholmsomradena framgar av fig. 37 a. X' alka-
li ligger vanligen inom intervallet 7-9 vikts-%/o, medan SiO,-halten pa fa
undantag nir pendlar fran 69 till 74 vikts/o.

Relationerna mellan KO och Na,O (vikts-%/o) for samma bergarter
kompletterade med ytterligare 16 partiellt analyserade graniter fran un-
dersokningsomradet (tabell 11') framgar av fig. 37 b. Halterna av Na,O
varierar i huvudsak fran 2 till 4 vikts-% och motsvarande intervall ir
for KoO 4 till 6 %. Kraftigt avvikande ir endast tvenne gangformigt
upptridande aplitgraniter (74 och 98; A) samt nyssnimnda prov 49 (ta-
bell 10) med granodioritisk sammansittning.

En jimforelse mellan plagioklasernas anortithalt i yngre graniter dels
fran kartbladsomradet och dels fran Stockholmsomradet, framgar av fig.
6 VII och VIII. Fordelningskurvorna tyder pa att anortithalten i Stock-
holmstraktens graniter, med maximala frekvensen kring 22.5 %o An, i all-
manhet tycks vara ca 5 enheter hogre dn i graniterna frin kartomradet,
som grupperar sig kring 17.5 % An. I vilken utstrickning denna skillnad
har en reell innebord har hittills inte undersokts niarmare.

En lidtt parallellstruktur (stinglighet) gor sig ofta mirkbar inte minst i
de grovre granitvarieteterna. Detta tyder pa att svaga tektoniska roreler

1 Da provmingderna till dessa analyser varit mycket sma, ar tillforlitligheten betydligt
mindre dn vad giller de fullstindiga kemiska analyserna.

Fig. 36 a, b. Diagrammen baseras pa f6ljande planimetriska analyser:

19 graniter och migmatitgraniter fran kbl Uppsala SV och SO (diagr. 9)
3 apliter + 1 pegmatit fran kbl Uppsala SV och SO (diagr. 9)
15 graniter fran Stockholmsomradet (Stilhos 1962 diagram 9 och 10)

4 aplitgraniter fran Stockholmsomradet (Stilhds 1962 diagram 9)

5 migmatitgraniter (Stalhos 1962 diagram 7, “grd granitoida gnejser”).

1  Graniter 3 Apliter
Granites Aplites

2  Migmatitgraniter 4  Pegmatiter
Migmatite granites Pegmatites

1 Ju storre inslag av andra mineral dn kvarts-faltspat i bergarten desto morkare blir
vanligen denna.




124 GORAN STALHOS

Yngre graniter fran kartbladen Uppsala SV, SO och Stockholmsomradet
Serorogenic granites from the map-sheets Uppsala SW, SE and the Stockholm region
Relationerna mellan a) Si0, och X' Na,0+K,0
b) Na,0 och K,0
Relations between a) Sio, and 3 Na,O+K,0 (weight %)
b) Na,O and K,O (weight /o)
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Fig.37 a,b. 1. 7 kemiska analyser av yngre graniter frin tabell 10.
Chemical analyses of serorogenic granites from the map-areas.

2. 15 partiella analyser (K,0, Na,0, CaO) av yngre graniter (tabell 11).
Partial chemical analyses (K,O, Na,0, CaO) of serorogenic granites

from the map-areas

3. 16 kemiska analyser av yngre graniter frin Stockholmsomridet (Stal-
hos 1962 analysbilaga).
Chemical analyses of serorogenic granites from the Stockholm re-
gion.

fortfarande agde rum i det sena skede av orogenesen, da ifragavarande
graniter konsoliderades (Stalhos 1969, s. 164).

En helt annan typ av parallellanordning representerar den relikta struk-
tur, som kan tillskrivas i graniterna och pegmatiterna inneslutna, mer el-
ler mindre assimilerade och/eller granitiserade partier av den ildre berg-
grunden. Exemplen harpa kan mangfaldigas och giller bade dir den ti-
digare bergarten varit en gra gnejsgranit (fig. 38) och en typisk sediment-
gnejs (fig. 39). Sadana strukturer patriffas frimst kring och inom gnejs-
granitomradet S om Markim k:a (Uppsala SO, 2f), utmed vigen mot
norr NO om Skanela k:a samt i Vallentunatrakten (SO, 0f). Avgorande
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Fig. 38. Yngre granit (ljus) med partiellt assimilerade och/eller granitiserade, nebuli-
tiska partier av gnejsgranit (grd). Den kvarstiende relikta gnejsgraniten ir
morkgra. 200 m V om Domaringen, O om Lingonsjon (Uppsala SO, 4h). —
Foto G. Stilhas.

Synorogenic quartz diorite (dark), partly assimilated and granitized (grey) by
light serorogenic granite.

for granitiseringsprocessen tycks de i samband med graniternas fram-
tringande och stelning frigjorda, sannolikt kalirika lésningarna ha varit.
Dessa har dven givit upphov till de manga och stora pegmatiterna inom
kartomradet. Losningarna i friga har tydligen kanaliserats till lokala
strak, varpa tyder dels den ojimna fordelningen av pegmatiterna, dels
den mycket varierande grad av kemisk paverkan fran graniterna som om-
givningen ront. Ddr 16sningarna tringt fram i begrinsade zoner paral-
lellt med skiffrigheten i den ildre berggrunden har en in situ-granitise-
ring emellanit skett i denna och givit upphov till gra reliktstruerade gra-
nitoider. Som ett bland manga exempel hirpa kan nimnas en ca /2 m
bred zon av grd migmatitgranit i en kvartsdiorit vid Gustavslund O om
Vallentuna (prov 69, diagram 9). I 6verensstimmelse med vad som tidi-
gare framhallits (s. 110) har granitiseringen i huvudsak inneburit en ny-
bildning av kalifiltspat och en samtidig nedbrytning av det i kvartsdio-
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riterna ingaende hornblindet. Samma tendens, frimst med en anrikning
av kalifaltspat, kan noteras vid granitisering av plagioklasbetonade se-
dimentgnejser till migmatitgraniter, sisom vid Lovhamraberg 1.5 km
SSV om Nirtuna k:a (diagram 9, proverna 13 respektive 51 b och 14).

De olika granittyperna kan ha vixlande alder, men oftast tycks de
smdkorniga leden brecciera de grovre (mirk dock Stalhos 1964, fig. 18)
som t. ex. giller ifraga om den smakorniga réda graniten vid Uthamra
ca 2 km SV om Vallentuna, vilken innehaller brottstycken av grov granit
med pegmatit. Graniternas intrusiva och breccierande karaktir ir f. 6.
vil dokumenterad, och hela omradet fran Upplands-Visby i SV till nord-
ostra hornet av SO-bladet kan betraktas som en enda stor makrobreccia,
i vilken mer eller mindre omvandlade och assimilerade skivor, brottstyc-
ken och lager av dldre bergarter patriffas i vixlande omfattning. Hela
nimnda zon torde ur tektonisk synpunkt kunna uppfattas som en anti-
form och representerar ett nigot djupare snitt av berggrunden in kring-
liggande omraden. Speciellt i kontakten mot de bittre bevarade sedi-
mentbergarterna mellan sjon Fysingen (1d) och norrut mot grinsen till
SO-bladet visar graniterna en tydlig omvandlingsaureol pa ca 500 m, dir
savil adror av kvarts och faltspat som sillimanit kommit till utbildning.
Lokalt framgdr att adrorna snarast ir arteritiska till sin typ och direkt
anknyter till pegmatiterna i omradet, vilka pa ett mycket entydigt sitt
penetrerar de glimmerforande sedimentens s-ytor, t. ex. vid Valsta ca 1
km NV om Skepptuna k:a (Uppsala SO, 4f). Sirskilt inom SO-bladet,
dir aderforgnejsning generellt forekommer inom sedimentbergarterna,
ar det omojligt att bedéma i vad méan dderbildningen inom de senare i
framsta rummet skall tillskrivas den nagot ildre serorogena metamor-
fosen inom omrédet eller de yngre graniternas kontaktpaverkan.

Endast i undantagsfall forekommer exempel pa att graniterna sjilva
med bibehéllen struktur spaltar upp suprakrustalbergarterna och bildar
adror. Som enda exempel hirpa kan nimnas en vacker lokal med breda
vindlande adror av finkornig gra granit i en sedimentgnejs invid vigen
ca 500 m SV om Birmd, 1 km N om Hatunaviken (Uppsala SV, 3a).

Pegmatiterna dr frimst koncentrerade till graniternas marginala omra-

Fig. 39. Metaarenitisk sedimentgnejs, in situ granitiserad och/eller partiellt assimilerad
av grd yngre granit. Bjorkby, ca 1 km VNV om Vallentuna k:a (Uppsala SO,
0f). — Foto G. Stalhos.

Meta-arenitic gneiss granitized and|or partially assimilated by grey seroro-
genic granite.
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den N och V om sjon Fysingen samt i grinserna mot inneslutna storre
partier av den ildre berggrunden i trakterna N och O om Vallentuna.
Pegmatiterna dr omvixlande vita, gra, rodlitta eller grongra. Skriftgra-
nitisk utbildning forekommer allmint. Vit albitisk plagioklas, rosa mik-
roklin, biotit och/eller muskovit ir de viktigaste forekommande mine-
ralen. Inom icke migmatitiska omraden férekommer dessutom ett rikligt
inslag av turmalin (t & kartan), dels i pegmatiten, dels i kvartsadror as-
socierade med denna. Muskovit brukar di utgora det viktigaste glim-
mermineralet. Dendritisk utbildning av turmalinen har iakttagits lokalt i
en decimeterbred kvartsging invid motorvigen ca 2.5 km N om Norr-
sunda k:a, dir dven sma korn av bla indigolitisk turmalin forekommer.
Beryll i form av 5-10 cm linga och centimeterbreda hexagonala prismor
har med sikerhet noterats i en pegmatit invid vigen ca 2.5 km V om
Skepptuna k:a och vidare tillsammans med turmalin som sma kristaller
i en smal pegrmatit utmed samma vig ca 2.5 km NV om niamnda kyrka.
Ett flertal mera osikra fall, dir beryll tycks forekomma inom pegmati-
terna, har uppmirksammats inom SO-bladet men skall icke uppriknas
hir.

Det stora pegmatitmassivet kring Jirnberget ca 4 km N om Skanela
k:a bestar huvudsakligen av rodlitt filtspat, kvarts och underordnad
biotit. Skriftgranitisk utbildning samt en betydande granathalt har no-
terats lokalt. Pegmatiten 2 km NO om Habo-Tibble k:a (Uppsala SV,
1b) dr vit med mycket sparsamt inslag av muskovit. Medelkorniga gra-
nitiska partier ingdr i pegmatiterna i savil det forra som det senare ex-
emplet. Himatitkorn har iakttagits i en pegmatit ca 2 km ONO om Be-
ateberg, magnetit och ndgot magnetkis nira sjon Mysslingen (SO, 0j).
Pegmatiterna i sistnimnda omrdde innehéller samma violettroda kvarts
som ofta utmirker de omgivande sura gnejsgraniterna (se s. 97). Vidare
ingar granat. Hir liksom nir det giller de hornblinderika pegmatiterna
kring Osterdker k:a (se s. 103) kan det rora sig om pegmatiter av urgranit-
alder.

