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SUMMARY

The bedrock of the investigated area mainly consists of gneisses which are 1 600
Ma, or older. Minor areas of metabasites occur as well. The area is part of a
major region of gneisses, which may have fundamental properties in common
with the rocks of the investigated area. The region is referred to as the 'east gneiss
region’.

The oldest geological unit comprises supracrustal gneisses, which occur sparsely.
The field identification is hampered by transformations due to subsequent pro-
cesses. The supracrustal gneisses are in cases arenitic, and calcareous varieties
occur as well. They are thus interpreted to be at least partly sedimentary. The
oldest intrusive rock type is gabbro, which in places is differentiated into
ultrabasic rocks and anorthositic gabbro. The geochemical trend of the gabbro —
ultrabasite suite consists of increasing Mg, Cr, Co and Ni combined with decreas-
ing SiO2 and V. A subsequent phase of the geological evolution is marked by the
intrusion of a granitoid magma, which, considering total volume, dominates the
terrain. The magma was differentiated according to the calc-alkali trend, with
granite, granodiorite and quartz-monzodiorite. Geochemical compositions and
trends of the rocks are in accordance with the described differentiation. Thus,
mg/si, K/Rb, Cr/Mg, and Zr/K follow trends which are typical of comparable
rocks. The amount of zirconium is, however, generally higher than in some
adjacent areas. The mean amount in granodiorite and granite is 300 and 600 ppm
of zirconium, respectively. In the differentiation there seems to have occurred a
separation of parts with different degree of oxidation (the ratio Fe** to Fe®*, with
Mg considered, see Fig. 20).

The differentiated granitoid rocks were subsequently folded and deformed. They
occur as elongated bodies of different composition that may have considerable
extension. Several subsequent deformations were imposed on the rocks, and
possibly an event of basic intrusions. A tectonic phase with dominant imprint on
the rocks was ended with a migmatization. The development of neosome is
abundant in many rocks, and even ultrabasic rocks have been migmatized.
Sometimes the rocks are totally recrystallized, and all structures prior to the
migmatization are obliterated. The metamorphic conditions during this process
were characterized by a temperature around 600°C, and a pressure around 9 kb,
which corresponds to a load of some 30 km of overlying bedrock. The mineral
assemblage of the gneisses is accordingly quartz, microcline, plagioclase (An 30
or less, depending on how salic the rock is), biotite, hornblende, epidote, and
magnetite. Minerals of the metabasites are plagioclase, clinozoisite, biotite,
hornblende, and garnet. Clinopyroxene and olivine may occur in ultrabasic
rocks. Olivine has frequently been retrogressively altered to serpentine and
magnetite. Textures of the rocks indicate equilibrium between the mineral
phases. Exceptions occur, however, in a tectonic zone in the western part of the
area, and in ultrabasic rocks with olivine.
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Gabbro intruded as a final event during the migmatization. The bodies of this
gabbro are thus only marginally metamorphosed and altered. The rock is, how-
ever, often cut by pegmatite that seems to be of the same type that generally
marks the end of the migmatization. In some areas the amount of pegmatite is 5 to
10 per cent of the bedrock. Pegmatite generally occur as dikes, which are 1 to 5 m
across, but larger bodies are also found. Subsequent to the formation of the
pegmatite, deformation has occurred in some restricted areas, especially in the
tectonic zone in the westernmost part of the investigated area. Intrusion of
pegmatite has occurred after this episode of deformation.

At least two phases of deformation and development of mylonite have occurred
in the tectonic zone. The deformation has produced a strongly sheared, fine-
grained rock, with mylonitic texture in part and with distinctly different geo-
physical properties (see below). The rock-forming processes ended (with some
minor exceptions) at this stage, but processes of erosion have worked until
present time. Erosion to approximately the present level was completed 900—600
Ma ago, forming a peneplane. During long periods after, no erosion occurred, but
on the contrary deposition of sediments. The area lay below sea level during
several hundred million years in a subsequent period. Probably in the former,
Cambrian, part of this period, development of sandstone dykes took place. In
post-Cambrian time faulting occurred, with uplift as well as downfaulting of
blocks. During the Tertiary (70—4 Ma), the area was emerged land, with the
Precambrian basement covered by sedimentary rocks (Palaecozoic sandstone,
shale, limestone) which had been produced by diagenesis of the sediments. These
rocks, and erosion products of them, covered the solid rocks and protected them
from weathering. Deep weathering occurred, however, in fracture zones. This
erosion disintegrated the rocks close to the fracture zones, broadening the zone
of weak rocks further. During the Quaternary, glacial erosion removed the
sedimentary rocks almost totally, as well as the soils derived from these. The
underlying bedrock became naked, the fracture zones hollowed out, and glacial
erosion also gave some imprint on the bedrock morphology.

A field of use for the rocks of the area is the production of macadam. Technical
properties of different rock types have been investigated, and a minor amount of
these have favourable properties in this aspect. Gneiss-granites with high
amounts of microcline have a potential value as a raw material for ceramic
industries. Some ore minerals and elements of value occur, but in small amounts
(copper, uranium, vanadium and chromium). Some varieties of the gneiss-granite
can be used as building and pavement stones.

Basic geophysical data have been collected as aeromagnetic and gravity registra-
tions, and as laboratory measurements on samples of the rocks. The technical
information concerning the acromagnetic registrations has been given by Werner
(1963). Regional gravity measurements were carried out with a station spacing of
roughly 2 km. Measurements of physical properties of rocks such as density,
magnetic susceptibility and remanence were made on 675 samples (Figs. 27 and
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29). The knowledge about these properties is important, because each of them is
the source of a potential field intrinsic to the body possessing the property and
acting at a distance from it. An interpretation of gravity field or magnetic field
anomalies in terms of rocks occurring in the investigated area, is impossible
without sufficient knowledge about the above-mentioned parameters.

The density distribution of the granitoids in the area (Fig. 27) is skewed to the
right with a frequency maximum at 2.66 g/cm?. Very few samples with densities
in the interval 2.9—3.0 g/cm? are recorded. An interesting point is the frequency
maximum at 3.09 g/cm3, which shows that the basic rocks in the map area are
more mafic than the corresponding rocks in neighbouring areas to the west, i.e.
the map-sheet 7B Goteborg SO (Samuelsson 1978a). The susceptibility of the
rocks varies from 107¢ to 3 - 1073 cgs-units. Both of these extreme values are
reached by very acid rock types (Fig. 30).

An important relationship between susceptibility and density has been
established, namely that the maximal obtainable susceptibility decreases with
increasing density, as far as the granitoids are concerned (Fig. 30). The basic
rocks have high or low susceptibility, due to different compositions and different
degree of alteration. The low-susceptibility members of the basic rocks are most
often amphibolites, which contain paramagnetic minerals and little or no fer-
romagnetic minerals. Basic rocks with high susceptibility sometimes contain
olivine, which has been altered to serpentine and magnetite (Fig. 18).

A special investigation was made in order to test whether any relationship
between oxidation level and susceptibility could be detected. The degree of
oxidation (Figs. 20 and 34) has a certain correlation with the susceptibility level.
However, the mineralogical background to the observed condition could be
further investigated.

A study was made on the anisotropic character of the susceptibility of the rocks
from the mylonite zone (Figs. 31 and 32). The anisotropy of the susceptibility is
there due to influence from the stress field related to the formation of the
mylonite zone. It was found that the anisotropy of the susceptibility was extra-
ordinarily increased in a 4—5 km broad belt across the zone. The directions of the
principal axes of susceptibility are useful for the interpretation of the ancient
stress field.

The magnetic remanence of the rocks has generally no importance as far as the
interpretation of the aeromagnetic map is concerned. It has been noticed, how-
ever, that some rocks possess a considerable remanence. This is probably of
chemical origin, resulting from retrogressive metamorphic processes.

The interpretation of the aeromagnetic map is founded on the knowledge about
the petrophysical properties of the rocks. The map displays the demarcation of
different magnetic patterns (banded, irregular, or dyke-like) and relative levels of
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magnetization. Further, dislocations, contacts between rocks of different
magnetization and dip of contacts, are identified on the aeromagnetic map. An
interpretation is given in Fig. 37. The patterns of the magnetic anomalies can be
characterized as banded, although sometimes vague. The banding is due to the
variation of the susceptibility between intermediate and very low values. The
direction of the anomalies show the strike of the rocks. The larger scale tectonic
features such as folding are revealed by the geographic orientation of the magne-
tic anomalies. A good example is found in the northeastern part of the map,
where an east-dipping fold is indicated by positive magnetic anomalies.

The level of magnetization is intermediate to very low. The highest magnetization
occurs in the westernmost part of the map in connection with the mylonite zone.
The central part of the map is dominated by a magnetic field strength above the
normal level. When this anomaly is analysed, it becomes clear that it is due not
only to superficial rocks of intermediate susceptibility, but rather to the effect of
large volumes of deep-seated rocks of intermediate susceptibility. The horisontal
gradient of the field at the flanks is too small to be caused only by superficial
rocks. Variations of susceptibility between superficial rocks give rise to the
numerous low-intensity anomalies on top of the positive magnetic anomaly of
regional extent.

In the southeastern part of the investigated area, a positive anomaly occurs,
which can only be the result of a deep-seated structure. The small horisontal
gradient of the magnetic field is in accordance with this interpretation. A control
of the interpretation has been carried out by means of in situ susceptibility
measurements, indicating too low susceptibility of the outcrops to cause such an
anomaly (Fig. 36).

Dislocations can only be observed in connection with rocks of sufficient differ-
ence of magnetization levels. This is because reference structures are the princi-
pal tool of identification. A number of dislocations have been identified on the
map, some of them known from the geological field work, others identified on the
geophysical maps solely.

Information from aeromagnetic and ground magnetic measurements, together
with the knowledge of the petrophysical properties of the rocks in the area, have
to be considered in combination. They may then provide a basis for structural
models. A model of the three-dimensional distribution of rock types has been
constructed. Only the most acid types of the granitoids can have a susceptibility
high enough to give rise to the dominating positive magnetic anomaly. This
interpretation is strongly supported by the corresponding minimum anomaly of
the gravity map (Fig. 39). Because of the very rapidly changing characters of the
rocks exposed, it is important to get a more generalized view provided by the
geophysical measurements.
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Forord

Anviandandet av geologiska facktermer i framstillningar som denna, kan
och har diskuterats. Att undvika dem ar narmast omdgjligt, om inte texten
skall vimla av otympliga omskrivningar. Den uppenbara nackdelen med
dem ar & andra sidan, att texten kan bli svartillgdnglig for andra an
geologer av facket. Forfattaren har visserligen sokt finna lampliga fram-
stallningsformer for de olika amnen som behandlats. Betréaffande fackter-
mer och grundldggande resonemang vill han dock hénvisa till populirve-
tenskaplig litteratur, som Lundegardh m. fl. 1978, Lundqvist 1976, och
Magnusson m. fl. 1963.

Materialet till berggrundsgeologiska bladet Bords SV redovisas i en geo-
logisk, [en spricktektonisk (strukturgeologisk)], och en flygmagnetisk
karta, samt foreliggande beskrivning. Filtarbetet har bedrivits i skala
1:10 000, och grundmaterialet, med dértill horande dagboksanteckning-
ar, ar i manga fall mer detaljerat dn kartredovisningen. Ett omfattande
geokemiskt och geofysiskt analysmaterial dterges har endast i samman-
fattning men aterfinns i sin helhet i SGU:s arkiv.

Kartlaggningen skedde under tiden 1974 till 1976 och leddes av L.
Samuelsson, &ren 1975 och 1976 bitriadd av S. Ahlin. Kartan stélldes &ren
1976 till 1978 samman av den senare. Filtarbetet utférdes av S. Ahlin
samt extrageologerna J. Brouzell, Inger Lundqvist och Marianne Lind-
strom. L. Samuelsson och Th. Lundqvist har bidragit med synpunkter pé
samtliga delar av arbetets utformning. Karteringsproblem och bergarts-
klassificeringar har diskuterats med P. H. Lundegérdh. R. Gorbatschev,
Geologiska Institutionen i Lund, har belyst grundlaggande fragestallning-
ar och L. Malmstrom, samma institution, har gett synpunkter pd magne-
tit som metamorft mineral. De kemiska analyserna har utforts vid SGU:s
laboratorium. Ekonomiska bergarter och mineral har diskuterats med A.
Shaikh och S. Modig har bidragit till avsnittet om berggrundens vattenfo-
ring. Morfologi har diskuterats med S. Rudberg, Geografiska Institutio-
nen, Goteborgs Universitet. J. Brouzell har bidragit med synpunkter pé
vissa fragestéllningar, frimst gillande migmatiter. Inger Lundqvist har
bitratt vid bearbetandet av materialet, bl. a. betriaffande mineralogin. U.
Eliasson och T. Hallingback, Botaniska Institutionen, Goteborg, har
lamnat synpunkter p&d omrédets flora. S. Larkin har bearbetat kemanaly-
serna datatekniskt. Kerstin Berntsson, Goteborg, har ritat kartmanu-
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skriptet och Lisbeth Hillén renskrivit textmanuskriptet, som direfter
genomgatts och reviderats av P. H. Lundegérdh.

De flygmagnetiska mitningarna utfordes ar 1973 av SGU:s flygmiit-
ningssektion. Matmetoden har beskrivits av S. Werner (1963). Somma-
ren 1978 foretogs en regional kartliggning av tyngdkraftsfaltet av B.
Angehed och Birgitta Nilsson. De fysikaliska parametrarna densitet,
susceptibilitet och remanens har pd 675 prover frin omradet maitts vid

SGU:s parametermitningslaboratorium. Maitningarna utfordes av B.
Ronnlund (Mald) och L. G. Lundmark (Luled). Orienterade prover for
specialundersokningar har insamlats av V. Sendergaard, och méatningar-
na har utforts av G. Bylund, Lunds Universitet. J. Claréus har bidragit
med hillsusceptibilitetsmétningar samt databearbetningar av parameter-
métningar. Databehandlingen av gravimetermatningarna har utforts av
M. Lagmansson. H. Henkel har bidragit med synpunkter pd samtliga
delar av det geofysiska arbetets utformning. Tolkningen av den flygmag-
netiska kartan, liksom slutsatser av de geofysiska undersokningarna, har
tillkommit i samarbete mellan S. Ahlin och V. S¢ndergaard.

Sammanfattning

Det undersokta omradets berggrund bestir framst av gnejser, vilka ar
1 600 miljoner r gamla eller dldre. Mindre partier av basiska bergarter
forekommer dessutom. Omrédet ingér i en region av gnejsbergarter, den
s. k. Ostra gnejsregionen, vilken i sin helhet kan ha samma principiella
uppbyggnad som undersokningsomradet.

Som aldsta bergartsled upptrider mycket sparsamt suprakrustala gnej-
ser, vilka genom senare omvandlingar blivit svartolkade. Dessa #r
atminstone delvis av sedimentirt ursprung, vilket antyds av att kvartsri-
kare och ibland kalkiga led ingdr i dem. Som intrusioner i de nimnda
gnejserna upptrader gabbro med ultrabasiska och gabbro-anortositiska
differentiationsprodukter. I differentiationstrenden mot ultrabasisk sam-
mansattning 6kar Mg, Cr, Co och Ni samt minskar SiO2 och V. I en
senare fas av den geologiska utvecklingen skedde intrusioner av granit-
oidmagma, vars material nu dominerar volymmassigt. Granitoiderna ar
geokemiskt differentierade enligt kalk-alkalitrenden och har sammansitt-
ningar, som ar granitiska, granodioritiska och kvartsmonzodioritiska.
Geokemiska sammansittningar och trender hos bergarterna ér i enlighet
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med den beskrivna differentiationen, varvid mg/si, K/Rb, Cr/Mg och
Zr/K foljer de for motsvarande bergarter typiska trenderna. Halten av
zirkonium ir dock generellt hogre dn i vissa angransande omraden.
Genomsnitt for granodiorit och granit ar 300 respektive 600 ppm zirkon-
jum. Vid differentiationen tycks en uppdelning ha skett i partier med
olika oxidationsgrad (forhédllande mellan Fe®** och Fe®', med hdnsyn
tagen till halten av Mg).

Magman differentierade i partier av olika sammanséttning, och dessa
har senare ytterligare deformerats och veckats. De foreligger alltsa idag
som ibland ratt uthdlliga strdk av gnejsgranit med varierande samman-
siattning. Flera deformationsfaser drabbade berggrunden, och i en fas av
utvecklingen troligen ocksé basiska intrusioner. En kraftig tcktonisk fas
avslutades med en migmatitisering, som i de flesta bergarter ar kraftig,
med riklig utbildning av neosom. Ocksa omrédets ultrabasiter kan vara
kraftigt migmatitiserade, och strukturer, som ar @ldre @n migmatitise-
ringen, har ofta 10sts upp. De metamorfa betingelser, som radde under
denna process, innebar temperaturer kring 600°C och tryck omkring 9 kb,
motsvarande en belastning av bergmaterial till en maktighet av 30 km.
Mineralen i gnejserna ar foljaktligen kvarts, mikroklin, plagioklas (An 30
och mindre, beroende pa surhetsgrad), biotit, hornbldnde, epidot och
magnetit. Mineralen i metabasiterna ar plagioklas, klinozoisit, biotit,
hornblinde och granat. Klinopyroxen och olivin kan forekomma i ultra-
basit. Olivin ir oftast retrogradomvandlat till serpentin och magnetit.
Mineralfogning och textur i huvuddelen av gnejserna och metabasiterna
antyder jamviktsparageneser. Undantag foreligger i en tektonisk zon i
omradets vastra del, samt i de olivinforande metabasiterna.

Vid migmatitiseringsfasens slut skedde en intrusion av en typ av gab-
bro, som metamorfoserats endast marginellt. Den klipps dock av en
pegmatit, som forefaller att hora till samma typ, som genomgiende
avslutar migmatitiseringsprocessen. I vissa omraden ar andelen pegmatit
i berggrunden 5 till 10 procent. Bergarten forekommer frimst i form av 1
till 5 m breda gingar, men enstaka storre kroppar finns ocksa. Efter
pegmatitbildningen har i vissa begrinsade omraden ytterligare deforma-
tion skett. Detta géller frimst den tektoniska zonen i omradets véstra del,
men lokalt ses ocksé viss tektonisering p& andra hall. En typ av pegmatit
ar yngre dn denna tektoniseringsfas. I den tektoniska zonen har deforma-
tion och mylonitisering skett vid &tminstone tva skilda tillfidllen. Effekten
av mylonitiseringen iakttas i filt som utvalsning och kornférminskning,
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mikroskopiskt som deformationsstrukturer, men kan ocksad méatas geofy-
siskt (se nedan).

Den geologiska utvecklingen avslutades i stort sett med den sista
tektoniska fasen, men nedbrytande processer har fortsatt in i vér tid.
Erosionen till i stort sett nuvarande markniva avslutades redan for 900—
600 miljoner ar sedan. Under ganska ldnga perioder darefter skedde
ingen erosion utan tviartom deposition, avlagring av sediment. Omradet
lag i en efterfoljande period under havets niva i flera hundra miljoner ar.
Troligen i borjan av denna period, under kambrium, bildades sandstens-
gangar. Nagon gang under postkambrisk tid har blockrorelser skett med
savil upplyftning som nedsénkning av partier i berggrunden. I tertiar tid
(for 70—4 miljoner ar sedan) utgjorde omradet land. Urberget var da
tackt av de sedimentidra bergarter (paleozoisk sandsten, skiffer, kalk-
sten), som bildats ur de ovan nimnda sedimenten. Dessa bergarter, och
vittringsprodukter fran dem, tickte urberget och skyddade det for vitt-
ring. I sprickzoner skedde dock djupvittring. Av sprickor anvisade svag-
hetszoner blev alltsé ytterligare markerade. Under kvartéar tid skedde en
omfattande glacial erosion, genom vilken de sedimentira bergarterna i
nastan fullstandig utstrackning fordes bort av isen. Den underliggande
urbergsreliefen preparerades fram. Glacialerosionen gav ocksa vissa nya
formelement at berggrunden.

Ett praktiskt anvindningsomrade har omradets bergarter som ramate-
rial for krossten. Tekniska materialegenskaper hos olika bergarter har
undersokts, och en mindre del av dessa har goda sddana egenskaper.
Gnejsgraniter med hog halt av mikroklin har potentiellt virde som ravara
for keramisk industri. Vissa malmmineral och grundimnen av ekono-
miskt virde forekommer, dock i laga halter och troligen med sma total-
méngder (koppar, uran, vanadin och krom). Vissa varianter av gnejsgra-
niten kan uttas som kanthuggen sten.

Grundlaggande geofysiska data har samlats in i form av flygmagnetiska
och gravimetriska métningar samt tillkommit genom laborativa matning-
ar pa bergartsprover. Det tekniska utforandet av de flygmagnetiska mét-
ningarna har beskrivits av Werner (1963). De regionala gravimetriska
matningarna hade ett genomsnittligt avstind mellan métstationerna av 2
km. Laborativa métningar av vissa fysiska egenskaper hos bergarterna,
namligen densitet, susceptibilitet och remanent magnetisering, utfordes
pa 675 prover (fig. 27 och 29). Kunskapen om dessa egenskapers fordel-
ningsmonster ar viktig, darfor att var och en av dem bildar ett geofysiskt
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falt, som ar karaktaristiskt for den undersokta bergartskroppen. Filtet
kan mitas pa avstand. Tolkning av tyngdkrafts- eller magnetiska anoma-
lier i anslutning till det undersokta omridets bergarter kan inte utforas
utan tillricklig kunskap om bergarternas fysikaliska egenskaper.

Frekvenskurvan for densiteten hos granitoider i omradet ir osymmet-
risk och planar at hoger ut mer langsamt (fig. 27). Den har ett maximum
vid 2.66 g/cm®. I intervallet 2.9—3.0 g/cm?3 forekommer endast ett fatal
bergarter. En intressant punkt i frekvensdiagrammet ér ett maximum vid
3.09 g/cm?, som visar att de basiska bergarterna i undersokningsomradet
ar mer mafiska d@n 'motsvarande’ bergarter i angrinsande omraden i
vaster, inom kartbladet Goteborg SO (Samuelsson 1978a). Susceptibilite-
ten hos bergarterna varierar fran 1079 till 3-10~® cgs-enheter. Bada ex-
tremvardena hanfor sig till mycket sura bergartstyper (fig. 30).

Ett viktigt samband mellan densitet och susceptibilitet har konstate-
rats, namligen att for granitoider minskar den hogsta méjliga susceptibili-
teten med 0kande densitet (fig. 30). De basiska bergarterna kan uppvisa
hog eller lag susceptibilitet, beroende pa olika sammansittning och olika
grad av omvandling. Basiska bergarter med lag susceptibilitet ir vanligen
amfiboliter, vilka innehdller enbart paramagnetiska mineral. Basiska
bergarter med hog susceptibilitet innehaller ibland olivin, vilken 4r om-
vandlad till serpentin och magnetit (fig. 18).

En specialundersokning har utforts till belysning av det eventuella
sambandet mellan oxidationsgrad och susceptibilitet. Oxidationsgraden
hos granitoider (fig. 20 och 34) har en viss korrelation med susceptibilite-
ten. De mineralogiska sambanden bakom detta forhéllande borde dock
belysas med ytterligare studier.

Speciellt intresse har vidare dgnats &t susceptibilitetens anisotropi hos
mylonitzonens bergarter (fig. 31 och 32). Den niamnda anisotropin beror
pa inverkan frin det stressfilt, som praglat mylonitzonen. Mitningar
visar, att susceptibiliteten har en kraftigt forhojd anisotropi i ett omkring
5 km brett bilte tvirs 6ver mylonitzonen. Riktningen hos susceptibilite-
tens anisotropi ger upplysningar om det stressfilt, som priiglat bergarten.

Bergarternas magnetiska remanens har vanligen ingen betydelse for
tolkningen av undersokningsomrédets flygmagnetiska karta. Det har
dock konstaterats, att en del bergarter uppvisar en avsevird remanent
magnetism. Denna ér troligen av kemisk karaktir och har da uppkommit
genom retrograda omvandlingsprocesser.

Tolkningen av den flygmagnetiska kartan méste baseras pa kunskap
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om bergarternas petrofysiska egenskaper. Tolkningen bestar i urskiljan-
det av olika magnetiska monster (bandade eller oregelbundna strukturer)
och olika magnetiska nivéer. Vidare identifieras kontakter mellan bergar-
ter med olika magnetisering, kontakternas orientering, samt dislokatio-
ner. En tolkning redovisas i fig. 37. Monstret hos de magnetiska anoma-
lierna kan karaktériseras som bandat, men ibland ganska svagt. Band-
ningen beror pd variationer i susceptibilitet mellan intermedidara och
mycket ldga nivier. Riktningen hos anomalierna visar bergarternas
strykning. De storskaliga strukturerna kommer alltsd fram genom de
magnetiska anomaliernas geografiska orientering. Ett tydligt exempel
finns i undersokningsomrédets norddstra horn, dér ett at Oster stupande
veck markeras av positiva magnetiska anomalier.

Magnetiseringens nivd i undersokningsomrddet ar intermediar till
mycket 1ag. Den hogsta graden av orientering forekommer i den véstli-
gaste delen, i anslutning till mylonitzonen.

I omradets mitt finns ett parti, i vilket den magnetiska faltstyrkan
vanligen ar hogre 4n medelvirdet for undersokningsomradet i dess hel-
het. Vid analys av denna anomali framkommer, att den inte enbart beror
pa ytnira bergarter med intermediar susceptibilitet utan dven, och snara-
re, pa effekten av stora volymer av djupliggande bergarter med sddan
susceptibilitet. Den horisontella gradienten hos féltet ar pa sidorna alltfor
liten for att orsakas enbart av ytnéra bergarter. Variationer i susceptibili-
tet mellan ytnira bergarter ger upphov till ménga smi anomalier med lag
intensitet, som adderas till den regionala, positiva, magnetiska anomalin.

I den sydostra delen av undersokningsomradet forekommer en positiv
anomali, vilken bara kan &stadkommas av en djupliggande struktur.
Tolkningen bekriftas av den lga horisontella gradienten hos det magne-
tiska faltet. Tolkningen har kontrollerats med in situ-matningar av su-
sceptibiliteten. De exponerade bergarterna i omrédet har alltfor 1ag su-
sceptibilitet for att orsaka en sddan anomali som den aktuella (fig. 36).

Dislokationer kan i detta omrade bara iakttas i anslutning till bergarter
med tillracklig skillnad i magnetiseringsniva, darfor att referensstruktu-
rer ar en grundliggande forutsittning for identifikation av dislokationer.
NAgra siddana har identifierats pé kartan, och vissa av dessa ar kinda frén
det geologiska faltarbetet medan andra har identifierats enbart geofy-
siskt.

