Berggrundskartor

SGU serie Af 204 - Skala 1:50 000

Beskrivning till berggrundskartan

11G Visteras SO

Uppsala 1999






SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING

BERGGRUNDSGEOLOGISKA KARTBLAD
SKALA 1:50 000
Serie Af - Nr 204

Jan-Olof Arnbom

Beskrivning till berggrundskartan

11G Visteras SO

Description to the map of solid rocks
11G Vasteras SO

Uppsala 1999



ISSN 0586-1543
ISBN 91-7158-607-5

For information om jordarter och grundvatten hédnvisas till jordartskartor
(SGU serie Ae) samt hydrogeologiska kartor (SGU serierna Ag och Ah).

Nirmare upplysningar erhélls genom
SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING
Box 670

751 28 UPPSALA
Tel 018-17 90 00

Omslagsbild: Utsikt dver centrala Visterés fran Djdkneberget.

© Sveriges Geologiska Undersokning

Layout: Agneta Ek, SGU
Tryck: Wikstroms Tryckeri AB, Uppsala 1999



INNEHALL
TNIEANTING oottt 4
Oversiktlig beskrivning av den prekambriska berggrunden ...................... 5
Svekofenniska Ythergarter ..........ccoocoveereriinenieninieieieeeeeee e 6
Metasedimentara DErZarter ..........ccceevuereerereenienienienienieeeesee et 6
Tidigorogena svekokarelska intrusivbergarter ............ccccocceveevenienenienienne 14
MELADASILET .....eeviiiiiiiiiieiie it 14
Aldre granitoider ...........oocooveeveerueeeiieeceeseeesesee e 16
Senorogena svekokarelska graniter och pegmatiter ............ccccoeeeevereenncnne. 20
POrfyrisk @ranit .........occoeoieieiiieieniee e 22
JAMNKOINIZ GTANIE .eovveiiiiiiiieiiii ettt 23
PEEMALIE ..eeniiiiiiieiie et 24
Postsvekokarelska Dergarter ........c..oecevvererienirieneiieneeieneeeseeeseeaene 25
DHADAS ... e 25
MELAMOTTOS ....eenieiieie ettt ettt sttt st e e ene 26
SrUKIUTZEOLOZL ..ttt e 27
Mineraliseringar OCh NYOSIEN ........eevuieriiieriieriieeiie ettt 29
SUMIMATY 1ottt ettt s b et e s beebeesabeenaeesanes 31
LITETATUT ..ttt st 32

121015 | £ SRRSO 33



BESKRIVNING TILL
BERGGRUNDSKARTAN VASTERAS SO

Av
JAN-OLOF ARNBOM

Inledning

Underlaget till den nya berggrundskartan Visteras SO utgors av det topogra-
fiska kartbladet 11 G, Visterds SO. Omradet undersoktes dren 1993-1996 och
reviderades 1997. Arbetet har skett under ledning av Lars Persson 1993 och
Jan-Olof Arnbom 1994-97. Sven Lundqvist, Siri Knape, Torbjorn Wikstrom
och Mugdim Islamovic har utfort en stor del av filtarbetet. Den sistndmnde har
ocksa till stor del bearbetat materialet och utarbetat manus till berggrundskartan
och beskrivningen. Strilningsmitningar har utforts av Britt-Marie Ek, Ase
Sandkvist, Ildiké Antal och Thomas String. Uppgifter betrdffande malmer och
nyttosten inom kartbladsomradet har lamnats av Ake Andersson, Visteras. Filt-
arbetet har bedrivits pa arbetskartor i skala 1:20 000. Som underlag for
lokalisering av hillar har det jordartsgeologiska kartbladet Visteras SO (Mag-
nusson 1984) anvints. Tidigare utforda geofysiska flygmiétningar av magne-
tism, elektromagnetism (VLF) och gammastralning har utnyttjats for att tolka
bergarter och strukturer i jordtickta omraden. Behjilplig vid tolkningen av de
geofysiska kartorna har varit [1dik6é Antal.

Det undersokta omradet ticks av foljande kartblad i SGUs éldre serie av
kombinerade berg- och jordartskartor: Aa 1 Westeras (Karlsson 1862), Aa 3
Skultuna (Kugelberg 1862) och Aa 196 (Lundegérdh & Lundqvist 1954). Over-
siktliga geologiska kartor av berggrunden inom kartbladet Visteras SO finns
dven 1 “karta over Mellersta Sveriges Bergslag” (Térnebohm 1880) samt i Sta-
tens industriverks karta 6ver Viastmanlands ldan (Lundegardh 1981). De intillig-
gande kartbladsomradena Enkoping SV (Af 118) och Visteras SV (Af 122) har
tidigare undersokts av Stalhos (1976) respektive Lundegardh & Nisca (1978).

Berggrundskartan visar en tolkning av de olika bergarternas utbredning
samt forekomsten av vissa storre tektoniska strukturer (forkastningar o.dyl.).
Som ett komplement till berggrundskartan framstills separat en bergkvalitets-
karta (SGU Ser Af 204Bk). Pa denna redovisas resultaten fran utforda analyser
for bestimning av bergkvalitet (kulkvarnsvirden, Los Angeles-tal, radiumindex
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och punktlastvirden), strukturella formlinjer (forskiffringsstrukturer), samt to-
pografiskt och geofysiskt indikerade lineament, som i de flesta fall &r indikatio-
ner pa sprickbildningar och forkastningar i berggrunden.

Landskapstypen inom kartbladsomradet Visteras SO ar typisk for Malar-
dalen, med omvixlande lerslitter och skogbevuxna mordnomraden. Topografin
dr huvudsakligen flack och slitter dominerar landskapet. Storre skogklddda
morinomraden utbreder sig i de nordvistra och norra delarna, dér topografin dr
mer kuperad. Hillfrekvensen dr hogst inom skogsomradena och i Visteras stad,
medan den &r tdmligen 1dg inom ovriga delar. Storre orter omfattar Visteras,
som intar ett centralldge i undersokningsomradet, samt Skultuna, Hallstaham-
mar och Tillberga.

Oversiktlig beskrivning av
den prekambriska berggrunden

Berggrunden utgors av prekambriska bergarter (urberg) med aldrar pa mer in
570 miljoner ar (Ma). Huvuddelen av omradets bergarter bildades i samband
med den svekokarelska orogenesen (bergskedjebildningen) for ca 1900-1750
Ma sedan. De éldsta bergarterna i omradet utgors av metasedimentira bergar-
ter, ursprungligen pa markytan avsatta leriga och sandiga sediment, bildade for
mer dn 1900 Ma sedan. For ungefir 19001880 Ma sedan, i ett tidigt skede av
den svekokarelska orogenesen, tringde sura och basiska magmor upp i jord-
skorpan, intruderade de sedimentdra bergarterna i form av massiv eller gangar
och bildade s.k. tidigorogena granitoider och gronstenar. For omkring 1850—
1800 Ma sedan nadde orogenesen sin kulmination med stark deformation i
kombination med hoga tryck- och temperaturforhallanden. Granitoiderna fick
sin gnejsgranitpragel samtidigt som de sedimentéra bergarterna omvandlades
till adergnejser. I en sen fas av orogenesen (ca 1780 Ma) intruderade en andra
generation av graniter (s.k. senorogena graniter) med tillhdrande pegmatiter.
Efter orogenesen foljde en lang, relativt lugn period da berggrunden avsvalna-
de. Rorelser i jordskorpan fick berggrunden att deformeras genom uppsprick-
ning. For 1500-1000 Ma sedan tringde basiska magmor upp ldngs sprickor och
bildade diabasgéngar. Direfter har berggrunden #ven fortsittningsvis varit ut-
satt for sprod deformation, varvid ytterligare sprickor och forkastningar bildats.
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Svekofenniska ytbergarter

METASEDIMENTARA BERGARTER

Bergarter av sedimentirt ursprung upptar ca en tredjedel av omradets areal.
Den omfattande metamorfosen under den svekokarelska orogenesen gjorde att
dessa ursprungligen sandiga och leriga sediment blev omvandlade till gnejser
(sediment- eller adergnejser). Gnejserna dr gra till firgen, kraftigt veckade och
ofta beméngda med kortlar och sliror av kvarts-filtspatmaterial med ljus farg
(fig. 1 och fig. 2). Kornstorleken &r finkornig till fint medelkornig. Morka ba-
siska lager finns lokalt associerade med gnejserna och utgor sannolikt resterna
av diabasgangar som tringt in under ett tidigt skede (fig. 3). Gnejserna uppvisar
glimmerrika och kvarts-filtspatrika skikt alltifrdn centimeter- till decimeter-
breda bankar. Variationen i mineralogisk sammansittning inom glimmerrika
respektive kvarts-filtspatrika led framgar av figur 4. Lokalt forekommer glim-
merrika partier med inslag av finkornig grafit, t.ex. sydost om Tillberga (3j).
De metasedimentira bergarternas mineralogiska och kemiska sammansitt-
ning finns redovisad i tabell 1 respektive tabell 2a och 2b. I figurerna 5a—5i

Fig. 1. Adergnejs. Vister om Irsta, 1j, 660975/154780.
Veined gneiss.
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Fig. 2. Pegmatitadrad metagravacka. Vigskdrning i Visteras stad, 2i,
661030/154430.