METAMORFOS

Icke mindre in tre till tiden skilda, kulminerande metamorfa faser har
kunnat sparas inom de centrala och dstra delarna av kartbladet Uppsala
SV. Den tidigaste av dessa dr knuten till de synorogena intrusiven och
deras omedelbara omgivning.
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Den andra metamorfosen har regional karaktir och hor samman med
den inom Stockholmstrakten (Stalhos 1969, s. 171-177) och Soderman-
land (Magnusson 1936, Lundegardh 1959 m. fl.) vilbekanta, seroroge-
na adergnejsomvandlingen, som enligt min mening utgdér metamorfo-
sens kulmination inom detta omride och vars verkningar med avtagan-
de styrka gjort sig gillande bl. a. norrut, in i det aktuella underséknings-
omradet.

Den tredje metamorfosen, till sist, dr intimt férknippad med de yngre
graniterna och kan frimst studeras utmed en smal nord-sydlig kontakt-
zon mellan de senare och angrinsande glimmerskiffrar norr om sjon Fy-
singen.

Den forstnimnda, synorogena metamorfosen ger sig framst tillkinna
genom en riklig forekomst av cordierit-, andalusit- och granatpoikilo-
blaster inom omraden helt omgivna av eller nira anslutna till urgrani-
terna. Dessa tidigare i detalj beskrivna poikiloblaster (se s. 28-34) tycks
speciellt vara kiannetecknande f6r mineralen cordierit och andalusit, som
kristalliserat i nira anslutning till djuperuptiv och har noterats fran sa-
vil andra av urgraniter kontaktpaverkade omrdden (Th. Lundqvist 1968,
s. 17) som omraden paverkade av yngre graniter (N. H. Magnusson 1940,
s. 38). Den forhillandevis snabba utkristallisationen av mineral, som
dger rum invid eruptivkontakter, har sannolikt skapat de nédviandiga
betingelserna for uppkomsten av dessa poikiloblaster med sina inneslut-
na, delvis konserverade partier av den ursprungliga finkorniga sediment-
grundmassan. Vid lugnare temperaturstegringar av den art, som ut-
mirker regionala omvandlingar, hinner i allmanhet den rekristallisations-
och utstotningsmekanism, som verkar samtidigt med porfyroblastbild-
ningen, att i storre utstrickning gora sig gillande. I sadana fall bor folj-
aktligen inneslutningsfria, kompakta individ uppstd. En bekriftelse
hirpd ger cordieriten inom Stockholmstraktens regionalmetamorfa berg-
grund, av vilket mineral dir hittills enbart kompakta individ utan mins-
ta tendens till poikilitisk utbildning patraffats. Vid den sydostliga be-
grinsningen av Stockholmsomradet, pa Uto, kan emellertid poikilo-
blastutbildning dterigen noteras, invid den grins som dir finns mot ur-
graniterna. Detta giller savil andalusit (Stalhos 1962, s. 64) som cordie-
rit (muntligen enl. Th. Lundqvist).

De aktuella aluminiumrika sedimentens mineralparagenes: cordierit,
andalusit och en nidgot manganhaltig almandin ligger helt inom ramen
for cordierit-amfibolitfacies av Abukumatyp pa grinsen mellan dess
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ligsta och nast ligsta subfacies, dvs. andalusit-cordierit-muskovitsubfa-
cies respektive sillimanit-cordierit-muskovit-almandinsubfacies (Winkler
1967, s. 118-119). Medan forekomsten av almandin pekar i riktning
mot ovannimnda nigot hogre subfacies, antyder nirvaron av andalusit
en motsatt tendens. En liten fingervisning om metamorfosens intensitet
ger fordelningen av Fe och Mg mellan mineralen granat och biotit inom
en granatférande biotit-plagioklasskiffer helt innesluten av urgra-
niter i trakten sydost om Odensala k:a (tab. 4, prov 166). Koef-
GeBi - =

ficienten for denna fordelning beriknad enligt formeln KDFe e

Gt Bi :
Xpe 1-XFe ) , dir X avser—lLfdr resp. biotit (Xgl) och granat
: Mg+Fe ¢
Gt Bi
(1-XF0) - Xp,

(Xfc:;et), ger virdet 5.7. Detta motsvarar nidrmast enligt Saxena (1969, s.

211) och Gorbatschev (1968, s. 68) respektive epidot-amfibolitfacies och
»lag regionalomvandling”, bada alternativen att hinfora till ligre am-
fibolitfacies.

Om enbart den férmodat synorogena mineralparagenesen inom om-
radets skarnbergarter betraktas, ger dessa till skillnad fran motsvarande
Al-sedimentparagenes ingen som helst upplysning om eventuell subfacies
inom ramen for cordierit-amfibolitfacies, da alla tillimpliga faciesdia-
gram i huvudsak ir likartade. Askddliggorandet av analyspunkterna for
nimnda led har dock valts i 6verensstimmelse med radande facies inom
Al-sedimenten (se ovan och fig. 22 a). Endast nir det géller analyspunk-
terna fran det centrala Stockholmsomradet (analys 12092 o.s.v. i fig.
22 a) kan man anta (se folj.) att den f. 6. identiska mineralparagenesen
bildats serorogent inom hogsta subfacies (cord.-amf.). Som framgar av
fig. 22 a innefattar skarnkvartsiternas paragenes tva eller tre av mine-
ralen diopsid, anortit och grossular, medan skarnleptiterna och skarn-
glimmerskiffrarna innehaller hornblinde och anortit (i verkligheten pla-
gioklas, da Na finns tillgidngligt). Extremt Mg-rika skarnskikt uppbygg-
da av hornblinde och cummingtonit har tidigare omnimnts (se s. 77)
och skulle, om kemiska analyser forelegat, ha fallit inom faciesdiagram-
mets nedre hdgra, av cummingtonit och hornblinde avgrinsade triang-
el.

Paragenesen inom urkalkstenarna omfattar slutligen bl. a. mineralen
kalcit, diopsid, tremolit och dolomit, vilket som tidigare nimnts mot-




UPPSALA SV OCH SO 131

svarar en metamorfos omkring grinsen mellan gronskifferfacies och lag
amfibolitfacies.

Betingelserna for den synorogena metamorfosen i kartbladsomradet
torde i huvudsak bestimmas av féljande tre faktorer, nimligen, 1, upp-
tridandet av cordierit och manganhaltig almandin i Al-paragenesen, 2,
den sannolika franvaron av sillimanit och, 3, nirvaron av diopsid och
grossular i skarnparagenesen. Diopsiden bildas vid ca 560°C och 3 kb
(Pf = PH,0 + PCO,) enligt Winkler (1965, s. 26) medan grossular kan
erhallas nagot under 600°C vid tryck mellan 2 och 4 kb PH,0 (Winkler
1967, s. 178). Dessa virden kan gilla som minimitemperaturer fér den
aktuella metamorfosen.

Enligt Hirschberg och Winkler (1968, s. 3040 och fig. 1), som stu-
derat jimvikten almandin—cordierit under varierande P, T-betingelser,
upptrider almandin inom temperaturintervallet 575-600°C forst vid
tryck mellan 4.5 och 5 kb. Nimnda tryck sjunker emellertid vid 6kad
tillblandning av mangan i almandinmolekylen. Tyvirr saknas dnnu ex-
akta virden pa storleken av denna manganets trycknedsittande effekt.
Ett ungefirligt matt harpa kan dock erhillas fran de regionalmetamorfa
bergarterna pa den centrala Abukumaplatan i Japan (Miyashiro 1958),
dir manganrika granater (ca 13 mol.-% spessartin) i jimvikt med cor-
dierit bildats vid ett tryck av 3-3.5 kb enligt Winklers bedomning (1967,
s. 124). For en spessartinhalt pa 5 mol.-% (jfr tabell 4) i hir aktuella fall
skulle enligt ovan ett tryck av ca 3.5-4 kb kunna formodas. Franvaron
av sillimanit i paragenesen (se ovan) vid ett antaget tryck kring 4 kb ger
oss till sist en 6vre temperaturgrins pa ca 625°C f6r metamorfosen ifri-
ga. (Se grins andalusit-sillimanit enligt Winkler 1967, s. 180.) Samman-
fattningsvis torde temperaturen under den synorogena metamorfosen
ha legat kring 600°C vid ett samtidigt tryck av 3.5 4 4 kb. Utgiende frin
detta tryck maste ett relativt stort intrusionsdjup, ca 12 km, antas for
omradets urgraniter, vilket pd intet sitt ir anmérkningsvirt (vanliga in-
trusionsdjup dr ca 3-8 km). Som jamférelse kan nimnas Donegalgrani-
ten i England (Naggar och Atherton 1970), vars intrusionsdjup kan upp-
skattas till ca 18 km.

Exempel dir urgraniternas kontaktinfluens varit betydligt storre in i
nyssnimnda fall med sluttemperaturer kring 600°C kan nimnas fran
Falutrakten i Dalarna (Hjelmgvist 1966, s. 22; Rostberg SO om Rog-
sjon), dar wollastonit bildats i kalkstenar inneslutna i urgraniter. I detta
fall kan temperaturer pa vil 700°C ha uppnitts, delvis beroende pa gra-
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nitens intrusionsdjup och dirmed sammanhingande variationer i to-
tala vitsketrycket P¢ eller forindringar i koldioxidens partialtryck
PO, relativt Pp,0 (Winkler 1965, s. 28-31).

Den synorogena metamorfosen ir vanligen helt utplinad av senare
omvandlingar eller oméjlig att skilja fran sidana, om man bortser fran
de just behandlade delarna av kbl Uppsala SV. Dir urgraniter helt do-
minerar, bor denna metamorfos rimligtvis ha varit framtridande, sa t. ex.
inom &stra delen av kbl Uppsala SO. Tyvirr har detta inte kunnat verifie-
ras i brist pa inneslutna suprakrustalbergarter av limplig sammansitt-
ning inom omradet (Al-sediment), i vilka for metamorfosgraden typiska
indexmineral kunnat utbildas.

Den andra inom Stockholmsomridet kraftigt foretridda regionala
metamorfosen av serorogen alder liter sig, vad Al-sedimenten betriffar,
for de aktuella urgranitpaverkade delarna av undersokningsomradet ur-
skilja genom en vixlande grad av rekristallisation och homogenisering
inom forutvarande cordierit- och andalusitpoikiloblaster under savil
syn- som posttektoniska betingelser (for detaljer se s. 28-34).

En ytterst obetydlig, lokalt upptridande sillimanitmineralisering i
form av sma fibrolitaggregat inom glimmerskiffrarna torde ocksa hora
samman med denna metamorfos.

Den syntektoniska rekristallisationen mirks frimst genom en strangt
reglerad kristalltillvixt inom skiktartat uppbyggda mineral sisom glim-
mer och grafit men ger sig dven tillkinna i kvarts och filtspat, dir f. 6.
en tredubbling av de tidigare existerande, synorogent bildade kornstor-
lekarna kunnat noteras (s. 25 och fig. 5).