Informationen fran flygmagnetiska och gravimetriska métningar, lik-
som kunskapen om de petrofysiska egenskaperna hos bergarterna i om-
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radet, miste kombineras vid en tolkning. En sidan kan t. ex. utgdra en
grund for modeller av strukturgeologin. En modell fér den tredimensio-
nella fordelningen av bergartstyper har sdlunda konstruerats. Endast de
suraste typerna av granitoider kan normalt uppvisa en susceptibilitet,
som ar hog nog for att ge upphov till den dominerande positiva magnetis-
ka anomalin. Denna tolkning styrks av ett motsvarande minimum pa den
gravimetriska kartan (fig. 39). Eftersom de exponerade bergarterna har
en mycket snabbt vixlande karaktir, dr det viktigt att man erhaller den
mer generaliserade bild, som de geofysiska mitningarna kan ge.
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Allméant om kartbeteckningarna

Den pa kartan tillimpade indelningen av bergartstyperna, svarar mot vad
som nedan redovisas mer utforligt. Uppstillningen i kartans legend har
en delvis stratigrafisk innebord, men stratigrafin diskuteras mer utforligt i
ett separat avsnitt.

Geologisk kartredovisning innebér vanligtvis en schematisering av
verkligheten. I en s heterogent uppbyggd berggrund som den aktuella
kan en enda hill innehdlla tre till fyra bergarter, migmatitiserade pa flera
olika satt. Det utrymme, som star till buds pa kartan, tilliter bara att
négra fi symboler far plats. De forenklingar, som méste goras, dr av flera
slag. Kartskalan medger, att en kropp med 40 m diameter markeras med
en egen begransningslinje. Konturerna maste foljaktligen utgora en an-
passning till kartskalan. D& en bergartsgrians ar jordtickt, har den fatt
laggas godtyckligt. I de fall, da blottningsgraden ar lag, ar osékerheten
om vad som &r en i kartskalan urskiljbar kropp, och vad som ar ett
mindre parti, ibland ganska stor. Vad som &terges pa kartan ar darfor en
tolkning, som baseras dels pa observerade hillutgdenden, dels i viss man
ocksa pa erfarenhet av vad som ér typiskt for omradet, liksom dven pa
blockobservationer i lokalmordnen. Mindre forekomster av bergarter har
markerats som 'stavar , t. ex. metabasit, pegmatit och gnejsgranit. For de
tvd senare bergartstyperna ar da ocksad karaktiren av intrusion Kklar.
Partier om nagra fa kvadratmeter, eller mindre, vilka ar aldre an sitt
sidoberg, har betecknats som brottstycken. Betraffande prioritering av
olika 6verbeteckningar har den principen fatt gilla, att vad som domine-
rat ocksé har angetts. Totalt sett ovanliga foreteelser har dessutom i viss
man framhéllits. P& strukturkartan har en sovring av tecknen skett, med
en hogsta tithet av 7 tecken per kvadratkilometer.

Kartans hallbild

Vid karteringen har observationskonturer redovisats. Dessa aterges pa
kartan i generaliserat skick. Generaliseringen innebér, att konturerna
aterges med den utformning, som rittekniskt ar mgjligt i skalan 1:50 000
(se foregdende avsnitt). Vid karteringen har de héllar observerats och
beskrivits, som erfordrats for en skilig 6verblick Over varje omrades
geologi. Detta innebar, att i héllfattiga omraden har alla befintliga hallar
uppsokts, medan i héllrika en viss sovring skett. Vidare kan i ett héllrikt
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omrade observationskontur och hillkontur uppvisa skillnader, som inne-
bar att hillen till viisentliga delar men inte i sin helhet observerats. Dessa
reservationer ar dock i allminhet utan storre praktisk betydelse — obser-

vationskonturerna ger approximativt konturerna for blottad hall.

D& en observerad hill varit for liten for att markeras som héllomrade,

har den nagon gang markerats med enbart ett strukturtecken.
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Bergartsbeskrivningar

Det berggrundsgeologiska kartbladet Bords SV omfattar dels ett parti av
det Ostra 'pregotiska’ gnejsblocket, dels ett mindre parti av det véstra
"pregotiska’ gnejsblocket. I texten kommer dessa partier att kallas Ostra
respektive Vastra gnejsblocket. De skiljs 4t av mylonitzonen med dess
speciella bergarter: mylonit och muskovitiserade gnejser. Aldersrela-
tionen mellan de tva gnejsblocken ar inte kiand, men de kan vara al-
dersmassigt likstillda (se avsnittet 'Stratigrafi’). Blocket med den inom
kartomradet storsta arealen, det Ostra gnejsblocket, kommer i det
foljande att behandlas forst, darefter det Vastra gnejsblocket, och slutli-
gen mylonitzonen.

Ostra gnejsblocket
Ytbergartsgnejser

Med suprakrustala gnejser eller ytbergartsgnejser avses i denna fram-
stillning sddana bergarter, som utgér omvandlade sediment eller vulkani-
ter. P4 kartbladet Bords SV finns i det Ostra gnejsblocket inga sikert
identifierbara ytbergarter. En typ av gnejs (koord. 64175/13062) har dock
en annan geokemisk sammansattning, med en distinkt hogre halt av SiOz2,
an vad som ar typiskt (tabell 5:18). Detta kan antyda sedimentirt ur-
sprung, fran ett kvartssandigt sediment. Bergarten ar en grd, medelkor-
nig, bandad och &drig gnejs, utan nagra i falt tydliga tecken pa sedimen-
tart ursprung. Vidare forekommer en del brottstycken, frimst i gnejsgra-
niten, som kan utgdras av ytbergartsgnejs.

I ett angrinsande omrade, kartbladet Bords SO, finns suprakrustala
gnejser, aven om dessa pa grund av den Kraftiga rekristallisationen ar
svéridentifierbara. De utgor bl. a. intermediira gnejser med kalkiga led.

Metabasitinneslutningar och bandgnejser (Camfibolitisk bandning’) har
markts ut pa kartan. Bandningen ér till storsta delen tektoniskt betingad.
Tektoniska processer, ofta i forening med kemisk omvandling, kan nim-
ligen ge gnejserna bandning och fint medelkornig textur (fig. 2). Meta-
morf bandning, s. k. basic behind’, kan ocksa forekomma (se s. 30).
Ytbergartsgnejserna berors i avsnitten ‘Genetisk tolkning av gnejserna’
samt ’Stratigrafi’.
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Fig. 2. Gra, forgnejsad tonalit, som genom tektonisering blivit delvis bandad och fint
medelkornig. Groneslitt (3b).

Gneissic tonalite with tectonic banding and fine-to medium-grained texture.

Metagabbro, metadiorit och ultrabasit, stillvis migmatitiserade

Starkt metamorft omvandlade, basiska och ultrabasiska bergarter fore-
kommer vanligen som mindre kroppar, ibland ndrmast som brottstycken
i omgivande gnejsberggrund. Ett féatal storre kroppar finns dessutom.
Dessa ir alltid priglade av viss migmatitisering med utbildning av en
neosom, som ibland kan bli kraftig (fig. 3).

Primiar gabbrotextur kan négon ging urskiljas och utmirks av listfor-
made, regellost orienterade plagioklasindivid med mellanliggande aggre-
gat av morka mineral. Alla mineralen ar dock av metamorf typ, varige-
nom plagioklasen blivit kraftigt avkalkad med sekundér bildning av klino-
zoisit. De morka mineralen utgors av framst hornblédnde och négot biotit
(se s. 49). Néagon gang kan texturer finnas, som antyder att hornbldndet
Atminstone delvis utgor en omvandlingsprodukt av andra mineral, framst
pyroxen. I hornblanditiska ultrabasiter kan partier med upp till fem
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Fig. 3. Migmatitiserad ultrabasit, med sekundir uppdelning i ljusare och morkare bergarts-
led. Bredaremossen (3c). Forminskad 1:3.

Migmatized, partly veined ultrabasic rock. Reduction 1:3.

centimeter stora individ av hornblinde antyda, att bergarten ursprungli-
gen varit mycket grov. I anortositisk gabbro (enligt IUGS-klassificering,
TUGS 1973) finns p4 samma sitt 6ver 5 cm stora aggregat av omvandlad
och avkalkad plagioklas. Aggregaten mellanlagras av morka mineral
(koord. 64070/13199; jfr fig. 4). Block av anortositisk gabbro har ockséa
pétréffats vid Ona (koord. 64116/13193). Blocken ir troligen av lokalt
ursprung, med anknytning till ett utgdende av ultrabasit i omradet.

Ofta dr de nu nimnda bergarterna kraftigt priglade av tektonisering
och migmatitisering, sé att de foreligger i form av &drad amfibolit (fig.3).
Mineralen i denna bestér till storsta delen av hornblinde, mindre mang-
der av plagioklas, granat, pyroxen och klinozoisit samt nigot kvarts och
biotit (se s. 47). Vissa typer kan ocksa uppvisa olivin, troligen av
metamorf typ (koord. 64175/13030). Denna har i sin tur retrogradom-
vandlats till serpentin och ibland pennin, samt magnetit (se fig. 18).
Omvandlingen synes vara orsaken till de speciella geofysiska egenska-
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Fig. 4. Anortosit. Det ljusa materialet utgors av delvis omkristalliserade faltspatkristaller
men ocksé neosommaterial. Borrhdlen dr 3 cm breda. Pélsbo (le).

Anorthosite. Light aggregates are partly recrystallized crystals of feldspar, as well as
neosome. The bore-holes are 3 cm across.

per, som kannetecknar dessa bergarter (se s. 91). Geokemiskt utmarks
gruppens bergarter av de trender, som generellt karaktiriserar en gab-
bro—ultrabasitsvit (se s. 52). Vid jamforelse mellan miangderna av gab-
bro och ultrabasit i undersokningsomradet visar sig den senare dominera
helt (jfr fig. 27). Forhallandet ar alltséd det omvanda jamfort med kartbla-
den Goteborg SO och Kungsbacka NO (Samuelsson 1978a och under
bearbetning). Basiterna kan ibland ha undergatt kraftig migmatitisering.
Oftast ar neosomet av venitisk typ (jfr fig. 3) och har foljaktligen bildats
ur sin omedelbara omgivning. Neosomet bestar da av plagioklas och
mindre méangder av kvarts, nagot biotit och hornblédnde, samt i enstaka
fall pyroxen. Pé flera stillen dr dock materialet i metabasiternas adror
och sliror tydligt praglat av komponenter utifran. Andelen av mikroklin .
kan d& bli hog.

De hir beskrivna bergarterna uppvisar, sa langt man kan konstatera,
likhet eller slidktskap vad géller saval stratigrafiskt lige och allmint
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upptridande som geokemi. Det ar darfor troligt, att de har bildats i ett

sammanhang, genom differentiation av en gabbromagma. Det far dock
betraktas som en Gppen fraga, om det foreligger mer dn en tidigt bildad
gabbro—ultrabasitsvit.

Granit, granodiorit och tonalit, vanligen forgnejsade

De dominerande bergarterna inom kartbladet Boras SV utgor differen-
tiationsprodukter av en granitoidmagma. Dessa har vanligen forgnejsats.
Differentiationen omfattar granitiska (ca 45 %), granodioritiska (ca 45 %)
och tonalitiska (5—10 %) led. Filtspatrik granit har skiljts ut och givits
egen beteckning (s. 23), da denna varietet i manga viktiga avseenden
avviker fran de andra bergarterna. Graniten, granodioriten och tonaliten
kan lokalt vara sa svagt forgnejsade, att den priméra texturen kan sparas.
Denna ar grovt medelkornig med en massformig, granulitisk massa av
kvarts, féltspat och morka mineral. Som regel ar dock bergarterna for-
gnejsade och migmatitiserade. Gnejsen, eller gnejsgraniten, ar da typiskt
medelkornig, med en parallellorienterad textur, oftast markerad genom
biotitflak. Den &r vanligen adrig (se s. 29).

Mineralogiskt dr gnejserna uppbyggda av kvarts + plagioklas + mik-
roklin + biotit + hornblinde + titanit + epidot + apatit + magnetit +
pyrit. Granat saknas utom di gnejserna innehdller assimilerat basiskt
material (s. 64). Den primdra granitoidsammansittningen har namligen
inte gynnat granatbildning. Kvoterna A1/A1+Si och Mn/Mn+ Mg+ Fe
kan utgdra viktiga parametrar. Enstaka kvartsindivid i gnejserna har
blivit kraftigt rodfargade genom himatitimpregnering och liknar d& gra-
nat.

Texturellt 4r gnejserna typiskt hypidiomorfa, (se fig. 6) och uppfyller
flera kriterier for jamviktsparageneser (Vernon 1976, s. 40). Bergarternas
geokemi beskrivs pa s. 52.

Granitoidernas relationer till andra bergarter ar nagot komplex. Da
berggrunden genomgatt flera faser av kraftig tektonisering och migmatiti-
sering, har olika bergartsled varit plastiska i forhéllande till varandra vid
flera olika tillfallen. Detta medfoér exempelvis att en basit, som frin
borjan intruderat i granitoiden, sekundért 'kringflutits’ av denna och kan
upptrida som brottstycken i den (Sederholmseffekten’). Aldersforhal-
landen blir i sddana fall svara att avgéra. Vissa basittyper visar dock
tydligt sin stratigrafiskt aldre (s. 19) eller yngre (s. 27) dlder. Som en
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Fig. 5. Spolformade brottstycken, boudiner, av mork metabasit i gr, forgnejsad granodio-
rit. Nagra brottstycken har pressats ut till band (t.v. och nertill i bilden). Borrhélen ér 3 cm
breda. Lindebriackan (3c¢).

Boudins of metabasite in gneissic granodiorite. Development boudin—band is illustrated.
The bore-holes are 3 cm across.

konsekvens av att berggrunden (troligen flera génger) blivit kraftigt mig-
matitiserad, ar amfibolitiska brottstycken och band i gnejserna vanliga.
Till band utvalsade brottstycken kan starkt likna den metamorfa band-
ning, med s. k. basic behind som ocks& forekommer (se fig. 5). Med
"basic behind’ avses smala barder av morka mineral langs kanten av &dror
och sliror i en gnejs.

Filtspatrik granit, vanligen forgnejsad

Med filtspatrik granit avses hér en bergart, som ér starkt sur, innehéller
5 % eller mindre av morka mineral och 40 % eller mer av mikroklin (fig.
7). Denna granit dr oftast starkt forgnejsad. Genetiskt utgdr den en
variant av den stratigrafiskt tidigt bildade granitoiden. Detta antyds ej
blott av successiva dvergangar mellan varianter av granitoiden utan dven
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Fig. 6. Kornfogning i forgnejsad granit. Observera den méttliga graden av parallellstruktu-

rering och invidxning mellan kornen. 1 nic. 10 x.

Hypidiomorphic texture in gneissic granite. I nic. 10X.

av den relativa frinvaron av intrusiva kontakter mellan de olika differen-
tiaten av granitoidmagman. I ndgra fall kan dock den filtspatrika graniten
ha blivit sa kraftigt sekundért mobiliserad, att den i detta tillstind upp-
trétt intrusivt (s. 22). Ofta har en kraftig rekristallisation gt rum, vilken
delvis Overpraglar forgnejsningen och ater kunnat gora bergarten mass-
formig. Denna effekt framtrader sarskilt vil, nir bergarten forekommer i
veckombdjningar.

Mikroklinen i omradets bergarter ar typiskt laxrosa till fargen, varige-
nom den faltspatrika graniten far en blekt rosa ton, som vanligen ir nigot
ljusare pd vittrad dn pa farsk yta. Ibland kan en texturell typ av granit
forekomma, som innebér en uppdelning i albitrikare (benvita) och mik-
roklinrikare led (koord. 64248/13084).

Bergarten ar uppbyggd av huvudmineralen kvarts, mikroklin och albit-
rik plagioklas, samt de underordnade mineralen biotit, magnetit och
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Fig. 7. Forgnejsad, faltspatrik granit. Magnetitindivid med blekzoner bildar svarta prickar i
det starkt rekristalliserade partiet i bildens mittfalt. Myntets diameter ar 25 mm. Naverhult
(3¢).

Gneissic feldspar-rich granite. Dark spots of magnetite, occur in the strongly recrystallized
area in the middle of the picture. The diameter of the coin is 25 mm.

hornblinde. De tvé sistnimnda saknas i flera fall och synes i viss man
utesluta varandra. Bergartens kornfogning priaglas ofta av en kraftig
rekristallisation, som resulterat i en granoblastisk textur. Magnetiten
bildar karaktiristiska individ, som gett bergarten namnet ’jerngnejs
(se s. 69). Geofysiska mitningar (s. 91) visar, att bergarten dr den mest
magnetitrika inom kartbladet (om man undantar zoner med speciella
mineralomvandlingar, jfr s. 92). Den faltspatrika graniten kan ha en halt
av 4 % magnetit. Detta innebar, att storsta delen av i bergarten ingdende
jarn forekommer som magnetit. Magnetit som metamorft mineral be-
handlas ytterligare pa s. 66. Vissa geofysiska effekter av detta minerals
upptridande i bergarten belyses pa s. 90.

Den faltspatrika graniten representerar ett extremt differentiat i en
kalk-alkalitrend (se s. 53). Differentiationstrenden gir mot en ren mik-
roklinbergart, och detta indikeras bl. a. av diagrammen i fig. 19 och 20.
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Den féltspatrika graniten kan foljaktligen ocksa uppvisa mycket 1&g den-
sitet (s. 87). Bergartstypen far i flera avseenden speciella egenskaper
genom att den ar rik p& mikroklin, ett mineral som létt rekristalliserar.
Hela bergarten kan ha kristalliserat om, varvid den oavsett graden av
tidigare forgnejsning pa nytt blivit massformig och granitliknande. Av
denna orsak har bergarten vil statt emot nedkrossning av inlandsisen
(s. 78). De mekaniska egenskaperna har ocksa gjort bergarten lamplig
for framstéllning av prydnadssten (s. 79). D& bergarten ar synnerligen
faltspatrik och delvis ultrafelsisk (extremt fattig pA morka mineral), har
den ett potentiellt virde som ravara for keramisk industri (s. 79).

Regional fordelning av gnejserna

Den regionala fordelningen av gnejser med olika sammansattning visar
ett monster, dir bergarterna ar utdragna till strdk. Strdken liknar ofta
boudiner. Deras upptradande och inbordes relationer tyder pé en kraftig
plastisk deformation efter den forsta differentiationen. Partier med olika
sammansattning har under deformationen haft olika mekaniska egenska-
per, vilket dstadkommit deras mer eller mindre boudinliknande upptri-
dande.

Ibland har faltspatrik gnejs koncentrerats till veckombdjningar (veck-
knédn). Bergartens karaktar av material med hog specifik volym kan ha
styrt den till sddana lagtrycksomraden. Nar den féltspatrika gnejsen
upptriader pa detta sitt, har bergarten omvandlats starkt, blivit struktur-
upplost och migmatitiserad, vilket forlanat den en granitliknande homo-
gen karaktar.

Metabasit med diabastextur

En del metabasiter utmérks av mattlig migmatitisering och ganska lindrig
tektonisering. Som en foljd av den méttliga graden av Overpragling har
den ursprungliga texturen stéllvis bevarats. Bergarten ar d& medelkornig
och diabastexturerad. Till skillnad frin den yngre generationen av gabbro
kdnnetecknas dess mineralogi dock i sin helhet av metamorfos och re-
kristallisation. Tva typlokaler har koordinaterna 64008/13123 respektive
64109/13188. Bergarten vid den senare lokalen innehdller plagioklasstro-
korn.
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Fig. 8. Metagabbro utan migmatitisering. Observera det stjarnliknande monstret av ljusa
plagioklaskristaller och det forgrovade partiet nertill i bilden. Halemyst (2c¢).

Metagabbro of post-migmatite formation displaying doleritic texture and a coarser variety.

Den nu beskrivna metabasiten har dioritisk—gabbroid sammansétt-
ning. Pa de flesta stillen, dir den upptréider, ar flera tolkningar mojliga.
Det kan dock dAnnu inte anses bevisat, att det finns en stratigrafiskt
definierad metabasittyp, utdver den dldsta gabbro—ultrabasitsviten och
den yngre gabbron utan migmatitisering. Klassifikationen far betraktas
som provisorisk.

Metagabbro utan migmatitisering

En typ av gabbro har en delvis primér textur och mineralogi. Den ér inte
migmatitiserad (se s. 28) och férekommer endast pa ett fatal lokaler
inom kartbladsomradet (MArtensbacka, koord. 64121/13143, vidare
koord. 64053.5/13000.5). 1 angrinsande omraden mot Oster finns berg-
artstypen pa nigra lokaler, vilka kan namnas darfor att de ar representa-
tiva (koord. 64177/13275 och 64168/13284). Lokalen vid Martensbacka ar
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den mest variationsrika av de hittills kinda forekomsterna av bergarten,
som i typiska fall &r enhetligt medelkornig, massformig och diabastextu-
rerad. I de centrala delarna av bergartens forekomst ir dess mineralogi
och textur helt eller delvis primér. Hall och stuff har en ljusbrun firg.
Bergarten kdnnetecknas hér av listformade individ av andesinplagioklas,
vilka ar foga omvandlade. Mellan dessa ligger delvis primira, delvis
omvandlade morka mineral: pyroxen, hornblinde, granat och biotit.
Mineralforbandet och dess typiska textur illustreras med fig. 8 och 16. I
perifera delar av forekomsterna ar bergarten rekristalliserad och ofta
nagot tektoniserad.

Lokalen vid Mértensbacka utmérks av vissa speciella variationer.
Salunda forekommer partier med négot hogre halt av plagioklas, vilka
enligt IUGS:s klassificeringssystem (1973) utgor anortositisk gabbro.
Texturellt och betraffande kornstorlek skiljer sig dessa partier dock inte
fran bergarten i Gvrigt. Smé partier av gabbropegmatit forekommer (se
fig. 8), liksom ett litet parti med fint medelkornigt kornférband, som
bildar ett val avgrinsat 'brottstycke’.

Geokemiskt dr bergartstypen ultrabasisk, se tabell 5:19.

En liknande, troligen samma, bergartstyp har beskrivits frin andra
omraden i Sydvéstsverige (jfr Hogbom 1931, s. 21).

Migmatiter

Med migmatit avses en blandbergart av tvd komponenter, dels ett dldre
material, som ofta ar gnejsigt, dels ett yngre, som ofta 4r mera massfor-
migt. Den yngre komponenten ar ofta grovkornigare in den #ldre, och
kornstorleksskillnaden kan vara avsevard. Migmatitiseringen kan ha
skett genom att det yngre ledet uppkommit ur det dldre genom uppsmalt-
ning. Man kan ocksa forklara migmatitbildningen genom diffusionspro-
cesser, diar négon egentlig smélta aldrig forelegat utan en forgrovning
skett i fast tillstdind. Oavsett hur processen forlopt kan man konstatera,
att resultatet av den blivit en bergart, dar mer lattrorliga komponenter
rekristalliserat till massformiga, ofta granitiska partier: mobilisat eller
neosom, som efter olika monster omviaxlar med kvarvarande partier av
aldre bergart, paleosom. Detaljerad kinnedom om migmatiterna ar av
intresse bl. a. for bedomningen av berggrundens tekniska egenskaper.
Bergarter vaxlar i sin beniagenhet att utbilda mobilisat vid i ovrigt lika
tryck- och temperaturbetingelser. Schematiskt beskriven beror en berg-
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Fig. 9. Adergnejs. Bergarten, ursprungligen granodiorit, har forgnejsats, varvid ljust mate-
rial har samlats till 4dror och forgrovats. Erikslund (0Oc).

Veined granodioritic gneiss.

arts bendgenhet att utbilda mobilisat p& halten av lattrorliga mineral i
bergarten. Dessa mineral ér i forevarande fall kvarts, mikroklin och albit.
De fiéltspatrika gnejserna kan innehdlla nimnda mineral i halter, som
overstiger 95 %, medan mineralen helt saknas i ultrabasiska bergarter.
De senare ar vanligen svagt migmatitiserade. En komplikation #r dock,
att de basiska bergarterna pa grund av sprodare mekaniska egenskaper
ofta genomslagits av pegmatiter. P4 si sitt har surt material introduce-
rats i dem, och strukturer pAminnande om migmatitstrukturer har kunnat
uppkomma. Det introducerade materialet kan ofta kinnas igen pa sin
mikroklinrikedom, medan verkliga mobilisat (enligt definitionen ovan) av
basiter innehaller kvarts och albit eller albitrik plagioklas. Endast obe-
tydliga méngder mikroklin kan mobiliseras frdn en basit. Migmatitise-
ringen av basiter behandlas ytterligare p4 s. 20.

Utover redan beskrivna migmatiter mérks i forsta hand adergnejs
(fig. 9). I denna bergart bildar neosomet, 4drorna, huvudsakligen nigra
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Fig. 10. Ogongnejs, hiar uppkommen ur granit genom sekundér utbildning av dgon, mega-
krister. Pegmatitgéngen ar 7 cm bred. Hulkas (2a).

Augengneisss, a gneissic granite with secondary augen. The pegmatitic vein is 7 cm across.

centimeter breda och négra decimeter till meter ldnga, timligen raka eller
latt slingrande strék. I langsriktningen smalnar &drorna gradvis innan de
upphor. Adrorna ar grovre dn de bevarade delarna av ursprungsbergar-
ten (paleosomet). Normalt adr paleosomet medelkornigt och neosomet
grovt medelkornigt. Barder av morka mineral (vanligen biotit) forekom-
mer ibland i grinsen mellan adra och sidosten, s. k. 'basic behind'.

Ytterligare ett slags migmatiter 4r 6gongnejserna, i vilka kvarts-falt-
spatmaterial sekundart samlats till timligen runda, ndgra centimeter
stora aggregat, s. k. dgon. Ofta domineras aggregaten av mikroklin.
Ibland har bide 6gon och adror bildats i samma bergart, beroende pa
vixlande strukturella forutsiattningar under migmatitiseringen. Ofta finns
Overgadngar mellan 6gon, dror och i stanglar samlade nykristallisationer.
Ogongnejserna kan i vissa fall fi ett utseende, som starkt erinrar om
forgnejsad dgongranit (fig. 10).

Migmatitiseringen betecknas som stark, om den innebar en kraftigare
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Fig. 11. Diffus rekristallisation av forgnejsad granit till nebulitisk migmatit. Bertilshult ( 1d).

Nebulitic migmatite derived from a gneissic granite.

omvandling dn som ovan beskrivits. Bergarten har i sistnimnda fallet
varit plastisk, vilket yttrar sig i att paleosomet bildar talrika, ombojda,
‘omrdrda’ och strukturupplésta ddror och kértlar i neosomet. En tydlig
kornstorleksskillnad foreligger mellan paleosomet och neosomet. Det
senare tenderar ocksé att samla sig till en forhiarskande, sekundir granit
eller pegmatit. Manga forskare ser detta som den egentliga formen av
migmatit.