Metagreywacke with pegmatite veins.

visas oxider plottade mot SiO, och i figurerna 5j—5k dr U och Th plottade mot
Si0,. Glimmerrik gnejs (metagravacka) dominerar invid och nordvist om Vis-
terds stad, men inslag av kvarts-faltspatrika partier ingar lokalt. I norddstra
delen av kartbladsomradet dr metagravackor underordnade och mer kvarts-
filtspatrika gnejser dominerar. Dessa kvarts-filtspatrika gnejser kan observeras
i hillomraden nordost om Gesala (4j) dér de ér relativt vilbevarade. Dock har
inga sedimentira primirstrukturer kunnat observeras i detta omrade.
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Fig. 3. Basiska lager i metagravacka. Vister om Skerike, 2h, 661495/153525.
Metabasite layers in metagreywacke.
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Fig. 4. Mineralférdelningen i metasedimentira bergarter pa kartbladet Visteras SO.
Modal compositions of metasedimentary rocks of the map-sheet Visterds SO.
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Den starkaste omvandlingen tycks ha drabbat de glimmerrika leden, som
har forgrovats under samtidig bildning av kvarts-filtspatadror, varvid ader-
gnejser uppstatt, ofta kinnetecknade av en intensiv, plastisk smaveckning. De
kvarts-filtspatrika gnejserna var i detta avseende betydligt mer motstandskraf-
tiga. Veckning, liksom adring, 4r inom dessa bergartsled mindre framtridande.
Norr om Gesala (41) kan den metamorfa priglingen studeras i en dvergangszon
mellan glimmerrika gnejser i soder och kvarts-féltspatrika gnejser i norr. 1
soder dr adergnejsinslaget patagligt medan det nistan helt saknas norrut. Glim-
merrika lager med pinitomvandlad cordierit (cordieriten omvandlad till aggre-
gat av klorit och muskovit) upptrider lokalt i de kvart-filtspatsrika gnejserna
(fig. 6).

Metagravackorna dr muskovit- och biotitrika och glimrarna utgor till-
sammans upp mot hiilften av bergartens volym. Aterstoden bestar av kvarts
(ca 20 %) och plagioklas (ca 30 %). Kalifiltspat upptrider sparsamt (upp till ca
5 %). Kvarts- och filtspatkornens storlek varierar mellan 0,1 och 0,6 mm.
Kornkontakterna dr mestadels vagiga till pusslade (suturerade). Glimmermine-
ralen uppvisar en tydlig parallellorientering och vanligen storre kornstorlek dn
kvarts och féltspat. Den i friskt tillstand gulbruna biotiten #r delvis kloritiserad
och dvertviras lokalt av rekristalliserad muskovit. Plagioklasens anortithalt lig-
ger vanligen mellan 10 och 30 %. Den &r ofta mer eller mindre omvandlad till
sericit. Sillimanit upptrader i sma mingder i adergnejserna. Mineralet forekom-
mer dels som aggregat av sma nalformiga kristaller (fibrolit), dels som enskil-
da, nagot storre kristaller. Granat ir ej vanligt forekommande, men har patrif-
fats i omradet Oster om Lillhirad (2g) samt sydvist om Skultuna (4g). Bland
accessoriska mineral mérks framst cordierit, turmalin, apatit, zirkon och opak-
mineral.

De kvarts-féltspatrika gnejserna har kornstorlekar varierande mellan 0,1
och 0,5 mm. De uppvisar en annan mineralférdelning och skiljer sig fran meta-
gravackorna framst genom en hogre kvartshalt och en ldgre glimmerhalt.
Kvarts (40-60 %) dominerar 6ver plagioklas (20-40 %). Plagioklasen dr en
oligoklas (An;(y—Anj). Ofta har en stark sericitbildning skett i de anortitrikare
plagioklaserna. Biotithalten ligger pd 10-15 % och muskovithalten pa 0-10 %.
Kaliféltspathalten varierar fran ca 1-15 %. Som accessoriska mineral finns
klorit (sekundir efter biotit), apatit, zirkon, turmalin och opakmineral. Epidot
och kalcit upptriader i form av sprickfyllnader. Cordierit som omvandlats till
aggregat av klorit och muskovit (s.k. pinit) har observerats i kartbladsomradets
norddstra del, dster om Romfartuna (4j).
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Fig. 5a-5i. Oxider avsatta mot SiO, (vikts%). x = metasedimentéra bergarter, o = me-
tabasiter, A = tidigorogena granitoider, [0 = senorogena graniter.

5a-5i:oxides plotted against SiO, (weight%). x = metasedimentary rocks, o = meta-
basic rocks, A = early orogenic granitoides, O = late orogenic granites.
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Fig. 5)-5k U och Th (ppm) avsatta mot SiO, (vikts%). x = metasedimentira bergarter,
o = metabasiter, A = tidigorogena granitoider, [J = senorogena graniter.

Sa-5i:oxides plotted against SiO, (weight%). 5j-5k: U and Th (ppm) plotted against
SiO, (weight%). x = metasedimentary rocks, o= metabasic rocks, A = early orogenic
granitoides, O = late orogenic granites.

De metasedimentira bergarterna dr daliga ur bergtekniskt synpunkt. For
tillverkning av makadam é&r bergarten mindre lamplig. Den hoga andelen glim-
mer, ofta starkt parallellorienterad, gor att hallfastheten &r nedsatt. Littvittrade
glimmerrika partier, liksom forekomst av grafitzoner, ger dalig sammanhall-
ning i bergarten. I mer kvartsrika gnejser kan kvaliteten vara bittre. For byg-
gande i berg dr de heterogent uppbyggda sedimentgnejserna ofta besvérliga.
Rena metasedimentéra bergarter uppvisar lag gammastralning. Med storre an-
del pegmatitiskt material kan stralningen vara hogre, men Overstiger sillan
radiumindex 1,0 (grinsvardet enligt gédllande byggnadsregler, BFS 1990).
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Pinite-altered cordierite in metagreywacke.

Tidigorogena svekokarelska intrusivbergarter

METABASITER

Samlingsnamnet metabasiter omfattar omvandlade basiska bergarter, som pri-
mirt kan ha varit gangar eller ssmmanhéngande massiv av vixlande storlek.
Storre massiv finns foretrddesvis pa norra delen av Bjorno (1j), Oster om
Giddeholm (1j), viaster om Lundby (1h), norr om Lillhédrad (3g), i norra Skul-
tuna (4h) samt norr och nordvist om Siaby (0f). Dessutom férekommer mindre
metabasitomraden pa manga andra platser. Mer finkorniga metabasiter dr oftast
forskiffrade, medan grovre typer vanligen har en mer massformig struktur.
Gangar och brottstycken av metabasiter patriffas pa flera platser inom det un-
dersokta omradet. Storleken hos de senare varierar fran nagra centimeter till
flera decimeter. De dr genomgaende tektoniserade. I de metasedimentira berg-
arterna upptrider metabasitgangarna vanligen som avslitna lager. I de &ldre
granitoiderna &r de ofta kraftigt utdragna i foliationsriktningen och lokalt delvis
assimilerade.
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Fig. 7. Mineralfordelningen i metabasiter pa kartbladet Visterds SO.
Modal compositions of metabasic rocks of the map-sheet Viisterds SO.

Manga metabasiter framtrader pa den magnetiska anomalikartan och en del
av dessa har kunnat observeras i filt. Mitningarna antyder dock att flera sma
kroppar av metabasiter, som antingen &r tdckta av jordlager eller liggande under
andra, ytnira bergarter, finns i omradet. Aldersrelationerna mellan sura och
basiska djupbergarter inom detta kartbladsomrade har inte kunnat klarliggas pa
ett entydigt sitt. Det finns troligen flera generationer av basiska bergarter.

