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4 GORAN STALHOS

SUMMARY

SOLID ROCKS OF THE STOCKHOLM REGION

The bedrock of the present map-area forms part of the old Svecofennian orogenic
belt with its principal extension in Middle and Northern Sweden as well as in
Southern and Central Finland. The age of the Svecofennian orogenic activity
seems to fall within the interval 2100—1750 million years.

The dominating supracrustal rocks of the area are metasediments mostly built
up of interbedded layers of meta-argillite and meta-arenite (blue in the map).
Meta-argillites now transformed into veined garnet-sillimanite-cordierite-micro-
cline gneisses constitute the main part of the central and southern area except for
the skerries in the southeast and the fold-arch of Nacka (5g). In these areas
as well as in the northern part of the region meta-arenitic gneisses predominate.

Somewhat more controversial as to origin are the rocks designated as leptites
and leptite-gneisses in the map (yellow). There are good reasons to believe
that at least part of these are originally volcanic, as in Orn6é (0j) and in the
Taljo area (9h) displaying sodic keratophyres and quartz-porphyries respectively,
but in most cases this supposition cannot be proved. Anyhow, volcanic activity
seems to have taken place during the depositional stage of the evolution. This is
indicated by numerous thin basic layers, partly interpreted as tuffitic layers
and/or lavas (porphyrites), which occur now and then in the leptites as well as
in the metasediments.

Thin layers of limestone have also been noticed within the area, especially in
the keratophyres of Orn6 (0j), but also locally in the metasediments (1h).
During the main phase of folding, synkinematic (prim-orogenic) intrusives of
different composition came into appearance: gabbros, diorites, tonalites, grano-
diorites, and granites (green and brown in the legend). These rocks, which form
a considerable part of the bedrock within the area, partly intruded as layers in the
supracrustal series (south and central area), partly as huge penetrating massifs
which probably found their way by means of some kind of stoping (northern
map-area which is connected with the widespread synkinematic intrusives of
Central Uppland). The synkinematic intrusives are now more or less schistose
(planer and/or linear) and differ in that respect from the late-kinematic (se-
rorogenic) granites with associated pegmatites (red in the legend) which have
a considerable extension in the northern part of the investigated region. The
latter granites may be interpreted as deep-seated products of similar processes
which at somewhat higher levels changed the metasediments to veined gneisses
of different kinds.

After the consolidation of the synkinematic intrusions but before the appea-
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rance of the late-kinematic granites, joints and fissures opened and became filled
up with basaltic magma. The rocks of the dikes developed during this in-
traorogenic stage have been transformed into fine-grained amphibolites with a
more or less pronounced lineation (e.g. in the northeastern part of the region).

Younger than the Svecofennian rocks of the region is the Jotnian Milar
sandstone on the western shore of Ekerén (5a). This sandstone of arid type has
been preserved from erosion by deep down-faulting. During the same era basaltic
magma intruded and originated numerous dikes of dolerite as shown in the
map.

A short description of the different rocks in the region as well as their mutual
relations and their development will now be given.

The mineralogical and chemical composition of the high-metamorphic veined
garnet-gneisses (Fig. 1) are shown in Table 1 and Diagram 1 (veined garnet-
gneisses as well as better preserved meta-argillitic rocks without veins and of
lower metamorphism). In addition to quartz, biotite, plagioclase, almandite,
sillimanite, and cordierite are also found substantial quantities of microcline,
mostly within the veins of the rock (Table 12, right). The last mineral is certainly
not a primary constituent of the sediment (microcline is not recorded for the most
part in the low-metamorphic counterparts of the same formation, or might be an
inferior constituent; see Table 12, left). There seem to exist only two possibilities
to explain the content of microcline. These are 1) a metasomatic gain of potas-
sium, 2) an internal decay of primary mica (muscovite and biotite) in the
presence of quartz during the metamorphism. Probably both processes have been
at work. Which of them has been the most important is still open to question.

The mineralogical and chemical composition of better preserved meta-argillites
devoid of microcline are shown in parts of Diagram 1 (for instance analyses la
and 3) and Table 2. A comparison between the chemical mean value (Table 2)
of these meta-argillites of somewhat lower metamorphic grade (mica -+ andalusite
or mica +chlorite instead of microcline + sillimanite) with that of veined garnet-
gneisses (Table 1) is carried out in Table 3a (percentage of cations). The two
mean values show a striking resemblance, which confirms the presumed argillitic
character of the veined garnet-gneisses. The cation proportions K>>Mg>>Na>>Ca
in both cases (Tables 1 and 2) indicate secondary enrichments of K and Mg dur-
ing the deposition of the argillitic sediments. A characteristic feature of these types
of rocks is also an apparent excess of AI*, as shown in the above tables. A
rough estimation of the metasomatic exchange involved when passing from meta-
argillite to veined garnet-gneiss with increasing metamorphism is given in Table
3a. The only change of statistical significance seems to be a certain increase in
Ca*" and Na' and a considerable decrease in H»O. If we consider the mean
value of Table 1 as not being fully representative as to the content of K* (we
possibly have to add some irregularly distributed potassium-dominated vein-
material of considerable extension to the mean value of Table 1), there will
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probably also be some space left for an addition of K* during the metamorphism.
This, however, must be considered somewhat hypothetical. Anyhow, solutions
of granitic composition (K3 Na) seem to have been active within the region as
confirmed by a considerable gain in K" in certain parts of Na-dominated gneisses
of greywacke and subgreywacke composition (p. 8). Contrary to the rocks
just mentioned, the meta-argillites, primarily rich in K', probably did not
absorb K* on a large scale from the granitic solutions, while Na* and Ca*" were
absorbed to a certain extent. This can possibly be explained by differences in
chemical potential of the elements K*, Na’, and Ca®" in the solutions and in the
surrounding rocks.

Within the central and southern part of the map-area dominated by meta-
agillitic derivatives, there appear large quantities of a somewhat problematic,
rather homogeneous rock designated as a small-porphyritic garnet-bearing
migmatite gneiss (see the map legend and Fig. 2). The mineralogical and
chemical compositions of the rock are shown in Diagram 4 and Table 4 re-
spectively. Judging from its field position, the gneiss seems to be closely allied
to the surrounding rocks of meta-argillitic origin. A rough estimation of the
metasomatic exchange necessary for the transformation of a meta-argillite to
the actual migmatite gneiss has been made in Table 3b (percentage of cations).
A considerable gain, in Na‘, Ca*', and Si*' and a corresponding loss of H,O,
A", Mg?", and Fe?" can be noticed. The tendency of the metasomatic exchange
does not differ too much from that of Table 3a, but the total transport of elements
has been much more extensive. Whether or not this exchange really has taken
place is still open to question. Anyhow it cannot be explained in a simple way.
The actual migmatite of almost grandioritic composition now and then contains
fragments and broken layers of meta-arenite and metabasite and thus shows a
very plastic or almost intrusive behavior. The structure is mostly granitic. There
also seems to exist in the field some relations between the migmatite gneiss and
the synkinematic intrusives of tonalitic-granodioritic composition, which often
border on each others. This fact has led to the hypothesis that the migmatite
gneiss could also be interpreted as the result of a partial regeneration of tonalitic
intrusives heavely loaded or intermingled with argillitic material (increased
content of K* and H,O). Such a process might explain the grandioritic composi-
tion of the gneiss as well as its hypidiomorphic texture.

Some small areas of garnet-bearing, light-coloured granitic gneisses of dubious
origin (one of the largest areas is situated to the south of the Chapel of Handen,
2g) could perhaps also be explained as products of regeneration. In this case,
however, acid synkinematic granites without any visible contamination by sedi-
ments are probably the only rocks involved. This theory is supported by the fact
that in the strike direction the rocks in question seem to coincide with certain
layers of acid granites. The mineralogical and chemical compositions of the
granitic gneiss are shown in Diagram 5 and Table 5. The rock has a granitic
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composition and texture. The latter is combined with an evenly distributed, rathev
weak, relict planar structure.

The meta-arenitic counterpart to the meta-argillites is usually a greyish blue,
fine-grained rock with a smooth quartzitic appearance and an even-grained,
granoblastic, somewhat schistose texture (Fig. 11). The mineralogical and
chemical compositions are shown in Diagram 6. (From 80 to about 40 % quartz)
and Table 6 respectively. The rock is a quartz-rich, biotite-bearing plagioclase
gneiss, in which potassium feldspar is almost absent. If present, this mineral may
be explained as secondary. The most representative cation proportions of the rock
seem to be Na=>Ca>Mg>K (Table 6).

Meta-arenites being more competent than the surrounding rocks of meta-
argillitic composition are now mostly found as twisted and broken layers (Fig. 1).
Thicker beds, however, have been more resistent to folding (Fig. 6). The
chemical composition almost agrees with that of subgreywacke sediments. The
quartz-rich meta-arenites of this type successively grade into rocks of greywacke
composition (e.g. the plagioclase-rich rocks to the right in Diagram 6 and
Table 7). Increased contents of plagioclase and biotite seem to be the only
changes in this case. The appearance of the rock is almost the same as the
quartz-rich variety except for a gradual disappearance of the quartzite-looking
habitus (Fig. 5).

Chemical analyses of different meta-sediments in the region are graphically
representated by means of Niggli-values in Diagrams 2 a—f and do not need
further comment. In another diagram (3) the chemical differentiation of the
sediments is shown (mol. % of K,O, Na»O, and CaO). The coarse broken line in
the centre of the triangle encloses the migmatitic rocks already mentioned as
well as some problematic rocks of variable origin (in the legend: gneiss,
porphyritic, with variable contents of garnet. See also Diagram 8 and Table 8).
All these rocks occupy an intermediate position as to content of KoO and Na.O
and may to some extent be interpreted as the final products of levelling processes
within the bedrock.

Another way of representing the sedimentary differentiation into meta-
argillitic and meta-arenitic components is shown in Fig. 4, where the end points
of the lines represent the composition of meta-argillitic and meta-arenitic layers
respectively in the same cycle. It is interesting to note that the mean values
of the veined garnet-gneisses (Table 1) and the meta-arenitic gneisses (Table 6)
of the Stockholm region point to the same differentiation as one better preserved
single cycle of sedimentation in the same region (Lillon; 4b). Similar types of
differentiation are displayed by the low-metamorphic Grythyttan and the middle-
metamorphic Uté formations of sedimentary rocks (Uto, see Fig. 3a and b;
Grythyttan, cf. Sundius 1923). All these evidences support the opinion held by
the author that the veined garnet-gneisses as well as the meta-arenitic gneisses
of the region correspond to originally interlayered argillitic and arenitic sedi-
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ments. Thus the metasomatic exchange during the metamorphism has not been
able to obliterate the primary chemical contrasts between these layers of different
composition. This fact was not fully recognized by earlier investigators such as
Holmquist (1910b) and Sundius (1947). In his work on “femic leptites and
veined gneisses”, Sundius tried to prove that so-called “femic leptites”, especially
the types occurring in the Utd area, (for location, see Fig. 30) have been the
mother rocks of the veined garnet-gneisses of Sodermanland (including the
present region ). His opinion was based on the fact that small remnants of femic
leptites have been met with everywhere in the veined gneisses. These “femic
leptites” are in fact fully identical with the meta-arenitic counterparts to the
meta-argillites, as has been earlier shown by the present author (Stalhos 1962,
p. 63—69). The femic leptites (thus in fact meta-arenites) were according to
Sundius the dominant rocks in the whole gneiss area before the metamorphism.
He supposed that a great metasomatic exchange caused the actual leptites to
change into veined garnet-gneisses. No primary argillitic sediments were thus
recognized by him in the area. On the contrary, as we have seen now, argillites
seem to have been the main source of the veined garnet-gneisses (cf Stalhos
1962, p. 113—114).

Returning to Fig. 4, we find that most dots of greywacke are situated in the
area of volcanic rocks. This points to a rather incomplete sedimentary differentia-
tion during the deposition of the greywackes. A secondary enrichment of K has
probably taken place during the migmatization of the grewackes, especially in
those varieties primarily not too rich in quartz (see the specimens with high
content of potassium feldspar on the right side of Diagram 6). A mean value
of six chemical analyses from these migmatitic greywacke-gneisses is given in
Table 11, Column 6 (le—6e).

Some idea of the metasomatic exchange involved during a supposed transforma-
tion of meta-greywackes into migmatites and further into grey granites will be
obtained by comparing columns 5, 6 and 7 in Table 11. The only considerable
change during this process of granitization seems to be an increase in K* and

2+3+

a simultaneous decrease of the contents of Ca*’, Na', Mg?', and Fe?'?'. As earlier

stated (p. 6), this process was probably caused by granitic solutions (K> Na)

entering the rocks owing to different chemical potentials in the solutions and
the rocks. It is difficult to judge wether juvenile solutions without connections
to known magmas have been the real cause of this granitization in situ, or if
granitic magmas of deep-seated origin have been the original carrier of the actual
solutions. Anyhow there seems to be some connection between the areal distribu-
tion of granites and potassium-bearing gneisses of supposed greywacke origin.
However, we must not exclude the possibility that the potassium feldspar of the
gneisses might be more or less of primary origin.

Contrary to the intensely small-scale folding in the veined gneisses of meta-
argillitic origin, the veined gneisses of greywacke type have a more competent
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character with straight banding more or less parallell to the primary bedding
planes. The formation of veins is also much more restricted. According to a
very preliminary investigation, the oldest, rather thin veins seem to be rich in
quartz and plagioclase. They probably have originated through some sort of
metamorphic differentiation. This process may have taken place under isochemical
conditions and possibly started even before the synkinematic intrusions. (Veined
gneisses of this type have been observed as inclusions in well-preserved tonalitic
rocks.) In later stages of the evolution thicker veins have been developed. These
show a successively increasing content of potassium feldspar. The formation of
veins is due either to an addition of K* (p. 17) or, at least to some extent, a decay
of internal mica owing to high-grade metamorphism. Still later, another process
of vein formation and granitization seems to have occurred. This seems to have
been of local nature and connected with intrusions of late-kinematic granites and
pegmatites attached to these. The bedrock has been split along s-planes during
the invasion of pegmatitic material in the border zones of the intrusions mentioned.
It is, however, difficult to distinguish between veins of different age and origin.

Thin layers (usually between 2 and 10 c¢cm) of light-coloured meta-arenitic
rocks locally appear, especially in the central and southeastern area (see the map;
quartzite, skarn-bearing; Kv). Even here, however, these rocks are very in-
ferior constituents of the sedimentary gneisses. The rocks chiefly appear as
broken and twisted layers in the veined garnet-gneisses, or for example in the
Johanneshov area (5g, Fig. 6), as intercalations in dark, quartz-rich meta-
arenitic gneisses. Mineralogical and chemical compositions are shown in Diagram
7 and Table 11, column 11, respectively. Originally the rocks may have displayed
a quartz-rich, marly sediment, now transformed into fine—and even-grained,
granoblastic quartzites rich in Ca-bearing minerals such as clinozoisite, plagioclase
(labradorite), garnet (grossularite), diopside, and calcite. Structurally the light
and dark meta-arentic rocks are almost identical, and the only primary difference
between them (Tab. 11, Columns 11 and 12) seems to be the high content of
Ca?" in the light meta-arenites as compared to Na' and K' in the meta-arenitic
gneisses of subgreywacke composition (see also analyses 1h—4h in Diagram 3).
Clinozoisite, plagioclase, sericite, and locally hornblende have been mostly
concentrated to a thin reaction rim (1—2 cm), which completely surrounds
disrupted pieces of the meta-arenitic layers. This reaction rim ought thus to have
been formed in connection with the plastic folding during the formation of the
veined gneisses (Gavelin 1960) or alternatively at a later phase. Retrograde
metamorphism and access to potassium-bearing solutions seem to have been the
necessary conditions for the development of these reaction rims.

Basic rocks are rather inferior constituents of the sedimentary gneisses. Large
massifs of pronounced infracrustal origin will be described briefly in a later
section (p. 13). Remaining smaller occurrences of supracrustal as well as in-
fracrustal rocks of basic composition are considered below and appear in the
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legend as “Metabasite (thin beds and/or slabs)”. A general view of the mineralogi-
cal variation of these rocks is given in Diagram 9 (S=thin bed; B=thick bed;
M =infracrustal massif).

Most of the fine-grained basic rocks of the area have been interpreted as
supracrustal. Lavas as well as tuffites are probably represented among them.
The primary composition of these rocks mostly seems to have been rather basaltic
(Table 9, No. 1). An early isochemical recrystallisation into plagioclase, cum-
mingtonite-griinerite, hypersthene, and biotite probably took place under the
conditions of high-grade metamorphism. Later, retrograde metamorphic con-
ditions in the presence of potassium-bearing solutions may have changed this
mineral paragenesis (Table 12, lower part) into rocks of a more or less dacitic
composition (Table 9, No. 8 and 2) characterized by plagioclase, biotite, quartz,
and garnet (see left and right hand sides of Diagram 9). These mineralogical
transformations cannot probably be interpreted as only marginal effects. In this
respect they differ from the alteration of the light meta-arenites described above.
Even thicker beds seem to have been affected by the mentioned process. However,
further investigations are needed to prove the correctness of this hypothesis.
Locally porphyritic basic layers are met with (Fig. 7). They possibly belong to
the actual basic sequence.

Basic rocks of supposed intracrustal origin (M in Diagram 9) are characterized
by a medium-grained, hypidiomorphic texture. The most important minerals are:
plagioclase (Angg-50), greenish hornblende, biotite, and quartz. Only small
amounts of colourless hornblende have been noticed. According to their chemical
compositions, the rocks should be classed as diorites locally gradating into
gabbros.

The origin of rocks designated as leptites, leptite-gneisses and even granite-
gneisses (yellow in the map) is as already mentioned somewhat problematic.
A brief description of these rocks divided into the following three sections is given
below: 1) the Taljo area (8h), 2) the Orné area (0j), and 3) the central and
western part of the area.

Leptites (grain-sizes <{0.5 mm) as well as leptite-gneisses (>0.5 mm) of
a rather homogeneous appearance occur in the Tiljé area (see Diagram 10 and
some specimens in Table 9). Grey-coloured rocks of intermediate composition
dominate. Red potassium-rich varieties which are very seldom quartz-porphyritic
have also been met with. The basic leptites successively grade into metabasitic
rocks (Diagram 10, right side). Among them plagioclase and/or hornblende
porphyrites are also noticed (Fig. 8). According to the nomenclature of Ritt-
mann (1952), acid, intermediate and basic leptites (chemical analyses 17, 11
and 6 in Table 9) should be classed as alkali-rhyolite, quartz-latite and dark
quartz-latite respectively. The volcanic origin of the Tiljo leptites is further
emphasized by volcanic breccias associated with similar rocks in adjacent areas to
the north.
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Hornblende is now and then met with in the leptites (no excess of Al) which
in that respect differ from the sedimentary gneisses already dealt with (Al-
excess mostly). The absence of hornblende in the latter could perhaps be ex-
plained by the fact that this mineral is not stable under Al-excess, according
to the following reaction (Kretz 1959): sillimanite +hornblende—garnet +
anorthite + quartz + water.

The leptites of the Tiljo area have often been brecciated by synkinematic
intrusions (Fig. 8 and 21). On the other hand late-kinematic granites are almost
absent, but numerous late-kinematic pegmatites and massifs occur. Veined
gneisses or migmatites related to the late Svecofennian regional metamorphism
do not seem to be present in the Tiljo area. The recrystallisation here has thus
been rather isochemical. However, a remarkable plasticity between rocks of
different competency has been locally observed. Acid, leptitic varieties penetrate
and brecciate counterparts of more basic composition. The final result of the
process mentioned is rocks now and then resembling veined gneisses (Fig. 9).
This plasticity in the bedrock probably existed even before or in close connection
with the synkinematic intrusions owing to the fact that these rocks even when
containing pieces of the veined gneisses have not been veined themselves.

The mineralogical and chemical composition of leptites and leptite-gneisses
of the Orné area are shown in Diagram 11 and relevant parts of Table 9. Most
important are very fine-grained light-coloured leptites sporadically intercalated
with limestone (Pl 1). The former are mostly built up by albite (60—80 vol%)
and quartz in varying amounts (Diagram 11, right side). Skarn minerals, such as
diopside and hornblende, have been locally observed as green stripes in the
rock. A thin-lamelled primary graded bedding, as well as parallell stripes of
residual minerals, are met with now and then in these types of leptites (Fig. 13).
The chemical composition is Na-extreme (see Table 9, No. 4 and 9) and the
rock differs in that respect distinctly from surrounding sediments. Accordingly
the actual leptites probably should be interpreted as tuffaceous sediments of
Na-trachytic or keratophyric composition. Thin monomineralic veins of albite
are often noticed in these leptites. The development of veins in this case was
probably a strictly isochemical process perhaps due to the fact that the rock
has been very compact and thus impermeable to solutions from outside.

Leptites and leptite-gneisses gradating from feldspar—intermediate varieties
(grey-coloured) into rocks rich in potassic feldspar (red-coloured) also occur
in the Orné area (Pl 1 and LS in Diagram 11). The rocks mentioned are rather
homogeneous and much more coarse-grained than the sodic-leptites just dealt
with. This may be a primary feature, or alternatively the recrystallisation has
been more complete in the rocks now considered. In fact it is very difficult to
separate some leptite-gneisses from certain gneissic synkinematic intrusives of
granitic and granodioritic composition. The supracrustal origin of the leptite-
gneisses of Ornd is thus not always fully established.
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Rocks designated as porphyritic leptite-gneisses (Pl. 1) mostly contain secondary
eyes of potassium feldspar. Among these, however, primary phenocrysts of plagio-
clase have been noticed locally.

The “banded series” of Orné (or Ornd huvud) displays a complex sequence of
rocks on the western shores of Ornd, mainly built up of interlayered beds of
metasediments and metavolcanics (Pl. 1 and Figs. 14 and 15). The series is
also met with at several places in the skerries to the north as well as to the
south. It has been known since long and has been thoroughly investigated by dif-
ferent authors such as A. Cederstrom (1893), A. G. Hégbom (1910), P. J. Holm-
quist (1928), E. Wenk (1936), and N. Sundius (1939). Different opinions as to
the origin of the extremly well-defined banding of the series have been put for-
ward. No support whatsoever has been found for the ideas of Hoghom and Sun-
dius, who considered the series to be the result of a magmatic differentiation. Nor
does the opinion of Wenk seem probable. According to him the series was devel-
oped by some kind of metamorphic differentiation. Cederstrom and Holmquist,
however, interpreted the banding in the series as primary beddingplanes within
a supracrustal sequence. This opinion has hitherto been confirmed by the present
investigation.

A few planimetrical analyses of acid and intermediate rocks from the series
are shown in Diagram 11 (BS). Phenocrysts of plagioclase or glomeroporphyritic
aggregates of plagioclase are not uncommon in grey leptitic rocks of intermediate
composition (No. 14, 64b and 64c). Fine-grained red leptites (No. 47a), now and
then with scattered microcline-porphyroblasts, also occur, as well as beds of
Na-extreme composition. Meta-arenitic rocks also seem to be fairly common
among the light components of the series. In addition, thin-bedded meta-arenitic
and meta-argillitic layers are found (Fig. 12).

The main part of the “banded series” is built up of more or less basic, plagio-
clase-porphyritic rocks partly appearing as thin beds (Fig. 15 to the left) and
partly as lens-shaped massive bodies (Fig. 15 to the right). The mineralogical and
chemical compositions of these rocks are evident from Diagram 12 and Table 9,
No. 3 respectively.

Leptite-gneisses—granite-gneisses and metabasites in the central and western
part of the Stockholm region will now be dealt with briefly. The mineralogical
composition of these rocks is summarized in Diagram 13. As a complement
a few chemical analyses are given in Table 9. According to Diagram 13 we have
the same formation of acid, intermediate and basic leptites gradating into meta-
basites as was described above from the Tiljé area. Hornblende also appears
in subordinate amounts in the leptite-gneisses now considered. The recrystallisa-
tion has been very strong throughout, and rather coarse-grained granite-gneisses
(common grain-sizes in Diagram 13) are often met with. These rocks are not
always easy to separate from gneissic synkinematic intrusives of granitic and
granodioritic composition. The latter kinds of rocks may thus be represented to a
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certain extent within the yellow areas now considered (P 1). On the other hand
a supracrustal origin of essential parts of the leptite- and granite-gneisses is
indicated by the fact that repeated banding (Fig. 17) is fairly common in these
rocks. Locally even well-preserved primary structures are found in the form of
thinbedded rocks of tuffitic appearance (Fig. 16) or as plagioclase-porphyritic
lava beds (Fig. 18). Horizons of magnetite ore associated with the leptite-gneisses
are another characteristic feature of these rocks. A horizon of this kind surrounded
by leptite-gneisses and folded in a very complicate manner is localized to the
south-west of the central area (2, 3, d, e). Three iron ore mines occur here.
The magnetite ore (about 60 % Fe by weight) is associated with hornblende-
skarn. The different layers are twisted and disrupted. They seldom reach a
thickness of more than a couple of meters (Fig. 44).

Veins and porphyroblasts of feldspar are often met with, especially in rocks
of intermediate composition. Hornblende occurs now and then in these veins,
probably owing to the fact that no important Al-excess seems to exist.

As aforementioned, limestone are found as thin beds (0.1-—10 m) in the Na-
keratophyres of Orné and also in the metasediments to the east of Osterhaninge
Church (2h). In both cases the limestone is medium-grained, greyish white and
impure. The following silicate minerals occupy about 20 % of the volume of the
limestone: forsterite-serpentine, diopside, tremolite-actinolite, garnet, muscovite,
feldspar, titanite, tourmaline, and zircon. In reaction zones towards surrounding
rocks a concentration of scapolite (>>90 % by vol.) has been noticed.

As earlier stated, synkinematic intrusives form a considerable part of the
bedrock of the region. Basic members of this suite as pyroxenites-hornblendites,
gabbros, and diorites are, however, rather uncommon. Contrary to the intermedi-
ate and salic intrusives, which are always more or less schistose, the central part
of the highly competent basic rocks is almost massive.

Medium-grained hornblende-gabbros, now and then with inferior amounts of
remnant pyroxene, are the most common varieties among the basic intrusives.
Locally the pyroxene has gained a strong position, for example in the massif of
Valsjon (9i; clino-pyroxene>orthopyroxene). Olivine has been noticed only
once, at Stensjon (2i). Noritic gabbros (orthopyroxene>>clinopyroxene) of
ultrabasic composition (see map) build up the Sundby massif of central Boge-
sundslandet (7h). These rocks, usually with a very high content of Ca in the
plagioclase (=85 % An), have been considered as younger than the surrounding
synkinematic tonalites (P. H. Lundegardh, 1947). However, here as in other
parts of the region, the tonalites penetrate and brecciate the basic intrusives.
To evaluate the importance of these observations, further investigations are
needed, inter alia concerning the problem of remobilization of older tonalites
caused by heat emitted from the congealing basic intrusions, as suggested by
Lundegardh.

Cross-cutting gabbroic veins are locally met with in older supracrustal rocks
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(Fig. 8). Gabbro differentiated into light and dark layers are further noticed in
a few places, for instance to the northeast of Tungelsta Stn. (1f) and to the south
of Talj6 (9h).

Coarse-grained pyroxenitic and hornblenditic rocks are very common as in-

ferior constituents in several gabbroic massifs. They also occur as small separate
layers or bodies within the supracrustal series ( =Sk in the map). Common green
hornblende, antophyllite, bytownite, biotite, and pyroxene are in order mentioned
the most important minerals in these rocks. Real pyroxenites have not been
found, but the short-prismatic habit of the hornblende individuals suggests that
pyroxene preceeded hornblende. Anorthositic rocks have been noticed only once,
within a small area (~50x 50 m) in the Sundby massif (8h). The diorites display
medium- as well as coarse-grained rocks. Due to secondary alterations, they locally
gradate into more or less fine-grained schistose garnet-amphibolites or mica-rich
diorites. Diorites or derivatives of such rocks appear for example on the northern
shore of Liding6 (7h), to the east of Gustavsberg (6j) and at Jakobsberg (8d).

Schistose synkinematic intrusives of different composition such as tonalites,
granodiorites, and granites are usually designated as gneiss-granites according to
Swedish nomenclature (cf the map). The composition of these widely distributed
rocks within the area is shown in Diagram 14 and Table 10 respectively. Most
common are grey gneiss-granites with a composition varying between tonalite and
granodiorite. Porphyritic granodiorites changing in colours between grey and red
occur mainly in the areas to the north-east. Here also a considerable part of the
red acid gneiss-granite is located. Youngest in the succession of synkinematic
intrusives is a quartz-syenitic gneiss-granite in the Akersberga area (9i; inclusions
of acid gneiss-granite have been observed). The composition of this rock (not
shown in Diagram 14) is as follows: plagioclase (10—25 % An) Z=potassium
feldspar>>quartz (10—25 % by vol.) =hornblende (~15 % by vol.) >biotite—
chlorite. Small quantities of ortho- and clinopyroxene have also been noticed.
Oxidic ores and apatite are highly frequent as accessory minerals. The rock is
believed to have been formed at a deep level in the earth’s crust through some
kind of hybridisation between acid synkinematic magmas and inferior amounts
of basaltic material from the sima.

The primary intrusive character of the gneiss-granites in the Stockholm region
is quite evident. Intrusive breccias and inclusions of rounded supracrustal frag-
ments are rather common, especially in those areas to the north where the actual
synkinematic intrusives predominate (Fig. 21). In the central and southern part
of the area, however, the gneiss-granites appear in subordinate amounts as con-
formous layers (a few metres up to some hundreds of metres thick; cf Fig. 20)
in the supracrustal series. Even here rounded supracrustal inclusions are locally
noticed (Fig. 19). Much more common are, however, remnants in the shape of
thin conformable flats. These are usually quartz-rich meta-arenites and/or basic
rocks which have resisted the assimilative capacity of the surrounding intrusives.
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Due to assimilation of Al-rich meta-sediments a certain Al-excess has been
achieved in some tonalitic rocks (see tonalite, rich in garnets; Table 10, No. 6).

Acid as well as quartz-syenitic gneiss-granites are locally met with in the form
of cross-cutting dikes in adjacent older rocks (Fig. 22). Even fine-grained, more
or less schistose aplitic dikes occur, which perhaps represent marginal and/or
very late facies of the gneiss-granites.

To the north of the present area well-preserved mica-rich sediments have
been injected by thin conformable synkinematic veins of granodioritic composi-
tion and texture. These old veined gneisses of injection character should not be
confused with the more widely distributed veined gneisses earlier described
(p-8).

Various kinds of veining have been met with in the synkinematic intrusives.
Thin, white veins of plagioclase and quartz, for example, appear in tonalitic
and granodioritic rocks and seem to be the result of internal metamorphic
differentiation. Another type of vein rich in potassium feldspar has probably
needed an external supply of potassium. These veins are to a certain extent
closely connected with the late-kinematic granites and pegmatites but may be
of earlier origin. Hornblende is locally noticed in the veins mentioned above
just as was the case with the veins of the leptite-gneisses (p. 11).

After the consolidation of the synkinematic intrusives but before the appearance
of the late-kinematic granites, joints and fissures opened and became filled with
basaltic magma. The dikes thus formed are discordant against older tectonic
structures (Fig. 24 and 25) but have themselves been folded and disrupted to a
varying extent at a later phase of deformation (Fig. 26, 27 and 28). The in-
traorogenic character of the dikes mentioned is thus quite evident. Locally,
however, the dikes seem to be extremely well-preserved, and no macroscopic signs
of deformation have been noticed (Fig. 29 and 26, h). This may be the case
within highly competent areas built up of infracrustal rocks, as for instance to the
north of the present region.

The dike rocks are usually fine-grained amphibolites, but locally medium-
grained ultrabasic hornblendites occur. Plagioclase-porphyritic varieties are also
met with. Most of the dikes have a thickness of only one or a few decimetres, but
some of them widen to a couple of metres. Chilled margins are very rare. This
suggests that the intrusions probably took place in a rather hot milieu and at a
deep level of the crust. The main strike of the dikes is about east—west (Fig. 23).
Most of them are located to areas of infracrustal rocks. A high frequency of
jointing has thus occurred here. Within the supracrustal series, however, the
basic intrusions are mainly parallell with the bedding planes. In this case it is
not always possible to separate the intrusives from those basic layers of older age
already dealt with.

Planar schistosity is seldom observed in the amphibolitic dikes. Linear schistosity,
on the contrary, is quite common and coincides with the structure of the sur-
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rounding rocks. Similar conditions have been noticed and described by Dearnley
and Dunning (1968) in some intraorogenic basic dikes of the Hebrides. Owing
to the fact that only linear schistosity has been developed, the last deformation
has according to these authors been rather moderate.

It is not quite clear, if the dikes intruded before or after the main phase of
formation of veined gneisses (cf Fig. 36 I and I1). Anyhow the post-intrusive
metamorphism probably did not pass the upper boundary of amphibolite-facies.

There are two principal types of late-kinematic granites in the area with
almost the same chemical and mineralogical compositions (Table 11, Columns 7,
8 and 9). Both are potassium-rich biotite granites. One of them (the Stockholm
granite proper) is an even-grained medium- to fine-grained rock (grey or red)
and the other one a greyish red, medium-grained to porphyritic rock con-
centrated to the northern part of the region. Abundant pegmatites and aplites
are associated with both granites. One pegmatite at Ytterby on Resard (8i) is
well-known for its content of minerals containing rare earths. At least four
generations of granites and pegmatites have been noted in the area (Fig. 40).
The brecciating behaviour of the granites is further shown in Fig. 37. The
granites and pegmatites are even younger than the main formation of veined
gneisses which is demonstrated by Figs. 41 and 42. In spite of this fact the time-
gap between the granites and the veined gneisses must not have been great. This
is, however, a problem that has not yet been solved. Potassium-rich solutions
attached to the granitic intrusives probably caused granitization in situ to a
certain extent in the surrounding sediments (Fig. 39 and p. 8).

The overwhelming part of the late-kinematic granites lack as a rule deforma-
tion. The only exceptions are a very weak lineation locally met with in the
porphyritic granites to the north and a faint schistosity noticed in some granitic
and aplitic dikes.

Finally, it should be mentioned that spotted granites (F in the map) are well-
known within the Stockholm granite proper.

The metamorphism of the Stockholm region is best defined by the following
mineral paragenesis in meta-argillitic rocks:

almandite-cordierite-sillimanite-microcline (Table 12, right). According to
Winkler (1965, s. 170) almandite and cordierite only coexist at moderate pressures
(PHgo between 3 and 6 kb). The andalusite-sillimanite inversion point within
this interval (4 kb is assumed for the Stockholm region) is well above 600° C
(Winkler p. 168~625°), which ought to be the minimum temperature of
transformation in the region. If a decay of mica (muscovite and biotite) is also
supposed to have taken place in the presence of quartz according to the equations
quoted on p. 171, still higher temperatures (>>650° C) may have been reached.
Finally, if the small finds of hypersthene in fine-grained basic rocks of supposed
supracrustal origin (cf Table 12, lower left corner) are considered, hornblende-
granulite subfacies probably have been brought about locally with temperatures
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above 700° C, according to Turner and Verhogen (1960, p. 557). By way of
comparison, it may be mentioned that in the same mineral paragenesis of
Svecofennian rocks of the Abo region (Hietanen 1947) the lower limits of
cordierite-granulite facies have been proposed as the probable metamorphic
grade (Hietanen 1967, Fig. 1 and p. 194).

It is still a problem if the formation of veined gneisses in the area took place
during the highest grade of metamorphism initiated by the decay of mica (rich in
water), as may sometimes be the case (cf L. W. Lundgren, jr 1966) or if the
process mentioned should be looked upon as being retrograde and caused by
solutions rich in potassium (granitic solutions K> Na). Fig. 36, T and II, illus-
trates some different possibilities in that respect concerning the Svecofennian
evolution. According to alternative I (Fig. 36), we have two possibilities: 1)
early metamorphism moderate, late metamorphism high (migmatization and
formation of veined gneisses), or 2) early metamorphism high (no migmatiza-
tion), late metamorphism moderate (dotted line; retrograde formation of veined
gneisses and migmatites by addition of activating solutions). Alternative II (Fig.
36) indicates the possibility of one single phase of metamorphism including the
formation of high-temperature minerals as well as veined gneisses and successively
following retrograde reactions (cf Table 12 to the right). Despite the different
alternatives of evolution just mentioned a very late formation of migmatites and
veined gneisses of injection character probably took place within areas bordering
on and dominated by late-kinematic intrusions (p. 9).

A decreasing trend of metamorphism is noticed when moving out from the
central Stockholm region to the north, to the east and to the south-east (see
Table 12, left: the skerries and Uppland). Sillimanite was hardly ever formed in
these peripheral areas, where andalusite is still the main aluminous mineral. Nor
does microcline seem to have been produced at the expense of mica. Temperatures
here probably did not reach 600° C. In part this may be the consequence of a
steadily increasing tectonic compentency in the above-mentioned directions, due
to a common appearance of rocks such as meta-arenites. leptites and synkinematic
intrusives. During periods of folding these areas were probably not pushed down
to the same deep level of higher temperatures and pressures as was the case with
the incompetent rocks (meta-argillites) of the central area. The rocks of the
peripheral areas seem to have been even less permeable to percolating, activating
solutions, and thus the recrystallisation may here have been prevented or delayed
to a certain extent.

Some general notes concerning the tectonic evolution of the Stockholm region
will now be given. The views put forth by the author are very hypothetical and
many problems still remain to be solved.

The main strike of axial planes within the region seem to be about east-west
(PL. 2). Considering a wider region, strikes such as north-east and north-north-
east are also represented (Fig. 30). The oldest direction of pressur may have
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been from the south-east (Fig. 30). Open folds as well as isoclinal folds with
vertical limbs trending about north-north-east seem to have been the main
results of this tectonic phase within the skerries. In contrast to this, isoclinal
overfolding towards the west may have been a common phenomenon in the
eastern part of the mainland (Fig. 31a and 32). A later crossfolding with an axial
trend running east-west probably gave rise to the remarkable fold-arches at Nacka
and Virmdé (Fig. 30), which are the most outstanding features of the region.
The fold-arches mentioned gave rise to an areal north-southerly shortening of
the region considered. This shortening was probably compensated by several
flexures in the skerries mostly built up by highly competent rocks (Fig. 30).

The lineations and fold-axes of the region (Pl. 3) mostly plunge towards the
east, a fact which has not hitherto been explained logically (see Figs. 34 and 35).
A possible explanation might be that the tectonic elements mentioned, which are
proved to be syngenetic, were formed along lines of intersection between planes of
schistosity of the later folding (directed east-west) and those supposed older
inverted s-planes dipping to the east (Fig. 31 b). It must be stressed, however,
that this theory is somewhat contraversial and ought to be confirmed by further
field evidences. Concordant synkinematic intrusives still give some information
about traces of the old bedding planes (see the map). Due to syngenetic and/or
later plastic deformation or even plastic flow, these planes have been intensely
folded, distorted and disrupted, as illustrated by Fig. 33.

The different phases of deformation in the Stockholm region are shown in
Fig. 36 (F,,, Fyy, and F»). Fy, probably is the main phase of folding. This phase
acted before as well as simultaneously with and after the synkinematic intrusions.
Intensely folded supracrustal rocks locally included in rather massive synkinematic
intrusives indicate the existence of a preintrusive phase of the Fy, deformation
(to the north of the map-area; P. H. Lundegardh 1956). Schistose synkinematic
intrusives on the other hand, which are discordantly cut by the intraorogenic
dikes (Fig. 36 alt. I), prove the presence of a syn- and/or postintrusive F;, phase.
In view of the assumed late intrusion of intraorogenic dikes according to alterna-
tive II in Fig. 36 there is neither possibility nor reason to decide in this case
whether the schistosity of the synkinematic intrusives was formed by F;, or F..

Within areas dominated by synkinematic intrusives we have to consider addi-
tional forces of deformation during this phase of the orogenic evolution, viz.
F,;, (applicable to both alternatives I and 1I). When intruding in these areas the
huge plastic synkinematic magmas probably played an active role contributing
from a tectonic point of view to the final shape of the fold-pattern. Magma
tectonics of this kind have not yet been fully established within the present region
but may have been of some importance in the areas to the north. In Uppland
for example (to the north of the map-area), axial culminations as well as depres-
sions within regions dominated by synkinematic intrusives suggest that this type
of tectonics probably has been very important.
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The existence of a later deformative phase F» is best manifested by tectoniza-
tion and folding of the intraorogenic dikes (Fig. 36 alt. I). The deformation F»
seems to have been a rather moderate one (cf p. 16) but in spite of this a con-
siderable effect was probably reached in areas of low competence. Plastic small-
scale folding (probably connected with formation of veined gneisses) or shear-
folding may at least in part have given rise to those lineations and axes of minor
folds quoted in Figs. 34 and 35. However, a thorough mimetic recrystallisation
of older structures may also to a certain extent explain these linear elements.

Repeated postorogenic tectonic movements along planes of fault and fracture
have occurred in the area, not only during the Subjotnian and Jotnian eras but
also in connection with the Caledonian orogeny of northwestern Sweden (Pl. 4).
Late-kinematic granites, Subjotnian and Jotnian doleritic dikes as well as Jotnian
sandstones (p. 5) have been affected by these movements. A strong secondary
alteration giving rise to sericite, chlorite, epidote and strings of granulated quartz
(cf lineation in Fig. 38) is often met with in the granites mentioned. Some sort of
pneumatolytic activity also occurred within these rocks during the tectonization,
which is indicated by the minerals scapolite (dipyre) and fluorite.

The dolerites, the directions of which are partly controlled by different systems
of fracture (Pl. 4 and Fig. 43), have further been brecciated due to movements
of still lager age.
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FORORD

Foljande arbete Gver berggrunden inom Stockholmsregionen grundar sig pa ma-
terial insamlat vid den inom Sveriges geologiska unders6kning bedrivna karte-
ring, som avser framstillning av kombinerade berggrunds- och jordartskartor i
skala 1:50000. Inom ramen for denna verksamhet utgavs ar 1964 och 1965
de kombinerade kartbladen Stockholm NO och NV med tillhérande beskriv-
ningar. De motsvarande kartbladen Stockholm SO och SV kommer att publice-
ras under ar 1969.

Den nu presenterade heltickande berggrundskartan i skala 1 :100 000 utgor
ett komplement till och en sammanfattning av de nyss namnda fyra Stockholms-
bladen. Medféljande beskrivning avser att ge en overskadlig syntes av de hittills
utférda berggrundsundersokningarna i-omradet. For att icke 1 onddan belasta
framstillningen och for att undvika upprepningar kommer forf. betraffande rent
deskriptiva avsnitt att i stor utstrickning hanvisa till beskrivningarna for de en-
skilda kartbladen. Detta galler sarskilt for det omrade, som faller inom kartbla-
det Stockholm NO. Beskrivningen till detta kartblad dr ndmligen mycket om-
fangsrik och behandlar i stor utstrickning foreteelser gemensamma for hela
Stockholmsregionen. Hirtill kommer att ytterligare ett timligen omfattande arbete
visentligen baserat pd material frin samma kartbladsomrade har utgivits, nam-
ligen avhandlingen »Nya synpunkter pa Sormlandsgnejsernas geologi med sarskild
hinsyn till Stockholmstrakten» (G. Stalhos, 1962).