Sarskilt de sura, faltspatrika gnejserna har drabbats av rekristallisa-
tion, varvid en ganska jamn tillviixt av bergartens kornstorlek skett. I
samband hirmed har tidigare gnejsstrukturer forsvagats eller forsvunnit.
I vissa fall kan rekristallisationen ha resulterat i en helt massformig,
granitisk eller pegmatitisk bergart. I de migmatitiserade, filtspatrika
gnejserna finns gnejsstrukturerna dock oftast bevarade i form av restpar-
tier med en mer intermediir sammansittning, men klar uppdelning i
neosom och paleosom foreligger langt ifrdn alltid i de starkt rekristallise-
rade gnejserna.
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Pegmatit

Pegmatiten bestar nistan uteslutande av kvarts, mikroklin och natronrik
plagioklas, oftast albit. Bergarten har en kornstorlek, som overstiger 5
mm. Det dominerande mineralet, mikroklin, ar typiskt laxrosa, men daven
ljust laxrosa och ljusgrona farger forekommer. Kvartsen dr normalt rok-
gra och albiten benvit. Kartbladets pegmatit ar vanligen mycket enkelt
uppbyggd (jfr Brotzen 1961, s. 232). Den ér i regel ozonerad och innehél-
ler forutom huvudbestdndsdelarna ett fital morka mineral, namligen
biotit, som ofta forekommer, och magnetit eller, i enstaka fall, hornblan-
de. Undantagsvis patraffas muskovit, epidot eller granat. I anslutning till
mylonitzonen forekommer pegmatit, som ar rik pd muskovit. En musko-
vitrik pegmatit, mojligen mycket senare bildad @n de flesta andra pegma-
titer, forekommer vid Silverbergen (se s. 86 och 111). I ett fall (Bredare-
mossen) har flusspat iakttagits. Detta mineral kan dock ha bildats sekun-
dart. Uran kan lokalt forekomma i hogre halt, oftast i anknytning till
biotit.

Man Kkan i filt ofta se, att pegmatit bildats genom rekristallisation och
kornstorleksokning i migmatitiserade partier av sura, faltspatrika gnej-
ser. Berggrunden bestar i dessa fall av partier med bevarad gnejsstruktur
omvixlande med partier av massformig pegmatit och med successiva
Overgangar daremellan. (Jfr avsnittet om migmatiter ovan.) Underordnat
forekommer aplit, som bildats p4 samma sitt.

Pegmatit kan ocksé med skarpa kontakter skdra genom och klippa av
sidobergets strukturer. I allmédnhet ger faltobservationerna inom kartbla-
det dock ocksé i sddana fall intryck av att det pegmatitiska materialet inte
ar langtransporterat. Generellt &r pegmatiten strukturellt obunden, dvs.
orienterad utan styrning i ndgon speciell riktning. Den ar nastan alltid
massformig, med undantag fraimst for mylonitzonen i undersokningsom-
radets sydvistra del. Pegmatiten upptriader som gangar, ibland blott
centimeterbreda och da, i motsats till storre gangar, ofta zonerade, men
ocksé som massiv, vilka kan vara kilometerlanga. Aven om mikroklin
oftast dominerar i de storre pegmatitmassiven (som N&s och Tollsjo),
forekommer ocksé albitrika pegmatiter (Galtes &s, koord. 64083/13141).
Storre pegmatitforekomster ar aldrig rika pa kvarts, och centralkvarts
saknas. I den mikroklinrika pegmatiten ar skriftgranitisk textur vanlig.
Storre pegmatitkroppar (som vid Galtes &s) ligger ibland horisontellt. Vid
flyktig observation kan hillen d& tyckas innehdlla mer pegmatit dn vad
som i sjalva verket ar fallet. (Det bor observeras, att den geologiska
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kartan visar ett plan och siledes inte tar hinsyn till bergarternas djupga-
ende.) Storre pegmatitforekomster ar oftast oskarpt avgriansade mot
sidoberget och innehaller restpartier av detta.

Frekvensen av pegmatitgdngar varierar starkt inom kartbladet. Inom
framst de ekonomiska bladen 2c, 3¢ och 2d, ar frekvensen av pegmatit
hog. Detta kan forslagsvis sittas i samband med upptradandet av omboj-
ningar, knin, i veckstrukturer, vilka lokalt skapar tension och déarigenom
gynnat pegmatitmaterialets platstagande.

Genetisk tolkning av gnejserna i det ostra blocket

En generell frigestillning vid kartering av omvandlade bergarter ar deras
ursprung, genes. Tre principiellt olika utgangsbergarter utgor alternati-
ven, nimligen magmatiska djupbergarter, magmatiska ytbergarter (vul-
kaniska bergarter) samt sedimentira bergarter. De ursprungligen till ut-
seendet helt olika bergartstyperna kan genom senare processer bli till
forviaxling lika och i filt ge upphov till klassificeringssvarigheter. De
kriterier, som i falt schablonméssigt kan stillas upp for att klassificera en
gnejs som suprakrustal (ytbergart), ar tre:

1. Ursprunglig finkornighet.
2. Bandning av primér typ, eller andra ursprungliga texturer, t. ex. kors-
skiktning.

3. En sammansittning, som niara nog uteslutande kan uppkomma genom
processer pa jordytan. Exempel dr glimmerrikedom, hog kvartshalt,
efc.

Vid karteringsarbetet har forsok gjorts att urskilja gnejser, som uppfyller

dessa kriterier och alltsd kan tolkas som suprakrustala. Inga gnejser

uppfyller alla kriterierna. Finkorniga bergarter forekommer inte i regio-
nen, bortsett frin mylonitzonen. Fint medelkornig textur forekommer

endast undantagsvis och ar da tydligt tektoniskt betingad (jfr fig. 2).

Gnejsernas sammansittning antyder i allménhet inte ndgot suprakrus-
talt ursprung. Kvartsrika eller glimmerrika partier saknas sdlunda nastan
helt, jfr dock s. 62 betriaffande en kvartsrik gnejs, med kemisk samman-
siattning redovisad i tabell 5:18. Undersokta geokemiska trender i kart-
bladets gnejser, t. ex. den faltspatrika gnejsgraniten, overensstimmer
tvirtom med det typiska monstret for magmatiska bergarter. I falt likar-
tade gnejser i Varbergsomradet visar enligt Hubbard (1978) helt andra
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Fig. 12. Amfibolitiska brottstycken och band i forgnejsad granodiorit. Orsjons ostra strand
(lc).

Amphibolitic xenoliths and bands in gneissic granite.

trender. Han tolkar dessa gnejser som suprakrustala, bl. a. beroende just
pé deras geokemi, vilken belyses av ett omfattande analysmaterial.

En bandning, som oftast 4r amfibolitisk, utgor ingen ovanlig foreteelse
i omridets gnejser. Sa som beskrivits pé s. 22, har bandningen i allmin-
het en ganska utpriglat sekundér karaktir och beror pa en utvalsning av
metabasitbrottstycken. I nigra fall forekommer band av magnetit. Detta
mineral dr inom kartbladsomrédet néstan alltid metamorft, men primir
magnetitbandning i en suprakrustal gnejs har beskrivits frin ett angrin-
sande omrade (Samuelsson 1978a, s. 20).

Négra omréden har specialstuderats med avseende pa eventuell fore-
komst av suprakrustala gnejser. I angrinsande omriden (Samuelsson
1978a och 1978b) upptrader sddana ofta i anslutning till ultrabasiter. Inom
kartbladsomridet har foljaktligen sistnimnda typ av omriden granskats
sarskilt noga, dock utan att nigon suprakrustalgnejs patriffats.

I det Gstra gnejsblocket forekommer en muskovitrik gnejs (glimmer-
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skiffer’ enligt Tornebohm 1866), som har principiellt intresse. T. ex. vid
lokalen Hagnen (10 km SO om Ulricehamn, koord. 64024/13626) visar
denna gnejs sammansittningen kvarts + albit + muskovit jimte accesso-
risk granat och magnetit. Gnejsen ar medel- till grovt medelkornig och
Overgdr successivt i ett sidoberg av gnejsgranit. Adring och migmatitisering
ar har aldre 4n mineralomvandlingen. Bergarten har foljaktligen tolkats
som en sekundirt omvandlad gnejsgranit. (Se dven kapitlet Stratigrafi.)

Vistra gnejsblocket

Inom undersdkningsomridet forekommer en mindre del av det Vistra
gnejsblocket. Betriffande principiella fragestillningar hianvisas har till
beskrivningen av berggrundskartan Goteborg SO (Samuelsson 1978a).
De inom detta gnejsblock forekommande bergartstyperna (tabell 1) ar
inte alla representerade inom kartbladet Boras SV, dér den véstra berg-
grunden i huvudsak utgors av forgnejsad granodiorit. Frekvensen av
Adror ar patagligt lagre an i det Ostra gnejsblocket.

Fin- till medelkorniga gnejser forekommer framst i Agnsjoomradet
(koord. 64155/13010). Bergarterna har vanligen intermedidr sammansatt-
ning. Ibland férekommer dock mindre partier av sur sammanséattning.
Bandning finns men har ofta sekundar karaktir: tektonisk, metamorf.
Specialstudier av bergarterna (Samuelsson 1978a, Samuelsson och Ahlin
1978) visar, att de har ett suprakrustalt och frimst sedimentart ursprung.
Deras sammansittning avviker dock ganska ringa fran intermediart mag-
matiskt material. De torde alltsd ha bildats ur omogna sediment.

Ogongnejs forekommer i nigra mindre strék. Bergarten har bildats
genom migmatitisering av en suprakrustal gnejs, som ibland dock har
karaktiren av blandbergart (Samuelsson 1978a, Samuelsson och Ahlin
1978). Inslag av ortognejs bildad ur antingen vulkaniter eller granitoider
kan saledes forekomma. Karaktiren av dgonmigmatit kan bero pa bland-
materialets speciella geokemiska egenskaper. Texturellt karaktiriseras
bergarten av nigra centimeter stora mikroklindgon, vilka ligger i en fint
medelkornig matrix av plagioklas, kvarts och biotit.

Granit, granodiorit och tonalit, vanligen forgnejsade, utgér de domine-
rande bergartstyperna i det aktuella omradet. De ar ofta svagt migmatiti-
serade, och den primira texturen, som varit grovt medelkornig och
massformig, antyds ibland. Vanligare ar dock en medelkornig, mer ut-
priglat gnejsig, planforskiffrad textur med eller utan &dring. Brottstyck-
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en, vanligen av basiskt material, forekommer oftast i decimeterstorlek.
Den ursprungliga texturen och karaktiren har i dessa fordunklats genom
omkristallisation.

TABELL 1. Vistra gnejsblockets bergarter i stratigrafisk foljd. Efter Samuelsson 1978a.
Stratigraphic sequence of rocks in the west gneiss region.

Viistra gnejsblocket Forekomst inom kartbladet Boras SV
Pegmatit Sannolikt endast i mylonitzonen
Tektonisk fas Mylonit II

Pegmatit, metamorfos, migmatitisering Allmén foreteelse, men med svag effekt
Tektonisk fas Mylonit I

Porfyritisk granit Saknas

Hypabyssal basit Mindre forekomster

Anatektisk granit Har ej observerats

Migmatitisering, tektonisk fas Allman foreteelse

Granitoid Dominerande bergartsled
Gabbro—ultrabasit Obetydliga utgdenden

Suprakrustala gnejser Mindre omraden, brottstycken

Mylonitzonen

En bred tektonisk zon gar i kartbladets vistra del, frin grannskapet av
Agnsjon till trakten av Hindas. Zonen ar en del av ett storre strak, som
skar genom Sydvistsverige (Magnusson 1963, Lindh 1974, Lindh och
Kahr 1977, Samuelsson 1978a, Lindh 1979). Deformationen i straket
uppvisar olika grader. I de partier, som fatt beteckningen starkt forskiff-
rad berggrund’, upptriader utpriaglad parallellorientering, kraftig utvals-
ning av brottstycken, och i strék texturell deformation av typerna 1, 2
och 3 enligt Bell et al. (1973, s. 339). Ibland, vilket markerats med "M, ir
deformationen stark nog att uppfylla kraven for typ 4 (op.cit.). Hir
forekommer alltsa en flintaktigt téit, helt omvandlad bergart, dvs. egentlig
mylonit. Megakrister av féltspat kan finnas. I anslutning till deformatio-
nen ses retrograda mineralomvandlingar. Biotit, hornblinde, mikroklin
och plagioklas ar mer eller mindre starkt omvandlade. Muskovit, klorit,
kvarts och albit utgér produkter av de retrograda omvandlingarna (jfr
Lindh 1979). Granat kan forekomma i basiska partier. Mineralomvand-
lingen kan vara fullstindig eller partiell. Parageneserna ar normalt av
icke-jamviktstyp (jfr Lindh 1974, s. 190). Den geokemiska sammansiitt-
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ningen hos gnejserna i mylonitzonen tyder pa, att dessa utsatts for
metasomatiska omvandlingar (s. 62).

Samuelsson (1978a) har pavisat utvecklingsfoljden for deformationer,
mineralomvandlingar och pegmatitintrusioner i mylonitzonen. Den har
sammanfattats i tabell 1. Den av Samuelsson beskrivna (1978a, s. 63)
deformationen av magnetit har en geofysiskt méatbar effekt pa graden av
isotropi hos bergarternas susceptibilitet (se s. 93).

Mylonitzonen utgoér gransen mellan tvd gnejsblock. Bergarterna i
sjalva zonen synes i ganska stor utstrackning harrora fran det vastra
gnejsblocket. Péstdendet grundas pa iakttagelsen, att suprakrustal gnejs
(som hiar endast forekommer i det véstra blocket) ibland ingar i mylonit-
zonens utgangsmaterial. Den exakta grinsen mellan gnejsblocken kan i
ovrigt inte klarlaggas, d& migmatitiserade granitoider av likartad typ ar
svara att atskilja i tektoniskt storda omraden.

Sandstensfyllda spricker

Inom undersokningsomradet har endast tre sandstensfyllda sprickor an-
tecknats vid karteringen. Inom andra omraden i Vistsverige ar saddana
daremot ganska vanliga (Samuelsson 1975 och 1978a). De har formodli-
gen kambrisk &lder (600 miljoner &r). De har bildats genom att sprickor
hastigt Oppnat sig (vid jordbavning el.dyl.) i en fast berggrund, som
Overlagrats av sand. Sanden utgjorde bottensediment i det hav, som vid
denna tidpunkt tickte delar av Fennoskandia. Vid den hastiga sprickbild-
ningen sOgs sanden ner. Under senare geologiska epoker har den sa
sméningom omvandlats till sandsten. Ett djupgéende av 50 m har konsta-
terats for denna typ av sprickor (Samuelsson 1975, s. 16). Forekomst av
ifrdgavarande typ av sandsten visar alltsé, att vissa partier av nuvarande
berggrundsyta inte d4r namnvart ligre (nigra tiotal meter, ibland dnnu
mindre) 4n den yta urberget hade under kambrium. Sedan denna tid har
alltsd i vissa omraden mycket begriansade méngder av 'urberg eroderats
bort (jfr ocksa avsnittet om berggrundens topografi).

Stratigrafi

Under det Ostra gnejsblockets geologiska utvecklingshistoria har det
tidigaste ledet troligen utgjort suprakrustala bergarter (ytbergarter) av
intermedidr sammansittning och med kalkiga partier. Dessa kan inte
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identifieras sidkert inom bladet Bords SV, men de ar representerade i
angransande omraden. Av vad som hittills ar ként, ar detta bergartsled
arealmissigt mycket underordnat. Stratigrafiskt tidiga, basiska bergarter
forekommer ocksa. Dessa kan tolkas som intrusiva i de dldre suprakrus-
tala gnejserna, men avgorande kontaktrelationer har inte kunnat belég-
gas. Andra tolkningar, som att de delvis ar aldre 4n de suprakrustala
gnejserna, alltsd representerar ett underlag, basement, far hallas oppna.
Den stratigrafiskt tidiga karaktiren av gabbro—ultrabasitsviten framgar
bl. a. av att differentiationsprodukter, vilka ursprungligen bildats i en
magma, genom senare processers inverkan nu upptrader vitt atskilda. De
olika differentiaten &r gabbro, ultrabasit och anortosit. Totalt ir gabbro—
ultrabasitsviten ett underordnat bergartsled. De forefaller dock vara vo-
lymmassigt Overordnade de suprakrustala gnejserna i nirmare undersok-
ta delar av det Ostra gnejsblocket. Nista intrusionsfas, nimligen intru-
sion av en differentierad granitoidmagma, representerar en kraftig tillfor-
sel av material, eller, i andra termer, en krustabildande epok. Magman
differentierades fore platstagandet, och granitoider med olika samman-
sattning foreligger darfor i kontakt med varandra i nuvarande berggrund.
De har bildats samtidigt, men de surare har varit mobila ndgot langre én
de mer intermedidra.

Efter granitoidmagmans platstagande har tektoniseringar och migmati-
tisering(ar) dgt rum. Den kraftiga omvandling, som nu kinnetecknar
berggrunden, har sannolikt Overpraglat en tidigare tektonisering och
migmatitisering (se tab. 1 och Samuelsson 1978a). Basiter kan ha intrude-
rat i intervallet mellan omvandlingarna.

Den Overpraglande omvandlingsfasen avslutades med en migmatitise-
ring, vars neosom generellt a&r massformigt. Detta har alltsd inte utsatts
for ndgon yngre allmén forskiffring. Migmatitiseringen &terspeglar en
uppvarmning av bergarterna, vilken gav upphov till en allmén rekristalli-
sation och i allménhet fullstindig omstillning av mineraljamvikterna. De
tryck- och temperaturbetingelser, som radde vid detta tillfalle, satte sin
pragel p&4 mineralsammanséttningarna. Hogt tryck och hog temperatur
radde. Migmatitiseringsepoken avslutades med pegmatitbildning. I detta
sammanhang skedde intrusion av en gabbrotyp, som inte uppvisar mig-
matitisering. I avslutningen av den termiska fasen, alltsd efter det att
rorelserna i berggrunden forklingat, skedde bildning av magnetit. Magne-
titindividen och deras omgivande karaktiristiska blekzoner (leukoso-
mer), vaxer normalt Over gnejsstrukturerna. De ar allts& yngre édn dessa.
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Att magnetitindivid och blekzoner ofta ar ellipsoidformade, beror pé att
de bildats i ett anisotropt medium (se s. 67). Efter magnetitbildningen
har endast hindelser av underordnad omfattning dgt rum. I stort har
berggrunden inte forindrats efter detta skede. En sporadiskt iakttagen
effekt har varit omradesvis upptridande mineralomvandlingar av retro-
grad och mojligen samtidigt metasomatisk karaktir. Gnejsen har musko-
vitiserats (se s. 34). En sen tektoniseringsfas har paverkat fraimst mylo-
nitzonen men sporadiskt ocksd gnejser langt bort frén denna. Ifrdgava-
rande tektoniska fas har papriglat magnetitens susceptibilitet en kraftig
anisotropi. Négot senare dn denna tektoniska fas men som en avslutning
dirav har pegmatit bildats. Denna sista tektono-termala fas kan forslags-
vis stiillas i relation till mineralomvandlingar i de olivinférande ultrabasi-
terna, i vilka en magnetisk riktning finns inpréiglad, som skiljer sig fran
andra riktningar i omradet (fig. 33). Efter denna tektono-termala fas
har flera spricktektoniseringar gt rum och mdjligen dven flusspatminera-
liseringar. I kambrisk tid har sandstensfyllda gdngar bildats.

Mineralogi
Mineral i sura och intermediira bergarter

Gnejserna innehéller i allménhet ganska f4 mineralfaser. Detta beror pa
att de representerar mineralparageneser, som Kkristalliserat i jamvikt.
Vernons kriterier (1976, s. 40) ar som regel uppfyllda. (Undantag berors
nedan; se 'Klorit och 'Mineral av retrograd typ'.) Det huvudsakliga
mineralinnehéllet dr kvarts + plagioklas + mikroklin + biotit + horn-
blinde + epidot (se fig. 13 och 14). Underordnade eller accessoriska
mineral Ar apatit, magnetit, zirkon m. fl. Nagon gang kan granat fore-
komma.

Kvarts. Mineralet uppvisar oftast undulds utslackning samt kornform
och kornfogning, som helt anpassar sig till och underordnar sig omgivan-
de minerals former. Normalt féorekommer ndgra my stora, sannolikt
vitskefyllda bubblor (fluid inclusions’). I vissa mindre individ, som
oftast saknar undulds utslickning, kan dessa inneslutningar saknas. S&-
dana individ dr dock underordnade i antal och kan ha kristalliserat senare
an huvuddelen av bergartens innehéll av kvarts. Ibland forekommer i
enstaka individ av kvarts en intensiv rodfargning, som beror p& himati-
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Fig. 13. Mineralinnehallet i aderfria partier av granodioritiska—granitiska bergarter
(volym-%).

Modal composition of granodioritic —granitic rocks (% by vol.).
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Fig. 14. Mineralinnehallet i dderfria partier av tonalitiska—granodioritiska bergarter (vo-
lym-%).

Modal composition of tonalitic —granodioritic rocks (% by vol.).



42 STELLAN AHLIN

timpregnering. Dessa kvartsindivid kan, vad giller firgen, f4 en viss
likhet med granat. I stuff 4r kvartsen annars normalt rokgra.

Plagioklas. Detta mineral visar vanligen tvillingutbildning, frimst av
albit-typ. En viss sericitisering forekommer ibland men blir aldrig kraftig.
Zonering ar underordnad. Pertitisk utbildning av plagioklasen ar ganska
vanlig. Hirmed avses en regelbundet upptradande 'inlagring av tunna
strdk av mikroklin i plagioklasindividen. Plagioklasens anortithalt vaxlar
mellan 20 och 30 %, beroende p& gnejsens surhetsgrad. Starkt sura
gnejser har plagioklas med @nnu lagre halt av anortit, 20— 15 %.

Mikroklin. Mineralet kidnnetecknas alltid eller nastan alltid av T-tvilling-
ar, fa eller inga inneslutningar och de for mikroklin typiska optiska
egenskaperna. Antipertit forekommer ibland. I tunnslip har mineralet
vanligen en svagt violett egenfiarg, medan det i stuff normalt ar laxrosa.
Texturellt anpassar sig mineralet alltid till formen hos bergartens dvriga
mineral. I de fall, dd bergarten deformerats, forekommer mikroklin i
lagen, dar trycket varit lagt, "tryckskuggan'. Fenomenet kan studeras
savil i mikroskala (10—50 x forstoring) som i falt.

Som sammanvéxningar mellan de ljusa mineralen forekommer pertit,
antipertit och myrmekit.

Biotit. 1 gnejserna ar biotit vanligen det dominerande mafiska mineralet.
Det upptrader normalt som platta kristallindivid, som &r parallelloriente-
rade efter gnejsens forskiffringsplan. Mineralet har brun egenfirg, optis-
ka egenskaper typiska (Deer et al. 1962) for biotit med l&g halt av titan,
och forhallandet Fe:Mg 1:1 till 3:1. Jamforelser av totalkemisk samman-
sattning, mineralets frekvens, och andra relevanta forhdllanden, ger
ocksd vid handen, att biotitens sammansittning generellt ar den ovan
beskrivna. Betrdffande jarnets oxidationsgrad i biotiten, kan p& nuvaran-
de standpunkt endast allmdnna synpunkter ges. Enligt fig. 20 svarar
oxidationsgraden i gnejserna ofta mot storleksordningen Fe**:Fe®* 3:1
eller 4:1. D& storre proportioner av Fe** foreligger, finns magnetit all-
mant i kvantiteter upp till 4 %. Om hénsyn tas till relevanta fakta om
mineralsammanséttningar och proportioner mellan jarnhaltiga mineral,
blir slutsatsen att jarnets oxidationsgrad, Fe*":Fe®*, i biotiten oftast
ligger kring 4:1.

Biotiten kan uppvisa retrograda omvandlingar som kloritisering och
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TABELL 2. Forteckning Over provtagningslokaler avseende planimeteranalys, mineral-
fordelning (fig. 13, 14 och 16).
Sampling data on modal analyses (Figs. 13, 14 and 16).

Analys nr Lokal Koordinater ~ Analys nr Lokal Koordinater
Analysis No. Field Code  Coordinates  Analysis No. Field Code Coordinates

1 ILq 1169 64133/13079 34 ILg: 755 64111/13062
2 ILg =17 64175/13030 35 JB > 616 64064/13095
3 ILq 1280 64223/13076 36 ILg. 337 64145/13004
4 ILq . 350 64149/13018 37 ILq 1156 64175/13062
> JB 465 64063/13043 38 JB.. 1150 64010/13154
6 ILq 1149 64178/13080 39 ILq 388 64139/13011
7 ML 1076 64014/13140 40 JB:- 1529 64003/13026
8 JB- 1250 64027/13188 41 JB 1139 64004/13200
9 ILq 249 64150/13019 42 T 189 64161/13008
10 JB 1529 64003/13026 43 ILg =332 64148/13002
11 ILq 614 64124/13051 44 ILq 1156 64175/13062
12 JB - 749 64062/13061 45 ILq 698 64116/13055
13 ILq 349 64147/13016 46 ILq 1149 64178/13080
14 JB 444 64096/13040 47 ILg 356 64145/13011
15 JB.~ 365 64005/13035 48 ILq 1428 64248/13097
16 ML 1096 64009/13122 49 ILq 240 64151/13005
17 JB .8 64012/13091 50 JB 1459 64043/13219
18 JB 2078 64078/13225 51 ILq 1417 64248/13089
19 ML 906 64048/13127 52 ILg -211 64161/13006
20 ML 1227 64089/13126 53 ML 1389 64179/13244
21 ML 1126 64036/13146 54 ILq 408 64130/13022
22 ILg 753 64113/13062 55 ILq 1149 64178/13080
23 JB. 137 64033/13046 56 ILq 408 64130/13022
24 ILqg 1160B 64172/13067 57 ML 1345 64170/13219
25 ILq 1816 64237/13152 58 JB 1724 64083/13168
26 JB 2147 64085/13229 59 ILq 599 64138/13058
27 1Eq- 371 64137/13013 60 SA 281 13112/64186
28 ILq 1281 64225/13072 61 JB 2060 64093/13219
29 ILq 1158 64177/13065 62 ILq 1691 64241/13104
30 JB 2051 64096/13206 63 ILq 1681 64235/13102
31 B - 2223 64122/13214 64 ILq 1679 64231/13102
32 ILq 389 64140/13010 65 ILq 1695 64240/13109
33 ILq 344 64144/13006 66 ILq 1158 64177/13065

dirmed sammanhédngande avblandning av titankomponenten i form av
rutilndlar. Zeolitbildning i biotiten berors pa s. 51. Zirkonindivid i biotit
utmérks av vissa radioaktivt betingade omvandlingar nirmast mineralet
(Comvandlingshalo’, se s. 45). Omvandlingar forekommer ibland i biotit,
s& som framgar av fig. 15. Delar av biotitindividen har ersatts med ett
sammansatt material, i vilket dock mikroklin kan identifieras (jfr s. 67).