Metabasiterna utgors av svarta eller gronsvarta till grasvarta, huvudsakligen
medel- till finkorniga bergarter, lokalt med strokorn av plagioklas. Dioritisk
sammanséttning dominerar, men storre eller mindre partier av gabbro och/eller
hornblindit féorekommer, t.ex. norr om Lillhdrad (3g). Lokalt kan sammansétt-
ningen vara kvartsdioritisk, t.ex. oster om Giddeholm (1j) och sydvist om
Lundby (1h). Huvudmineralen utgors av hornbldnde och intermediir plagioklas
(andesin och labrador). Plagioklasen &r oftast kraftigt sericitomvandlad. Biotit
dar vanligt forekommande i mindre méingder, liksom kvarts. Accessoriska mine-
ral utgors av klorit, epidot, apatit, titanit och opakmineral. Den mineralogiska
sammansittningen framgar av tabell 3 och figur 7. Kemiska analyser
visas i tabell 4a och 4b. I figurerna 5a—5i visas oxider plottade mot SiO, och i
figurerna 5j—5k dr U och Th plottade mot SiO,.
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Metabasiter uppvisar generellt alltfor daliga egenskaper for att vara lamp-
liga vid tillverkning av makadam, framfor allt pa grund av den hoga andelen
“mjuka” mineral, sasom amfibol och pyroxen. Hog densitet och forekomst av
sulfidmineral 4r andra faktorer som gor att bergarten bedoms vara mindre lamp-
lig. For bergkonstruktioner i metabasiter bor man beakta att sma och stora
sprickzoner vanligen dr beméngda med klorit och andra sekundidrmineral, vilka
nedsitter hallfastheten. Stralningen Overstiger vanligen inte radiumindex 1,0
(grénsviardet enligt géllande byggnadsregler, BFS 1990).

ALDRE GRANITOIDER

Drygt en tredjedel av kartbladsomréadet upptas av dldre granitoider (frimst
tonaliter och granodioriter), vilka dr mer eller mindre forskiffrade och vanligen
bendmns gnejsgranitoider. De nu undersokta granitoiderna dr direkt korreler-
bara med likartade granitoider pa de intilliggande kartomradena Enkoping SV
i Oster och Visteras SV i vister.

Granitoiderna dr oftast medelkorniga, har gra till rodgra firg och dr mesta-
dels forskiffrade (fig. 8). Mer 4n centimeterstora ogon av kalifdltspat &dr inte
ovanligt (fig. 9). Bergarterna dr vanligen starkt migmatitiserade i de centrala
och sodra delarna av kartbladsomradet (fig. 10). Starkt forskiffrade granitoider
med tonalitisk, eller undantagsvis granodioritisk, sammansittning dominerar i
kartomradets norra och mellersta delar samt ldngst i sydost. I sodra delen domi-
nerar granodiorit, starkt genomsatt av pegmatit. I kartbladsomradets centrala
delar (2h, 2i) upptréader lokalt en ljus, grovt medelkornig till grovkornig pegma-
titgranit sasom oregelbundna géngar i gnejsgraniten (fig. 11). Pegmatitgraniten
ar ibland dgonforande, t.ex. pa Djidrkneberget i Visteras stad (2i) och uppvisar
en svag forskiffringsstruktur som i manga fall dr konkordant med forskiffrings-
monstret i omgivande gnejsgranit. Pegmatitgranitens och gnejsgranitens for-
skiffringar dr lokalt inte helt Gverensstimmande utan pegmatitgraniten ger ett
intryck av att vara nagot yngre 4n gnejsgraniten. Det verkar som om pegmatit-
graniten tringt in som gangar under en tidig fas av orogenesen da en viss for-
skiffring redan bildats i gnejsgraniten, men dérefter har bergarterna deforme-
rats tillsammans och erhéllit likartade deformationsmonster.

Mineralfordelning inom de tidigorogena granitoiderna framgar av tabell 5
och figur 12. I figur 13 har kvarts-faltspatforhéallandena plottats i ett QAP-dia-
gram for bergartsklassifikation dir man tydligt ser att granitoiderna huvudsak-
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Fig. 8. Forskiffrad, tidigorogen tonalit. Vallby, 2h, 661140/153885.
Foliated, early orogenic tonalite.
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Fig. 9. Ogonforande, forskiffrad granodiorit. Séder om Tillberga, 3j. 661625/154710.
Augen-bearing, foliated granodiorite.
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Fig. 10. Migmatitiserad tidigorogen granodiorit. Lovudden, 1i, 660690/154045.
Migmatized, early orogenic granodiorite.

Fig 11. Ljus pegmatitgranit och morkare tonalit med konkordant forskiffringsstruktur.
Vallby, 2h, 661140/153885.

Light pegmatitic granite and dark tonalite, with concordant foliation structure.
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Fig. 12. Mineralfordelningen i tidigorogena granitoider.

Modal compositions of early orogenic granitoids of the map-sheet Viisterds SO.
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Fig. 13. Mineralogisk sammansittning (kvarts-alkaliféltspat-plagioklas) av tidigoro-
gena granitoider inom kartbladet Visteras SO. Klassifikation enl. Streckeisen (1967).
Modal composition (quartz-alkalifeldspar-plagioclase) of early orogenic granitoids of
the map area.
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ligen har en granodioritisk till tonalitisk sammanséttning. Granodioriterna har
vanligen 10-20 % Kkalifiltspat, 35—45 % plagioklas, 25-40 % kvarts och 10—
12 % biotit. I tonaliterna faller kaliféltspat under 10 %, plagioklashalten okar
nagot och biotithalten stiger till 15-20 %. Plagioklasen &r i de vanliga formerna
av granodiorit en oligoklas medan tonaliterna innehaller andesin. Den har ofta
undergatt omvandling till sericit. Sérskild i de kalciumrika granitoiderna ingar
dven epidot (saussurit) bland plagioklasens omvandlingsprodukter. Vanliga
priméra accessoriska mineral &r titanit, apatit och zirkon. De tidigorogena gra-
nitoidernas kemiska sammanséttning anges i tabell 6a och 6b. I figurerna 5a—5i
visas oxider plottade mot SiO, och i figurerna 5j—5k dr U och Th plottade
mot SiO,.

De ildre granitoidernas tekniska egenskaper varierar beroende pa andelen
glimmermineral och deras orientering, men #ven pa andelen pegmatitiskt mate-
rial i de ofta starkt migmatitiserade granitoiderna. Hog andel glimmer och/eller
pegmatit gor bergarten mindre ldmplig som ravara till makadam. For bergbyg-
gande brukar dldre granitoider uppvisa goda egenskaper. Storre kross- och
sprickzoner nedsitter naturligtvis hallfastheten. Gammastralningen ir ofta lag
och understiger i de flesta fall gidllande byggnadsregler (BFS 1990) dér radium-
index ej far dverstiga 1,0.

Senorogena svekokarelska graniter och pegmatiter

De i den svekokarelska orogenesen sent bildade bergarterna sammanfattas
under bendmningen senorogena. Pa kartbladet Visteras SO representeras de av
pegmatit samt tva typer av graniter. Dels en rodlitt, grovkornig, 6gonforande
granit (s.k. Fellingsbrogranit), dels en grardd, fint medelkornig till finkornig
granit (kallad Véndlegranit i denna beskrivning). Halterna av huvudmineral
redovisas i tabell 7 och illustreras i figur 14. I figur 15 visas bergarternas klas-
sifikation i ett QAP-diagram. Graniternas kemiska sammansittning framgar av
tabell 8a och 8 b. I figurerna 5a-5i visas oxider plottade mot SiO, och i figu-
rerna 5j—5k dr U och Th plottade mot SiO,.
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Fig 14. Mineralfordelningen i senorogena graniter pa kartbladet Visteras SO.

Modal compositions of late orogenic granites of the map-sheet Viisterds SO
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Fig 15. Mineralogisk sammansittning (kvarts-alkalifiltspat-plagioklas) av senorogena
granitoider inom kartbladet Visteras SO. Klassifikation enl. Streckeisen (1967).

Modal composition (quartz-alkalifeldspar-plagioclase) of late orogenic granitoids of
the map area.
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PORFYRISK GRANIT

Huvudtypen ir en rodgra till rod, 6vervigande grovkornig och mer eller mind-
re utpraglat mikroklinporfyrisk granit (fig. 16). Lokalt forekommer medelkor-
nig, jimnkornig granit, t.ex. runt sodra delarna av Langsjon (3f). Kvarts, mik-
roklin och plagioklas (oligoklas An,s) upptrider i ungefir lika stora méngder.
Biotithalten dr ca 10 %. Biotiten dr ofta kloritiserad och plagioklasen dr vanli-
gen mattligt sericitomvandlad. Accessoriska mineral #r hornblidnde, muskovit,
apatit, epidot, zirkon, titanit, flusspat och opakmineral (frimst magnetit).
Ogongraniten bildar ett stort massiv i omradets nordvistra del och har sin
fortsittning visterut, pa kartbladet Visteras SV, dir den bendmns Lisjogranit av
Ohlander & Zuber (1988). P4 grundval av gravimetriska och geokemiska un-
dersokningar tolkar samma forfattare graniten som utgérande de 6vre delarna
av en granitdiapir med djup rotzon. Granitens randzon utgors av en néstan ge-
nomgéende grovporfyrisk granit, medan massivets inre delar kidnnetecknas av
en varierande och ofta lag frekvens av mikroklinogon. Den del av massivet som
ir beldgen pa kartbladet Visteras SO utgér till stora delar en randzon och ka-
rakteriseras av upp till 5 cm stora 6gon (till stor del rektangulirt 1adformade
mikroklinkristaller). Ogonen ir oftast jimnt fordelade och visar inga tecken pa

Fig. 16. Grov, mikroklinporfyrisk granit. Langsjon, 3f, 661915/152615.
Coarse, microcline porphyritic granite.
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orientering, men det finns dven sma omraden med orienterade Ggon, t.ex.
vister om Langsjon, 4f.