INLEDNING

Berggrunden inom den del av Stockholmsregionen, som aterges av den bifogade
kartan, kan aldersmissigt helt hdnforas till den svekofenno-kareliska orogena
utvecklingen, om man bortser fran en obetydlig forekomst av jotnisk sandsten
och ett antal diabasgangar. De yttre aldersgranserna for namnda orogen har en-

ligt en preliminir éverenskommelse i samband med utarbetandet av den tektoniska
Europakartan fixerats till tiden mellan 2 100 (4 100) och 1750 ( £50) milj. ar.
Omkring hilften av den féreliggande berggrundskartans areal intas av hog-

metamorfa vittringssediment. Dessa har ett varierande utseende beroende pa ur-
sprungliga vixlingar i sedimentens faciella utbildning. Granatadergnejser med
argillitisk originalsammansittning dominerar kraftigt i omradets sédra och mel-
lersta delar, medan gnejser av mera arenitisk typ tar 6verhanden lingre mot
norr. Over tio procent av kartarealen upptas av leptiter och leptitgnejser i form
av inlagringar i vittringssedimenten. Sarskilt inom kartans sydéstra och nord-
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ostra delar syns dessa bergarter ha ett vulkanogent ursprung och bildar dar moj-
ligen de hogsta stratigrafiska nivderna inom hela omradet. Tidigorogena (prim-
orogena) infrakrustalbergarter av tonalitisk-granodioritisk och granitisk sam-
mansittning men ocksa gabbroida led utgor ca en tredjedel av kartomradet och
bildar lager av vixlande miktighet 1 den aldre suprakrustalkomplexen. Sist i
omradets orogena utveckling bildades de yngre graniter och pegmatiter, vilka in-
tar ca 15 procent av kartarealen och huvudsakligen aterfinns i norr och nord-
vast. I tidsskedet efter de dldre infrakrustalbergarternas bildning men tidigare an
sistnamnda graniter och pegmatiter tringde de basiska eruptiv fram, om vilka
de manga ganggronstenarna framst inom kartans nordostra del bar vittne.

Den éldsta regionala karteringen inom de har berérda delarna av Stockholms-
regionen dgde rum i samband med tillkomsten av kombinerade jordarts- och
berggrundskartor i skalan 1 :50 000 mellan aren 1862 och 1883. Icke mindre
an nio stycken av niamnda kartblad faller helt eller delvis inom den nya berg-
grundskartans omrade, ndmligen hela kartbladet Stockholm samt delar av bladen
Sodertilje, Fano, Rydboholm, Horningsholm, Arsta, »Dalaré och Uté», Gustafs-
berg och Vaxholm. Differentieringen av olika bergartsled inom dessa kartblad
ar genomgaende ganska ofullstindig, om den mits med nutida krav. Vidare
beaktades genetiska synpunkter i allmdnhet icke i tillracklig utstrickning vid da-
tidens kartering, nagot som sedermera visat sig nodvéandigt, nar man arbetar inom
hégmetamorfa terrdnger av det slag Stockholmstrakten utgor. Foljden har blivit,
att till ursprunget helt olikartade bergartsled ofta ryms inom ramen fér en och
samma beteckning.

Den forsta heltickande kartan over berggrunden inom Stockholmsregionen
bildar en del av den geologiska Gversiktskarta dver Mellersta Sveriges Bergslag,
som utgavs av A. E. Térnebohm under aren 1880—82 (blad nr 6 och 9). Detta
monumentala kartverk omfattar nio olika blad i skala 1 : 250 000 med tillhrande
beskrivningar och baserar sig vad Stockholmsomréadet betraffar i huvudsak pa de
ovan namnda kombinerade kartorna i skala 1 : 50 000. T6érnebohm har hir satt
sin personliga prigel pa det mycket omfattande materialet och givit de olika
bergartsbeteckningarna en genetisk innebord. Ur rent tryckteknisk synpunkt &r
Tornebohms kartverk mycket avancerat. Han later bl. a. de olika bergartsledens
farger tona Gver i varandra i sadana fall, dir successiva 6vergdngar mellan olika
led synes foreligga. Den snart nittio ar gamla Toérnebohmska kartan utgér fort-
farande det senaste och viktigaste bidraget till kinnedomen om berggrunden inom
stora delar av Mellansverige, ett forhallande som klart visar behovet av nykarte-
ring inom denna del av landet. Vad giller ursprunget av de ildsta graniterna,
de s. k. urgraniterna, intog Térnebohm nérmast en neptunistisk stdndpunkt i och
med att han férmodade dessa bergarter vara bildade p& jordytan i narvaro av
vatten (a.a., inled. kap. s. 25). Denna alderdomliga uppfattning torde forklaras
av att metamorfoslaran vid tidpunkten ifrdga dnnu icke pa allvar slagit igenom.
Betriffande stratigrafin inom omradet ansag Tornebohm pa grundval av en
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mot oster generellt riktad instupning, att de 1 huvudsak sedimentogena Sérmlands-
gnejserna utgjorde omradets dldsta led och salunda underlagrade den 1 Gster be-
fintliga leptitzonen i skiargarden ( =leptitomradena pa Orné och inom NO-delen
av berggrundskartan). Aven A. Erdmann, 1868, och D. Hummel, 1875, delade
Toérnebohms uppfattning betriffande Sormlandsgnejsernas stratigrafiska position
och deras sedimentira ursprung. Andra omraden av réda gnejser ( =leptitgnej-
ser), ater, ansag Tornebohm (a. a. nr 2, s. 29) vara inlagringar i den gra gnejsen
( =sedimentgnejsen ), ett forhallande som vl staimmer 6verens med den nuvaran-
de kartbilden (jfr t.ex. det av Tornebohm anférda Enhornaomradet beliget
inom leptitgnejsstraket norr om Sodertilje).

Ar 1910, i samband med det internationella geologmotet i Stockholm, utgav
Holmquist en berggrundskarta 6ver Stockholmsregionen i skala 1 : 200 000. Denna
karta bygger enligt honom huvudsakligen pa Sveriges geologiska underséknings
aldre publikationer jamte Tornebohms nyss namnda kartverk. Holmquist har
sjalv framst bidragit till kartbilden genom sina detaljerade undersékningar inom
Utoomradet (se specialkartor i skala 1:20000 och 1:4000 i nimnda pub-
likation). Jamfort med Tornebohms karta har uppdelningen framst inom de
battre bevarade suprakrustalleden blivit mera detaljrik medan samtidigt det mot-
satta ar fallet med infrakrustalbergarterna, dar t. ex. samtliga urgranitvarieteter
erhallit samma beteckning. Av sistnimnda anledning har emellertid kartan blivit
foredomligt lattlast, vilket antagligen varit Holmquists avsikt, da den ju 1 forsta
hand skulle tjana som exkursionsunderlag.

Det ar intressant att se hur langt urbergsforskningen hade avancerat alltsedan
tiden for beskrivningen till Térnebohms kartverk av ar 1882 och fram till 1910-
talet. Aven om detta snabba framatskridande kan anses ha varit en allmin fore-
teelse under namnda decennier far man dock, om man laser Holmquists mang-
skiftande produktion, det intrycket att han i manga avseenden framstar som en
foregangsman. Vid sidan av den mycket utforliga och initierade beskrivning, som
atfoljer hans héar diskuterade karta fran ar 1910, kan framst nimnas hans ban-
brytande arbete om Aadergnejsproblemet (1907 a). I motsats till Sederholm
(1907), som ansag att adergnejser 1 allmanhet bildats genom injektion av grani-
tiskt material 1 skiffrar och som inférde bendmningen arteriter fér sidana gnejser,
betraktade Holmquist de i gnejserna upptridande kvarts—faltspatadrorna som
interna utsondringar ur gnejsernas egen massa och betecknade de harigenom
uppkomna adergnejserna som »veniter» (1921 b). De nimnda forfattarna torde
var och en for sig haft ritt, beroende pa olika utgangsforutsittningar. Ingen
betvivlar numera att saval venitiskt som arteritiskt material kan komma ifraga
vid regionalmetamorfa processer inom berggrunden. Som ett andra huvudobjekt
for Holmquists intresse kan ndmnas tektonik och strukturella fragor inom ur-
berget, framst da inom Stockholmsregionen. De viktigaste av hans arbeten pa
dessa omraden (1907 b, 1916, 1920, 1921 a och 1932) beror foreteelser sidana
som skiktning och skiffrighet, ptygmatisk veckning m. m. Utférligast behandlas
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den 6verallt inom Stockholmstrakten foretradda tryckforskiffringen, vilken Holm-
quist anser vara av sent datum. Han antar silunda en betydande tidshiatus mellan
en dldre veckning (foretradesvis magmaveckning) och en senare veckning med
atfoljande tryckforskiffring. I tiden mellan veckningarna intrangde basiska
eruptiv bevarade bl. a. 1 form av gangar, vilka samtliga visar spar av den sena
deformationen. 1 likhet med To6rnebohm ansiag Holmquist, att skdrgardens
leptitzon stratigrafiskt underlagras av Sormlandsgnejserna. Betraffande sistndmn-
da gnejsers genetiska ursprung kan man spara en successiv forandring av Holm-
quists asikter. Salunda tolkades dessa till en borjan sasom ursprungliga sediment —
en allmént omfattad asikt bland geologerna vid denna tid. I 1910 ars karta upp-
fattas emellertid gnejserna som metamorfoserade basiska gnejsgraniter (orto-
gnejser) med inneslutningar av suprakrustalbergarter i vixlande mingd. Denna
uppfattning dr i1 det stora hela riktig, om man bortser fran den omstindigheten,
att inslaget av ortognejser (gnejsgraniter) sannolikt har Gverskattats av Holm-
quist pa bekostnad av suprakrustalbergarterna (se bifogade karta). Holmquist
gar emellertid senare (1910 b och 1921 a) dnnu ett steg langre i riktning mot en
magmatisk tolkning for stérre delen av Sormlandsgnejserna, da dven de bevis-
ligen rent sedimentogena granat(ader)gnejserna av argillitisk harkomst formodas
vara ursprungliga graniter, vilka 1 samband med mylonitisering under metamor-
fosen blivit urlakade pa alkali.

Aven N. Sundius ger en renodlat magmatisk tolkning av granat(ader)gnejser-
nas tillblivelse 1 sin uppsats om Stockholmstraktens berggrund (1930). Till skill-
nad fran graniter, vilka stelnat ostorda, skulle granat(ader)gnejsernas stelning
ha skett under deformerande rérelser 1 den kristalliserande magman. Pegmatit-
adrorna och de storre pegmatiterna skulle hiarvid ha utgjort de delar, som langst
hallit sig flytande under kristallisationen i den differentierande magman. For en
liknande uppfattning av granat(ader)gnejsens natur (»hdgmetamorfa urgraniter
av en ursprungligen egenartad kemisk sammansittning») ger B. Asklund (1931,
s. 167) uttryck.

I sin beskrivning 6ver »Berggrunden inom sydéstra delen av Stockholms skar-
gard» med en karta i skala 1 : 60 000 och utgiven ar 1939 ar Sundius uppfattning
betriffande granatadergnejsernas magmatiska ursprung fortfarande i huvudsak
oférandrad. En svag modifiering av denna standpunkt kommer dock till synes
(1939, s. 86) 1 det han tolkar de leptitliknande leden man finner hiar och var
inom granat(ader)gnejserna som suprakrustala bildningar i likhet med vissa till
utbildningen niarstaende leptiter inom skdrgarden. I ett senare arbete om »Femisk
leptit och slirgnejs» (1947) later Sundius tanken pa ett huvudsakligen supra-
krustalt ursprung for granatadergnejserna helt ta 6verhanden. En viss typ av lep-
titer, s. k. femiska leptiter foretradda dven i skargarden, skulle ha bildat utgéngs-
materialet till nimnda gnejser. I samband med ett rikligt materialtillskott fran
en underliggande urgranitmagma skulle de femiska leptiterna ha omvandlats till
de nuvarande granatadergnejserna. Sistnamnda uppfattning tillimpar Sundius
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dven i beskrivningen till sin senaste karta 6ver Stockholmsregionen i skala 1: 50 000
(1948). Denna karta tillsammans med skiargardskartan fran 1939 omfattar till-
sammans cirka sjuttiofem procent av arealen pa min nu publicerade berggrunds-
karta. De bdda namnda kartorna, som har skall behandlas parallellt, ar ganska
detaljrika, och konturldggningen har i allmédnhet visat sig vara utomordentligt
noggrant genomford. De visentligaste skillnaderna i Sundius och min kartbild
torde i ménga fall bero pa en olikartad tolkning av bergartsledens genetiska ur-
sprung. Vidare saknar man bl. a. i Sundius kartor en konsekvent uppdelning av
sedimenten dels i olika faciestyper, dels i zoner med olikartad metamorf utbild-
ning. Beskrivningarna till de bada kartorna dr omfattande (ca 100 sidor vardera)
och innehaller ofta detaljerade petrografiska redogorelser for olika bergarts-
led, icke minst sddana som man méter inom skdargardens battre bevarade leptit-
omraden. Pa grund hiarav kommer jag i det foljande betriffande rent deskriptiva
avsnitt 1 mesta mojliga man att hdnvisa dels till Sundius ovanndamnda arbeten,
dels till mina egna redan i forordet omnamnda arbeten fran aren 1962, 1964
och 1965. Utover Sundius detaljerade behandling av skdrgardens bergarter (hu-
vudsakligen tillimplig for Orndomradet i foreliggande arbete) kan sirskilt nam-
nas hans ingdende redogorelse for saval pegmatiter och med dem samhériga
kvarts-faltspatforekomster (1948, s. 68—90) som sprick- och forkastningsplan (s.
11—20) samt diabaser inom Stockholmsomradet (s. 61-—64).

SEDIMENTGNEJSERNA INOM STOCKHOLMSTRAKTEN

Som redan i korthet har framgatt, bestar Sérmlandsgnejserna inom Stockholms-
trakten av sivil orto- som paragnejser, av vilka de senare kraftigt dominerar.
Ursprungliga normala vittringssediment Overvager starkt bland paragnejserna
(bla farg pa kartan) dven om gnejslager, vilka méjligen har vulkaniskt ursprung
(gul farg pa kartan) ocksa ingar i underordnad omfattning. Sarskilt de delar av
sedimentgnejsen, vilka av olika forfattare betecknats som granatgnejser, granat-
adergnejser eller slirgnejser (Sundius 1948), har som redan berérts i inledningen
varit foremal for de mest skiftande tolkningar med avseende pa sitt ursprung.
Dessa s intressanta bergarter tolkas numera 1 stor utstriackning som metaargilliter
(Backlund 1937, Lundegardh 1960 a, Gavelin 1960, Stalhos 1962 m. fl.) och do-
minerar i stort sett hela sddra och mellersta delen av berggrundskartan, om man
undantar skdargdrdsomradet. Som ett underordnat inslag i de férmodade meta-
argilliterna upptrader metaarenitiska lager, vilkas bredd mestadels véxlar fran
nagra centimeter upp till ett par dm. Enstaka maktigare zoner av sistnimnda slag
inom metaargilliternas centralomraden har givits en sarskild beteckning pa kar-
tan. Metaareniterna utgor en ur kemisk och mineralogisk synpunkt tamligen en-
hetlig grupp av biotit-plagioklas-kvartsiter alternativt biotit-plagioklas-gnejser.
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Fran fastlandet i sydost 1 riktning ut 6ver Galé mot Orné 6kar inslaget av meta-
arenitiska led inom sedimenten {or att till sist dominera i skdargarden. En likartad
faciesforandring kan noteras, nar man fran Stockholms centrala delar ror sig i
riktning mot norr och nordvist (framgar av kartbilden). Har inkommer emeller-
tid ocksd vid sidan av de namnda kvartsrika metaareniterna stora mangder av
kvartsfattigare biotit-plagioklas-gnejser med ett vixlande inslag av mikroklin,
vilket mineral sannolikt till viss del kan férmodas ha sekundért ursprung. En kraf-
tig migmatitisering har namligen gjort sig gillande inom hela detta omrade.
Gnejserna ifraga kan ur kemisk synpunkt ndrmast betecknas som gravackegnejser,
men pa grund av oklarheten om mikroklinens roll i detta sammanhang far
namnda faciesbeteckning anses nagot oséker.

Ett ytterligare primart inslag bland sedimentgnejserna inom Stockholmstrakten
utgor vissa skarnmineralférande, ljusa, kvartsitiska led, sannolikt svarande mot ur-
sprungliga lerhaltiga kalksandstenar. Namnda led, vilka kvantitativt dr i det nar-
maste betydelselosa, forekommer mycket sporadiskt (Kv pa kartan) som centime-
ter- till decimeterbreda inlagringar i 6vriga gnejser.

Kraftigt sekundart ombildade led med ett vixlande sedimentinslag har ocksa
erhallit speciella beteckningar inom berggrundskartan. Som ett exempel kan
namnas den tamligen homogena smaporfyriska, granatférande migmatitgnejs,
som man finner inom skiffergnejsomradena i séder och vars genes ar nagot oklar.

Betydande svarigheter uppstar ofta nir det giller en objektiv kartering och
beskrivning av sa kraftigt omvandlade delar av jordskorpan som Stockholms-
trakten utgoér. Pa grund av omfattande metasomatiska och metamorfa processer
inom omradet har namligen 1 kemiskt hanseende en betydande nivellering skett
mellan primart olikartade sediment och bergartsled. Gransdragningar har harige-
nom lokalt forsvarats till den grad, att en viss subjektivitet 1 bergartsbedémningar-
na ej har kunnat undvikas. Redan i samband med sjdlva karteringen har darfor
aven rent genetiska synpunkter mast beaktas. Sarskilt bergarter med en féga ka-
rakteristisk struktur och en i huvudsak intermediar kemisk sammansattning kan
namligen ge anledning till skilda bedémningar. Vid dylika tillfillen har faltsam-
manhangen vanligen fatt filla utslaget. Bade 1 den foljande beskrivningen och
i teckenforklaringen till kartan har bergarterna savitt mojligt grupperats 1 prak-
tiskt beskrivbara och/eller genetiskt samhériga enheter.

GRANATADERGNE]JSER —SKIFFERGNEJSER

Granatadergnejser och/eller skiffergnejser av formodat argillitursprung utgor,
som framgatt ovan, det viktigaste ledet inom Stockholmsregionens sediment-
gnejser. En utforlig redogorelse for dessa har tidigare lamnats 1 mitt arbete fran
ar 1962 (s. 35—51). Bergarterna ifraga har i stort en mycket enhetlig pragel, och
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Fig. 1. Sméveckad granatadergnejs med veckat skikt av metaarenit. Ragsved (4f), Stock-
holm. Foto G. Stalhos.

Veined garnet-gneiss (meta-argillite) including twisted layer of meta-arenite.

man kan f6lja dem kilometer efter kilometer i olika riktningar utan att nagra pa-
tagliga forandringar sker. Inom ramen for en stuff ar de daremot mycket hetero-
gena med gravita eller blekt rosafargade, grovkorniga vindlande adror eller kort-
lar av kvarts och filtspat i en morkt graviolett, medelkornig, parallellf6rskiffrad,
biotit- och plagioklasrik mellanmassa (fig. 1). Den sistnimnda innehdller viaxlan-
de mangder av rodviolett granat, oftast i korn frn ett par mm till en cm stora,
samt 1 mindre omfattning sma knippen av firglosa sidenglansande sillimanitna-
lar. Cordierit férekommer ofta i stora kvantiteter, av vilken anledning granat-
gnejserna emellanat bendmnts cordieritgnejser. Mineralet framtrader sarskilt tyd-
ligt inom gnejsernas pegmatitiska partier som sma gragrona individ, vanligen mel-
lan 1 och 5 mm 1 diameter. Vidare noteras ofta mindre kvantiteter av grafit,
svavel- och magnetkis. En rostbrun vittringsyta ar typisk for bergarten och har
uppkommit genom oxidation av de 1 gnejsen ingaende kismineralen.

Diagram 1 avser att ge en ungeférlig bild av mineralfordelningen inom de
aktuella bergarterna. En grovslirig utbildning och ojamn kornighet, som omoj-
liggér meningsfulla planimetriska analyser 1 de mest typiska leden, gor att dessa
blivit starkt underrepresenterade 1 diagrammet till férman fér mera jamnkorniga,
icke sdllan biéttre bevarade led. Representanter for de senare ar bl. a. de musko-
vitrika proverna nr 1 a och 3 frin Ut6 (ca 1 mil sdder om kartans sydkant) samt
49 b och 7 a fran respektive Bogesundslandet och Niasby park, vilka samtliga dr
ganska homogena. Sistnimnda bergarter kan limpligen bendmnas skiffergnejser
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Diagram 1. Variationen i den mineralogiska sammansittningen hos skiffrar —skif-
fergnejser och granatadergnejser av semiargillitiskt till argillitiskt ursprung fran
kartomradet och Uto

Variation of the mineralogical composition in semiargillitic and argillitic rocks of different grade of meta-
morphism from the mapped area and Uts (about 10 km to the south of Orné (05))
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50. NV om Sibyholm (9a), 3 km V om Bro k:a, kbl Stockholm NV.
31. 1.5 km V om Hilleshog k:a (7b), Svartsjolandet, kbl Stockholm NV.
85. 500 m SV om Tingstaden (6b), ca 2.2 km NV om Sénga k:a, Svartsjolandet, kbl
Stockholm NV.
112. 100 m NV om triangelpunkt 42.3 (5d), ca 1.5 km VSV om Lové k:a, kbl Stockholm
NV.
38. Tjillmora (5j), ca 3 km VSV om Ingaré k:a, kbl Stockholm NO.
141, Vigskirning utmed E4 (3b), ca 4.2 km VSV om Salems k:a, kbl Stockholm SV.
73a. 500 m O om Finkmossebergets triangelpunkt 81.30 (2d), 2.7 km S om Tumba stn,
kbl Stockholm SV.
14. 500 m S om Nydal (3d), ca 3 km NNO om Tullinge stn, kbl Stockholm SV.
62a. Lillon (5b), ca 500 m O om Kaggeholm, Ekerd k:n, kbl Stockholm NV.
16b. SV-stranden av Dalaré (1j), Osterhaninge k:n, kbl Stockholm SO.
41. 750 m SSO om Villingby centrum (6d), Stockholm, kbl Stockholm NV.
la. Lilla Sillvik, ostra Uto (Stalhos, SGU, ser C 587, s. 63).
11b. Lillon (4b), centrala delen, ca 500 m ONO om Bockholmssund, Ekeré k:n, kbl
Stockholm SV.
116. 300 m NV om transformator i kraftledningsgata, NO om Eklundshov (2e), ca 1.5 km
SO om Tullinge stn, kbl Stockholm SV.
86. Jordbruksskolan i Sanga-Saby (6b), ca 3.5 km VNV om Séanga k:a, Svartsjolandet,
kbl Stockholm NV.
166. Sarvtrisk (6h), 1.8 km VSV om Boo k:a, kbl Stockholm NO.
3. Lilla Sillvik, ostra Uto (Stalhos, SGU, ser C 587, s. 63).
7a. 150 m N om Nisby parks hpl (8f), Téby k:n, kbl Stockholm NO.
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500 m V om Dammtorp (6d), ca 2 km NV om Drottningholms slott, Lovon, kbl
Stockholm NV.

. SV om Frosvik (7g), viistra Bogesundslandet, ca 6.5 km SSV om O. Ryds k:a, kbl
Stockholm NO.
Skiva i gnejsgranit, Kungsberga (7a), ca 2 km NV om Firentuna k:a, kbl Stockholm
NV.

. Hogsta hojden i Eker6 sommarstad (4b), ca 1 km VNV om Ekerd k:a, kbl Stock-
holm SV.
Roénnskdr, SV om Breviksnis (0j), viistra Orno, kbl Stockholm SO.
250 m O om Briten (Oe), ca 1.5 km S om Hemfosa stn, Visterhaninge k:n, kbl
Stockholm SV.

och antas representera de relativt battre bevarade metaargilliterna i omradet. Det

for vittringssediment typiska Al-Gverskottet dr i detta fall delvis knutet till glim-

rarna, 1 foreliggande fall frimst muskovit. I granatddergnejsen diaremot torde i
stor utstrackning muskoviten men dven delar av biotiten ha sonderdelats och er-
satts av fdltspat. Det hdrigenom frigjorda Al-6verskottet finner man dels i for-
ening med fran biotiten 16sgjord MgO och dven FeO i mineralen cordierit och
granat, dels 1 sillimanit eller undantagsvis andalusit. Vinstra delen av diagram
1 utgodrs visentligen av semi-argillitiska bergarter, vilka till sammansittningen
niarmar sig de i diagram 6 anforda metaarenitiska leden. Forstnimnda bergarter,
av vilka proverna 50, 31, 85 och 112 hirstammar frin omradet foér kartbladet
Stockholm NV, exemplifierar den tidigare omnamnda faciesférindring, som gor
sig markbar i sedimenten nir man rér sig mot norr, nordvist och sydost ut fran

vudsak en minskning av den ursprungliga lerfraktionen i sedimenten och en sam-
tidig 6kning av kvartshalten. Som en foljd hirav dr mineral, som kinnetecknar
ett Al-6verskott, tamligen sparsamt foretridda inom dessa omraden.

En tilltagande grad av metamorf omvandling fran skiffrar 6ver skiffergnejser
till granatddergnejser aterspeglas vad giller Stockholms, Milar- och Bergslagsre-
gionerna i féljande forandringar i mineralparagenesen hos de ursprungliga for
regionen kannetecknande kalkfattiga argillitiska sedimenten:

skiffrar
Muskovit=>kvarts> klorit > albit (biotit lokalt)
skiffergnejser
Muskovit==biotit> kvarts>plagioklas 3 Sandalusit, cordierit,
granat (sillimanit)
granatadergnejser
Biotit=>kvarts=kalifaltspat=plagioklas==Z3cordierit, granat, sillimanit, muskovit,

andalusit
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En sammanfattning enligt Ramberg (1952) av de viktigaste mineralreaktioner-
na i samband med nyssndamnda gradvisa metamorfos kan erhallas i mitt arbete
av ar 1962, s. 47. Kloritforande skiffrar i gronskifferfacies, dar biotitbildning natt
och jamnt begynt, har hittills icke patraffats inom kartomradet utan far repre-
senteras av de vilbekanta av Sundius (1923, s. 38—65) fran Grythytteomradet
1 Bergslagen beskrivna argillitiska skiffrarna.

Som ett erforderligt komplement till ovannamnda kortfattade karakteristik av
Stockholmsomradets metaargilliter har i tabell 1 sammanforts 25 kemiska ana-
lyser! av granatadergnejser visentligen hamtade fran kartomridet men ocksa
fran olika delar av Sddermanland i samband med dldre undersokningar. Dar-
utover presenteras 1 tabell 2 sex stycken analyser av battre bevarade s. k. skiffer-
gnejser fran Stockholms- och Uppsalatrakterna jamte tva analyser av ovannamn-
da skiffrar fran Bergslagen. Medelvardet for de kemiska analyserna av granat-
adergnejser 1 tabell 1 visar stora likheter med det motsvarande for skiffrar-
skiffergnejser i tabell 2. I diagram 2 a, b, ¢, d, e och f har de ur ovannimnda
analyser beriaknade Niggli-virdena c, fm, alk, al och t avsatts mot si-talen 1 ett
koordinatsystem, medan k- och mg-viardena sammanférts 1 ett annat sadant. Mest
utmirkande for bade granatadergnejserna och skiffergnejserna ar de hoga Al-
overskotten (t), de laga kalciumhalterna (c¢) och den tydliga dominansen av
kalium 6ver natrium (k). Vidare dr hoga halter av aluminium (al) och femiska
komponenter (fm) karakteristiska, medan summan av alkali (alk) ar lag.

En jimforelse mellan medelvirdena i tabell 1 och 2 omriknade till katjon-
procent for lika volym framgar av tabell 3 a. De storsta relativa forandringarna
1 samband med en férmodad 6vergang fran skiffrar-skiffergnejser till granatader-
gnejser syns vara en okning av Ca*" och Na' samt en minskning av H,O. I abso-
luta tal rdknat tycks ocksa en 6kning av Si*' och en minskning av Al*' ha agt rum.
Nagra sikra slutsatser betriaffande det metasomatiska utbytet 1 samband med om-
vandlingen torde man dock icke kunna dra harav. Analysmaterialet dr 1 detta
avseende otillrackligt bade kvantitativt och kvalitativt. Provtagningen i de inho-
mogena granatadergnejserna dr namligen svar att utféra pa ett objektivt sitt, och
analysviardena uppvisar dven en ganska stor spridning. Det storsta viardet med
den gjorda jamfoérelsen torde vara att tanken pa ett 1 huvudsak argillitiskt ur-
sprung for granatadergnejserna tycks fa sin bekriftelse. Vidare framgar av ta-

1 Nagra kommentarer till ovannimnda analysurval i tabell 1 skall hir ges i all korthet.
Tidigare av mig publicerade analyser av proverna 1, 2 och 3 (1962, s. 120—121) har visat
sig vara otillforlitliga, och proverna har darfér omanalyserats. Ytterligare tolv stycken ana-
lyser dr nyutforda i samband med detta arbete. Analyserna 14 och 15 exemplifierar mycket
kraftigt kalifiltspatiserade led, dir Al-6verskottet praktiskt taget eliminerats. Analyserna 7
och 23 nidrmar sig med avseende pa kvartshalten de av mig som metaareniter betecknade
bergarterna och torde sannolikt hora till de minst typiska leden inom analysserien. Analyser-
na 10—13 har utforts pa de relativt storsta provmiangderna och torde pa grund hirav vara
mest representativa. Den extremt hoga Fe-halten i analys 16 torde bero pa provtagningen,
enir bergarten ifrdga enligt beskrivningen till kartbladet Trosa varit osedvanligt granatrik
beroende pa en lokal koncentration.



Tabell 1. Kemiska analyser av granatadergnejser fran Stockholmstrakten och olika delar av Sodermanland
Chemical analyses of veined garnet-gneisses (high-metamorphic meta-argillites) from the mapped area and from various other localities in Sidermanland (province in-

cluding the mapped area)

Vikts% SiO, | TiO, | ALO, | Fe,O,| FeO | MnO | MgO | CaO | Na,0 | K,0 | P,O, ' f;(%fc
1(88) 57.58 | 0.65 2074 | 073 | 678 | 009 | 2.72 | 1.32 | 1.83 [ 553 [ 0.06 0.18
2(90) 61.6 | 0.66 16.5 1.56 | 5.56 | 0.03 | 2.4 | 03 i 4.8 0.10 o
3(89) 60.3 0.76 165 | 043 | 695 | 0.09 | 2.7 0.9 1.6 6.5 0.04 o
4(62a) 67.9 0.7 16.3 5. <0.05 | 2.6 0.7 1.5 89 | = =
5(41) 65.5 0.5 15.7 0.06 | 2.4 1.1 1.9 40 |~ s
6(17) 62.9 | 0.7 18.5 0.08 | 2.6 0.8 R T e T
7(14) 71.1 0.5 15.0 007 | 17 1.2 1.8 8507 s e
8(19) 63.3 0.7 20.4 <0.05 | 2.1 0.3 1.1 R [ e
9(83a) 56.3 0.6 22.9 <0.05 | 2.9 1.3 86 b A1 i) I o

10(33) 57.9 | 0.90 R R 0.8 1.5 5.5 002 | 05 | 025
11(2b) 64.7 0.65 18.2 0.34 | 601 | 0.08 | 2.4 1.4 19 3.3 0.05 | 0.9 0.32
12(147) 69.4 | 0.64 6.8 1 10 1 siof 005 118 0.9 1.5 3.7 004 | 09 | 02
13(148) 66.4 | 0.75 168 | 076 | 4.37 | 003 | 24 1.0 1.7 3.4 0.05 | 0.9 | 041
14(91) 65.1 0.4 16.0 . B 1.8 1.0 AR S 7 o
15(5) 63.5 0.81 15.2 1.04 | 4.31 | 0.08 | 22 1.5 2.1 7.9 0.04 | 1.0 0.43
16(633) 56.80 | — 20,73 | 627 | 543 | 022 | 290 | 094 | 1.08 | 896 | — g
17(846) 58.14 | 1.50 18.06 | — 1099 VT A e T g JoN | —
18(C) 65.03 | 0.53 1708 057 ] 5241 008 | 254 ] 125 | 18] 432 ] — Lib 't
19(V) 58.74 | 0.72 2447 | 0.14 | 636 | 003 | 208 | 015 | 092 | 403 | 0.08 | 220 | —
20(V1) 65.45 | 0.76 1847 | 104 | 417 ] 002 | 200 | 009 | 084 | 454 | 0.04 | 260 | —
21(B) 65.03 | 0.46 1745 1 Q42 825 T 008|288 | 0Bt 1 107 I 26| — 1.60 | 0.33
22(557) 68.35 | 0.42 3/ R 0 T o T T R T R Y
23(A) 73.75 | 0.52 1270 [ 046/ ] ‘3461 002 ] 158 095 | 157 1 836 | .11 | 0.20
24(D) 64.70 | 0.38 1645 | 1.02 | 3.98 | — 992 1 098 1 20 1 438 1045 1 1,35 ]
25(598) 63.41 | 0.65 1913 | 274 | 400 005} 284 | 065 | 1.21.] 436 | 000 | 060 | —
Medelvirde 63.72 | 0.66 1795 | 1.11 | 552 | 0.06 | 2.44 | 093 | 1.59 | 443 | 006 | 159 | 0.29

(mean value)

°
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Anj.[100 -
Katjon Flatiae. Katjonprop
Niggli-tal si al fm e alk k mg qz ti t Anifmx .an.alys Pro[mJ oflz'alio.ns
|100Cations 1 |
1(88) 197 42 35 5 18 0.66 0.40 25 2 19 168.8 — Mg> K> Na> Ca §
2(90) 261 41 40 1 18 0.73 0.38 88 2 22 186.9 — Mg> K> Na> Ca ol
3(89) 226 36 39 4 21 0.68 0.40 42 2 11 174.3 — K> Mg> Na> Ca &
4(62a) 310 44 37 4 16 0.59 0.49 146 @ 24 180.9 (62a) | K> Mg> Na> Ca ;
5(41) 281 40 36 b 19 0.58 0.43 105 2 16 179.1 (41) K> Na> Mg> Ca 5
6(17) 246 43 35 8 19 0.61 0.43 70 2 21 172.9 (17) K> Mg> Na> Ca o)
7(14) 353 44 30 6 20 0.56 0.42 173 2 18 177 (14) K> Na> Mg> Ca <
8(19) 257 49 34 1 16 0.72 0.38 93 2 32 175.7 (19) K> Mg> Na> Ca £
9(83a) 186 45 33 b 18 0.54 0.44 14 2 272 171.1 (83a) | K> Mg> Na> Ca 3
10(33) 199 48 32 3 17 071 0.40 31 2 28 165.0 — K> Mg> Na> Ca z
11(2b) 260 43 36 6 15 0.56 0.41 100 2 22 172:1 — K> Mg> Na> Ca 8
12(147) 323 45 33 4 18 0.63 0.38 151 2 23 175.4 — K> Na> Mg> Ca 7
13(148) 294 44 35 o 17 0.57 0.46 126 2 22 174.0 — K> Mg> Na> Ca g
14(91) 260 38 32 4 26 0.64 0.33 56 1 8 170.0 — K> Na> Mg> Ca 5
15(5) 250 35 30 6 28 0.71 0.43 38 2 1 166.3 — K> Na> Mg> Ca 5
16(633) 185 40 45 4 12 0.71 0.31 37 — 24 — — K> Mg> Na> Ca o
17(846) 193 36 50 4 11 0.80 0.41 T 4 21 — — Mg> K> Ca=Na >
18(6) 264 41 35 9 19 0.61 0.44 88 — 17 — — K> Mg> Na> Ca 2
19(V) 220 54 32 <1 13 0.74 0.36 68 — 40 - - K> Mg> Na> Ca 2
20(VI) 300 49 33 =1 17 0.78 0.41 132 — 31 — — K> Mg>Na> Ca 7]
21(B) 272 43 41 4 12 0.64 0.44 124 — 27 e — Mg> K> Na> Ca &
22(557) 309 42 o 6 20 0.54 0.38 129 1 16 — — K> Na> Mg> Ca 3
23(A) 414 42 32 6 20 0.59 0.42 234 — 16 —— — K> Na> Mg> Ca @
24(D) 260 39 34 7 20 0.56 0.52 80 1 12 - — K> Mg> Na> Ca =
25(598) 247 44 38 3 16 0.70 0.44 83 2 25 — — K> Mg> Na> Ca g
Medelvirde 253 42 37 4 1 0.64 0.40 85 2 21 173:1 — K> Mg> Na> Ca
(mean value)

1Glédgningsforlust. Loss by ignition.
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GORAN STALHOS

Gra granatadergnejs (grey veined garnet-gneiss). — Huvudmineral: kalifiltspat, kvarts,
biotit, plagioklas, muskovit—sericit. Ovriga mineral: granat, sillimanit, cordierit, andalu-
sit. — V om Kvarnsjon (5j), ca 1.5 km SSO om Gustavsbergs k:a, kbl Stockholm NO.
Nr 88, analys P 366: A. Aaremaie.

Gra granatadergnejs (grey veined garnet-gneiss). — Huvudmineral: kalifiltspat, kvarts.
Ovriga mineral: plagioklas+ sericit, biotit—klorit, granat, pyrit, grafit. — Skola (5h),
ca 1 km OSO om Skurusundsbron, Virmdo, kbl Stockholm NO. Nr 90, analys P 980:
V. Grundulis.

Gra granatadergnejs (grey veined garnet-gneiss). — Huvudmineral: biotit, kalifiltspat,
kvarts, plagioklas + sericit. Ovriga mineral: granat, sillimanit, grafit. — Mortnis (6j),
2.5 km OSO om Gustavsbergs k:a Virmdo, kbl Stockholm NO. Nr 89, analys P 979:
V. Grundulis.

Skiffergnejs (meta-argillite). — 500 m O om Kaggeholm, Lillon (5b), Eker6 k:n, kbl
Stockholm NV. Nr 62a, analys P 363: B. Ronnholm.

Granatadergnejs (veined garnet-gneiss). — Racksta (6d), Stockholm, kbl Stockholm
NV. Nr 41, analys P 364: B. Ronnholm.

Granatadergnejs (veined garnet-gneiss). — Dammtorp (6d), ca 2 km NO om Lovo
k:a, kbl Stockholm NV. Nr 17, analys P 362: B. Rénnholm.

Granatadergnejs (veined garnet-gneiss). — 500 m S om Nydal (3d), ca 3 km NNO om
Tullinge stn, kbl Stockholm SV. Nr 14, analys P 349: B. Rénnholm.

Granatadergnejs (veined garnet-gneiss). — 250 m O om Braten (Oe), ca 1.5 km S om
Hemfosa stn, Visterhaninge k:n, kbl Stockholm SO. Nr 19, analys P 346: B. Ronnholm.
Skiffergnejs (meta-argillite). — Ekerd sommarstad (4c), ca 1 km VNV Ekero k:a,
kbl Stockholm SV. Nr 83a, analys P 347: B. Ronnholm.

Granatadergnejs (veined garnet-gneiss). — Huvudmineral: kalifdltspat. Visentliga
mineral: plagioklas, granat, kvarts. Underordnade mineral: cordierit, sillimanit. Acces-
sorier: grafit, magnetkis, zirkon. — Skogs-Ekeby (1f), ca 1.5 km NNV om Tungelsta
stn, Visterhaninge k:n, kbl Stockholm SO. Nr 33, analys P 757: V. Grundulis.
Granatadergnejs (veined garnet-gneiss). — Huvudmineral: kvarts, biotit, kalifiltspat.
Ovriga mineral: plagioklas, sillimanit, cordierit, magnetkis, pyrit. Kornstorlek (grain-
size): 0.2—0.5 mm 1 bevarade partier. — Berga orlogsskola (0g), ca 250 m N om
Vitsaberget, Visterhaninge k:n, kbl Stockholm SO. Nr 2b, analys P 756: V. Grundulis.
Granatadergnejs (veined garnet-gneiss). — Huvudmineral: kvarts, kalifdltspat. Visent-
liga mineral: biotit, cordierit, plagioklas (oligoklas). Underordnade mineral: granat,
sillimanit. Accessorier: grafit, pyrit, zirkon, apatit. — 500 m NV om Hemfosa stn (Oe),
Visterhaninge k:n, kbl Stockholm SV. Nr 147, analys P 755: V. Grundulis.
Granatadergnejs (veined garnet-gneiss). — Huvudmineral: kalifiltspat > kvarts > biotit.
Ovriga mineral: plagioklas, muskovit, cordierit, sillimanit, analusit ?, pyrit, grafit. —
Trollsjon SO om Pershagen (2b), Ostertiilje k:n S om Sodertilje, kbl Stockholm SV.
Nr 148, analys P 754: V. Grundulis.

Finkornig mork gnejs (fine-grained dark gneiss). — (Se Stalhos, ser C, 587 s. 121 ana-
lys. 91). — Lugnet (6j), ca 1.1 km NNO Gustavsbergs k:a, Virmdo, kbl Stockholm
NO.

Gra gnejs, kalifiltspatiserad meta-argillit ? (grey gneiss). — Huvudmineral: kalifalt-
spat > plagioklas (25 % An) == biotit. Ovriga mineral: kvarts, apatit, zirkon, kis.
Kornstorlek (grain-size): < 1 mm och 1—1.5 mm. — Kista (7e), ca 2.5 km NO om
Spanga k:a, kbl Stockholm NV. Nr 5, analys P 1079: V. Grundulis.

Granatadergnejs (veined garnet-gneiss). — (Se W. Larsson 1932, s. 122 analys nr 633.)
— Oster om Trosa.

Granatadergnejs (veined garnet-gneiss). — (Se W. Larsson. Bull. inst. Upsala XXIV
s. 146 analys 846.) — SO om Ronninge (2c), kbl Stockholm SV.

Granatadergnejs (veined garnet-gneiss). — (Se beskrivning till kbl Eskilstuna, SGU,
Aa 200 s. 13, analys C.) — 1 300 m OSO om Bilgviken stn, kbl Eskilstuna.
Skiffergnejs (meta-argillite). — (Se N. H. Magnusson, ser C, 401 s. 23 analys V.) —
Landsviigsskirning NO om Lagmansd, Vadsbro sin, Sédermanland.

Skiffergnejs (meta-argillite). — (Se N. H. Magnusson, ser C, 401 s. 23 analys VI.) —
Landsvigsskirning i Speteby, Lerbo s:n, Sédermanland.

Granatidergnejs (veined garnet-gneiss). — (Se N. Sundius, ser Ba, 13 s. 23 analys B.)
— Segeltorp (4e), ca 1 km V om Langsjéns NV-spets, kbl Stockholm SV.
Granatidergnejs (veined garnet-gneiss). — (Se W. Larsson 1932, s. 112 analys 557.)
— Nynisviken Utd, Stockholms skirgard.