Den posttektoniska kristallisationen av serorogen alder manifesterar
sig bl. a. genom lokal forekomst savil av radialstralig antofyllit som
idiomorf cummingtonit. Aven 6vertvirande cordierit och en del andra
former av detra mineral tycks vara av samma natur (se s. 33). Radialstra-
ligt anordnade aggregat av klinoklor bildade under senare, retrograda
betingelser torde ocksa hora hit.

Inom kalk-skarnbergarterna har den serorogena omvandlingen knap-
past forindrat den synorogent pdpriglade mineralparagenesen, da be-
tingelserna i stort sett varit timligen likartade.

I basiska bergarter av typen plagioklasporfyriter har didremot en kraf-
tig tektonisering och rekristallisation kunnat pavisas, frimst av horn-
blinden och biotit inom straket Norrsunda k:a—Vidbo k:a (s. 56). Post-
tektonisk rekristallisation har ocksd skett inom dessa bergarter med
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utbildning av 6verskirande hornblinde-, cammingtonit- och undantags-
vis klinopyroxenkristaller (s. 56). Radialstriliga, lokalt upptridande tur-
malinaggregat av metasomatiskt ursprung i porfyriterna skall mojligen
ocksa riknas hit.

Uppkomsten av epidot tillsammans med plagioklas av vixlande An-
halt inom savil porfyriterna (s. 57) som skarnleptiterna (s. 69) i Norr-
sunda-Vidbostraket skall sannolikt tillskrivas den aktuella metamorfo-
sens retrograda skede.

Den serorogena metamorfosens betingelser inom just omtalade, av ur-
graniterna tidigare paverkade och omvandlade berggrund torde basera
sig pa foljande forutsittningar, nimligen dels ett sannolikt forhirskande
tryck av 4-5 kb, ungefir motsvarande betingelserna inom den nirbeldg-
na centrala Stockholmsregionen (se s. 129), dels nidrvaron av antofyllit
och sillimanit (fibrolit) inom paragenesen. Av betydelse dr ocksa att mus-
koviten forhallit sig stabil i nirvaro av kvarts. Antofylliten bildas vid ca
580° och 4 kb Py, enligt Winkler (1967, s. 177). Detta ger en absolut
minimitemperatur féor metamorfosen ifriga. Vidare har grinsen anda-
lusit-sillimanit 6verskridits vid ca 4.5 kb, ungefir motsvarande en tem-
peratur pa ca 620°C (Winkler 1967, s. 180). Da i huvudsak enbart fibro-
lit kommit till utbildning, torde maximumtemperaturen vid metamor-
fosen ej visentligt ha 6verskridit nimnda grinsvirde. Muskovitens sta-
bilitet i niirvaro av kvarts och vad detta innebar med avseende pa meta-
morfosbetingelserna i aktuella fall skall till sist omndmnas. Temperatu-
ren for reaktionen muskovit + kvarts = kalifaltspat + sillimanit gar
mot hoger vid hogre temperaturer och ir relativt okinslig for forind-
ringar av belastningstrycket P¢oea]. Den dr desto kinsligare for dnd-
ringar av P, pa sd vis att omvandlingstemperaturen 6kar med sti-
gande PH,O- ‘Experimentella data med varierande tryck Pgota] contra
PH.O visar enligt Althaus (1968, s. 301-305) en ungefirlig okning av
ovannimnda omvandlingstemperatur med 50°C for varje kb PH,0. Vid
Ptotal = 4.5 kb och PH,0 = 2 kb ligger omvandlingspunkten enligt Alt-
haus pa ca 615°C. Under hir ridande betingelser (625°C, 4.5 kb) med
2 kb PH,0 skulle nimnda omvandlingspunkt ha 6verskridits. Detta har
inte skett och ger foljaktligen beligg for att PH,O i omradet med storsta
sannolikhet varit storre dn 2 kb.

Mestadels antas Pyoral vara = PH,0. Inom polymetamorfa omraden,
diremot, torde relationen Prota] >Pp,0 vanligen gilla med for varje om-
vandlingsfas successivt avtagande Pp,0. Aven inom det aktuella, av ur-




134 GORAN STALHOS

graniterna tidigare paverkade omradet av otvetydigt polymetamorf na-
tur torde man fa rikna med att en viss reduktion av Py, dgt rum, dock
som namnts ej till virden understigande 2 kb. :

Den tredje metamorfosen inom det aktuella omradet dr direkt sam-
horig med de yngre graniterna. Denna kan tillskrivas foljande verkning-
ar inom en ca 500 m bred vertikalstidende grinszon av glimmerskiffrar,
namligen dels kalifiltspatisering via granitens restlésningar under sam-
tidig utbildning av arteritiska kvartsfiltspatadror, dels sillimanitbildning.
Senare under retrograda betingelser bildade muskovitporfyroblaster med
inneslutna sillimanitnalar hér ocksa till bilden. Mera perifert riknat frin
graniten kan majligen en utmed sprickor forsiggaende turmalinminerali-
sering skyllas pa graniterna och med den samhoriga pegmatiter. Aven
en samtidig eller nagot senare kvartsadring (se s. 36) inom bittre beva-
rade suprakrustalbergarter kan hora samman med de senare. Osikerhe-
ten dr i detta fall mycket stor. Kvartsadring av ytterligare en alder tycks
forekomma och pétriffas dven dir urgraniter dominerar, till synes lingt
utom de yngre graniternas verkningsomrade, vilket talar for en tidig- el-
ler synorogen alder av dessa ddror. Detta bekriftas dtminstone i ett fall,
ddr kvartsadror inom plagioklasporfyriterna vid kartgrinsen ca 3.5 km
SV om V. Ryd k:a (0b) av allt att ddma genomsiittes av Herringsgingar.

Betingelserna for metamorfosen inom grinszonen till de yngre graniter-
na torde approximativt svara mot en minimitemperatur av ca 640°C vid
ett berdknat tryck kring 3 kb P, (Winkler 1967, s. 180; grins andalusit-
sillimanit). En hypotetisk sinkning av det forhirskande trycket frin ca
4.5 kb under den serorogena fasens kulmination till ovannimnda tryck
kring 3 kb vid graniternas intrusion torde vara timligen realistisk med
hinsyn till de allmant uppatriktade rorelser, som mestadels kidnnetecknar
slutskedet av en orogenes.

I motsats till den polymetamorfa utveckling, som kinnetecknar ovan-
nimnda av djuperuptiv kraftigt influerade berggrund, ir den serorogent
kulminerande omvandling inom 6vriga omraden visentligen av monome-
tamorf natur. Denna kdnnetecknas inom de aluminiumrika sedimenten i
huvudsak av mineralparagenesen cordierit, sillimanit, almandin och ka-
lifaltspat motsvarande hogsta subfacies inom cordieritamfibolitfacies
(sill.-cord.-orthocl.-almandin enligt Winkler 1967, s. 120; se dven Stilhos
1969, s. 173). Aderforgnejsning férekommer allmint. Inom forutvarande
glimmerrika led (metaargilliter) domineras adrorna av kalifiltspat och
kvarts (Stalhos 1969, s. 176), medan kvarts och plagioklas dr mera utmir-
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kande for adrorna inom de gravackebetonade metaareniterna (Stilhos
1969, s. 67). En upplosning av ildre strukturer, frimst inom gnejsgraniter-
na, med dtfoljande regeneration av de senare har intriffat lokalt inom det
centrala Stockholmsomradet (Stalhos 1969, s. 48) och bekriftar den hoga
metamorfosen hir. Palingen uppsmiltning med granitbildning som f6ljd
har samtidigt dgt rum pa djupare nivaer.

Den granat, som ofta forekommer inom gnejsgraniterna ehuru med
avtagande tendens norrut frin det centrala Stockholmsomradet riknat,
torde med storsta sannolikhet tillhéra det aktuella metamorfosskedet.
Aven uppkomsten av grossular-diopsid-anortit-paragenesen inom kalk-
skarnskikten hor hit (fig. 22 a). En serorogen retrograd omvandling gor
sig ofta pamind inom de perifera delarna av de senare, dir rikligt med
epidot samt nagot hornblinde iakttagits (fig. 22 b). Muskovit-sericit och
klorit m. fl. sekundirmineral har samtidigt bildats inom de aluminium-
rika sedimenten.

Betingelserna for den monometamorfa, serorogena omvandlingen be-
stims timligen entydigt av samexistensen mellan almandin och cordie-
rit 4 ena sidan och bildningen av kalifiltspat + sillimanit ur muskovit -+
kvarts 4 den andra. Den senare reaktionen ger oss minimitemperaturen
680-690°C vid 4 kb enligt Winkler (1967, s. 181), medan det gemensam-
ma upptridandet av cordierit och almandin (i detta fall manganfattig)
vid nimnda temperatur ir begrinsat till tryckintervallet 4 tll 6 kb
(Ptotal = PH,0) enligt Hirschberg och Winkler (1968, s. 30). Samman-
fattningsvis antas temperaturer mellan 680° och 720°C varit radande i
detta skede vid tryck pa 4 a 5 kb.

Minst infiltrerat av djuperuptiv och foljaktligen mest paminnande om
det centrala Stockholmsomradet i metamorfoshinseende (enligt ovan)
ir de sydvistra delarna av kbl Uppsala SV och norra delarna av Uppsala
SO. Till skillnad frin Stockholmsomradet kvarstir dock hir en bety-
dande del av muskoviten inom sedimentgnejserna (se diagram 3, nr 141 b
och 137) trots en viss kalifiltspathalt i ddror eller matrix (nr 51a och
113 b). Detta visar att temperaturen inom nimnda omraden endast lo-
kalt Gverskridit grinsen for reaktionen muskovit + kvarts — kalifilt-
spat + sillimanit och bekriftar den mot norr avtagande intensitet i me-
tamorfoshinseende, som kinnetecknar det serorogena skedet.

Inom det av yngre graniter berdrda omride, som i en bred zon stric-
ker sig diagonalt 6ver hela kbl Uppsala SO, dr det mycket svért att avgdra
i vilken utstrickning dir forekommande mineral sdsom granat och sil-
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Tabell 12 a, b. Den svekofenniska utvecklingen inom skilda omraden

GORAN STALHOS

The Svecofennian evolution in different areas

a) Metamorfosen inom omriden dominerade av djupintrusiv exemplifierad frin cen-

trala och stra delen av kbl. Uppsala SV.

Metamorphism in areas dominated by deep-seated intrusions, exemplified by the
central and eastern parts of the map-sheet Uppsala SW.
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b) Metamorfosen inom omraden ej visentligt paverkade av djupintrusiv exemplifierad
frdn centrala Stockholmsomradet.
Metamorphism in areas not significantly influenced by deep-seated intrusions, such
as the central Stockholm region.
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limanit, jaimte adror av kalifiltspat inom sedimentgnejserna, skall till-
skrivas de serorogena omvandlingarna eller direkt hirledas fran grani-
terna. Nagot entydigt svar pa denna fraga har hittills inte kunnat erhal-
las. Jimsides med att de breccierar den ildre berggrunden savil i storre
skala som i detalj, penetrerar nimnda graniter och tillhdorande pegma-
titer gangformigt hela omridet. Omfattande och parallellt férlopande
assimilations- och granitiseringsforeteelser utmarker f. 6., som tidigare
framgatt, hela denna av granitoider genomvivda berggrund.