Kénnetecknande for Fellingsbrograniten &dr forekomsten av flusspat. Den
har kristalliserat sent och &r koncentrerad till sprickor, som bildats i slutskedet
av granitmagmans kristallisering. Norr och séder om Langsjon (3f) finns ett
flertal sprickor fyllda med flusspat. Ametistvarianten av bergkristall har ocksa
noterats i dessa sprickor och forefaller vara associerad med flusspat. Fellings-
brograniten pa det angrinsande kartbladet Visteras SV har U-Pb daterats till
1770-1780 Ma (Patchett et. al. 1987, Ohlander & Romer 1996 ).

Den grovkorniga Fellingsbrogranitens nétningsmotstand (kulkvarnsvirde)
har befunnits vara det simsta inom omradet. Medelkorniga varianter uppvisar
dock nagot bittre virden. Dessutom uppvisar bergarten hog gammastralning
med virden som ofta dr hogre dn vad gillande byggnadsregler (BFS 1990) till-
later, dvs. radiumindex >1,0. Dessa faktorer gor att bergarten dr oldmplig som
ravara for tillverkning av makadam. Bergbyggande i denna grovkorniga granit
kan vara svar eftersom mineralkornens sammanhallning ofta &dr dalig. Den har
dessutom en bendgenhet att grusvittra, speciellt i och invid sprickzoner.

JAMNKORNIG GRANIT

En annan typ av senorogen granit dr grardd till rod och bendmns hér Vindle-
granit, eftersom den bryts for makadamtillverkning i Véndle bergtikt (1g).
Bergarten dr massformig, jamnkornig och fin- till medelkornig (0,5-5 mm).
Kvarts, kalifdltspat och plagioklas utgér huvudmineral i ungefir lika proportio-
ner. Vidare finns 2-5 % biotit och lokalt muskovit (0,51 %). Plagioklasen ar
av oligoklassammansittning (An,s), ofta omvandlad (saussuritiserad). Acces-
sorierna dr apatit, zirkon och epidot. Kornfogningen &r pusslad. I samma typ av
granit, vid den numera nedlagda Algruvan (dven kallad Toftgruvan) invid gar-
den Algmossen (3f), finns molybdenglans som impregnation, mestadels som
0,5-1 mm stora korn, ibland upp mot 10 mm. Vindlegraniten férekommer i
stora omraden vister om Visterds stad, men dven som mindre omriden inom
Ovriga delar av kartbladsomradet.

Den finkorniga Vindlegraniten har uppvisat den bista bergkvaliteten, med
avseende pa notningsmotstand och hallfasthet, inom kartbladsomradet. Stral-
ningsmétningar uppvisar dock stora variationer, och virdena kan ibland ligga
over tillatna gransvirden enligt gillande byggnadsregler (BFS 1990). For berg-
byggande bedoms denna bergart vara av god kvalitet.
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PEGMATIT

Pegmatit forekommer allmint i metasedimentira bergarter och #ldre granitoider
inom kartbladsomradet i form av gangar (fig. 17 och fig. 18) och smirre
massiv. Aven metabasiterna innehéller lokalt pegmatiter, men inte i samma om-
fattning. I de sodra och centrala delarna ar frekvensen mycket hog och de ildre
granitoiderna innehaller en stor midngd pegmatit, ofta utgérande 30-50% av
den totala bergmassan. Sannolikt beror detta pa att yngre graniter och pegmatiter
forekommer som stora massiv strax under nuvarande markyta (Ohlander
& Zuber 1988). Storre omraden med ren, grovkornig pegmatit finns séder om
Lillhdrad (2g) och vid Fullerd (0i). I det sistnimnda omradet har h6g gamma-
stralning uppmiitts i pegmatiterna, och radiumindex Gverstiger ofta grinsvirdet
1,0. Pegmatiterna i dessa omraden innehaller en hel del fragment av omgivan-
de, dldre bergarter. Bergarten dr mycket grovkornig och vanligen rod eller
gravit till fargen. Kalifiltspat, kvarts, muskovit och biotit utgér huvudmineral.
Aven vit oligoklas férekommer.

Pegmatiternas grova kristaller uppvisar ofta dalig sammanfogning och i
kombination med den htga gammastralningen bedoms bergarten vara oldmplig
som ravara for makadamtillverkning.

Fig. 17. Pegmatitgang som klipper forskiffrad tonalit. Vallby, 2h, 661140/153885.
Pegmatite dike cutting foliated tonalite.
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Fig. 18. Oregelbunden pegmatitgang som bade f6ljer och klipper forskiffringen i
omgivande tonalit. Barkaro, 1h, 660440/153960.

Irregular pegmatite approimately concordant with the foliation in the surrounding
tonalite.

Postsvekokarelska bergarter

DIABAS

Diabasgangar i hill har endast observerats i Rabyomradet vister om Visteras
(1g) samt i Vindle bergtikt (1g, fig. 19). Gangarna &r pa bada lokalerna 0,1—
5 m breda med huvudsaklig strykning nordvist—sydost. De dr morkgra och
medel- till finkorniga. Huvudmineral utgors av plagioklas (andesin, labrador)
och klinopyroxen, delvis omvandlade till sericit/epidot respektive hornblin-
de/klorit. Biotit forekommer, liksom opakmineral och apatit.
Flygmagnetiska mitningar har pavisat forekomsten av tre langa, magnetis-
ka anomalier (se berggrundskartans marginal). Alla anomalier stryker ca
NNV-SSO och de foljer ofta langstrickta svackor i terringen, eller samman-
faller med lertickt mark dir jorddjupet kan vara méktigt. En anomali gar ge-
nom hela omradet fran en punkt ca 5 km VNV om Skultuna i norr till en punkt
ca 5 km SV om Visterds-Barkaro i soder. Vid Nésby (0Oh) delar sig anomalin.
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Fig 19. Diabasgang i yngre granit, Vindle bergtikt, 1g, 660550/153010.
Dolerite dike in granite.

Ytterligare en langstrickt magnetisk anomali gar mellan Hallstahammar och
Stromsholm. I kartbladsomradets 6stra del finns en nagot otydlig anomali fran
Giddeholm i soder mot Romfartuna i norr. Dessa magnetiska anomalier tolkas
vara fororsakade av langstrickta diabasgangar med nagot hogre magnetisering
in omgivande bergarter. Diabasgangarnas bredd uppskattas till <50 m. Invid
anomalistrdken har diabaser i hill endast patréffats vid Raby (1g), i 6vrigt &r
de tolkade diabasgangarna jordtickta. Diabaser i S6dermanland med samma
riktning har Rb/Sr-daterats till mellan 900 och 1000 Ma av Patchett (1978).
Mojligen kan diabasgangarna inom kartbladet Visteras vara av samma alder.

Metamorfos

Den omvandling som drabbade berggrunden i omradet under den svekokarel-
ska orogenesen ger sig framst till kéinna i mineralparageneserna i de metasedi-
mentira bergarterna och att de delvis smélt upp. Forekomsten av muskovit,
sillimanit (fibrolit) och till viss del granat ger en anvisning om att temperaturen
som hogst legat kring 650°C och trycket varit ca 2-3 kbar. Mattlig adergnejs-
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omvandling med relativt hog halt av muskovit och endast lokala forekomster av
granat tyder dock pa att temperaturen varit nagot ligre. Muskovitens nedbryt-
ning till kalifdltspat och aluminiumsilikat i nirvaro av kvarts sker nimligen vid
ca 620-640°C vid dessa tryck. Detta torde dérfor vara en 6vre temperaturgrins
for omradet. Forekomsten av sillimanit (fibrolitvarianten) kan bero pa lokal
temperaturhdjning till f6ljd av t.ex. pegmatit- eller granitintrusioner. Kvarts-
faltspatadringen i omradet torde till storsta delen bero pa intern mate-
rialutsondring eller injektioner utifran, snarare dn pa mineralreaktioner vid hog
temperatur.