Klorit forekommer vanligen som retrogradomvandlade partier av biotit-
individ, mera séllan som homogena individ. Vid retrogradomvandlingen



STELLAN AHLIN

Fig. 15. Omvandlingstextur, med framst mikroklin ersidttande biotit. 2 nic. 40x.

Replacement texture, with mainly microcline replacing biotite. 2 nic. 40X.

har biotitens innehdll av titan avblandats och ligger i kloriten som nalar
av rutil, ofta vil orienterade efter kloritindividens kristallytor.

Epidot patraffas i form av individ med idiomorf till hypidiomorf habitus.
Mineralet upptrader foretradesvis i anknytning till andra mafiska mine-
ral: biotit och hornblinde. Epidoten ar jarnrik, med en jarnhalt som
genom optiska bedomningar kan uppskattas till 10—15 viktprocent. I
tunnslip ar mineralet ofta farglost, eller har ibland en svagt gul egenfarg. I
stuff ar det normalt olivgront. Zonering kan ibland observeras, undan-
tagsvis med en kidrna av ortit.

Granat forekommer i sillsynta fall som underordnad eller accessorisk
bestandsdel i gnejser. Bergartens geokemiska sammansattning ar i sadda-
na fall onormal, beroende pa assimilerat basiskt material (se s. 64).
Sammansittningen ar den fOr granat i vastsvenska gnejser typiska, av
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almandintyp, men med ganska hoga halter av kalcium och mangan (jfr
Ahlin 1976). Mineralet har vinrod egenfirg och uppvisar mikrosprickor.

Hornblinde finns i mindre mangder i manga gnejser och ir ibland det
dominerande mafiska mineralet. Hornbliinde och magnetit tycks i viss
mén utesluta varandra i gnejsernas mineralassociationer. Detta kan &ter-
spegla de olika ligen i diagram MgFe>*Fe®* (fig. 20), som gnejserna
uppvisar betraffande sin totalsammansittning. Forslagsvis kan hornblin-
de antas gynnas av en lag oxidationsgrad, medan magnetit gynnas av en
hogre oxidationsgrad i bergartens totalsammansittning. En analys av
hornblinde fran en lokal strax oster om undersdkningsomradet (tabell 3)
visar, att mineralet dr av ordinir sammansittning (jfr Deer et al. 1963).
Hornblandets optiska egenskaper ér de for mineralet normala (op.cit.).

Texturellt uppvisar hornbléandet vanligen hypidiomorf habitus. Poikili-
tisk textur ses i enstaka fall i tunnslip, och dven makroskopiskt kan
texturer observeras, som visar att hornblindet kan vara av sekundir,
posttektonisk typ.

Titanit forekommer ofta i anslutning till magnetit och andra opaka mine-
ral. Titaniten bildar oregelbundna aggregat, och dess kristallhabitus ir
vanligen endast antydd.

Zirkon bildar enstaka kristallindivid, ofta i anslutning till mafiska mineral
sddana som biotit och d& med "halo’. Hirmed avses en zon av omvandlat
och férgforindrat material i zirkonindividens omedelbara omgivning.
Dessa iar ofta zonerade. I det Vistra gnejsblocket har zirkonindividens
morfologi specialstuderats (Samuelsson och Ahlin 1978).

Magnetit upptriader som ett sekundirt, metamorft mineral i minga gnej-
ser. Texturella och geokemiska aspekter beskrivs niirmare pa s. 59 och
66.

Rutil forekommer ibland som nélar i kloritiserad biotit.

Apatit upptrader accessoriskt som stav- och nélformade individ, oftast i
anslutning till mafiska mineral.

Karbonatmineral forekommer som smd, ofta infingrande aggregat,
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ibland med tvillingar. Sammansittningen har inte bestamts. Rimligen
dominerar kalcit, men ett inslag av magnesiumkarbonat kan tiankas fore-
komma (se s. 68). Texturellt har mineralet en underordnad relation till

andra mineral; det anpassar sig allts till deras form. Om detta beror pé
att karbonatmineralet bildats avsevirt senare 4n mineralforbandet i 6v-
rigt ar inte klarlagt.

Pyrit forekommer sarskilt i gnejsernas neosom.

Betriffande mineralsammansittningen i pegmatit hinvisas till s. 32.

Textur i gnejser

Gnejsernas textur praglas av de hypidiomorfa mineralen plagioklas och
biotit, vilka #r orienterade efter gnejsens struktur. Biotitflaken kan vara
utpriglat parallellorienterade och markera gnejsens strukturer. Horn-
blinde har ofta korngrianser av hypidiomorf karaktédr. Texturen i gnejser
av denna typ illustreras av fig. 6 och 25 b. De flesta gnejser praglas dock
av starkare eller svagare omkristallisation. Dels kan migmatitisering ha
astadkommit, att Adror, kortlar och annat neosom blivit grovt medelkor-
nigt, massformigt, och fatt enkel kornfogning. Ibland kan dock rekristal-
lisationen ha drabbat hela eller stora delar av kornférbandet. De omkris-
talliserade partierna utmérks av enkla, raka kornfogar, med lag grad av
infingrande, sammanfogande korngrianser (se fig. 26 c). I alla gnejstyper
kan magnetitindivid med for saddana typisk textur (se s. 66 och fig. 7)
upptrada.

I tektoniserade avsnitt av berggrunden kan texturer med starkt sam-
manfogade korngrinser (fig. 26 a) upptrida i de ofta fint medelkorniga
gnejserna. De mer speciella texturella fenomen, som upptrider i anslut-
ning till mylonitzonen, beskrivs pa s. 36.
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TABELL 3. Sammansittning av hornblinde frin granodioritisk gnejs (koord. 64211/13252,
se s. 65). SGU:s mikrosondanalys nr 771007-07.
The composition of hornblende from a granodioritic gneiss. Microprobe
analysis by SGU.

Oxid Vikt-% Antal joner enligt berikning
baserad pé 23 (0)

Sio, 40.7 Si 6.46 \
TiO, 0.96 ALL 1.54 1 o
ALO, 11.4 Al 0.59
Fe tot = FeO 221 Ti 0.12 5.23
MgO 6.7 Fe 2.93 xs
CaO 11.6 Mg 139
K.O 1.6 Ca 1.97 \

3 S K 033 =
Summa: 951

Mineral i metabasiter

Mineralen i basiterna ar helt omvandlade (med undantag for den yngre
typen av gabbro, se s. 27 och fig. 17). En fullstindigt genomford om-
vandling av ursprungliga mineral har allts& skett. Nuvarande paragenes
utmirks av ganska fa mineral, som vanligen ar ozonerade. Kornforban-
det har hypidiomorf kornfogning, och coronatextur saknas. Ett undantag
finns, som dock beror pa en retrograd omvandling av ett metamorft
mineral, namligen serpentinisering av olivinférande ultrabasit Ofr fig. 18).

Kvarts. 1 en del basiter upptrider kvarts underordnat. Mineralet har
undulds utslickning. Ibland kan det likna granat, di det pa grund av
hidmatitimpregnering fir samma vinroda firg som detta mineral. Att
kvarts 6ver huvud taget kan forekomma i basiterna beror pa att mineralet
hér ar metamorft, sekundirt bildat.

Plagioklas. Detta mineral ar i basiterna ofta sericitiserat, uppvisar tvil-
lingar och har en vixlande anortithalt, sa som framgér av fig. 16. En svag
zonering kan ibland observeras.

Klinozoisit forekommer ofta accessoriskt i basiterna. Mineralet har hypi-
diomorf till idiomorf habitus och viixer ofta genom andra mineral. Till sin
sammansittning dr det jarnfattigt. Zoneringar eller inneslutningar saknas
som regel.
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Fig. 16. Mineralinnehallet i aderfria partier av ultrabasiska—basiska bergarter (volym-%).

Modal composition of ultrabasic —basic rocks (% by vol.).
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Fig. 17. Textur i metagabbro utan migmatitisering. Observera den koncentriska uppbyggna-
den av de morka mineralen. 1 nic. 40 X.

Texture in metagabbro, which has not been migmatized. Observe the concentric texture of
the dark minerals. I nic. 40 X.

Hornbldande upptrader i form av hypidiomorfa, ofta forgrovade individ
och aggregat av individ i basiterna. Poikilitisk textur kan forekomma.
Zonering, avblandningar, eller andra inhomogeniteter saknas dock vanli-
gen.

Granat kan forekomma i basiterna. Magnesiumrika basiter—ultrabasiter
kan innehélla ganska hoga halter (ca 20 %, och darGver) av mineralet,
men detta kan ocksé saknas helt. Sammansattningen tycks vara av al-
mandintyp, med for vistsvenska granater typiska sammansittningar in-
nebarande jamforelsevis hoga halter av kalcium och mangan (jfr Ahlin
1976). Granatindividen ar ofta runda, utan antydan till utbildning av
kristallytor. De har ménga smésprickor. En retrograd omvandling av
granat kan forekomma, med karaktéristisk koncentrisk omvandling fran
periferin mot mitten. Reaktionsprodukten utgér en fint medelkornig,
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ostrukturerad massa av klinozoisit och hornblinde. Reaktionen kan ha
varit partiell eller fullstindig.

Biotit forekommer i basiterna, ofta som en underordnad bestindsdel,
men ibland, och da troligen i samband med tillférsel till bergarten av

vatten och kalium, som ett huvudmineral (jfr mdngden kemiskt bundet
vatten i vissa metabasiter, tabell 5:25). Nidgon ging kan ultrabasiter vara
helt omvandlade till biotitsklar. Mineralet har en annan sammansittning
an da det forekommer i gnejser. Bl. a. har det hogre halt av magnesium.
Det har brun egenfarg och saknar vanligen inneslutningar.

Titanit utgdr en underordnad till accessorisk bestindsdel i basiterna.
Mineralet har hypidiomorf utbildning och saknar vanligen zonering.

Pyroxen forekommer ibland i basiterna samt i migmatitiserade partier,
sévil paleosom som neosom. Enligt de optiska egenskaperna har den

Fig. 18. Olivin som efter deformation omvandlats till frimst serpentin och magnetit. 1 nic.
40x.

Olivine, with post-deformational alteration to serpentine and magnetite. | nic. 40X.
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klassificerats som en klinopyroxen, kanske en diopsid. Den har hypidio-
morf habitus och har ofta, i likhet med hornbldndet, forgrovats.

Olivin pétriffas i nigra fall i ultrabasiter. Mineralet ar ofta karaktaristiskt
omvandlat, bl. a. till serpentin och smé individ av magnetit (jfr fig. 18).
Olivinen uppvisar koncentriska, posttektoniska omvandlingsstrukturer.
Detta uppfattas s, att den i ett sent skede av den geologiska utveckling-
en utsatts for en omvandlingsreaktion. Tillforsel av vatten har skett, och
rimligen har ocksd syre tillforts, varigenom bergarten hydrerats och
oxiderats. Dessa processer antyds av omvandlingsmineralens samman-
sattning.

Zirkon forekommer i underordnade méngder som sma4, troligen ciegel-
bundet formade individ, vilka ofta ar zonerade.

Magnetit kan ingd i basiterna. Enligt de geofysiska matningarna (s. 93)
ar detta dock mindre vanligt. D& hogre halt av magnetit forekommer,
beror detta pé att olivin omvandlats, varvid bl. a. magnetit bildats. (Se
ovan, under olivin.)

Pyrit forekommer ofta som accessoriskt mineral. Av de kemiska analy-
serna framgér mindre méangder kemiskt bundet svavel (jfr tabell 5:21
och 22). Detta tycks alltid vasentligen vara bundet till pyrit.

Mineral av retrograd typ

I biotit och ibland i andra mafiska mineral forekommer smé, oregelbund-
na aggregat, som i stor utstrackning utgors av zeolitmineral. Hog ljus-
brytning, ibland hog dubbelbrytning, ljusbrun men ibland morkare farg
utmirker dessa aggregat. De ir ofta oklart avgriansade och kan bestd av
eller delvis dverga i material, som ar daligt kristalliserat och i mikrosko-
pet isotropt. Mineralaggregaten uppfattas som i visentlig utstrickning
bildade genom retrograd omvandling, kanske i analogi med de av Zeck et
al. (1971) identifierade mineralen prehnit och pumpellyit i bergarter frin
Dalsland (jfr Zeck 1971 och s. 65). Den av dessa forskare beskrivna
typiska lokaliseringen till biotit ar ocksé i undersokningsomradet karak-
taristisk for de retrograda mineralen. Forklaringen till detta forhallande
star troligen frimst att finna i rent mekaniska forhéllanden, d& bindning-
en mellan biotitpackarnas 'blad’ 4r mycket svag och en mineralnybildning
mellan dem erbjuder ringa mekaniskt motstand. Det material, av vilket
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de retrograda mineralen byggts upp, har endast delvis frigjorts genom
nedbrytning av biotiten. Mineralen ifraga innehéller kalcium, ett grund-
amne som inte har frigjorts genom nedbrytning av biotit. Kalcit kan vara
ett tankbart kompletterande utgdngsmaterial.

Sprickfyllnadsmineral

Vissa mineral samlas i sprickor i berggrunden och kan i sidana fall viixa
till stora kristallindivid. Kalcit forekommer i en del sprickor men kan
ibland vara bortvittrat, eftersom mineralet dr 16sligt i koldioxidhaltigt
vatten. Epidot bildar som sprickfyllnadsmineral ofta idiomorfa, vil utbil-
dade, olivgrona individ. Pyrit forekommer ibland som sprickfyllnadsmi-
neral, sdrskilt i anslutning till basiter. Smé, ofta grumlade individ av
bergkristall (fritt kristalliserad kvarts) forekommer i vissa sprickor. Den-
na typ av sprickor utméarks ofta av ett idiomorft hornblinde samt klorit,
som kan bilda finkorniga aggregat eller storre individ. Den nimnda typen
av sprickor utmirks av att de ar korta och begrinsade och har en viss
spaltvidd. Genom denna utformning far de en viss likhet med drusrum.
Klorit forekommer allmént i sprickorna.

I samband med sprickor upptriader ofta oxidationsfenomen: oxidation
av magnetit till oxid av trevirt jarn (hdmatit), s. k. martitisering. Vidare
forekommer rodfirgning av bergarten orsakad av jarn(I11)hydroxid, som
fallts ut i mikrosprickor i och mellan mineralindividen.

Kraftigt leromvandlat berg ar blottat i en vigskirning vid Hultafors
(koord. 64007.5/13166). Berget ar starkt omvandlat och tektoniserat. Det
har dirfor blivit finkornigt, delvis mylonitiskt, samt kraftigt uppsprucket.
Vid vittring faller det sonder till skarpkantade fragment med en lerig
mellanmassa.

Geokemi

Provtagning, analys. Ett oversiktligt material rorande bergartstypernas
geokemi presenteras for att huvudtrender och allminna foreteelser skall
illustreras. Sammanlagt 124 analyser har gjorts av omradets bergarter.
Provtagningen har skett enligt den allménna principen, att provet skall
omfatta ndgra kilo material i bitar, som representerar nigon kvadratme-
terstor hallyta. Proverna har analyserats vid SGU:s laboratorium. Ana-
lysnoggrannheten i redovisade virden framgar utom for nigra element av
den noggrannhet, varmed halten presenteras. Dessa element ir vanadin
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och krom, for vilka analysresultaten kan betecknas som ungefarliga.
Analyser av samma element ar dock inbordes jamforbara. For halter av
krom, som Overstiger 1 500 ppm, visar analysen ett for lagt varde. Vid
databehandlingen av materialet har SGU:s program BENORM2 anvints.

Homogenitet i provtagna bergarter. De provtagna intermedidra och sura
bergarterna ar ofta migmatitiserade, med riklig utbildning av &dror och
annat neosommaterial. Detta innebér att bergarterna ar inhomogena och
att den provmingd, som teoretiskt skulle kriavas for att helt kompensera
effekten hirav, skulle utgora 100-tals kg per prov (jfr ovan). Bergartens
inhomogenitet har gett upphov till spridning i vissa diagram for element-
forhallanden. Halterna av zirkonium visar t. ex. stor spridning mellan i
ovrigt likartade bergarter, och detta kan sittas i samband med migmatiti-
seringen. Zirkonium kan vid en sddan process antas ha varit betydligt
mindre rorligt &n andra element. I vissa diagram ar spridningen diaremot
ganska liten. De elementforhdllanden, som illustreras i dessa, har alltsa
paverkats mindre av migmatitiseringsprocesserna.

Analysresultat. Analyserna i tabellerna 4 och 5 representerar bergartsty-
per, som forekommer inom kartbladet. Da ett storre analysmaterial finns
for en viss grupp, har analysresultatet valts ut som typiskt vad giller
savial element som elementforhdllanden. Provtagningsdata och bergarts-
typer framgér ur tabell 6.

Huvudkomponenternas trender. Huvudkomponenternas inbordes rela-
tioner i omradets bergarter illustreras av triangeldiagrammen i fig. 19 och
20. I fig. 19 illustreras forhdllandet mellan normativa faltspater och
kvarts. Diagrammet visar en trend, dar granit, granodiorit och kvarts-
monzodiorit representeras. En ganska stor spridning i diagrammet, som
ocksad medfor att enstaka punkter ligger inom andra falt, aterspeglar den
kraftiga inhomogenitet i bergarterna, som inverkan fran bl. a. migmatiti-
sering inneburit. Den mest basiska gnejssammansittningen ar alltsé
kvartsmonzodiorit, enligt en normativ beridkning utgdende fran bergar-
ternas totalsammansittning. Enligt klassificering efter mineralsamman-
sdttningen blir motsvarande bergartstyp tonalit. Mineralinnehallet ar helt
och héllet metamorft (se s. 39). Som benamning pa primar sammansitt-
ning ar alltsd kvartsmonzodiorit att foredra for den bergartstyp, som
beskrivs under termen 'tonalit’. Diagram OrAbAn (fig. 19) visar, hur en



TABELL 4. Kemiska analyser av granit, granodiorit och tonalit. Provtagningsdata i tabell 6.
Chemical analyses of granite, granodiorite, and tonalite. Sampling data in Table 6.

Analys nr
Analysis No. 1 2 3 4 - 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
SiO, i T L T ¥ B 8 R i 0 R B RS A (7 YRR S SRR SRR . o S i B R el
TiO, 0,12 031 031 08 0025 0.3 Q.41 0.58 0.55 0.84 1.4 040 059 051 0.67
A1,0,4 14.5 16.0 13.0 10.5 11.4 B 13.5 15.2 16.4 14.2 15.8 13.1 13.4 15.1 16.6
Fe,0, 0.3 2.4 13l 0.7 0.8 0.7 0.7 1.2 1.3 1.9 2.6 0.4 1.0 0.9 L7
FeO 0.4 2.0 0.8 1.2 11 k1 1.3 2:2 1.7 3.4 4.3 1.3 2.0 1.8 3.7
Vikt-% MnO 0.03 - 0.07. 10,057 0,04 0,04 10,07 0,07 10:08 012 a2 00 o QM R0 sE e DN S el e
Weight % MgO STl O U B e e SRR IS T TR 0.68 123 0.97 1.8 2.3 Ly TN 0 ] R
CaO 0.7 7 0.5 0.4 0.5 0.6 1.5 3 2.5 3.8 3.3 1.8 1 2.1 4.3
BaO Qa3 5 037~ 008 0.08 1 Q080008 R v 004 0SS0 R0 O 2R DR R ST Y
Na,0O 4.2 3.6 2.8 2.4 2.4 2.9 3.8 4.0 4.7 2.8 3.4 2.8 3.0 4.1 4.9
K,O 5.2 6.9 6.1 5.6 6.5 6.0 4.6 4.3 4.5 3.6 2.6 4.8 4.8 4.1 24
H,0> 105° 0.6 0.5 0.4 0.2 0.3 0.1 0.3 0.5 0.4 0.9 1.2 0.4 0.4 0.5 0.8
H,0< 105° 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3
P,0; 0.04 0.11 0.04 0.02 0.04 <0.01 013, Qe 0dg o 13 048 v OB B T 0.09° 0.25
S <0.02 <002 <002 <002 <002 <0.02" <002 002 <002 003 - 002 002 003 020 <002
Summa 99.59 9941 99.53 99.47 9949 99.53 99.47 99.49 99.57 99.52 99.51 99,52 99.52 99.44 99.50
Si 6845 6106 70.35 7446 7237 T1LB6 6198 6247 61.42 6293 57.15 6962 67.68 6468 - 3/,33
Katjon-% Ti D8 0086 0032 Qa2 T 2R QL8 gl e OAR0Ie0 100 038 042 036 047
Cation % Al 16.02° 17.82 1458 11.84 12.82 13,07 1500 1683 1798 1603 17,79 - 14.68 1501 16,78 18.32
Fe* 0.21 170 078 050 057 049 049 084 09 1.36 1860038 0,71 0.63 1.19
Fetr 0.31 158 0068 0096 " 0875 T 08T 1.02 1.72 1.32 %02 1) 1.03 1.59 1.41 2.89
Mn 0.02 008004 " 003715003 10080 (h0F v .06 0 H0L00 08 01D Tl A 0.08 0106 (0182
Mg 0.23: 049 S 2L R G DR v 0N L (ES 1.82 i 286 337 1.04 1:27 1.30 2.9
Ca 0.70 LT - 051 0.41 ' '0.51 0.60 1.51 32  2e 389 348 1.83 127377 3l 4Bl
Ba 004 0.13 0.02 0.01 0.01 0.01 006 0.08 006 003 003 008 004 008 004
Na To63:776:89 1 506 448 444 8330 604 2R C RUAR LS IR B0 S6 S 80 i e8 “ 80
K 622 ‘832 740 B3 | 7.9 2 R 1 545 53 400 | 316 . SRl 582 493 322
¥ 0,030 90,08 " 0103001 0.03 - 0.10 ' .13 - 0.1 L1007 0,35 0006 008 (.07 o DLT9
Anjoner O 167.90 162.33 170.76 174.55 172.20 172.31 169.01 164.17 163.30 164.74 160.01 170.75 169.18 166.11 159.32
Anions OH ey N T 5 S ) 1.27 1.91 0.63 1.8 313 248 573 oy - 2.%3 2.53 3.14 4.9
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Analys nr

Analysis No. 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
si 415.39 276.70 445.27 540.67 489.41 477.99 380.71 280.08 277.40 267.61 205.54 405.66 363.97 319.58 214.36
si’ 268.16 235.19 259.19 263.96 267.16 267.44 239.77 211.53 224.85 181.63 168.11 228.03 222.07 222.79 190.68
qz 147.22  41.50 186.08 276.71 222.25 210.54 140.93 68.55 52.54 8597 37.42 177.62 141.90 96.78 23.68
al 48.62 4038 46.16 43.00 43.37 43.47 42.00 37.72 40.62 34.09 32.00 42.78 40.36 41.45 34.26
Nigglivirden fm 4770170 1l e0n 12,94 1129 10/53 1418 20,00 1659 28,95 31.31)13.99. " 19,56'.1:16.94 1/ 26.76
Niggli values ¢ 4.55 8.42 3.4l 3.06 3.53 4.12 {88 1438 1157 16,74 " 19,65 11.20 " 9,557 10.90- 716,30
alk £2.04 3379 3979 4099 41.79 41.86 3494 27.88 31.21 20.40 17.02 32.00 30.51 30.69 22.67
mg 030070012 IR e <001 0:09 037 040 036 038 037043 0.35 0.38 0.40
k 044 - 0.85 058  0.60 0.64 0.57 0.44 0.4 0.38 0.45 0.33 0.53 0.51 039 0.26
ti 0.51 1.64 1.40 0.94 1.21 1:51 1.62 1.83 1.73 5 3.61 1.66  2.26 1.78 1.76
h 11.38 14 803 463 646 2.10 .28 02 3.60 12,22 13715 739 081 706 934
w 0.40 0.51 0,55 034 - 0:39 0,36 0,32 . 032 0.40 0.33 0.35 0:21 0.31 0.31 0.29
4 Q09 "0:19°0.10 1 0.05 1 0.10 - 0.02 02050300 024 1 0:22 - 0.640 0.8 023 917 =037
¥ 6,58 (658 636 . 2.01 1.58 1.61 706 984 940 13,68 14,87 " 10,17 985 ° 1075 1159
! 202 -1.83 294 -1.04 -1.94 -2.50 -1.79 -4.54 -2.16 -3.06 -4.67 -0.43 0.30 -0.14 -4.70
Q 26.9 e DA o T T TR R 346  28.1 18.4 14.6 - 24.2 15.5 33.1 299" 22.7 9.6
CIPW-norm Or 309 41.1 36.3 33.3 38.7 356274 256,267 21.4 154 . 28.5 28.6 244 16.1
CIPW norms Ab sl 30.7 239 204" 20.4 24.7 324 3407400  23.8 v.r b S 3 23, 350 41.8
An 3.5 a2 2.4 1.3 1.1 1.8 6.2 10.9 10.4 188203 8.9 8.0 10.3 15.4
Mt 0.4 3.5 1.6 1.0 1.2 1.0 1.0 1.7 1.9 2.8 3.8 0.6 1.5 1.2 2.5
saliska YIg Nl 9.7 w82 9.1 96.2 94,7 89,0 8L8 I BLE 80.3 94.6 92.4 92.6 83.0
femiska 1.5 | 2.8 3.6 3.6 3.7 5.4 10.4 Tl 13.8 18.4 4.9 7.1 6.7 16.2
Spérelement Zr 150 1360 830 680 520 530 320 530 570 430 650 370 390 480 380
(g/ton) Sr 270 530 220 70 90 30 310 750 400 210 340 390 220 610 740
Trace elements Rb 210 160 170 200 180 130 150 140 150 150 120 160 190 100 100
(ppm) ¥ 17 it 19 <0 <0 <10 41 107 54 187 191 47 60 82 178
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TABELL 5. Kemiska analyser av muskovitrik gnejs, suprakrustal gnejs, gabbro av yngre och ildre typ, amfibolit, samt ultrabasit.
Chemical analyses of muscovite-rich gneiss, supracrustal gneiss, younger and older gabbro, amphibolite, and ultrabasite.