Granatadergnejs (veined garnet-gneiss). — (Se N. Sundius, ser Ba, 13 s. 23 analys A.)
— SO om Fruingen (5e), V om Langbro, kbl Stockholm NV.
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. Granatadergnejs (veined garnet-gneiss). — (Se GFF 83, s. 375 analys D.) — Fallnis-
viken, St. Vika, Nyndshamnsomradet.

. Granatadergnejs (veined garnet-gneiss). — (Se W. Larsson 1932, s. 118 analys 598.) —
N om Skylvalla, Gésinge s:n, S6dermanland.

bell 3 a att nyssnamnda omvandling atfoljs av en volymminskning pa ca 4 % till
foljd av den rikliga vattenavgangen.

Ett generellt och karakteristiskt drag hos analyserna i tabell 1 och 2 ar den
mycket ensartade relativa katjonférdelningen inom dessa. Av tjugofem analyser 1
tab. 1 ér i tretton fall K>Mg>>Na>>Ca, i atta fall K>>Na>>Mg>Ca och i fyra
fall Mg=>K>Na>>Ca. Av atta analyser i tab. 2 ir i sju fall K>Mg>Na>Ca
och i ett fall K>Na>Mg>Ca. Som jamforelse kan nimnas, att den av Shaw
(1956) berdknade medelargilliten visar katjonférhallandet K>Mg>Na>Ca
for medeltalet av 85 lagmetamorfa argilliter och K>Na>>Mg>Ca for 70 hog-
metamorfa argilliter. Orsakerna till uppkomsten av denna for argilliter si ty-
piska katjonfordelning har tidigare behandlats (Stalhos, 1962, s. 44) under hin-
visning till bl.a. Goldschmidt (1937, s. 655—673), Shaw (1956, s. 933) och
Fredriksson (1959, s. 114—115). Granatadergnejsernas argillitiska ursprung fram-
gar tamligen entydigt, om medelvirdena i tabell 1 och 2 jimférs med den av
Shaw (1956, s. 919—934) beriknade medelargillitens sammansittning, ett for-
héllande som jag tidigare papekat (1962, tab. 3, s. 41—43). Ytterligare beligg
for bergarternas argillitkaraktar erhalls genom sparelementférdelningen. Lunde-
gardh (1949 a, tab. 11 och 12) har namligen visat, att halterna av Cr, Co, Ni
och Zn i dessa helt motsvarar dem i lagmetamorfa lersediment. For 6vrigt visar
granatadergnejserna en mycket lag tektonisk kompetens, ett drag som ir ut-
markande for argillitiska derivat. Bergarterna upptrider silunda genomgéende
plastiskt 1 relation till savil vixellagrande metaarenitiska led som till 6vriga in-
lagringar av supra- eller infrakrustal karaktir. Samtliga nu nimnda mera kompe-
tenta led aterfinns foljaktligen som inneslutningar i granatddergnejsen, dels i form
av boudiner, dels som mer eller mindre veckade, avslitna och/eller utkilande
skikt.

For att belysa fordelningen av KoO, NasO och CaO hos olika led inom sedi-
mentgnejserna har oxiderna ifraga uttryckta i mol.-% inforts i ett triangeldiagram
(diagram 3). Utbredningsfaltet for skiffer- och granatddergnejsernas punkter r
val avgrinsat och tyder pa kalidominans och kalkfattigdom. I diagrammet har
ytterligare tre prov av sa kallade fragmenskiffrar (Sundius 1923) fran Grythyttan
(710) och Persberg (711, 714) tillfogats. (Se W. Larsson 1932.) Dessa led repre-
senterar nagot ljusare, ofta tunna horisonter inom skiffrarna med ett betydan-
de inslag av en mosandig fraktion. Denna utgérs av plagioklas och kvarts, varav
ocksa foljer att halterna av NasO, SiO, och i viss mén CaO ir nagot hogre in i
omgivande skiffrar. De fragmentférande horisonterna bildar i kemiskt hinseende
overgangar till de bredare metaarenitlagren av subgravacketyp, vilka skall be-
handlas 1 ett senare kapitel (jfr dven diagram 3).

3—690335. SGU. Stdlhos
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Tabell 2. Kemiska analyser av skiffrar—skiffergnejser fran Stockholms skirgard, sédra Uppland och Grythyttan, Virmland
Chemical analyses of meta-argillitic rocks from areas round the present map-sheet
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1(39) 240 | 46
2(1a) 226 | 48
3(49b") 292 | 42
4(12) 191
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6(7b) 273 1 40
7(717) 212
8(718) 2t 4y

181.2 K> Mg> Na> Ca
174.1 K> Na> Mg> Ca
186.8 K> Mg> Na> Ca
179.8 K> Mg> Na> Ca
174.5 K> Mg> Na> Ca
183.1 K> Mg> Na> Ca
— K> Mg> Na> Ca

— K> Mg> Na> Ca
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Medelvirde 242 47
(mean value)
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1 Glédningsforlust. Loss by ignition
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1. Finkornig glimmerskiffer, metaargillit (fine-grained mica-schist). — Huvudmineral:
muskovit-sericit, kvarts. Ovriga mineral: biotit, opakmineral, plagioklas, kalifdltspat,
turmalin. Kornstorlek (grain-size): 0.1—0.3 mm. — SO-spetsen av Kailltorpssjon (5h)
vid stora vigen, Nacka stad, kbl Stockholm NO. Nr 39, analys P 748: V. Grundulis.
Finkornig glimmerskiffer, metaargillit (fine-grained phyllitic, mica-schist). — Huvud-
mineral: muskovit, biotit, kvarts. Visentligt mineral: plagioklas. Accessorier: kalifdltspat,
apatit, turmalin, zirkon, malmmineral. Kornstorlek (grain-size): 0.1-—0.2 mm. — Mellan
stora och lilla Sillvik, 6stra Utd, Stockholms skidrgérd. Nr la, analys P 753: V. Grun-
dulis.

3. Gra skiffergnejs (meta-argillite). — Huvudmineral: biotit > kvarts > kalifiiltspat. Ovriga
mineral: plagioklas, sillimanit, zirkon, apatit. Kornstorlek (grain-size): < 0.5 mm. — S
om Nisingen (0j) sodra Breviksnis, Ornd, kbl Stockholm SO. Nr 49b’ analys P 972:
V. Grundulis.

4. Gra skiffergnejs (meta-argillite). — Ronnskir (0j), S om Breviksnds Orno, kbl Stock-
holm SO. Nr 12, analys P 970: V. Grundulis.

5. Muskovitglimmerskiffer, metaargillit (coarse-grained, phyllitic mica-schist). — Huvud-
mineral: muskovit, kvarts. Visentliga mineral: biotit > plagioklas. Accessorier: zirkon,
grafit?>. — 1.5 km SO om Rosersberg stn (1d), invid E 4, kbl Uppsala SV. Nr 2,
analys P 750: V. Grundulis.

6. Finkornig glimmerskiffer (fine-grained mica-schist). — Huvudmineral: kvarts, musko-
vit. Visentliga mineral: biotit, plagioklas. Accessorier: turmalin, apatit, grafit. — Vig-
skil ca 1.5 km SV om Vidbo k:a (4e), kbl Uppsala SV. Nr 7b, analys P 751: V. Grun-
dulis.

7. Morkgra skiffer (meta-argillite). — Se W. Larsson 1932, s. 132 analys 717.) — Skif-
ferverken, Grythyttehed, Virmland.

8. Gragron skiffer (meta-argillite). — (Se W. Larsson 1932, s. 132 analys 718.) — Hiille-
fors, Grythyttan, Virmland.

o

Aderforgnejsningsprocessen innebiir enligt Ramberg (1952, s. 179) i princip
ett slags metamorf differentiation, varvid det littrorliga kvarts-filtspatmaterialet
genom diffusion ansamlas till adror och kortlar utmed de otaliga, for skiffrarna
kinnetecknande shear-ytorna. Mehnert (1953, 1957, 1962) och Winkler (1965),
iter, betraktar de pegmatitiska adrorna som resultatet av utsondringar inom berg-
artsmassan i samband med anatektiska processer. Bada betraktelsesitten kan vil
finna sin tillimpning inom de aktuella metaargillitiska gnejserna i Stockholms-
trakten.

Tidigare bedémde jag (1962) &dergnejsbildningen inom argillitomradena
som en i huvudsak isokemisk process, en slutsats, som fortfarande ligger nira till
hands att dra d& medelviardena i tabell 1 och 2 jamférs (se Mehnert 1968, s.
135—140). Mot detta talar emellertid den till synes kraftiga metasomatiska for-
dndring icke minst i form av en betydande relativ 6kning av kalihalten i sam-
band med Aaderforgnejsningen och migmatitiseringen, som man finner inom
andra delar av sedimentgnejsomradena, nirmare bestimt inom gravackegnejser-
na men ocksd inom vissa av infrakrustalstriken. Losningar av granitisk samman-
sittning (K> Na) torde silunda ha varit verksamma inom dessa omraden. I
konsekvens hirmed borde ocksd inom argilliternas omraden en genomstromning
av likartade l6sningar ha dgt rum, vilka senare antagligen bidragit till att sitta
iging aderférgnejsningsprocessen hir. Till skillnad fran de natriumrika gra-
vackorna (se s. 57) tycks argilliterna (K> Na) i samband héirmed i mindre ut-
strickning ha anrikats pa kalium, medan didremot natrium, kalcium och kisel-
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Diagram 2a—f. Grafisk framstallning av Niggli-vardena for olika sedimentgnejsled
enligt tabellerna 1, 2, 4, 6 och 7.

Different kinds of metasediments with their Niggli values graphically represented according to Tables 1,
2, 4, 6 and 7.
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1. Gravackegnejs—metaarenit (tab. 6 och 7, 12 analyser). (Greywackegneiss—metaarenitic
gnetiss).

Granatadergnejs (tab. 1, 25 analyser). (Veined garnet-gneiss).

Skiffer—skiffergnejs (tab. 2, 8 analyser). (Meta-argillite).

Migmatitgnejs, homogen, sméporfyrisk, granatférande (tab. 4, 7 analyser). (Small-por-
phyritic, garnet-bearing migmatite-gneiss).
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Tabell 3a, b. En grov uppskattning av det metasomatiska utbytet i samband med om-
vandlingen av skiffergnejserna till granatadergnejser och/eller homogena, smaporfyriska
migmatitgnejser

2+3+

3 a. Katjon % Fe(tot)

Medelvirde (mean value)

(8 st) skiffergnejser (tab 2)
(meta-argillites)

Medelvirde (mean value)

(25 st) granatadergnejser
(tab 1)
(veined garnet-gneisses)

Increasing
metamorphism

<+

Absoluta forandringar
(absolute changes)
Relativa forandringar
(relative changes)

4.1 Sitt
0.6: Fertat
0.6 Ca*t
0.7 Nat

519.5 val

23+

A
3 b. Katjon % Fe(tot)

Medelvirde (mean value)

(8 st) skiffergnejser (tab 2)
(meta-argillites)

Medelvarde (mean value)

(7 st) migmatitgnejser,
homogena smaporf.
(migmatite gneisses,

small-porph.)

Increasing
metamorphism

<

(absolute changes)
Relativa férandringar
(relative changes)

6.7 Als+
1.5 Mgt
0.4 Ferts+
0.2 Tit+
1.6 K+
16.0 H*

42.3 val
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A rough estimation of the metasomatic exchange during the transformation of meta-argillites into veined garnet-
gneisses and|or small-porphyritic, garnet-bearing migmatic gneisses

Mg*t

—>Katjoner/180 anjoner
Volymminskning fran
180 till 173.1
anjoner/100 katjoner
=89
Decrease of volume =
3.9%

3.8 0.4 Z:3 59 0.1 12.2

——>Katjoner/180 anjoner

o y P Volymminskning fran
2:3 1.4 4.3 4.3 0.0 4.2 180 till 176.2
anjoner/100 katjoner
= 2.2

Decrease of volume —
2.2%
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Diagram 3. Fordelningen av K,O, Na,O och CaO (mol.-% ) i olika sedimentgnejsled
fran Sodermanland (friamst Stockholmstrakten) och Bergslagen (enstaka)
Distribution of K,0, Na,O and CaO (mol. %,) in different members of sedimentary gneisses mostly from
the Stockholm area and Bergslagen (a few)
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Kemiska analyser (Chemical analyses):
1. 25 st Granatiddergnejser, tabell 1
(Veined garnet-gneisses)
2. 8 st Finkorniga skiffrar—skiffergnejser, tabell 2
(Meta-argillites)
7 st Morka metaareniter, tabell 6
(Dark meta-arenites)

S 23t % » (Magnusson 1936, s. 19 och 20, I och II)
$eRt » (Hjelmqvist 1938, s. 25, oligoklasgnejs nr 25)
4. 5 st Gravackegnejser, tabell 7

(Greywacke-gneisses)

5. 3 st Fragmentskiffrar (W. Larsson 1932, s. 132)
(Fragment-bearing meta-argillites)

6. 4 st Ljusa metaareniter (Stalhos 1962, s. 75, tabell 5)
(Light meta-arenites)

Planimetriska analyser (Planimetric analyses):

7. 13 st Morka metaareniter (Stalhos 1962, s. 57, diagram 4)

(Dark meta-arenites)
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Diverse migmatitbergarter (different kinds of migmatitic rocks)
Inom den grovstreckade konturlinjen i triangelns centrala del grupperar sig foljande ke-
miska analyser (se text s. 73):
(Inside the coarse line of short dashes in the central part of the triangle the following chemical analyses
g lare grouped)
1 7 st Homogena, sméaporfyriska migmatitgnejser, tabell 4
(Small-porphyritic, garnet-bearing migmatite-gneisses)
7 st Ogonforande gnejser, tabell 8
(Porphyritic gneisses)
| 6 st Migmatitiska gravackegnejser (Stalhos 1962, s. 123126, analys le—6e)
(Migmatitic greywacke-gneisses)

syra av analysmedelvirdena i tabell 3 a att déma i viss omfattning kan ha tagits
upp ur de aktuella ldsningarna. Detta forhallande skulle eventuellt kunna till-
skrivas skillnaderna mellan de kemiska potentialerna for K, Na, Ca och Si i 16s-
ningarna och motsvarande i den omgivande berggrunden.

En viss 6kning av kaliumhalten inom argilliterna i samband med deras om-
vandling torde dock ha #gt rum, dven om jimforelsen i tabell 3 a icke ger na-
got direkt beligg hirfor. Det forhaller sig ndmligen sa, att vid sidan av de jamnt
fordelade kvarts-filtspatddrorna, vilka innefattas i de presenterade analyserna (jfr
tabell 1 och fotnot!), dven likartat men mera oregelmaissigt upptradande pegmati-
tiskt material foreligger i form av stérre eller mindre partier oupplsligt associe-
rade med gnejsens Adror. Om detta material, som totalt sett utgér nagot eller
nagra 10-tals % av addergnejsmassans hela volym, adderas till granatadergnejser-
nas medelsammansittning enligt tabell 1, skulle detta virde okas foretradesvis
med avseende pa kalium och kiselsyra och ge en mera representativ bild av forma-
tionens totalsammansittning. En avsevard marginal for ett i samband med om-
vandlingen enligt ovan formodat kalitillskott skulle harigenom erhallas.

En annan faktor, till vilken hinsyn bor tas, dr att medelvirdet pa skiffrarna
enligt tabell 2 icke med sikerhet kan antas motsvara granatadergnejsernas ur-
sprungssammansittning. En nagot lagre primir kalihalt, kanske framst i form av
en ligre ursprunglig muskovithalt, forefaller icke osannolik och skulle paverka
jamférelserna mellan tabell 1 och 2 i sadan riktning att dven i detta fall ett
postulerat kalitillskott i samband med omvandlingen skulle kunna forklaras.

Av ovanstdende framgér, att delar av kalifdltspaten i granatgnejsernas adror
sannolikt uppkommit genom materialtillskott fran djupare nivaer. Aterstoden av
nimnda filtspat torde emellertid vara ett resultat av en intern utséndring ur
gnejsernas egen massa. I detta sammanhang maste forutsittas, att eftersom de ur-
sprungliga skiffrarna icke tycks ha innehallit nagon kalifaltspat av betydelse, detta
mineral maste ha bildats endera ur en forutvarande muskovit i sedimentet eller
ur biotit. I sddant fall torde muskovit ha varit den relativt viktigare potentiella

1 For att undvika eventuella missforstind vill jag hdr nimna, att de analyserade granat-
Adergnejsproverna givetvis innefattar savil de timligen jimnt fordelade kvarts-filtspatadror-
na i bergarterna som de mera av mafiska mineral dominerade gnejspartierna. Analyserna re-
presenterar silunda icke nagra s. k. »restitery.
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killan for kalifaltspatbildningen och dirvid i huvudsak forbrukats. Mineralet
upptriader ndmligen mycket sparsamt i de typiska granatadergnejserna (jfr dock
sekunddr muskovit, s. 43) medan biotiten genomgéende ir rikligt foretridd i dessa
bergarter. Tanken pa att muskovitrika sediment skulle haft en stor utbredning
inom de nuvarande granatddergnejsernas omraden stdder sig huvudsakligen
darpd, att vi savil mot sydost i Utdomréadet liksom norrut utmed motorvigen mot
Arlanda patréffar en hel del dylika sediment. Utgdr man istillet fran att en ur-
sprungligen lag muskovithalt forelegat inom &dergnejsomradet eller, alternativt,
om metamorfosen Gver huvud taget varit otillricklig for att sonderdela detta mi-
neral (jfr s. 93), torde kalifaltspatiseringen inom omradet till Gvervigande del
ha méjliggjorts genom ett sekundirt tillskott av kalirika 16sningar. Detta ir ett
alternativ, som @r vil virt att beakta vid de fortsatta karteringsarbetena inom de
sérmldndska granatadergnejserna.

Till sist skall ndmnas, att ett formodat primirt Gverskott i sedimenten av mus-
kovit tillgangligt for kalifiltspatbildning utgér den arbetshypotes, pa vilken ka-
pitlet om metamorfosen i en senare del av denna beskrivning bygger (s. 171). I
detta kapitel diskuteras nagra synpunkter pa aderférgnejsningen och dess be-
tingelser.

Som komplement till den ovan givna karakteristiken av skiffer- och granat-
adergnejserna skall i det foljande ett antal mikroskoperingsdata anforas.

I de grova granatadergnejserna ir kalifiltspaten alltid en trid- eller flickpertitisk mikro-
klin, som vanligen bildar stora, oregelbundna porfyroblaster. Dessa innesluter och for-
tringer plagioklas. I grinszonen mellan de bdda mineralen iakttas ofta myrmikitbildning.
I samband med deuteriska omvandlingar har mikroklinen i betydande omfattning for-
tringts av muskovit och sericit. I ett fall fran Lillén (11b) innesluter mikroklinen rikligt
med sillimanitnalar.

Plagioklasen vixlar i sammansittning fran sur till basisk oligoklas. Den ir mestadels
fylld med sericitisk substans, som ibland kristalliserat om till stérre muskovittavlor. Riklig
antipertitbildning har hiar och var skett i plagioklaserna i form av parallellt med (010)
stillda, rektanguldra, klara, rosafirgade filt av kalifiltspat. Denna antipertit 4r sannolikt
av replacement-typ (Sen 1959), vilket betyder att kalifiltspaten fortringer plagioklasen.
I ett annat fall, ater, dir plagioklas i form av porfyroblaster innesluter stora individ av
kalifaltspat, maste man sannolikt anta att forstnimnda mineral fortringer det senare.

Kvartsen bildar mestadels savil stérre som mindre oregelbundna, filtuppdelade och
undulésa ytor. Den genomsitter i flera fall biotit och granat men penetreras sjilv av
sma adror med kalifaltspat.

Biotiten dr pleokroitisk i svagt gula till rédbruna firger och ofta kloritomvandlad.
Ibland har muskovit fortringt biotiten homoaxialt, utan att ngon skarp griins kan dragas
mellan de bida mineralen. I enstaka fall kan man se hur biotit genomsitter plagioklas
utmed sprickor. I ett annat fall, ater, utfyller biotit och klorit sprickor parallella med
(001) i sillimanit.

Granaten har ett smasprickigt utseende med svagt utbildade egenformer. Dess kri-
stallisationsférhallanden till omgivande mineral #r svara att faststilla. Biotit forekommer
i nagra fall som sprickfyllnad i granaten. I andra fall, ter, ir granaten tydligt sent
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kristalliserad och innesluter poikiloblastiskt saval kvarts som filtspat. En kemisk analys
av prov pa mineralet himtat ur en granatidergnejs frin trakten oster om Trosa (jfr
tabell 1, prov 16 (633) samt beskrivningen till kartbladet Trosa, s. 13) visar, att vi har
att gora med en extremt jirnrik granat med foljande sammansittning 1 vikts-%:
Si0, 40.65; Al,O4 20.90; FeyOg 19.45; FeO 14.70; MnO 1.63; CaO 0.23; MgO 2.01;
H,O 0.26. D& med hinsyn till strukturen i denna granat av almandintyp huvuddelen av
jirnet dr tvavirt och i allmidnhet endast nigon enstaka procent upptrader i trevird
form, torde ovan anforda hoga Fe,Oa-halt vara oriktig. Det trevdrda jarnet skall 1 detta
fall till 6vervigande del sannolikt bedémas som tvavart.

De accessoriska mineralen ar huvudsakligen knutna till de biotitrika skikten. Sillimani-
ten bildar sdlunda knippen av langstrickta, firglosa prismor parallella med biotitskikten.
Andalusiten i prov 1 fran Ut6 bildar ofta em-stora poikiloblaster, som innesluter 6vriga
mineral, framst kvarts, plagioklas och biotit.

Cordieriten ar antingen helt pinitiserad (jfr diagram 1, 62 a, 41 m.fl.) eller genom-
korsad av smala pinitfyllda sprickor. Mineralet innesluter lokalt sma sillimanitnalar.
Grafit dr allmiint foretratt (se diagram 1) och forekommer i ett par fall i halter upp till
5—10 vol.-9% (Skirsitra, Lidingd och Myrsjon, Virmdo). Mineralet bildar mestadels
langa lameller, som ofta penetrerar biotiten utmed dess spaltytor. Ett medeltal av fyra
kolanalyser i granatddergnejserna gav ca 0.2 % C.

Kristallisationsfoljden for de olika mineralen dr svar att med sidkerhet faststilla
ur de beskrivna inbérdes relationerna dem emellan. Flera mineral synes ha kristal-
liserat om en eller flera ganger, beroende pa vixlande tryck- och temperaturfor-
hallanden. Det ér sannolikt, att kalifaltspaten till betydande del uppkommit pa be-
kostnad av de pre-existerande glimmermineralen vid hég temperatur och utgor ett
av de senast bildade mineralen. I samband med den hydrotermala aktiviteten 1
aderforgnejsningens slutfas aterbildades en del sericit och muskovit, delvis pa be-
kostnad av kalifaltspaten och delvis genom kaliinfiltration i plagioklaserna. Den-
na deuteriska sericit-muskovitbildning aterfinns néstan 6verallt inom sediment-
gnejserna och dr aven utmérkande fér de yngre graniterna.

MIGMATITGNE]S, HOMOGEN SMAPORFYRISK GRANATFORANDE

Inom granatadergnejsernas utbredningsomrade méter man ofta mer eller mindre
villavgrinsade zoner av en timligen massformig, migmatitliknande, gra eller lo-
kalt nigot rostfargad bergart med spridda granater. Slyngor av biotit, som tyd-
ligen representerar relikta s-ytor, forekommer ocksa hir och var i nimnda berg-
art. Vittringsytan kdnnetecknas av titt liggande, vita, kaolinvittrade plagioklasin-
divid eller porfyroblaster med diametrar varierande fran ett par upp till fem mm.
Bergarten far harigenom ett grovkornigt eller smatt porfyriskt utseende. Mera glest
och oregelmissigt fordelade upptrader blekt réda mikroklinporfyroblaster, ofta av
nagot storre dimensioner (fig. 2). Mest karakteristisk och ldmpad for studier tor-
de bergarten vara dels 1 omradet Gster om Kaggfjarden (0Oc) och séder om
Skarpnicks flygplats (4g), dels i det smala straket fran Enskedetrakten mot OSO
till Erstaviken. En tidigare beskrivning av bergarten fran sistnimnda omrade, un-
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Fig. 2. Homogen, smaporfyrisk, granatférande migmatitgnejs av osiker hirkomst. De sma
6gonen utgors av plagioklas, de storre av kalifiltspat. Kirrtorp (5g), Stockholm. Foto P. H.
Lundegardh.

Small-porphyritic, garnet-bearing migmatite-gneiss of dubious origin. Small porphyroblasts
of plagioclase and bigger ones of microcline are to be seen in the picture.

der rubriken »Ogonférande granitoid skiffergnejs» (Stalhds, 1962, s. 103—105), dr
fortfarande i allt visentligt tillamplig. Fragan om i vad man bergarten ir ett
renodlat skiffergnejsderivat, som jag tidigare formodat, maste dock tills vidare
limnas obesvarad. (Se det foljande.) Sundius (1948, s. 23) har tidigare observe-
rat och i sin karta skilt ut den aktuella bergarten (striket Enskede—Erstavik).
Han uppfattar den som en varietet av slirgnejsen ( =granatadergnejsen).

En bild av variationen i den mineralogiska sammansittningen hos bergarten
framgar av tolv planimetriska analyser i diagram 4. P4 nigra undantag nir och
sarskilt betrdffande de mest karakteristiska leden dominerar plagioklas &ver
kalifaltspat, den senare en mikroklinpertit. Av slipprov framgér, att plagioklasen
liksom pertiten bildar regellst anordnade, nagot kantrundade rektangulira indi-
vid, vilka oftast dr vil avgrdnsade fran varandra genom undulds, filtuppdelad
kvarts. Plagioklasen ar helt eller delvis fylld med sericit eller storre muskovit-
tavlor. I griansen mellan de bada faltspaterna upptriader lokalt myrmikit. Biotiten
ar brun och lokalt kloritomvandlad. Den ar regellost infogad mellan filtspattav-
lorna i den man tidigare nimnda relikta s-ytor icke spelar en alltfér framtridan-
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Diagram 4. Mineralférdelningen inom homogen, smaporfyrisk, granatféorande
migmatitgnejs fran kartomradet
Mineral composition of small-porphyritic garnet-bearing migmatite-gneiss from the mapped area
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1 km SV—VSV om Snickstavik (1c), ca 4 km SV om Grédinge k:a, kbl Stock-
holm SV.

Nirsta (5b), ca 2.5 km NV om Ekero k:a, kbl Stockholm NV.

1 km S om Isstadion Johanneshov (5f), Stockholm, kbl Stockholm NO.

I viken ca 800 m S om Bornd (4b), ca 3 km NV om Salems k:a, kbl Stockholm SV.
S om Hallsta (3¢), ca 2 km SV om Salems k:a, kbl Stockholm SV.

750 m S om Soderingstorp (0Oc), O om Kaggfjirden, ca 6 km S om Grodinge k:a,
kbl Stockholm SV.

Ca 500 m NNV om Briannkyrka k:a (5f), kbl Stockholm NO.

O om stora vigskiilet i Trikvista (4c), Ekero k:n, kbl Stockholm SV.

Vid vigen 500 m O om Ulvsjon (5g), N om Altasjén, Nacka, kbl Stockholm NO.
500 m NV om Rastaborg (5b), vistra Ekeron, Ekero k:n, kbl Stockholm NV.

Ca 1.5 km SO om Bjorkhagens stn, Kirrtorp (5g), Stockholm, kbl Stockholm NO.
Ca 800 m SSO om Borné (4b), ca 3 km NV om Salems k:a, kbl Stockholm SV.




Tabell 4. Kemiska analyser av homogena, smaporfyriska migmatitgnejser fran kartomradet
Chemical analyses of small-porphyritic, garnet-bearing migmatite-gneisses from the mapped area

i il : b i 5 01 @ i bl A 60
Si0; IO, AL, O, | Fe;O; | FeO MnO | MgO Cal [ 'Na O/ KO Py ~105°Cl< 105°C >

1(2z) 72.0 0.4 14.0 4.9 — 1.7 1.0 2.8 3.8 — 1.0t — 101.1

2(1z) 1242 0.4 14.4 5.1 — 1.6 1.0 ) 3.3 — 1.0t — 101:3

3(3z) 78.0 0.4 14.2 5.6 — 109 1.0 2:2 3.5 — 1524 — 102.6

4(82) 69.4 0.42 12.9 2:35 3.96 0.17 1.8 1.4 2.0 aa 0.02 2.89 — 100.01

5(17) 2.2 0.49 12.4 0.50 4,32 0.04 1.6 1.9 2.6 3.0 0.02 187 100.44

6(20a) 68.5 0.5 15.0 5.8 0.09 ) 1.4 1.9 4.5 — 0.9 — 100.4

7(57) 69.0 0.4 15:5 4.6 0.06 1.0 1.9 2.7 3.1 — 0; 74 — 99.0
Medelvirde 70.90 0.43 14.06 1.43 4.14 0.09 lia7 1.37 2.29 3.41 0.02 .20t — 99.71
(mean value)

N Selittal 2 | f Ik K : o + /[\(?t/;o%o Plan;me_t. Katjonprop.

i i 4 e n o e s ? Anions| aaqa ys41 Propn. of Cations
100 Cations| “'*&°

1(2z) 297 41 30 6 28 0.52 0.41 165 1 12 1725 — K> Na> Mg> Ca

2(1z) 358 42 31 6 21 0.49 0.38 174 1 15 177.0 — Na> K> Mg> Ca

3(3z) 359 41 32 5 22 0.51 0.35 171 1 14 178.0 — K> Na> Mg> Ca

4(82) 337 37 38 7 18 0.48 0.34 165 1 12 182.9 (82) | Na>K> Mg> Ca

S(17) 357 36 32 10 22 0.43 0.37 169 2 4 176.7 (17) | Na>K> Mg> Ca

6(20a) 309 40 32 ‘) 21 0.61 0.38 125 2 12 174.9 (20a) | K> Na> Mg> Ca

7(57) 331 44 24 10 22 0.43 0.30 143 1 12 Lrail (57) | Na> K> Ca> Mg
Medelvirde 337 39 33 7 21 0.49 0.34 153 1 11 176.2 - Na> K> Mg> Ca
(mean value)

! Glodgningsforlust. Loss by ignition.
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Kirrtorp (5g), 1.5 km SSO om Bjorkhagens stn, kbl Stockholm NO. — (Se Stalhos,
SGU, ser C 587, s. 122 analys 2z.)

Kirrtorp (5g), 1.2 km S om Bjorkhagens stn, kbl Stockholm NO. — (Se Stilhos, SGU,
ser C 587, s. 122 analys 1z.)

1 km SSV om Bjorkhagens stn (5g), niara skola i Kérrtorp, kbl Stockholm NO. — (Se

Stalhos, SGU, ser C 587, s. 123 analys 3z.)

O om vigskilet 1 Trikvista (4c), Ekeré k:n, kbl Stockholm SV. Nr 82, analys P 978:
V. Grundulis.

S om Hallsta (3c), ca 2 km SV om Salems k:a, kbl Stockholm SV. Nr 17, analys P 977:
V. Grundulis.

750 m S om Soderdngstorp (Oc), O om Kaggfjirden ca 6 km S om Grédinge k:a, kbl
Stockholm SV. Nr 20a, analys P 348: B. Ronnholm.

Narsta (5b), ca 2.5 km NV om Eker6 k:a, kbl Stockholm NV. Nr 57, analys P 354:
B. Rénnholm.

de roll. Granaten upptriader som rundade, delvis idiomorfa kristaller och genom-
dras av kloritfyllda sprickor. Mineralens inbérdes relationer liknar dem hos en
stelningsstruktur. Bergarten visar ocksa lokalt ett plastiskt eller intrusivt upptra-
dande gentemot omgivningen. Brottstycken av bade gnejsgranit och ljus meta-
arenit (Stalhos 1964, fig. 5) patriffas salunda pa flera stéllen, bl. a. nordost om
Enskede idrottsplats och 1 Kérrtorp (5 g). Till skillnad fran granatidergnejserna,
som ocksa upptrader plastiskt (s. 33), dr texturen vanligen oreglerad och berg-
artens utseende ndarmast granitiskt. Av biotit markerade s-ytor kan ofta sparas
langt in i den granitliknande migmatitbergarten. Inom den senares utbrednings-
omraden, framst kanske norr om Nislandet (1bc), blir gransdragningen gentemot
dar féorekommande granatadergnejser ofta nagot godtycklig.

Sju kemiska analyser pa bergarten och ett medelvirde av dessa framgar ur
tabell 4. Av kolumnen foér katjonproportioner i tabellen framgar att den for
skiffergnejser karakteristiska dominansen av K 6ver Na icke har nagon motsva-
righet 1 den omtalade migmatiten. I stdllet rader ett intermediart forhallande
mellan de bada nimnda komponenterna. I relation till skiffergnejserna visar f. 6.
migmatiten hogre Niggli-varden for si, ¢ och alk men ldgre virden for fm, mg, k
och t. Sistnamnda virde, dvs. Al-Overskottet, ar mindre an halften av det hos
skiffergnejserna (jfr f. 6. diagram 2 a—f). En jamforelse mellan de senare och
deras eventuella migmatitiserade motsvarigheter i respektive tabell 2 och 4 fram-
gar av tabell 3 b. Bada medelvirdena har omriknats till katjonprocent for lika
volym. En férmodad o6vergang fran skiffergnejser till den aktuella migmatiten
skulle 1 huvudsak ha inneburit en 6kning av Na®, Ca®" och Si*" och en samtidig
minskning av fraimst H.O, Mg®", Al*", Fe'°t och K. Omvandlingen skulle vidare
ha inneburit en obetydlig volymminskning pa ca 2 % (se tab. 3 b) beroende pa att
tillskottet av Si** med tillhérande syreatomer volymmassigt icke helt formatt kom-
pensera den stora forlusten av vatten. I vilken utstrackning den aktuella bergar-
ten verkligen skall tolkas som ett derivat av skiffergnejs har hittills icke varit
mojligt att avgora. Det dr i forsta hand de faltmassiga relationerna, som pekar
1 en dylik riktning.

Ett annat alternativ virt att préva innebar att de omtalade migmatiterna
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primért utgjorts av gnejsgraniter, som i vixlande utstrickning férindrats genom
assimilation av argillitiska sediment i riktning fran en tonalitisk till en mera
granodioritisk sammansittning. Dylika framst pa vatten och kalium anrikade
gnejsgraniter har sedermera till skillnad fran icke modifierade led antagligen
regenererats och dirigenom forlorat den tidigare skiffrigheten i samband med
regionalmetamorfosens kulmination. Migmatitens rent intrusiva upptradande, be-
lagt bl. a. genom forekomsten av brottstycken av icke regenererad gnejsgranit
(se s. 47), kan liksom dess lokalt férekommande skarpa avgransningar mot sist-
nimnda bergart (t. ex. i Erstaviksomradet (4 h)) tyda hdrpa. Andra kriteria, som
pekar i samma riktning, dr migmatitens struktur (s. 47) och dess om odeformerade
urgraniter pAminnande utseende. Vidare finner man bergarten ofta nira invid
eller i direkt fortsittning av gnejsgranitiska strak. I vissa omraden dr det f. 6.
mycket svart att avgrinsa de senare fran den aktuella migmatiten, t.ex. i om-
radena séder om Arsjon (2i) och sydvast om Ekeby (0f).

Vilken av ovannamnda tolkningar av den aktuella migmatitens ursprung, som
ar mest sannolik, eller om andra alternativ dr mdjliga, t.ex. att ursprungsma-
terialet varit mera gravackebetonat, har hittills inte kunnat faststdllas. Denna
fraga far darfor tills vidare lamnas 6ppen.

GRANITISK, GRANATFORANDE GNEJS

Inom kartans sydostra del forekommer pa ett flertal stillen gravita eller lokalt
rodgré, granatforande granitiska bergarter. Dessa har en fullt iakttagbar parallell-
struktur. S-ytorna markeras delvis av biotit och delvis pa ett karakteristiskt satt
av sma granater anordnade i parlbandslika rader. Sistndmnda foreteelse kan sir-
skilt val studeras inom ett omrade ca 2 km nordost om Tungelsta stn (1f).
Bergartens mineralogiska sammansittning framgar av elva planimetriska ana-
lyser i diagram 5. Mikroklinpertitisk kalifaltspat dominerar i allmidnhet Gver en
mattligt sericitomvandlad plagioklas av oligoklassammansittning. Myrmekitbild-
ning dr vanlig i gransen mellan de bada filtspaterna. En gulbrun biotit 4r mycket
sparsamt foretradd. Granat forekommer som tamligen vil rundade, idiomorfa
kristaller rikligt genomdragna av kloritfyllda sprickor. Ibland (27, diagram 5)
bildar granaten langstrickta enkristaller parallella med s-ytorna. Om man bort-
ser fran den tamligen svaga parellellstrukturen, ar bergarten i huvudsak granitisk
med hypidiomorfa till xenomorfa, regellést anordnade féltspattavlor omgivna av
undultsa kvartsfilt. Kornstorlekarna vixlar vanligen fran 1 a 2 upp till 5 mm.
I en finkornig aplitisk varietet (31, diagram 5) forekommer endast spridda storre
faltspattavlor fran 1 till 3 mm i diameter. Proverna 27 och 40 a visar en sannolikt
helt lokalt bildad, sen krosstruktur med rekristalliserade, kraftigt reglerade kvarts-
falt parallella med ovan nidmnda s-ytor. Den sdrskilt plagioklasrika bergarten i
prov 115b ar ej med sdkerhet genetiskt samhorig med 6vriga led i diagrammet.
Den upptriader namligen helt isolerad i form av ett nagra dm brett, konformt lager
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Diagram 5. Mineralférdelningen inom granatférande granitiska gnejser fran kart-
omradet
Mineral composition of garnet-bearing, granitic gneisses from the mapped area
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400 m V om Vreta (1f), ca 2 km NO om Tungelsta stn, Visterhaninge k:n, kbl
Stockholm SO.

500 m NV om Alvastorp (1g) i stora héjden ca 3 km SO om Viisterhaninge k:a, kbl
Stockholm SO.

Héjden 750 m N om Tyresta (2h). ca 6 km O om Handens kapell, Osterhaninge k:n,
kbl Stockholm SO.

I km SV om Smahamra (2h), ca 4 km ONO om Osterhaninge k:a, kbl Stockholm
SO.

Hojdens raststuga (3i), ca 1.5 km S om Tyresé-Flaten, kbl Stockholm SO.

Ca 750 m S om Handens kapell (2g), Osterhaninge k:n, kbl Stockholm SO.

Ca 300 m V om Tungelsta stn (1f), Visterhaninge k:n, kbl Stockholm SO.

Block fran stora sandtaget i Vindelsomalmen (2h) hirrérande fran ett strak S om
Handens kapell, kbl Stockholm SO.

Hojdens raststuga (3i), ca 1.5 km S om Tyreso-Flaten, kbl Stockholm SO.

Hojdens raststuga (3i), ca 1.5 km S om Tyreso-Flaten, kbl Stockholm SO.

750 m VSV om Hacksjon (2e), ca 4 km SO om Tullinge stn, Botkyrka k:n, kbl
Stockholm SV.

4—690335. SGU. Stdlhos



Tabell 5. Kemiska analyser av granatférande granitisk gnejs fran kartomradet
Chemical analyses of garnet-bearing granitic gneiss from the mapped area

SiO, TiO, ALO, | 'Fe O, MgO | CaO

H.0<
<105°C

1(56) 72.8 U7 14.3 0.05
2(22) 73.0 0.23 A 0.33

0.28
0.26

Medelvirde 72.9 0.20 ; 0.19
(mean value)

0.27

Niggli-tal

Anj/100
Katjon
Anions|

100 Cations

Planimet.

analys i
diag. 5

Katjonprop.
Propn. of Cations

1(56)
2(22)

173.6
172.8

K> Na> Ca> Mg
K> Na> Ca> Mg

Medelvirde
(mean value)

173:2

K> Na> Ca> Mg

1. Rodgra granatforande granitisk gnejs (reddish-grey garnet-bearing granitic gneiss). —
Héjdens raststuga (3i), 4 km SV-——SSV om Tyreso k:a, kbl Stockholm SO. Nr 56, analys
P 969: V. Grundulis.
Gravit granatférande granitisk gnejs (greyish-white garnet-bearing granitic gneiss).
Ca 750 m S om Handens kapell (2g), Osterhaninge k:n, kbl Stockholm SO. Nr 22,
analys P 968: V. Grundulis.

SOHTYLS NVIOO
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i en starkt forskiffrad porfyroblastforande gnejs sydvast om Hacksjon (2e). Struk-
turen ir helt massformig, aplitisk, och de rikligt upptradande granaterna inne-
sluter samtliga poikilitiskt savil plagioklas som kvarts. Granaterna tycks hir vara
senare kristalliserade @n 1 6vriga fall.

Den granitiska gnejsens relationer till omgivningen ar nagot vixlande och ofta
inte helt entydiga. I ett ca 75 m brett strak 500 m nordvast om Visterhaninge stn
Ar grinsen mot omgivande granatadergnejs forhallandevis skarp. I en mindre
hill, ater, ca 750 m vister om Tungelsta stn, genomsitts adergnejs och gronsten
av en gravit granatforande granitisk gnejs, som sannolikt dr besldktat med de hér
aktuella leden och delvis associerad med pegmatit. Aven i det storsta av straken
soder om Handens kapell (2g) och i omradet norr om Lissmasjon och Adran
(2f) 4r grinserna mellan granatddergnejs—granitisk gnejs och den i forra kapitlet
beskrivna migmatiten ytterst diffusa.’

Genetiskt kan dirfér den granitiska gnejsen mojligen vara jamfoérbar med sist-
nimnda migmatit. Det dr huvudsakligen proportionerna mellan plagioklas och
kalifiltspat, som skiljer de bada bergartsleden at (jfr diagram 4 och 5). Moj-
ligen har vi i detta fall att gora med regenererade sura gnejsgraniter. Upptriadan-
det av den granitiska gnejsen i den geografiska forlingningen av vissa sura gnejs-
granitstrak kan tyda hirpd. Salunda uppléses den sura hyperstenférande gnejsgra-
niten séder om Kvarnsjon (3f) i bergarter, som liknar den aktuella granitiska
gnejsen. Aven Handenstriket med sin fortsittning norr om Tyresta (2h) tycks
ligga i forlingningen av en sur hyperstenforande gnejsgranit, som kilar ut ca 1 km
sydost om Stensjon (31).

Den kemiska sammansittningen hos tva representativa prover av den granitiska
gnejsen framgér av tabell 5 (jfr diagram 5, prov nr 22 och 56). Virdena liknar
niarmast dem hos de yngre graniterna av eutektisk sammansittning (jfr i tab. 11
kolumnerna 7, 8, 9 och 10). Bergartens laga Fe-Mg-halter (tab. 5) motsvaras
av en genomgaende lag modal biotithalt i diagram 5.