Under den svekokarelska orogenesens avtagande fas bildades retrograda
mineral i bergarterna. I de édldre granitoiderna omvandlades plagioklas i storre
eller mindre omfattning till sericit och epidot, medan biotit kloritiserades. I
metabasiterna skedde ocksa sericit- och epidotomvandlingar i plagioklas samt
att pyroxen omvandlades till hornblinde och biotit. De metasedimentéra berg-
arterna, ddremot, verkar till mindre grad ha varit utsatta for en retrograd om-
vandling av mineralen. Aven i de yngre graniterna syns en viss retrograd paver-
kan av plagioklas och biotit, Zven om den inte #r sd pataglig som i de dldre
granitoiderna. Lings sena forkastningszoner (t.ex. lings Svartan) har biotit och
hornbldnde omvandlats till klorit i alla bergarter medan Ovriga mineral inte
verkar vara metamorft paverkade av deformationerna.

Strukturgeologi

I beskrivningen till berggrundskartorna Osthammar NV, NO, SV, SO (Stalhos
1991, s. 137-157) beskrivs en tektonisk modell for den svekokarelska regional-
veckningen i 6stra Mellansverige. Huvuddragen édr att granitoider intruderade i
tidigt bildade sedimentbergarter, dels som massiv (framst i Uppland), dels som
gangar (frimst i Sodermanland). Ett tryck riktat fran dster mot vister deforme-
rade hela komplexet, samtidigt som ett nord—sydligt mottryck byggdes upp,
vilket fick en stor inverkan pa deformationsmonstret. De pretektoniskt intrude-
rade basiska gangarna deformerades tillsammans med hela bergartskomplexet.
Under deformationens avtagande skede intruderade de senorogena graniterna
och pegmatiterna. Direfter har enbart sproda deformationer som sprickbildning
och forkastningar paverkat berggrunden.

Denna modell passar dven inom kartbladet Visteras SO, ddr kartbilden ty-
der pa att de tidigorogena granitoiderna tringt in i de sedimentira bergarterna
som massiv eller miktiga gangar. Efter dessa intrusioner vidtog den regionala
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deformationen och metamorfosen for 1850-1800 Ma sedan. Den Ost—vistliga
och nord-sydliga veckningen framgar tydligt nordost om Visteras, dir en lang-
strackt nordvist—sydostligt strykande granitoidkropp tvérveckats av ett nord—
sydligt riktat tryck. Basiska magmor tycks framst ha tringt upp i ett tidigt
skede, eftersom dessa direfter kraftigt deformerats tillsammans med omgi-
vande granitoider och metasedimentéra bergarter.

Bildningen av plastiska rorelsezoner var sannolikt nésta steg i den fortsatta
tektoniska utvecklingen. Dessa klipper och deformerar tidigorogena, men inte
senorogena granitoider. Pa de flygmagnetiska och flygelektromagnetiska geo-
fysiska kartorna syns nagra langstrickta lineament orienterade med riktning
VNV-ONO, vilka tolkas som plastiska rorelsezoner. En sadan zon finns t.ex.
norr om Stromsholm (0f), dér den till stora delar ligger under jordtdckt mark,
men denna zon har dven observerats i hillomraden dir deformationen syns som
en kraftig planforskiffring, ofta med utdragna smala band av inlagrade amfibo-
litgdngar. Den stora tektoniska zonen ldngs Svartans dalgang, mellan Skultuna
(4h) och Visteras (2i), kan ocksd ha initierats under denna fas, men dven akti-
verats flera ganger direfter. Denna zon stryker i nordvist—sydost och uppvisar
strukturer som tyder pa bade sprod och plastisk deformation. I en bergskirning
néra ringleden i Visteras stad, invid Svartdn (2i), finns tydliga exempel pa
sproda och plastiska deformationsmonster i gnejsgraniten. Det deformations-
monster vi idag ser i bergarterna langs Svartan kan darfor till viss del ha bildats
vid sproda och plastiska deformationer som drabbat berggrunden efter den
svekokarelska orogenesen.

De senorogena graniterna (Fellingsbro- och Vindlegraniterna) intruderade
under relativt lugna forhallanden for ca 1780 Ma sedan. Inga plastiska defor-
mationer synes vara knutna till dessa graniters bildning. I ett sent skede av den
geologiska utvecklingen (for 1000-900 Ma sedan) intriffade uppsprickning av
berggrunden och basiska magmor intruderade och bildade diabasgangar.

En storre sprod deformationsfas med forkastningstektonik verkar ha skett
innan diabaserna bildades. De senorogena graniterna dr kraftigt uppspruckna
langs forkastningar véster om Skultuna (4f, 4g) och nordost om Hallstahammar
(2f, 3f). Dessa forkastningar har inte paverkat diabasgangarna, vilka foljdaktli-
gen dr yngre. Sprickbildningar och forkastningar i mindre skala har dock dgt
rum under olika skeden av den fortsatta geologiska utvecklingen, nagot som till
viss del dven paverkat diabasgangarna.
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Mineraliseringar och nyttosten

Nagon omfattande gruvverksamhet har inte bedrivits inom kartbladsomradet.
Smirre sulfidmineraliseringar har dock varit féoremal for viss undersoknings-
verksamhet i #dldre tider. Sma skirpningar i sulfidrika partier av granit har no-
terats frimst i omradet dster om Toftsjon (4f), ddr minst fyra, nu vattenfyllda,
skdrpningar med 2-5 m diameter visar pa en tidigare prospekteringsverksam-
het. Provbrytningarna verkar ha foljt rostiga zoner i den grovkorniga graniten,
men exakt vilka mineral som varit foremal for intresset har inte kunnat klarldg-
gas i denna undersokning. Aven sulfidhorisonter i Adergnejserna har varit bear-
betade i dldre tider, t.ex. norr om Tunby i norra delarna av Visteras stad (2i). Pa
Omse sidor om en mindre berghill finns idag spér efter tvd mindre provgropar
pé en jarnmineralisering (magnetkis, magnetit), vilka sannolikt gjorts i slutet av
1800-talet. Det kan dven ha funnits ytterligare skiarpningar i omradet men dessa
ar nu forsvunna pa grund av att omradet bebyggts. Den enda gruva som har
varit i drift &r Alnds molybdengruva (dven kallad Algruvan eller Toftgruvan) ca
2 km NV om Lillhérad (3g), ddar molybdenglans forekommer som impregnatio-
ner i en ljusrdd, finkornig granit av Vindletyp. Graniten upptrider som gangar
1 den omgivande gnejsgraniten, vilket kan studeras i hillar i omgivningen. Gru-
van drevs fran 1937 till 1949. Som mest var ca 40 man sysselsatta med gruv-
hanteringen. Fran ett 75-80 m djupt schakt har orter f6ljt de mineraliserade
granitgangarna ca 70 m mot nordvist och ca 90 m mot norr och nordost, vilket
framgar av en gruvkarta upprittad over Algruvans utmal 1944. Mellan aren
1943 och 1945 producerades 3550 ton Mo-malm enligt Hiibner (1971).

For byggnadsindamal har blocksten av granit brutits pa ett flertal platser
norr om Dingtuna. Storsta brottet torde ha legat soder om Bysingsberg (1g, fig.
20), dar enligt muntlig uppgift, tidvis 50-60 man var sysselsatta med stenbryt-
ning under 1920-talet. Driften i detta brott upphérde 1936, men viss husbehovs-
brytning i liten skala forekom in pa 1980-talet.

Dagens bergverksamhet omfattar frimst nedkrossning av bergmaterial till
makadam. For nédrvarande dr endast en bergtikt i drift, Vindle bergtikt (1g),
vaster om Dingtuna (fig. 21), dér en rodlitt, finkornig granit bryts. Intresset for
krossat berg som ersittning for naturgrus dr dock stort och inom néagra ar for-
vintas fler bergtikter ha etablerats inom kartbladsomradet Visteras SO.
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Fig. 20. Gammalt stenbrott i yngre, grardd granit. Soder om Bysingsberg, lg,
660860/153105.

Old stone quarrry in granite.

b . oo b 1

Fig. 21. Vindle bergtikt i yngre, rod granit. Vister om Dingtuna, 1g, 660550/153010.
Vindle rock quarry in red granite.
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Summary

The investigated area, map-sheet Visteras 11G SE, is situated around and north
of the city of Visteras, approximately 100 km west of Stockholm. Earlier geo-
logical map-sheets of the area date from 1862 and 1954. The area is dominated
by Svecofennian supracrustal rocks and plutonic rocks ranging in age from
1900 to 1780 Ma. The supracrustal rocks are metasedimentary, of metagrey-
wacke type. The plutonic rocks include early-orogenic granitoids and meta-
basites and late-orogenic granites. During the Svecokarelian orogeny, the
supracrustal rocks and the early-orogenic plutonic rocks were strongly de-
formed and metamorphosed. The P-T conditions during this metamorphism
reached 2-3 kbar and approximately 620-640°C.