Utifran tidigare redovisade tryck- och temperaturuppgifter gillande
for den svekofenniska metamorfosens olika skeden inom regionen kan
till sist en approximativ uppfattning erhallas om den geotermiska gra-
dientens vixlingar med orogenesens forlopp. Under det synorogena ske-
det med tryck mellan 3.5 och 4 kb vid 600°C torde mycket grovt uppskat-
tat atminstone en tredjedel av nimnda temperatur vara att tillskriva den
fran eruptiven utgiende virmefronten (Winkler 1967, s. 79), medan ater-
stoden, ca 400°C, sannolikt hirrér fran det via tryckuppgifterna be-
riknade djupliget pa ca 12 km. Den hirur beriknade geotermiska gra-
dienten for det synorogena skedet, virmetillskott fran eventuella intru-
sioner silunda franriknade, skulle enligt ovan ge det approximativa var-
det 30-35° C/km, en timligen normal gradient.

Ett tilltagande djuplige och en dirav foljande temperaturokning med
en kulmination i serorogen tid kinnetecknar i vixlande utstrickning he-
la orogenzonen. Ett tryck inemot 5 kb motsvarande i runt tal 17.5 km:s
djup och temperaturer kring 700°C torde ha forhirskat inom de av
synorogeneruptiv oberdrda delarna av Stockholmsregionen, motsvaran-
de en beriknad geotermisk gradient pd ca 40°C/km. Denna relativt ho-
ga gradient forklaras av att totaltemperaturen i akrtuella fall helt maste
tillskrivas radande djuplige inom orogenzonen och ej influerats av nir-
liggande intrusiv. Den tilltagande geotermiska gradienten under oro-
genesens fortskridande kan méjligen skyllas pa en kontinuerlig 6kning
av den fran djupet kommande virmestrdmningen till f6ljd av sialskiktets
gradvisa uttunning. De genom veckningen uppkomna, brantstiende
strukturerna speciellt inom suprakrustalbergarterna torde ocksd ha un-
derlittat en intensifierad virmestromning fran djupet, ett forhallande, som
studerats av Wenk (1970, s. 48). Enligt honom dr virmestromningen
ibland dubbelt sa stor parallellt med som vinkelritt mot skiffrigheten.

En schematisk sammanfattning av metamorfosen och med denna re-
laterade tektoniska faser inom Uppsala-Stockholmsregionen limnas i

tabell 12 a, b.
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TEKTONIK OCH STRATIGRAFI

Tolkningen av tektoniken inom undersokningsomridet gar i allt visent-
ligt tillbaka pa en tidigare mera detaljerad framstillning av tektoniken
inom Stockholmstraktens berggrund (Stalhos 1969, s. 144-161).

En ildre synorogen veckningsfas Fy, huvudsakligen kinnetecknad
av axialplansriktningar mellan NNO och NO delvis uppkomna genom
isoklinala Gverstjilpningar mot NV, antogs forega och skiljas fran en
senare utpriglat plastisk deformation utmed &st-vistliga axlar (F,) ge-
nom en intraorogen period! av obestimbar varaktighet. Inom omriden
dominerade av ildre djupintrusiv forutsattes vidare en deformation
Fip, knuten till de senares intrusion, i tiden omedelbart fore den intra-
orogena perioden.

Nimnda tektoniska ménster 6verfort till hir aktuella omrade askad-
liggors av tabell 12 a, b (ndgot modifierad och pabyggd framstillning ef-
ter figurerna 36 T och II fran ar 1969). Tabell 12 b avser utvecklingen in-
om omraden ej speciellt berorda av djupintrusiv, medan tabell 12 a dir-
emot askadliggor skeendet inom regioner dir djupintrusiv spelat en stor
och pavisbar roll, t. ex. inom delar av kbl Uppsala SV.

Med hinsyn till tektoniken kan undersskningsomradet i grova drag
sirdelas i trenne regioner, nimligen dels en central nordost-sydvistlig
antiform huvudsakligen omfattande en av yngre graniter infiltrerad zon,
dels tva pa omse sidor hirom beligna synformer visentligen uppbyggda
av urgraniter. Fran den centrala antiformen stupar berggrundens skiff-
righet och/eller lagring brant till medelbrant utat i nordvistlig respektive
sydostlig riktning (se principskiss fig. 40). Antiformens nordostliga stryk-
ning inom omrddet utgér mojligen en parallell till och en fortsittning av
de sannolikt dldre strukturdrag med liknande orientering (Fy,;,), som
man aterfinner bade inom Sédertérn och i ytterskirgarden (jfr Stalhos
1969, fig. 30). Den mojligheten kan ej heller uteslutas att antiformen i
fraga delvis kan vara ett direke resultat av de yngre graniternas intru-
sion med atfljande domartad uppvilvning inom berggrunden.

! Som tidigare ndmnts, foreligger (s. 115-116) en viss tvekan betriffande tidpunkten
for de s. k. intraorogena gingarnas intrusion (se tabell 12 a, b). En utforlig redogérel-
se for olika alternativ i detta avseende framgir av mitt arbete fran ar 1969 (Stalhos
1969, s. 153-159). Dir diskuteras bl. a. i vad man tektonikens uppdelning i tva huvud-
faser F1,p och Fy kan anses meningsfull om den tilltinkta intraorogena fasen mellan

nimnda deformationsperioder helt bortfaller.




Principskiss for tektoniken inom undersokningsomradet
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Aldre och yngre deformationsstrukturer dr vanligen svara eller omdj-
liga att med sdkerhet skilja fran varandra, speciellt inom de kompakta
omradena av gnejsgranit. Sirskilt entydiga i detta avseende dr diremot
lokalt vissa tunnare gnejsgranitlager inom Stockholmsregionen (t. ex. O
om sjon Flaten i Nacka), dir plastiskt veckade ildre s-ytor liksom tek-
toniken i stort inom denna region tyder pa ett par varandra overtvdran-
de deformationer. De intraorogena gangarna utgor, som tidigare nimnts,
ocksa ett kriterium pa existensen av tvenne deformationer (se t. ex. fig.
34 jochh), dven om fastliggandet av tidpunkten for deras intrusion knap-
past kan anses vara utredd (se Stalhos 1969, s. 159).

Inom de hogplastiska delarna av adergnejserna i Stockholmsomradet
torde penetrerande yngre ost-vistliga s-ytor ofta dominera, medan norr-
ut med avtagande plasticitet inom berggrunden ildre s-ytor sannolikt
torde spela en allt storre roll.

Stiangligheten inom berggrunden tycks vara bist utvecklad i omra-
den med en kraftig, serorogen, tektonisk overprigling (Fs) av dldre vil-
utvecklade s-ytor och har sannolikt bildats utmed de senares skirnings-
linjer med de yngre s-ytorna. Aven en mattlig, ej penetrerande, seroro-
gen forskiffring, dvs. en forskiffring ej resulterande i makroskopiskt
iakttagbara s-ytor, kan pa likartat sitt ge upphov till en markerad sting-
lighet inom en av ildre s-ytor starkt priglad berggrund. Detta tycks
vara fallet savil inom den Gstra synformen av urgraniter (gnejsgraniter)
som inom antiformens relikta partier av urgranit (gnejsgranit) och sup-
rakrustal. Synoptiska diagram 6ver stingligheterna och veckaxlarna in-
om dessa omraden (= hela kbl Uppsala SO) framgar av fig. 41 a och b.
De forra utmirks av en vildefinierad, medelbrant ostlig stupning pa ca
50° (N = 536), medan de fataliga veckaxlarna (N = 89), vilka e¢j mo-
tiverat nagon statistisk utvardering, i huvudsak ansluter sig till sting-
ligheterna trots en nagot starkare punktbesittning i detta fall inom pro-
jektionens NO-sektor.

Likartade synoptiska diagram over stingligheter och veckaxlar inom
det soderut beligna Stockholmsomradet (Stalhos 1969, fig. 34 och 35,
kbl Stockholm NO, SO och SV) motsvarar praktiskt taget till identitet
de ovan anforda. Detta visar pa det hela taget att samtliga nimnda om-
rdden med avseende pa kompetensen reagerat timligen likartat och latit
sig inordnas i den av ost-vistliga axlar kdnnetecknade serorogena de-
formationen (Fs). Liksom inom Stockholmsomradet med sina relativt
tunna gnejsgranitinlagringar av ringa betydelse for omradets tektoniska
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Fig. 41 a, b, ¢, d. Stingligheter och veckaxlar inom kbl. Uppsala SV och SO. (Schmidt-
nit, undre halvsfiren).
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kompetens torde att doma av ovanstiende dven gnejsgraniterna inom
kbl Uppsala SO betytt relativt litet i kompetensavseende, varav foljer
att nigon storre miktighet hos dessa bergarter ej heller kan férmodas
(se profil fig. 40). Stingligheternas och veckaxlarnas Ostliga stupning
torde hir liksom i Stockholmsomradet avspegla de édldre s-ytornas ori-
entering, uppkommen genom overstjilpningar av berggrunden mot vis-
ter och nordviast (Stalhos 1969, s. 146-148).

Slutligen skall framhallas att amfibolitgdngarna inom nu nimnda om-
raden ofta ir kraftigt deformerade, veckade och/eller avslitna. En mi-
neralstinglighet mer eller mindre konform med omgivningens utmirker
ocksa dessa gingar. Ifrigavarande stinglighet torde i forsta hand vara
ett uttryck for den relativt kraftiga serorogena deformationen inom om-
radet, som dven inneburit fornyade rorelser efter de gamla s-ytorna i
gingarnas omgivning med dirav foljande 6verprigling pa de senare av
nimnda s-ytor.

Ett helt annat tektoniskt monster uppvisar de stora urgranitomradena
inom den vistra synformen (se profil, fig. 40), nirmast motsvarande
berggrunden inom kartbladet Uppsala SV. Stingligheterna och veck-
axlarna hir ir mera brantstiende in i tidigare fall (== 70°), utan deci-
derade stupningsriktningar, vilket framgér av de synoptiska diagrammen
av stingligheter (N = 163) och veckaxlar (N = 63) inom aktuella om-
rade (fig. 41 ¢ och d). Hir tycks de fran djupet upptringande urgrani-
terna pa grund av stor miktighet haft ett relativt sjilvstindigt upptri-
dande och dirigenom spelat en tektoniskt aktiv roll (Fyy), vilket kan ha
bidragit till att utforma det av vertikala strukturer kdnnetecknade veck-
ménstret inom omradet (jfr P. Geijer 1916). Minsta paverkan fran sa-
vil dldre som yngre deformationer torde urgraniterna ha varit utsatta
for inom omraden, dir deras miktighet kan antas ha varit som storst,
t. ex. inom triangeln Knivsta—Odensala k:a—Vidbo k:a, dér strukturerna
ir timligen svagt utvecklade. Samma forhallande giller ocksa inom om-
radet V om Skarven SSO om Sigtuna. Lingre norrut mot Uppsala tilltar
urgraniternas miktighet sannolikt ytterligare och dir patriffas lokalt
helt massformiga led.