Den utseendemissigt nagot siarpraglade och problematiska bergart, som den
omtalade kalirika migmatitgnejsen utgor, har en tamligen obetydlig utbredning
jamfort med den i foregaende avsnitt skildrade migmatiten av intermedidr sam-
mansittning.

METAARENITISK GNEJS—GRAVACKEGNE]S OCH ASSOCIERADE
MIGMATITER

De i rubriken anforda bergarterna visar en ganska starkt varierande mineralogisk
sammansittning, vilket bdst framgar av de ca 45 grafiskt representerade plani-
metriska analyserna i diagram 6. I den foljande redogorelsen har jag valt att forst
behandla de mineralogiskt och petrografiskt mest vildefinierade bergarterna,

1 Av praktiska skiil inkluderar migmatitbeteckningen i Lissma—Adran-omradet dven gra-
nitisk gneis och adergnejs.
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Diagram 6. Variationen i den mineralogiska sammansiattningen hos metaarenitiska

gnejser—gravackegnejser och med dessa associerade migmatiter inom kartom-
radet och pa Uto
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4. Lilla Sillvik, 6stra Uto. (Se Stalhos, SGU, ser C 587, s. 64.)
66b. Brottstycke i gnejsgranit. H6jd 500 m N om Oxné (500 m NO h i Huvudh.),
SV-Gals (0Oh), kbl Stockholm SO.
11. Ronnskdr, S om Breviksnas (0j), vastra Orno, kbl Stockholm SO.
3. Persholmen, vistra Ut6. (Se Stalhés, SGU, ser C 587, s. 64.)
10. Lillén (4b), N om Helgobol ca 1.5 km V om bron, Ekerd k:n, kbl Stockholm SV.
52. Skrinhall (9b), ca 3 km V om Stockholms-Nis k:a, kbl Stockholm NV.
9a. Hagsiatra (4f) invid Huddingevigen ca 1 km V om Vantdr, Stockholm, kbl Stock-
holm SO.
66¢. Brottstycke i gnejsgranit. H6jd 500 m N om Oxné (500 m NO h i St. Huvudh.),
SV-Gals (Oh), kbl Stockholm SO.
32. 500 m NV om Sturehov (4c), Botkyrka k:n, kbl Stockholm SV.
83b. Ekero sommarstad (4b), ca 1 km NV om Ekero k:a, kbl Stockholm SV.
66a. Brottstycke i gnejsgranit. H6jd 500 m N om Oxné (500 m NO h i St. Huvudh.),
SV-Géls (Oh), kbl Stockholms SO.
60. OSO Alby (4b), ca 2 km VNV om Ekers k:a, kbl Stockholm SV.
16a. SV-stranden av Dalaré (1j), Osterhaninge k:n, kbl Stockholm SO.
9c. Hagsdtra (4f) invid Huddingevigen ca 1 km V om Vantor, Stockholm, kbl Stock-
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Variation of mineralogical composition in meta-arenitic gneisses—greywacke-gneisses and associated mig-
matiles within the mapped area and Ulo
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49a. S om Nisingen, sodra, mellersta Breviksnids (0j), vistra Orno, kbl Stockholm SO.
62b. 500 m O om Kaggeholm, Lillon (5b), Ekero k:n, kbl Stockholm NV.
21. Den nordligaste av Breviks Skrakholmar (0j), SV om Breviksnis, Orno, kbl Stock-
holm SO.
69. 500 m O om Degerby (7b), ca 1.5 km SV om Hillehog k:a, kbl Stockholm NV.
63. 2 km SO om Stockholms-Nas k:a (9b), kbl Stockholm NV.
9b. Hagsiitra (4f) invid Huddingevigen ca 1| km V om Vantdr, Stockholm, kbl Stock-
holm SO.
21, Lilla Sillvik, ostra Uts. (Se Stalhos, SGU, ser C 587, s. 63.)
12. Ostra Fagelon (5e), ca 5 km OSO om Lové k:a, Ekero k:n, kbl Stockholm NV.
22, Persholmen, viistra Uto. (Se Stalhos, SGU, ser C 587, s. 64.)
51a. Backebo (9a), ca 2 km V om Bro k:a, kbl Stockholm NV.
9d. Hagsiitra (4f) invid Huddingevigen ca 1 km V om Vantér, Stockholm, kbl Stock-
holm SO.
1. Persholmen, vistra Uto. (Se Stalhos, SGU, ser C 587, s. 64.)
11a. Lillon (4b), centrala delen, ca 500 m ONO om Bockholmssund, Eker6 k:n, kbl Stock-
holm SV.
53a. S om Tibble (9b), ca 1 km SV om Stockholms-Nis k:a, kbl Stockholm NV.
24. Ca 800 m V om Frolunda (9b), ca 3.5 km SV om Stockholms-Nis k:a, kbl Stock-

holm NV.
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Korsningen E 4 och jirnvigen vid I 1:s grindar, Sérentorp (7e), Solna, kbl Stock-
holm NV.

Norra stranden av Storholmen (0j), ca 1 km V om Hisselmara brygga, Orno, kbl
Stockholm SO.

Backebo (9a), ca 2 km V om Bro k:a, kbl Stockholm NV.

250 m NV om Stormalm (2c) beliget 3 km NO om Grodinge k:a, kbl Stockholm SV.
750 m O om Bosons idrottsinstitut (7h), Lidings, kbl Stockholm NO.

Ca 400 m O om Fors (1g), ca 2.5 km SSO om Viisterhaninge k:a, kbl Stockholm SO.
Den nordligaste av Breviks Skrakholmar (0j), SV om Breviksnias, Omo, kbl Stock-
holm SO.

750 m NV om Villingby centrum (6d), Stockholm, kbl Stockholm NV.

Gronvreten (8c), ca 1.5 km NNV om Jakobsbergs stn, Jarfilla k:n, kbl Stockholm
NV.

1 km NO om Nytorp (2e), 6stra stranden av Kvarnsjon, Huddinge k:n, kbl Stock-
holm SV.

600 m N om Kolbotten (2j), ca 3.5 km NNO om Dalaré kapell, kbl-Stockholm SO.
Stockholm Norra stn (6f), kbl Stockholm NO.

NV om Soderby (7a), nira kartgrinsen pa Munson, Ekeré k:n, kbl Stockholm NV.
50 m N om Skrinhill (9b), ca 3 km VNV om Stockholms-Nis k:a, kbl Stockholm
NV.

Ca 700 m NV om Osterby (6¢), ca 2.5 km NO—ONO om Svartsjd, Svartsjolandet,
kbl Stockholm NV.

Stor-Angsholmen (6j), SO om Lagnd, ca 3.5 km NO om Gustavsbergs k:a, kbl
Stockholm NO.

SV om Klippholmen (0h), ca 1 km O om Oxné, SV-Gals, kbl Stockholm SO.

nimligen de kvartsrika metaarenitiska gnejserna inom den vénstra halvan av dia-
gram 6. Med utgdngspunkt fran dessa skall ett forsok goras till karakteristik av
ovriga, filtspatrikare led, vilka hir sammanfattats under beteckningen gravacke-

gnejser och associerade migmatiter.

Som tidigare framhallits (s. 24), utgdr metaarenitiska inlagringar en mycket
underordnad del av granatddergnejsernas (alt. metaargilliternas) totala volym.
Inom kartans centrala zon dr de inbordes relationerna mellan metaarenit och
metaargillit uppskattningsvis 1:10. Ett omvint forhallande syns i huvudsak
rida dels inom skirgirden i sydost och dels inom kartans nordligaste delar, dar
metaarenitiska gnejser och gravackegnejser dominerar. Som exempel pa lokaler,
dar forhallandet metaarenit—metaargillit dr mindre extremt, kan namnas en
vilbevarad lagerserie vister om Ekerd k:a, diar metaarenit intar ca 1/3 av vo-
lymen. Utmed sédra stranden av Dalard, ater, utgér metaareniterna ca 2/3 av
hela volymen. Metaarenitlagren dr vanligen mellan nagra fa centimeter upp till
ett par decimeter breda. Mestadels bildar de veckade och sonderslitna inne-
slutningar i de intensivt sméaveckade, mindre kompetenta granatadergnejserna
(se fig. 1). De tunnaste skikten, dvs. de som har en bredd under en cm, har vanli-
gen pa grund av en alltfor ringa tektonisk kompetens mer eller mindre fullstin-
digt utplanats vid veckningen och aderférgnejsningen och inforlivats med de om-
givande granatddergnejserna. Bredare lager, ater (fran nagon till ett hundratal
meter), har icke undergatt smaveckning pa grund av en stor relativ kompetens.
De bildar dirfor vanligen langa, raka strak som det VNV om Ekeré k:a.

De metaarenitiska gnejserna har tidigare utforligt behandlats av mig, dels




BESKRIVNING TILL STOCKHOLMSTRAKTENS BERGGRUND 59

1962 (s. 55—63) under rubriken morka, metaarenitiska-subgravackegnejser (oligo-
klasgnejser), dels i ndgot avkortad form i beskrivningen till kartbladet Stockholm
NO (1964, s. 25—28) under kapitlet subgravackegnejser. Ur mineralogisk syn-
punkt kan bergarten narmast betecknas som en biotit-plagioklaskvartsit eller biotit-
plagioklasgnejs. Utover de ca 30 planimetriska analyserna av metaareniter i dia-
gram 6 (vinstra delen) fran kartbladsomradena Stockholm NV, SV och SO har
tidigare 15 analyser publicerats och beskrivits fran NO-bladet (1964, s. 26).
Exemplen ir himtade dels frin omraden, dir bergarten dominerar eller bildar
miktiga bankar, dels och méhinda till 6vervigande del fran mindre skivformade
och veckade lager i ddergnejserna eller brottstycken inom gnejsgraniterna. Berg-
arten dr i sin typiska utbildningsform jamn- och finkornig. Den har kvartsitisk
pragel med en fettartad glans, betingad av det rikliga kvartsinnehallet. Fiargen
Ar mestadels morkt grabla eller grd, vilket motiverat min tidigare (1962) inférda
beteckning »mork metaarenits for bergarten ifraga. Kornstorlekarna faller meren-
dels inom intervallet 0.2—0.4 mm (se diagram 6) och 1 bittre bevarade led,
som pa Utdé (ca 10 km soder om kartans sydkant), forekommer diametrar om
0.1—0.2 mm. Bergarten har en litt férgnejsad. granoblastisk struktur, dar s-ytorna
i forsta hand markeras av korta parallellstillda biotitflagor men delvis ocksa
av nagot reglerade, svagt tillplattade kvartsfilt. Kvartsen, som dr undulds, bildar
50—65 vol.% av mineralinnehéllet med de yttre variationsgrianserna beligna mel-
lan 40 och 80 %. Plagioklasen utgor 25 — 30 vol.%, med extremviarden mellan
10 och 40 %. Anortithalten ligger oftast mellan 20 och 30 %, men lokalt har
75 % noterats (proverna 9 a, 9b och 9 ¢). Till och med inom samma slip (t. ex.
9b) vixlar plagioklasens anortithalt fran skikt till skikt. Detta torde bero pa att
ursprungssedimentet haft en varierande kalkhalt. (Jfr dven den hoga An-halten i
de ljusa metaareniterna s. 68.) I ett par fall upptriader ren albit (jfr nr 180 och
173 i diagram 3 samt Stalhos 1962, diagram 4 och s. 59). For 6vrigt ar plagiokla-
sen mestadels mattligt sericitiserad (se diagram 6) och innehaller i nagra fall
(62 b) sma sillimanitnalar.

Av sammanlagt 45 planimetrerade morka metaareniter fran kartomradet har
tolv visat sig innehalla kalifaltspat i namnviarda méngder, fran ca 5 till 20 %.
Plagioklasen i dessa prov syns minska i motsvarande grad som kaliféltspaten
okar. Det senare mineralet bildar emellanat sma porfyroblaster och poikiloblaster
(proverna 49 a och 24). I prov 24 ersiitts t. ex. plagioklasen fullt tydligt av kali-
filtspat inom poikiloblasten, medan kvartskornen kvarstar. For 6vrigt upptrader
den mikroklinpertitiska kalifaltspaten ofta oregelbundet skiktvis i flikiga falt. Man
kan ej sikert avgora, om mineralet dr en i huvudsak primir, ehuru rekristallise-
rad, komponent eller om ett tillskott av kalium betingat dess uppkomst pa plagio-
klasens bekostnad. Det sista alternativet forefaller vara det mest sannolika av
skal, som sedermera skall beréras. Som exempel kan ndmnas, att proverna 110
och 59 i diagram 3 aven tidigare bedomts sasom sekundart kaliinfiltrerade (s. 59,
1962). Biotit upptrader vanligen i halter mellan 10 och 20 vol.%. Mineralet ar



Tabell 6. Kemiska analyser av metaarenitisk gnejs fran kartomradet och Uté
Chemical analyses of meta-arenitic gneisses from the mapped area and Uts (for position see Fig. 30)

SiO,

Ti0,

AL, O,

Fe,Os

FeO

MgO

CaO

H,© =
=10070 2

78.0
83.0
78.4
73.43
85.00
79.20
78199

0.37
0.42
0.4

0.55
0.27
0.34
0.13

0.40
0.34

0.68
0.23
0.18
0.43

3,

0.9

{8

100.42

100.23
99.0
99.85
98.80

100.17

Medelvirde
(mean value)

78.7

0.5

0.38

99.93

Niggli-tal

Anj/100
Katjon
Anions|

100 Cations

Planimet.
analys i
diag. 6

Katjonprop.
Propn. of Cations

1(1b)
2(11)
3(62b)
d(lo7g)
5(11933)
6(408)
7(504)

39
38
43
36

4]
44

GO~ ONO

182.3
188.8
182.9
179.8

(1)
(62b)

Na> K> Mg> Ca
Na> K> Mg> Ca
Na> K> Mg> Ca
Na> Mg> Ca> K
Na> Ca> K> Mg
Na> K= Ca> Mg
Na> Ca> Mg> K

Medelvirde
(mean value)

325

41

~1

Na> K> Ca> Mg

'Glodgningsforlust. Loss by ignition.
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Mork finkornig metaarenit (dark fine-grained meta-arenite). — Huvudmineral: kvarts,
plagioklas. Viisentliga mineral: biotit, klorit. Underordnade mineral: sericit, kalfiltspat.
Accessorier: apatit, zirkon, turmalin, titanit, malmmineral. Kornstorlek (grain-size):
0.1-—0.2 mm. — Mellan stora och lilla Sillvik, éstra Uto, Stockholms skiargird. Nr 1b,
analys P 749: V. Grundulis.

Grabla metaarenit (greyish-blue meta-arenite). Ronnskiar (0j), S om Breviksnis,
Orné, kbl Stockholm SO. Nr 11, analys P 971: V. Grundulis.

Mork finkornig metaarenit (dark fine-grained meta-arenite). — 500 m O om Kagge-
holm (5b), Lillon, Eker6 k:n, kbl Stockholm NV. Nr 62b, analys P 352: B. Ronnholm.
Mork finkornig metaarenit (dark fine-grained meta-arenite). — (Se Stalhos, SGU ser
C 587, s. 134 analys 1g—7g.) — Generalprov (general sample), 22 prov fran 7 olika
lokaler inom Arsta—Bjorkhagenomradet, kbl Stockholm NO.

Gra gnejs (grey gneiss). (Se S. Gavelin 1960, GFF 82, tab. 4 analys 11933.) —
Johanneshov, kbl Stockholm NO.

Mork gnejs (dark gneiss). — (Se W. Larsson 1932, s. 96 analys 408.) — O om Restavik
ostra Uto.

Mork gnejs (dark gneiss). — (Se W. Larsson 1932, s. 108 analys 504.) — O-kusten
av Uts.

pleokroitiskt i svagt ljusgult till rédbrunt och bildar korta, relativt vil parallell-
anordnade fjall. Kloritomvandling kan emellanat iakttas.

Granat forekommer ofta, men i sma mangder. Accessoriskt tillkommer zirkon,
apatit, titanit, epidot och turmalin samt opakmineralen svavelkis, oxidmalm och
grafit. Turmalin, zirkon och titanit har vanligen vil avrundade former och kan
mojligen vara reliktklastiska. Grafiten upptrader som langa, platta lameller, ofta
parallellt inlagrade utmed biotitens spaltytor. I enstaka fall noteras cordierit, da
ofta som serpentinomvandlade pseudomorfoser. Cummingtonit har observerats
i ett fall inom metaareniterna pa kartbladet Stockholm NO. Betriffande ytterli-
gare mikroskoperingsdata hdnvisas till mitt arbete av ar 1962.

Den kemiska sammansittningen hos de morka metaareniterna framgar av inal-
les sju analyser i tabell 6. De tre forsta av dessa har icke tidigare publicerats, me-
dan den fjarde analysen utgor ett generalprov ur 22 provbitar fran sju lokaler
inom Arsta—Bjorkhagenomradet. Typiskt for bergarterna dr hog SiOs-halt samt
relativt hoga NasO- och CaO-virden jamfért med K.O, allt i fullstindig motsats
till skiffer- och granatadergnejserna. Summan av alkalier dr ocksa mycket ligre dn
i de sistnamnda. Katjonproportionerna varierar nagot (se tabell 6), men Na ar
alltid storre dn de 6vriga komponenterna K, Mg och Ca. Den kemiska samman-
sattningen motsvarar mycket ndara den hos normala subgravackor (jfr t.ex.
Pettijohn 1949, s. 256). Diagram 2 a, b, ¢, d, e och f ger en grafisk representation
av Niggli-viardenas fordelning inom bergartsgruppen. Mest i6gonfallande ar den
stora spridningen av si-talen samt k-virdena, vilka alla underskrider 0.5, i mot-
sats till forhallandena hos skiffergnejserna. Andra kontraster gentemot de senare
utgér de hogre c-virdena, de nagot ligre fm-virdena samt det laga Al-Gver-
skottet (t). Kontrasterna mellan metaareniterna och metaargilliterna belyses
ytterligare av diagram 3, dir fordelningen av K.O, NasO och CaO (mol.-%)
inom de bada bergartstyperna kan studeras. Den kemiska uppdelning mellan K-
rika metaargilliter och mera Na-Ca-betonade kvartsitiska metaareniter, som man
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Fig. 3ab. Vixellagring mellan val bevarade metaargillitiska och metaarenitiska skikt di
aven »graded bedding» kan iakttas. 3a visar ett speciellt miktigt lager av metaargillit i
bildens nedre del. Ostra Uté i h6jd med Langskir. Foto Th. Lundquist.
Well-preserved interlayered beds of meta-arenite and meta-argillite. »Graded bedding> is
also visible.

finner icke bara inom de bittre bevarade delarna av berggrunden, t.ex. pa Uto
(fig. 3a och b) och Ornd, utan ocksa inom de av aderforgnejsningen kraftigt
drabbade omradena, dr med stor sannolikhet i sina huvuddrag ett kvarstaende
primdrt, av senare substansutbyten icke utplanat drag inom sedimenten fran ett
tidigt skede av den geosynklinala utvecklingen. De direkta faltsammanhangen
stdder en sadan tolkning.

Ett annat sitt for askadliggérande av uppdelningen inom sedimenten framgar
ur fig. 4, dédr analysernas si-virden avsatts mot respektive summor t+ fm (t=to-
tala Al-Gverskottet; jfr Simonen 1953, fig. 15). De senare ger ett relativt uttryck
for den ursprungliga lerhalten hos sedimenten. Raka heldragna linjer i diagram-

met forenar analyspunkter for vardera tva vixellagrande samhoriga skikt av

mer eller mindre moig respektive lerig ursprungssammansittning. Ett varvigt sedi-
ment fran Tammerforsfaltet, t. ex., visar en relativt obetydlig sedimentar differen-
tiation, i likhet med skiffrarna och med dem vixellagrande fragmentrikare skikt
( =mosandiga ljusare skikt) i Grythytteomradet. Samma sak galler for de ljusa
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respektive morka lagren i en glimmerskifferserie fran sydvistra Finland (nr 51—
53). En mera pataglig uppdelning av sedimenten visar lokalerna Orné och Uto,
liksom ett ytterligare exempel 1 fig. 4 fran sydvastra Finland (nr 47—54). Den
grafiska bilden av sedimentens differentiation pa Lillén, ater (4b, kartans centra-
la, vistra delar) padminner mycket om den, som erhalls om medelvirdena for
samtliga analyser av granatadergnejser och metaareniter fran Stockholmsomra-
det i tabellerna 1 och 6 sammanbinds. — Jfr linjen: Stockholmsomradet (medel-
virde) i fig. 4 med Lillon. — Metaareniterna och granatadergnejserna inom
Stockholmsomrédet motsvarar, som framgar hirav, sannolikt ursprungligen mo-
sandiga respektive leriga skikt i en normal sedimentationsféljd.

Proportionerna mellan metaarenitiska och metaargillitiska led kan som tidi-
gare namnts vixla fran omrade till omrade (se varierande faciesomraden a kar-
tan) men ocksd frin den ena skiktcykeln till den andra (jfr fig. 3 a med 3 b fran
Uto).

De skiv- eller bankformade inneslutningar av finkorniga »leptitiska» bergarter
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Fig. 4. Den karakteristiska sammansittningen pa olika suprakrustala led ur Svecofennium
huvudsakligen fran Stockholmsomradet. Omfattningen av den sedimentira differentiationen
i argillitiska och arenitiska led framgéar ocksa av figuren.

Composition of different supracrustal Svecofennian rocks mostly from the Stockholm area.
The comprehensive differentiation of the sediments into argillites and arenites is also visible.

1. 25 st Granatadergnejser, tabell 1
Veined garnet-gneisses

2. 8 st Skiffrar—skiffergnejser, tabell 2
Meta-argillites

3. 1 st Fragmentskiffer (W. Larsson 1932, s. 132, nr 710)
Fragment-bearing meta-argillite

4. 7 st Morka metaareniter, tabell 6
Dark meta-arenites

5. 5 st Gravackegnejser, tabell 7
Greywacke-gneisses

6. 17 st Leptitgnejser (metavulkaniter?), tabell 9
Leptite-gneisses (metavolcanics ?)

7. 6 st Metaargilliter och metaareniter (Simonen 1953, s. 32 och 52, analys 1—8, 47—

54, 51—58)
8; Medelvirde (mean value) for skiffrar
9. » » for granatadergnejser
10. » » for moérka metaareniter

i Stockholmstraktens granatgnejser, som ofta aberopas i édldre arbeten, tycks ute-
slutande vara metaareniter, dels av den nyss beskrivna moérka typen, dels av
en ljusare varietet av kalksandstensursprung (se s. 68). Som integrerande led i den
argillitiska sedimentationen har de morka metaareniterna stor principiell bety-
delse nir det galler forstaelsen och tolkningen av de geologiska problemen inom
kartomradet. For att belysa detta, vill jag 1 korthet referera ett arbete av Sundius
(1947) betitlat »Femisk leptit och slirgnejs», diar granatadergnejsernas problem
tas upp till behandling. Har framgar, att de med »femisk leptit» betecknade
bergartsleden helt inbegriper och motsvaras av de nyssnamnda mdérka meta-
areniterna. Enligt Sundius skulle hela Sédermanland ursprungligen bestatt av
femiska leptiter, av vilka nu enbart relikta partier aterstar. Huvuddelen av dem
skulle ha ombildats till granatadergnejser genom kraftigt tillskott av Al och
femiska komponenter via pegmatitlosningar fran en underliggande urgranit-
magma. Den mera naturliga forklaringen att skiffrar av argillitisk typ, t. ex. de
i Grythytteomradet eller pa Uto, skulle ha bildat utgangsmaterial till granatader-
gnejserna och att de s. k. femiska leptiterna endast utgoér de kvarstaende, relativt
battre bevarade arenitiska partierna av lagerserien, forkastas utan nagon hallbar
motivering. Sundius dr trots detta val medveten om granatadergnejsernas ur
kemisk synpunkt argillitliknande sammansittning (1947, s. 30 och 33). Den vil
bevarade vixellagring mellan metaareniter och metaargilliter, som man ej sallan
finner t. 0. m. inom de sérmlindska centralomradena, gor Sundius tolkning an
mera osannolik. Hartill kan ndmnas, att de »femiska leptiterna» av Sundius an-
sags ha ett vulkaniskt ursprung (1947, s. 11), vilket mahidnda forklarar hans
ovilja att tolka de omgivande granatadergnejserna som ursprungliga argillitiska
vittringssediment.
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Fig. 5. Metaarenitisk gnejs—gravackegnejs dar bandningen beror pd en vixlande glimmer-
halt i olika skikt. Ett par glimmerrika metaargillitiska skikt syns till hoéger i bilden dir
aven en viss »graded bedding» kan iakttas. Ca 500 m NV om Kohagen omkring 8 km S
om Vidbo k:a, kartbladet Uppsala SV. Foto G. Stalhos.
Meta-arenitic gneiss—greywackegneiss. The banding is only due to different contents of
mica. Two separate mica-rich layers are visible to the right, where »graded bedding» may
also be discerned.

En utforligare redogorelse for den »femiska leptiten» samt dess upptradande
och relation till metaareniterna 1 Stockholmstrakten kan erhdllas i mitt arbete
fran ar 1962 (s. 63—69). Vissa genetiska problem med anknytning till den ge-
nerella Na-dominansen i de metaarenitiska skikten (ev. sekundaranrikning av
Na ur havsvattnet) behandlas ocksa 1 nimnda arbete (s. 68).

Overgangen fran morka metaareniter av subgravacketyp till gravackegnejser och
med dessa associerade migmatiter sker successivt. Den av mig godtyckligt valda
gransen mellan namnda led vid ca 40 vol.% SiO, i diagram 6 har féljande mo-
tivering. Dels forlorar bergarterna vid denna kvartshalt definitivt sin kvartsitiska

pragel, dels betecknar griansen approximativt en overgang fran subgravacke- till

gravackesammansattning 1 kemiskt hanseende. Med undantag for den efter hand
avtagande kvartshalten och den samtidigt stegrade totala faltspathalten liknar
gravackegnejserna 1 hog grad till utseendet sina kvartsrikare ekvivalenter. Detta
galler dven med avseende pa mineralens sammansittning och deras inbordes re-
lationer. Gravackegnejserna kan helt kortfattat betecknas som morkgra till gra,
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jamn- och finkorniga, mattligt glimmerférande kvarts-faltspatbergarter. En skikt-
vis nagot vixlande halt av biotit ger upphov till en tydlig bandning i bergarten
(fig. 5). Den fordelning av plagioklas och kalifdltspat inom gravackegnejserna,
som diagram 6 (hogra delen) visar, dr sannolikt icke den ursprungliga. Liksom
tidigare antagits betriffande de kvartsrikare leden (s. 55), torde kaliféltspaten
dven 1 gravackegnejserna atminstone delvis vara av sekundért ursprung. Flera
skal for denna uppfattning kan anforas. For det forsta visar kalifdltspaten 1 all-
minhet en tydlig tendens att fortranga plagioklas. Detta yttrar sig bl. a. i bildning
av antipertit och dessutom myrmekit dir de olika slagen av faltspat gransar mot
varandra, dvensom 1 upptridandet av sma porfyroblaster och poikiloblaster av
kalifdltspat. Detta mineral bildar ocksa vanligen flikiga, tunna intergranulara falt.
Vidare antyder diagram 6, att den formodade kaliféltspatiseringen ar mera ut-
praglad i gravackeleden dn i subgravackorna. Detta dr mojligen ett uttryck for
regeln, att kvartsitiska bergarter hor till dem, vilka ldttast forblir opaverkade av
metamorfa och metasomatiska processer. Da den sedimentdra differentiationen
varit mest framtridande inom metaargillitomradena, dr foljaktligen ocksa de
associerade, mestadels kvartsrika metaareniterna har vial bevarade och foga
kaliféltspatiserade.

I tabell 7 presenteras fem wnalyser av s. k. bittre bevarade gravackegnejser, dvs.
sadana med ett underordnat inslag av kalifdltspat (jfr diagram 6, nr 20, 27 och
178). Medelviardet av analyserna Overensstimmer ndra med det som Pettijohn
(1957 s. 308) beraknat for 23 olika gravackor. Vad katjonproportionerna be-
traffar, dominerar Na genomgaende éver Ca, Mg och K. De grafiskt represente-
rade Niggli-talen for analyserna visar 1 6verensstimmelse hidrmed genomgaende
laga k-virden (se diagram 2 a, b, ¢, d, e och f). Relativt hoga c-viarden och
ett obetydligt Al-6verskott (t) ar ocksa utmirkande for de aktuella bergarterna.
Férdelningen av K,O, Na,O, CaO (mol.%) framgar av diagram 3. Gravacke-
gnejserna faller inom samma falt som de metaarenitiska leden.

Den hoga faltspathalten forldnar gravackegnejserna en kemisk sammanséttning,
som niara motsvarar den hos eruptivbergarter. Detta framgar av fig. 4, dar de

flesta punkterna faller inom utbredningsfiltet f6r vulkanogena bergarter. Skilda

genetiska tolkningar kan ofta tillimpas pa suprakrustalbergarter med eruptiv
sammansattning. I dylika fall har filtsammanhangen en avgérande betydelse.
Detta giller inom Stockholmstrakten i lika hog grad som inom manga andra
hogmetamorfa terranger.

Som representanter for de migmatitiserade, kalifiltspatrika gravackegnejserna
har jag valt sex tidigare publicerade kemiska analyser av gra granitliknande gnej-
ser fran kartbladet Stockholm NO (Stalhos 1962, analys le—6e). Gnejser av
denna typ har ingdende beskrivits under rubriken »gra granitoida gnejser» (s.
78—82) i nimnda arbete. Fiargen ar vanligen ljusare gra an i gravackegnejserna,
och kornstorlekarna nar ofta upp till en mm. Den mineralogiska férdelningen ar
i stort sett foljande: kvarts™>plagioklas=kaliféltspat> biotit—klorit (se a. a. dia-




Tabell 7. Kemiska analyser av gravackegnejser fran Stockholmsomradet och Sédermanland
Chemical analyses of greywacke-gneisses from the mapped area and other parts of Sidermanland

8i0, | 'TiO, | ALO, | F&0,| ‘FeO | MnO | MgO | Ca0 | Nayo' | K0 | B0, |HO2> HO<] ' 5
e 2 2 2\ U3 “2\/3 g 2 2 s |5105°Cl<105°C
1(11939) 70.00 0.45 14.50 0.10 4.36 |<0.1 2.00 4.10 2.46 1.76 | — 0.31 | —
2(580) 67.99 0.51 14.69 28 4.52 0.08 1.86 2.97 2:55 1.66 0.04 0.32 | — 99.42
3(20) 69.6 0.33 18.6 0.82 2.85 0.03 2.00 1.8 4.5 2.2 0.04 1.2 0.34 99.34
4(178) 65.0 0.57 16.6 0.66 3.54 0.05 Pt 2.4 3.9 3.0 0.05 1.6 0.44 100.01
5(27) 69.5 0.55 14.4 0.75 3.04 0.05 Lk 2.3 3.6 Bl 0.12 0.2 0.42 9978
Medelvirde 68.41 0.48 14.8 0.91 3.66 0.06 1.83 2.7) 3.40 2.46 0.06 ;73 0.40 99.63
(mean value)
Igzj;{j‘(g? TAAHINES, Katjonprop
Niggli-tal si al fm o alk k mg qz ti t Antons! anlysﬁx Propn. of Cations
100 Cations| “'#8°
1(11939) 302 37 28 19 15 0.33 0.44 142 — 3 — — Na> Ca> Mg> K
2(580) 287 37 35 14 1h 0.30 0.33 127 2 8 — — Na> Ca> Mg> K
3(20) 321 8 28 9 27 0.24 0.50 113 1 1 17207 (20) Na> Mg> K> Ca
4(178) 262 39 2 10 23 0.34 0.49 70 2 6 1711 (178) | Na> K> Mg> Ca
a(27 323 a9 22 11 Vi 0.40 0.35 115 2 1 169.6 (27) Na> K> Ca> Mg
Medelvirde 299 38 28 13 21 (.32 0.42 113 2 4 171.1 — Na> Mg> K> Ca
(mean value)
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. Gra gnejs (grey gneiss). — (Se S. Gavelin 1960, GFF 82, tab. 2 analys 11939.) —
Johanneshov, Stockholm, kbl Stockholm NO.
Gra granatgnejs (grey garnet-gneiss). — (Se W. Larsson 1932, s. 116 analys 580.) —
O om Erikslund, Gasinge s:n, Sodermanland.
Gra finkornig gnejs (grey fine-grained gneiss). — Den nordligaste av Breviks Skrak-
holmar (0j), SV om Breviksndas Orno, kbl Stockholm SO. Nr 20, analys P 1078: V.
Grundulis.
Morkgra finkornig gnejs (dark fine-grained gneiss). — Stor-Angsholmen SO om Lagno
(6j), ca 3.5 km NO om Gustavsbergs k:a, kbl Stockholm NO. Nr 178, analys P 1080:
V. Grundulis.
Gré finkornig gnejs (grey fine-grained gneiss). Gronvreten (8¢), ca 1.5 km NNV om
Jakobsbergs stn, Jarfilla k:n, kbl Stockholm NV. Nr 27, analys P 1077: V. Grundulis.

gram 7). Utseendemassigt paminner bergarterna i hég grad om de gra yngre
graniterna, de s. k. Stockholmsgraniterna. De viktigaste utbredningsomradena for
de migmatitiska gnejserna finns inom kartbladen Stockholm NV och NO norr om
en linje genom centrala Stockholm férbi Héasselby upp mot Nasfjarden. Ett an-
nat viktigt migmatitstrak I6per fran Kailltorpsjon 1 Nacka i en vid bage forbi
Saltsjobaden och séder om Ingaré mot Dalaré. En riklig forekomst av graniter
och pegmatiter 1 detta omrade forklarar den av Holmquist (1910 a) hir inforda
beteckningen »intrusionszonens». Migmatitgnejserna ar overallt rikligt accocierade
med gra yngre graniter och pegmatiter och sammanfaller till sin utbredning i hu-
vudsak med bergarter av nimnda slag. De yngre graniterna och pegmatiterna visar
i allmanhet skarpt overskiarande kontakter mot migmatitgnejserna. A andra sidan
finns ocksa granitliknande led med successiva Overgangar till gnejser med val
bibehallna s-ytor av parallellorienterade glimmermineral. I sistnimnda fall har
vi antagligen att géra med migmatitgraniter bildade ur gravackegnejser genom
omkristallisation »in situ». De for granitiseringen erforderliga l6sningarna torde
dels sjalvstandigt ha trangt upp fran djupare nivaer och dels harstamma fran den
omedelbara omgivningen kring intruderade granitmassiv. Bada dessa alternativ
ar vil forenliga med det faktum, att stora arealer av massformiga yngre graniter
och kraftigt kalifdltspatiserade gravackegnejser ofta visar ett nara geografiskt
sammanhang.

En viss uppfattning om det substansutbyte, som skulle erfordras vid ovan namn-
da omvandling fran gravackegnejser via migmatitgnejser till migmatitgraniter kan
erhallas, om kolumnerna 5, 6 och 7 i tabell 11 jamférs med varandra. Den enda
kemiska forindring av betydelse syns vara en generell okning av K och en
samtidig minskning av Ca, Na, Mg och Fe. En metasomatisk omvandling av
detta slag skulle ldtt kunna erhallas vid ett inbordes materialutbyte mellan de
aktuella gravackegnejserna och sura granitiserande losningar (K> Na). Gnej-
serna kan antas ha upptagit sadana element, av vilka en brist har ratt i for-
hallande till de granitiserande 16sningarna, narmare bestimt K och Si (en svag
6kning av Si vid omvandlingarna antyds méjligen av virdena i tabell 11).

De niamnda losningarna, ater, har samtidigt anrikats pa Ca, Na, Mg och Fe,
dvs. sadana element av vilka ett relativt overskott har funnits inom gnejserna.

5—690335. SGU. Stalhés
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Hela forloppet kan beskrivas som en langsamt forlopande homogeniseringspro-
cess, dir under forutsittning av att materialutbytet blir tillrdckligt omfattande
slutprodukten till sist far en granitisk sammansittning. Ovanniamnda idéer be-
traffande substansutbytet inom berggrunden har i1 huvudsak hiamtats fran ett
arbete av Hirme (1959, s. 41) angdende granitisering av gnejser i sydviastra
Finland. Sistndmnda forfattare (a. a., s. 42) anser i likhet med mig sjilv, att mik-
roklininnehallet i1 biotit-plagioklasgnejserna ( =subgrévacke—gravackegnejserna)
till betydande del kan vara av sekundirt ursprung. Tillskottet av kalium for
mikroklinbildningen 1 gnejserna skall enligt Hiarme ha kommit fran granitiska 16s-
ningar samhoériga med de vitt utbredda graniterna i det aktuella omradet. Da
kalium fortranger natrium och kalcium i plagioklas, uppstar enligt samma for-
fattare ett visst aluminiuméverskott i samband med anortitmolekylens sénderdel-
ning. Detta Gverskott ger lokalt upphov till mineral sidana som almandin, silli-
manit och cordierit. Aven i Stockholmsomradets migmatitgnejser och migmatit-
graniter finner man sporadiskt namnda mineral, dock framst almandin och under-
ordnad sillimanit. Almandin forekommer dels utmed bergarternas s-ytor inom
aplitiska adror, dels som sma agglomerationer. Den kvantitativa betydelsen av
det pa ovanndamnda sitt sekundart uppkomna aluminiuméverskottet har férmod-
ligen Overskattats nagot av Harme. Detta framgar speciellt 1 ett fall (1959, s.
42—49, och tabell 1, kolumn 3a, b), dar en kvartsrik biotit-plagioklasgnejs ge-
nom kalimetasomatos antas ha givit upphov till en bergart, som med avseende
pa Al;Og-halten har en rent argillitisk karaktdr. Det genom plagioklasens sonder-
delning frigjorda aluminiumoverskottet 1 samband med en kalitillférsel behover
ju icke nodvandigtvis forandra bergarternas totala Al,Oj-innehall, vilket tydligt
framgar pa ett annat stélle i samma arbete (s. 45, tabell 2, analys a och b). Den
nara nog fordubblade Al,Og-halt, som ovanstaende av Hirme anférda omvand-
ling inneburit, behdver féljaktligen icke ha uppkommit vid kalimetasomatosen.
I regionala sammanhang torde f. 6. bergarter med héga Al-Gverskott mestadels av-
spegla en likartad ursprunglig sammansittning, dven om metasomatiskt och/eller
genom metamorf differentiation betingade Al-koncentrationer givetvis kan upp-
trada har och var. I likhet med de bergarter inom Stockholmsomradet, som priglas
av ett Al-6verskott, torde dven motsvarande led 1 sydvastra Finland till 6vervigan-
de del ha uppkommit ur argillitiska sediment. En uppdelning i metaargillitiska och
metaarenitiska led forekommer namligen dar lika vil som 1 Stockholmstrakten,
ett forhallande som jag sjdlv haft tillfille att konstatera. Overensstimmelsen
med motsvarande led inom Stockholmstrakten dr f. 6. ndstan fullstindig bade
petrografiskt-kemiskt och med avseende pa bergarternas allminna utseende och
relationer i filt. Omvandlingar av det slag, som Harme férmodar ha &dgt rum,
skulle ha kravt ett betydande metasomatiskt tillskott av framst K, Al och Mg
men dven Fe, nagot som for tankarna till Sundius (1947) och dennes forsok till
tolkning av granatadergnejsernas bildning ur de s. k. »femiska leptiterna» (jfr
ovan s. 61). Ungefar liknande tankegangar, med en férmodad kraftig sekundaran-
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rikning av framst elementen Mg, Fe och Al i samband med den svekofenniska
regionalomvandlingen, syns ocksd ha foresvivat savdl Wegmann och Kranck
(1931) som N. H. Magnusson (1936). Samtliga namnda forfattare tycks i nagon
man ha underskattat de argillitiska sedimentens principiella och kvantitativa be-
tydelse i det kemiskt metasomatiska kretsloppet inom den hir aktuella delen av
jordskorpan. Denna uppfattning stods dven indirekt genom flera av foljande for-
fattare, nimligen Hietanen (1943), Parras (1946), Niggli (1946, s. 44) och Si-
monen (1953), vilka alla nir det giller kinzigitgnejserna i Sydvistfinland helt ut-
gir fran att dessa bergarter visentligen har argillitiskt ursprung.! Samtidigt av-
visar man tanken pa att en sekundiranrikning av elementen Fe och Mg skulle
ha skett i samband med den regionala omvandlingen inom detta omrade.

Adergnejser, vilka uppstatt ur tidigare metaareniter och metagravackor, bibe-
héaller mestadels en bandartad karaktir, som avspeglar den ursprungliga skikt-
ningen i sedimenten. I motsats hértill har i de smaveckade metaargillitiska ader-
gnejserna den primira lagerstillningen vanligen utplanats. Adrorna i gravacke—
metaarenitgnejserna dr huvudsakligen vita eller gra och ofta dominerade av
plagioklas och kvarts. Detta giller sirskilt de tunnare ddrorna pa nagon eller
nagra mm.> Avsevirda mingder av kaliféltspat tillkommer lokalt och sirskilt da
i grovre adror, diar nimnda féltspat dominerar. En betydande del av kalifalt-
spaten torde i sistnimnda fall ha tillforts utifran, dven om Or-komponenten i
ddrorna i viss utstriickning kan ha uppkommit t.o. m. ur helt kalifaltspatfria
biotit-plagioklasgnejser. Granitiska sméltor kan ndmligen uppsta i samband med
anatexis, icke bara i kalifiltspatforande bergarter enligt Winkler (1965, s. 195—
196) utan ocksd i sddana bergarter, dar kaliférande mineral 6verhuvud finns
representerade. En inkongruent smiltning av biotit och/eller muskovit till kali-
filtspat kan salunda ske enligt Winkler, varvid ett visst Or-inslag i de anatektiska
smiltorna kan férklaras. De pa nimnda sitt uppkomna Or-mingderna torde emel-
lertid i foreliggande fall ha varit ganska sma.

I grinsen mellan de kalifiltspatrikare granitiska adrorna och metagravackor-
na férekommer ibland en smal zon av biotit. Sannolikt har enligt Harme (1965)
plagioklasen och kvartsen i de senare delvis smilt ut och férenats med de grani-
tiska adrorna, medan samtidigt den kvarvarande biotiten anrikats i granszonen.
En mera ingiende redogorelse for hithérande problem kan erhallas i nyss anfor-

da uppsats av Hirme.

1Vid sidan av metaargilliter innefattar givetvis kinzigitgnejserna dven metaarenitiska led,
vilka liksom i Stockholmstrakten lokalt kan Gvervaga.