In a late stage of the orogeny, the late-orogenic granites were emplaced,
now covering large areas in the western and northwestern sectors of the map-
sheet. These granites were not strongly deformed. They are of two types: one
coarse-grained with feldspar phenocrysts, and the other fine-grained. The porp-
hyritic variety has been U-Pb dated 1780 Ma at a location west of the investi-
gated area. Post-orogenic dolerites (dated to 900-1000 Ma in an area south of
the map-sheet Visterds SE) cut the older rocks in a NNW-SSE direction.

Late geological developments in the area include formation of ductile defor-
mation zones in a WNW-ESE direction, now to be found north and southwest
of Visteras. Brittle deformation zones (faults, fractures) are abundant and
sometimes very prominent, forming long valleys in the landscape. Some zones
show evidence of being both ductile and brittle, e.g. in the valley of the rivulet
Svartan between the towns of Skultuna and Visteras.

There are few mineralizations in the area. The only mine in operation was
the Algruvan molybdenum mine, approximately 15 km WNW of Visteras.
Minor attempts at mining were undertaken on small mineralizations, but with
disappointing results. Several small stone-quarries for building-stone were
previously in operation but are now abandoned. Currently, there is one large
stone-quarry, producing aggregates, situated approximately 10 km WSW of
Visteras.
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Tabell 1. Mineralsammansittning (vol.%) av metasedimentira bergarter. Lokaler se
tabell 9.
Modal composition (vol.%) of metasedimentary rocks. Localities see Table 9.

Provnr Kvarts Kalifilt- Plagioklas Biotit Muskovit Sericit Klorit Horn- Ovriga

spat blinde access.

BBLP93: 45,0 2,0 20,0 13,0 9,0 10,0 1,0 - sillimanit
V6A Anyg opak
BBLP93: 50,0 9,0 23,0 2,0 1,0 0,5 150 - apatit

V3 Anys
BBLP93: 51,0 6,0 11,0 12,0 5,0 15,0 0,5 - opak
V10 Anyg kalcit
BBLP93: 25,0 13,0 9,0 7,0 0,5 42,0 4,0 - apatit
VI8 Anss zirkon
BBLP93: 59,0 0,2 11,0 6,0 - 18,0 6,0 - apatit
Vi1 Anyg zirkon
BBLP93: 62,0 - 19,0 17,0 2,0 0,5 - - apatit
V2 Anys zirkon
BBLP93: 51,0 2,0 4,5 4,0 2,5 335 2,5 - kalcit
VIl Angg epidot
JOA%4 42,0 16,5 25,5 14,5 1,0 - - - opak
0164 Angg
SIK95 45,0 2,5 36,0 13,0 2,5 - - - zirkon
0278 Anyg
BBLP93: 46,0 0,2 39,0 14,0 1,2 0,5 - - kalcit
V5A Anys apatit
BBLP93: 53,0 0,5 36,0 5,0 0,5 6,0 - - apatit
V5B Angg
BBLP93: 35,0 0,5 22,0 25,0 10,0 6,0 0,5 - opak
V20 Anys zirkon
JOA%4 15,0 2,0 7,0 40,0 10,5 235 - 1,5 opak
0142 Any, apatit
BBLP93: 12,0 0,5 20,0 26,0 - 34,0 1,0 2,0 apatit
Vi2 Anyg zirkon
BBLP93: 20,0 2,0 2,0 36,0 4,0 23,0 - - granat
V4B Anys sillimanit
BBLP93: 20,0 2,0 3,0 30,0 39,0 1,0 0,5 0,5 opak
V6B Anys sillimanit
JOA%4 43,5 6,5 12,5 6,0 30,0 - - - kalcit
0274 Anj, apatit

Anys = Procentuell andel anortitkomponent i plagioklas.
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Tabell 2a. Kemiska analyser (vikt-%, ppm) av metasedimentidra bergarter. Lokaler se
tabell 9.

Chemical analyses of metasedimentary rocks. Localities see Table 9.

ELEMENT BBLP93: BBLP93: BBLP93: SIK95 JOA94 JOA94  JOA94

V6A V6B V6C 0278 0142 0274 0164
Sio, % 78,1 734 543 793 63,1 68,8 788
ALO; % 10,3 12,3 214 106 184 15,5 10,1
Ca0 % 1,66 0,87 0,18 111 0,6 1,58 0,78
Fe,0, % 3,48 47 9,28 312 721 45 3,13
K,0 % 141 2,69 5,86 205 411 3,87 27
MgO % 0,96 1,59 3,36 099 239 1,65 0,95
MnO, % 0,06 0,05 0,08 004 0,08 0,04 0,04
Na,0 % 2,61 182 0639 267 144 0,193 2,26
P,05 % 0,16 0,14 0097 0,13 0,1 0,05 0,12
TiO, % 045 0.5 0,85 039 06l 0,54 0,39
Summa % 99,2 98 96 1004 98 96,7 99,3
LOI % 0.5 12 32 0,7 2.9 37 1
Ba ppm 343 725 1020 604 948 736 425
Be ppm 1,97 1,82 2,95 173 38 344 1,68
Co ppm 28,1 11,7 22,5 752 172 922 <578
Cr ppm 66,7 7.2 141 471 993 96,6 553
Cu ppm 25,5 35,1 20,5 796 145 22,6 723
Mo ppm 1,78 3,43 2,86 133 427 2,94 14
Nb ppm 12 10,3 19,5 101 15,1 114 10,7
Ni ppm 24,6 37,2 73 18 584 313 15.4
Sc ppm 39 6,57 20,5 336 134 10,6 4,01
Sn ppm 3,69 4,18 429 402 693 413 45
Sr ppm 221 156 55,5 197 122 38,8 152
Th ppm N/A N/A N/A 108 140 231 104
U ppm N/A N/A N/A 385 561 445 3,48
v ppm 46,7 57,3 139 46 119 86,1 46,9
w ppm 17 3,01 8,86 108 245 2,83 1,45
Y ppm 16,6 144 27,7 2,1 223 20,1 154
Zn ppm 29,3 332 183 414 957 36,8 47,1

Zr ppm 290 209 158 253 138 170 205
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Tabell 2b. Metasedimentidra bergarter, kemiska analyser (ppm) av séllsynta jordarts-
metaller

Metasedimentary rocks, chemical analyses (ppm) of rare earth elements

ELEMENT BBLP93: BBLP93: BBLP93: SIK95 JOA94 JOA94 JOA9%4
Vo6A V6B veC 0278 0142 0274 0164
La ppm 44,70 32,60 61,60 39,00 47,60 67,80 33,90
Ce ppm 104,00 75,70 144,00 80,90 93,90 138,00 67,70
Pr ppm 10,50 8,03 14,70 9,22 11,70 16,06 8,08
Nd ppm 38,90 30,30 52,20 32,00 40,80 60,80 30,60
Sm ppm 6,88 5,46 8,92 5,70 7,60 9,75 5,06
Eu ppm 0,98 0,99 0,89 0,79 1,94 1,14 0,79
Gd ppm 4,64 4,00 7,03 5,94 7,10 7,83 3,79
Tb ppm 0,76 0,69 1,20 1,39 1,80 1,03 0,70
Dy ppm 3,31 3,20 5,87 4,31 6,07 4,56 3,59
Ho ppm 0,67 0,57 1,20 1,28 1,64 0,91 0,65
Er ppm 2,04 1,65 3,78 2,96 3,54 2,70 2,06
Tm ppm 0,29 0,26 0,59 0,93 1,19 0,48 0,30
Yb ppm 2,35 2,20 3,74 2,55 3,70 2,93 2,45
Lu ppm 0,31 0,33 0,52 0,62 0,83 0,43 0,33

Tabell 3. Mineralsammansittning (vol.%) av metabasiter. Lokaler se tabell 9.
Modal composition (vol.%) of metabasic rocks. Localities see Table 9.

Provnr Berg- Kvarts Kali- Plagio- Bio- Musko- Seri Pyr- Opak Klorit Horn- Ovriga

art filt- Kklas tit vit cit oxen blénde access.
BBLP93: Amfi- 12,0 20,0 26,0 - - 340 - - 1,0 2,0 opak
V12 bolit Anys prehnit
BBLP93: Gabbro - - 22,0 - 1,0 20,0 - 0.5 0,5 55,0 opak ser-
V17 Ang pentinit
BBLP93: Diorit 8,0 - 15,0 40 - 170 45 05 7,0 43,0 opak
V21 Ans, apatit
SIK95 Gabbro 3,0 1.5 0,5 1,0 - 1,5 260 20 - 64,5  opak
0205 Ans

Ansy = Procentuell andel anortitkomponent i plagioklas.
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Tabell 4a. Kemiska analyser (vikt-%, ppm) av metabasiter. Lokaler se tabell 9.
Chemical analyses of metabasic rocks. Localities see Table 9.