Analys nr
Analysis No. 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
SiO, 64.6 70.3 80.5 43.0 49.2 49.6 47.0 45.9 49.5 42.0
TiO, 0.62 0.63 0.16 3.9 2,2 2.4 2.0 2 0.23 0.20
Al Oy 14.7 13.5 9.6 14.4 13:5 13.0 155 14.7 16.6 37
Fe, 0, 247 12 0.2 4.5 2.8 2:3 3.6 3.9 1.0 7.0
FeO 4.6 2.8 0.8 14.9 10.1 11.8 8.6 11.4 250 5.0
MnO 0.49 0.18 0.03 0.24 0.22 0.24 0.21 0.25 0.11 0.20
Vikt-% MgO 2.0 i 0.34 6.1 6.2 6.0 6.7 6.9 10.2 27.6
Weight % CaO 1.7 1.5 1.0 8.5 10.3 10.0 9.8 8.9 14.5 3.9
BaO 0.09 0.08 0.09 0.05 0.02 0.02 0.06 0.03 0.01 <0.01
Na,O 2.7 2.6 2.0 2.1 2.5 2.4 2.9 2.1 1ol 0.4
K,O 3.8 357 3.9 0.8 0.8 0.6 0.7 0.8 0.6 0.1
H,0> 105° 1.1 1.1 0.3 0.7 1.2 0.7 17 17 1.8 8.1
H,0< 105° 0.3 0.3 0.1 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 1l
P,04 0.12 0.09 0.0 0.28 0.19 0.19 0.22 0.21 0.01 0.01
CO, 0.07
F 0.05
S 0.02 <0.02 <0.02 0.02 0.16 0.36 0.03 <0.02 0.04
Summa 99.54 99.48 99.89 99.45 99.61 99.55 99.52 99.36 99,35
Si 62.29 67.73 41.89 47.37 47.77 45.15 44.59 46.39 41.01
4y 0.44 0.45 2.85 1.59 1.73 1.44 1.82 0.16 0.14
Al 16.70 15.32 16.53 1932 14.75 17.54 16.83 18.33 4.25
be' 1.95 0.87 3.29 2.02 1.66 2.60 2.85 0.70 5.14
Katjon-% ye i 3.70 2:25 12.14 8.13 9.50 6.90 9.26 2.74 4.08
Cation % Mn 0.40 0.14 0.19 0.17 0.19 017 0.20 0.08 0.16
Mg 2.87 2.19 8.85 8.89 8.61 $:59 9.99 14.25 40.17
Ca 175 1.54 8.87 10.62 10.32 10.08 9.26 14.56 4.08
Ba 0.03 0.03 0.01 o = 0.02 0.01 = s
Na 5.04 4.85 3.96 4.66 4.48 5.40 395 1.99 0.17
K 4.67 4.54 0.99 0.98 0.73 0.85 0.99 0.71 0.12
P 0.09 0.07 0.23 0.15 0.15 0.17 0.17 i =
Anjoner O 163.82 168.16 150.25 151102 153.12 148.38 148.56 149.12 119.07
Anions OH 7.07 7.06 4.54 7.70 4.49 10.89 11.01 11.25 52.76
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Analys nr

Analysis No. 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
si 260.11 349.62 617.89 94.87 117.36 118,52 109.32 104.95 108.17 72.92
si’ 181.19 197.08 250.78 12246 12799712589 7 13031 123.28 112.66 103.13
qz 18911583 367 11 -27.59 -10.63 -7.37 -20.98 -18.33 -4.49 -30.21
al 34.88 39.56 43.42 18.76 18.99 18.31 21.25 19.81 21.39 3.81
fm 37.34 28.01 10.38 55.48 47.66 49.58 46.68  52.52 41.47 88.13
Niggliviarden C 7.47 8.14 8.49 20137 26,34 28560 1124,4 T a2 1IHY 33.95 7.26
Niggli values alk 20,29 12427 31.69 5.61 6.99 6.47 7.1 5.82 3.16 0.78
mg 032 0.39 0.37 0.36 0.46 0.43 0.49 0.44 0.80 0.81
k 0.48 0.48 0.50 0.20 (i 0.14 0.13 0.20 0.26 0.14
ti 1.87 2.35 0.92 6.47 3.94 4.31 3.49 4.29 0.37 0.26
h 1477 18.24 7.68 310 9.54 ST 38wl 2106 13111 46.90
w 0.34 0.27 0.18 0.21 0.19 0.14 0.27 0.23 0.20 0.5
p 0.20 0.18 0.06 0.26 0.19 0.19 0.21 0.20 - -
74 14.58 . 15.29 5:712 1314 11,995 11184 T 1 .678513:99 18.22 3.03
t 710 7.14 -2.76 -6.99 -14.34 -13.77 -10.80 -7.83 -15.73 -4.23
Q 25.4 34.5 48.5 - 0.6 1.6 - = - -
CIPW-norm Or 22.6 22.0 23.2 4.7 4.8 3.6 4.2 4.8 3.6 0.6
CIPW-norms Ab 23.0 22.2 21.3 17.8 21.3 20.4 24.8 17.9 9.4 3.4
An 7.9 sl 3.3 27.6 23.4 231 275 28.5 38.9 8.1
Mt 3.9 1.8 0.3 6.5 4.1 3.4 5.3 L) 1.5 10.3
saliska 82.3 88.4 96.4 0.2 50.2 48.7 56.5 S1.2 51.9 12.2
femiska 16.6 10.4 3.2 49.1 48.6 50.5 41.8 47.1 46.3 79.6
Spérelement Zr 350 380 850 Cr 149 136 70 63 82 1 500 2 300
(g/ton) Sr 200 190 270 Co 83 141 177 103 155 119 170
Trace elements Rb 230 240 140 Ni 54 81 73 55 140 198 929
(ppm) v 109 141 36 \% 761 559 637 506 541 130 65

AS SYNOd



TABELL 6. Provtagningsdata for de kemiska analyserna i tabellerna 4 och 5.
Sampling data for the chemical analyses in Tables 4 and 5.

Analys nr Lokal Koordinater SGU lab.nr Bergart
Analysis No. Field Code Coordinates Laboratory No. Rock
1 JB 2060 64093/13219 0110004 Filtspatrik granit, normal oxidationsgrad
2 I 1428 64248/13097 0110041 Filtspatrik granit, normal oxidationsgrad
3 11695 64240/13109 0110045 Filtspatrik granit, normal oxidationsgrad
4 IL 1679 64231/13102 0110042 Filtspatrik granit, 14g oxidationsgrad
5 IL 1681 64235/13102 0110043 Filtspatrik granit, lag oxidationsgrad
6 I 1691 64241/13104 0110044 Faltspatrik granit, 1ag oxidationsgrad
i ML 906 64048/13127 0109976 Granit, normal oxidationsgrad
8 1785 64111/13062 0110029 Granit, normal oxidationsgrad
9 JB 616 64064/13095 0109988 Granit—granodiorit, normal oxidationsgrad
10 1L “189 64161/13008 0110010 Granit—granodiorit, normal oxidationsgrad
11 IB 2713 64081/13002 0109982 Tonalit, normal oxidationsgrad
12 JB 249 64067/13031 0109965 Granit, lag oxidationsgrad
13 j § i ()} 64177/13008 0109970 Granit, lag oxidationsgrad
14 JB 1139 64004/13200 0109992 Granit—granodiorit, lag oxidationsgrad
15 IL 1281 64225/13072 0110039 Granodiorit—tonalit, l4g oxidationsgrad
16 JB 82 64003/13024 0109979 Muskovitiserad gnejs
17 JB:y 233 64062/13013 0109981 Muskovitiserad gnejs
18 IL  1156A 64175/13062 0110033 Suprakrustalgnejs (?)
19 SA 98 64122/13142 0109360 Metagabbro, utan migmatitisering
20 JB 1232 64027/13188 0109997 Metagabbro, migmatitiserad
21 ML 1096 64009/13122 0110050 Metagabbro, migmatitiserad
22 IL 614 64123/13050 0110026 Amfibolit
23 JB 667 64071/13060 0109991 Amfibolit
24 JB 1188 64013/13169 0109994 Amfibolit
25 I 351 64149/13020 0110018 Ultrabasit

8¢
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differentiationstrend foreligger mot en bergartstyp, dir bland faltspater-
na (och totalt) kalifidltspat dominerar, medan endast ungefar '/s-del utgor
albit och anortit saknas nistan helt. Detta motsvarar den faltspatrika
graniten.

Diagram QPIOr (fig. 19) illustrerar, hur differentiationstrenden gar mot
en kvartsrikare bergart men att faltspatrik granit, den mest extremt
differentierade bergartstypen, inte innehdller den storsta mangden av
normativ kvarts. Detta visar att differentiationen, som medfort en konti-
nuerlig anrikning av kalium, endast i viss mén lett till en hojning av
SiO,-halten.

I ACF-diagrammet illustreras en naturlig geokemisk uppdelning mellan
basiska och intermedidra—sura bergarter. Trenden i de senare illustrerar
den kalk—alkalitrend, som géller for omradets bergarter.

Oxidationsgrad. Bergarternas oxidationsgrad illustreras i ett triangel-
diagram med magnesium samt tva- och trevirt jarn (fig. 20). Punkterna
representerar analyser med en vanligtvis liten relativ osékerhet. For de
suraste bergarterna, som har den ldgsta halten av magnesium, gar dock
totalhalten av jarn ner till 1.0 %. Osékerheten i dessa analyser ar som
mest 10 % i horisontell led i diagrammet.

Virdena grupperar sig med en sddan trend, att endast en del av det
teoretiskt mojliga filtet i verkligheten ar representerat.

Detta omrade ar genom en streckad gréanslinje uppdelat i en 'normal’
grupp (till hoger) och en grupp med ‘1&g oxidationsgrad (till vanster). Ur
fig. 34 framgér, att de tva grupperna har olika geofysiska egenskaper.

Kalium och rubidium i intermedidra—sura bergarter. Halterna av kalium
har jaimforts med halterna av rubidium i intermediéra och sura bergarter
(med Alk storre dn 30 i diagram AIKFM). I fig. 21 &terges dessa halter i
log-log-skala, med négra intervall markerade (jfr Taylor 1965). Med vissa
undantag faller virdena frdn undersokningsomradet inom det angivna
intervallet. Punkterna, som ligger ndgot hogre an linjen 300, antas hora
till huvudgruppen. En punkt har ett markant hogre K/Rb-forhéllande an
huvudmaterialet. Den punkten representerar en faltspatrik gnejs (koord.
64169/13219).

Generellt har dock bergarterna de K/Rb-forhallanden, som ar typiska
for radande metamorfa grad (se s. 64, Heier och Adams 1964). I ett
omrade i Varbergstrakten, med hogre metamorf grad, har Hubbard
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Fig. 19. QPIOr-, OrAbAn- och QFM-diagram, baserade pa CIPW-norm. = faltspatrik
granit, e = granit, granodiorit och tonalit, A = basit och ultrabasit.

QPIlOr, OrAbAn and QFM diagrams, based on CIPW-norm.
granite, granodiorite and tonalite, A = basite and ultrabasite.

= feldspar-rich granite, @ =

09

NITHV NVTT4LS




Alk
Fig. 20. FAIkM-, ACF- och Mg?'Fe*'Fe?' -diagram, de tva forra baserade pa CIPW-norm
och med symboler som i fig. 19. Grianslinjen mellan 'normal (till hoger) och 'lag (till
vanster) oxidationsgrad har markerats i Mg?'Fe?'Fe*' -diagrammet.

FAIKM, ACF and Mg*'Fe*'Fe** diagrams, the two former based on CIPW-norms and with
symbols as in Fig. 19. The border-line between "'normal’ (right) and 'low’ (left) degree
of oxidation is sketched in the Mg* Fe* Fe" diagram.
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Fig. 21. Forhallandet mellan kalium (log % K) och rubidium (log ppm Rb) i granit—tonalit.

Potassium (log % K) versus rubidium (log ppm Rb) in granite —tonalite.

(1978) pavisat att distinkt annorlunda K/Rb-férhallanden foreligger i el-
jest likartade bergarter.

De muskovitiserade gnejser, som forekommer i anslutning till den
tektoniska zonen, har jamforelsevis ldga K/Rb-forhadllanden och lagre
Zr/Rb-forhallanden @n andra bergarter.

Zirkonium i intermedidra—sura bergarter. Zirkonium forekommer i om-
radets gnejser med genomsnittliga halter av 300 ppm i tonalitiska, 400 i
granodioritiska och dnnu hogre i faltspatrika gnejser. Spridningen ar stor
och kan sittas i samband med den inhomogenisering, som migmatitise-
ringen av omradets bergarter orsakat (jfr s. 53). Medelvardena av Zr-
halterna i omradets gnejser ar distinkt hogre dn vad som beskrivits fran
den angransande vistra gnejsregionen (Samuelsson 1978a, Samuelsson
och Ahlin 1978). Den hogre genomsnittliga halten av zirkonium kan vara
karaktaristisk for den Ostra gnejsregionen.

De muskovitiserade gnejser, som forekommer i anslutning till den
tektoniska zonen, har Zr/K-forhéllanden, som &r laga och faller utanfor
det Ovriga materialets trend.

Niggli mg mot Niggli si i intermedidra — sura bergarter. Nigglivirdena
mg har jamforts med Niggliviardena si (fig. 22) i intermedidra och sura
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bergarter (med Alk storre dn 30 i diagram AIkKFM). Bergarterna visar med
f4 undantag den for kalk-alkalina granitoider karaktaristiska trend, vilken
bestar i ett med Okande si langsamt fallande mg, som vid 500 si dock gar
skarpare nedat for att narma sig 0-linjen. De tv& punkterna med hogsta
si-varden har dock onormalt hdga mg-virden. Punkterna representerar
medelkorniga bandgnejser av intermediar sammansittning (koord.
64174.5/13061.5 och 64177.0/13065.0).

Négon tektonisk forkisling (tillforsel av kvarts) forefaller inte trolig.
Det ar mot denna bakgrund rimligt att tolka bergarterna ifrdga som
suprakrustala (jfr s. 33). Hubbard (1978) har visat att vissa gnejser, som
ar forgrovade och darfor i falt svartolkade, kan ha geokemiska kanne-
tecken pé ett suprakrustalt ursprung.

Krom mot magnesium i intermedidra — sura bergarter. Krom har jam-
forts med magnesium i omridets gnejser. Elementen har en viss positiv
korrelation. Halterna av elementen ar de for bergartssammanséttningar-
na normala, t. ex. 10—20 ppm Cr och omkring 1.0 % Mg i granodioritiska
gnejser. (Jfr de av Hubbard 1978 beskrivna forhallandena i suprakrustala
gnejser i Varbergsomradet.) For vissa muskovitiserade gnejser i anslut-
ning till den tektoniska zonen giller, att de har onormalt hoga Cr/Mg-for-
hallanden (2—3 gdnger hdgre dn normalt).

Krom och andra spardmnen i basiterna. 1 basiternas differentiations-
trend frén ultrabasiska till dioritiska sammanséattningar ger vissa sparele-
ment tydliga trender. Vid denna differentiation avtar halterna av krom,
kobolt och nickel, medan halten av vanadin okar. (Jfr Lundegirdh 1949,
Goldschmidt 1954.) Typiska halter av nagra sparelement framgar av
tabell S.

Hybridisering. Vid kraftig migmatitisering och rekristallisation kan tva
helt skilda bergartsled ge upphov till ett parti av relativt homogen berg-
art, med helt ny sammanséttning. Detta kallas hybridisering. Det vanli-
gaste exemplet bestar i, att en basit tillforts surt material, och att den nya
bergarten darvid fatt en sammanséttning av ungefiar 40 % hornblinde, 40
% mikroklin, 10 % plagioklas och 10 % kvarts. Ibland kan man se
utvecklingen frdn basiska brottstycken i migmatitiserad gnejs till helt
homogen, hybridiserad, ny bergart. Ofta ir dock den kontinuerliga folj-
den fordold i de ytor, som riakar vara blottade.
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Fig. 22. Niggli-mg mot Niggli-si i granit—tonalit, samt gnejser av suprakrustalt ursprung.
Den senare typen representeras av de tva punkterna lingst till hoger.

Niggli-mg versus Niggli-si in granite—tonalite, and supracrustal gneisses.

Partierna av "hybridbergart’ kan vara frin nagra kvadratdecimeter till
100-tals m? stora.

I gnejs, i vilken basiskt material assimilerats, upptriader granat. Om-
vant tycks det gilla, att granat i huvudsak upptrader i de gnejser, i vilka
sadan assimilation skett (jfr s. 22).

Metamorf grad

Med metamorf grad avses de kemisk-fysikaliska forhallanden, som prag-
lat kristallisationen av berggrundens mineral. Huvudsakligen kristallise-
rade bergarternas mineral i samband med den fas av migmatitisering och
rekristallisation, som i det stratigrafiska schemat ligger mellan mylonit I
och I1. Hirvid uppnaddes enligt flera indikationer jimvikt mellan minera-
len (Vernons kriterier; Vernon 1976, s. 40). Undantag finns dock, och
dessa diskuteras nedan.

Den metamorfa grad, som mineralparageneserna i bergarterna (fran-
sett nedan diskuterade undantag) skall hanforas till, dr epidot-amfi-
bolitfacies (Winkler 1967), eller intermediir metamorf grad (medium
stage’ enligt Winkler 1970, s. 197). Den metamorfa graden kan tillskrivas
temperaturer av 400—650°C och tryckbelopp om 5—10 kb (Vernon 1976,
s. 21). Detta motsvarar ett bildningsdjup av 15—35 km. De slutsatser,
som kan baseras pa identifikation av mineralfaser, blir alltsd ganska
allmdnna. Mera detaljerade uppskattningar kunde baseras pé vissa sar-
skilt utslagsgivande mineral, men sédana (t. ex. aluminiumsilikater) sak-
nas. En specialstudie har darfor gjorts pd samexisterande granat—horn-
blinde—plagioklas i en gnejs. Provtagningslokalen ligger utanfor under-
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sokningsomradet, men resultaten kan generaliseras till hela detta. Regio-
nala studier antyder inga storre variationer av de metamorfa betingelser-
na i Goteborg—Borasomradet. Vid Fridhem (koord. 64211/13252) har
neosom frin en migmatitiserad, intermedidr gnejs provtagits. Element-
fordelningarna mellan de samexisterande mineralen indikerar att de me-
tamorfa betingelserna utgjorts av omkring 600°C och 7—9 kb, motsvaran-
de ett bildningsdjup av 25—30 km. De metamorfa betingelserna ir likarta-
de dem i Goteborgstrakten och andra delar av Vistsverige (Ahlin 1976,
Ahlin i manuskript).

Den utbildning av magnetit, som skett i omrédets gnejser, ir likaldrig
med, eller yngre, in den ovan beskrivna regionala metamorfosen. De
metamorfa betingelser, som gett upphov till denna typ av magnetit,
diskuteras nirmare pa s. 68. De mineral, som nybildats vid detta tillfal-
le, namligen magnetit, mikroklin och titanit (samt eventuellt karbonat-
fas), ar stabila inom ett brett tryck- och temperaturintervall. Vid diskus-
sionen av namnda reaktion och vad den orsakats av har frimst vola-
tilfasens sammansittning kunnat belysas.

Retrograda mineralomvandlingar av gnejser forekommer dels i anslut-
ning till den tektoniska zonen, dels i vissa isolerade omraden (jfr s. 34)
utan synbart samband med négon tektonisk paverkan av bergarterna.
Mineralomvandlingarna bestér i epidotisering och muskovitisering. Detta
skulle indikera en mineralomvandlingsfas orsakad av lokalt mobila vola-
tilier. Denna typ av retrograd omvandling ar annu ofullstindigt kénd.

I de flesta bergarter forekommer mycket sm& méngder av vissa faser,
som kan indikera en metamorf facies med laga tryck- och temperaturbe-
tingelser, nimligen de delvis svaridentifierbara, sent upptradande mine-
ral, som beskrivs pa s. 51. Dessa upptriader pé ett likartat sitt som de av
Zeck et al. (1971) beskrivna mineralfaserna, vilka av Zeck (1971) tolkats
som en indikation pa en speciell metamorf epok av prehnit-pumpellyit-
faciestyp (jfr Nystrom et al. 1980). Betingelserna for denna metamorfa
grad bestir av liga temperaturer (omkring 150°C) och laga tryck (1-3
kb), motsvarande ett bildningsdjup av omkring 10 km (Vernon 1976,
s. 21). Zeck stiller de identifierade mineralen i relation till en speciell
metamorf epok av dalslandisk alder. Mineralen kan dock ocksa upptrida
som foljd av retrograd metamorfos (Tulloch 1979), under avsvalning
0. dyl. De behover inte nodvandigtvis indikera ndgon speciell metamorf
epok (om hiarmed avses en tidsméssigt definierad hojning av volatilie-
aktiviteten, eller av tryck/temperatur).
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Magnetit i olivinférande ultrabasiter kan ha sirpriiglade geofysiska
egenskaper innebirande en speciell riktning av det remanenta magnetis-
ka faltet (se s. 91). Detta kan indikera att magnetiten i fraga bildats
under ett senare skede 4n den regionalmetamorft kristalliserade magneti-
ten i gnejserna. Magnetiten i ultrabasiterna kan ha uppkommit under den
svekonorvegiska regenerationen (jfr ovan: prehnit-pumpellyitfacies-
metamorfos). Denna metamorfa epok och dess eventuella paverkan, med
ddrav foljande, kvarstdende effekter i vistsvensk berggrund, ar dock
annu ofullstandigt kinda.

Magnetit

Nu f6ljande, ganska utforliga behandling av magnetiten i kartbladsomra-
dets bergarter motiveras av den synnerligen viktiga roll, som mineralet
spelar i flera avseenden. Bergarternas magnetiska egenskaper ar geofy-
siska parametrar av forsta ordningen (jfr avdelningen om geofysik, samt
flygmagnetiska kartan); magnetit ar det dominerande och vasentliga mag-
netiska mineralet. Kinnedomen om detta minerals bildningshistoria ar
liksom synpunkter pé dess texturella, geokemiska och metamorfa forhal-
landen av storsta vikt for tolkningen och forstdelsen av geofysiska mat-
ningar. Magnetit ar ofta ett karaktiristiskt mineral i de vistsvenska
gnejserna och intar darfor en central plats i diskussionen om deras
stratigrafi och metamorfa betingelser.

Magnetiten i kartomradets gnejser bildar vanligen 1—5 mm stora indi-
vid. Dessa ar sarskilt idgonfallande, eftersom de omges av en blekzon.
Mingden av magnetit vixlar starkt (jfr fig. 30), och variationerna kan
1 viss man iakttas i félt. Ibland saknas mineralet.

Att i falt kartera magnetithalt ir av flera skil svart och olampligt (jfr s.
69), dels pa grund av att fordelningen mellan litt lakttagbar magnetit och
total méngd magnetit varierar, dels dirfor att bergarterna i detalj (meter-
skala) kan vara oenhetliga i detta avseende. De bista mitmetoderna ar
geofysiska: flygmagnetiska, eller mitningar pa hill, eller laborativt pa
prov (se s. 87).

I gnejser utmiérks magnetiten texturellt ofta av foljande karak tiristika:

1, magnetitindividen &r idiomorfa till hypidiomorfa och vixer genom
vardbergartens strukturer. De ir alltsd klart posttektoniska.
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2, magnetitindividen omges av en blekzon (leukosom) med en bredd,
som nédra svarar mot magnetitindividens diameter. Blekzonen har
granulitisk textur men ar inte forgrovad. Proportionerna mellan de
ljusa mineralen i blekzonen liknar dem i bergarten i 6vrigt. Dock

iakttas en viss 0kning av mikroklinhalten (se nedan). Tredimensio-
nellt ar blekzonen ellipsoidisk, utdragen langs gnejsens S-plan. Det-
ta beror pé att den utbildats i ett anisotropt medium (L. Malmstrom,
muntl. medd., jfr Loberg 1963).

sma mangder av titanit upptrader vid magnetitindividen (papekande
av L. Malmstrom, muntl. medd.).

i magnetitindividen forekommer sma sprickor med fyllnad av sulfi-
der (J. Brouzell, muntl. medd.).

Mellan olika strék av gnejs varierar mangderna av magnetit (se flygmag-
netiska kartan samt s. 108). Straken dr uthalliga, och detta visar att halten
av magnetit (i denna skala) ar likartad inom ett och samma stradk. Magne-
tithalten mellan strdken vaxlar dock kraftigt. S& som &ské&dliggors i fig. 30
(jfr s. 91), har varje sammanséttning av gnejs ett maximivirde for magne-
tithalten (bortsett fran speciella mineralomvandlingar i anslutning till den
tektoniska zonen). Alla sammanséttningstyper av gnejs kan dock uppvisa
laga halter av magnetit, eller sd 1ag susceptibilitet, att detta troligen
indikerar avsaknad av magnetit. Mingden av magnetit (inom de givna
gransvardena) har ett klart samband med bergartens oxidationsgrad (de-
finierad i fig. 20), vilket framgar av fig. 34, s. 98.

Kristallisationen av magnetit ar stratigrafiskt ganska sen (se ovan och
s. 38). De variationer i magnetithalt, som forekommer, definierar enhe-
ter av pretektonisk karaktiar, som senare veckats. Variationerna i oxida-
tionsgrad (som medfor och indikeras genom olika mingd av magnetit)
tolkas av denna anledning som primara i forhéllande till den regionala
deformations- och migmatitiseringsfasen. De variationer i magnetism,
som forekommer i undersokningsomradet, kan alltsd ge grund for en
definition av vissa strdk som 'magnetiska ledhorisonter’. Under denna
forutsattning kan rekonstruktioner av den tredimensionella strukturbil-
den goras lattare och siakrare.

Den kemiska reaktion, som gett upphov till magnetiten och dess typis-
ka reaktionszon, ar sammansatt. I forenklad form kan den beskrivas som
en oxidation av ren annit (en biotit med tvavért jarn som enda ferrid).
Harvid bildas mikroklin, magnetit, samt vatten. En s&dan reaktion ar
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parallell till de av Wones och Eugster (1965) beskrivna reaktionerna vid
laborativ oxidation av biotit. Blekzonen skulle enligt denna forklarings-
modell aterspegla forbrukningen av biotit och nybildningen av mikroklin
vid oxidation av det forra mineralet. Reaktionen aterspeglar dock inte
helt de forhallanden, som verkligen ratt i den aktuella bergarten. I denna
har biotiten en mera komplex sammansittning (se s. 42; jfr ocksa Ahlin
1976). Den innehéller titan, mangan och magnesium, och oxidationsgra-
den av jarnet i mineralet ar bade tva- och treviard. Om mineralet oxideras
enligt den beskrivna reaktionen, sker en nedbrytning, helt eller delvis,
ddrav. En tankt partiell nedbrytning skulle ge som resultat, att blekzonen
omgavs av en omvandlad, annitutarmad biotit. En fullstindig nedbryt-
ning av biotitgittret skulle medfora, att magnesium, m. fl. amnen tving-
ades delta i reaktionen. Dessa skulle kunna rekristallisera posttektoniskt
till antingen biotit av ny sammansattning, eller helt nya mineralfaser.
Biotiten ar helt ‘forbrukad’ i blekzonen, och en posttektonisk rekristalli-
sation utanfor blekzonen forekommer inte.