2 Nimnda adror kan i vissa fall mojligen ha uppkommit i ett tidigare skede av den orogena
utvecklingen, eventuellt i nira anslutning till urgraniternas intrusion. Detta antyds av en
mingd pa detta sitt aderforgnejsade metaarenitbrottstycken i en urgranit ca 5 km NV om
Skokloster inom kartbladet Enképing SO. Urgraniten ar i detta fall sjilv till synes opaver-
kad. Denna férmodade tidigorogena adring kan tolkas som resultatet av en gradvis skeende
metamorf differentiation i samband med den allminna temperaturstegringen inom orogen-
zonen. De i bergarten ingaende och dominerande mineralen kvarts och plagioklas antas hir
ha vandrat mot och rekristalliserat utmed de av tryckminima kdnnetecknadle s-ytorna.
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LJUSA METAARENITER
ELLER SKARNFORANDE KVARTSITER

Ljusa bergarter, som ursprungligen syns ha utgjort kalksandstenar med ett visst
lerinslag, patraffas flerstides inom Stockholmstrakten (Kv pa kartan), framst
inom ett strdk i Johanneshov—Arstaomradet (5f). De namnda leden upptréider i
den 6vriga berggrunden som skivformade bankar eller brottstycken, vilka i tjock-
lek vaxlar fran nagra upp till ett par tiotal centimeter.

I sin nuvarande omvandlade form ar bergarten narmast en skarnférande
kvartsit, som huvudsakligen uppbyggs av kvarts och kalk-jarn-magnesiumféran-
de skarnmineral (se diagram 7). Allt efter proportionerna mellan de ingaende
mineralen vixlar fargen fran ljusgra till gra, grongra och rosagra. Bade struktu-
rellt och med avseende pa kornstorlekar liknar den aktuella bergarten ovan om-
talade morka metaareniter. De enskilda proven och 1 dem ingaende mineral i dia-
gram 7 har tidigare beskrivits tamligen utforligt (Stalhos 1962, s. 72—73), varfor
endast nagra viktigare data skall aterupprepas hir. Bland de kalciumrika minera-
len dominerar epidot—klinozoisit f6ljd av bytownit, grossular och diopsid i namnd
ordning. Epidoten—klinozoisiten innehaller mellan 10 och 30 % av jarnmoleky-
len. Den kalciumrikare varieteten syns overviaga och utmérks av den for klino-
zoisit typiska, anomala bld interferensfargen. I mindre utstriackning férekommer
jarnrikare epidot med hég dubbelbrytning som senare bildade kristallindivid.
Plagioklasen ar en bytownit (70—80 % An) med en vixlande grad av sericitise-
ring inom ett och samma slipprov. Granaten ar huvudsakligen en grossular (jfr
S. Gavelin 1960, s. 250) och bildar hopgyttrade aggregat tillsammans med epidot
och diopsid. Diopsiden innehaller ca 20 % av hedenbergitmolekylen. Ljusgront
aktinolitiskt hornbldnde har patriffats dels i gransen mot metabasit, dels i ett
kvartsitbrottstycke i en basisk gnejsgranit. Kalifdltspat har huvudsakligen iaktta-
gits i form av sma, klara, sena sprickfyllnader inom bergarten. Likasa har kalciten
kristalliserat sent. Den upptrdder som oregelbundna aggregat mellan kvarts-
och skarnfilten eller fyller ut sprickor i dessa. Accessoriskt finner man titanit i an-
markningsviarda mangder, i flera fall jamsides med sma kvantiteter av zirkon och
turmalin. De nimnda accessorierna torde mojligen vara reliktklastiska, vilket bast
syns pa titaniten i prov 54, vars extremt vélrundade former knappast kan vara
av sekundirt ursprung. I en kraftigt forskiffrad ljus metaarenit fran Arstaomradet
har i motsats hartill titaniten krisalliserat om och upptriader som idiomorfa kri-
staller ordnade bade parallellt med och vinkelritt mot forskiffringsplanen. De
ljusa metaareniterna uppvisar ofta makroskopiskt iakttagbar zonering (jfr Stalhos
1962, fig. 13) med ett vilbevarat centralparti och en ca 1—2 cm bred, ofta ljus-
gron, sekunddromvandlad marginalzon. Enligt Gavelin (1960) utgors centralzo-
nen visentligen av kvarts, grossular, diopsid och kalcit, vilken mineralparagenes
torde ha bildats under betingelser motsvarande amfibolitfacies vid en i huvudsak
isokemisk process. Marginalzonen domineras av kvarts, zoisit och epidot, plagioklas
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Diagram 7. Mineralfordelningen inom ljusa metaareniter (skarnférande kvartsiter)
fran kartomradet
Mineral composition of light skarn-bearing meta-arenites from the mapped area
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Common grain-Size

Gravit, finkornig, undervattensgrund utanfér Nationalmuseum, Stockholm.
Greyish white, fine-grained.

Gra, d:o, 350 m VSV om V-indan av sjon Trekanten, Grondal, Stockholm.
Grey, do.

Gra, d:o, 1.5 km V om Kniviken, sédra Bogesundslandet.

Grey, do.

Grongra, d:o, 300 m OSO om Johanneshovs isstadion, Stockholm.
Greenish grey, do.

Grongrd, d:o, 250 m S om Arsta centrum, Stockholm.

Greenish grey, do.

Gra, d:o, 250 m ONO om Johanneshovs isstadion.

Grey, do.

Rosa gra, d:o, 250 m S om Arsta centrum.

Pinkish grey, do.

Gravit, d:o, stranden 500 m O om Saltsjo-Duvnis hpl. (5 h), Nacka.
Greyish white, do.

Grongra, d:o, 600 m VSV om Johanneshovs isstadion. (Brottstycke i basisk gnejs-
granit.)

Greenish grey, do.

Rosa gra, d:o, 1 km SO om sparvigshallarna, Johanneshov, Stockholm.
Pinkish grey, do.
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(An-rik), hornblinde och sericit (se Stalhds 1962, s. 74). Mellan de bada nimn-
da zonerna finns gradvisa évergangar. Det bor papekas, att vid berdkningen av
den mineralogiska fordelningen inom de ljusa metaareniterna enligt diagram 7
ingen hinsyn tagits till den omtalade zoneringen. De ofta veckade och avslitna
ljusa metaarenitlagren innesluts helt av nyssnimnda zoisit och epidotférande
marginalzoner. De senare kan foljaktligen, enligt Gavelin (1960, s. 246), ha ut-
bildats forst i samband med den mest intensiva deformationsfasen i inledningsske-
det till dderforgnejsningen, da de metaarenitiska lagren slets isir och de kraftiga
tektoniska rorelserna skapade gynnsamma betingelser for ett livligt substansutbyte
mellan metaarenitskivorna och omgivande gnejs. I detta sammanhang framfor
Gavelin den hypotesen, att den higsta metomorfosgraden i samband med ader-
forgnejsningen mahinda aldrig 6verskridit epidot-amfibolitfacies. Mot detta kan
anforas, att de formodat viktigaste processerna i samband med aderférgnejsningen
inom argilliterna, nidmligen sonderdelningen av muskoviten i nédrvaro av kvarts
till kalifiltspat och sillimanit eller reaktionerna mellan muskovit och biotit till
kalifiltspat och almandin respektive cordierit dger rum férst inom hogre delen
av amfibolitfacies (jfr Winkler 1965, s. 168). Under denna forutsittning kan i
stillet epidot-zoisitbildningen i metaareniternas marginalzoner eventuellt forklaras
som en perifer retrograd rekristallisation i ett senare stadium av aderforgnejs-
ningsprocessen, nagot som hittills icke kunnat verifieras. Alternativt torde méjligen
de av Gavelin framférda synpunkterna vara tillimpliga om man i sin helhet be-
démer aderférgnejsningen som en retrograd process enbart initierad genom ett till-
skott av aktiverande kalirika l6sningar® (s. 176). Den kemiska sammansattningen
av ljusa metaareniter belyses av ett generalprov frin Arstaomradet i tabell 11,
kolumn 11. En jimférelse mellan detta och medelvirdet av sju analyser av morka
metaareniter i samma tabell kolumn 12 visar, att halterna av Si, Al och H,O ar
timligen likartade. Diremot férekommer Na och K i nimnd ordning rikligare i
de mérka metaareniterna, medan Ca kraftigt dominerar i de ljusa. Mg- och Fe-
halterna i de bada bergartstyperna skiljer sig icke namnvirt at. Proportionerna
mellan CaO, Na»O, K»O (mol.-%) i fyra analyser av ljusa metaareniter (se
Stalhos 1962, tab. 5) framgar av diagram 3. CaO-dominansen &ver alkali ar
pafallande. CaO-halterna i namnda analyser vixlar fran 6.5 till 20 vikts-%,
och motsvarande SiOs-virden ar 81 respektive 59 vikts-%. Som jamforelse kan
ndmnas, att de morka metaareniternas SiO.-halter vixlar fran 85.0 till 735
vikts-% ( sju analyser i tab. 6). Det syns i framsta rummet vara ett varierande
primirt inslag av CaO, som skiljer de bada metaarenittyperna at. Lokalt vixel-
lagrar ljusa och morka metaareniter, som i Arsta— Johanneshovsomradet, dir en
ca 50—100 m miktig serie kan studeras (se fig. 6). Ytterligare data om ljusa
metaareniter frin sistnimnda omrade kan erhallas ur ovan refererade arbete av
Gavelin (1960, s. 248—251).

11 de omraden lingre mot norr dir aderforgnejsningsprocessen gjort sig mindre gillande,
har den omtalade zoneringen i de ljusa metaareniterna dnnu icke pavisats (se tab. 12).
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Fig. 6. Vixellagring mellan ljusa och morka metaarenitiska lager. Bjorkhagen stn (5g),
Stockholm. Foto G. Stilhos.
Interbedded layers of light and dark meta-arenites or meta-arenitic gneisses.

Slutligen skall helt kort en nomenklaturfriga behandlas, som giller de mel-
lansvenska sedimentgnejserna av svekofennisk alder. Ett sammanfattande namn
for dessa bildningar har hittills varit Grythytte—Larsbo—Mailarserien, varvid
»Grythytte» kommit att avse sediment av argillitisk karaktir. Benimningen »Lars-
bo—Mailar», ater, har i huvudsak betecknat mera grovklastiska sediment av
kvartsitisk eller gravackebetonad prigel. De bada serierna antas enligt Geijer
(1967, s. 30) vara stratigrafiskt ekvivalenta men representerar hirvid skilda
faciesomraden. Enligt féreliggande och tidigare undersékningar (jfr P. H. Lunde-
gardh 1959) tyder mycket pa, att vi inom omradet omedelbart séder om Maila-
ren ursprungligen haft argillitiska sediment inom vidstrdckta arealer samtidigt
som inom centrala Milaromradet och norr dirom mera grovklastiska led har do-
minerat. Av denna anledning 4r enligt min mening sammankopplingen »Larsho—
Milar» ej sarskilt lyckad, om man darmed avser att beteckna enbart grovklastiska
sediment. For att undvika missforstand vore darfor i sistnimnda betydelse en-
bart beteckningen »Larsbo» att foredraga (Hjelmqvist, 1938).

OGONFORANDE GNE]JS

Ogonférande gnejs har anvints som benimning pé ett antal bergarter, vilkas ge-
netiska ursprung ar ytterst oklart. Ett gemensamt drag for dessa ar férekomsten av
mikroklinporfyroblaster med storlekar varierande fran ca en till ett par, tre cen-



Tabell 8. Kemiska analyser av 6gonférande gnejser med vixlande ursprung fran kartomradet
Chemical analyses of porphyritic gneisses of variouse origin from the mapped area

¥ ] 3 ‘ H, 0> | H,O<
SiO, IO AlLLO; | Fe,O,'| FeO | MnO | MgO | CaO | Na,O | K;O P,O 27 1205:() /1050(% 2
1(77) 70.2 0.5 15.5 5.0 0.08 1.0 2.6 257 3¢l — 05! — 101.2
2(11a) 71.4 0.3 14.6 8.9 0.06 0.9 1.8 25 3.4 0.4 99.3
3(115a) 70.5 0.5 13.2 0391410 8017 0.04 0.9 19 2.6 9.2 0.23 0.7 0.34 99.67
4(103b) 79:1 0.3 131 2.7 <0.05 0.4 1.0 A% 4.5 — 0.32 — 100.1
5(103a) 69.5 0.4 16.2 8.5 <0.05 0.6 19 2.9 4.3 - 0.5t | — 99.8
6(z) 67.9 0.48 14.5 0.73 3.0 0.07 155 2.1 2.9 3.6 0.04 1.6 0.45 99.37
7(59) 69.2 0.82 13.8 0.12 5.10 0.06 1.2 2.0 2.8 3% 0.13 0.9 0.31 99.84
Medelvirde 70.54 0.47 14.41 0.41 3.92 0.06 0.93 1.90 Vg 3.93 0.13 0.70 0.37 —
(mean value)
Nizolical o 1 f 1k K y . ‘ ?(nizjloor? Planilme.t. Katjonprop.
ot o " i C Gt e 8z L Anions| adr.]a ysgl Propn. of Cations
100 Cations| '8
1(77) 321 42 24 13 21 0.43 0.28 137 2 8 174.3 (77) Na> K> Ca> Mg
2(11a) 366 44 22 10 24 0.47 0.32 170 1 10 175.4 (I1a) | Na> K> Ca> Mg
3(115a) 353 39 22 10 29 .57 0.32 137 2 0 1722 (115a) | K> Na> Ca> Mg
4(103b) 440 45 16 6 32 0.52 0.22 212 1 7 175.6 (103b) | K> Na> Ca> Mg
5(103a) 335 46 1 10 27 0.49 0.25 127 2 9 172,71 (103a) | Na> K> Ca> Mg
6(z) 313 39 27 10 23 0.45 0.39 121 2 6 174.7 — Na> K> Ca~Mg
7(59) 324 38 29 10 23 0.44 0.29 132 8 5 Vi3 (59) Na> K> Ca> Mg
Medelvirde 350 42 22 10 26 0.48 0.30 148 2 6 174.0 Na> K> Ca> Mg
(mean value)

1Glodgningsforlust. Loss by ignition.
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. Ogonforande granitgnejs, granatférande. Metasediment? (porphyritic granitic-gneiss,
garnet-bearing). — Ca 800 m SSO om Bornd (4b), 3 km NV om Salems k:a, kbl
Stockholm SV. Nr 77, analys 350: B. Ronnholm.

Ogonférande granitgnejs, granatférande. Gnejsgranit? (porphyritic  granitic-gneiss,
garnet-bearing). — Hojden 500 m VSV om Lissmasjons SV-del (2f), 4.5 km V om Han-
dens stn, Huddinge k:n, kbl Stockholm SO. Nr 1la, analys P 351: B. Rénnholm.
Ogonfoérande granitgnejs, granatférande. Metasediment? (porphyritic granitic-gneiss,
garnet-bearing). — 750 m VSV om Hacksjon (2e), ca 4 km SO om Tullinge stn, kbl
Stockholm SV. Nr 115a, analys P 1085: V. Grundulis.

Ogonforande granitgnejs. Gnejsgranit? (porphyritic granitic-gneiss). — Soderby (7a)
viistra Munson, Ekerd k:n, kbl Stockholm NV. Nr 103b, analys P 365: B. Rénnholm.

. Ogonforande granitgnejs. Gnejsgranit? (porphyritic granitic-gneiss). — Soderby (7a)
vistra Munson, Ekerd k:n, kbl Stockholm NV. Nr 103a, analys P 365: B. Rénnholm.
Gra ogonférande granitgnejs, granatforande. Gnejsgranit? (grey porphyritic granitic-
gneiss, garnet-bearing). — Huvudmineral: plagioklas (~ 30 % An) > mikroklinper-
tit > kvarts. Ovriga mineral: biotit, granat. Accessorier: zirkon, pyrit. Kornstorlek (grain-
size): vanligen 1-—3 mm. Ogon > 10 mm. — Vigskéirning vid pkt 21.21 (3d), ca 2 km
SO om Botkyrka k:a, kbl Stockholm SV. Nr z, analys P 1074: V. Grundulis.

Gra glest dgonforande sedimentgnejs med granat (grey porphyritic garnet-bearing, of
sedimentary origin). — Ca 1 km SSO om Visterhaninge k:a, (1g), kbl Stockholm SO.
Nr 59, analys P 1084: V. Grundulis.

timeter. Av praktiska skil har de aktuella leden grupperats tillsammans med
sedimentgnejserna, dvs. de bergarter, vilka redan tidigare starkt dominerar kart-
bilden. Inférandet av ytterligare en firgbeteckning i kartan har hirigenom kun-
nat undvikas.

Kemiska och planimetriska analyser av bergarterna framgar ur tabell 8 och
diagram 8. Kvartshalterna ligger ungefir inom intervallet 25—35 vol.-%, och
innehallet av biotit varierar fran ett par till ca femton %. Aterstoden utgérs va-
sentligen av filtspat, dir antingen mikroklinpertit eller mattligt sercitomvandlad
plagioklas (~25—30 % An) dominerar. Granat upptrider i flertalet fall som
sent kristalliserade poikiloblaster. Som accessorier tillkommer frimst apatit och
zirkon. 1 kemiskt avseende kan bergarterna nirmast betecknas som intermedidra
med en mattlig dominans av endera Na eller K. Ett mindre Al-6verskott (t)
forekommer i flertalet fall. Medelvirdet fér de kemiska analyserna i tabell 8
dverensstimmer mycket nira med motsvarande fér de homogena, smaporfyriska,
granatférande migmatiterna i tabell 4 (jfr kolumn 3 och 4 i tabell 11). Detta
forhallande belyses ocksd i diagram 3 (molprop. KyO, Na,O, CaO), dir samt-
liga analyser av respektive migmatitbergarter och 6gonférande gnejser faller inom
ett genom kraftig streckning avgrinsat filt i triangelns centrala nedre del. (Av
utrymmesskil har de enskilda analysernas ligen ej kunnat representeras.) Den
granitoida eller granodioritiska sammansittning, som karakteriserar migmatiterna,
utmirker tydligen ocksd de hir omtalade 6gonférande gnejserna.

Det sitt, pa vilket de aktuella bergarterna bildats, belyses i nagon man av de-
ras upptridande och struktur. I vissa fall (nr 11a och 77) har ursprungliga,
intermediira graniter (urgraniter) méjligen forelegat. Gnejser av detta slag ar
jamnt medelkorniga (2—4 mm) och har en timligen homogen prigel. Fargen édr
gravit till gra och mikroklinégonen har lokalt en nagot rektangular form. Dylika
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Diagram 8. Variationen i den mineralogiska sammansittningen hos ogonforande
gnejser av vixlande ursprung inom kartomradet

Variation of the mineralogical composition in porphyritic gneisses of variable origin within the mapped
area
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lla. Lissmasjons SV-dnda (2f), 45 km V om Handens stn, Huddinge k:n, kbl Stock-
holm SO.

1191, NO viigskiilet ca 1 km NO om Riksten (2e), Botkyrka k:n, Stockho!m SV.

103b. NV om Siderby (7a) niira kartgrinsen pd Munson, kbl Stockholm NV.

159. 1.8 km N om Riksten (2e), Botkyrka k:n, kbl Stockholm SV.

77. SSO om Borné (4b), 3 km NV om Salems k:a, kbl Stockholm SV.

115a. 750 m VSV om Hacksjén (2e), ca 4 km SO om Tullinge stn, kbl Stockholm SV.
164. S-spetsen av Hacksjon (2e), ca 4 km SO om Tullinge stn, kbl Stockholm SV.

103a. NV om Séderby (7a), nira kartgrinsen pa Munsén, kbl Stockholm NV.

59. Ca | km SSO om Visterhaninge k:a (1g), kbl Stockholm SO.
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led patriffas bl. a. pa foljande lokaler: 1, V och SV om Albysjon (4d); 2, O och
NO om sjon Aspen (4c); 3, pa stora udden i Bornsjén (4b) och 5, VSV om
Lissmasjon (2f). I andra fall, ter (nr 119%, 159, 115a och 164 i diagram 8),
uppvisar de 6gonforande gnejserna en mycket oregelmissig kornighet, dar sadana
finkorniga partier éverviger (0.5—1 mm), vilka sannolikt bildats genom granule-
ring. En viss filtspatadring forekommer ocksi. Mikroklinggonen ar huvudsak-
ligen ellipsformade samt grd eller blekt roda. Gnejser av detta slag anstar framst
i det stora, av leptitgnejser inramade omradet vister om Hacksjon (2e). Likarta-
de gnejser ca 1 km SSO om Viisterhaninge k:a (nr 59; ej betecknad 4 kartan) och
kring Fors (1g) vid avtagsvigen mot Arsta havsbad (felaktigt betecknade med ro-
da punkter i stillet for ellipser) dr nira associerade med gravackeartade sediment.
Till sist skall nimnas de 6gonférande gnejserna pa vistra Munson (7a), centrala
Lovon och mellersta Svartsjidomradet, vilka samtliga paminner om nyssndmnda
led men till skillnad fran dessa dven syns innehalla bevarade primirt smakorniga
partier (jfr nr 103 b). Gnejserna pa Munson dr mahinda de, som mest paminner
om ursprungliga graniter (urgraniter). Ingen granat forekommer hir, och fargen
ir omvixlande rodgra till gri. Medelkorniga led syns 6vervdga (jfr nr 103 a,
24 mm). Ogonen ir ellipsformade. Samtliga de 6gonforande gnejser, som nu i
korthet nimnts, paminner om intermediira 6gonférande gnejsgraniter av eruptivt
ursprung (se s. 118), bide till det yttre och med avseende pa kemisk sammansatt-
ning. Detta forklarar ocksa den omstindigheten, att Sundius (1948) i sin Stock-
holmskarta valt gnejsgraniternas bruna beteckning i flertalet av anférda fall. Det
4r framst de 6gonfoérande gnejsernas nagot diffusa avgransning mot omgivande
suprakrustalbergarter, som foranlett mig att icke utan vidare folja Sundius exem-
pel. Hirmed vill jag ocksd fista uppmirksamheten pa svérigheterna att i vissa
fall skilja kraftigt omvandlade supra- och infrakrustalbergarter at.

BASISKA INLAGRINGAR I SEDIMENTGNE]JSERNA

Basiska bergarter utgoér volymmiissigt ett mycket obetydligt inslag 1 sediment-
gnejserna. De storre férekomsterna, vilka oftast bestir av mera utpraglat in-
frakrustala gronstenar, behandlas i ett sérskilt avsnitt av uppsatsen (s. 113). Ov-
riga mindre férekomster av bade supra- och infrakrustalt ursprung, bl. a. de, vilka
pa kartan betecknats med gréna streck, beskrivs nedan. Diagram 9 ger en sam-
manfattning av mineralens kvantitativa fordelning inom dessa led. Med beteck-
ningen S i diagrammet avses gronstenslager, vilka i bredd varierar fran nagra
centimeter upp till ca en halv meter. Dessa lager @r sirskilt inom granatadergnej-
serna ofta upprepat isoklinalt sammanveckade och boudinerade. I gravacke-
gnejserna diremot dr de mera sammanhingande och sparsamt veckade. Lager-
bredder fran ca en upp till femtio & hundra meter har betecknats med B i dia-
gram 9. Med M, ater, markeras gronstenar av sannolikt infrakrustalt ursprung.

De finkorniga gronstenarna utmirks av kornstorlekar varierande mellan 0.2 och
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Diagram 9. Mineralférdelningen i basiska lager inom sedimentgnejserna i Stock-
holmsomradet
Mineral composition of basic layers interbedded with the sediment gneisses of the Stockholm area

14. Norstugan, ca 500 m V om Agestasjon (3f), ca 2.5 km SV om Farsta centrum, kbl
Stockholm SO.
51c. Backebo (9a), ca 2 km V om Bro k:a, kbl Stockholm NV.
991, Hojden Kungshatt pa én Kungshatt (5d), SO om Lovon, kbl Stockholm NV.
70. 500 m S om Ulriksdals kapell (7f), Solna, kbl Stockholm NO.
6la. V om Kaggeholms slott, vistra Lillon (5b), Ekerd k:n, kbl Stockholm NV.
35. 1 km VNV om Sturehov (4c), ca 4 km NV om Botkyrka k:a, kbl Stockholm SV.
39. 200 m V om Angstugan (4b), ca 1 km SV om Villinge, kbl Stockholm SV.
34c. Ca 1 km N om Léangbro (5e), Stockholm, kbl Stockholm NV.
34. 300 m S om Ned. Tunatorp (1f), ca 2 km N om Tungelsta stn, kbl Stockholm SO.
331, 250 m NV om Jakobsbergs stn (8c), Jarfilla k:n, kbl Stockholm NV.
83. 500 m OSO om skidbacken i Hammarbyhojden (5g), Stockholm, kbl Stockholm NO.
33. Ca 750 m NV om Sturehov (4c), ca 4 km NV om Botkyrka k:a, kbl Stockholm SV.
7. Koholmen (0j), 750 m SV om St. Brevik (S om & 60.6, Breviksnids), vistra Orng,
kbl Stockholm SO.
27. 750 m O om Bosons idrottsinstitut (7h), Lidings, kbl Stockholm NO.
97. 300 m OSO om Isstadion Johanneshov (5g), Stockholm, kbl Stockholm NO.
5a. Norra delen av udden V om Réskir (8g), ca 4 km SSV om O. Ryds k:a, kbl Stock-
holm NO.
133. 500 m V om Alby (4d), ca 1.5 km O om Botkyrka k:a, kbl Stockholm SV.
127. Ca 1 km VNV om Fullersta kvarn (4e), ca 4 km NV om Huddinge stn, kbl Stock-
holm SV.
68. 300 m SO om Vifirna (7b), ca 1 km SSV om Hilleshdgs k:a, Svartsjolandet, kbl
Stockholm NV.
52. Vid fyren 1 km V om Oster-Haga (7h), sédra Bogesundslandet, ca 6 km S om O.
Ryds k:a, kbl Stockholm NO.
8. Ca 1.5 km V om Bro k:a (9a), kbl Stockholm NV.
. 13. 750 m S om Isstadion Johanneshov (5g), Stockholm, kbl Stockholm NO.
53b. S om Tibble (9b), ca 1 km VSV om Stockholms-Nis k:a, kbl Stockholm NV.
' 26. Gronvreten (8c), ca 1.5 km NNV om Jakobsbergs stn, Jirfilla k:n, kbl Stockholm
NV.
92. 350 m NV om Isstadion Johanneshov (5g), Stockholm, kbl Stockholm NO.
9. 350 m VSV om Husby (7e), ca 1.5 km N om Spanga k:a, kbl Stockholm NV.
95. N om begravningsplatsen i Gustavsberg (6j), Gustavsbergs k:n, kbl Stockholm NO.
3. Udde ca 1 km OSO om Bogesunds slott (7i), O. Ryds k:a, kbl Stockholm NO.
93. S om Hellasgarden, Killtorpssjon (5g), ca 2.2 km SSO om Nacka k:a, kbl Stock-
holm NO.
98. 350 m SV om Isstadion Johanneshov (5g), Stockholm, kbl Stockholm NO.
9. Rénnskir, SV om Breviksnis (0j), Orné, kbl Stockholm SO.
6. Angsholmen i Mérbyfjirden (0j), viistra Ornd, kbl Stockholm SO.
184. O om Isstadion Johanneshov (5g), Stockholm, kbl Stockholm NO.
49a. Ca 1 km V om Frosvik (7g), Bogesundslandet, kbl Stockholm NO.
5. 250 m NO om Hisselby villastads stn (7c), Stockholm, kbl Stockholm NV.
99. 375 m NV om Isstadion Johanneshov (5g), Stockholm, kbl Stockholm NO.
83c. Ekert sommarstad (4b), ca 750 m NV om Ekert k:a, kbl Stockholm SV.
30. Udden 1.2 km O om Sturehov (4c), Botkyrka k:n, kbl Stockholm SV.
117. S om Lunda Pristvik (5c), ca 1.5 km VSV om Lové k:a, kbl Stockholm NV.

51c: Kvarts och biotit i langa filt.
991: Kvarts och biotit i langa filt.
39: Granathalten i stuff > 10 %.
7: Hornblinden 0.5 mm, biotitporfyroblaster 1-—2 mm.
97: 1—2 mm stora plagioklasstrokorn.
133: Enstaka individ ~ 2 mm.
8: Hornblindeporfyroblaster > 10 mm.
9: Hornblinden > 1 mm.
6: Hornblinden 0.2-—0.5 mm, biotiter 1—2 mm.
184: Hornblindeporfyrblaster > 10 mm.
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0.5 mm. Endast 1 tre fall, samtliga fran det battre bevarade Ornéomradet, under-
skrids 0.2 mm. Strukturen ar genomgéende lepideblastisk for de biotitrika leden
och nematoblastisk, dar hornblinde dominerar. En variabel men ofta hog anortit-
halt i plagioklasen dr pataglig och kan icke stillas i nigon lagbunden relation
till bergarternas kvartshalt. Graden av seriticering 1 plagioklasen (se diagram-
met; S=svag, M =mattlig, K =kraftig) syns i huvudsak vara oberoende av berg-
artens sammansattning. Mojligen visar de biotitrika leden en nagot kraftigare
tendens till omvandling. Bland de femiska mineralen overviager hornbliande i rikt-
ning mot kvartsfattigare led, medan biotiten dominerar de kvartsrikare bergarter-
na. Vid sidan av vanligt hornblinde upptrader ofta rikligt med firglos cum-
mingtonit och/eller griinerit (variationer fran 40—70 9% av den Fe-rika griinerit-
molekylen; jfr Stalhos 1962, s. 75—76). 1 ett par fall har hypersten noterats
dels 1 en granatrik badd norr om Tungelsta stn (34), dels i det stora gronstens-
omradet kring Johanneshov tillsammans med griinerit (Gavelin 1960, s. 247).
Gronstenar rika pa biotit och/eller vanligt hornbliande dr mestadels mycket morkt
gra eller svarta, medan en nagot ljusare grd fiargton ofta utmirker de led, dar
farglost hornblinde Gverviger. Biotiten dr rodbrun och lokalt kloritomvandlad.
Mineralet syns emellanat ha bildats sekundért ur det farglosa hornblandet. Gra-
nat, vanligen poikiloblastisk, patrdffas sdrskilt i de kvartsrikare leden. Extremt
granatrika dr ett antal sinsemellan parallella, meterbreda gronstenslager ca 1
km SV om Villinge (4b). Mineralet bildar har nagon eller flera centimeter
stora, rundade och titt liggande aggregat och torde lokalt kanske utgéra 20—30 %
av bergartsvolymen. I prov 39 fran den aktuella lokalen har granaten rakat bli
kraftigt underrepresenterad (se diagram 9 jamte kommentar till provet). Acces-
soriskt upptrader tdmligen rikligt med apatit och malmmineral. De sistnimnda
utgors dels av magnet- och svavelkis, dels av oxidmalm, sannolikt kraftigt upp-
blandad med ilmenit. Den héga TiO,-halten i det pd malmmineral rika provet
34 ¢ (jfr diagram 9 och tabell 9 analys 2) torde bekrafta sistnimnda antagande.
De kemiska analyserna av proven nr 14 och 34 ¢ (se tabell 9, analys 8 och 2)
visar 1 huvudsak vad som redan framgar av motsvarande planimetriska analyser 1
diagram 9. De hoga CaO -och K;O-halterna i 34 ¢ motsvaras av hog An-halt i
plagioklasen respektive ett stort biotitinnehdll. En ligre KoO- och CaO-halt och
ett hogt SiOs-vérde i nr 14 motsvaras av en dito lagre biotit- och anortithalt och
samtidigt en hog kvartshalt. Det dr ytterst tveksamt om den kemiska sammansatt-
ningen i nu namnda, ovanligt kvarts- och biotitrika gronstenar kan anses vara
primdr. Denna fraga belyses i ett tidigare citerat arbete av Gavelin, som bl. a.
behandlar vissa gronstenslager 1 Johanneshovstrakten och deras marginala om-
vandlingar (1960, s. 247—250). Forfattaren konstaterar, att namnda gronstens-
lager bestar av en central, battre bevarad del och en marginal, kraftigt sekundir-
omvandlad zon i gransen mot omgivande gnejs. Centralzonen har i ett refererat
exempel approximativt féljande sammansittning: plagioklas 50 % (Anzs.g;5),
hypersten + grunerit 40 % och biotit 10 % (kemisk analys, tabell 9 nr 1), samt
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Fig. 7. Lager av plagioklasporfyritisk gronsten inom sedimentgnejserna. Baggeby (6g),
‘ g plag porfyritisk gro 0 sedimentg
sodra Lidings. Foto G. Stalhos.

Plagioclase-porphyritic layer interbedded with sediment gneisses.

marginalzonen ca 20 % kvarts, 40 % plagioklas (Ang;79) och 40 % biotit. Pro-
ven nr 98, 99 och 184 1 hogra delen av diagram 9, samtliga fran Johanneshov,
torde alla ha en kemisk sammansittning, som nara motsvarar den centrala, bittre
bevarade zonens 1 nyssnamnda gronstenslager. Den biotit- och kvartsrika margi-
nalzonen ater, 6verensstimmer med de likaledes biotit-kvartsrika gronstenarna i
vianstra och mellersta delen av samma diagram (se tab. 12). Den mineralogisk-
kemiska skillnaden mellan gronstenarna inom hdégra och vianstra delen av dia-
gram 9 dr, att doma av ovanstaende, icke storre dn den inom ett enda gronstens-
lager, da man har ror sig fran centrum ut mot marginalen. Nira kontakten mot
gnejsen ar hornbldnde enligt Gavelin icke ldngre stabilt, och i sjdlva gransen blir
plagioklasen kraftigt sericitiserad. Reaktionerna innebdr huvudsakligen ett ut-
byte av de element, vilka dr mest olikartat representerade inom gronstenen och
angransande gnejs (se Gavelin, s. 247-—250). Biotit- och sericitbildningen forut-
satter ocksa ett visst tillskott av K och HsO fran omgivningen. Slutsatsen blir,
att de biotit-kvartsrika leden 1 diagram 9 till stor del sannolikt maste uppfattas
som resultatet av sekunddra omvandlingar, dar ursprungliga, tamligen basaltiska
gronstenar (analys 1, tabell 9) gradvis overforts 1 sadana med dacitisk samman-

sattning (analys 8).
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En viss skiktning 1 ovan omtalade gronstenar tyder pa att dessa atminstone del-
vis bor tolkas som tuffiter. Aven ytligt intruderade basiska lavor torde férekomma
1 betydande utstrackning. Upptriadandet av vissa finkorniga amfiboliter med stro-
korn av vittrad plagioklas talar harfor (jfr P i kartan och fig. 7).

De som infrakrustalgronstenar betecknade leden i diagram 9 (M) kanneteck-
nas av hypidiomorf struktur med divergentstraligt anordnade plagioklastavlor. De
vanligaste kornstorlekarna ligger inom intervallen 0.5—1 mm och 1—2 mm.
Viktigaste mineral ar plagioklas, gront hornblande, biotit och kvarts. Till skill-
nad fran forhallandena i de finkornigare gronstenarna ar plagioklasens anortit-
halt genomgaende ganska lag (Anso-50) utom i den ultrabasiska gronstenen nr
117 (Anzs). Dessutom dominerar gront hornblinde helt 6ver den firglosa varie-
teten. Ovriga data kan utldsas av diagram 9. Kemiskt motsvarar bergarterna nir-
mast dioriter med lokala 6vergangar at gabbrohallet.

Bredare lager av finkornig gronsten dr svara att sikert klassificera. Man far
namligen rikna med att en del av dessa kan utgéra sekundirt granulerade och
rekristalliserade infrakrustalgronstenar eller ocksd starkt smakorniga varianter
av de senare. En tydlig sekundidr forgrovning av finkorniga gronstensled kan
ibland iakttagas, t. ex. i Johanneshov, dar hornblinde bildar jamnt férdelade cm-
stora poikiloblaster, vilka forlanar bergarten ett grovkornigt, om djupgronstenar
paminnande utseende.

LEPTITER, LEPTITGNEJSER, GRANITGNEJSER OCH ASSOCIERADE
METABASITER INOM STOCKHOLMSTRAKTEN

De med gult betecknade omradena pa kartan innefattar en ur strukturell och
kemisk synpunkt mycket heterogent uppbyggd bergartssvit, vilken kidnnetecknas
av stora variationer 1 savil surhetsgrad som alkalinitet. Komplexet i dess helhet
skiljer 1 allmédnhet ut sig fran tidigare behandlade metasediment. Ser man daremot
till dess enskildheter, kan, om an 1 begransad omfattning, vissa petrografiskt likar-
tade bergartsled aterfinnas inom bade leptit- och sedimentavdelningarna.

Med hansyn till graden av omvandling kommer kustzonens bittre bevarade
leptitomraden kring Taljo och pa Orné att férst behandlas 1 nu nidmnd ord-
ning. Dessa ingar i ett langstrackt, delvis sammanhédngande strak, som kan foljas
fran Ljusteréomradet 1 mellersta Uppland (Th. Lundqvist, 1962) mot séder och
sydvist till trakten av Taljo 1 kartans nordostra del (jfr Stalhds 1964, s. 13).
Harifran bojer det av mot &ster 1 en vid bage runt Virmdolandet och ansluter sig
till leptitomradena pa Runmard, Orné (Sundius 1939) och Uté (Holmquist
1910).

En specialkarta i skala 1 :25 000 (pl. 1) 6ver vastra Orné motiverar for detta
omrade en nagot utforligare redogorelse, dar inte bara leptiterna utan ocksa
ovriga suprakrustalled beaktas.

I ett sista avsnitt beskrivs 6vriga mera hogmetamorfa leptitgnejser och granit-
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gnejser inom kartans mellersta och vistra delar. Ifragavarande nigot grévre
led paminner till utseende ofta om forskiffrade infrakrustalbergarter och har
emellanit bedémts som siddana. Detta framgir bl a. vid en jaimforelse med
Sundius’ karta 6ver Stockholmsomradet fran ar 1948, dar samtliga nu, namnda
leptitomraden utom Orné erhillit gnejsgranitbeteckning.

Leptiter och leptitgnejser utgér en ur genetisk synpunkt kontroversiell berg-
artsgrupp. Den sparsamma férekomsten av entydiga, litt tolkade primérstrukturer
torde vara en av orsakerna hirtill. Ménga anser ett huvudsakligen vulkanogent
ursprung ligga narmast till hands fér nimnda bergarter (jfr Geijer—Magnusson
1944 och Hjelmqvist 1966) medan andra betraktar dem som sediment delvis bil-
dade under speciella betingelser (t. ex. i Finland).

TALJOOMRADETS LEPTITER, LEPTITGNE]JSER OCH
METABASITER

I detta avsnitt kommer samtliga gula filt beligna i kartans nordostra del att
behandlas. Harutéver tillkommer mindre partier i form av skivor och brott-
stycken inom gnejsgraniterna pa Sarna soder om Trilhavet samt pa fastlandet
norr dirom. Tillsammans ger dessa spridda forekomster av leptitbergarter en
bild av utbredningen och férloppet hos ett tidigare sammanhingande strak, vil-
ket i samband med urgraniternas och gronstenarnas intringande partiellt blivit
sonderslitet och assimilerat eller bitvis genom omkristallisation forlorat sin ur-
sprungliga prégel. En detaljerad redogorelse for det aktuella omradet har tidigare
givits i beskrivningen till kartbladet Stockholm NO (s. 12—19), varfor diagram
10 hamtat fran detta arbete endast skall kommenteras i all korthet.

Leptiterna i omradet innefattar bade sura, intermediira och basiska led (jfr
den mineralogiska fordelningen i diagram 10). Hirutéver tillkommer ocksd
delvis direkt associerade, finkorniga amfibolitiska gronstenar eller s. k. metaba-
siter (jfr Stalhos 1962, s. 13, och Geijer 1944, s. 736). Huvuddelen av anférda
bergarter dr sa finkorniga, att beteckningen leptit torde kunna anvindas (korn-
storlekar <T0.5 mm enl. def.). Bergarter med kornstorlekar > 0.5, dvs. leptit-
gnejser, spelar dock en nagot stérre roll inom omridet én vad som framgér av
diagrammet. De ej alltfor kraftigt omvandlade leptiterna och metabasiterna ir
tll det yttre jamn- och finkorniga samt massformiga, med en granoblastisk, nagot
skiffrig omkristallisationsstruktur. De kraftigt rekristalliserade hornblinderika
amfiboliternas struktur r utpriglat nematoblastisk. Rédlitta till gri firgtoner
overviger i de sura, pa kvarts och kalifiltspat rika leden, medan de filtspatinter-
medidra leptiterna mestadels dr gra. En kraftigt vittrad och himatitpigmen-
terad plagioklas har dock ofta medfért rédfirgning dven i dessa led. De horn-
blinde- och biotitrikare bergarterna, ater, ir morkgra till svarta.

Intermedidra gra leptiter med ett varierande men underordnat inslag av mera
basiska led dominerar det omtalade leptitomradet utom pa Resard och norr om

6—690335. SGU. Stalhos



Diagram 10. Mineralféordelningen inom Tiljeomradets leptiter, leptitgnejser och
metabasiter
Mineral composition of leptites, leptile-gneisses and metabasites in the Tilji area (8h—j)
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170. 1.5 km SO om Hirsbackens pegmatitbrott (9j), Osterakers k:n.

12. 300 m O om Ubby gérd, 1.7 km ONO om O. Ryds k:a.

16. 650 m NV om Svinninge gird (9h), Tiljoviken, Osterdkers k:n.

6. Ca 2.5 km NO om O. Ryds k:a, utmed kraftledning.

7. 450 m NV om Tiljs hpl., Osterikers k:n.

104. Friluftsbad, 750 m S om Osterskirs stn, Osterakers k:n.

5. Rydbo saltsjobad (8h), ca 3.5 km OSO om O. Ryds k:a.

165. 500 m V om Higerneholm, SV om Ullnasjon (9g), Tiby k:n.

17. Sodra stranden av Svavelson, ca 3 km SO om O. Ryds k:a.

2. 500 m NV om Priisttorpet, ca 2 km O om O. Ryds k:a.

8. 750 m NV om Svinningstorpet, SV om Tiljéviken (8i), Osterdkers k:n.
169. Bullerholmen, sydéstra delen, SV om Resaré (8i), O. Ryds sn.
168. Bullerholmen, sydostra delen, SV om Resars, O. Ryds sn.

9. Svavelson, nordéstra delen, ca 3 km OSO om O. Ryds k:a.

33. 300 m SO om Tiljs hpl., Osterakers k:n.

10. 250 m V om Tiljovikens spets, Osterakers k:n.

13. Svinninge, SV om Tiljoviken, Osterakers k:n.

3. 250 m N om Rydbo saltsjobad, ca 3.5 km OSO om O. Ryds k:a.

14. Norr om Pristtorpet, ca 2 km O om O. Ryds k:a.

18. Ca 750 m O om Tiljé hpl., Osterdakers k:n.

42. Visinge, 2.5 km S om Tiby k:a. Brottstycke i yngre granit.

19. Ca 2.5 km NO om O. Ryds k:a, utmed kraftledning.

20. Rydbo saltsjobad, éstra udden ca 3.5 km OSO om O. Ryds k:a.
185. 400 m NV om Svinninge, SV om Tiljoviken, Osterdkers k:n.
167. Moholmen, norra stranden, N om Resard, Osterdkers k:n.