ELEMENT PROV: BBLP93: BBLP93 SIK95
V12 V17 0205
SiO, % 55 47,6 52
Al,O4 % 15 18,5 7,67
CaO % 6,27 11,8 134
Fe, 05 % 9 7,59 10,1
K,O % 2,13 0,99 0,601
MgO % 7,12 10,5 13,6
MnO, % 0,13 0,15 0,2
Na,O % 2,58 1,05 0,58
P,Os % 0,18 0,03 0,02
TiO, % 0,71 0,25 0,53
Summa % 98,1 98,4 98,7
LOI % 2,3 2.4 1.4
Ba ppm 432 80,3 147
Be ppm 2,3 <1,24 <1,23
Co ppm 33,1 35 55,5
Cr ppm 519 122 969
Cu ppm 44,5 27,1 28,3
Mo ppm 2,08 <0,248 1,76
Nb ppm 9,51 1,74 2,51
Ni ppm 90,5 17,9 44,6
Sc ppm 28,2 33,4 74,8
Sn ppm 2,54 3,79 0,65
Sr ppm 301 390 170
Th ppm N/A N/A 34
U ppm N/A N/A 1,32
\' ppm 212 166 388
\%% ppm 2,38 1 0,77
Y ppm 14,2 3,84 11,9
Zn ppm 21,1 55,5 66

Zr ppm 97,3 12,8 25,2
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Tabell 4b. Metabasiter, kemiska analyser (ppm) av sillsynta jordartsmetaller
Metabasic rocks, chemical analyses (ppm) of rare earth elements

ELEMENT BBLP93: BBLP93: SIK95
Vi2 V17 0205
La ppm 23,00 2,22 5,88
Ce ppm 52,80 5,83 15,03
Pr ppm 6,40 0,79 2,49
Nd ppm 21,07 3,56 12,40
Sm ppm 4,02 0,69 3,72
Eu ppm 0,51 0,44 0,76
Gd ppm 2,58 <0,03 2,95
Tb ppm 0,64 0,12 0,60
Dy ppm 3,25 0,84 3,20
Ho ppm 0,57 0,17 0,59
Er ppm 1,99 0,56 1,79
Tm ppm 0,23 0,06 0,34
Yb ppm 2,18 0,40 1,47

Lu ppm 0,278 0,06 0,28




38 JAN-OLOF ARNBOM

Tabell 5. Mineralsammanséttning (vol.%) av tidigorogena granitoider. Lokaler se
tabell 9.

Modal composition (vol.%) of early orogenic granitoids. Localities see Table 9.

Provnr Berg- Kvarts Kali- Plagio- Biotit Musko- Seri- Klorit Horn- Ovriga

art filtspat klas vit cit blinde access.
BBLP93: Grano- 21,0 18,0 18,0 0,5 - 150 16,0 3,0 zirkon
V23 diorit Anys titanit
BBLP93: Grano- 28,5 17,0 40,0 6,0 - 7,5 0,5 0,5 zirkon
V14 diorit Ang, titanit
BBLP93: Grano- 34,0 9,0 18,0 - 0,5 19,0 11,5 - zirkon
V24 diorit Any, apatit
TOW95  Grano- 34,5 12,5 45,5 5,0 - - - 2,5 titanit
0216 diorit Ang,
BBLP93: Grano- 26,0 11,0 2,0 - 0,5 40,0 16,0 - apatit
V16B diorit Ang, prehnit
BBLP93: Grano- 33,0 10,0 45 0,5 2,0 33,0 13,0 - apatit
VI6A diorit Anys prehnit
BBLP93: Grano- 25,5 14,5 38,0 11,0 - 8 0,5 25 opak
VIA diorit Any, titanit
TOW95  Grano- 33,0 11,5 29,0 21,5 3,0 0,5 - - opak
0268 diorit Any, epidot
JOA93  Grano- 31,0 15,0 41,5 12,0 - - - - titanit
0019 diorit Anz,
BBLP93: Tonalit 32,5 - 31,0 15,5 0,5 19,0 1,0 - apatit
V19 Ang, prehnit
BBLP93: Tonalit 32,5 0,75 36,5 23,5 - 5,5 0,5 - zirkon
V15 Ang, opak
BBLP93: Tonalit 28,0 3,0 36,5 23,5 - 4,5 0,5 35 apatit
Vi3 Angss prehnit
JOA94  Tonalit 39,5 4,0 41,5 12,5 - - - 1,0 apatit
0154 Anyg opak
BBLP93: Tonalit 32,0 4,0 9,0 21,0 2,0 30,0 05 - opak
V22 Anss prehnit

Anjs = Procentuell andel anortitkomponent i plagioklas.
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Tabell 6a. Kemiska analyser (vikts%, ppm) av tidigorogena granitoider. Lokaler se
tabell 9.

Chemical analyses of early orogenic granitoids. Localities see Table 9.

ELEMENT BBLP93:  BBLP93:  BBLP93:  BBLP93:  BBLP93:
VOA Vi3 Vi4 V15 Vi6
Si0, % 67.6 62.8 68.6 69,4 65.8
ALO; % 15,1 15,6 14,9 143 15,1
Ca0 % 371 417 3,5 2,62 2,58
Fe,0; % 531 6,62 3,96 438 5,24
K,0 % 3,63 272 321 2,95 3,69
MgO % 131 2,38 0,793 0,98 1,53
MnO, % 0,08 0,09 0,06 0,08 0,05
Na,0 % 2.9 2,57 2,98 3,17 2,55
P,05 % 0,16 0,17 0.1 0,14 0,16
TiO, % 0,53 0,76 0,39 0,45 0,77
Summa % 1004 97,9 98,5 98,5 97,5
LOI % 0,5 0,8 0.4 0,6 1.9
Ba ppm 983 637 708 762 836
Be ppm 338 228 2,04 327 2,84
Co ppm 8,87 12,4 7,53 <6,12 772
Cr ppm 38,1 543 16,4 16,2 55
Cu ppm 30,5 26,3 33,5 273 24,5
Mo ppm 3.86 113 7.1 4,79 0,59
Nb ppm 13,5 12,6 9,43 153 144
Ni ppm 153 18,6 9,32 12,1 231
Sc ppm 10,9 14,7 548 78 9,55
Sn ppm 6,16 5,37 6,61 39 435
Sr ppm 395 342 296 315 163
v ppm 58,5 101 36,8 40,2 59.8
w ppm 247 132 8,87 441 1.82
Y ppm 24.5 18.4 10,2 17,5 226
Zn ppm 62,9 22,1 228 254 74

Zr ppm 234 158 124 288 230
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Tab. 6a, cont.
ELEMENT BBLP93: TOW95 JOA940 TOW95 JOA93 JOAY%4
V24 0268 154 0216 0019 0007
SiO, % 67 69,1 69,5 67,9 69,6 67,3
AlLO3 % 15,2 15,1 15 16,2 14,6 16,7
CaO % 2,86 2,31 3,12 3,83 1,62 2,86
Fe,03 % 4,84 4,66 4,84 4,47 4,69 2,57
K,O % 3,16 3,23 2,45 3,41 3,36 4,84
MgO % 1,34 1,33 1,18 1,02 0,86 0,59
MnO, % 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,04
Na,O % 3,07 2,7 3,29 3,16 3,62 3,41
P,05 % 0,17 0,14 0,12 0,12 0,12 0,13
TiO, % 0,56 0,64 0,5 0,48 0,42 0,33
Summa % 98,3 99,3 100,1 100,7 99 98,8
LOI % 1 0,9 0,9 0,5 1,2 0,7
Ba ppm 833 961 641 989 994 1950
Be ppm 1,84 3,48 2,93 1,91 3,51 2,86
Co ppm 6,26 8,42 19,1 7,37 <6,2 6,01
Cr ppm 32,3 422 83,6 11,8 <12,5 19,9
Cu ppm 14,4 63,1 44,5 23 <6,2 13,1
Mo ppm 0,89 1,98 2,4 3,42 4,18 0,9
Nb ppm 15,6 12,6 15,8 10,5 38,9 9,66
Ni ppm 13,4 21 31,2 <5,86 <6,24 6,62
Sc ppm 9,65 10,1 13 6,11 14,2 <22
Sn ppm 3,19 4,03 3,71 2,65 2,99 0,98
Sr ppm 341 226 296 346 202 365
Th ppm N/A 13,3 8,73 10,3 6,01 N/A
U ppm N/A 2,59 2,79 2,76 2,82 N/A
\% ppm 65,4 59,3 58,6 49,4 35,5 25
W ppm 0,91 2,25 0,89 1,09 0,68 0,98
Y ppm 223 18,9 22,5 13,5 18,2 21,9
Zn ppm 758 64,8 76 711 60,5 34,4
Zr ppm 173 230 180 145 197 390
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Tabell 7. Mineralsammansittning (vol.%) av senorogena graniter. Lokaler se tabell 9.
Modal composition (vol.%) of late orogenic granites. Localities see Table 9.