Salunda utbildade, ildre, mer eller mindre vertikalt orienterade s-ytor
i bade suprakrustal och urgraniter inom den vistliga synformen (= kbl
Uppsala SV) torde sedermera i vixlande omfattning ha 6verpriglats av
serorogena, likaledes vertikala eller subvertikala s-ytor i makro- och/
eller mikroskala. Skirningslinjerna mellan de bada s-systemen kom har-
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vid sannolikt att bilda den for omradet kinnetecknande, timligen brant-
stillda stingligheten.

Den relativt moderata, serorogena éverpriglingen inom aktuella om-
rade antyds bl. a. av amfibolitgangarna, vilka i ringa utstrickning bli-
vit markbart tektoniserade samtidigt som de genom rekristallisationen
utbildade stangligheterna inom gingarna ir ytterst svaga. Hiri ligger
en visentlig skillnad mot amfibolitgingarnas generella beteende inom
den ostliga urgranitsynformen (se ovan).

Den i allménhet brantstaende lagringen och skiffrigheten inom de bitt-
re bevarade glimmerskifferstriken kring Norrsunda och Odensala kyr-
kor visar dtminstone skenbart nira parallellitet med obetydliga vinkel-
skillnader sinsemellan. Dock tycks skiffrigheten, som strukturelement
betraktad, vanligen dominera 6ver lagringen inom undersokningsom-
radet (se kartorna). Stora vinklar mellan lagrings- och forskiffringsplan
patriffas emellanat, bl. a. i omradet NO om Norrsunda k:a och SO om
Odensala k:a.

En mot den veckade lagringen vinkelritt orienterad axialplanskiffrig-
het har vidare noterats lokalt, t. ex. i omrddet 3 km S om Sigridsholmssjén
(Uppsala SV, 3e) och vid Orelund, 2 km V om Vassunda k:a (4b). Komp-
licerade veckade lagringsplan, bl. a. med utspetsande, vertikalstiende,
ombojda skikt hir och var, torde vara ett resultat av tvenne 6vertviran-
de deformationer.

Den i kartan anforda, kraftiga forskiffringen inom porfyriter (se tidi-
gare s. 55) och gnejsgraniter (s. 111) i straket Norrsunda k:a—Vidbo k:a
torde ha serorogen alder, vilket dels framgdr av den kraftiga rekristalli-
sationen efter forskiffringen inom nimnda omrade och dels antyds ge-
nom forekomsten av odeformerade pegmatiter som Overtvirar zonen
ifraga.

Till sist skall nimnas nagot om omradets stratigrafi. Framstillningen
grundar sig helt pa observationer inom kbl Uppsala SV. Att déma av
upp- och nedbestimningar (nagot osikra) utférda pa varvighet (graded
bedding) inom sedimentstraket NO om Norrsunda k:a tycks uppat pe-
ka mot NV. Samma forhéillande antyds av ett intraformationellt, brant-
staende konglomerat med porfyrit- och leptitbollar (se s. 50), beliget pa
vastra sidan av vulkanitstraket ca 1 km V om Vidbo k:a. Bollmaterialet
hiarstammar namligen i detta fall entydigt frin omradet med porfyriter och
bandade leptiter 6ster om konglomeratet. Det ca 1 km breda vukanitstri-
ket torde av ovanstaende att doma bilda en monoklinalt upprest lagerfsljd
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som sannolikt en gang, fore urgraniternas intrusion, haft sammanhang
med vulkaniterna S om Halmsjon (3e) i riktning mot Norrsunda k:a. Moj-
ligen utgor ocksa porfyriterna SO om V. Ryd k:a en tidigare fortsittning
av detta strak. Lagerfoljden vid Vidbo k:a torde vara foljande:

uppat  Glimmerskiffer Okind miktighet
up Mica schist Thickness unknown
Konglomerat med vulkanitbollar <5m?
Conglomerate with boulders of meta-
volcanics
Porfyrit + porfyr 700 m

Porphyry and porphyrite

Bandad leptit med karbonatstenshori-

sont(er?) (ca 10 m bred) 300 m

Thin-bedded leptite with layers of

marble (about 10 m thick)

Glimmerskiffer Okind miktighet
Mica schist Thickness unknown

Den bandade formationen med karbonatstenar tycks kila ut mot so-
der, dir enbart porfyrit och porfyr antriffats med avtagande miktighe-
ter.

En lagerfoljd icke olik den nu nimnda har av P. H. Lundegérdh (1956)
beskrivits fran det nirliggande Uppsalaomradet, dir en kalkinlagrad al-
kalirik serie, lokalt bandad, (a. a. s. 24 och 27), antas underlagra savil
porfyrer som porfyriter med inslag av vulkaniska konglomerat. Overst i
lagerserien i Uppsalaomradet foljer enligt Lundegardh en sedimentgnejs
med sparsamma tuffitinlagringar. Ndgot underlag till vulkaniterna i
nimnda omride har ej kunnat faststillas.

SPRICKTEKTONIK

En redovisning av spricktektoniken inom kartbladen Uppsala SV och
SO ges pa sirskilda kartor i skala 1:50 000. Savil den topografiska kar-
tan i skala 1:50 000 som flygfotobilder! (hoghojdsbilder i skala 1:66 000)
har kommit till anvindning vid utarbetandet av nimnda kartor.

De mest uthalliga spricklinjerna ger sig morfologiskt tillkinna som

1 En visentlig del av arbetet i samband med sprickkartornas tillkomst har utforts av
geolog Carl-Fredrik Miillern.
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langa, genom erosionens verkningar utmejslade dalstrak, lokalt dven
accentuerade genom forekomsten av langstrickta sjoar, t. ex. den Ost-
vastliga linjen genom Nirtunaviken-Sparren-Rosjon—Huvan i norra
delen av kbl Uppsala SO. Denna spricklinje ir en bland de mera fram-
tridande inom hela undersékningsomradet och atfsljs av savil breccior,
bl. a. en 10-tals m bred kvartslikt sidan S om Nis, som ett fital gingar
av diabas. De basaltiska littflytande smiltor, som bildat diabaserna, har
¢j sdllan i samband med intrusionen tringt upp utmed ildre sprickplan,
frimst Gppna siadana av tinjningstyp. Dessa sprickplan eller sprick-
zoner kinnetecknas ofta av en riklig vattenforing och ir av den anled-
ningen viktiga att lokalisera, dels nir det giller att spara vattentikter,
dels vid tunneldrivning i berg. Man bor i det senare fallet om méjligt
undvika dylika zoner.

De uthalligaste spricklinjerna inom undersskningsomridet grupperar
sig kring riktningarna NO till ONO, NV till VNV samt V-O. Vad giller
riktningen hos de kortare spricklinjerna, kan ingen klar tendens noteras
med undantag for att dven N-S-liga riktningar gor sig gillande hir.

En till synes lag sprickfrekvens forekommer inom vissa delar av un-
ders6kningsomradet, ett forhillande som snarare ir skenbart in verk-
ligt. Sidana omriden sammanfaller nimligen i huvudsak med Sppna
slittomraden, dir det varit mer eller mindre omojligt att med avseende
pa riktningen félja upp eventuella spricklinjer, vilka senare av denna
anledning hir kan ha blivit starkt underrepresenterade.

En viss osikerhet rader emellanit om var den ena eller den andra
spricklinjen skall antas upphora eller var eljest den eventuella fortsitt-
ningen skall sékas. Detta maste man beakta da sprickkartorna utnyttjas
i praktiskt syfte. Endast direkta filtkontroller kan ge svar pi sidana
fragor och bor foretas i varje enskilt fall, dir kartorna antyder att sprick-
zonerna plotsligt upphor i en viss riktning. Vidare maste man ha klart
for sig att de i kartorna anférda spricklinjerna endast utgor ett represen-
tativt urval av samtliga forekommande, varfor vid praktiskt arbete inom
speciella omraden kompletterande och mera detaljerade studier miste
foretas.

Gnuggningar och rorelser i savil horisontell som vertikal led har un-
der utvecklingens gang vid upprepade tillfillen gt rum mellan berg-
blocken pd 6mse sidor om sprickplanen. Detta har ofta resulterat i upp-
komsten av savil 6ppna krosszoner som senare rekristalliserade, nu tita
krossbergarter, dvs. myloniter och breccior.
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Rorelsernas storlek har inom undersékningsomradet varit sa begrin-
sade att niagra egentliga forkastningar eller avsevirda forskjutningar i
sidled ej kunnat konstateras inom det nuvarande ytsnittet av berggrun-
den.

Nigra speciella forsok till analys av de enskilda spricklinjernas varie-
rande karaktir och sannolika genes skall ej goras i detta arbete. Harfor
krivs nimligen en detaljerad uppfoljning i filt av de olika spricksyste-
men, en uppgift, som av ekonomiska skil denna kartliggning ej har kun-
nat inrymma. Vad giller meningsfulla analyser av de storre spricklinjer-
na torde vidare den regionala 6verblicken inom ramen for nagra fa kart-

blad ej vara tillfyllest.

En ndgot utforligare redogorelse for forkastnings- och sprickzoner in-
om Stockholmstraktens berggrund ger ytterligare en del data som torde
vara tillimpliga dven inom hir aktuella undersokningsomrade (Stalhos
1969, s. 179-80).

Nigra enskilda exempel pi mera framtridande krosszoner och till
dessa knutna breccior och myloniter skall nu omnimnas.

Inom den kraftigt forskiffrade zonen av metavulkaniter mellan Norr-
sunda och Vidbo kyrkor antar bergarterna di och da ett rent myloni-
tiskt utseende. Silunda upptrider t. ex. omedelbart NO om Granslitt
(ca 3 km SSV om Vidbo k:a) en nigra meter bred zon av hardskifferlik-
nande, bandad mylonit av porfyritursprung. Ca 1 km N didrom (250 m
N om Uppiing) ir en tidigare leptit intensivt smaveckad samtidigt som
en riklig nybildning av muskovit tycks ha skett i bergarten pa bekost-
nad av férutvarande kalifiltspat. En intensiv utsondring av kvarts i form
av adror och kortlar torde hora samman med denna omvandling. Vidare
forekommer flerstides, t. ex. vid Upping, en vacker genom kraftiga dif-
ferentialrorelser uppkommen metamorf bandning, dir speciellt horn-
blinde ansamlat sig till tunna monomikta band.

V om Eds k:a, fortfarande inom kbl Uppsala SV, loper en markerad,
brantstilld rorelsezon i NNV-lig riktning. De uppkrossade och myloni-
tiserade bergarterna inom denna zon ir kraftigt sekundart rodfirgade
och hoplikta med smala kvartsadror orienterade vinkelritt mot zonens
strykning.