123. Ca 2 km NO om O. Ryds k:a.

Trilhavet, dar réda leptiter delvis Gverviager. De mest finkorniga och bist be-
varade leptiterna med kornstorlekar kring 0.1-—0.2 mm finner man i omradet
sydost och séder om Tilj6 hpl (prov 6 och 33). I samma omrade har ocksa i
ett fall iakttagits rundade skarnbollar i leptiten, vilka sannolikt bildats genom
sonderslitning av ett tidigare sammanhiangande skarnlager. Leptiterna genom-
satts pa manga hall av urgraniterna eller bildar brottstycken i dessa (jfr brun
krakspark pa kartan). Foreteelsen kan studeras sarskilt vil bl. a. SO om T4lj6 hpl,
dir gra leptit i ett stort antal fall breccieras av rod halvsur gnejsgranit. I skir-
ningar utmed nya Vaxholmsvigen pa sydligaste Resaron forekommer icke blott
gnejsgraniter, 1 detta fall intermedidara och Ogonférande, utan ocksd gabbro-
gronstenar, vilka genomsitter de aktuella suprakrustalbergarterna (fig. 8). De
senare utgors har av bade gra och rédgra leptitgnejser samt finkorniga plagio-
klas- och hornbldndeporfyriter. Ett karakteristiskt drag hos leptiterna, som skiljer
dessa fran tidigare omtalade sedimentgnejser (jfr Stalhos 1962, s. 55), ar en
ofta forekommande halt av hornblinde. Forklaringen hirtill torde framst vara
att leptiterna till skillnad fran sedimentgnejserna icke har éverskott pa Al. (Mark
dock att detta icke géller de ljusa Ca-rika metaareniterna.) Hornblinde dr namli-
gen enligt Kretz (1959) instabilt 1 bergarter med Al-Gverskott enligt reaktionen sil-
limanit + hornblande—granat + anortit + kvarts 4+ vatten. Nagon aderforgnejsning
eller migmatitbildning av betydelse, som med sikerhet kan tillskrivas den sen-
svekofenniska regionalomvandlingen, har icke pavisats inom Tiljéomradets lep-
titer. Rekristallisationen inom omradet torde foljaktligen ha skett under rela-
tivt isokemiska betingelser. Yngre graniter saknas néstan helt, medan skarpt av-
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Fig. 8. Gang av djupgronsten, som genomsitter en med leptiterna associerad, finkornig
plagioklasporfyrit. Invid nya Vaxholmsviigen ca 500 m V om Engarn pa sodra Resard (8i).
Foto G. Stalhds.

Gabbroic dike cutting a plagioclase-porphyrite associated with leptitic rocks.

gransade, delvis breda pegmatiter didremot ar ganska talrika. En viss lokal plas-
ticitet kan dock formirkas i granserna mellan led av olika tektonisk kompetens.
Surare leptitiska led genomédrar och breccierar dirfor ofta motsvarande mera
basiska varieteter och ger lokalt upphov till ddergnejsliknande bergarter (se fig.
9). Tidpunkten for uppkomsten av detta slag av adergnejser kan inte med siker-
het faststillas. Mojligen var plasticiteten inom berggrunden redan 1 primorogen
tid av en sddan omfattning, att aderférgnejsningen i fraga skulle kunna tillskrivas
detta skede. De gnejsgraniter, som omsluter aderférgnejsade leptiter, tycks nam-
ligen sjilva vara helt opaverkade. (Jfr dven fotnot 2 pa s. 67 och 131.)

Négra entydiga primarstrukturer, som antyder leptiternas ursprung, har inte

patriffats utom i ovannimnda basiska porfyriter och 1 vissa kvartsporfyriska

réda leptiter ca 1 km NO om Valsjon (9j). En jamfcrelse med likartade leptit-

omraden utmed Upplandskusten, och i trakten av Uppsala dir dven kvarts-
porfyriska och porfyritiska leptiter ingar jamsides med vulkaniska breccior (N. H.
Magnusson 1940, s. 15, M. Beyer 1954, P. H. Lundegardh 1956 och Th. Lund-
quist 1962), talar dock for sannolikheten av ett i huvudsak vulkanogent ur-
sprung ocksd for leptiterna i Taljoomradet. Tuffiter torde i detta sammanhang
ha spelat den storsta rollen med hinsyn till det rikliga pyroklastiska inslaget 1
nyss nimnda, narbelagna leptitomraden. Lavor, mest basiska sadana, har san-
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Fig. 9. Basisk leptit sannolikt dderforgnejsad av en mera plastiskt reagerande leptit av inter-
mediir sammansittning. T. v. 1 bilden syns ett mindre parti av de omgivande, nagot 6gon-
forande gnejsgraniterna. S om Boda trisk, ca 4 km OSO om O. Ryds k:a.

Basic and intermediate leptites. Owing to a different grade of competence the latter (light
veins) has flowed plastically into the former. Part of the synkinematic granodiorites, which
completely surround the veined leptite, is visible to the left.

nolikt ocksa ingatt. Tre kemiska analyser av sur respektive intermedidr och
basisk leptit meddelas i tabell 9 analys 17, 11 och 6. Om Rittmanns nomenklatur
(1952) for vulkanogena bergarter tillimpas, skulle de analyserade leden niarmast
motsvaras av alkaliryolit respektive kvartslatit och mork kvartslatit.

Den av kornférgrovning kidnnetecknade process, vilken emellanat Gverfort de
finkorniga leptiterna till leptitgnejser och granitgnejser, innebdr 1 huvudsak
foljande. Kvartsen samlar sig till storre enhetliga félt eller langstrickta spolar
1 de fall, dar ett riktat tektoniskt tryck varit fér handen. De enskilda plagio-
klaskornen samkristalliserar eller tillvixer individuellt, ej sdllan patagligt, som
1 prov 168 och 169, dir en flerdubbling av ytan hos det ursprungliga individet
kan noteras. Kalifdltspaten samlar sig efter hand till band eller stérre korn un-
der fortrangning av plagioklasen. Dessa kemiska jamviktsreaktioner i grinserna
mellan kalifdltspat och plagioklas ger sig ofta till kdnna i en rikligt upptra-
dande myrmekitbildning. De som slutprodukt av férgrovningsprocessen bildade
granitgnejserna gar i mineralogiskt, kemiskt och strukturellt hanseende till sist



Tabell 9. Kemiska analyser av leptiter—leptitgnejser—(granitgnejser) och metabasiter fran kartomradet
Chemical analyses of leplites—Ileplite-gneisses—(granite-gneisses) and metabasites from the mapped area

H,O>

Si0, TiO, AlLO, '| Fe,O, | FeO MnO | MgO ) Na,O ~105°C

n
©
-
o

1(12093) 43.4 1.14 21.5
2(34c) 53.0 2.30 14.8
88 56.92 | 0.46 15.85
4(52) 59.5 0.64 18.8
5(38) 60.1 1.08 14.8
6(19) 61.4 0.82 14.8
7(81) 65.5 0.75 15.3
8(14) 65.9 0.65 14.8
9(55) 66.9 0.39 17.4
10(107°) 70.0 0.4 15.8
11(8) 70.1 0.24 15.2
12(67) 70.1 0.54 13.3 2.49 | 0.03
13(41) 70.4 0.36 14.2 2.30 | 0.05
14(7a) 75.3 0.1 13.6 1t <0.05
15(47a) 75.9 0.17 11.6 1.03 | 0.04
16(16) 76.8 0.10 11.8 0.51 | 0.01
17(170) 77.4 0.03 117 0.39 | 0.02

1125 0.16
8.06 0.08
8.22 0.12
2.83 0.04
4.51 0.08
6.05 0.14
4.35 0.09
5.61 0.12
0.29 1 =20.01
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Anj/100 | Planimet.
g ¥ : Katjon analys i Katjonprop
FUBE- ! i i i = sl k e a2 A § Anions| | diag. 9,10, Pfo‘b;')l. CI:t)llinns
100 Cations| 11 och 13
1(12093) 97 28 47 23 2 0.41 0.46 —11 2 3 — —_
2(34c) 155 25 46 21 7 0.87 0.52 @ 5 —3 1721 (34c) Mg> Ca> K> Na
— 168 27 43 19 11 0.43 0.47 24 1 —3 — —

4(52) 202 87 29 1 32 0.11 0.55 —26 2 Y 163.6 110 32) Na>Mg> K> Ca

5(38) 211 31 35 21 14 0.32 0.42 55 3 4 172.5 13(38) Ca>Na>Mg>K

6(19) 208 30 39 15 16 0.46 0.48 44 2 —1 168.2 10(19) Mg> Na> Ca> K

7(81) 256 35 29 18 18 0.27 0.40 84 2 —1 171.8 13 (81) Na> Ca> Mg>K

8(14) 265 a5 37 17 11 0.43 0.42 121 2 7 174.6 9(14) Ca> Mg> Na> K

9(55) 277 43 16 4 38 0.15 0.9 25 1 1 165.4 11(55) Na>»Mg> K> Ca

10(107%) 349 46 17 9 28 0.49 0.27 137 7 9 173.5 13(107t) | Na> K> Ca> Mg

11(8) 338 43 12 18 27 0.43 0.32 130 1 —2 172.5 10(8) Na> K> Ca> Mg
12(67) 354 39 20 4 37 0.65 D27 106 2 — 170.4 13(67) K> Na> Mg> Ca
13(41) 345 41 20 14 26 0.49 0.42 141 1 1 174.1 11(41) Na> K> Ca> Mg
14(7a) 450 48 12 D a3 0.49 0.24 210 0 8 176.0 13(7a) Na> K> Ca> Mg
15(47a) 465 42 16 3 40 0.59 0.53 205 1 —1 174.3 11(47a) | K> Na> Mg> Ca
16(16) 512 46 7 5 42 0.60 0.29 244 0 —1 178.5 13(16) K> Na> Ca> Mg
17(170) 522 46 6 4 43 0.65 0.33 250 0 —1 175.3 10(170) | K> Na> Ca> Mg

1Glédgningsforlust. Loss by ignition.
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Hyperstensférande hornblindegabbro eller metabasit av suprakrustalt ursprung? (hy-
persthene-amphibole gabbro or supracrustal metabasite?). — (Se S. Gavelin 1960, GFT,
82, 5. 247 analys 12093.) — Johanneshov, Stockholm, kbl Stockholm NO.

Mork metabasit, tunt lager i sedimentgnejs (dark metadacite, thin layer in meta-ar-
gillite). — Ca 1 km N om Langbro (5e), Stockholm, kbl Stockholm NV. Nr 34c, analys
P 1094: V.Grundulis.

Porfyritisk och/eller kvartsdioritisk gronsten (porphyritic and|or quartz-dioritic green-
stone). — (Se N. Sundius 1939, SGU, ser C 419, s. 55). — Bjorkd SO-udde, V om
Orno.

Gra leptit, (Na-trakyt) (dark soda-trachyte). — Nisudden, vistligaste Breviksnis
(0j), Orno, kbl Stockholm SO. Nr 52, analys P 974: V. Grundulis.

Mork leptitgnejs (metaryodacit?) (dark meta-rhyodacite?). — 1 km V om Sturehov
(4c), ca 5 km VNV om Botkyrka k:a, kbl Stockholm SV. Nr 38, analys P 1088: V.
Grundulis.

Mork leptitgnejs (metakvartslatit) (dark meta-quartz-latite). — Plagioklas (An =
=35 %): 35 vol.%, biotit, 24 %, kvarts: 21 %, hornblinde: 15 %, kalifiltspat,
sericit, apatit, m. m.: 5 %. Kornstorlek (grain-size): vanligen 0.2—0.5 mm. Ca
2.5 km NO om O. Ryds k:a (9h), utmed kraftledningen, kbl Stockholm NO. Nr 19,
analys, P 1982: V. Grundulis.

Gra leptitgnejs (meta-rhyodacite?). — 1 km N om Bergsjon (3b), ca 6 km V om
Salems k:a, kbl Stockholm SV. Nr 81, analys P 1089: V. Grundulis.

Mork metabasit, smalt lager i sedimentgnejs (labradorite-rhyodacite, thin layer in
meta-argillite). — Norstugan ca 500 m V om Agestasjon (3f), ca 2.5 km SV om Farsta
centrum, kbl Stockholm SO. Nr 14, analys P 1093: V. Grundulis.

Laxfirgad bandad tuffitisk leptit (Na-trakyt) (reddish, banded tuffite, soda-trachyte).
— Udde ca 300 m NO om Hisselmara brygga (1j), Orno, kbl Stockholm SO. Nr 55,
analys P 973: V. Grundulis.

Grarod granitgnejs (metavulkanit?), (greyish-red granitic gneiss). — Angsholmen (6d),
ca 2.5 km N om Lov6 k:a, kbl Stockholm NV. Nr 107°, analys P 361: B. Rénnholm.
Gra leptit (grey leptite or quartz-latite). — Kvarts: 33 vol.%, mikroklin: 20 %,
plagioklas (40 % An) + sericit: 40 %, biotit: 5 %, klorit, hornblinde, apatit, zirkon,
kis: 2 %. — Ca 1 km VSV Svinninge (9h), Osterdkers k:n, kbl Stockholm NO. Nr 8,
analys P 1081: V. Grundulis.

Grirdd leptitgnejs (meta-alkaliryolit) (greyish-red meta-alkali-rhyolite). — Lida jirn-
malmsgruva N om Lida friluftsgard (2d), Botkyrka k:n, kbl Stockholm SV. Nr 67,
analys P 1087: V. Grundulis.

Gra intermediir leptitgnejs (meta-quartz-latite)? — 600 m SSO om sydindan av Ler-
vassa trask (0j), centrala Orng, kbl Stockholm SO. Nr 41, analys P 1095: V. Grun-
dulis.

Ro6d sur leptitgnejs (red meta-rhyolite)? — Ca 1.5 km S Racksta (6d), Stockholm,
kbl Stockholm NV. Nr 7a, analys P 356: B. Ronnholm.

Ro6d leptit med sekundira 6gon ur »bandseriens Ornd (red meta-alkali-rhyolite, por-
phyroblastic. The »banded series of Orné»). — 150 m N om Kolniset (0j), Breviksniis,
Ornd, kbl Stockholm SO. Nr 47a, analys P 975: V. Grundulis.

Rod leptit, skiva i gnejsgranit (red meta-rhyolite, thin layer in gneiss-granite). — 500 m
V om Langsjons norra del (3i), ca 4.5 km S om Tyreso k:a, kbl Stockholm SO. Nr 16,
analys P 1091: V. Grundulis.

R&d leptit (red meta-alkali-rhyolite). — Kvarts: 33 vol.%, mikroklinpertit: 52 %, pla-
gioklassericit: 13 %, biotit, klorit, titanit, opakmineral: ~ 2 %. Kornstorlek (grain-
size): vanligen 0.2—0.4 mm. — Stranden NNV om M;jolké (9j), Flaxenvik, Osteraker
k:n, kbl Stockholm NO. Nr 170, analys P 1083: V. Grundulis.

ej att med sdkerhet skilja fran ordinira gnejsgraniter, bildade genom forskiffring

av urgraniter. Bergarter av detta nagot svarbestimbara slag patriffas frimst i
omradet séder och sydost om Sabyvik (8h), vidare 1 till 2 km 6ster om O. Ryds
k:a samt kring och norr om Lervik (9j).

Till sist skall i korthet nagra ytterligare mineralogiska data for leptitberg-
arterna tillfogas. Kalifdltspaten i de sura och intermedidra leptiterna ir mesta-
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dels en icke pertitisk eller svagt fintradigt pertitisk mikroklin, vilken sarskilt i
grévre leptitgnejsvarieteter innehaller pertitliknande rester av ofullstindigt for-
fortraingd plagioklas. I de mera basiska bergartsleden férekommer kalifaltspat
som sma, mellan vriga mineral infogade filt av pertitfri mikroklin. Ibland bil-
dar mineralet ocksd antipertit i plagioklasen. Biotiten visar féljande typer av
pleokroism: gréngul-svartbrun, ljusgul-mérkbrun och brungul-mérkt rédbrun.
Hornblindet #r av jiarnrik typ med kraftig pleokroism i gulgront-morkgront.
Sekundira omvandlingar sasom kloritisering av biotiten och sericitisering av
plagioklasfiltspaten syns vara betydligt vanligare i de sura och intermediira
leptiterna in i de basiska typerna. Som sena sprickfyllnader i de forra péatrif-
fas emellanat epidot och kalkspat. Granat finns i undantagsfall inom leptiterna,
t. ex. i ett fall soder om korsningen mellan jarnviag och landsvig norr om Taljo-
vikens spets, dar rikligt med cm-stora individ observerats.

I metabasiten prov 123, som f.6. har en mycket skrovlig vittringsyta, fore-
kommer klinopyroxen bade som sjilvstindigt upptridande, parallellt med skiff-
righeten utdragna individ och som skarpt avgrinsade korn inneslutna i horn-
bliandefilten. Mineralet i fraga utgér med all sikerhet icke nagon kvarvarande
rest fran en tidigare pyroxenforande gabbrogronsten utan ér ett i samband med
omkristallisationen nybildat mineral.

ORNOOMRADETS SUPRAKRUSTALBILDNINGAR

Suprakrustalbergarterna pd Orné och kringliggande smadar (se pl. 1) samman-
sitts i huvudsak av tre olika komponenter, namligen sedimentgnejser, leptiter—
leptitgnejser och en bandad serie.

SEDIMENTGNEJSER

Sedimentgnejserna, vilka forst i korthet skall ber6ras, utgors dels av vaxellag-
rande metaareniter och metaargilliter, dels av mera kompakta metaarenitiska
led av gravackesammansittning. De senare Overviger pa holmarna i Morby-
fjairden och kan nirmast betecknas som biotit-plagioklasgnejser (jfr prov 20
frin den norra av Skrakholmarna i diagram 6 och motsvarande 3 (20) i tabell
7). En nagot vixlande biotithalt i dessa bergarter ger sig ofta till kinna genom
en ytlig, selektiv utvittring av de biotitrika partierna, med en markerad bank-
ning som resultat (fig. 10). En intensivt gulockre- eller rostbrunfirgad vittrings-
yta forekommer ofta pa de aktuella bergarterna.

Vixellagrande mietaarenitiska och metaargillitiska led dominerar framst pa
Breviksnis, Ronnskir och holmarna norr darom. En helt identisk utbildning har
ocksd huvuddelen av sedimentgnejserna pa samtliga Gar norr och vister om
Orné samt pa GAalo och Dalaré (se fig. 11). Pa fastlandet vister om en linje
genom Horsfjarden—Visbyfjarden ir, som tidigare framgitt, metaargilliterna
nistan allenarddande. Metaarenitiska eller lokalt mera gravackebetonade led
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Fig. 10. Gravackebetonade biotit-plagioklasgnejser dir glimmerhalten vixlar fran skikt till
skikt. Vittringen har arbetat selektivt dvs. de mjukare, glimmerrika lagren har blivit ur-
gropta. Udde S om Nisingen, sédra Breviksnis, Orné (0j). Foto G. Stalhds.
Interstratified beds of metasediments, alternately rich and poor in mica. The weathering has
been selective and the mica-rich layers are partly removed.

overviger daremot kvantitativt Gster om nimnda linje, ej minst pa det centrala
Galé. Sedimentgnejser fran Ornd och Dalaré av den allmint férekommande
typ, som fig. 11 visar, har en i princip mycket likartad utbildning och samman-

sattning bade inom de metaarenitiska och metaargillitiska skikten. Detta fram-

gar, om man jimfér proven 49a, 21 och 11 frin Orndomridet med prov 16a
fran Dalar6 i diagram 6 och pa motsvarande sitt prov 12 frin Orné med 16b
fran Dalar6 i diagram 1. Medan de plagioklaskvartsitiska metaareniterna ar helt
identiskt utbildade, skiljer sig de exemplifierade metaargillitiska leden huvud-
sakligen at genom vixlingar i mineralparagenesen. Ett storre material, som
icke redovisats i diagram I, visar att dessa vixlingar har ringa principiell bety-
delse, enir samtliga de varieteter man méter i Dalardomradet ocksa finns repre-
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Fig. 11. Vixellagring mellan dominerande metaarenitiska och nigot tunnare metaargillitiska
skikt. Dalaro, sydvistra stranden (1j). Foto G. Stalhas.
Interstratified beds of meta-arenite and meta-argillite. Fracture cleavages are also visible
in the meta-arenites.

senterade pa Ornd. Bade sillimanit, granat och cordierit férekommer salunda i
sistnimnda omrade. Aderforgnejsning kan ocksd pavisas hir, t. ex. utmed sédra
delen av Breviksnis, diar kalifiltspaten bildar centimeterbreda, fran biotitrika
skikt diffust avgriansade adror eller porfyroblaster i en bergart dven innehallande
sillimanit.

En ytterligare varietet av sedimentgnejsen pa Orné skall omnamnas. De glim-
merrika skikten i denna dr helt underordnade och vanligen blott nagra fa mm-
breda, men icke desto mindre har granatporfyroblaster i tamligen rikt antal
koncentrerats till dessa skikt. Sm& faltspatporfyroblaster upptrdader f.6. har
och var inom ndmnda finskiktade, vasentligen metaarenitiska gnejser (fig. 12).
Som ett anmirkningsvirt faktum kan ndmnas, att Sundius i sin skdrgardskarta
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Fig. 12. Finskiktad, 6vervigande metaarenitisk gnejs med mm-tunna glimmerrika skikt i
vilka granatporfyroblaster upptrider. Smé relativt jimnt fordelade faltspatporfyroblaster
kan ocksa iakttas. Udde ca 300 m NO om Hisselmara brygga, viistra Ornd. Foto G. Stalhos.
Thin-bedded sediment gneiss. The banding is due to varying content of mica. Small feldspar-
porphyroblasts (light) and garnets (dark) are seen in the picture.

fran ar 1939 givit sedimentgnejserna pa Orno en annan firgbeteckning in dem

pa fastlandet och 6arna Gster darom. Sundius sager sig vara osiker pa gnejsernas

genetiska ursprung (s. 13) och hidnfér dem 6verraskande nog till gnejsgranit-
gruppens bergarter utan nagon nidrmare beskrivning. Forklaringen hartill ligger
mojligen i att de primirt lagrade gnejserna av den aktuella typen, vilka suc-
cessivt ansluter sig till och Gvergar i de visterut befintliga granatddergnejserna,
utgjorde ett mycket besvdrande indicium mot Sundius’ davarande uppfattning
om de senares magmatiska ursprung (se s. 23).

Som framgatt ovan kan ingen skarp metamorfosgrins pavisas, nir man ror
sig fran fastlandet ut mot Orné, dven om en sddan manga ginger har postu-
lerats. Trots detta kan man av flera skil formoda en sakta avtagande metamor-
fos i ndamnda riktning. Ovan presenterade material himtat frin sedimentgnej-
serna bekréftar visserligen icke denna férmodan med undantag {6r en ofta nigot
hogre halt av muskovit jamfort med kalifdltspat i metaargilliterna pa Orno.
Amfiboliter inlagrade i sedimentgnejserna ar ocksa betydligt finkornigare och
mindre kristalliserade pa Garna i oster an de ar visterut, vilket redan tidigare
noterats (jfr s. 78 och diagram 9). Férhallandena inom jamférbara sediment-
gnejsled pa Uto, beldgna ca 1 mil soderut 1 samma strak som Orng, kan i detta
sammanhang vara upplysande. Bade Ut och Orné kan namligen i stort sett for-
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modas inta en likartad tektonisk position i forhéllande till fastlandet vasterut.
De hittills undersokta metaargilliterna pa dstra Uto ar till skillnad fran dem péa
Orné genomgiende muskovitrika och saknar kalifdltspat, samtidigt som anda-
lusit upptrider i stillet for sillimanit (se proven la och 3 i diagram 1). Vidare
ligger kornstorlekarna inom motsvarande metaarenitiska led pa Uté kring 0.1—
0.2 mm jimférda med 0.2—0.4 mm fér Orné (se bl. a. 1, 2! och 2° i diagram 6).
Detta antyder en svagare rekristallisation pd Uté men ocksd, med hinsyn till
det férmodade nira tektoniska sammanhanget mellan de aktuella Garna, att
skirgardszonen tagen som helhet sannolikt ér bittre bevarad @n fastlandet.

Hir méste tilliggas, att liksom pad Ornd en kraftig aderforgnejsning lokalt
iakttagits inom argillitiska led pé vastra Persholmen omedelbart vister om Uto,
trots vad som nyss sagts om det goda bevaringstillstaindet hos bergarterna inom
detta omrade. En betydande del av muskoviten tycks kvarsta i dessa adergnej-
ser, liksom fallet dr i andra delar av Stockholmstraktens randomraden, t.ex.
p& Bogesundslandet, dir bergarterna lokalt dr foérvanansvirt vil bibehdllna (se
diagram 1, nr 49b). I dylika fall har kalifiltspaten i adrorna sannolikt tillforts
via den front av l6sningar, som torde ha foregatt adergnejsbildningen i det ak-
tuella snittet av berggrunden, och utgdr dirfor icke nagot entydigt kriterium pa
graden av metamorfos inom omrédet (jfr s. 41 och s. 171). En motsvarande
dderforgnejsning pa ostra sidan av Ut tycks ha forhindrats av den 1 6ns cen-
trala delar beligna, foga permeabla, brantstillda leptitzonen (jfr motsvarande
pa Ornd s. 97), som bromsat upp den visterifrin kommande l&sningsfronten.
Liknande exempel kan man peka pa i rikining norrut, i trakten av Norrsunda
k:a inom kartbladet Uppsala SV, dir gnejsgraniterna tycks ha haft en mot-
svarande bromseffekt pa aktiverande lésningar, vilket resulterat i att ytterst vil
bevarade och bl. a. muskovitrika sedimentbergarter fortfarande finns kvar i detta
omrade. En mycket snabb 6vergéng fran nu nimnda sedimentbergarter till ader-
gnejser kan hir noteras inom en stricka av en kilometer och har alldeles tyd-
ligt ett direkt samband med de yngre graniterna och pegmatiterna, som grin-
sar mot sedimentbergarterna. Man kan i vissa fall med ett direkt sammanhang
f5lja hur sistnimnda pegmatiter tringt in i sedimentbergarterna och bladat upp
dessa, varvid adergnejser uppstatt samtidigt som en tydlig férgrovning kan
noteras i bergarterna. I detta fall torde &drorna visentligen vara arteritiska till
sin typ.

For att aterga till forhallandena inom skidrgarden skall nimnas, att yngre gra-
niter dr representerade pa Oarna norr och vaster om Ornd, medan pa namnda
6 liksom pa Uté enbart pegmatiter har iakttagits. Hirav tycks framgd, att det
littrorliga pegmatitiska materialet haft storre forméaga att forcera de mera svér-
permeabla delarna av berggrunden én vad som under samma betingelser varit

fallet med de associerade graniterna.
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Diagram 11. Mineralfordelningen i leptiter (BS = led ur den bandade serien) och
leptitgnejser (LG) fran Orné

Mineral composition of leptites (BS = members of the “banded series) and leptite-gneisses (LG) from
Orné
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sering of Ornc'i}

150 m N om Kolniset (0j), Breviksnis, Orno, kbl Stockholm SO.
200 m S om Grona Vreten (0j), ca 1.5 km SO om St. Brevik, Ornd, kbl Stockholm
SO.
1.2 km V om Krakmora (0j), vistra Orné, kbl Stockholm SO.
. NV.spetsen av Lervassa trisk (0j), centrala Ornd, kbl Stockholm SO.
. 200 m S om Grona Vreten (0j), ca 1.5 km SO om St. Brevik, Orng, kbl Stockholm
SO.
700 m S om S-spetsen av Lervassa trisk (0j), centrala Ornd, kbl Stockholm SO.
. Norra Strémmingsholmen, N om Breviksniis (0j), Ornd, kbl Stockholm SO.
. Grona Vreten (0j), ca 1.5 km SO om St. Brevik, Orno, kbl Stockholm SO.
600 m SSO om S-dndan av Lervassa trisk (0j), centrala Ornd, kbl Stockholm SO.
Vid stranden, ca 450 m SSV om Bodal (0j), vistra Orno, kbl Stockholm SO.
. Storholmen (0j), norra stranden, ca 1 km VSV om Hisselmara brygga, Ormnd, kbl
Stockholm SO.
Storholmen (0j), norra stranden, ca 1 km VSV om Hisselmara brygga, Ornd, kbl
Stockholm SO.
Sydstranden av Koviken, vistra Breviksnis (0j), Ornd, kbl Stockholm SO.
500 m O om S-spetsen av Lervassa trisk (0j), mellersta Ornd, kbl Stockholm SO.
500 m SV om S-spetsen av Lervassa trask (0j), mellersta Orno, kbl Stockholm SO.
700 m S om S-spetsen av Lervassa trisk (0j), centrala Orno, kbl Stockholm SO.
Koviksudd, vistra stranden, vistra Breviksnids (0j), Ornd, kbl Stockholm SO.
600 m V om S-spetsen av Lervassa trisk (0j), centrala Orné, kbl Stockholm SO.




BESKRIVNING TILL STOCKHOLMSTRAKTENS BERGGRUND

Bjorko (0i), viistra delen, vister om Ornd, kbl Stockholm SO.

Koviksudd, viistra stranden, vastra Breviksnias (0j), Ornd, kbl Stockholm SO.
Korkroksudden, O om Angsholmen (0j), ca 1 km VSV om Mérby, Orné, kbl Stock-
holm SO.

Ca 300 m NO om Hisselmara brygga (1j), Orno, kbl Stockholm SO.

100 m N om Morby (0j), Orno, kbl Stockholm SO.

Nisudden, vistligaste delen av Breviksnds (0j), Orno, kbl Stockholm SO.

: 1—10 mm stora mikroklinpoikiloblaster.
5——10 mm stora mikroklinpoikiloblaster + stora kvartsfalt.
3—4 mm stora kvartsfalt.
Kvartsfilt > 1 mm.
1—3 mm stora plagioklasstrokorn.

: 1—2 mm stora mikroklinporfyroblaster.
Kornstorlekar 0.5-—1 mm i grévre partier. Stora kvartsfilt.
Hornblindekorn ~ 0.5 mm.

: Enstaka strokorn av plagioklas > 1 mm.

: 1-—3 mm stora plagioklasaggregat bildande en glomeroporfyrisk struktur.
1—2 mm stora kvartsfilt och 6gon av mikroklin.
Enstaka korn > 0.5 mm.
1—3 mm stora plagioklaspoikiloblaster med diopsid.
»Graded bedding» och residualmineralen parallellanordnade.
1—2 mm stora mikroklinpoikiloblaster lokalt.

LEPTITER

Den arealmiissigt viktigaste delen av Ornds suprakrustalbergarter utgors av ljusa,
sura, ofta kalkbandade leptiter (se pl. 1). Foljande beskrivning av de aktuella
bergarterna bygger pa de planimetriskt undersokta proven 36—52 i diagram 11
(hogra delen) i forening med ytterligare ett tiotal mikroskoperade prov. En fin-
kornig (0.05—0.2 mm), granoblastisk, ldtt kristallisationsskiffrig struktur ut-
mirker de ofta gré, rosa eller lokalt vita bergarterna. Mineralogiskt dominerar
en albitisk plagioklas (60—80 vol.% ) kombinerad med kvarts i mycket vixlande
kvantiteter (0—40 vol.% ). Skarnmineral, foretrddesvis diopsid och hornblinde,
upptrider lokalt (prov 32) och framtrader som gréna strimmor och flickar i
bergarten. Sma rundade (0.2—0.5 mm), jimnt férdelade kalcitkorn utgér ca
10 vol.% 1 en leptit ca 1.3 km oster om Krikmora. Biotit upptriader da och da
i visentliga mingder (pr. 52) och ér distinkt parallellanordnad. Viktigaste ac-
cessoriska mineral Ar titanit, kalcit, zirkon och turmalin. Mikroklin forekom-
mer mycket underordnat i de hittills undersékta proverna och da vanligen som
spridda mm-stora poikiloblaster. Aven plagioklasen bildar poikiloblaster (pr.
32). En vil bevarad, primir finskiktning kan iakttas i bl. a. vissa rosafirgade
leptiter, dels i anslutning till och omgivande kalkstenstraket pd vastra Koviks-
udd (vistra Breviksnis), dels pd en udde strax norr om pl. 1, ca 300 m NO
om Hisselmara brygga (se prov 55 och fig. 13). Leptiten pa den senare lokalen
bestar av 3 till 5 mm breda skikt, dar kornstorlekarna véxlar fran 0.1—0.15
till 0.05~—0.1 mm med gradvisa Overgangar. Residualmineralen, framst titanit
och zirkon, dr vidare anordnade i distinkta, vil avgransade stringar. En viss,
troligen isokemisk rekristallisation av albit i form av adror har lokalt dgt rum
parallellt med bergartens skiktytor. Adrorna sammansitts till sin hela bredd
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Fig. 13. Finbandad laxfirgad tuffit (natronleptit). Se f.&. texten. Udde ca 300 m NO om
Hisselmara brygga, vistra Orno. Foto G. Stalhés.
Thin-bedded, light reddish tuffite (sodium trachyte).

(ca 5 mm) av enhetliga individ, vanligen 5 till 10 mm langa, i vilka grund-
massans relikta sedimentationsytor har och var kan foljas. Av sirskilt intresse
ar att den omtalade bergarten, som bildar en ca 4 m tjock bidd, pd 6mse sidor
konformt omges av typiska bandade sedimentgnejser av tidigare vilbekant slag.
Av ovanstiende kan féljande slutsatser dras, namligen dels att leptiten i friga
trots sin exklusivt Na-extrema sammansittning med all sikerhet avlagrats under
vatten, vilket de bevarade, primara sedimentstrukturerna visar, dels att den
plotsliga fordndring i regionens normala sedimentation, som nimnda leptitbank
representerar, endast kan forklaras genom ett kraftigt episodiskt tillskott av vul-
kaniskt material inom sedimentationsomrédet. Den generella finkornighet, som
Ornéleptiterna visar jamfoért med metaareniterna inom samma omrade, tyder
ndarmast pa att de forra kan ha bildats ur finkorniga vulkaniska askor. En snabb
utsvimning av tuffmaterial ackumulerat pa tillfalligt uppkomna landytor inom
sedimentationsomradet kan vil forklara tillkomsten av de redan omtalade, fin-
skiktade leptiterna. Enligt hittillsvarande undersokningar dr f. 6. huvudmassan
av Na-leptiterna (s. 95) pa Orné av en mera kompakt och/eller grovbankad
typ. Dessa torde ocksa vara tuffogena bildningar, dven om varttnets omlagrande
effekt i detta fall icke gjort sig lika starkt gillande. Kemiska analyser av Na-
leptiterna visar (prov 4 och 9 i tabell 9), att dessa ndrmast har sin motsvarig-
het i tuffer eller tuffiter av Na-trakytisk eller keratofyrisk typ.
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De analyserade bergarterna, liksom leptiterna 6ver huvud taget pa Orné, torde
1 huvudsak ha befunnit sig nira invid eller omedelbart utanfor det yttersta verk-
ningsomradet for de visterifran kommande migmatitiserande lésningarna och
syns icke namnviart ha paverkats av dessa. Nar allt kommer omkring har san-
nolikt de tektoniskt relativt kompetenta, strukturellt tita och féga permeabla
bergarterna sjalva bidragit till att hejda de niamnda losningarnas ytterligare
framryckning mot SO. Rekristallisationen inom de leptitiska bergarterna fore-
faller darfor i stort sett ha dgt rum under isokemiska betingelser.

Kalkstenarna inom den aktuella avdelningen &r kvantitativt mycket under-
ordnade och férekommer huvudsakligen som upprepade dm- till m-breda lager
inom begransade strak. Laget pa de viktigaste av dessa framgar ur pl. 1. (Se vi-
dare beskrivning av kalkstenarna pa s. 112.)

De ovan beskrivna kalkbandade och Na-betonade leptiterna motsvarar helt
de av Sundius (1939, s. 64) inom skdrgardszonen utskilda undre leptiterna. En-
ligt honom skall ocksda vissa bandade led ha en betydande utbredning i denna
niva och dven vara representerade pa Orné. Bandningen inom dessa bestar i
en vaxling mellan mérkare och ljusare gra och gravita eller ljust rodaktiga riander.
Den morkare fiargen kan betingas av en nagot hogre biotithalt, men i regel
ar detta icke fallet utan fargskiftningarna beror vanligen pa ett varierande falt-
spatinnehall och delvis ocksa en vixlande kvartshalt. I de av Sundius ingaende
beskrivna exemplen (s. 64, 65 och 66) framst frain Runmaréomradet ar en pa-
taglig uppdelning av filtspaten 1 albitiska och mikroklinrika skikt det mest ut-
mirkande draget. Aven rena kvarts- och skarnmineralrinder forekommer. En
representant for denna bergartstyp kan mdjligen prov 1 i diagram 11 vara. Har
upptrader bade albit, mikroklin och skarnmineral med en viss ehuru féga ut-
talad skiktuppdelning. For ndrmare detaljer refereras till nyssnamnda arbete. Om
den vil genomférda skiktningen ovan huvudsakligen ar primért betingad eller
om den helt skall forklaras genom en metamorf differentiation dr omdojligt ut-
tala sig om utan en ingaende undersckning. Har skall endast niamnas, att tuffer
inom recenta och subrecenta vulkanomraden (Backlund, moétesref. 1928), vilka

avlagrats i visst vaderstreck i forhallande till vid vulkanen forharskande vind-

riktning (exempelvis 1 14), uppvisar en langt gaende, skarp och fint skivformig
till flatlinsig skiktning genom sortering till kornstorlek (exempelvis glas av olika
grovlek) och mineralbestand (kalifdltspat omvixlande med plagioklas och fargade
bestandsdelar osv.). Synkrona tuffbildningar pa annan lokal inom samma eruptiv-
omrade (1 lovart) kan samtidigt vara helt fria fran skiktstrukturer.

LEPTITGNE]JSER

De faltspatintermedidra eller kalidominerade leptitleden pa Orné har 1 allméan-
het blivit betydligt kraftigare omkristalliserade! &n Na-leptiterna och 6verforts

1 Bergarterna kan ocksd primért ha haft en grovre utbildning d@n Na-leptiterna.

7—690335. SGU. Stalhés
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till leptitgnejser (jfr teckenférklaringen till pl. 1 och de med LG =leptitgnejs
betecknade proven i diagram 11). Bergarterna i fraga dr i regel oskiktade och
pa grund av det grova gryet lokalt svara att skilja fran de pa Orné upptridande
gnejsgraniterna. Detta géller inte minst en gra, relativt jamnkornig varietet be-
stdende av plagioklas, kvarts, mikroklin och underordnat biotit (jfr prov 39
och 41), som dominerar i straken nordvist om Grona Vreten, sydost om St Bre-
vik och oster om Lervassa triask. Kornstorleken i denna bergartstyp ligger om-
kring 0.2—0.5 mm, men vissa grovre partier patraffas ocksa (0.5—1 mm).
Kvartsen bildar delvis flera mm langa filt parallella med den kraftigt framtra-
dande forskiffringen. Mikroklinporfyroblaster sillan grovre dn ett par mm in-
gar ocksd. En kemisk analys av prov 41 anférs i tabell 9 (nr 13). Sammansatt-
ningen motsvarar narmast en ursprunglig kvartslatit. Bergarterna i ovannamnda
strak har 1 Sundius karta betecknats med nagot skilda slag av gnejsgraniter.
Framst torde en av honom ingaende beskriven, gra salisk gnejsgranit med till-
horande kemiska analyser (1939, s. 31-—33) vara att jamféra med de hir ak-
tuella leden. Av tva olika skil har jag frangatt den av Sundius fér berérda berg-
art givna tolkningen, dven om denna icke 1 och for sig forefaller osannolik.
For det forsta har jag icke lyckats finna nagra entydiga kontaktrelationer till
omgivande leptiter och fér det andra vill jag med tanke pa framtida under-
sokningar hérigenom fésta uppmirksamheten pa den osikerhet, som ratt och
fortfarande rader betriffande dessa bergarters ursprung.

Problematiska till sitt ursprung ar dven vissa roda, lokalt kalifaltspatdomine-
rade, till leptitgnejserna hianférda, led, dar finkornigare typer (0.1—0.4 mm)
upptrader och utan grans 6vergar i grovre, mera gnejsgranitlika varieteter (0.5—
1 mm) (jfr proverna 44b och 42! med resp. 44a och 4). Detta kan studeras sir-
skilt tydligt 1 h6jderna séder om Grona Vreten. Ett karakteristiskt drag for dessa
bergarter dr upptradandet av sma spridda rundade granatkorn (se diagram
11). I vissa delar av de roda eller rodgra leptitgnejserna upptrader 5—10 mm
stora, ellipsformade mikroklinporfyroblaster eller poikiloblaster (jfr prov 29).
Sadana bergarter méter man framst 1 ett nordsydligt strak genom Lervassa
trask, lokalt 6ster om namnda trdsk samt vaster om Torsnds. Den kraftiga 6gon-
bildningen sammanhénger méjligen med en framtriadande forskiffring och granu-
lering inom namnda strak. Till sist skall nimnas en rodlatt leptit med delvis
bevarad primérstruktur fran sydostligaste hornet av Orné. Bergarten, vilken nér-
mast bor betecknas som en plagioklasporfyr, representerar en ca km-bred zon
strax Oster om kartbladsomradet och bestar av ungefar lika delar mikroklin,
plagioklas och kvarts jamte underordnat brunsvart biotit. Mikroklinen upptra-
der som 2—4 mm stora poikiloblaster, medan plagioklasen bildar relikt zonar-
byggda, i centrum kraftigt sericit-omvandlade individ fran 1 till 2 mm i genom-
skdarning. Grundmassans kornstorlek ligger under 0.2 mm. Ovan beskrivna, réda

och rodgra leptiter och leptitgnejser skulle mojligen, i den man det verkligen

ror sig om suprakrustalbergarter, kunna korreleras med den av Sundius (1939,
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Fig. 14. Bandserien pa Orné. Vixellagring mellan ordinira vittringssediment och vulkano-
gena tuffitiska sediment. Sodra stranden av Koviken, viistra Breviksnis, Orné. Foto G.
Stalhos.

The “banded series of Orné™. Interstratified meta-arenitic and tuffitic layers.

s. 63 och 66) utskilda, mellersta leptitavdelningen inom Runmardomradet och
utgor 1 sa fall det hogsta stratigrafiska ledet inom bladomradets leptitzon. Inom
Orné har Sundius betecknat nimnda bergarter som réda eller gra saliska gnejs-
graniter.