Provnr Bergart Kvarts Kali- Plagio- Biotit Musko- Seri- Klorit Horn- Ovriga

filt-  klas vit cit bliinde access.
spat
BBLP93: Medel- 25,0 28,0 36,0 3,0 - 70 05 - apatit
VOB kornig Any, prehnit
granit
SVL94  Fin- 32,5 385 230 25 0,5 - - 2,0 apatit
0201 kornig Anys
granit
TOW95  Grov- 32,5 33,0 21,0 11,0 - - - 0,5 opak
0107 kornig Anyg titanit
porf.
granit
BBLP93: Medel- 31,0 27,0 230 4,0 - 150 - - apatit
V25 kornig Any, zirkon
granit
BBLP93: Medel- 25,5 14,5 38 11,0 8,0 2,5 opak
V9 kornig Anys titanit
granit
TOW9S5  Fin- 33,5 36,0 29,0 1.5 0,5 - - - epidot
0246 kornig Any
granit

Anys = Procentuell andel anortitkomponent i plagioklas.
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Tabell 8a. Kemiska analyser (vikt-%, ppm) av senorogena graniter. Lokaler se tabell 9.
Chemical analyses of late orogenic granites. Localities see Table 9.

ELEMENT BBLP93: JOA940 BBLP93: SVL94 TOW95 TOW95
V9B 280 V25 0201 0246 0107
SiO, % 71,5 73,9 73,9 74,7 77,8 70,7
Al,O4 % 15,9 12,9 13,7 13,3 12,9 14,5
CaO % 1,9 0,93 0,93 0,64 0,36 1,34
Fe,04 % 1,76 2,03 1,86 2,07 0,61 3,53
K,0 % 4,86 4,98 4,75 5,17 4,98 5,5
MgO ) 0,39 0,35 0,26 0,29 0,03 0,67
MnO, % 0,03 0,03 0,03 0,04 0,01 0,06
Na,O % 4,09 3,28 3,7 3,28 3,69 3,2
P,O5 % 0,06 0,05 0,04 0,04 0,02 0,16
TiO, % 0,12 0,18 0,12 0,17 0,02 0,43
Summa % 100,5 98,7 99,3 99,7 100,4 100,1
LOI % 0,3 0,6 0,5 0,7 0,3 0,8
Ba ppm 643 307 483 383 152 922
Be ppm 7 9,27 2,87 5,26 9,34 5,29
Co ppm  <6,22 <6,02 <6,09 <599 <5,90 <591
Cr ppm <124 17,9 19,5 <120 <I1,8 <11,8
Cu ppm 22,8 21,6 14,6 <5,99 26 24,7
Mo ppm 2,54 <0,24 <0,24 1,96 12,1 5,74
Nb ppm 13,2 47,8 21,6 37,5 36,3 29,6
Ni ppm 8,36 <6,02 <6,09 <599 <590 <591
Sc ppm  <2,49 2,91 <243 342 <236 3,14
Sn ppm 4,15 4,82 12,6 6,33 14,6 6,69
Sr ppm 144 46 66,2 453 20,2 149
Th ppm N/A N/A N/A 45,6 8.92 58,1
U ppm N/A N/A N/A 18,4 13,7 20,9
\' ppm 9,21 10,4 6,5 11,1 <5,90 29,2
w ppm 3,37 0,851 0,711 1,53 0,984 1,29
Y ppm 29 76,5 429 66,9 111 48,3
Zn ppm 15,1 17,3 23,3 18,4 40,3 36,1

Zr ppm 110 184 140 152 34,1 299
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Tabell 8b. Senorogena graniter, kemiska analyser (ppm) av sillsynta jordartsmetaller
Late orogenic granites, chemical analyses (ppm) of rare earth elements

ELEMENT BBLP93: JOA94  BBLP93: SVL94 TOW95 TOW95
V9B 0280 V25 0201 0246 0107

La ppm 51,10 59,50 40,50 7320 745  77.90
Ce ppm 11400 139,00 93,50 15400 16,70 157,00
Pr ppm 11,70 1510 10,02 1680 231 17,10
Nd ppm 41,60 57,00 40,10 6440 1230 60,20
Sm ppm 6,55 11,02 828 1260  7.62 1005
Eu ppm 0,94 0.55 0,75 040 025 1,29
Gd ppm 4,14 9,67 645 1290 11,05 9,20
Tb ppm 1,01 1,93 1,18 249 2,58 1,67
Dy ppm 5,11 12,40 698 1300 1820 9,13
Ho ppm 1,07 2,69 1,44 3,02 399 1.91
Er ppm 3,64 8,58 430 834 13,02 535
Tm ppm 047 1,24 0,63 187 238 0,95
Yb ppm 4,70 9,20 493 820 18,04 6.69

Lu ppm 0,65 1,33 0,73 1,55 2,52 0,95
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Tabell 9. Lokalangivelser till prover avseende modala och kemiska analyser
Localities of samples from the map area.

Metasedimentdra bergarter, tabell 1 och 2

Prov nr Lokal Koordinater RAK
BBLP93:V1 O delen av Visteras stad 661083/154382
BBLP93:V2 ca 1 km SV om Badelunda 661246/154490
BBLP93:V3 O delen av Visteras stad 661030/154444
BBLP93:V4B ca 2 km SV om Badelunda 661244/154331
BBLP93:V5A ca 2 km O om Badelunda 661296/154396
BBLP93:V5B ca 2 km O om Badelunda 661296/154396
BBLP93:V6A N delen av Visteras stad 661374/154324
BBLP93:V6B N delen av Visteras stad 661374/154324
BBLP93:V6C N delen av Visteras stad 661374/154324
BBLP93:V10 S delen av Visteras stad 660945/154335
BBLP93:V11 S delen av Visteras stad 660820/154552
BBLP93:V12 S delen av Visteras stad 660993/154422
BBLP93:V18 ca 3 km NO om Gidddeholm 660725/154990
BBLP93:V20 NO delen av Visteras stad 661374/154324
JOA940142 ca 3 km SO om Tillberga 661648/154896
JOA940164 ca 2 km SO om Badelunda 661165/154324
JOA940274 ca 1 km SO om Skerike k:a 661335/153985
SIK950278 ca 3 km O om Lillhirad 661388/153455
Metabasiter tabell 3 och 4

Prov nr Lokal Koordinater RAK
BBLP93:V12 S delen av Visteras stad 660993/154422
BBLP93:V17 ca 2,5 km N om Lillhérad 661697/153225
BBLP93:V21 ca 3 km SO om Tillberga 661630/154978
SIK950205 ca 3 km N om Lillhdrad 661676/153246
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Tab. 9, forts.
Tab. 9, cont.

Tidigorogena granitoider tabell 5 och 6.

Prov nr Lokal Koordinater RAK
BBLP93:V9A ca 250 m V om Hallsta (2h) 661022/153682
BBLP93:V13 S delen av Visteras stad (1i) 660993/154422
BBLP93:V14 ca 2 km SV om Romfartuna (4h) 662212/153995
BBLP93:V15 ca 1 km NO om Hallstahammar (2f) 661359/152640
BBLP93:V16B ca 1 km SO om Langsjon (3f) 661772/152693
BBLP93:VI6A ca 1 km SO om Langsjon (3f) 661771/15269
BBLP93:V19 ca 1,5 km SO om Giddeholm (0j) 660242/154938
BBLP93:V22 ca 1,2 km SV om Tillberga (31) 661789/154454
BBLP93:V23 ca 1 km S om Skerike (4h) 661246/153722
BBLP93:V24 ca 3 km NV om Visteras (2h) 661210/153625
JOA930019 ca 2 km O om Dingtuna (Oh) 660495/153575
JOA 940007 Vallby (2h) 661140/153885
JOA940154 ca 2,5 km NO om Badelunda (3j) 661635/154710
TOW950216 ca 100m O om Mungasjon (4h) 662451/153982
TOW950268 ca 2km SO om Langsjon (3f) 661715/152775

Senorogena graniter tabell 7 och 8

Prov nr Lokal Koordinater RAK
BBLP93:V9B ca 250 m V om Hallsta 661022/153682
BBLP93:V9 ca 200 m V om Hallsta 661020/153710
BBLP93:V25 ca 3 km NV om Visteras 661200/153620
JOA 940280 ca 2 km NV om Dingtuna 660680/153070
SVL940201 Vindle bergtikt (1g) 660550/153010
TOW950107 ca 1 km NV om Langsjon 661888/152530

TOW950246 ca 3 km NV om Lillhdrad 661610/152945
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