Ca 3 km NV om Odensala k:a, nira jirnvigen, forekommer en mindre
breccia likt av savil kalkspat som kvarts. Likning med kalkspat tycks
annars vara ovanlig inom kartomradet.
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De viktigaste av de dislokationszoner inom kbl Uppsala SO, som ej
berorts tidigare (s. 147), skall nu omnimnas.
SV om Vivelstasjon, ca 2 km S om Markim k:a, gir en ca 100 m bred,
mycket vackert utvecklad brecciezon, som kan féljas ca 750 m it SV.
Breccian idr sekundirt rodfargad, kvartslikt, med kantiga fragment av
vixlande storlek bestiende av yngre granit och urgranit. Sprickzonen ir
framtridande och kan féljas i NO-lig till ONO-lig riktning fran sjon Fy-
singen i V fram mot Frosunda k:a.
En andra sprickzon rikligt atf6ljd av breccior och myloniter kan f6ljas
fran sodra kartgrinsen Oster om Vallentuna via Angarnssjoingarna i
NNO-lig riktning till Karstaviken och Sparren. Brecciorna lingst i soder
vid Kvarnbicken (3 km O om Vallentuna k:a) bestar av en ca 100 m bred
zon av krossade yngre graniter med kvartslikta ddror i riktningen N
10°-20° V, dvs. ungefirligen svarande mot ordinira skjuvningsriktning-
ar i forhallande till zonens NNO-liga strickning. Strax NO om Angarns-
sjbingarna noteras enbart breda zoner av mylonitisk karaktir inom
berggrunden. Aven fortsittningsvis norrut har enbart krossbergarter av
mylonittyp iakttagits. ‘
En tredje mycket markerad rorelsezon ir den frin Vallentunasjon i
ONO-lig riktning utgaende spricklinjen 6ver Angarnssjoingarna med
fortsattning forbi Langsjon. Ett flertal myloniter foljer denna linje, av vil-
ka frimst en 10 a 20 m bred sddan skall nimnas frin Lingsjons sydspets.
Rika inslag av mylonit karakteriserar ocksa sprickzonerna inom kar-
tans SO-horn.

DIABASER

Diabaser, som sannolikt har subjotnisk eller jotnisk alder, férekommer
sparsamt inom undersokningsomradet. Blott tre diabaslokaler har iakt-
tagits inom kbl Uppsala SV, dels V om Knivsta (4b) samt S om Haknis
(4b), dels 2.5 km V om Sitra (0a). Gangen vid Haknis ir ett par dm bred
med 2-3 mm langa plagioklaslister (An == 35 %) i en tit ofitisk grund-
massa av 0.1 mm stora plagioklaslister med mellanliggande isotrop
matrix.

Sitragangen har enstaka lister >2 mm (An == 65 %), medan huvud-
massan av de ofitiskt struerade plagioklaslisterna dr ca 0.3 mm linga
och inbiddade i en grynig oidentifierbar grundmassa.

Gangen V om Knivsta dr ca 2 dm bred och ej nirmare undersokt.

Inom kartbladet Uppsala SO har sex diabaslokaler noterats. S om Nis
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vid sjon Sparren (4i) upptrider en ca 4 dm bred ging med tit randzon
niira invid en breccia. Ritt visterut inom samma ost-vistliga sprickzon,
ca 2 km OSO om Nirtuna k:a, iakttogs ytterligare en ging ca 2 dm bred,
vilken liksom flertalet av tidigare omtalade dr ndgot porfyritisk, med
2-3 mm linga plagioklaslister (An == 60 %) i en finkornig ofitisk matrix
(0.1-0.2 mm) med klinopyroxen inklimd mellan de sma plagioklaslis-
terna.

Av tre parallella diabaser 250 m N om L. Sundtorp, ca 1 km NV om
Osteraker k:a, ir en ca 3 m bred och forkastad i olika riktningar. Ovriga
giangar ir halvmeterbreda. Apofyser forekommer rikligt.

Vid Sjokarby ca 2 km OSO om Osteraker k:a upptrider en diabassvirm
med gangbredder mellan 1 m och 2 dm. Gangarna ir nigot forkastade
och finkorniga.

Ca 1 km S om Angarns k:a férekommer till sist en finkornig diabas
med varierande bredd fran 0.5 till 2 m.

BERGARTER OCH FYNDIGHETER AV
EKONOMISK BETYDELSE

Nigra stenbrott i drift har inte patriffats inom undersokningsomréidet.
Ett fital mindre, nedlagda sidana forekommer dock, frimst inom de
yngre graniterna, t. ex. S om Lind6, ca § km SO om Skanela k:a samt i
Kvarnberget, ca 5 km O om Tiby. Obetydliga, nu nedlagda pegmatit-
brott har ocksa noterats, bl. a. 3.5 km NO om Osteraker k:a och 3.5 km
O om Osseby-Garn k:a, i bada fallen inom massiv av djupgronsten.

En mindre forekomst av grafit ir sedan gammalt kidnd vid Skilsta, ca
1 km SV om Hituna k:a (Uppsala SV, 2a; jfr Tegengren 1924 och R. No-
rin 1943). Grafiten bildar en nagra meter bred, vertikal zon i en ldtt gra-
natforande metaarenitisk gnejs och kan foljas ett 50-tal meter. Medel-
halten av grafit i malmzonen ir enligt Tegengren 20-26 vikts-%/o. Ca 200
ton anrikningsmalm uttogs ar 1917. Pd grund av en hdg kishalt visade
sig malmen vara svaranrikad. Grafit- och kisférande pegmatiter genom-
sitter f. 6. den senare. En planimetrisk analys pa ett slumpvis valt grafit-
rikt prov frin varpen invid gruvan gav foljande sammansittning (vol.-
0/o): grafit 49, magnetkis 24, kvarts 7, plagioklas 4, muskovit 13 och
biotit 3. Accessoriska mineral ir kalifiltspat, svavelkis och apatit (rikligt
i form av 2-3 mm langa stavar). Muskoviten bildar 3-4 mm stora por-

fyroblaster.
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SUMMARY: SOLID ROCKS OF THE SOUTHERN PART
OF THE UPPSALA REGION (MAP-SHEETS
UPPSALA SW AND SE)

The southern boundary of the present map-areas is situated about 20
km to the north of Stockholm, the capital of Sweden. The bedrock of
these areas forms part of the old Svecofennian orogenic belt with its
principal extension in Middle and Northern Sweden as well as in Sou-
thern and Central Finland. The age of the Svecofennian orogenic activity
seems to fall within the interval 2100-1750 million years.

The dominating supracrustal rocks of the region are metasediments
mostly built up of interbedded layers of meta-argillite and meta-arenite
in varying proportions (blue in the map). Well preserved quartz-veined
mica schists of different kinds and plagioclase quartzites (meta-arenites)
of low amphibolite facies are thus met with in the main part of map-
sheet Uppsala SW, with the exception of its south-westernly part. In the
last-mentioned area, as well as in the map-sheet Uppsala SE, quartz-feld-
spar veined sillimanite-garnet gneisses of high amphibolite facies pre-
dominate.

Volcanic supracrustal rocks are less frequent (yellow and green part-
ly), such as quartz porphyries, plagioclase porphyrites and alkalic tuffites.
The latter are here and there interbedded with limestones and dolomites.
An intraformational conglomerate resting upon porphyrites and contain-
ing pebbles of this material has also been noticed (Fig. 17).

During the main phase of folding, synorogenic (= synkinematic) in-
trusions of different composition were introduced (gabbros, diorites,
quartz diorites, granodiorites, granites and monzonites — green and
brown in the map). These rocks form the principal part of the rock floor
within the map-areas. They have intruded partly as layers in the supra-
crustal series, but also to a great extent as huge penetrating massifs which
probably forced their way up by means of stoping. A synchronous me-
tamorphism in areas influenced by these intrusions seems to have taken
place. The intrusions mentioned are now more or less schistose (planar
and/or linear) and differ in that respect from the serorogenic (= late-
kinematic) granites with associated pegmatites (red in the map) which
have a considerable extension in the central part of the investigated area.
These latter granites may be deep-seated products of similar processes
which at somewhat higher levels, during the culmination of the regional
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serorogenic phase of metamorphism, turned the metasediments into
quartz-feldspar veined gneisses of different kinds.

After the consolidation of the synorogenic intrusions, but before the
formation of the serorogenic granites, joints and fissures were opened
and filled with basaltic magmas. The dike-rocks formed during this
intraorogenic stage are now found as fine-grained amphibolites with
a more or less pronounced lineation.

A general view of the Svecofennian tectonic and metamorphic evolu-
tion in the Uppsala-Stockholm region is shown in Table 12 a, b. A stra-
tigraphic column of the investigated area is further seen on page 146. A
few doleritic dikes (Db), probably of Subjotnian or Jotnian age, are
younger than the Svecofennian rocks of the area.

A short description of the different rocks, their relations and behaviour
will now be given. A large number of planimetrical analyses are sum-
marized in Diagrams 1-9. Numerous chemical analyses, complete or par-
tial, (Tables 1--3 and 6-11) are also offered, most of the complete ones be-
ing recalculated to equivalent norms (Burri 1959 and Barth 1955) and pre-
sented in the diagrams mentioned under the head of (E). As for nomen-
clature of igneous rocks the recommendations of Streckeisen 1967 have
been followed.

Two types of mica schists have been noticed within the well preserved
metasediments of map-sheet Uppsala SW, viz. muscovite-biotite mica
schist (Diagram 3) and biotite-plagioclase schist (Diagram 1). The mus-
covite-biotite mica schist is usually interbedded (Fig. 3) with meta-areni-
ti¢ layers (plagioclase quartzites; see Diagram 2) whereas the biotite-
plagioclase schists have a more compact (Fig. 2), undifferentiated appea-
rance (Fig. 4).

The chemical compositions of the metasediments (Tables 1 a, b and 2)
are further graphically represented on the basis of their Niggli values
(Fig. 14 a—f) and are also compared with corresponding values of the
metavolcanics (Fig. 15). The content of boron contra vanadium in mus-
covite-biotite mica schists is shown in Fig. 16. The An-content in plagio-
clases of different rocks is summarized in Fig. 6 (I, I and III for meta-
sediments). The plagioclases of the biotite-plagioclase schists are more
calcareous than those of other metasediments. These schists thus may
derive from rocks of rather basic composition.

The grain sizes of supracrustal rocks from the map-areas and the ad-
jacent highmetamorphic Stockholm region (G. Stilhds 1969) may be
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|
‘ studied in Fig. 5. The grain sizes of highmetamorphic metasediments
| (see plagioclase quartzites from the Stockholm region as well as some
! plagioclase quartzites and mica-gneisses from the present area in the
’ right part of 1T and 1II) seem to be about three times those of well pre-
served low amphibolite rocks. Grain sizes of metavolcanics are even
’ smaller than those of the mica schists.
A varying Al-surplus is a normal feature of the metasediments and is
listed in Tables 1 a, b and 2 (expressed in Niggli-value t as well as in a
real quantitative way by means of cation % Al-[K+Na-+Cal).

In Table 4 some analyses of minerals from the metasediments are
presented. The biotites and muscovite are rather poor in potassium. The
garnet is a Mn-almandine with about 5 %o of the spessartine molecule in-
dicating a rather moderate temperature of formation.