DEN BANDADE SERIEN

Trots den speciella beteckning, som den bandade seriens bergarter erhallit i pl.
1 och pa huvudkartan, utgér de i sjilva verket en mycket heterogen bildning
sammansatt av bade sediment, leptiter och porfyriter av olika surhetsgrad (fig.
14). Nagon skarp avgriansning mot tidigare beskrivna suprakrustalbildningar
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Fig. 15. Basisk tuffit (bildens vénstra del) och porfyritisk gronsten (t. h) inom bandserien
pa Orno. Udde omedelbart O om Strommingsholmen N om Breviksnis. Foto G. Stilhds.
Basic tuffite (to the left) and massive plagioclase-porphyrite (to the right) in the “banded
sertes of Orno™.

foreligger icke, utan det ar snarast en plotsligt intrdffande, snabb vixling mel-
lan led av olika firg och sammansittning, som ger serien dess karaktir. Ytter-
ligare ett typiskt drag for denna ar den rikliga men lokalt vixlande forekomsten

av filtspatdgon, bade i form av porfyroblaster och primara strékorn. Seriens

huvudmassa utgors av en plagioklasporfyritisk grénsten, som upptrider i raskt
utsvillande, linsformade massiv eller 1 bandade formationer (fig. 15). Dartill
ingar i vaxlande omfattning morka jamnkorniga amfibolitiska skikt, sura och
intermedidra plagioklasporfyrer respektive porfyriter, roda kalirika- och ljusa
natron-extrema leptiter samt mera otvetydiga, snabbt vixellagrande metaareni-
tiska och metaargillitiska vittringssediment. Vidare tillkommer ocksa lokal tun-
na konforma pegmatitadror samt lager av eventuellt aplitiskt ursprung och mes-
tadels uppbyggda av albit och kvarts.

Den bandade serien pa Orné uppmarksammades redan fore sekelskiftet av
N. O. Holst i beskrivningen till kartbladen »Dalaré» och »Uté» och har sedan
dess vid upprepade tillfillen varit féremal for geologernas intresse. De utférda
unders6kningarna har fraimst koncentrerats till trakten kring Orné huvud (norr
om pl. 1), dir bandserien i &stlig riktning upptrader i omedelbar anslutning
till ett ovalt infrakrustalmassiv av urgranitalder (ornditmassivet). I vister,
daremot, gransar namnda serie mot kalkinlagrade leptiter av suprakrustalt ur-
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sprung. Asikterna betraffande bandseriens genes har varierat atskilligt genom
aren. Sundius (1939, s. 8—10) ger en ingaende redogorelse harfér i beskriv-
ningen till berggrunden inom Stockholms sydostra skdrgard, ur vilket arbete ett
antal fakta helt kort skall relateras.

A. Cederstrom 1893 sammanforde i huvudsak den bandade serien med de
kalkinlagrade leptiterna. A. G. Hogbom (1910), ater, betraktade med stéd av
A. Hj. Olssons detaljkarta 6ver Orné Huvud samtliga led inom bandserien som
uppkomna genom differentiation ur en magmamassa, narmare bestamt ur det
narliggande ornoitmassivet. Den uppdelade magman inom det senare skulle ge-
nom fluidala rorelser ha erhallit en i periferin markerad parallellstruktur och 1
anslutning till stelningen den skiffrighet och sekunddra kristallinitet, som i sa
stor utstrdckning praglar bandseriens bergarter. Sedermera visade Holmquist
(1928), att bandserien har stor utbredning inom skdrgarden utmed vistra sidan
av Orno, pa Bjorkd (SV om Orné), pad Angsholmen vaster om Uto, pd Namdo,
norra Runmaré och pa sydéstra Ingaro. Dessa bandade serier uppfattades i lik-
het med de angransande leptiterna som vulkaniska avlagringar, och deras bild-
ning stilldes i direkt genetiskt samband med de omgivande gnejsgraniterna, och
kvartsdioriterna, vilka betraktades som modermagmor for de vulkaniska produk-
terna. E. Wenk (1936) & sin sida uppfattade till synes bandserien som en nagot
slirig’ brecciebildning av urgranit och leptit, i vilken tryck och rorelse orsakat
en uppdelning av materialet, som resulterat i de nuvarande banden. Sundius
sjalv, till sist, torde i ndra anslutning till Hogboms uppfattning anse banden
bildade genom en differentiationsprocess ur en urgranitmagma.

Med hansyn till det stora deskriptiva material, som tidigare presenterats i
anforda arbeten, skall hiar endast helt kort nagra fa bergartsled beskrivas fran det
inom pl. 1 beligna omradet. Fem planimetriska analyser av bergarter fran band-
serien framgéar av diagram 11 (BS). I samtliga fall ror det sig om sura, finkor-
niga, kristallisationsskiffriga led. I det kalifdltspatdominerade provet 47a upp-
trider mikroklinpoikiloblaster, medan proven 14, 64b och 64c samtliga inne-
héaller strokorn av plagioklas, vilkas primdra karaktdar knappast torde kunna
bestridas. Strokornen dr 1-—3 mm 1 diameter. De stérre sammansitts ofta av
flera delindivid och ger darigenom upphov till ett slags glomeroporfyrisk struk-
tur. De centrala partierna 1 de enskilda plagioklasindividen ar kraftigt sericit-
omvandlade, och en svag relikt zonarbyggnad jimte en tendens till idiomorf
utbildning kan ocksa noteras hdr och var. Bergarterna i fraga har av strukturen
att doma sannolikt ett vulkanogent ursprung, vilket tidigare icke uppmirksam-
mats av Sundius. I stillet tycks denne forfattare inbegripa dylika led under ru-
brikerna »Saliska gra och roda gnejsband» och »Apliters 1 sitt arbete av ar 1939
(s. 56—59). Samtidigt anfors ett antal kemiska analyser pa dessa 1 huvudsak
kalidominerade, sura led.

I mera intermedidra plagioklasporfyriter bestaende av plagioklas (andesin)
> kvarts >>biotit och kalifaltspat fran Hisselmara brygga och fran trakten 500
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m vaster om Kolnidset dr ovan ndamnda strukturdrag dn béttre bibehallna. Plagio-
klasindividen visar hdar en mycket tydlig idiomorfi och zonartextur, trots att den
senare delvis planats ut av en efterféljande diskordant pabyggd tvillingbildning.
Likaledes ger en hopklumpning av plagioklasstrékornen upphov till en glomero-
porfyritisk struktur. I vittringsytan dr plagioklasstrokornen mestadels litt rosa-
fargade i de hittills beskrivna, sura och intermedidra leden, vilket ofta gor det
omojligt att makroskopiskt skilja dem fran eventuella mikroklinégon. Nagra si-
kert identifierbara primira strékorn av mikroklin eller kvarts har dnnu ej pa-
traffats inom vare sig bandserien eller leptiterna pa Ornd. De av Holmquist
pa Bjorko (1928, s. 26) inom bandseriens surare filtspatporfyrer (jfr prov 47a,
diagram 11 samt motsvarande kemiska analys i tabell 9, nr 15) utskilda stro-
kornen av kalifiltspat torde sannolikt vara porfyroblaster. Som en allman regel
tycks gilla, att roda faltspatogon storre an 3 a 4 mm utgors av mikroklinpor-
fyroblaster, medan korn diarunder med samma firg kan vara savial mikroklin-
porfyroblaster som plagioklasstrékorn.

Inom de mera basiska, plagioklasporfyritiska leden dr strokornen alltid vita
pa vittringsytan, ofta titt liggande och vanligen mellan 1 och 4 mm i diameter.
Den o6vervigande delen av bandserien utgors av sadana bergarter, vilka upp-
trader dels i timligen homogena, raskt utkilande massiv, dels 1 form av mera
bandartade komplex av liknande eller mera intermedidr sammansdttning. Mine-
ralfordelning jaimte Ovriga data for de basiska porfyriterna framgar av diagram
12. Jamfort med de intermedidra, strukturellt likartat uppbyggda leden mirks
framst en tilltagande hornblandehalt, minskning av biotit och férsvinnande av
kalifaltspat. Plagioklasens An-halt har ocksa ©kat. Skillnaden mellan strékor-
nen och grundmassan med avseende pa kornstorlekarna dr icke alltid lika utprag-
lad som i tidigare beskrivna led. Detta gor att bergarterna lokalt ar svara att
sarskilja fran den pa sydostra Orné upptridande, gra hornblanderika eller
kvartsdioritiska gnejsgranittypen, vilket ocksa Sundius noterat (1939, s. 51—56).
Sistnamnde forfattares ingaende redogérelse for de aktuella bergarterna under
rubriken skvartsdiorit och kvartsdioritporfyrits dr i detta avseende belysande.
Hiar framgar att den porfyritiska gronstenens och den kvartsdioritiska urgrani-
tens kemiska sammansittning ar helt identiska (jfr tabell 9 analys 3, med tabell
10 analys 1). Som enda invandning mot Sundius f. 6. mycket traffande beskriv-
ning pa ndmnda bergart vill jag framhalla, att zonarbyggda plagioklasstrékorn
ar betydligt vanligare 1 den porfyritiska gronstenen @an vad Sundius vill gora
gillande. Lokalt dr ocksd, som framgéar av prov 2, strokornens centrala delar be-
tydligt kalkrikare dn deras periferi. Liksom 1 de intermedidra porfyriterna kan
ocksd hidr en i strokornen upptriadande sekundar tvillingbildning konstateras.
Tvillinglamellerna har i sin tur lokalt blivit kraftigt deformerade (prov 27).
Den mycket avvikande An-halten i prov 63a maste tillskrivas en genomgripande
sekundir omvandling i nimnda bergart, vilken huvudsakligen yttrat sig 1 klori-
tisering av biotiten och epidotnybildning inom plagioklasen. Betriffande 6vriga
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Diagram 12. Mineralférdelningen i porfyritliknande basiska led fran Ornéomradet

(pL. 1)

Mineral composition of basic porphyrites from the Orni area (Pl. 1)
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Hoégholmen (0j), S om Breviksnids, Ornd, kbl Stockholm SO.

Vistra delen av Storholmen (0j), ca 1 km VSV om Hisselmara brygga, Orno, kbl
Stockholm SO.

Torsnisudd, mellersta delen (0j), vistligaste delen av Orné, kbl Stockholm SO.
Vistra delen av Storholmen (0j), ca 1 km VSV om Hisselmara brygga, Orno, kbl
Stockholm SO.

Verkkobben, N om Bjorko (0j), V om Orné nira sédra kartkanten, kbl Stockholm
SO.

Strommingsholmen, N om Breviksnids (0j), Orno, kbl Stockholm SO.

Hégholmen (0j), S om Breviksnds, Ornd, kbl Stockholm SO.

Plagioklasstrokorn (otydliga) 1-—2 mm, hornblindeporfyroblaster 1—2 mm.
Plagioklasstrokorn ~ 2 mm, titt liggande nagot otydliga.

Plagioklasstrokorn ~ 2 mm, kraftig sekundiromvandling inom slipprovet.
Plagioklasstrokorn ~ 2 mm, relikt zonarbyggnad.

Plagioklasstrokorn ~ 1 mm, relikt zonarbyggnad. Agglomerationer av sma strokorn.
Plagioklasstrékorn ~ 2 mm, relikt zonarbyggnad.
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detaljer vad giller de aktuella bergarterna, bl. a. de ingdende hornblindenas
sammansittning och tillika en tidigare icke anford analys av en intermediar
porfyrit, hdnvisas till Sundius (1939, s. 51—-56 och analys nr 2).

Till sist aterstar endast att beskriva de i bandserien ingdende amfiboliterna,
vilka enligt Sundius (s. 50—51) i regel &r finkorniga och syns sakna strokorn
av plagioklas. Mineralsammansittningen dr enligt honom plagioklas (~Any),
hornbldnde, biotit samt ca 5 till 10 % kvarts. Accessoriskt patraffas apatit och
titanit. Strukturen dr isometriskt kornig med distinkt parallellanordnad biotit.
En atféljande kemisk analys visar en tdmligen basisk sammansittning med en
SiOs-halt av 50 % och ungefar 8—10 % av vardera Ca-, Mg- och Fe-oxider.
Betriffande ytterligare detaljer hidnvisas till refererade arbete.

Sammanfattningsvis kan sigas, att bandserien foretriadesvis uppbyggs dels av
konformt lagrade porfyrer och porfyriter med ett underordnat inslag av Na-
extrema, ofta finskiktade leptiter, dels av finkorniga amfiboliter jimte for regio-
nen normala, vildefinierade vittringssediment. Det vulkanogena inslaget dr av
allt att doma hogst betydande, vilket nara overensstimmer med den av Holm-
quist (1928) framforda uppfattningen. Subakvatiskt avlagrade och/eller fran
tillfilliga landomraden snabbt nedsvimmade, mer eller mindre utpriglade kri-
stalltuffer torde bilda huvudmassan av de aktuella vulkaniterna. De av tim-
ligen massiva, porfyritiska gronstenar uppbyggda, raskt svillande och utki-
lande bergartskropparna skulle méjligen kunna uppfattas som effusiva (jfr Holm-
quist 1928, 5. 27—28). Det dr emellertid enligt Holmquist pafallande att de se-
nare sinsemellan visar foga Overensstimmelse med avseende pa struktur och
sammansittning. En del dr mera finkorniga, strokornsfattiga och metabasitiska,
medan andra till f6ljd av rikedomen pa tiatt anhopade strékorn mera antar ut-
seendet av en kvartsdioritisk djupbergart. Dessa forhallanden, liksom den full-
standiga avsaknaden av Overskdrande kontakter gentemot de bandade leden, an-
tyder enligt Holmquist en viss sannolikhet for ett tuffogent ursprung dven for
dessa bergarter. Mdjligen kan man alternativt tolka de aktuella bergarterna som
ovanligt ytligt intruderade djuperuptiv med dirav foljande texturer av sivil
yt- som djupbergartskaraktir. Konforma, skarpt avgriansade lager av bergarten
1 friga i den omgivande bandserien, vilka starkt pAminner om de basiska gnejs-
graniternas intrusiva relationer till sedimentgnejserna NV om Dalard, kan tyda
harpa.

Betriffande Hogboms och Sundius uppfattning om bandserien som en mag-
matisk differentiationsprodukt kan endast sigas, att nastan alla data, t. ex. fore-
komsten av primirt lagrade sediment, finskiktning m. m., definitivt talar mot
en dylik tolkning. Av samma anledning torde knappast Wenks teori (1936) om
bandningen som ett huvudsakligt resultat av en tektonisk differentiation kunna
accepteras. En sa kraftig deformation, att kvarts och biotit genom plastisk flyt-
ning skulle ha separerat fran Gvriga mineral och darigenom orsakat den band-

artade uppdelningen inom serien, borde dven ha utplanat eventuellt tidigare
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Fig. 16. Finbandad tuffit? En varierande hornblindehalt ger upphov till bandningen.
250 m NV om motorvigsforgreningen ca 2 km O om Sédertilje k:a. Foto G. Stalhds.
Thin-bedded tuffite? The bedding is caused by a varying content of hornblende.

foreliggande primira strukturer. Detta dr, som ovan framgatt, icke fallet om
man betraktar bandserien i dess helhet. Overraskande nog finns varken stro-
korn eller porfyroblaster representerade i de tolv av Wenk i detalj studerade
slipproven fran Orné huvud. Detta kan vara en ren tillfillighet — i sa fall en
olycklig sddan — eftersom strokornen lokalt tycks vara sparsamt féretridda.
For 6vrigt dr Wenks arbete ytterst tankevickande och ger en ingdende analys av
de strukturella forhallandena inom bandserien, dar en utpriglad orientering hos
mineralen »nach Korngestalts> bl.a. konstateras. Bandseriens bergarter visar
sig ocksd vara typiska B-tektoniter. En kompletterande bild av mineralf6rdel-
ningen inom bandseriens olika led kan erhallas genom studium av fig. 2, s. 64 1
nimnda arbete. En kraftig kristallisationsskiffrighet utmirker icke endast band-
serien utan ocksd i viaxlande omfattning bade de supra- och infrakrustala berg-
arterna pa Ornd. I huvudsak tycks forskiffringen vara nira anpassad till den ur-
sprunglika lagringen i de mestadels tektoniskt kompetenta suprakrustalbergarter-
na. Orndomradet dr f. 6. ett av de fa inom kartan, dar lagringen ansetts tillrdck-
ligt vil bibehallen och entydig for att lokalt markeras med ett L invid plan-
struktursymbolen 1 kartans teckenforklaring.
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Diagram 13. Mineralférdelningen hos leptitgnejser—granitgnejser och metabasiter
inom kartomradets mellersta och vistra delar

Mineral composition of leptite-gneisses—granile-gneisses and metabasites in de central och western part
of the mapped area

Skiva i gnejsgranit. 500 m V om Langsjons norra del (3i), ca 4.5 km S om Tyreso
k:a, kbl Stockholm SO.
SO Brakmaren (3i), ca 3.5 km SSO om Tyres6 k:a, kbl Stockholm SO.
Skiva i gnejsgranit. N Arsjon (3i), ca 4.5 km SSV om Tyreso k:a, kbl Stockholm SO.
1 km NV Gerstaberg (la), ca 4 km NNO om Overjirna k:a, kbl Stockholm SV.
Lida jarngruva (2d), N om Lida friluftsgard, Botkyrka k:n, kbl Stockholm SV.
. Nybo gruva (3e), V om Kvarnsjon, Huddinge ki, kbl Stockholm SV.
Brottstycke i gnejsgranit. Udde i 6stra delen av Stensjon (2i), ca 6 km S om Tyreso
k:a, kbl Stockholm SO.
1 km V om Huddinge stn (4e), kbl Stockholm SV.
400 m SO om Tuvingen (2b), ca 3 km ONO om Sédertilje k:a, kbl Stockholm SV.
1 km V om Huddinge stn (4e), kbl Stockholm SV.
.1 km N om Bergsjon (3b), ca 6 km V om Salems k:a, kbl Stockholm SV.
a. 1 km SV om Blackebergs stn (6d), Stockholm, kbl Stockholm NV.
500 m S om Rydholm (9d), ca 4 km NO om Stikets stn, kbl Stockholm NV.
. 750 m SV om Raicksta triask (6d), Blackeberg, Stockholm, kbl Stockholm NV.
. Snickstavik (lc), ca 3 km SV om Grodinge k:a, kbl Stockholm SV.
. Sadra Lambaron (6¢), V om Hiisselby, Stockholm, kbl Stockholm NV.
Igelstabergets topp (2b), ca 2.5 km OSO om Sodertilje k:a, kbl Stockholm SV.
. 1 km N om Bergsjon (3b), ca 6 km V om Salems k:a, kbl Stockholm SV.
2 km V om Viksberg (4a), ca 6.5 km NNV om Sodertilje k:a, kbl Stockholm SV.
. 500 m NV om Angsholmen (6d), ca 2,5 km N om Lové k:a, kbl Stockholm NV.
500 m N om Tuviingen (3b), ca 2.5 km NO om Sédertiilje k:a, kbl Stockholm SV.
500 m SO om Bastmora (4a), ca 7 km NNV om Sodertiilje k:a V om Sodertilje-
viken, kbl Stockholm SV.
Ca 750 m NV om Lovéns vattenverk (6¢), ca 2.5 km NV om Lové k:a, kbl Stock-
holm NV.
. Bastmora (4a), ca 7 km NNV om Sodertilje k:a, kbl Stockholm SV.
51. Nybo gruva (3e), V om Kvarnsjon, Huddinge k:n, kbl Stockholm SV.
. 1 km N om Bergsjon (3b), ca 6 km V om Salems k:a, kbl Stockholm SV.
. 750 m V om Nybo gruva (3e), V om Kvarnsjon, Huddinge k:n, kbl Stockholm
SV.
500 m OSO om Villinge (4b), ca 5.5 km NNV om Salems k:a, kbl Stockholm SV.
1 km V om Sturehov (4c), ca 5 km VNV om Botkyrka k:a, kbl Stockholm SV.
. Skogsvik (7e), O om Edsviken, Danderyds koping, kbl Stockholm NV.
. 500 m NV om Hiiggsta (4d), ca 3.5 km O om Botkyrka k:a O om Albysjon, kbl
Stockholm SV.
. 500 m NV om Higgsta (4d), ca 3.5 km O om Botkyrka k:a O om Albysjon, kbl
Stockholm SV.
. Snickstavik (lc), ca 3.5 km SV om Grodinge k:a, kbl Stockholm SV.
. Ca 250 m NV om motorvigsforgreningen (3b), 2 km O om Sodertilje k:a, kbl
Stockholm SV.
. Bastmora (4a), ca 7 km NNV om Sodertilje k:a, kbl Stockholm SV.

LEPTITGNEJSER—GRANITGNE]JSER OCH METABASITER INOM DE
MELLERSTA OCH VASTRA DELARNA AV STOCKHOLMS-
OMRADET

Leptitgnejser eller deras till granitgnejser forgrovade ekvivalenter férekommer
inom nigot tiotal avgrinsade omraden, huvudsakligen i kartans sydvistra del
(gult). Ett obestimt inslag av savil gnejsgraniter som sedimentgnejser torde
ocksa vara att rdkna med i nimnda omraden. En kortfattad redogérelse for
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de 1 rubriken anférda bergarterna framgar av respektive beskrivningar till kart-

bladen Stockholm NV, SV och SO.

Sura till intermediira, réda eller graréda led dominerar i hog grad Over mera
basiska, grd eller morkgra varieteter. Primira strukturdrag, som vittnar om berg-
arternas ursprung, ar ytterst sparsamma, mahinda till foljd av en kraftig re-
kristallisation inom de aktuella omriddena. Undantag utgér en del finbandade
basiska bergarter, vilka tolkats som tuffiter i ett omréide ca 2 km 6ster om Soder-
talje k:a (se fig. 16). Vidare forekommer plagioklasporfyriter dels i form av
relativt smala lager (s. 110), dels i ett fall som ett stérre omrade NV om Orniis-
sjon (9b), vilket kan f6ljas norrut éver kartgrinsen.

Variationerna i mineralogisk sammansittning och kornstorlekar hos leptit-
gnejserna framgéar av diagram 13. Bergarternas textur ir i regel nigot ojimn-
kornigt granoblastisk och litt kristallisationsskiffrig. De inbordes korngrianserna
ar tamligen flikiga. Kornstorlekarna varierar kraftigt (jfr diagrammet), varfor
négon generell karakteristik ver bergartssviten knappast kan ges, di ctt hagst
olikartat ursprung kan tinkas for skilda led. I nagra fall kan t. ex. vissa finkor-
niga suprakrustalliknande led vara mer eller mindre granulerade, tidigare grovre
gnejser eller graniter (pr. 100 och 6'). I andra fall, ater, som NO om Ostertilje
stn (2b) eller vaster om Tullan (3b) (se prov 112 och 107), har bergarterna
en medelkornig granitisk textur med litt parallellstruktur. Det kan di vara
fraga om regenererade sura gnejsgraniter eller kraftigt rekristalliserade och/eller
lokalt mobiliserade sura leptitgnejser. Som framgar av diagram 13 ir plagio-
klasen ej sillan albitisk i de surare leden, till skillnad fran vad fallet ofta ir
bland motsvarande gnejsgraniter och sedimentgnejser.

Sex prov representerade i sistnimnda diagram har analyserats kemiskt (tab.
9), dérav tre sura, ett intermediirt och tva basiska (pr. 16, 12, 14, 10, 7. 5).
Analysviirdena piminner nirmast om dem, som man finner hos bergarter med
eruptivt ursprung. Detta forklarar méjligen den omstindigheten, att de mest for-
grovade leptitgnejserna de s. k. granitgnejserna, ofta visar en sldende likhet med
forskiffrade infrakrustalbergarter, nirmare bestimt gnejsgraniter av vixlande
surhetsgrad. Av denna anledning har nyssnimnda bergarter tidigare i sin hel-
het bedémts som gnejsgraniter (Sundius 1948), nagot som till vissa delar kan
vara vil motiverat. Féljande skil talar dock for att suprakrustala led méste ingé
1 betydande mingd i de aktuella omradena:

1. Témligen finkorniga leptitgnejser férekommer ej sillan (se diagram 13)
utan att direkt kunna avgrinsas fran grévre led.

2. En snabb vixellagring mellan led av olika surhetserad patriffas hiar och
var.

3. Upprepade tunna jarnmalmslager (magnetit) forekommer i det starkt hop-
veckade leptitgnejsstraket vister om Kvarnsjon (2de). Aven leptitgnejserna
vister och norr om Overjiarna k:a (0a) torde vara associerade med malmer.
De utgér ndmligen av allt att déma en fortsittning pa de jirnmalms- och
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Fig. 17. Amfibolitbandad leptitadergnejs—granitgnejs. Motorvigen (E4), ca 3 km O om
Sodertilie k:a. Foto G. Stalhos.
Veined leptite-gneiss—granite-gneiss interlayered with amphibolitic beds.

kalkstensforande leptiterna inom Jarnaomradet (ca 4 km VSV om kartgrin-
sen, jfr Geijer—Magnusson 1944, s. 580).

Om leptitgnejserna enligt punkt 3 i stillet, som Sundius antar, helt skulle upp-
fattas som gnejsgraniter, vore anmarkningsvirt att de senare just skulle ha trangt
in parallellt med jarnmalmshorisonterna och kalkstenarna.

Foljande egenskaper skiljer i huvudsak leptitgnejserna fran de tidigare be-
skrivna vittringssedimenten:

1. Al-6verskottet (t) ar i allmdnhet mindre an i de senare. Dock visar dven de
gravackebetonade sedimenten relativt sma Al-Gverskott (jfr tabell 7).

2. I motsats till gnejser bildade ur omradets vittringssediment upptrader horn-
bliande ofta i sma kvantiteter bade i leptitgnejserna och i adror eller pegma-
titer associerade med dessa.

3. Basiska eruptiv, dvs. metabasiter av olika slag, dr rikligare foretradda inom
de hir aktuella leptitgnejserna 4n 1 sedimentgnejserna (fig. 17).

4. Roéda fiargtoner dr vanliga bland bergarterna inom de som leptitgnejser be-
tecknade omradena men saknas praktiskt taget helt inom de utskilda sedi-
mentgnejsarealerna.

Grianserna mellan leptitgnejserna och de metaargillitiska sedimenten ar mesta-
dels skarpa och entydiga. Ett bra exempel kan studeras i en hill beligen mitt i
forgreningen av motorvigen (E4), ca 2 km Gster om Sodertilje k:a. Konformi-
teten mellan den utpriglat glimmerrika granatadergnejsen och den gra, mera
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kvarts-filtspatbetonade leptitgnejsen dr pa denna plats fullstindig. Ett par hund-
ra meter i riktning soderut, pa vinstra sidan av motorvigen, upptrider ett ca
halvmeterbrett metaargillitiskt lager inom den hir rodaktiga leptitgnejsen, vilket
ocksd talar for den senares suprakrustala natur. Den roda firgtonen i leptit-
gnejserna kan bero pa dels en hog halt av litt himatitimpregnerad kalifiltspat,
dels en ofta férekommande, finfordelad hdmatitimpregnering i de mestadels
kraftigt sericitomvandlade plagioklaskornen. Pa grund hirav dr fordelningen
mellan kalifiltspat och plagioklas i de roda leden nidstan oméijlig att bedéma i
filt. Plagioklasdominerade, roda eller rodgra led forekommer timligen allmint,
aven om varieteter dar plagioklasen dominerar helt blivit foga representerade
1 diagram 13 (jfr dock prov 151a). Medan de réda leptitgnejserna mestadels
har ett massformigt utseende, som i trakten av Blackeberg, Bromma, viister om
Huddinge stn och norr om Gerstaberg (la), kinnetecknas de rodgrd inter-
medidra leden emellanat av en viss filtspatddring och porfyroblastbildning (jfr
pr. 5 och 152). Detta gor sig mirkbart friamst vister och norr om Overjirna
k:a, vister om Gerstaberg (la) fram mot kartgrinsen, vister om Kaggfjiarden
(Oc), séder om Tullinge samt pa norra Lovén. De &vervigande gri, plagioklas-
dominerade gnejserna, éter, t. ex. Gster om respektive Jirnfjarden (Ob) och sjon
Lanaren (la) samt pa vistra Lovon, har ett utseende och en sammansattning,
som praktiskt taget Gverensstimmer med de grd plagioklasgnejsgraniternas (jfr
pr. 81 och 126 med centrala delen av diagram 14). P grund hirav ir nimn-
da gnejsers superkrustala ursprung mycket osikert och nirmast att betrakta som
en tolkningsfraga.

En snabbt upprepad vixellagring mellan olika tunna, finkorniga gnejslager
forekommer i nagra fall inom leptitgnejsomradena, bl. a. omedelbart norr om
Snéckstavik (lc; jfr pr. 6l1a, b i diagram 13) och vid Ulvsvik (Oc) intill Mér-
karfjarden. Likartade led har ocksa iakttagits som underordnade inlagringar i
de huvudsakligen av granatiddergnejs bestiende vagskdrningarna utmed Hud-
dingevigen Gster om Tullinge villastad (3e), dir dven associerade hornblinde-
forande, pegmatitiska adror observerats. I samtliga fall ir gnejslagren ett fatal
cm breda och uppbyggda av finkorniga, savil rodlitta, sura som gri intermediira
och morkgra basiska skikt.

Basiska lager, s. k. metabasiter av amfibolitisk karaktir (frin nigon centime-
ter till ndgra meters bredd) dr mycket vanliga inom de aktuella leptitgnejserna
(grona streck pa gult). Sammansittningen hos dessa morkgra eller svarta, fin-
korniga bergarter (jfr sarskilt pr. 8c och 151b) dr timligen monoton med horn-
blinde och plagioklas (andesin) dominerande Sver biotit och kvarts. Lokalt
forekommer en plagioklasporfyritisk utbildning inom dessa led, t.ex. inom den
nyligen 6ppnade Huddingegruvan SO om Tullinge (fig. 18.). Pa grund av att
relativt fataliga metabasiter studerats, har ej kunnat faststillas om nagon prin-
cipiell skillnad rader mellan dessa bergarter och motsvarande basiska inlagringar
inom sedimentgnejserna (diagram 9; S). Det allminna intrycket i filt ir att de
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Fig. 18. Lager av plagioklasporfyrit i leptitadergnejs. Huddingegruvan (3e) SO om Tullinge
ivstn. Foto G. Stalhos.
Veined leptite-gneiss interbedded with plagioclase-porphyritic layer.

med leptitgnejserna associerade metabasiterna ar relativt rikare pa hornbliande
och fattigare pa biotit, granat och kvarts dn deras motsvarigheter inom sediment-
gnejserna. Speciellt tycks de biotit-granat-kvartsrika metabasiterna vara knutna
till de argillitiska delarna av sedimentgnejserna. De sekunddra mineralomvand-
lingarna har relativt sett antagligen varit mest genomgripande i denna miljo.

Den mer eller mindre patagliga avvikelse fran den for regionen kdnnetecknande
normala sedimentationen, som de har aktuella ofta bandade leptiternas bildning
torde ha inneburit, kan méjligen tillskrivas temporira férdndringar av berggrun-
dens sammansittning inom de datida landomraden fran vilka sedimenten hiam-
tat sitt material. Dessa fordndringar har sannolikt skett genom att vulkaniska
utbrottsprodukter av olika sammansittning tid efter annan tackt storre eller
mindre partier av nimnda omraden. En tillfallig héjning av kalifaltspalthalten
inom sedimenten skulle silunda kunna bero av en temporir ryolitisk vulkanism
liksom en mera basisk vulkanism torde avspeglas bl. a. i en forhdjd Ca-halt i se-
dimenten (framst manifesterad genom ett inslag av hornblinde och/eller An-rik
plagioklas i sedimenten). I denna bemirkelse skulle de aktuella leptitgnejserna
mojligen kunna tolkas som sediment, vilka 1 vixlande omfattning modifierats
genom ett indirekt och varierande tillskott av vulkanogent material.
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Tuffer direkt deponerade inom havsomradena torde dven inga bland hir om-
talade leptitgnejser (jfr med Téljoomradets leptiter; s. 84). Harjamte férekom-
mer ocksa rikligt med konformt inlagrade basaltiska intrusioner (fig. 17).

KALKSTENAR

Kalkstenar patraffas endast inom den sydostligaste delen av kartomradet, fore-
tradesvis pa Orné men ocksa pa fastlandet i ett ca 500 m langt strak ONO om
Tjursta 3 km ONO om Osterhaninge k:a. Pi Orné bildar bergarterna i friga
upprepade, mer eller mindre raskt utkilande horisonter, vilka till 6vervigande
del omges av och vixellagrar med bade bandade och mera kompakta, natron-
betonade leptiter (jfr s. 95). Kalkstensskikten ar vanligen nagon eller nigra
dm breda men nar i enstaka fall upp till 5 & 10 m. Den stora kompetensskill-
naden mellan kalkstenarna och leptiterna har medfort, att de senare lokalt bru-
tits sonder till kantiga fragment ojimnt férdelade i den mera plastiska kalk-
stenen. Tektoniska breccior av detta slag har dock endast noterats fran vistra
sidan av Koudden pa nordvistra delen av Orné (pl. 1).

Kalkstenarna édr i allminhet fint medelkorniga till medelkorniga, har gravit
firg och ar tdmligen fororenade av silikatmineral. De senare utgors mestadels
av kvarts, forsterit Gvergaende 1 serpentin, diopsid, skapolit, tremolit-aktinolit,
granat, muskovit, faltspat, titanit, turmalin och zirkon. Vid den storsta karte-
rade forekomsten pa en udde i Halsjon, Orné (pl. 1), har féljande sammansitt-
ning antecknats: karbonat (47 9% )>skapolit (25 %:; dipyr=Na-dominerad typ)
>kvarts (14 % )>diopsid (9 % ) >mikroklin>>plagioklas>titanit>zirkon. Nir-
mast intill kalkstenarna har natronleptiterna lokalt en mera normalsedimentir
pragel, sdrskilt i vissa morkgra led, ddr biotithalter pa upp emot 20 % noterats
vid sidan av albit och underordnad kvarts. I andra fall har vita leptiter med rent
kvartsitiskt utseende visat sig innehalla ungefar lika delar albit och kvarts. I den
ca 5 m miktiga kalkstenen vid Tjursta (se ovan) registrerades 81 9% karbonat,
18 9% serpentin med sma rester av fosterit, granat, muskovit, titanit och opak-
mineral. Kalkstenen i fraga ligger i en rent sedimentir miljé och grinsar pa
bada sidor till en mycket utprdglad metaargillitisk granatddergnejs. Den fér mel-
lansvenska forhallanden sa vanliga associationen mellan kalkstenar och lepti-
tiska bergarter saknas foljaktligen hér. I grinsen mot granatiddergnejsen upptri-
der en smal zon av en gragron, medelkornig (1—2 mm), kvartsitliknande berg-
art bestaende av 94.5 % skapolit (meionit=Ca-rik typ), 4 % diopsid och 1.5 %
titanit. En liknande men finkornig (~0.1 mm), kvartsitliknande bergart fore-
kommer ocksa i ndra anslutning till de nyssnimnda kalkstenarna vid Halsjon.
Den approximativa sammansittningen av denna ar foljande: skapolit (mizzo-
nit=mattligt Ca-dominerad typ)>diopsid > kalifiltspat>kvarts™>titanit. Enligt
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Hietanen (1967, s. 199) Gkar Ca-innehallet i skapolit med metamorfosgraden.
Detta kan mojligen forklara den relativt hogre Ca-halten i skapoliten pa fast-
landet (Tjursta) jamfort med motsvarande pa Orno, dar metamorfosen kan an-
tas vara nagot lagre.

Inga kemiska analyser har utforts pa kalkstenarna inom kartomradet. Nir-
mast beldgna kemiskt analyserade kalksten vid Adala (kartbl. Arsta, s. 14), ca
1.5 mil at SV i férlingningen av kalkstensstraket vid Tjursta, visar en i saltsyra
oloslig rest pa ca 20 % (visentligen serpentin). Aterstoden utgors av CaCOjy+
MgCO;3 (<1 %). I allminhet tycks analyser av andra nirliggande karbonat-
stenar, t.ex. inom kartbladet Trosa (s. 21-—26), visa att vi i huvudsak har att
gora med kalkstenar. Av tolv analyser inom namnda kartblad kan endast tva
gora skal for beteckningen magnesiumkalkstenar (MgCO3/CaCOy=5—10 %:;
Pettijohn 1949, s. 312). Graden av orenhet i kalkstenarna framgar av att den
genomsnittliga, i utspadd saltsyra olosliga resten i de tolv analyserna uppgar till
ca 16 %. Da den olosliga resten till betydande del utgérs av Mg-rika mineral,
kan ifragasittas om icke tidigare ett visst inslag av dolomitiska kalkstenar eller
dolomiter har férelegat. Pa detta tyder tvenne av E. Hogberg (1962a och b)
utforda undersékningar Gver kalkstenar och dolomiter i Milaromradet. Enligt
honom har primér dolomit férelegat lokalt och sénderdelats vid den progres-
siva metamorfosen (dedolomitisering; 1962b, s. 294—309) under den sveko-
fenniska orogenesen. Olika Mg-silikater har hiarvid uppkommit under samtidig
nybildning av sekundir kalcit (jfr a.a. fig. 7, dar Mg-silikaterna omges av en
zon med nybildad kalcit). Sekundirt tillskott av Mg (Mg-metasomatos) skulle
enligt Hogberg vad giller karbonatstenar i allminhet icke behdva tillgripas som
forklaring till de ofta upptridande Mg-silikaten i dessa bergarter. Den av Hog-
berg pa ett stort material baserade undersckningen har utan tvivel varit ett vik-
tigt inldgg i den periodvis intensiva debatten om Mg-metasomatosens kvanti-
tativa roll i det mellansvenska urberget.

En 6verskadlig sammanfattning av karbonatstenarnas genes kan erhallas i
Hogbergs bada arbeten fran 1961, s. 401—403, och 1962, s. 303—3009.

PRIMOROGENA DJUPERUPTIV

GRONSTENAR

Mellan en och tva procent av kartans areal upptas av bergarter, vilka gene-
rellt bedomts utgéra djupgronstenar. Sannolikt déljer sig ocksa lokalt en del
ytgronstenar inom dessa med grént betecknade led. Svarigheten att skilja mel-
lan vissa férgrovade ytgrénstenar och granulerade eller primirt sméikorniga
djupgronstenar har tidigare papekats (s. 80). Vissa mindre lager och massiv av
férmodat infrakrustalursprung har redan behandlats (s. 80), och deras sam-
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mansittning framgar av diagram 9 (M). Flertalet av 6vriga djupgronstenar ar
beligna inom kartbladet Stockholm NO och har i tillhérande beskrivning be-
handlats ganska utférligt (s. 32—36). Aven i beskrivningarna till 6vriga tre
Stockholmsblad har kortfattade redogérelser limnats for flera av de enskilda
massiven. Av denna anledning kommer de aktuella bergarterna hir att behand-
las tamligen Gversiktligt och i huvudsak utan nagra petrografiska detaljer.

Den o6vervigande delen av djupgronstenarna utgors av uralit- eller horn-
blindegabbror av ordindr typ med lokala inslag av grovkorniga uralitiska horn-
blianditer av skillerstenstyp. Dioriter dominerar inom vissa massiv. Dartill kom-
mer mera svarklassificerade morka amfiboliter med eller utan granat samt en
del granat-, biotit- och kvartsférande s. k. glimmerdioriter.

Skillerstenarna uppbyggs till 85 & 95 vol.% av gront hornblidnde av blek typ.
Ovriga mineral ir med avtagande frekvens bytownit, biotit och pyroxen. Dir-
till fogar sig vanligen oxidisk malm, kis, titanit och apatit. Lokalt ingér ocksa
blekt gulbrunt hornblinde eller farglost antofyllitiskt Mg-hornblinde. De kort-
prismatiska hornblindekristallerna antyder att dessa uppkommit genom omvand-
ling av tidigare pyroxener. Detta bekriftas av de ofta sma, i hornblindena inne-
slutna resterna av nimnda mineral. Pyroxenhalter pa ca 10 vol.% har noterats
i det lilla massivet ca 1 km soder om Gustavsbergs k:a. Antofyllit férekommer
i halter kring 30 vol.% inom skillerstenarna i massivet ca 750 m sydost om Taljo
hpl (9h). En hég Cr-halt kdnnetecknar skillerstenarna i deras egenskap av
tidiga magmadifferentiat (Lundegardh 1949; Stalhds 1964, tab. 7). Namnda
bergarter upptrider inte bara direkt associerade med gabbror (Sk pa kartan)
utan bildar lokalt sjilvstindiga, vanligen tektoniskt avsnérda sma lager i yt-
bergarterna (t. ex. i Enskedetrakten, Stalhos 1962, fig. 14). Strukturen inom des-
sa ofta ellipsformade, vanligen 1/2 till 1 m stora lagerbrottstycken ar lika riktnings-
16s som den inom de storre skillerstensférekomsterna. Tunna konforma lager-
intrusioner av det slag, som niamnda skillerstenshorisonter utgor, torde ha upp-
kommit ur heta basaltiska smiltor med lag viskositet.

De gabbroida leden ir mestadels medelkorniga, men finkorniga varieteter ar
langtifran ovanliga. Strukturen ir i allménhet massformig och de vanligaste mi-
neralen dr foljande: plagioklas (labrador-bytownit), hornblinde-pyroxen och
biotit. Hirtill kommer oxidmalm, apatit, titanit, svavelkis m.fl. smamineral.
Kalkhalten i plagioklasen vixlar starkt men motsvarar ofta 70—80 % An, t. ex.
i massiven sydost om Tiljo hpl, nordvist om Ronningesjon (Gribbylund, 9f),
Gster om Ensta hpl (8f) samt vid Stensjon (2i). Ligre An-halter (40—60 %)
har uppmirksammats i Valsjomassivet (9i), massivet ca 1.5 km sydost om Ingar
k:a, vid Slaboda ca 1 km sdder om sjon Adran (2f) samt i massiven nordost
om Tungelsta stn (1f). Lokalt dominerar cummingtonit éver blekt grént horn-
blinde, tex. i nyssnimnda massiv sydost om Ingaré k:a. De bada slagen av
hornblinde 6vergar utan grans i varandra. Cummingtoniten finner man mesta-
dels inom de centrala partierna av hornblindeindividen. Gabbro, dér klino-
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pyroxen dominerar dver hornblinde, har endast uppmirksammats inom Val-
sjomassivet (9i). Den ifragavarande augitiska pyroxenen har valutbildade zonar-
byggda kristaller och utgér sannolikt det forst bildade mineralet 1 bergarten.
I vanliga fall bildar annars klinopyroxenerna obetydliga rester inneslutna i de
uralitiska hornblindena. Hypersten har iakttagits i nagra fall i massiven vid
Stensjon (2i), kring Valsjén (9i) och vid Sliboda (2f se ovan). I den nagot
skillerstensartade gabbron vid Stensjon upptrader dirjamte bytownit, gulbrunt
hornblinde och klinopyroxen. I grinserna mellan hornblinde och pyroxen &
ena sidan samt bytownit & den andra upptrider hir vil utbildade, symplektiska
sammanvixningsstrukturer. Enstaka olivinkorn med omvandlingszoner av ser-
pentin ingdr ocksd i denna bergart. Det lilla Slabodamassivets gabbro dr fin-
kornig, men jamnt instrodda, ca 2 till 5 mm stora hornblindeaggregat forlinar
bergarten ett porfyritiskt utseende. Vid sidan av plagioklas (50 % An) och horn-
blinde upptrider hir klinopyroxen och hypersten i ungefir lika mingder.