Oxidationsgraden i bergarterna synes i visentlig utstrackning vara
primar i forhallande till den senaste migmatitiseringen (se ovan). Det kan
alltsa foreslds, att magnetitbildningen &terspeglar en omfordelning av
material mellan mineral utan samtidig oxidation men med en dehydre-
ring. Den metamorfa utvecklingsfas under vilken magnetiten bildades,
har alltsd enligt detta resonemang préglats av lagt vattenpartialtryck och
kanske av relativt hogt CO,-partialtryck (se nedan). Biotit har omvand-
lats till reaktionsprodukterna magnetit, mikroklin, titanit och vatten,
varvid magnesium och mangan frigjorts. Den karbonatfas, som ibland
forekommer i gnejserna, kan ha tagit emot det magnesium och mangan,
som frigjorts vid reaktionen.

Magnetiten kan ocksa tolkas som endast rekristalliserad i sin nuvaran-
de utformning. Gorbatschev (1971, s. 52) har foreslagit, att den kan
utgora rekristalliserade aggregat av ildre, deformerad magnetit. En sa-
dan tolkning ar ocksé i enlighet med antagandet, att bergartens oxida-
tionsgrad inte har forindrats vid det tillfalle, d4& magnetiten fick sin
nuvarande form. De typiska texturella forhéllandena, med blekzoner
runt magnetitindividen, tycks dock tala emot att forklaringen (op.cit.)
giller all magnetit i gnejserna.

I ultrabasiter forekommer magnetit, som bildats genom retrograd om-
vandling av olivin (se s. 51). Dessa bergarter uppvisar sarpriglade
magnetiska egenskaper (s. 91). Den speciella riktningen av den rema-
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nenta magnetismen i dessa bergarter kan bero p& att magnetiten i dem
bildats under andra forhdllanden och vid en annan tidpunkt 4&n magneti-
ten i gnejserna. Den retrograda omvandlingen av ultrabasiterna, inklusi-

ve magnetitbildningen, kan vara senare an den regionala metamorfosen,
kanske s& sen som svekonorvegisk. (Ett riktat magnetfalt har papriglats
denna magnetit men méste inte nodvandigtvis indikera en Curie-punkt av
670°C. Emedan ett papraglingsskede med en lingd av omkring 100 miljo-
ner ar kan antas, bor en temperatur kring 200°C ha gett en likartad effekt;
se Grant och West 1965, s. 371.)

’Jerngnejs och hornblendegnejs’ — nagra synpunkter pa
aldre kartmaterial

For delar av Alvsborgs lin finns ett omkring 100 &r gammalt kartmaterial
i SGU serie Aa, numren 20, 21, 25, 28, 33 och 41. Jamforelser med
modern kartering har gjorts, samt utvardering av vilken information de
dldre kartorna kan ge. Den uppdelning, som skedde i ’jerngnejs och
’hornblendegnejs’, kan idag ha ett visst om ock ganska ringa vérde.
Beteckningen avség att indikera vilket av mineralen magnetit och horn-
blande, som tycktes forhirska bland bergartens morka mineral. Vid
denna indelning beaktades inte bergartens surhetsgrad. Merendels har
dock ’jerngnejs’ kommit att beteckna surare gnejstyper. Granitiska och
ultrafelsiska gnejser innehéller ofta magnetit i form av forgrovade kristal-
lindivid (s. 66, fig. 7), och klassificerades darfér ocksa som ’jerngnejs’.
Metabasiterna har daremot i stor utstriackning forts in under termen
’hornblendegnejs’, som alltsd fatt utgora en verklig *slaskterm’.

P& de stéllen dar pegmatiter bildar storre, enhetliga kroppar, har de
vanligen mirkts ut. Tektoniskt péverkad, forgnejsad eller forskiffrad
metabasit, har foretradesvis betecknats som ’dioritskiffer. Den yngre
typen av gabbro (s. 27) har ofta skilts ut under beteckningen 'trapp’. Det
aldre kartmaterialets "glimmerskiffer dr den sekundéart omvandlade gra-
nitgnejs, som beskrivs pa s. 34. Mineralomvandlingar har i denna berg-
art gett upphov till muskovit i halter av upp mot 20 %.

Markeringarna av hillkonturer aterspeglar endast i mycket grova drag
dem, som erhallits vid modern kartering.
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Vecktektonik

Vid strukturgeologiska studier i en terring som den aktuella foreligger ett
speciellt problem, namligen att storre partier av indentifierbara supra-
krustala gnejser saknas. Ledhorisonter i vanlig mening finns alltsd inte,
och stratigrafiska resonemang baserade pa sddana kan inte goras. Den
bild av gnejsgranitens strukturlige, som kan lamnas, blir alltsd ganska
deskriptiv. Vid konstruktionen av ldget har hansyn tagits till strukturmaét-
ningarna, den petrografiska kartbilden och, inte minst, de geofysiska
observationerna. Berdkningar av bergartsleds strykning och stupning
kan goras med ledning av de magnetiska anomalierna (s. 109). Detta
giller sévél i detalj som for storre strukturer. Vidare kan de magnetiska
egenskaperna anvéandas for tredimensionell tolkning i &nnu ett avseende.
Det har inom kartbladsomradet framkommit (s. 91) att &ven petrogra-
fiskt i Ovrigt helt likartade led av gnejsgraniten kan ha distinkt olika
magnetiska egenskaper. Ett led med relativt hogre magnetism kan allts&
foljas till ganska stort djup, om det Gverlagras av ligmagnetiska bergarts-
led. En 'magnetisk ledhorisont’ kan da sigas foreligga. En sddan bergart
bestar av surt material och utgor ofta faltspatrik granit, som kan ha hog
susceptibilitet. Led av dylika bergarter ar utdragna i strdk, vilka kan ha
en betydande uthallighet i tvd dimensioner men vara mer begriansade i en
tredje riktning.

Omrédets bergarter har praglats av flera olika deformationsfaser. En
regional deformations- och veckningsfas har avslutats med migmatitise-
ring, och migmatitens neosom ar typiskt massformigt, alltsd otektonise-
rat. I regional skala ar alltsd denna deformationsfas den avslutande, dven
om det lokalt (se nedan) har forekommit senare deformationer. Huvud-
deformationsfasen har vidare varit kraftig nog for att i de flesta fall plana
ut dldre deformationsstrukturer i berggrunden. I huvudsak stupar struk-
turerna i omradet flackt, vilket ar typiskt for Vastsverige. I vaster stupar
de in under det viastra gnejsblocket. Grianslinjen mellan dem tycks (jfr
berggrundskartan Goteborg SO) stupa ungefar 45° at vaster, eller ibland
VSV. Ost—vistliga veckaxlar foreligger hir, liksom i omrédets norddstra
horn. Omradets centrala delar upptas av en domformad struktur, som
upprepas i norr och sydost. Dessa formelement ligger ldngs en flack
antiform, en ryggformad struktur. Olika delar diarav nar olika nivaer. I de
centrala delarna skirs den 'magnetiska ledhorisont’, som finns i omradets
utkanter, och domstrukturen bildar delvis en luftsadel. I den norra delen
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av ryggen ligger domstrukturens tak just i erosionssnittet och utgor den
hogmagnetiska, faltspatrika, forgnejsade graniten vid Maryd (4b och 4c).
I den sydostra delen finns en domstruktur nigra hundra meter under
marknivdn. Det starkare magnetiserade materialet Gverlagras har av
lagmagnetiskt material (s. 101). Anomalins form och karaktir visar, att
den betingas av bergarter under markytan med intermediir magnetise-
ring (s. 102). En annan struktur, med starkare magnetiserat material i
antiformt lage, foreligger i omradets sydvastra del.

Den ovan beskrivna, regionala deformationsfasen har endast i enstaka
fall, och ganska lokalt, efterfoljts av senare deformation. Mellan dessa
deformationsfaser har magnetit bildats i gnejserna (s. 66). Foljaktligen
ar magnetiten vanligen otektoniserad, med ett lagt varde for susceptihili-
tetens anisotropi (se s. 95). Nagon ging kan man dock observera tekto-
nisk storning av sent utbildade strukturer i berggrunden, s& som magne-
titindivid med blekzon, eller neosom i migmatiter, och i den tektoniska
zonen i omradets vistra del ar sen deformation en dominerande foreteel-
se. Den senare deformationsfasen har hir gett upphov till mylonit Mylo-
nit IT enligt Samuelsson 1978). Denna deformation har alltsa varit mindre
plastisk an tidigare deformationsfas, vilket &terspeglar andra fysikaliska
forhéllanden. D4 deformation orsakar bildning av mylonit, beror detta
generellt pd mer ytnédra processer. Helt ytnara deformationer ger upphov
till forkastningar och sprickor (se nedan).

Spricktektonik

Den strukturgeologiska kartan visar bl. a. berggrundens sprickor. Dessa
har karterats fran flygbilder och filtobservationer. Kartan har ritats med
fullstindigt hinsynstagande till de former, som kdnnetecknar terringen.
Ojamnheter, en-echolonstrukturer etc. har atergetts med den noggrann-
het, som kartskalan medger. P4 kartan har framtridande linjer, s. k.
lineament, i terringen markerats, nar dessa ar att hianfora till berggrunds-
topografin. Som lineament har dalar, sankor och branter med markerad
langsutstrackning betraktats. Dessa linjer har bedomts bero pa sprickzo-
ner i berggrunden, vilka dock ofta inte kunnat kontrolleras i detalj, enar
sankorna blivit mer eller mindre igenfyllda med kvartira avlagringar
(moréan, torv, ibland isdlvsavlagringar).

I vélblottade omraden framtriader sprickzoner som vanligen ganska
smala, 1—10 m breda dalar med rosberg pa bottnen (jfr fig. 23). De kan
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Fig. 23. Sprickzonen Lovskogen—Stenstorp. Sprickzonen, som miter 2.5 km i ldngd, ar
stallvis blott ndgon enstaka meter bred. Bron 6ver Hattabdacken vid Orlid(0c).

The fracture zone Lovskogen—Stenstorp. The zone, 2.5 km long, is in part very narrow.

foljas atminstone 100 m och som mest upp till flera mil. Dalarnas sidor
kan uppvisa talusbranter eller sprickrikare berg. Inte sillan visar det
sprickrika berget en karakteristisk fargforandring. Det kan vara rodfargat
av hamatitimpregnering eller ldngs sprickorna gronfargat av klorit och
epidot. Rostutfillningar beroende pa vittring av sulfider (se s. 51) fore-
kommer, sirskilt i basiska bergarter. Ibland framtrader i terringen en-
dast ena sidan av sprickzonen och utgor da ett storre eller mindre stup.
Exempel utgor sprickdalarna vid Horsared och O. Valsjon.

De topografiskt antydda sprickzonerna har extrapolerats i den mén
detta ansetts rimligt. I vissa omrédden (Holmen—Hestra, drumliner som
den vid Odenis, omraden med storre kvartira bildningar som deltat vid
Hemsjo) har ingen extrapolering skett, di underlaget for en sddan har
bedomts som alltfor osékert. Detsamma géller en del storre sjoar. Dessa
omraden ar dock inte sprickfattigare 4n andra. Snarare ar det betriffande
sjOar och en del andra sankor i terringen sd, att de markerar svaghetszo-
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ner i berggrunden, som beror pa antingen korsande spricksystem eller
ovanligt hog frekvens av sprickor.

P4 den strukturgeologiska kartan har sprickorna delats upp i tva grup-
per, en for de som framtrader vél i terrangen och en for de som syns
déligt eller knappast alls. SprickmoOnstret ar sammansatt av en stomme
av grovre sprickor och sprickzoner, kring vilka en méngd mindre sprick-
or bildats. Vissa ‘'mellanformer’ finns dessutom. Sa kan t. ex. sprickzo-
nen Lida— Vemmenhult nimnas som ganska lik de stora sprickzonerna i
betydenhet. Kriterierna vid klassificeringen av sprickorna och sprickzo-
nerna har varit, hur morfologiskt markanta de dr. Viss hdnsyn har har
tagits till kvartiara bildningar och sjoar. Sprickornas langd har ddaremot
ingen betydelse for klassificeringen.

De enbart geofysiskt indikerade sprickzonerna har markerats sarskilt
(jfr s. 105). Det som gjort dem geofysiskt framtridande kan vara speciella
betingelser under den senaste rorelsefas, som priaglat dem.

Information om sprickzonernas stupning kan erhallas ur den tektonis-
ka kartan, om man beaktar deras forskjutning i kartbilden nar nivaerna
faller eller stiger. Exakt kunskap om en sprickas stupning ér av betydelse
bl. a. vid brunnsborrning.

Frekvensen av sprickor vixlar i berggrunden. Vissa omraden (t. ex.
Store-Niaren—Isatjarn—Naverhultasjon) ar mer sprickfria 4n andra. Vid
kartlasning skall den ovan berorda graden av jordtackning beaktas vid
jamforelser mellan olika omraden. Héllkartan ger anvisningar om fre-
kvensen av blottningar i olika omraden, dvs. i hur stor utstrickning
kvartira bildningar Gverlagrar berggrunden och mer eller mindre starkt
jamnar ut dess topografi.

I vissa hoglanta omraden, t. ex. Himosse, Tinge mosse, Trianning-
enomradet, Hedared och Hampeés, forekommer sprickor sparsamt.
Observationsmojligheterna ar ganska goda i dessa omraden, och deras
hoglanta liage (jfr s. 75) torde bero just pa sprickfattigdomen och didrav
foljande erosionsbestiandighet. Omradena utgor faktiskt relikta partier av
det subkambriska peneplanet. De har ibland en karaktiristisk terrangtyp,
med manga mossar och karg vegetation.

Som redan namnts, visar kartans sprickmonster att det kring en stom-
me av storre sprickor finns en mangfald mindre sprickor. Gnejsernas
forskiffring har ofta padverkat striackningen av béagge typerna av sprickor.
Sprickorna gér sélunda vanligen strikt parallellt med eller rakt vinkelratt
mot berggrundens forskiffring eller stanglighet. Om en spricka Oppnats




74 STELLAN AHLIN

med liten vinkel (t. ex. 30°) mot bergarternas strukturer, ger detta ibland
upphov till speciella fenomen. Sprickorna kan bli oregelbundna, bagfor-
made och f& en-echolonstrukturer. Exempel utgor omradet soder om
Orebraten (koord. 64130/ 13070), omradet Lida—Mellomtorp (koord.
64240/13220) samt Ostra Valsjobergen (koord. 64160/13200).

I sprickzonen Sandared—Sandhult (med fortsittning mot Bredared)
kan forkastningsrorelser konstateras. Enligt den geofysiska indikationen
(s. 105) har forkastningen till synes inneburit en forskjutning av 600—800
m i sidled. En sddan skenbar sidoforskjutning kan uppkomma, da ett
parti av berggrunden lyfts upp, och nivellering sedan intriffar. Om berg-
grundens strukturer som i detta fall stupar flackt, sker en skenbar for-
skjutning i sidled av dem, efter en siddan process. Den i huvudsak
vertikala forkastningen hade en sprdnghdjd av 200—250 m, med det
sydostra blocket sdnkt i forhallande till det nordvistra. Den nyssnimnda
forkastningen skiljer idag berggrundspartier med en nivaskillnad av
maximalt 50 m. Denna nivaskillnad har uppkommit efter den subkam-
briska nivelleringen. (Det upplyfta omrédet, Bredaredplatan, har en ut-
préaglat flack overyta.) For Sandared— Bredaredforkastningen kan alltsa
foljande forlopp rekonstrueras: I prekambrisk tid utldstes en vertikal
forkastning, som belopte sig till flera hundra meter. Det sydostra blocket
rorde sig nedat i forhéllande till det nordvéstra. I subkambrisk tid skedde
sa en nivellering (kanske peneplanering) och mer eller mindre fullstindig
utjamning av hojdskillnaderna. I postkambrisk tid har sedan en ny verti-
kal forkastning utlosts med en spranghdjd kring 50 m. Denna ging har det
sydostra blocket rort sig uppat i forhallande till det nordvistra. Bredared-
platdn avgrinsas &t sydost av en annan forkastning (jfr fig. 24). De bigge
forkastningarna mots at sydvist i en V-formad sjo, Eningen (kartbladet
Kinna NV).

Sprickdalar har ofta bildats genom att en koncentrerad och distinkt
sprickzon gett anvisningar fOr senare erosion. Denna har sa gett upphov
till en V-formad dal. Det forefaller dock att ocksd finnas en typ av
dalgéng i Viéstsverige, som uppkommit genom att tva eller flera parallella
spricksystem markerat en zon, ndgra hundra meter bred, som eroderats
ned och nu i terringen foreligger som en dal. Ett exempel hiarpd kan
dalen vid Lygnared utgéra (den ena sprickzonen ar hir dessutom geofy-
siskt indikerad). Denna typ av sprickdalar tycks vara vanlig i Vastsveri-

ge.
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Topografi

Kartomradets berggrundstopografi préiglas av en ibland mycket kraftig
utbildning av dalar och sdnkor mellan hojdomriaden. Hojdomridena nér
ofta upp till en bestimd, konstant niva (toppkonstans).

Flera olika faktorer och processer har haft inverkan pa utformningen
av berggrundstopografin. Gnejsterrangens plastiska strukturer och berg-
artssammansattning dr grundlaggande faktorer. Spricksystemen i berg-
grunden har anvisat ligen for djuperosion. Omridets berggrund var
utsatt for omfattande erosion i prekambrisk tid, vilken avslutades med
utbildningen av en plan landyta, ett s. k. peneplan (jfr fig. 24). Denna
peneplanering har skett i intervallet 900— 570 miljoner &r, men en yngre,
mesozoisk peneplanering har ocksd dgt rum och finns beskriven fran
sodra Vastsverige (Rudberg 1954, s. 23). Efter peneplaneringen har i
nagra fall blockrorelser utlosts. Négra tecken pa erosion under den
tertidra tidens savannklimat (Biidel 1963) har inte observerats. Det Ar
emellertid mojligt att sprickzoner da kan ha utsatts for djupvittring under
ett tacke av jord och sedimentira bergarter.

Den glaciala erosionen fordndrade landskapsbilden i s& maitto, att
nastan allt befintligt 16st material avlidgsnades och nytt material sederme-
ra tillfordes. Vittrade zoner groptes ur. Berggrundens stortopografi tycks
dock inte i ndmnvird utstrickning ha omformats av den glaciala erosio-
nen. Asymmetri hos hillar och héallomrdden kan i stor utstrickning
hénforas till berggrundens strukturer. I var tid sker erosion frimst i form
av talusbildning i sprickdalarnas branter. I nigra av dessa har ganska
mycket talus samlats (t.ex. Sjogaredsbergen, koord. 64113/13096). En
speciell typ av kvartir erosion, som gett upphov till vittringsgropar, har
beskrivits fran Mjorns Gar och strander (Samuelsson och Werner 1978).
Négra identifierbara erosionsprodukter dldre #n glaciationen har inte
observerats.

Som namnts har bergarternas strukturer och sammansittning haft en
viss inverkan pé topografin. I omriden, dar strukturerna r enhetliga och
lineationen i berggrunden utpréglad, ar héllarna utstriackta i strykningens
riktning. Omridet mellan T6llsjon och Oren (2b och 2¢) kan exemplifiera
detta. Olika bergartstyper ger vissa skillnader i hillarnas utformning.
Ultrabasiter bildar ofta mera 'bulliga’ hillar (exempelvis vid koord.
64244/13044). I omraden, déar frekvensen av sprickor dr hog, har berg-
grunden uppdelats s att terringen blir kullig, som i omradet Laggasjon—
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Fig. 24. Horisontlinjen véster om Boras, sedd frin 6ster. Tva nivaer med toppkonstans kan
urskiljas, med en skillnad av ungefar 50 m. De skiljs av en forkastning, se s. 74. Foto S.
Wessling.

The horizon west of Boras, seen from the east. Two even levels can be distinguished, with a
difference of altitude of about 50 m. They are separated by a fault.

Isatjarn—Naverhultasjon (3¢ och 4c). I andra partier ar frekvensen av
sprickor distinkt lagre. D4 ar ofta karaktidren av restparti frdn peneplanet
tydlig. Nagra exempel kan ges: Hampeésen (3c), Téange mosse (le),
Hjorts mosse —Hamossenomradet (0d). Det storsta samlade restomradet
utgér Horsdsamossen—Tranningeomradet (3d, 4d, 3e, 4e).

Ibland sticker en enda topp upp till peneplannivdn, som vid Stora
Bredaremossen (4b). Enstaka toppar nér 6ver peneplannivdn, som Nes-
sarasen (0a). Restpartierna av peneplanet har inte samma hgjd i alla delar
av omradet, beroende pa att peneplanet ar nigot ojimnt och (troligen
primart) lutar 0.2—0.5 % (Rudberg 1970). Detta har till foljd, att nivan
ligger négra tiotal meter hogre i Oster an i1 vaster. Forhallandet att topp-
konstansen i viss utstriackning ar bevarad, talar for att vertikala rorelser
varit av underordnad betydelse sedan peneplanet bildades. Vissa rorelser
har dock skett, och rorelsezonerna kan aterfinnas pé strukturgeologiska
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kartan, dar de i viss utstrackning ar geofysiskt indikerade. Av nimnda
karta framgar, att Stora Fargensinkan begrinsas av kraftiga tektoniska
zoner. Man lagger sarskilt marke till de nastan raka och vinkelrita
strandlinjerna i norddst och sydost. Stora Fiargen kan ha uppkommit
genom tektonisk sankning av detta berggrundsblock.

Aven Mjornsinkan forefaller att ha bildats genom blockrérelser. Sam-
uelsson (1975) har fran 6ar i Mjorn beskrivit de paleozoiska avlagringar-
nas bottenbildningar, alltsd kambrisk arkos och konglomeratiska partier.
Mjorns medelvattenniva ar 58 m, och bildningarna ligger ca 1 m Gver
denna niva. Ungefar 10 km &t sydost ar peneplanets niva 190 m.

De forkastningar, som beskrivits ovan, har troligen inte inneburit
nagon sidoforskjutning.

En tydlig peneplanyta finns ocksa i omrédets sydosthorn, vid Kall-
hult—Gotsered—Ondered. Denna har en tydligt hogre niva dn de forut
beskrivna peneplanytorna, nimligen omkring 300 m. Bara 3 km at vaster,
vid Tange mosse, ar peneplannivan 230 m. Den tektoniska storning, som
ocksa antyds pé den geofysiska kartan och frén Sandared gar at nordost,
markerar alltsa en zon, langs vilken blockrorelser skett sedan peneplanet
bildats. Riktningen av Sandared—Sandhultsprickzonen ar densamma
som en av Stora Firgensprickzonerna (NO—SV). Platiomradet i kartbla-
dets sydostra del, Killhult—Gotsered—Ondered, utgor den vastligaste
delen av en liten hogplata, som fortsitter at oster och nordést och mot
vilken Bredareddrumlinen ar uppbyggd i nordost. Hela omridet, Breda-
redsplatdn, bildar den vistligaste delen av sydsvenska hoglandet (jfr fig.
24).

Olika nivéer kan alltsé skiljas ut, vilka ar delar av nigot peneplan. I
vilken man ar samtliga dessa delar av samma peneplan? Nivn 190—
230 m ansluter val till de beskrivna delarna av det subkambriska penepla-
net i Syd- och Mellansverige (Atlas over Sverige). Forekomsterna av
kambriska sandstensgingar inom undersokningsomradet indikerar ocksa
narheten till en peneplanyta. En eventuell, senare (mesozoisk) penepla-
nering skulle ha utbildats pa lagre nivd. De lidgre partier, som finns i
undersOkningsomradet, ér isolerade fran varandra, har relativt liten area
och omges &t alla héll av hogre partier. De lagre partierna kan alltsd inte
ha samband med ndgon yngre peneplanering. Ytterligare styrks allts&
tolkningen, att vissa sankor i berggrundstopografin bildats enbart genom
postkambriska blockrorelser.
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Berggrundens inverkan pa jordarter och vegetation

Blottningsgraden, andelen berg i dagen, dr 20 % inom kartomradet. Till
storsta delen tacks alltsd detta av jordarter, frimst morén, vilken i stor
utstrackning har lokalt ursprung (Gillberg 1955). Den lokala mordnen har
en sammansattning, som beror av och aterspeglar omradets berggrund
och vixlingarna i dess sammansittning.

Blocken i mordnen ger i allménhet upplysningar om den lokala berg-
grunden, men en liten andel av blocken ér langtransporterade. Block av
diabas pétriffas till en mangd av nagra promille. De ar alltid langtrans-
porterade och kommer frin platdberg av Vastgotatyp. I allmdnhet har
dock block av basiska bergarter lokalt ursprung, och storre mangder av
sddana anger med stor sidkerhet ett utgdende. Liksom for de basiska
bergarterna giller for pegmatiterna i omradet, att block av dem relativt
snabbt krossats ned vid transporten av inlandsisen. I blockmaterialet ar
rekristalliserad, homogeniserad, faltspatrik gnejs Overrepresenterad pa
grund av bergartens granitliknande mekaniska egenskaper (se s. 26). Ett
marginellt tillskott av kalk (CaCO,) till mordnen har skett fran kalcitfo-

|
|

rande gnejstyper (se s. 45, jfr Gillberg 1955, s. 501).

Variationer i omrédets flora har 6versiktligt jamforts med berggrunden
som betingelse for viaxtplatsen. Naringskriavande mossor har rapporte-
rats av Soderberg och Sandberg (1936) frin en lokal vid Hogésen (koord.
64190/13145). Forekomsten tycks forutsatta (Tomas Hallingbiack, munt-
ligt meddelande) en speciellt niringsrik berggrund eller jordart. Nagon
sadan har dock inte patraffats vid karteringen.

Brinta Backar (koord. 64146/13145) kan nimnas som ett exempel pa en
vaxtplats, som uppvisar nagra mera kravande karlvéxter. I en talusbrant
at soder finns hér en lundartad vegetation med bl. a. Stachys silvatica,
Ribes uva-crispa, Anemone hepatica, Actaea spicata, Prunus avium och
Carex digitata (Eliasson 1964). Vegetationstypen skiljer sig markant fran
omgivningen. Forklaringen till detta ar det skyddade socerlaget samt
goda forhallanden innebédrande jamn tillférsel och avrinning av vatten.
Bergartstypen ar granitisk gnejs med brottstycken av metabasit. Bergar-
ten ar inte vittringsbendgen. Dess sammansittning och egenskaper har
foljaktligen ringa mojlighet att bidra till viaxtplatsens goda betingelser och
speciella flora.
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Praktiska synpunkter pa kartbladets berggrund
Nyttosten

Vissa bergarter i omrédet lampar sig for bearbetning till kanthuggen sten.
De surt granitiska, oftast faltspatrika gnejserna kan i gynnsamma fall
vara starkt rekristalliserade och narmast massformiga. I sédan berggrund
finns ibland mindre stenbrott (t. ex. Lungs mosse, koord. 64185/13165).
Utanfor kartomridet finns dster om Bords stdrre nedlagda stenbrott.
Bergarten ar dir forgnejsad faltspatrik granit. Ett stenbrott i drift finns i
Kinnarumma. Den vackra 'Arebograniten’, som bryts har, kan geologiskt
beskrivas som en starkt rekristalliserad och migmatitiserad gnejs av
granitisk, ibland faltspatrik, sammansittning.