Two different generations of cordierite, andalusite and almandine are
believed to occur in the metasediments: one early, poikiloblastic gene-
ration with relict texture, and one later without inclusions (Figs 7-10).
This important fact points to one earlier crystallisation connected with
the synorogenic intrusions and one later recrystallisation during the cul-
mination of the regional metamorphism of the area (serorogenic meta-
morphism; see Table 12 a, b). In the regions not influenced by synoro-
genic intrusions only one generation of crystals without inclusions has |
so far been noticed, for instance among the cordierites.

The content of potassic feldspar in the metasediments needs further
comment. The mineral mentioned is probably not a primary constituent
of the sediment (mostly lacking in well preserved metasediments or an
inferior constituent). In areas of high amphibolite facies, however, sub-
stantial quantities of potassic feldspar are found mostly within the quartz-
feldspar veins of the rock. This is the case in big parts of the present area
(see above and Figs 1 a, b) as well as in the whole adjacent Stockholm
region, the best known reference area for this type of metamorphism
(G. Stalhos 1969). There seem to remain only two possibilities to explain
the content of potassic feldspar in the metasediments. These are 1) a
metasomatic addition of potassium or, 2) an internal decomposition of
mica (muscovite and biotite) in the presence of quartz during the meta-
morphism. Probably both processes have been at work. However, the
similarity between well preserved metasediments of the present area and
their presumed, highmetamorphic counterparts in the Stockholm region
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(Figs 12, 13 and Table 5) speaks to a certain extent in favour of isoche-
mical transformations during metamorphism.

The mineralogical and chemical composition of the metavolcanics
usually differs from that of the metasediments as shown by Figs 4 and
15. Only some tuffitic rocks mixed with normal sediments as well as a
number of biotite-plagioclase schists poor in quartz deviate from this
rule.

A differentiated series of quartz porphyries — plagioclase porphyrites
represents the most important part of the metavolcanics of the area (see
Diagram 4 and Table 6). The rocks derive from calc-alkalic magmas of
rhyodacitic to quartz andesitic composition (Figs 18 a, b, 19 and 20).
The phenocrysts are quartz and/or plagioclase and the matrix very fine-
grained (Fig 5, V). The series forms an almost vertical, monoclinal bed,
about 500 m thick, within the map-area Uppsala SW. The bed is partly
disrupted, strongly schistose and surrounded by mica schist. The An-
content of the plagioclases of the rocks is summarized in Fig. 6, IV.

Rocks without preserved primary structures but still supposed to be
of metavolcanic origin are put together under the heading “leptites, basic
leptites and metabasites” (Diagram 5 and Table 7 a). The leptitic rocks
are often found as inclusions of different sizes in the synorogenic massifs,
while the metabasites for the most part appear as thin beds in the meta-
sediments. The metabasites have a rather basic composition ranging from
quartz andesitic to basaltic (Fig. 18 a, b).

Finally, thin-bedded, very fine-grained leptites (Fig. S, V) of alkalic
composition interlayered with crystalline carbonate stones are met with
in the north-eastern corner of map-sheet Uppsala SW (Fig. 18 a, b; Dia-
gram 6 and Table 7 b). The supposedly primary ashes rich in alkali con-
stituting the base of these rocks seem to have been locally intermingled
with clay and carbonaceous matter in varying proportions. This fact
will explain the skarnic and/or mica-rich composition of some of these
rocks (Diagram 6, specimens 90 a’, 96 and C;, C; respectively).

Skarnic rocks of three different kinds may be discerned in the area
viz. skarnic leptites (see above), skarnic quartzites and skarnic mica
schists (Table 8).

The skarnic quartzites (KV) are light-coloured, thin (!/2=1 dm), meta-
arenitic layers appearing here and there in the ordinary metasediments.
Originally the rock may have been a quartz-rich, marly sediment (Fig.
21) now transformed into fine and even grained granoblastic quartzites
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rich in Ca-bearing minerals such as anortite, diopside and grossular. Se-
condary retrograde reactions in the marginal zones of the rock, very fre-
quent in the Stockholm region, gave rise to considerable amounts of
epidote and hornblende.

Lastly, skarnic mica schists (s-s-s) owe their origin to mica schists
mixed with carbonacious matter of different composition and concentra-
tion. Evenly distributed, but irregularly orientated, tiny crystals of horn-
blende are typical of the repeated, rather thin beds of skarnic mica schists
of calcareous affinity. Increasing amounts of Mg- and Fe-carbonates
may result in skarnic layers of ultrafemic composition with hornblende
and cummingtonite as main constituents (Fig. 23).

The observed mineral parageneses of the skarnic rocks are in very
good accordance with the parageneses calculated from chemical analyses
when plotted into ACF diagrams of cordierite-amphibolite facies accord-
ing to Winkler (Fig. 22 a). A later retrograde mineral paragenesis in
greenschist facies, just mentioned above, is shown in Fig. 22 b.

As earlier stated, synorogenic intrusions make up considerable parts
of the rock-floor within the map-areas. Basic members of this suite such
as peridotites-hornblendites, anorthosites, gabbros, norites and diorites
are rather frequent, especially within the map-area of Uppsala SE. These
basic rocks, well-known because of their ultrabasic composition (An in
plagioclases 80-95 /o), have been considered as younger than surround-
ing synorogenic intermediate and acid intrusions (P.H. Lundegardh 1947).
Until now the present author has found no evidence in the field to sup-
port this view. On the contrary, the basic massifs are penetrated and brec-
ciated by the more acid intrusions throughout the area (Fig. 25). How-
ever, recent investigations focussed on these age relations (P. G. Andreas-
son 1970) have aroused new aspects to this question. According to An-
dreasson the contact breccias between the more acid and basic magmas
may be normal as well as reomorphic, thus leaving the possibility open
for some ultrabasic intrusions to be older and some of them to be younger
than the granitoid magmas. For various reasons he states, which is very
important, that the intrusions must be very closely connected in time and
thus all of synorogenic origin.

The most common varieties among the ultrabasic rocks are medium-
grained hornblende-gabbros (norites). Olivin-norites-gabbros (cf. p. 80)
and peridotites with more or less hornblenditic and serpentinic products
of transformation are also very important and are put together under the
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heading (P). Hornblendites (Sk) and anorthosites (A) are less common.

Igneous layering (L; Fig. 24) with extremely well preserved lamination
of plagioclases is found in several places. This layering, now mostly tilted
by tectonic movements, probably formed owing to gravitational, ryth-
mic differentiation of crystals during the consolidation of the magma.

According to chemical analyses (Andreasson 1970) the composition of
the primary magmas is tholeiitic with a falling Ni/Co ratio and a rising
content of iron and vanadium during the course of differentiation. The
chromium content, earlier believed to be extremely low in the ultrabasic
gabbros of Roslagen (Lundegirdh 1947), seems to be within normal
range of variation for deep seated basic intrusions according to numerous
new analyses by Andreasson. The reason for this discrepancy between old
and new analyses is not yet quite clear.

An overwhelming part of the basic intrusions of the map-areas should
be classed as ultrabasic though there are gabbros and diorites with quite
normal calcium-contents. However, a complete separation between more
and less calcareous basic intrusions, a very difficult and time-consuming
task, has not yet been fullfilled. A lot of garnet-bearing dioritic layers
within the map-area Uppsala SE probably exemplify deep-seated intru-
sions of calcium-poor composition, but a supracrustal origin for these
rocks cannot be excluded.

Synorogenic intrusions of acid and intermediate composition, more or
less schistose, such as quartz diorites, granodiorites and granites are
usually designated as gneiss-granites according to Swedish nomenclature.
The composition of these widely distributed rocks within the map-areas
is shown in Diagram 7 and Table 9.

Most common are grey gneiss-granites (Figs. 26 and 27) with a com-
position varying between quartz diorite and granodiorite (Figs. 29 a, b).
Large areas of porphyritic granodiorites and granites are also met with.
These rocks vary in colour between greyish-white (Uppsala SW) and
greyish-red (Uppsala SE). Red acid gneiss-granites are found mostly with-
in map-area Uppsala SE (Fig. 28). The An-content of the plagioclases
from all gneiss-granites is summarized in Fig. 6, V and VL.

A special type of red, acid gneiss-granite viz. the Vito granite, known
for its high content of strontium (Lundegardh 1954), was formerly dis-
tinguished from the acid gneiss-granite proper (Vinge granite). Small
outlayers of Vit6 granite should be represented within the map-sheet
Uppsala SE according to Lundegirdh (1947). However, no observations
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in the field support this distinction between two generations of acid
granites. New investigations by Andreasson (1972) support this opinion.
According to him the high strontium content in some acid granites prob-
ably emanates from adjacent massifs of ultrabasic rocks and thus seems
to be due to the proximity of these rocks, which has also been earlier
suggested by Lundegardh (1954).

The youngest member of the synorogenic intrusions is a clan of mon-
zonitic rocks in the Akersberga area (Uppsala SE; see Diagram 8 and
Figs 29 a, b). The compositions of these rocks are as follows: plagio-
clase (10-25 °/o An)=potassic feldspar >quartz (15-25 % by vol.)=horn-
blende (== 15 % by vol.) >biotite — chlorite. Small quantities of ortho-
and clinopyroxene have also been noticed. Oxidic ores and apatite are
highly frequent as accessory minerals. Olivine with Fe-extreme fayalitic
composition has been found in one specimen (spec. 106, Diagram 8) in
a greenish-grey, marginal porphyritic monzonite. This seems to be the
first time olivine has been reported from synorogenic, Svecofennian in-
trusions resembling granites in composition. Fayalitic olivine is well
known, however, in some greenish hornblende-bearing marginal gra-
nites of Rapakivi type according to Savolahti (1962).

The monzonitic rocks are believed to have been formed at a deep level
through some kind of hybridisation between acid synorogenic magmas
and inferior amounts of basaltic material from the sima.

Relations such as 2'alkali contra SiO, and NayO contra K;O among
the different varieties of gneiss-granites are shown in Figs 30 a, b. As a
possible link between the monzonites mentioned above and the acid
gneiss-granites some hypersthene-bearing, acid gneiss-granites from the
Stockholm region have also been plotted.

Lastly, fine-grained, more or less schistose aplitic rocks (Fig. 341) as
well as inferior amounts of pegmatite (Fig. 34 j, k) seem to be connected
with the acid gneiss-granites.

The primary intrusive character of the synorogenic rocks of the map-
area is quite evident. Intrusive breccias and inclusions of supracrustal
fragments are rather common. Leptitic rocks dominated by quartz-feld-
spar, quartz-rich meta-arenites and/or basic rocks have in many cases
resisted assimilation by the surrounding intrusions (Fig. 31). The mica-
ceous sediments, however, seem to be more easily absorbed, giving rise
to a certain excess of aluminium indicated by garnets in some intrusions.
Incomplete assimilation of metasediments in marginal parts of the in-




158 GORAN STALHOS

trusions is the cause of some mixed, unhomogeneous rocks, in places
reminiscent of veined gneisses (Fig. 32). This is also the case where basic
supracrustal rocks have been conformably split up and injected by syn-
orogenic veins of granodioritic composition and texture (Fig. 33). These
old veined gneisses of injection-character should not be confused with
the more widely distributed veined gneisses connected with the seroro-
genic phase of metamorphism (see Table 12 b).