Pegmatiter och filtspatrika gnejser ur ekonomiskt geologisk synpunkt

Enligt den petrografiska redovisningen innehéller kartbladet stora omra-
den av mikroklinrika bergarter, nimligen de faltspatrika gnejserna, samt
vissa pegmatiter. Nagra kemiska analyser av de forra bergarterna aterges
i tabell 4. Dessa visar, att bergarterna ifriga har en gynnsam sammansiitt-
ning som révara for kemisk industri. Férutom mineralen mikroklin,
kvarts och albit, vilka utgér huvuddelen av bergarten, forekommer smé
mangder av magnetit och biotit samt accessoriskt kalcit och epidot.
Normalt saknas granat, &ven om undantag frin denna regel nigon gang
har observerats i pegmatit. Bergarterna innehdller som ligst 0.6 %
Fe,0O;, ofta till stor del bundet i magnetitfas (se s. 25). Pegmatiterna
kring Tollsjo ar rika pa mikroklin och fattiga pd& morka mineral. Andra
pegmatiter, som den vid Galtes &s, innehéller upp till 50 % albit forutom
mikroklin och mindre méngder av kvarts. Tekniskt viktigt och komplice-
rande ar att omradets bergarter ofta har oenhetlig utbildning. De faltspat-
rika gnejserna innehéller sdlunda ibland mindre partier och brottstycken
av intermedidr gnejs eller metabasit (d4 med for dessa bergarter typisk
mineralogi). De faltspatrika gnejserna har ofta en forgrovad och granuli-
tisk textur.

Bergarternas tekniska egenskaper

Bergarterna inom kartbladet visar stor variation av de tekniska egenska-
perna, beroende pé variationer i textur och mineralogi. For nigra vanliga
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gnejstyper har foljande bergmekaniska egenskaper undersokts (definitio-
ner modifierade efter SIND PM 1978:1):

Sliptal ir métt pa bergkrossmaterials sliphérdhet (ndtningshardhet). Slip-
tal anges i viktforlust per ytenhet (mg/cm?) enligt metod utarbetad pd VTI
(Hobeda och Thorén 1975).

Sprodhetstal ir métt pa bergkrossmaterials slaghallfasthet. Sprodhetstal
anges i nedkrossad mingd (viktprocent) av provad fraktion (vanligen
8—11.2 mm).

Flisighetstal ir matt p& det krossade materialets kornform. Det genom-
snittliga forhallandet mellan kornens bredd och tjocklek faststélls me-
delst sortering dels genom siktar med kvadratiska maskor, dels genom
stavsiktar. Vid materialprovningen (tabell 7) har flisighetstalet inte till-
latits variera utan avsiktligt hallits konstant vid 1.36. Bakgrunden till
detta forfarande 4r att flisighetstalet beror dels av bergmaterialets egen-
skaper, dels ocksé av krossningsforfarandet. For det konstanta flisighets-
tal, som anvants, har styrkegraden beridknats.

Styrkegrad Ar matt pa bergkrossmaterials lamplighet som beléaggningsma-
terial med avseende pé flisighet och sprodhet.

For materialprovningen har ett for varje bergartstyp representativt prov
tagits: 20 kg material i bitar om nagra kg. Resultaten har diskuterats av
Ahlin och Thorén (1978), och slutsatserna kan sammanfattas enligt fol-
jande. Bergarternas tekniska egenskaper kan hinforas till tvéa faktorer,
mineralinnehall och textur. Texturen ar i ménga fall den bestimmande
faktorn. Mingden och arten av morka mineral har dock uppenbar inver-
kan. Vid provningen har en textur av vdl sammanvuxna, infingrande
mineralaggregat (fig. 25a) varit gynnsam vad betréffar sdval sliptal som
sprodhetstal. Sddan textur ar typisk for starkt forskiffrad berggrund.
Texturen i Adergnejser med lagre grad av sammanvixning (fig. 25b) ar
mindre gynnsam men uppvisar dock i nagra fall goda virden. En utprag-
lat granulitisk och rekristalliserad textur (fig. 25¢) ar klart ofordelaktig.
Gnejser med sadan textur igenkadnns pé kartan genom tecknen for ‘om-
kristallisation till aplitgranit' respektive 'stark migmatitisering .

Sliptalet for bergarterna ar starkt beroende av deras textur, @ven om
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Fig. 25. Textur i gnejser, som framstallts schematiskt, for att visa sambandet textur—hall-
fasthet i bergarter;

a=hog grad av sammanvéxning mellan mineralkornen,

b=medelméttig grad av sammanvéaxning mellan mineralkornen,

c=14g grad av sammanviaxning mellan mineralkornen.

Fréan a till ¢ sjunkande hallfasthet.

Sketches of texture in gneisses illustrating the relation texture —strength of the rocks. From
a to c decreasing intergrowth and strength.

halten av harda mineral (har kvarts) har betydelse. Mineralaggregatens
‘infastning’ i sin omgivning avgér om de skall rivas loss eller inte vid
notning. Ett lossrivet aggregat deltar i notningsmediets péverkan pa
kvarvarande yta. En korrelation finns foljaktligen ocksd mellan textur
och sliptal, med visst hansynstagande till bergartens halt av de hérda
mineralen kvarts och faltspat.
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Farg

Fig. 26. Schematisk framstéllning av gnejsernas mineralsammansattning.

Scheme of the modal composition of the gneisses.

Fig. 26 illustrerar mycket grovt mineralsammansittningar i gnejserna
jamforda med den litt matbara parametern densitet. (Diagrammet har ett
rent praktiskt syfte. For diskussion om mineralogi hédnvisas till detta
avsnitt.) De tekniska egenskaperna paverkas av vilket morkt mineral
som dominerar, biotit eller hornbldande. Hornbldnde ger i foreliggande
fall utpraglat déliga tekniska egenskaper. Beroende pa texturella fakto-
rer, kan dven biotit ha kraftig eller méattlig negativ effekt pa de bergmeka-
niska egenskaperna.

Basiska bergarter har inte provats systematiskt. Sddana kan dock i
vissa fall ha goda bergmekaniska egenskaper. De ér ej sillan massformi-
ga och har en textur, som visar rikliga invaxningar. Sekundéra mineral,
som klinozoisit, upptrader ofta i form av smé, genomviaxande aggregat.
Texturen ar av denna anledning ibland fint medel- till finkornig, fast den
ursprungligen varit och for blotta Ggat fortfarande ar grovre. Den kan
vidare ha en hog andel av infingrande mineralfogar. Basiterna innehéller
ibland kvarts och ofta granat, som ocksé ar mekaniskt hiard. De nimnda
texturella forhallandena, liksom férekomsten av hidrda mineral, kan be-
dOmas vara gynnsamma. Som of6rdelaktiga far sarskilt de basiter beteck-
nas, som ar kraftigt tektoniserade och innehéller storre mangder (>15 %)
av biotit eller andra fyllosilikat.
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Pegmatiterna kan generellt betecknas som sproda, littsprickta. Aven
neosom i adror kan bergmekaniskt klassificeras som pegmatitiskt ma-
terial.

Som bergmekaniskt goda material kan sammanfattningsvis gnejser
med fint medelkornig, sammanvéxt textur klassificeras. P4 kartan har
utmirkts omraden av gnejs med stark tektonisering, som kan innehalla
fordelaktigt material. Adergnejserna viixlar starkt betriffande bergtek-
niska egenskaper. De simsta mekaniska egenskaperna har sddana gnejs-
varianter, som kdnnetecknas av omfattande rekristallisation eller migma-
titisering. Bland basiterna kan inte ndgon enkel utviardering fran kartan
goras betriffande de bergmekaniska egenskaperna, varfor de faktorer,
som diskuteras ovan, har far utvéarderas fran fall till fall.

En storre bergkrossanliggning finns inom kartomrédet. Vid Lundaskog
(koord. 64038/13247) bryts en intermediar till sur gnejs, dock med inslag
av amfibolit och pegmatit.

Berggrundens vattenforing

I en berggrund, som den inom kartbladet, finns och transporteras vatten i
sprickorna (Knutsson 1973). En lyckad brunnsborrning triffar alltid en
eller flera vattenférande sprickor. Sddana ar ganska vanliga, varfor aven
slumpvis utférda borrningar ofta ger vatten. Om storre eller sikrare uttag
av vatten Onskas, bor dock de vattenférande sprickorna lokaliseras och
borrningen medvetet riktas s, att den gir genom dem. Material fran
SGU:s brunnsarkiv visar att vattenfOringen i gnejserna genomsnittligt
ligger i intervallet 100—500 1/tim. D& borrningen traffat en storre sprick-
zon, har vattenforingen nétt betydligt hdgre belopp, upp till 10 000 I/tim.

Den strukturgeologiska kartan kan anviandas for lokalisering av sprick-
zoner i berget. Denna karta visar dels parallellstrukturen i berget, dels
ocksé senare uppsprickning, som i viss utstrackning avviker frdn paral-
lellstrukturen. Ofta dr dock manga av sprickorna parallella med gnejsens
struktur. Utover den information, som den strukturgeologiska kartan ger
om sprickorna i ett omrade, kan detaljstudier i falt ge ytterligare upplys-
ningar, t. ex. om sprickornas stupning.

Om sprickor liangs parallellstrukturen ar vanliga och uthélliga, kan
borrningen med fordel goras vinkelriat mot denna, eller s niara vinkelratt
som mdojligt. Om vattenfOoring véantas fran en viss spricka, skall denna



TABELL 7. Mekaniska egenskaper hos négra bergarter.
Mechanical properties of some rocks.

Provtagnings- Koordinater Bergart Densitet  Sliptal Sprodhetstal Styrkegrad

lokal (vid konstant (vid konstant
flisighetstal: flisighetstal:
1.36) 1.36)

Sampling site Coordinates Density  Abrasion Brittleness  Rock disinte-
index* index* gration index*
(Flakeness  (Flakeness
index held  index held
constant at  constant at
1.36) 1.36)

45
55
53
47
50
53
42
53
4
32
45

1 Svarvhult 64024/13189 Forgnejsad granodiorit (biotitrik)

2 Storsten 64204/13103 Starkt rekristalliserad granodiorit (biotitrik)
3 Naverhult 64187/13113 Forgnejsad sur granit

4 Lunden 64237/13153 Forgnejsad tonalit (hornblinderik)

5 Lilla Tranningen 64208/13223 Forgnejsad granodiorit (hornblanderik)
6 SV om Odenids  64138/13056 Forgnejsad granit

7 Lakarebo 64115/13036 Forgnejsad granodiorit (biotitrik)

8 Applakarr 64241/13104 Forgnejsad sur granit

9 Olsfors 64010/13145 Forgnejsad granit
10 Harladstorp 64106/13008 Starkt tektoniserad metabasit—tonalit
11 N om Hedared 64150/13173 Forgnejsad tonalit (biotitrik)

PRI RN
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* A laboratory test method practised by the National Swedish Road Administration.
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genomskiras pa lampligt djup, 40—60 m. Ytligare lagen kan ge vatten
med samre filtrering, alltsd rening, samt osidkrare forsorjning under pe-
rioder med lagt grundvattenstdnd. Djupare borrhél én 80 m kan medfora
en onddigt kostsam brunnsborrning.

Vattenforingen i berggrunden ar beroende av bergarternas samman-
sattning enligt foljande resonemang. Sprickor i berget fylls med vittrings-
material. Morka, liattvittrade mineral ger leriga, tiatande vittringsproduk-
ter. Basiska bergarter, som ar rika pd sddana mineral, ger 1ag vattenfo-
ring, medan sura bergarter med blott smd méangder av titande vittrings-
material ger bittre genomsldpplighet for vatten. Enhetliga kroppar av
ultrabasit kan allts& forvantas ha sprickor med 1ag vattenforing, vilket
ocksd bekriftas av métningar inom kartbladet. Mellan gnejstyper med
olika surhetsgrad &r skillnaderna i vattenforing ganska liten.

Négra analyser av vatten frin grundvattentdkter inom kartomradet
visar normalt ganska l&ga halter av kalk, véixlande halter av jirn, och
vanligen laga halter av fluor (analyserna har valvilligt stillts till forfogan-
de av Bords kommun). I nigra fall iakttas dock forhdjda halter av fluor
(1.0—1.5 mg/l), vilka synes avspegla effekten fran sprickmineraliseringar
av flusspat. En sddan skulle finnas i forkastningen Sandared—Bredared,
Jir. s. 86.

Mineraliseringar

Sedan gammalt ar det kint, att Vastsverige inte utgor ndgon malmpro-
vins i gingse mening. Man far dock konstatera, att "malm” inte dr négot
geologiskt begrepp utan ett ekonomiskt; det avser m.a.o. vad som kan
brytas med vinst. Av detta skél ar det inte en gdng for alla givet, vad som
ar malmprovins eller ej.

Mineraliseringar av vissa element kan dock péatraffas. I anslutning till
mylonitzoner har silunda enstaka Kristallisationer av kopparkis skett,
liksom ldngs mylonitzonen vid Kedum (B. Ronge, pers. medd.) och vid
Skaven, Kéllandsé. I viastra Varmland har kopparmalm under l&nga tider
brutits vid Mangen i Griasmark, dar en tektonisk zon drar fram. I den
Ostra gnejsregionen forekommer stéllvis pyrit i upp till knytnivsstora
aggregat, sarskilt nar en pegmatit star i kontakt med en basit. Basiterna
innehdller namligen ibland smd, jamnt spridda korn av pyrit, vilka vid
migmatitisering och pegmatitintrusioner samlas till storre partier. Nagra
sulfider utdver pyrit har inte observerats i dessa aggregat (jfr s. 51).
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De mineraliseringar av uran, som har observerats inom kartbladsomra-
det, upptrader i unga eller i sen tid omvandlade bergarter. Sma minerali-
seringar av uran forekommer i pegmatiter (s. 32) och i anslutning till
mylonitzonen (s. 36).

Mineraliseringar av flusspat forekommer troligen i vissa jordtickta
sprickzoner. Vatten fran négra takter i sprickzoner uppvisar klart forhoj-
da halter av fluor (se s. 85). Det giller bl.a. tvé tikter lings sprickzonen
Sandared —Bredared (se s. 74). Jacks et al. (1973) har undersokt denna
typ av hojning av fluorhalten i grundvatten. Foérhojda halter beror pa
inverkan av helt lokalt geologiskt material.

I vissa bergartstyper finns forhdjda halter av vardefulla element. Gnej-
ser kan uppvisa zirkoniumhalter av omkring 500 g/ton, och i basiter ir
vanadinhalter kring 600 g/ton vanliga (se s. 63). I ultrabasiter kan halten
av Cr uppga till flera tusen g/ton (jfr tab. 5:24 och 5:25).

Vid Silverbergen (koord. 64174.8/13092.7) finns en pegmatitkropp,
som har brutits for utvinning av silver. Nigra fi kubikmeter material har
tagits ut. Om pegmatitens finkorniga muskovit gett ett felaktigt intryck av
silver, eller om denna metall verkligen foreligger, ir inte klarlagt. Pegma-
titkroppen ér oregelbunden och ganska liten (se s. 111).
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Bergarternas fysikaliska egenskaper (petrofysik)

I samband med karteringen har magnetfalt och tyngdkraftsfalt uppmatts.
Mitningarna bestér i fjarranalys och kriaver underbyggnad av mera detal-
jerad kunskap om det geologiska materialets fysiska egenskaper. Labora-
tiva mitningar av densitet och magnetiska egenskaper i omrédets bergar-
ter har darfor utforts. I nedanstdende redovisning kommer mitenheter
att anges i cgs-systemet, vilket innebér, att susceptibiliteten (x) anges i
emu/cm? och densiteten (o) i g/cm?.

Vid den geofysiska provtagningen har négra bergartstyper blivit latt
dverrepresenterade, t. ex. ultrabasit. Detta pdverkar dock slutresultaten
endast i marginell utstrickning. Vissa prover har tagits samtidigt med
prover for kemisk analys. Bada typerna av prov har d& tagits frén en
begrinsad yta, med avsikten att de skall representera samma material.
Under forutsattning att proverna ar nagorlunda kubiska (ekvidimensio-
nella) och har en volym, som inte understiger 50 cm?®, har métningen av
susceptibilitet en relativ noggrannhet av 5x 10~% emu/cm® och densitets-
matningen en noggrannhet av 0.01 g/cm®. Undersokningsmaterialet upp-
fyller i allt vasentligt de nimnda kraven.

Densitet

En bergarts densitet eller tiathet (tidigare specifik vikt) dr en funktion av
dess mineralogiska sammansittning. Om den senare ar kand, kan den
forra beriknas. Under vissa forutsittningar galler ocksd det omvanda,
namligen att den mineralogiska sammanséattningen kan uppskattas, om
densiteten ar kiand. Forutsittningarna &r bl. a., att bergartstyperna ar av
jamforlig metamorf grad. Under sddana forutsittningar kan mineralinne-
héllet uppskattas ur kinnedomen om densiteten. Densitetsvariationerna
aterspeglar d& framst systematiska variationer mellan huvudmineralen
(som vanligen ar farre an fem).

En bergarts densitet kan dnnu inte bestimmas in situ med tillricklig
noggrannhet, utan matningen bor utforas laborativt. Detta har hér skett i
anslutning till de andra petrofysiska métningarna.
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Fig. 27. Densitetens fordelning i omridets bergarter. 675 prover ér representerade. Prov-
tagningspunkter framgér av fig. 29.

The distribution of density in rocks from the area. 675 samples are investigated. Sampling
points are plotted in Fig. 29.

Ett frekvensdiagram (fig. 27) Over densitetsfordelningen i omradets
bergarter visar tvA maxima, namligen ett vid 2.66 g/cm? och ett vid 3.09
g/cm?®. Den stora gruppen av sura till intermediira bergarter visar en
asymmetrisk fordelning. Ett annat anmarkningsvart faktum ar att de
basiska bergarterna ar forhallandevis tunga och uppvisar ett genomsnitt i
densitet, som ligger 0.10 g/cm? Gver genomsnittsvirdet for gabbro. Basi-
ternas hoga densitet beror inte pa hoga halter av magnetit (jfr s. 93).
Densitetsfordelningen i basiterna ar endast i underordnad grad paverkad
av selektivitet vid provtagningen. De metamorfa omvandlingar, som
drabbat basiterna, har fraimst sénkt deras densitet nagot genom tillférsel
av vatten och andra latta komponenter (s. 21 och 50).
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Densitet
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Fig. 28. Forhillandet mellan densitet och volym-% av femiska mineral (frdn CIPW-norme-
rade kemiska analyser).

Density versus % by vol. of femic minerals (from CIPW-normed chemical analyses).

I bergarter, for vilka savil geofysiskt som geokemiskt analysmaterial
foreligger, har densiteten jamforts med den normativa mineralogin (fig.
28). Mingden av femiska mineral har beriknats enligt CIPW-norm och
redovisas som volymprocent. For ultrabasiska bergarter, i vilka andelen
av femiska mineral Gverstiger 65 %, ir sambandet komplicerat och sprid-
ningen i diagrammet stor. (Jfr avsnittet om mineralogi, s. 47.) For
bergarter, dir andelen av normativa femiska mineral understiger 50 %
(motsvarande sura och intermediéra granitoider samt basiska bergarter
av ungefarlig gabbrosammansittning), giller ekvationerna (1) och (2).

0 = (2.60 = 0.03) + 0.0102 X Vggmc (1)
Vremc = [0 — (2.60 = 0.03)]/0.0102 (2)

o = densitet (g/cm?)

Vremic = andelen femiska mineral (volym-%)
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Magnetiska egenskaper

De magnetiska egenskaper, som nu skall behandlas, dr bergarternas
susceptibilitet, eller magnetiserbarhet, samt deras remanenta eller per-
manenta magnetisering. Forhallandet mellan remanent (R) och inducerad
(I) magnetisering kallas Q-viarde enligt formeln Q = R/I.
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Fig. 29. Susceptibilitets- och remanensnivéer i omradets bergarter.

Susceptibility and remanence in rocks from the area.
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Remanens

For undersokningsomrédet giller att den remanenta magnetiseringen
ofta dr underordnad i forhallande till den inducerade magnetismen, Q-
vardet ar mindre dn 1.0 i de flesta bergarter (se fig. 29). De laga
Q-vardena i omrédets bergarter medfor, att 4ven om den remanenta
magnetiseringen har en annan riktning én det inducerade jordmagnetiska
faltet, pverkar inte detta karaktiren av de magnetiska anomalierna i
négon storre utstrackning. Denna omsténdighet dr av véisentlig betydelse
vid tolkningen av den flygmagnetiska kartan. I vissa basiter har den
remanenta magnetiseringen en tydligt avvikande karaktar (jfr s. 93).

Susceptibilitet jimford med densitet

Susceptibiliteten i omradets bergarter ar av tvé slag, dels ferromagnetisk,
dels paramagnetisk. Ferromagnetiskt mineral i omradets bergarter ar i
allt vasentligt magnetit, men titanomagnetit kan forekomma i ndgot fall.
Paramagnetiska mineral ar de jarnhaltiga silikaterna, frimst biotit, horn-
blande och granat (s. 39). Den paramagnetiska susceptibiliteten varierar
nigot mellan de aktuella mineralen. Med anviandning av basfakta om
bergarternas mineralogi (s. 39) kan ett maximibelopp for den paramag-
netiska susceptibiliteten berdknas for varje densitet (jamfor ovanstiende
resonemang om sambandet mellan densitet och mineralogisk samman-
sattning). Fig 30 visar susceptibilitetens variation med densiteten i 675
prover frdn omradets bergarter. Den ovan beskrivna griansen for bergar-
ternas maximala paramagnetiska susceptibilitet har markerats i bilden.
En grupp prover fran den tektoniska zonen i omradets vistra del (s. 36)
har utmirkts pa sarskilt siatt. Bergarter frin detta omréde har speciella
magnetiska egenskaper, se s. 93. Det framgar att de hogsta susceptibili-
tetsvirdena uppnéds i densitetsintervallen 2.60—2.70 och 3.00—3.20
g/cm?®. Detta innebar att granitiska och surt granodioritiska samt basiska
till ultrabasiska bergarter kan uppvisa hog susceptibilitet. Alla forekom-
mande bergartstyper kan uppvisa lag susceptibilitet. Betriffande densi-
tetsintervallet 2.58—2.70 g/cm® (sura till intermedidra bergarter) har
framkommit en trend for susceptibilitetens maximibelopp, enligt vilken
detta Okar med sjunkande densitet (0kande surhetsgrad). Vid extremt
laga densiteter, vilket motsvarar mycket hoga halter av mikroklin och
laga halter morka mineral, sjunker susceptibiliteten mot noll. Samtidigt
som bergarter med lag densitet (2.60—2.70 g/cm?®) kan uppné den hogsta
susceptibiliteten, finner man hos dem ocksé den ldgsta susceptibiliteten.
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Fig. 30. Susceptibilitetens variation med densiteten i omradets bergarter.

Susceptibility versus density in rocks from the area.

Det senare ar fallet, niar bergarterna endast uppvisar paramagnetism.
Denna &r naturligtvis svag som en foljd av den ldga halten av morka
mineral i bergarterna. I grova bergarter kan ocksa fordelningen av mag-
netiska mineral vara oregelbunden. Proverna frin den tektoniska zonen
(s. 36) uppvisar hogre susceptibilitet &n normalt vid motsvarande sam-
mansattning. Detta kan hanf6ras till den speciella mineralogi, som prag-
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lar zonen. Omradets bergarter har vidare hog oxidationsgrad, vilket
ar gynnsamt for bildningen av magnetit.

Bergarter med hog densitet (basiska — ultrabasiska) visar ofta en lag
susceptibilitet, som i sin helhet kan hanforas till paramagnetiska mineral,
daven om obetydliga mingder av magnetit kan forekomma. Till sin sam-
mansittning ar dessa bergarter i huvudsak amfiboliter. De basiska berg-
arter, som uppvisar hog susceptibilitet, ar &tminstone delvis ultrabasiter,
i vilka olivin genom retrograd omvandling gett upphov till magnetit (s.
51

Susceptibilitetens anisotropi

Under de senaste aren har flera undersokningar behandlat bergarters
magnetiska anisotropi i relation till deras textur och struktur (t. ex.
Janate 1972 och Duff 1975).

De viktigaste magnetiska mineralen: magnetit, hamatit och magnetkis
paverkas starkt vid stress i bergarter. Detta innebér att de magnetiska
mineralens fordelnings- och orienteringsmonster ofta ar den kdnsligaste
indikatorn pé tidigare stress i bergarten. De magnetiska mineralens svar
pa stress dr med andra ord mycket mera utpréglat dn det, som manga
icke-magnetiska mineral ger (Mining Geophysics 1967).

I bergarter som (re-)kristalliserat under riktat tryck, t. ex. manga re-
gionalmetamorfa bergarter, kan de magnetiska mineralens fordelning och
orientering forvintas ge information om denna process.

Man kan beskriva susceptibiliteten med en tredimensionell kropp, som
skulle utgora en sfar, om susceptibiliteten vore helt isotrop. Om daremot
ett prov visar anisotrop magnetiserbarhet, har rymdmodellen olika stor-
lek i olika riktningar. Susceptibiliteten representeras da av en antingen
stavformig eller skivformig ellipsoid. I det foljande refereras till de tre
mot varandra vinkelritta komponenterna for susceptibiliteten med be-
teckningarna K', K" och K fallande ordning.

Om K! dr ungefir lika stor som K", medan K" dr mindre, bendmns
detta magnetisk foliation. Om K' ar mycket storre dn de tvd andra
axlarna, talar man om magnetisk lineation. Ett matt pd anisotropins
storlek ges av forhallandet mellan storsta och minsta susceptibilitet i
bergarten, K/K™.

Generellt kan man siga att magnetisk lineation ar parallell med linjara
geologiska strukturelement och att magnetisk foliation sammanfaller med
bergartens skiffrighet.
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Fig. 31. Provtagningsprofil tviars Over den tektoniska zonen, se ocksd fig. 32 och 33.
Omréde med anisotrop susceptibilitet dr rastrerat inom kartbladsomradet.

Sampling profile across the tectonic zone, cf. Figs. 32 and 33. Domain with anisotropic
susceptibility shaded within the map area.
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Magnetit, som primaért utbildats i form av hypidiomorfa individ i omra-
dets gnejser (s. 66), kan uppvisa en utpriaglad 'utmangling i tektoniskt
starkt paverkade delar av den vistsvenska gnejsregionen (Samuelsson
1978a, s. 68). Nar mineralorienterande processer verkat i en bergart, kan
lingdaxeln 1 magnetitindividen ha blivit parallellstalld. Detta forhallan-
de kan forklara bergartens magnetiska uppbyggnad. Den senare kan dock
ocksd bero pé likformig orientering av de kristallografiska axlarna i de
magnetiska mineralindividen i en bergart. Denna foreteelse ar oftast av
underordnad betydelse (Janak 1972).