Various kinds of veining are met with in the synorogenic massifs. Thin,
white veins of plagioclase and quartz, for instance, appear in quartz dio-
ritic and granodioritic rocks and seem to be the result of internal meta-
morphic differentiation during the culmination of the serorogenic me-
tamorphism. Another type of vein rich in potassic feldspar probably
needed an external supply of potassium in order to form. These veins
are to a certain extent closely connected with the serorogenic (late-kine-
matic) granites and pegmatites but may be of earlier origin. Hornblende
is locally noticed in the veins of the synorogenic massifs.

After the consolidation of the synorogenic intrusions, but before the
formation of the serorogenic granites, joints and fissures were opened
and filled by basaltic magmas. The dikes thus formed are discordant to
older tectonic structures (Fig. 34) but have themselves been folded and
disrupted to a varying extent during a later phase of deformation (Fig.
34 h, i). The intraorogenic character of the dikes mentioned is thus quite
evident. Locally, however, the dikes seem to be extremely well preserved
and no macroscopic signs of deformation are visible (Fig. 34 j, k).

The rocks forming these dikes are usually fine-grained amphibolites,
but locally medium-grained ultrafemic hornblendites occur. Plagioclase
porphyritic varieties are also met with. Most of the dikes have a thickness
of only one or a few decimeters but some of them widen to a couple of
meters. Chilled margins are very rare. This suggests that the intrusions
probably took place in a rather hot milieu and at a deep level of the
crust. Most of the dikes are localized to areas built up of infracrustal
rocks. A high frequency of jointing thus occurred here. Within the supra-
crustal series, however, the basic intrusions are mainly parallel with the
bedding planes. In this case it is not always possible to separate the in-
trusions from those metabasitic layers of older age already dealt with
(p. 154).

Planar schistosity is seldom observed in the amphibolitic dikes. Linear
schistosity, on the contrary, is quite common and coincides with that of
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the surrounding rocks. Owing to the fact that only linear schistosity has
developed, the last deformation seem to have been rather moderate.

It is not quite clear whether the dikes intruded before or after the main
serorogenic phase of metamorphism (Table 12 a, b). Still more work is
needed to settle this question.

There are two principal types of serorogenic (late-kinematic) granites
in the area with almost the same mineralogical and chemical composition
(Diagram 9 and Tables 10, 11). Both are potassium-rich biotite granites.
One of them (the Stockholm granite proper) is an even, medium- to fine-
grained rock (grey or red) and the other dominating one a greyish-red,
medium-grained to porphyritic rock. Abundant pegmatites and aplites
are associated with both granites.

Classification of the rocks according to Streckeisen’s nomenclature
(including material from the adjacent Stockholm region) is shown in Fig.
36 a, b, indicating a granitic composition. Chemical relations focussed
on Na;O, K,O and SiO; are shown in Fig. 37 a, b. The An-content of
plagioclases is summarized in Fig. 6, VII and VIIIL.

Several generations of these granites and associated pegmatites have
been noted. The brecciating nature of the rocks is also unquestionable
(Fig. 28). A distinct hiatus exists between the mentioned granitic intru-
sions and the main serorogenic formation of veined gneisses (clear cross-
cutting between the granites and the veined gneiss). In spite of this the
time-gap between granites and the veined gneisses cannot have been
great. This, however, is a problem that has not yet been solved.

A more local and later formation of veined gneisses, on the other hand,
is due to potassium-rich solutions associated with the granitic intrusions
and restricted to a narrow zone around them (see to the north of lake
Fysingen, Uppsala SW). These solutions probably caused granitization
in situ of surrounding rocks as well. Palimpset structures and relict
banding in some granites support this opinion (Figs 38 and 39). Other-
wise the overwhelming part of the serorogenic granites is almost without
any traces of deformation. The only exception is a very weak lineation
locally met with in the porphyritic granites and a faint schistosity noticed
in some granitic and aplitic dikes.

Owing to complete assimilation of metasediments rich in aluminium,
garnet-bearing granites have been formed in some places (Fig. 35).

The pegmatites of the investigated area are white, grey or reddish.
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Graphic structure is rather common. White albitic plagioclase, pink mic-
rocline, biotite and/or muscovite are the most important minerals. Tour-
maline (t) is often met with in non-migmatitic areas, also a few finds of
beryl. In these cases muscovite is the dominant mica. In highmetamor-
phic regions, however, biotite dominates. Garnet, hornblende, hematite,
magnetite, pyrite and pyrrhotite are found locally as minor constituents.

Three different culminations of metamorphism have been discerned
within central and eastern part of map-area Uppsala SW (Table 12 a).
The earliest one is due to the heat from the synorogenic intrusions. Cor-
dierite, andalusite and Mn-almandine poikiloblasts were formed in ex-
isting quartz-veined metasediments of greenschist facies. In the border
zones of the synorogenic intrusions, mixed rocks due to assimilation as
well as veined gneisses (veins of granodiorite and quartz diorite) may
also be noticed. The actual metamorphic conditions during this stage
of evolution correspond to cordierite-amphibolitefacies of Abukuma type
(Winkler 1967; somewhere between and.-cord.-musc. subfacies and sill.-
cord.-musc.-alman. subfacies =~ 600°C and 3.5-4 kb). Not only alu-
mineous metasediments but also skarnic rocks satisfy the demands on the
facies mentioned (Fig. 22 a).

The second metamorphic culmination is considered to be of regional
character (serorogenic) and most easily recognized within areas not sig-
nificantly influenced by deep-seated intrusions (Table 12b). During
optimal conditions, as in the Stockholm region (Stalhos 1969, p. 171-177),
formation of quartz-feldspar veined gneisses (p. 153; involving decay of
micas in the presence of quartz) and local regeneration of subordinate
layers of synorogenic intrusions took place. The mineral paragenesis in
this case is cordierite (only compact), almandine, sillimanite and potassic
feldspar (sill.-cord.-orthocl.-alman. subfacies according to Winkler 1967).
The temperatures may have reached about 700°C (4-5 kb) with conti-
nousely decreasing intensity towards the north i. e. about 620°C (4.5 kb)
in the central and eastern part of Uppsala SW. No quartz-feldspar veining
is found in this area, but a strong and distinct recrystallisation of anda-
lusite (Fig. 8) and cordierite to compact grains did occur (Table 12 a
and b).

Finally migmatization combined with local quartz-feldspar veining
and/or granitization are met with in the marginal zones of the seroro-
genic intrusions (Table 12 a). Sillimanite was also formed and the me-
tamorphic conditions may be estimated at 640°C (3 kb).
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From the estimated temperature and pressure conditions given above
some idea may be gained concerning the geothermal gradient and its
variation during the course of orogenesis.

During the synorogenic stage at a depth of about 12 km (= 3.5-4 kb)
and a temperature of 600°C some of the heat must be ascribed to the
adjacent hot intrusions (about 200°C according to a very rough esti-
mate; Winkler 1967, p. 79). The remaining temperature ~ 400°C) must
have been due to the regional geothermal gradient and the depth, in this
case 12 km. The calculated gradient approximates to 30-35°C/km.

Increasing depth (== 17.5 km) and temperature (==700°C) during
the culmination of the serorogenic phase of metamorphism — all heat-
ing being of regional character in this case (i. e. no adjacent intrusions;
Table 12 b) — speaks for a rather high geothermal gradient at this stage
of evolution, the calculated value reaching about 40°C/km.

Some notes about the tectonic evolution of the region will now be
given.

At least three different, more or less hypothetical phases of deforma-
tion probably occurred during the course of the orogenic evolution of
the area (Table 12, F{,, F,and F,). Fq,is believed to be the main phase
of folding. This phase was in action before as well as simultaneously with,
and perhaps still somewhat after, the period of synorogenic intrusions.
Intensely folded supracrustal rocks locally included in non-schistose,
synorogenic massifs e. g. in the vicinity of Uppsala (P. H. Lundegirdh
1956) indicate the existence of a preintrusive phase of the Fy, deforma-
tion. Schistose synorogenic intrusions on the other hand, which are dis-
cordantly cut by intraorogenic dikes (Fig. 34), are evidence of a syn-
and/or postintrusive Fy, phase if an intraorogenic stage does really exist
in this chronological position (two possibilities in Table 12). In view of
these dikes having been intruded later, the separation between Fy, and
F; as seen in the table is not justified, which means that the two phases
of deformation then grade into each other.

In areas dominated by synorogenic intrusions we have to consider
additional forces of deformation during the orogenic evolution. While
intruding, the huge plastic magmas probably played an active part from
a tectonic point of view (Fy), contributing to the final shape of the fold-
pattern. It is very hard to prove the existence of such a magma tectonic
process, that is to distinguish between what is really due to deformations
connected with F{, and Fyy respectively. Extensive axial culminations
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as well as depressions within regions of synorogenic intrusions, however,
suggest that this type of tectonics probably has been very important.

The existence of a later deformative phase Fs, whenever this may be
fixed in time scale, is best manifested by tectonization and folding of the
intraorogenic dikes (Fig. 34). The deformation Fs seems to have been
a rather moderate one, but in spite of this a considerable effect was
probably reached in areas of low competence. Plastic small-scale folding
(probably connected with formation of veined gneisses), or shear fold-
ing, may partly have given rise to the east-west oriented lineations and
axes of minor folds shown in Figs 41 a and b. However, a thorough mi-
metic recrystallisation of older structures may also explain these linear
elements to a certain extent.

The main tectonic features of the region may be seen in Fig. 40. One
central antiform of serorogenic granites oriented NE-SW is surrounded
by two parallel synforms dominated by synorogenic intrusions. A few
graded beddings and the position of a conglomerate to the west of Vidbo
church conform with this picture, as the stratigraphical “upwards” di-
rection here points to the NW.

Lineations and fold axes of the eastern synform as well as the anti-
form (Figs 41 a, b) mostly plunge towards the east (== 50°), just in the
same way as in the highly incompetent Stockholm region to the south,
which is mostly built up of supracrustal rocks (Stilhos 1969, Figs 34 and
35). Thus the area considered here, although dominated by rather com-
petent synorogenic intrusives, did in fact behave very incompetently. The
explanation may be that the primary old intrusions in the synform to
the east were rather thin (Fig. 40).

The lineations and fold axes plunging to the east probably formed
along lines of intersection between planes of schistosity of later folding
(directed east-west) and supposed older inverted s-planes dipping to the
east (Stalhds 1969, p. 18).

In the western synform (Fig. 40) the picture is different. Lineations
and fold axes here are fairly steep (== 70°) without any preferred ori-
entation (Figs 41 ¢, d) and the rocks are characterized by a rather faint
schistosity. The synorogenic intrusions, in part probably huge batholi-
thes, seem to have been tectonically active (Fy;,) thus explaining the verti-
cal orientation of linear elements and the lack of preferred orientation
among them. Later tectonic movements in this area have since been pre-
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vented or retarded by the great competency of the supposedly huge ba-
tholithes.

Lastly, postorogenic tectonic movements causing numerous lines
(planes) of fracture as well as breccias (B) and mylonites (M) are shown
in two separate maps.
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