En undersokning av de magnetiska mineralens férdelning och oriente-
ring har utforts i anslutning till den tektoniska zonen i omradets véstra
del (s. 36). Sammanlagt 40 prover samlades in lings en profil fran
Abborred i Ommern (kartbladet Borés SV) till Kollsjon sydost om Lerum
(kartbladet Goteborg SO). Profilens lige framgar av fig. 31.

P& varje lokal togs om mojligt tvé orienterade prover. Ur varje prov
borrades tva kiarnor ut i laboratoriet for magnetiska studier. Fig. 32 visar
1 mitten susceptibilitetsvariationen lings profilen och nederst anisotropi-
faktorns variation. Susceptibiliteten visar stor spridning pa varje obser-
vationspunkt, men det dr dock tydligt att en signifikant hojning skett dver
den tektoniska zonen. En markant hogre niva foreligger likaledes for
anisotropins del i ett omréde, som ar ca 4 km brett och har sitt centrum i
den tektoniska zonen. Foliationsfaktorn foljer i stort sett samma monster
som den magnetiska anisotropin (jfr fig. 31 och 33).

I fig. 31 anges strykning och stupning av den magnetiska foliationen pa
tre representativa lokaler, dels vister om den tektoniska zonen, dels i
och Oster om denna. En god Overensstaimmelse foreligger med de i falt
uppmaitta geologiska bergartstrukturerna. Bergarternas susceptibilitet,
och den senares grad av isotropi, ar relaterad till deformationer av
bergarterna (se ovan). Samuelsson (1978a, s. 68) har visat att den tektoni-
seringsfas, som ar knuten till bildandet av 'Mylonit IT, kraftigt pAverkat
tidigare bildad magnetit. Omfattningen av denna paverkan har alltsi
pévisats i métningarna av susceptibilitetens grad av isotropi. Tektonisk
deformation kan faststillas i ett ganska brett omrdde. Gnejsens utpriglat
skiviga struktur medfor att en viss grad av anisotropi dock alltid forelig-
ger. Anisotropin ndr i profilens véstra och Gstra flanker varden, som ar
normala for undersokningsomrédets gnejser.

Studier av ovan relaterade typ kan ha speciellt intresse nir det giller
undersokningar av bergarter med plana och linjéra strukturelement. Som
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exempel kan problemen angdende intrusionsmekanismen for en del gra-
niter nimnas (Duff 1975).

Grundmaterialet till har beskrivna undersokning har tidigare redovi-
sats i en internrapport.

Susc:phbulrtet

1024 £ N 1 ‘;‘:5
|\ -
1 ¥ % i f 1
s AN A\ I
/"' i 7\ / \ r“t f
p: ! | | | |
£ | \i r < |
£ '._\‘ \ / \
10 ; { ‘L/ : 1 |

X /

N # ]!

‘\vs"
w4— T -—r
Anisotropi
Faktor: KJ/k™®
15 1

\
10 \
i |
5‘!? i ,‘ ix
5 I ;
« - _I‘“‘}_ e } l( < l/\l) T

+ T T
7B SO 7C SV.

W T
0 5 10 15 km

Fig. 32. Susceptibilitetens anisotropi for orienterade prover enligt profilen i fig. 31.

Anisotropy of the susceptibility in oriented samples along the profile in Fig. 31.
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Gnejs, inom tektoniska zonen
Gneiss, within the tectonic zone

Gnejs, oster om tektoniska zonen
Gneiss, east of the tectonic zone

Gnejs, vdaster om tektoniska zonen
Gneiss, west of the tectonic zone
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Fig. 33. Stereografisk projektion av normalen till den magnetiska foliationen (6vre hemisfa-
ren) i provtagningsprofilen i fig. 31.

Stereographic projection of the normal to the magnetic foliation (upper hemisphere) in the
sampling profile given as Fig. 31.
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Fig. 34. Susceptibilitet och densitet i bergarter med kand oxidationsgrad (jfr fig. 20).
Susceptibility and density in rocks with known degree of oxidation (cf. Fig. 20).

Susceptibilitet och oxidationsgrad

Ett antal bergarter har analyserats savil geokemiskt som petrofysiskt for
att illustrera sambandet mellan oxidationsgrad och susceptibilitet. Ana-
lysresultaten frin de geokemiska analyserna har lagts in i ett triangeldi-
agram Mg**Fe?*Fe?*, se fig. 20 och s. 59. De erhallna vardena har delats
in i tvd grupper, en med 'normal’ och en med ’'lag’ oxidationsgrad.
Grupperna skils &t av en linje. I de tva grupperna ingar bade gnejser
och basiter.

I fig. 34 jamfors susceptibilitet med densitet och med samtidigt angiven
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oxidationsgrad. I detta diagram ar den nivd markerad, som utgor Ovre
grans for sddan susceptibilitet som kan bero pd paramagnetiska mineral
(vissa silikater, som biotit, hornbldnde och granat). Ovanfor denna nivé&
orsakas susceptibiliteten i viasentlig utstrickning av ferromagnetiska mi-
neral, i detta fall magnetit. Laga susceptibilitetsviarden &dr i huvudsak att
héanfora till paramagnetiska mineral, men obetydliga mdngder av magne-
tit kan forekomma. Om individen av magnetit underskrider 10 my i lingd,
ar susceptibiliteten jamforelsevis mindre for en och samma mangd av
mineralet i en viss bergart.

I figuren ar axlarna densitet och susceptibilitet (vilket har beror av, och
darfor korrelerar med halten av magnetit, jfr s. 39. Halten av magnetit
uppgdr maximalt till 4 %). Oxidationsgraden (definierad i fig. 20) har
samtidigt markerats, indelad i 'normal och 'l&g’.

For sura och intermediara bergarter foreligger en ganska tydlig och
enkel korrelation bestiende i, att normalt oxiderade bergarter har hogre
halt av magnetit, medan bergarter med ldg oxidationsgrad har lagre halt
magnetit, eller saknar mineralet helt (jfr s. 66). En speciell undergrupp
bland de normaloxiderade bergarterna har skilts ut. Gruppen har ganska
enhetligt hog susceptibilitet och harrér frdn ett omrade i narheten av
mylonitzonen. (I figuren begriansas denna grupp av streckad linje med
dubbla prickar.) Detta material bor sarbehandlas, eftersom tektoniska
processer, geokemi och mineralogi ar sarpriglade i mylonitzonen och
dess néarhet (s. 36 och 62).

Basiterna visar ett annat monster d4n de sura och intermedidra bergar-
terna. Oavsett 'normal’ eller 'l1ag oxidationsgrad, har de en lag eller
mattlig susceptibilitet och innehdller alltsd foga eller ingen magnetit.
Jarnet i dessa bergarter ar alltsd bundet framst till silikater. En grupp av
basiter visar susceptibilitetsviarden, som anger att bergarten innehdller
magnetit. Oxidationsgraden ar overvagande 'normal’. En del bergarter i
denna grupp ar olivinforande basiter, i vilka magnetit bildats i samband
med retrograd omvandling av olivin (s. 51).

Susceptibilitet métt pa hall (in situ)

Mitningar av susceptibilitet direkt pd héll (in situ) har foretagits i flera
omraden. Mitningarna har visat vilken bergartstyp, som gett upphov till
anomalier pd den flygmagnetiska kartan. Vidare har variationsmonstret i
susceptibiliteten for en viss bergart uppmitts i olika skala.

I omrédet vid Maryd (fig. 35, omrade I) dr bergarten i huvudsak en
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Fig. 35. Héllsusceptibilitetsmétningar.

In situ susceptibility measurements.

forgnejsad, féltspatrik granit, och den flygmagnetiska kartan anger hoga 1
nivder med snabba véxlingar. Métningar pd héll gav i detta omrade
varden av susceptibiliteten, som ndr upp mot 10~2 emu/cm?, vilket mot-
svarar 3—4 % magnetit. (Magnetit ar det enda starkt magnetiska minera- |
let i denna bergartstyp, jamfor avsnittet Mineralogi.) Medelvardet for |
matningar i omradet ligger pa 2- 1072 emu/cm?, med en spridning p& en |
halv dekad. I omrédet ar tendensen tydlig: ju surare granit, desto hogre |
susceptibilitet. Den omgivande gnejsen visar véarden fran 5-10~° emu/cm? |
upp till 8- 10~* emu/cm?, med négot hogre varden for surare led. {
|
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Fig. 36. Profil av héllsusceptibilitetsmétningar vid Sandared (XVI).

Profile of in situ susceptibility measurements at Sandared (XVI).

I kartomradets sydostra del, vid Sandared (jfr fig. 35, omrade XVI)
forekommer en anomali pa den flygmagnetiska kartan. Anomalin visar
ganska svaga gradienter (jfr det ovan beskrivna omradet). Detta tyder pa
att anomalin dr orsakad av djupare liggande bergarter, som underlagrar
bergarterna i marknivan. Hallsusceptibilitetsmatningar i detta omrade
har avslgjat en mycket ladg genomsnittlig niva (fig. 36). Detta visar att
anomalin p& den flygmagnetiska kartan méste bero pa djupare liggande
bergarter med hog susceptibilitet.

Vid métlokalerna I, II, XIII, XIV, XV och XVII (fig. 35) forekommer
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bergarter, som pa flygmagnetiska kartan gett upphov till anomalier med
mycket lag nivd. De langstrackta negativa anomalierna forekommer i
delrutorna le, 5d, och Se. Vid Hendn har en delvis extremt sur, faltspat-
rik, forgnejsad granit susceptibilitetsviarden kring 10~> emu/cm3. Mitlo-
kalerna i nordost ger samma laga niver, nira instrumentets egen nollni-
va. Bergarterna ar har dock hornblandeforande gnejser, i huvudsak av
granodioritisk —tonalitisk sammanséittning, men ocksé surare partier med
samma niva av susceptibiliteten forekommer. Magnetit finns inte i ndgon
namnvard utstrackning i dessa bergarter, vilket kan héanforas till de
allmdnna geokemiska forutsattningar for mineralets forekomst som be-
skrivs pa s. 98.

I det omréde, som pé geologiska kartan markerats med 'stark tektoni-
sering’, finns pa den flygmagnetiska kartan ett strdk av positiva anoma-
lier. En profil med hillsusceptibilitetsmatningar (fig. 35, omrade XX)
Over denna zon visar starkt varierande matvarden. Enstaka, mycket
lokala méatresultat har nivdn 10~2 emu/cm?®, motsvarande 3—4 % magne-
tit. De bergarter, som uppvisar dessa hoga nivéer, ar morka, muskovitri-
ka gnejser motsvarande muskovitomvandlade tonaliter.

Som framgar av fig. 30, ar det endast i anslutning till den tektoniska
zonen (med dess mineralomvandlingar), som gnejser med densitet over
2.71 g/cm?® har susceptibilitetsvarden Overstigande 10~ emu/cm?® (jfr
ocksa fig. 34, dar oxidationsgraden for samma grupp anges).

Tolkning av den flygmagnetiska kartan

Den flygmagnetiska kartan grundas p& en mycket hog tathet av méatpunk-
ter och ger en detaljerad bild av kartomradet. Informationsinnehallet i
den flygmagnetiska kartan ar alltsd stort, och tolkningen begrinsas
framst av andra faktorer én titheten av matpunkterna. Viktiga komplika-
tioner ar de sammansatta forhallanden, som rader mellan petrofysiska
och geologiska egenskaper hos bergarterna.

Vid tolkningen identifieras olika magnetiska strukturer och karaktaris-
tiska nivéer (fig. 37). Inom kartomrédet forekommer tvé typer av mons-
ter, dels ett bandat med langdragna, parallella anomalier, dels ett oregel-
bundet med godtyckligt orienterade anomalier. Linga strk av bergarter,
som har brant stupning, ger distinkta, ldngstrickta anomalier, om su-
sceptibilitetskontrasten ar tillrackligt hog. Flackt liggande bergartsled ger
upphov till ett oregelbundet anomalimonster. De tva typerna av monster
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kan foljaktligen g Over i varandra utan avbrott. D4 avbrott forekommer i
form av en magnetisk kontakt, kan detta tolkas som en dislokation
(brottzon eller forkastning). Dislokationens stupning kan i gynnsamma
fall harledas.

De vistliga och sydliga delarna av undersokningsomréddet domineras
av en ganska hog magnetisk niva, medan det nordostra hornet visar laga
nivaer.

I den nordostra delen av undersokningsomrédet finns ett markant
undantag frdn den generellt 1dga magnetiska nivan, nimligen ett hogmag-
netiskt strdk i form av ett veck med VNV—0SO-lig veckaxel. Av den
flygmagnetiska kartan far man intryck av att strykningen mitt i vecket ar
nordostlig. Detta ar dock inte fallet. En narmare undersokning visar pa
mojligheten till en dndring av kurvdragningen i detta omrade, sd att
anomalierna anger en nordvistlig strykning. Denna stimmer med de
geologiska observationerna i omradet. Speciella vaglangder och riktning-
ar for anomalierna i omradet, liksom ett visst inflytande frdn topografin,
ar orsaken till att flera kurvdragningar har ar mojliga. Pa tolkningskartan
(fig. 37) har den korrigerade riktningen angivits. I kartomradets vistra
del finns ett strak, dar sarskilt vissa partier har mycket hdog magnetise-
ring. Det gar frdn delruta 0a norrut och fortsiatter vasterut i delruta 2a.
Detta anomala strak ar identiskt med den tektoniska zon, som beskrivs
pa s. 36. De magnetiska egenskaperna hos bergarterna i detta strak har
undersokts speciellt (se s. 94). Oster om det nu nimnda striket finns
mer ldgmagnetiska bergarter i ett N—S-strdk, som i delruta 3a bojer av
mot vaster. Stridket stupar 60° mot vaster i detta omrade. I delrutorna Oc
och Ic finns ett omradde med starkt orienterade anomalier, som orsakas
av pad motsvarande siatt fordelade brant stupande bergartsstrdk. Varje
strdk tycks vara enhetligt, medan variationerna i susceptibilitet mellan
straken viaxlar starkt. I delrutorna 1b och 2b visar strdken tydliga ombdj-
ningar, med N—S-liga axlar. Den hogmagnetiska delen av undersok-
ningsomradet begrinsas i Oster av i denna riktning stupande skikt, vilket
leder till slutsatsen, att hela den kraftigt magnetiserade delen av bladet
utgor en antiklinal struktur.

I den sydostra delen av kartbladet (Sandared—Sandhult) finns en ty-
pisk djupstrukturanomali med mycket svag gradient. Héllsusceptibili-
tetsmatningar (s. 101) bekréftar att anomalin orsakas av andra bergarter
an de i ytan patraffade. Strukturellt utgor detta omrade en flack antiform,
med ytndra bergarter av lag susceptibilitet, vilka tydligen Overlagrar
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bergarter med hog susceptibilitet. Susceptibilitetsprofilen visar négra
sma variationer, vilka pé grund av den flacka stupningen och allmént liga
susceptibilitetsnivdn anda inte ger upphov till den typ av hogfrekventa
anomalier, som annars ar vanliga pa kartbladet.

Denna djupstruktur tolkas som fortsiattningen av den pa kartbladet
dominerande, hogmagnetiska antiklinala strukturen. Huvuddelen av
djupstrukturen ligger sydost om en NNO—SSV-lig tektonisk zon genom
Sandared (se fig. 37).

Susceptibilitets —densitetsdiagrammet (fig. 30) visar att enbart mycket
sura bergartsled kan ge upphov till den p& kartbladet dominerande positi-
va magnetiska anomalin. Stupningsberidkningen visar att det ror sig om
en ganska bred antiklinal struktur, som bara gir i dagen pa vissa stéllen
beroende pa varierande hojd i forhallande till marknivan. Tyngdkrafts-
matningarna pa kartbladet (s. 106) stiarker denna tolkning. Negativa
anomalier forekommer 6ver omraden med positiva magnetiska anoma-
lier, vilket indikerar att det har foreligger bergartsled med lag densitet
och hog susceptibilitet.

Tolkningen av den flygmagnetiska kartan har ocksa omfattat magnetis-
ka dislokationer. For att man skall kunna identifiera dislokationer, kravs
att man har magnetiska referensstrukturer. Dessa kan vara magnetiska
kontakter, karaktiristiska anomalier eller anomalisystem. Foljande indi-
kationer kan tolkas som magnetiska dislokationer, namligen linear for-
skjutning av referensstrukturer, distinkta forandringar i den horisontella
magnetiska gradienten och smala diskordanta, magnetiska minima. Sist-
niamnda indikationstyp fororsakas av magnetitens omvandling till hama-
tit genom oxidation och kan observeras pé grund av den laga flyghdjden
(Henkel och Guzman 1977).

Den dominerande dislokationsriktningen i undersokningsomradet ar
NO-SV-lig. Dock har iven mera VNV —0OSO-liga och enstaka N—S-liga
dislokationer patraffats. Den vanligaste typen av dislokationer framtra-
der som magnetiska minima. Dessa ses darfor enbart i kraftigare magne-
tiserade omrdden. Som typexempel kan nimnas den tydliga magnetiska
dislokation, som i NNO—SSV gar genom T6llsjo. Det ser dock inte ut att
har rora sig om storre horisontella forskjutningsbelopp, vilket for Gvrigt
géller for manga av de pa kartbladet identifierade, magnetiska dislokatio-
nerna.

En annan magnetisk dislokation, som sarskilt bor omtalas, dr den, som
gar genom Sandared i kartbladets sydostra horn. Riktningen &ar ca
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N35°0. Den har identifierats fran forskjutningen av referensstrukturerna.
Sydost om dislokationen har man en skenbar horisontell krympning av
strukturen, vilket indikerar en vertikal rorelse, dar blocket nordvast om
dislokationen rort sig uppét i forhdllande till det sydostra blocket (jfr
djupstrukturens antiklinalform).

Utgar man fran en stupning av antiklinalens flanker av 20°, far man ett
vertikalt sprang av 200—250 m eftersom den skenbara, horisontella rorel-
sen kan uppskattas till 600—800 m.

Regionala gravimetermatningar

De regionala gravimetermatningarna har utforts med ett punktavstand av
ungefar 2 km. Som métpunkter har i forsta hand de fixpunkter anvénts,
vilka finns angivna pé topografiska kartan 7C Bords SV. Dessutom har
matningar utforts vid sjoar med angiven hojd, dar detta har kravts for
uppfyllande av kravet p& det genomsnittliga punktavstandet 2 km. Vid
enstaka tillfallen har ocksd hojdkurvor med ekvidistansen 5 m anvénts
for hojdbestimning. Tyngdkraftsmétningarna ar relaterade till det av
rikets allmdnna kartverk etablerade systemet for tyngdkraftsméatningar
(Pettersson 1967). Vid bouguerkorrektionen har hojdsystem 1900 och
densiteten 2.67 g/cm?® anvints vid berakningarna. Det bor ocksa framhal-
las, att terrangkorrektionen inte har ansetts vara av tillracklig betydelse
for att motivera en berdkning. For den tekniska beskrivningen av tyngd-
kraftsmatningar vid SGU hénvisas till ett arbete av Nylund (1978). Resul-
tatet av matningarna redovisas hari form av en residual Bougueranomali-
karta (fig. 38), dér en kraftig regional komponent har eliminerats for att
den lokala komponenten skall framhavas. Den lokala komponenten kan
korreleras direkt till ytgeologin. Den regionala komponenten har konst-
ruerats manuellt, p4 grundval av méatningar frdn angransande omraden.
Fig. 38 visar framforallt den tredimensionella fordelningen av bergarter
med olika densitet. De negativa tyngdkraftsanomalierna forekommer i
omraden, dar den flygmagnetiska kartan uppvisar positiva anomalier (s.
102). Forhallandet géller generellt, utom for mylonitzonen, dir speciella
magnetiska egenskaper priglar bergarterna. Forekomster av féltspatrik
granit (jfr geologiska kartan) ar starkt korrelerade till gravimetriska mini-
ma och magnetiska maxima.

De gravimetriska anomalierna har endast storleksordningen nagra fa
mgal, men densitetskontrasterna ar samtidigt ganska sma, varfor maktig-
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Fig. 38. Residual Bougueranomalikarta.

Map showing residual Bouguer anomalies.

heter av upp till 1 000 m och mer av synnerligen latt material mycket vl
kan foreligga. Speciellt kan man notera det gravimetriska minimum, som
gér frin kartans sydostra horn, via Sandared och Torstad forbi Tollsjo
upp mot Maryd vid kartans norra begriansning. Detta minimum markerar
antiformens huvudférlopp i omradet.

En samtidigt gravimetrisk och magnetisk profil har konstruerats over
undersokningsomradet, frin sydvast mot nordost (fig. 39). Under profi-
lerna har en densitets- och susceptibilitetsfordelning i berggrundens
dversta parti (ndgra fA hundra meter) skisserats. Den beskrivna fordel-
ningen baseras inte pd ndgon kvantitativ modellberdkning utan utgor en
principskiss. De smd densitetskontraster, som foreligger mellan olika
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Fig. 39. Gravimetrisk och flygmagnetisk profil med éversiktlig tolkning.

Gravimetric and aeromagnetic profile with a summarising interpretation.

bergartsled i omrédet, medfor att sirskilt méiktighetsuppskattningar for
strukturer ar osdkra. Modellberdkningar har av denna anledning inte
utforts. Till sina huvuddrag stods modellen av alla tillgingliga data av
geologisk och geofysisk karaktar.

Slutsatser av de geofysiska undersokningarna

1. Densiteten i bergarterna visar en statistisk fordelning med tva max-
ima, dels 2.66 g/cm?®, motsvarande granitisk—granodioritisk samman-
sattning, dels 3.09 g/cm®, motsvarande ultrabasisk sammansittning.

. Susceptibiliteten i bergarterna varierar starkt. Ett samband foreligger
mellan maximal susceptibilitet och densitet. Den hogsta susceptibili-
teten har faltspatrik, l4tt granit och vissa ultrabasiska bergarter. Su-
sceptibiliteten beror pa bergartens halt av ferromagnetiska mineral, i
detta fall magnetit, som forekommer med maximalt 4 %. Alla berg-
artstyper kan ha s& l1ag susceptibilitet, att denna kan hianforas till
enbart paramagnetiska mineral. For de faltspatrika graniterna ar detta
dock mindre vanligt.
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. Susceptibiliteten i sura—intermediira bergarter ar positivt korrelerad
till oxidationsgraden. Susceptibiliteten dr proportionell med halten av
magnetit, vilken i sin tur utbildats i den man bergartens totalsamman-
sattning s& medgett. Vid uniform sammansittning av bergarten och
lika betingelser i Ovrigt, bestimmer oxidationsgraden den mingd av
magnetit, som bildas.

. Négot enkelt samband mellan susceptibilitet och bergartstyp forelig-
ger inte (jfr ovan).

. Susceptibiliteten i bergarterna ér vanligen anisotrop, med for de flesta
gnejser laga belopp (K,/K;;=1-2). Detta kan aterspegla kristallisation
av magnetit under metamorfa betingelser utan riktat tryck, men i en
anisotrop bergart. Hoga belopp av anisotropi (K;/K;=10) i bergarter-
nas susceptibilitet forekommer dock i anslutning till en tektonisk zon
med en tektoniseringsfas, som ar yngre dn den magnetitbildande me-
tamorfa epoken.

. Det remanenta magnetiska féltet ar sarpriglat for vissa ultrabasiska
bergarter. Magnetiten kan saledes i dessa bergarter ha bildats genom
en annan process och vid annan tidpunkt @n i sura—intermediira
bergarter.

. De magnetiska egenskaperna varierar starkt (jfr ovan) mellan olika
bergartsstrdk. Anomaliernas form indikerar foljaktligen utstrickning
och strukturellt lige hos bergartstyper med olika magnetiska egenska-
per.

. Med ledning av den flygmagnetiska kartan kan storre sprickzoner och
forkastningar pévisas, och forkastningsbelopp kan i vissa fall berik-
nas.

. I omrédet foreligger ett samband mellan regionala positiva flygmagne-
tiska anomalier och negativa tyngdkraftsanomalier (jfr fig. 39). Fore-
komsten av storre partier av bergartsmaterial med hdg susceptibilitet
och lag densitet (granitiskt material) kan pa s& sitt pavisas. De flyg-
magnetiska anomalierna ger dessutom mdjligheter tili uppdelning mel-
lan ytstrukturer och djupstrukturer. Dessa iakttagelser ger forutsitt-
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ningar for konstruktionen av en tredimensionell strukturbild (jfr s.
67).

Exkursionslokaler

Nagra lokaler kan rekommenderas for studier av bergarter och speciella
petrologiska foreteelser. De ges nedan med en mycket kort beskrivning
av respektive lokal. En mer utforlig exkursionsguide for omradet har
stallts samman av Ahlin och Brouzell (1980).

Hultafors, koord.64007.5/13166. Végskarning vid jarnvagsbron. Starkt
leromvandlat berg (s. 52).

Limtjarn, koord.64007.5/13121.5. Vid en back intill skogsvagen. Metaba-
sit med diabastextur, mojligen yngre an granitoiderna (s. 26).

Applakullen, koord.64002/13024. Vilblottat parti av den tektoniska zo-
nen, med partier av mylonit (s. 36).

Nessarasen, koord.64024.5/13044. God utsiktspunkt, fran vilken topp-
konstansen i omradet kan iakttas (s. 75).

Krok, koord.64175/13030. Lokalen ligger strax Oster om viagen mot gar-
den Krok. Hornblanderik ultrabasit (s. 19).

Hulkas, koord. 54145.5/13005. Viagen rakt under kraftledningen. Ogon-
gnejs (s. 30).

Forsen, koord.64245/13071.5. Vagskarning vid vag 180. Starkt veckad
och migmatitiserad gnejs med boudiner av metabasit, samt partier av
pegmatit.

Maryd, koord.64249/13083. Faltspatrik, forgnejsad granit, delvis re-
kristalliserad till pegmatit (s. 23).

Naverhult, koord.64186.5/13112.5. Faltspatrik, forgnejsad granit. Mag-
netitindivid med typisk blekzon (s. 66).
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Silverbergen, koord.64174.8/13092.7. Under bergbranten strax séder om
den lilla viken. Pegmatit som brutits for utvinning av silver (s. 32 och
86).

Martensbacka, koord.64121/13143. Liten kulle vid traktorstig. Metagab-
bro, yngre 4n migmatitiseringen (s. 27).

Sjogaredsbergen, koord.64112/13096. Vid viagen TOollsjo—Morjhult.
Grovblockig talus (s. 75).

Tollsjo, koord.64123/13118. Mikroklinrik pegmatit (s. 32).

Pélsbo, koord.64070.5/13199.5. Anortositisk metagabbro (s. 20).
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