En bandartad uppdelning av gabbroida bergarter i ljusa, plagioklasrika skikt
och mérka hornblindeskikt (banddifferentiation) har iakttagits dels i massivet
ca 1.5 km nordost om Tungelsta stn (1f), dels i nordvistra delen av massivet
soder om Tiljo hpl. Pi sistnimnda lokal férekommer skarpt avgransade brott-
stycken av skillersten inom de bandade partierna, vilket tyder pa att bandningen
uppkommit férhallandevis sent, i samband med den basiska smiltans stelning.

Vid sidan av den allmint férekommande omvandlingen av pyroxen till horn-
blinde inom gabbrobergarterna har ofta pennin bildats ur biotiten och samtidigt
har leukoxenaggregat uppstatt genom avkalkning av plagioklasen. De senare
patraffas dels inom plagioklasen, dels som sprickfyllnader bade i plagioklas och
hornbldnde, vilket sdrskilt noterats frin massivet i Gribbylund (9f).

Dioritiska gronstenar patriffas i vixlande omfattning, dels som relativt sjalv-
stindiga rena massiv, dels som mer eller mindre lokalt utbredda Overgangs-
former mellan gabbrobergarterna och omgivande urgraniter. Grinsdragningar
mellan gabbro—diorit & ena sidan och diorit—kvartsdiorit—hornblinderik
urgranit & den andra blir ofta i hog grad subjektiv. Bade successiva overgangar
och skarpa grinser kan forekomma mellan nimnda led i olika delar av samma
massiv. Sarskilt kan i detta sammanhang ndmnas gronstensomradet sydost om
Ingar6 k:a samt det av hornblinderika urgraniter och grénstenar bestdende om-
radet ca 1.5 km VSV namnda kyrka, dir i bada fallen griansdragningarna maste
anses mycket osikra. Dioriten skiljer sig fran gabbron frimst genom ett bety-
dande inslag av kvarts och biotit, en nagot surare plagioklas (An=30-—-50)
samt ett hornblinde av mestadels jarnrik typ med pleokroism i kraftigt grona
farger. En tydlig {orskiffring gor sig ofta gillande i dioriterna till foljd av en
relativt ligre tektonisk kompetens. Typiska exempel pa dioriter férekommer
bl. a. i det strak av gronstenar, som stricker sig fran Tallkrogen (4f) i vister
over Altasjon till Oringesjon i Oster. Sirskilt vackert forskiffrad och grovkornig
svartvitspriacklig diorit med cm-linga parallellanordnade hornblindeaggregat
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finner man i massivet ca 750 m sydvist om Visterhaninge k:a. I sédra delen av
detta massiv har bergarten en ovanlig, narmast diabasporfyritisk utbildning med
smala plagioklaslister fran 1 till 3 cm langa i en finkornig (0.15—0.4 mm)
granoblastisk matrix. Plagioklaslisterna ar i huvudsak parallellanordnade och
markerar sannolikt stromningsriktningen hos den en gang framtrangande gron-
stenssmiltan. Férutom plagioklas (40 % An) ingar dven grént hornblinde, bio-
tit och klinopyroxen. Likaledes upptrider en mycket grovkornig diorit i héjden
oster om Bosons idrottsplats (7gh) pa Lidingé med upptill 7 cm langa, diver-
gentstraligt anordnade hornblidndekristaller i en omgivande ljus plagioklas. Ett
mindre inslag av granat ar vanligt inom dioriterna (réda punkter pa grént pa
kartan) och kan exemplifieras av massiven vid och norr om Jakobsbergs stn
(8c; se pr. 34 och 26 i diagram 9). Extremt granatrika dioritiska eller amfibo-
litiska bergarter méter man framst i massiven vaster och norr om Visbyfjirden
(1i) i kartans sydostdel. Amfiboliter med eller utan granat patréffas vidare har
och var som omvandlingsprodukter inom de skilda grénstensmassiven. I fraga
om dessa kraftigt sekundaromvandlade led dr infrakrustalursprunget ej otvetydigt
(Stalhds 1964, s. 35—36). Detsamma giller for en del glimmerdioriter, t. ex.
i de langstrickta och uppspjilkade gronstensstraken norr om Ingaré k:a och
nordost till dster om Gustavsberg (6j). Sistndimnda bergarters sammansittning
ar foljande: plagoklas™biotit”>granat och kvarts. Sekundiromvandlingen ér yt-
terst kraftig och har nistan helt 6verfort plagioklasen i gryniga aggregat av sericit-
muskovit, medan biotiten mestadels ar kloritomvandlad. Granat, som upptrader
lokalt, bildar da och da cm-stora oregelbunda poikiloblaster. Som smamineral
tillkommer framst apatit och magnetit. Sdrskilt de gronstensmassiv, som upptri-
der inom de kraftigt aderforgnejsade ytbergarterna, har i hég grad blivit sonder-
delade och uppspaltade av pegmatitiskt material, som férekommer i sa stora
mangder att det emellanat 6verviger. Som exempel kan namnas straket 2 km syd-
ost om Stensjon (2i) samt 1 massivet 1 till 1.5 km 6ster och nordost om Gustavs-
bergs k:a.

Den tidigsvekofenniska aldern av de nu anférda gronstenarna inom kart-
bladet framgar bést av deras kontakter mot urgraniterna. Varhelst skarpa kon-
takter foreligger, dr det alltid urgraniterna som tringer in i och breccierar gron-
stenarna. Brottstycken av gabbroida led ar ocksa vanliga i urgraniterna. Exem-
pel pa eruptivbreccior mellan sura gnejsgraniter och gabbro kan aberopas bl. a.
fran flera lokaler pa mellersta Resard, fran omradet kring Runé folkhogskola
(9i) samt fran Oranjeholmen sydvist om St. Algé (8j). Pa sistnimnda lokal
finns en ovanligt vacker breccia (Stalhos 1964, fig. 8).

Sarskild uppmérksamhet skall dgnas det s. k. Sundbymassivet, beldget pa cen-
trala Bogesundslandet ca 500 m norr om Soéderby gard (8h). Massivet 1 fraga,
som bestar av en noritisk gabbro, har enligt tidigare undersékningar ansetts vara
yngre an de omgivande urgraniterna och hinforts till den av P. H. Lundegardh
(1947, s. 24) utskilda, ultrabasiska gabbrosviten 1 Roslagen. Senare ron betrif-
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fande kontaktrelationerna mellan nidmnda gabbrosvit och urgraniterna, vilka
avser icke endast Sundbymassivet utan dven andra gronstensintrusiv tillhérande
denna svit, bl. a. inom kartbladet Uppsala SO, pekar dock enligt forfattaren sna-
rare pa en tidigsvekofennisk alder for dessa massiv.

Sundbymassivet bestar av medelkorniga, grasvarta, i huvudsak massformiga
bergarter med foljande mineralbestand : plagioklas>klinopyroxen=ortopyroxen
>hornblinde (jfr Stalhos 1964, s. 52). Hirtill kommer nagot oxidmalm och kis.
Plagioklasen ir kalkrik (bytownit med 75—85 % An). Pyroxenen och filtspaten
syns ha kristalliserat ungefir samtidigt. Hornblandet bildar smala omvandlings-
zoner runt pyroxenindividen. Omedelbart framfér Sundby gard, ca 500 m norr
om Soderby, finns ett ca 30 x50 m stort parti av en ljus anortositisk gabbro med
sma, avgrinsade, gronsvarta hornblindeansamlingar. Bergarten har divergent-
striligt anordnade plagioklastavlor, som utgér ca 3/4 av mineralmassan. Ater-
stoden bestar av hornblinde med enstaka pyroxenrester samt nagot klorit, epi-
dot och kalcit. Plagioklasen dr en bytownit med atminstone 75 % An. En viss
slirighet férekommer ibland i bergarten med omvixlande ljusare band av plagio-
klas och morkare band dominerade av hornblande. Mindre partier av skillersten
har iakttagits pa enstaka platser 1 massivets vastra delar.

Som kriterium pad Sundbymassivets alder har tidigare anférts en kontakt-
lokal beldgen ca 650 m VNV om Sundby, dir brottstycken av urgranit upptré-
der i den noritiska gabbron (Lundegardh 1947, s. 11 och fig. 6). En gransk-
ning av citerade fig. 6 ger icke klart beligg for att man hir har att géra med
verkliga brottstycken. De i figuren synliga brottstyckena skulle istdllet kunna
forklaras som ett resultat av bade forkastningar och snitteffekter mellan gabbron
och i denna intruderade urgranitapofyser. Ytterligare nagra granitinneslut-
ningar i gabbron pa samma stille kan sannolikt tolkas pa likartat sitt. Ett starkt
stod for nimnda uppfattning ger en lokal beligen ca 250 m s6der om den fore-
gaende, nere vid sjostranden. Man kan hir inom ett ca 50 x50 m stort omrade
iakttaga, hur en gra, tydligt forgnejsad, hornblindeférande urgranit i form av
gdngar och adror genomsitter den pa platsen tiamligen smakorniga gabbron.
I allmiint vedertagen bemirkelse ar aldersrelationerna hir helt klara, dvs. ur-
graniten ar yngst. En alternativ tolkning att urgraniten dr dldre forutsitter att
denna sekundirmobiliserats i samband med gabbrons intrusion och senare pene-
trerat den sistnimnda, en mojlighet som givetvis ocksa maste beaktas. Tills denna
fraga ar utredd (se nedan), vill jag 1 motsats till min tidigare uppfattning
(Stalhss 1962 och 1964) inlemma den aktuella noritiska gabbron under en sir-
skild beteckning bland de tidigsvekofenniska gronstenarna. For att ytterligare
klarligga nimnda forhallanden, har P. G. Andreasson nyligen pa uppdrag av
SGU:s kartbyrd paborjat en regional undersokning av icke tidigare detaljkarte-
rade massiv av ultrabasisk gabbro i Roslagen.
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URGRANITER ELLER GNEJSGRANITER
(TONALIT, GRANODIORIT, GRANIT OCH KVARTSSYENIT)

Urgraniter upptar ca en fjirdedel av hela kartans areal. Dessa bergarter fore-
kommer dels i form av samlade massiv frimst i kartans nordostra del, dels som
veckade och avslitna lagerintrusioner inom suprakrustalgnejserna. En genom
deformation uppkommen skiffrighet och/eller mineralstinglighet har generellt
overfort urgraniterna till gnejsgraniter. Minst paverkade i detta avseende dr de
basiska, tektoniskt mest kompetenta leden innefattande de kvartsdioritiska eller
hornblanderika varieteterna.

I riktning mot norr, Sster och sydost innesluts det aktuella kartomradet av
stora sammanhingande arealer av urgranit, dels i Uppland, dels i ytterskér-
garden. En tilltagande grad av deformation kan férmérkas inom berggrunden,
nir man ror sig fran dessa perifera omraden in mot kartans centrala delar. I det
nirmaste massformiga urgraniter finner man ett par mil norr om kartans nord-
grins i riktning mot Uppsala, dér nimnda bergarter har sitt storsta samman-
hingande utbredningsomridde (Lundegirdh 1956). I riktning mot Norrtilje
avtar diremot deformationen icke i samma grad (Lundegérdh 1946), vilket m6j-
ligen kan bero pa en mindre miktighet av urgraniterna har.

En detaljerad redogérelse for gnejsgraniterna i kartomradet har tidigare lam-
nats dels i beskrivningen till kartbladet Stockholm NO (s. 36—52), dels i nagot
mera kortfattad form i de 6vriga tre beskrivningarna Stockholm NV, SV och SO.
Aven Sundius (1948, s. 30—40) behandlar gnejsgraniterna ganska utforligt i sin
beskrivning till berggrundskartan &ver Stockholmstrakten. Av dessa skdl kom-
mer bergarternas petrografi att tas upp mycket summariskt hiar under hianvisning
till ovanstaende arbeten.

Av kartans teckenforklaring framgar, att fem olika gnejsgranitvarieteter ut-
skilts. Av dessa idr den grd plagioklasdominerade gnejsgraniten ojamforligt mest
utbredd. Hirefter foljer med avtagande frekvens égonférande intermedidr samt
réd halvsur till sur gnejsgranit i nimnd ordning. Réd, lokalt hyperstenférande
gnejsgranit forekommer endast i ett par strak inom kartans sydéstra del, och
en kvartssyenitisk, porfyrstruerad gnejsgranit dr foretridd endast inom Akers-
bergaomradet lingst i nordost.

Diagram 14 &skddliggér den mineralogiska fordelningen inom 44 olika gnejs-
graniter, av vilka ett trettiotal kan héanforas till de gra plagioklasgnejsgraniter-
na. Huvudsammansittningen i dessa ar: plagioklas (ca 30—50 % An)>kvarts
>biotit=hornbliande. Lokalt tillkommer sma mangder av kalifaltspat. Beroende
pa fordelningen mellan biotit och hornblinde har de aktuella bergarterna vid
karteringen indelats mycket schematiskt i tre underavdelningar (se teckenférkla-
ringen).

Bland de intermediira gnejsgraniterna overviger grovporfyriska led, dar roda
eller gra, 1-—3 cm stora 6gon dominerar. Aven jamnkorniga intermedidra led




BESKRIVNING TILL STOCKHOLMSTRAKTENS BERGGRUND 119

(pr. 18" och 160) med ljusgré eller rodgra firger har observerats. Den huvud-
sakliga mineralsammansittningen i de intermedidra gnejsgraniterna, baserad
pi 17 planimetriska analyser (sju prov fran diagram 14 och tio prov fran dia-
gram 4, Stalhos 1964). syns vara foljande: plagioklas (~30 % An) >kvarts>>
kalifiltspat™biotit:>-hornblande. Rikligt med granat forekommer framst bland
de gra gnejsgraniterna men lokalt ocksd i de intermedidra leden (se teckenfor-
klaringen: sma roda punkter).

Mineralfordelningen i de sura, mestadels rédlitta och jimnkorniga gnejs-
graniterna ir enligt ca tio planimetriska analyser foljande: kvarts==kalifaltspat
>plagioklas (vanligen 20—30 % An)s biotit (se Stalhos 1964, diagram 4 och
pr. 8 i diagram 14). Hornblinde tillkommer lokalt i sma kvantiteter. 1 de sura
hyperstenforande gnejsgraniterna (jfr Sundius 1948, s. 38—39 under rubriken
kvartssyenitisk gnejsgranit) tillkommer genomsnittligt nagot mera hornblinde
omviixlande med hypersten (se proven 2, 49 och 142 i diagram 14). Férekoms-
ten av hypersten i nimnda gnejsgraniter dr f. 6. inte unik. Mineralet har iakt-
tagits dven bland de gra gnejsgraniterna (jfr pr. 141 och 4 i diagram 14).

Den kvartssyenitiska, porfyriska gnejsgraniten i Akersbergaomradet slutligen,
har foljande mineralsammansittning enligt fyra planimetriska analyser (jfr
Stalhds 1964, tabell 4 och s. 47—52) : plagioklas (10—25 % An)=kaliféltspat™
kvarts (10—25 vol.% )=hornblinde (ca 15 vol.9% ) >>biotit—klorit. Det dr framst
den liga kvartshalten och den hoga hornblindehalten, som ger bergarten
dess kvartssyenitiska prigel. Sma kvantiteter av savél hypersten som augit har
vidare noterats. Accessoriskt tillkommer rikligt med oxidisk malm och apatit
jamte underordnat zirkon och titanit. Sericitiseringen av plagioklasen édr péfal-
lande kraftig. Vad giller graden av sericitomvandling i plagioklaserna (S =svag,
M = mattlig, K =kraftig sericitomvandling), kornstorlekar och frekvensen av ac-
cessoriska mineral i dvriga gnejsgraniter hinvisas till diagram 14.

Den i samband med forskiffringen uppkomna partiella granuleringen av mi-
neralkornen hos gnejsgraniterna har resulterat i ett slags dubbelkornighet hos
dessa. De tavelformade divergentstraligt anordnade faltspaterna, framst plagio-
klaserna, representerar sannolikt den primira texturen. Vanliga kornstorlekar
ligger hir mellan 1 2 2 mm. De granulerade partierna underskrider diremot
ofta 0.5 mm. Parallellt med de senare inordnar sig biotit och hornblinde tillsam-
mans med langt utdragna kvartsfilt. Dir det finns kalifdltspatporfyroblaster,
bildar dessa ofta tillplattade, ellipsformade individ, vilka i extrema fall har ut-
valsats till langa, smala band. Dylika predeformativt bildade 6gon ar mycket
vanliga och kan studeras bl. a. inom Vaxholmsomradet (s.k. Vaxholmsgranit).
Postdeformativt bildade Ggon upptrider ocksa tillsammans med de féregaende
i vixlande proportioner och karakteriseras av idiomorft utbildade kristaller, som
icke sillan ar diskordanta mot édldre strukturer.

De med svarta streck pa brun botten betecknade gnejserna i kartans tecken-
forklaring utgér sidana om gnejsgraniter paminnande bergarter, vilkas infra-
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Diagram 14. Mineralférdelningen hos urgraniter—gnejsgraniter inom kartom-
radet
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128. N om Bredl6t (7b), ca 1.7 km N om Svartsjo, Sanga s:n, kbl Stockholm NV.
142. Hokirr (2e), ca 2 km SSO om Kvarnsjon, Huddinge k:n, kbl Stockholm SV.
49. Hojden NO om Ramsjon (3h), ca 4 km ONO om Handens kapell, Osterhaninge k:n,
kbl Stockholm SO.
8. H&jd N om Ekbacken (6d), Blackeberg, ca 1 km N Drottningholms slott, Stockholm,
kbl Stockholm NV,
2. 1 km SO om Farsta centrum (4f), Stockholm, kbl Stockholm SO.
40. 500 m NV om Alvastorp (1g), ca 3 km SO om Viisterhaninge k:a, kbl Stockholm
SO.
106a. 500 m S om Hisselby villastads hpl (7c), Stockholm, kbl Stockholm NV.
42. 300 m V om Skilidker (1i), NO-Gals, Osterhaninge k:n, kbl Stockholm SO.
97b. Kungsbergaberget (7a), ca 2 km NV om Firentuna k:a, kbl Stockholm NV.
18. 200 m S om Vickberga (9b), ca 2 km VSV om Stockholms-Nis k:a, kbl Stock-
holm NV.
160. 500 m N om vistra delen av sjon Gémmaren (4e), ca 2.5 km ONO om Fittja bro,
Botkyrka k:a, kbl Stockholm SV.
34. Ca 750 m NV om Sturehov (4c), 4 km NV om Botkyrka k:a, kbl Stockholm SV.
23. Ca 500 m V om Gransitter (4e), ca 4 km V—VSV om Huddinge stn, kbl Stock-
holm SV.
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Mineral composition of synkinematic intrusives (tonalites, granodiorites and granites) from the mapped
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36. Ca 1 km VNV om Sturehov (4c), 4 km NV om Botkyrka k:a, kbl Stockholm SV.
56. Kungsingens stn (9¢), Bro k:n, kbl Stockholm NV.
29a. Tomtberget, Norsborg (4c), ca 1.5 km NV om Botkyrka k:a, kbl Stockholm SV.
5. Hisselby gard (7d), Stockholm, kbl Stockholm NV.
66. 100 m S om Hedersberg (8b), ca 4.5 km SSV om Stockholm-Nis k:a, kbl Stock-
holm SV.
35. 500 m O om Oversjons N-spets (9d), Jarvafiltet, Jarfilla k:n, kbl Stockholm NV.
31. Gardarna N om Sturehov (4c), ca 4 km NV om Botkyrka k a, kbl Stockholm SV.
29b. Tomtberget, Norsborg (4c), 1.5 km NV om Botkyrka k:a, kbl Stockholm SV.
76. Grytholmarna (9a), ca 4 km SV om Bro k:a, kbl Stockholm NV.
21, 750 m V om Turebergs hpl (8e), Sollentuna koping, kbl Stockholm NV.
18. SV-stranden av Dalaré (1j), Osterhaninge k:n, kbl Stockholm SO.
115a. 1.5 km SO om Ska k:a (6¢), Svartsjolandet, kbl Stockholm NV.
66. 100 m S om Hedersberg (8b), ca 4.5 km SSV om Stockholms-Nis k:a, kbl Stock-
holm NV.
93. Hojden N om Nybygget, 500 m NV Berga (lc), ca 3.5 km VSV om Grédinge k:a,
kbl Stockholm SV.
70. 500 m O om Degerby (7b), ca 1.5 km SSV om Hilleshoég k:a, kbl Stockholm NV.
71. Ca 2.5 km VSV om Lennartsnis (8b), Bro k:n, kbl Stockholm NV.
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43. 250 m S om Dyvik (Oh), SV-Gils, Osterhaninge k:n, kbl Stockholm SO.
24. 500 m OSO om Nydal (3d), ca 4.5 km VSV om Huddinge stn, kbl Stockholm SV.
82b. Kungsberga (7a), 2.7 km NV om Firentuna k:a, Svartsjélandet, kbl Stockholm NV.
131c. Ca 500 m NV om Higgsta (4d), ca 3.5 km 0 om Botkyrka k:a, kbl Stockholm SV.
B11. 1.2 km OSO om Tullinge stn (3d), Botkyrka k:n, kbl Stockholm SV.
80. Klintholmen (8b), Nisfjarden ca 2.5 km S om Lennartsnis, kbl Stockholm NV.
260. 500 m SO om Bogesunds slott (7i), ca 3.5 km VSV om Vaxholms k:a, kbl Stock-
holm NO.
4. 800 m V om Husby (1c), ca 1 km O om Grédinge k:a, kbl Stockholm SV.
12. 1.5 km O om Stiketbron (9c), Jirfilla k:n, kbl Stockholm NV.
401, 400 m N om Norrskog (8b), ca 3.5 km N om Hilleshég k:a, kbl Stockholm NV.
58. Ca 1 km O om N-spetsen av Lervassa trisk (0j), Ornd, kbl Stockholm SO.
28. Ca 3 km NO om Botkyrka k:a, kbl Stockholm SV.
34. Ca 1.3 km O om Mérby (0j) utmed prickstig, Orné, kbl Stockholm SO.
80Y. Ca 1 km SV om Borné (4b), ca 4 km NV om Salems k:a, kbl Stockholm SV.
100. Stadsgardskajen (5f), Sodermalm, Stockholm, kbl Stockholm NO.
51. 1 km V om Oster-Haga (7h), ca 3.5 km NNO om Lidingo k:a, sodra Bogesundslan-
det, kbl Stockholm NO.

krustala ursprung kan sittas i fraga. Det ar frimst de nagot diffusa relationerna
mellan dessa bergarter och den omgivande suprakrustalen, som féranlett den
aktuella Gverbeteckningen. Vi kan i detta fall ha att géra med infrakrustala
gnejsgraniter, dér ett ovanligt rikligt inslag av ofullstindigt assimilerade supra-
krustala partier lokalt givit bergarterna en nagot svértolkad prigel, men vi
far ocksa rikna med att de senare kan ha bildats genom in situ-omvandling ur
hérfér vl agnade led.

Den kemiska sammansittningen inom olika gnejsgranittyper framgar av
14 analyser i tabell 10. Av dessa kan sju hinforas till de grd plagioklasgnejsgra-
niterna med en i huvudsak kvartsdioritisk sammansittning. De mera filtspat-
intermedidra, vanligen Ggonférande granodioriterna kinnetecknas av en nagot
hogre halt av kalium (analys 8 och 9). Ett litet men tydligt Al-6verskott (t)
kan formirkas i analyserna 6 och 9, bida hirrérande fran strik med en makro-
skopiskt iakttagbar, hog granathalt. Rester av Al-rika sediment i de aktuella
gnejsgraniterna tyder pa att dessa erhéllit sitt Al-6verskott genom assimilation.

Analyserna 10 och 11 ( =generalprov lc—10c) visar sammansittningen i sura
réda gnejsgraniter. Hog kvarts- och kalihalt karakteriserar dessa, medan sam-
tidigt halterna av Fe, Mg och Ca idr laga.

De sura réda hyperstenférande gnejsgraniterna (analys 13 och 14) har i ta-
bell 10 sammanférts med de kvartssyenitiska gnejsgraniterna inom Akersberga-
omradet (analys 12=generalprov 1d—10d) under den gemensamma rubriken
kvartssyeniter. Analyserna 13 och 14 intar med avseende pa halterna av Si, Fe,
Mg och Ca en intermediir position mellan de ordindra sura gnejsgraniterna &
ena sidan och den helt kvartssyenitiska gnejsgraniten av Akersbergatyp 4 den
andra.

Ju storre den kemiska skillnaden ir mellan suprakrustalbergarterna och de
i dem intruderade gnejsgraniterna, desto skarpare #r grinserna dem emellan
och desto littare kan man skilja de bada bergartsgrupperna at. De gra basiska
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gnejsgraniterna dr foljaktligen timligen litta att avgrinsa fran sedimentgnej-
serna. Undantag hirvidlag utgor vissa kompakta gnejser av sannolikt gravacke-
ursprung, vilka icke utan vidare later sig skilja frin nimnda gnejsgraniter. Ex-
empel hirpa utgdr stora delar av berggrunden inom norra och mellersta Lovon
och pa Kirson, i vilka omriden f.6. mycket stor osikerhet rader betriffande
riktigheten av den presenterade kartbilden. M&jligen har de grd gnejsgraniter-
na hir blivit kraftigt underrepresenterade jamférda med de formodade sedi-
mentderivaten.

Generellt sett har man i manga fall betydligt svarare att halla isir de inter-
mediira, 6gonférande gnejsgraniterna fran de likaledes intermediéra, 6gonféran-
de gnejserna av suprakrustalursprung, ett forhallande som tidigare behandlats
(s. 108). Bista exempel hirpa utgor de dgonférande gnejserna pd vistra Muns-
6n, vilka med stor tvekan beddmts som derivat av ursprungliga sediment. Lika-
ledes #r, som vi erinrar oss av den tidigare framstéllningen (s. 110), gnejsgrani-
ter av olika surhetsgrad ibland nistan oméjliga att skilja fran forgrovade lepti-
ter (leptitgnejser—granitgnejser) av jamforbar typ.

Ett for kartomradets gnejsgraniter och leptitgnejser gemensamt drag, som skil-
jer dem fran sedimentgnejserna, ir den lokala férekomsten av hornblinde dels
i bergarterna sjilva, dels i &dror associerade med dem (jfr s. 109). Tydligen av-
speglar adrorna i viss mén sidostenens sammansittning. Forekomsten av faltspat-
adring inom gnejsgraniterna ar f.6. tamligen obetydlig, dven i de av aderfor-
gnejsning mest drabbade omradena. Forklaringen hirtill maste vara en forhél-
landevis begrinsad genomslapplighet for cirkulerande 16sningar i berérda berg-
arter kombinerad med en gentemot omgivningen relativt stor tektonisk kom-
petens. Den vanligaste typen av adror finner man inom de grd gnejsgraniterna
i form av vita, mm- till cm-breda band parallella med skiffrigheten. Adrorna
bestar mestadels av plagioklas och kvarts och torde i huvudsak representera
interna utsondringar i samband med metamorfosen. I andra, mera kalidomine-
rade adror har materialet atminstone delvis tillforts utifran. Dylika, ofta roda,
antingen med skiffrigheten konforma adror eller diskordanta sprickfyllnader ar
mestadels direkt associerade med nirliggande storre gangar av pegmatit och gra-
nit. Vackra exempel hirpa kan studeras flerstades, bl. a. i en stor skdrning utmed
E4 vid avtagsvigen mot Tureberg (8e), ca 1.5 km SSV om nimnda stn. Yt-
terligare en typ av adring i de grd gnejsgraniterna skall har relateras. 1 detta
fall har kalirika pegmatitiska 1sningar i stor utstrdckning helt penetrerat de
aktuella gnejsgraniterna, vilka hirvid antagit ett rodflammigt adergnejsartat
utseende och fatt en modifierad sammanséttning (jfr Stalhos 1964, s. 39—40).
Bergarter av detta slag patriffas dels inom en zon fran Bjorknds pd Virmdo
(5h) i oster till Grondal (5f) i vister, dels i en sannolik vastlig fortsittning av
samma strak oster om Kirson (6e). Av resultatet att déma tycks aktivt verk-
samma, littrorliga pegmatitiska 16sningar pa ett eller annat sitt ha koncentre-

rats till nimnda zon. Mojligen forklaras detta av de speciella tektoniska for-




Tabell 10. Kemiska analyser av primorogena intrusiv (tonalit, granodiorit, granit, kvartsyenit) fran Stockholmsomradet
Chemical analyses of synkinematic intrusives (lonalite, granodiorite, granite, quarz-syenite) from the mapped area

|
SiO, | TiO, | ALO, | Fe,0,| FeO | MnO | MgO | CaO | Na,0 | K,0 | 2,0, fl’(%?c ?ﬁ% R
1 — 57,82 0.58 17.01 0.04 7.48 12 4.13 6.10 2.09 2.10 0.25 2.30 0.48 —
2(Xa) 60.2 1.03 16.5 1.02 6.21 0.13 2.4 3.9 8.3 2.7 0.33 1.6 0.42 99.74
3(B11) 61.5 0.93 16.9 0.84 503 0.07 1.5 4.1 3:5 2.8 0.26 131 0.26 99.29
4(Y) 63.8 0.93 15.0 1.09 5.81 0.09 2.0 3.9 2.8 2.3 0.21 0.8 0.45 99.18
5(24) 65.2 0. 16.4 7.0 0.09 157 3.9 2.8 2:3 — 1.0t | — 101.2
6(43) 67.3 0. 14.5 0.65 | 6.20 0.14 1.3 2.8 2.7 Yl 0.26 1.6 0.35 100.23
7(115a) 67.8 0. 15.3 4.5 0.06 2.6 9.2 gl 1.9 — 0.9t — 99.9
8(18) 67.7 0. 16.0 8.9 0.05 1.2 3.4 2.4 3.4 — 0.9 — 99.0
9(23) 68.3 0. 15.8 4.9 0.08 1.0 25 27 3.5 — 0.6 — 99.9
10(8) 74.2 0. 137 2.4 <0.05 |=0.4 | el 4.9 — 0.6! —_ 100.2
11(1c—10c) 75.76 0. 12.96 0.83 | 0.89 0.03 0.25 0.99 2.72 4.89 0.03 0.49 0.08 —
Kvartssyeniter (quartz-syenite)
12(1d—10d) 63.83 0.81 14.55 2.08 5.68 0.12 1.06 2.42 3.20 4.77 0.18 1.06 0.08 | —
13— 67.91 0.63 13.69 1322 4.91 0.06 0.57 2.59 2.30 4.95 0.12 0.69 0.22 | —
14— 71.56 0.32 13.40 0.72 3.60 0.05 0.35 1.85 2,82 5.14 0.05 0.52 022 | —
A"j/.l 00 Planimet ?
Niggli-tal si al | fm ¢ | alk k mg qz ti t ﬁf};’:/‘ ;naly; 4. gf;{f‘g;‘;f&
100 Cations| 28 '
1— 175 31 39 20 10 0.39 0.48 35 1 1 — — Ca> Mg>Na>K
2(Xa) 211 34 34 15 17 0.35 0.37 43 3 2 168.7 — Na>Ca> Mg>K
3(BI1) 227 37 28 16 19 0.35 0.30 5 3 2 168.1 —_ Na> Ca> K> Mg
4(Y) 246 34 34 16 16 0.35 0.34 82 K 2 169.6 — Na> Ca> Mg> K
5(24) 251 37 30 16 16 0.36 0.33 87 2 ) 179.8 (24) | Na>Ca> K> Mg
6(43) 293 37 34 13 16 0.29 0.26 129 2 8 176.3 (43) | Na> Ca> K> Mg
7(115a) 283 38 31 14 18 0.29 0.53 111 2 6 173.8 (115a) | Na>Mg> Ca>K
8(18) 307 43 20 17 20 0.48 0.40 127 1 6 174.5 (18) | Na> K> Ca> Mg
9(23) 309 42 24 12 22 0.46 0.29 121 2 8 178:5 (23) | Na> K> Ca> Mg
10(8) 424 46 14 7 33 0.54 0.24 192 1 6 EI0 (8) K> Na> Ca> Mg
11(1c—10c) 469 47 10 7 36 0.54 0.21 225 1 4 177.4 — K> Na> Ca> Mg
Kvartssyeniter (quartz-syenite)
12(1d—10d) 252 34 32 10 24 0.49 0.20 56 2 172.0 - Na> K> Ca> Mg
13— 308 36 27 18 24 0.59 0.14 112 2 K> Na> Ca> Mg
14— 367 40 | 21 10 28 0.60 0.13 155 1 — — K> Na> Ca> Mg
|

'Glodgningsforlust. Loss by ignition.
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1. Kuvartsdiorit (quartzdiorite). — (Se N. Sundius 1939, SGU, ser C 419 5. 30.) — N om
Sundbymarens mellersta del Orng, Stockholms skirgard.

2. Gra granatférande mylonitiserad gnejsgranit? (mylonitic tonalite? rich in garnets). —
Plagioklas (40 % An) > kvarts > biotit. Accessorier: apatit, zirkon, kis. Kornstorlek
(grain-size): 1—2 mm. — Vigskirning ca 500 m ONO om Tullinge stn (3d), kbl
Stockholm SV. Nr Xa, analys P 1076: V. Grundulis.

3. Gra granitgnejs — gnejsgranit (tonalite)? — Kvarts: 26 vol.%, plagioklas (andesin):
42 %, biotit: 31.5 %, apatit, zirkon: 0.5 %. Kornstorlek (grain-size): 1—3 mm. —
1.2 km OSO om Tullinge stn (3d), Botkyrka k:n, kbl Stockholm SV. Nr B 11, analys
P 1086: V. Grundulis.

4. Gra granatrik granitgnejs — gnejsgranit? (tonalite? rich in garnets). — Huvud-
mineral: plagioklas (40 % An) > biotit == kvarts > granat. Accessorier: hornblinde,
apatit, klorit, pyrit, zirkon. Kornstorlek (grain-size): 0.5—3 mm. — Ca 500 m S om

jarnviigsviadukten 1 km O om Tullinge stn (3d), kbl Stockholm SV. Nr Y, analys
P 1075: V. Grundulis.

5. Hornblindeférande gnejsgranit (tonalite). — 500 m OSO om Nydal (3d), ca 4.5 km
VSV om Huddinge stn, kbl Stockholm SV. Nr 24, analys P 344: B. Rénnholm.

6. Gra granatrik gnejsgranit (tonalite, rich in garnets). — 250 m S om Dyvik (Oh),
SV-Gals, Osterhaninge k:n, kbl Stockholm SO. Nr 43, analys P 1092: V. Grundulis.

7. Gra hornblindeférande gnejsgranit (tonalite). — V om Troxhammar (5c), ca 2 km
SV om Sk& k:a, kbl Stockholm NV. Nr 115a, analys P 357: B. Rénnholm.

8. Ljusgri intermediir gnejsgranit (granodiorite). — Vickberga (9b), ca 2 km V om

Stockholms-Nis k:a, kbl Stockholm NV. Nr 18, analys P 358: B. Ronnholm.

9. Gra granat- och dgonforande gnejsgranit? (granodiorite?, porphyritic, garnet-bearing).
— 500 m V om Gransiitter (4e), ca 4 km V—VSV om Huddinge stn, kbl Stockholm
SV. Nr 23, analys P 345: B. Rénnholm.

10. Ljusréd, sur gnejsgranit (red acid gneiss-granite). — 1.5 km S om Raicksta (6d),
Stockholm. kbl Stockholm NV. Nr 8, analys P 359: B. Rénnholm.
11. R&d sur gnejsgranit (red acid gneiss-granite). — (Se Stalhos 1964, SGU, ser Ae 1,

s. 76, analys 1c—10c.) — Generalprov (general sample), Akershergaomradet (9j), kbl
Stockholm NO.

12. Rod kvartssyenitisk gnejsgranit (red quartz-syenitic, porphyritic gneiss-granite). —
(Se Stalhés 1964, SGU, ser Ae 1, s. 76, analys 1d—10d). — Generalprov (general
sample), Akerbergaomradet (91), kbl Stockholm NO.

13. Rod kvartssyenitisk gnejsgranit (red quartz-syenitic gneiss-granite). — (Se N. Sundius
1948, SGU, ser Ba 13, 5. 39.) — O om Lycksjén (3h), SO om Vendelso, kbl Stock-
holm SO.

14. Gragron kvartssyenitisk gnejsgranit (greyish-green quartz-syenitic gneiss-granite). — (Se

N. Sundius 1948, SGU, ser Ba 13, s. 39.) — Ca 400 m N om Handens stn (2g), kbl
Stockholm SO.

hallanden, som rader inom omradet, dir skinklarna i tva stora veckbagar trif-
far samman.

I en serie av gnejsgraniter ordnade efter surhetsgraden férekommer vanligen
successiva overgangar mellan angridnsande led, ett forhallande som lokalt gor
gransdragningarna timligen godtyckliga. Gnejsgraniter, vilka betriffande sur-
hetsgraden starkt kontrasterar mot varandra, visar diremot inbordes ofta skar-
pa grinser, varvid de sura varieteterna generellt sett kristalliserat senare och
dirfor lokalt genomsitter eller breccierar de mera basiska leden. 1 sistndamnda
avseende utgor dock kvartssyeniten i Akersberga ett undantag. (Se nedan.)

Lokaler, dir de inbordes &ldersforhillandena mellan gnejsgraniterna fram-
gar tydligt, dr icke speciellt vanliga inom kartomradet. I stor utstrickning beror
detta pa den ringa forekomsten av intill varandra liggande gnejsgraniter av olika
surhetsgrad. Som exempel kan emellertid nimnas den 6gonférande intermediéra
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Fig. 19. Brottstycken av diverse ytbergarter i en grd granatférande basisk gnejsgranit 500 m
O om Oxnd, sydvistra Gals (Oh). Foto G. Stalhés.
Supracrustal remnants included in grey tonalite.

gnejsgraniten pa Galé (Oh), vilken gangformigt (huvudsakligen konformt)
genomsitter den gra granatrika gnejsgraniten i omradet ca 500 m norr om
Oxné. Ett andra exempel utgér de sura gnejsgraniterna ca 1 km sider om
Ingaré k:a, vilka ocksa bildar gangar i en gra basisk gnejsgranit.

I trakter, dar ytbergarter dominerar, anpassar sig gnejsgranitinstrusionerna
i huvudsak till den ursprungliga lagerstillningen. Detta giller inom huvudde-
len av kartans omrade, varfor det dr ovanligt att finna eruptivbreccior och/eller
brottstycken av ytbergarterna i gnejsgraniterna, dven om undantag férekommer,
t.ex. pa sydvastra Gal; se fig. 19. Sannolikt har urgranitmagman, da den
trangde in parallellt med ytbergarternas lager, berett sig plats dels genom att rent
mekaniskt banda isir dessa, dels genom att selektivt assimilera vissa partier inom
ytbergarterna, fraimst da de mera ldttsmilta delarna. Salunda finner man ofta
upprepade sma konforma satellitmassiv (ndgon dm till ett tiotal m breda) inom
suprakrustalen omedelbart i ndrheten av grinsen mot de storre lagerintrusio-
nerna. Dessa med huvudintrusionerna identiskt uppbyggda kroppar torde vi-
sentligen representera sidana fall, dd en ren isirbindning av ytbergartslagren
agt rum i samband med intrusionerna. Sma satellitmassiv finns p& flera hall (se

bruna streck i kartan) men framtrider tydligast i skdrgarden, bl. a. pd sédra
Harso (3j; fig. 20) och pa Langgarn (0i) séder om Galo. De stérre gnejsgranit-
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Fig. 20. Kontakt mellan grd nigot 6gonférande gnejsgranit (upptill) och sedimentgnejs.
(nedtill). Ett litet, med sedimentgnejserna konformt inlagrat gnejsgranitiskt satellitmassiv
syns i bildens nedre del. Sédra stranden av Hirsé (3j). Foto G. Stalhos.

Contact between granodiorite (at the top) and sediment gneiss (below). A small separate
layer of granodiorite is intruded conformably with the gneiss in the lower part of the picture.

lagren diremot, har i samband med intrusionen inkorporerat stora partier av
ytbergarter, av vilka lokalt endast de mest assimilationsresistenta leden aterstar.
Dessa finner man nu som langstrackta konforma skivor, mestadels bestaende av
olika slag av kvartsit eller gronsten. Ett genom assimilationen uppkommet Al-
overskott ger sig ofta till kdnna i form av ett rikligt inslag av granat i berérda
gnejsgraniter! (se s. 122). Vackra exempel pa ovan beskrivna foreteelser kan stu-
deras bl. a. nira Ekinge inom vistra delen av mellersta Gals, ca 3.5 km SV om
Stegsholm (1i). Vid denna lokal férekommer upprepade langstrickta och fran en
granatrik gnejsgranit klart avgransade relikta skivor av morkgra metaarenit (alt.
plagioklaskvartsit). Pa andra hall, t. ex. utmed sydvéststranden av Ingard, finner
man ofta skiviormade inneslutningar av ljusa metaareniter i gra gnejsgraniter. De
nyssnamnda sma satellitmassiven tyder nidrmast pa att gnejsgraniterna dr intrusiva
till sin karaktir. Didremot skulle suprakrustalskivorna inom de stérre gnejsgra-
nitlagren kunna tas som argument for att dessa bildats genom granitisering in

1] zoner, dir assimilationen varit sirskilt framtridande, tycks en omfattande regeneration
ha skett inom det gnejsgranitiska materialet, vilken tidigare berorts i kapitlet om de ho-
mogena migmatitgnejserna (se s. 49).
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Fig. 21. Brottstycke av gra leptit i en salisk, rod gnejsgranit. Enstaka, sma sekundiira dgon
av kalifaltspat har bildats inom brottstycket. Vid stranden 1.5 km SSO om Hirsbackens
pegmatitbrott, Osterakers k:n (9j). Foto G. Stalhos.

Inclusion of grey leptite in an acid, red gneiss-granite.

situ, en mojlighet som jag vil beaktat i samband med arbetets fortgang och som
mojligen har fog for sig i vissa fall. Framst giller detta nigra strak, dir morka
metaareniter med rikliga inlagringar av basiska skikt synbarligen har Gverforts
1 gnejsgranitliknande led i samband med rekristallisation och samtidigt uppta-
gande av kalifdltspatogon. De basiska skikten jimte vissa av metaarenitbankar-
na kvarstar timligen ofériandrade. Exempel hirpa utgor det langa, smala med
ogon betecknade straket frin Hammarbyhéjden (5g) mot OSO forbi och séder
om Kalltorpssjon. Andra ehuru icke alltid Ggonférande strak av likartat ur-
sprung kan tankas foreligga bl. a. 1 omradet mellan Huddinge och sjéon Gémma-
ren (4e).

Ett mera sénderbrytande och diskordant upptridande utmirker gnejsgraniter-
na inom sadana omraden, dar ytbergarterna endast utgér en underordnad del
av berggrunden, t.ex. i trakterna lingst mot nordést. Brottstycken av supra-
krustala bergarter férekommer hir allmint inom samtliga kategorier av gnejs-
graniter (se fig. 21 och Stalhos 1964, fig. 2 och 9), vilket i hog grad belyser den
intrusiva karaktiren hos dessa. Alldeles sirskilt giiller detta kvartssyeniten kring
Akersberga, som ar ytterst rik pd inneslutningar av frimst gra och réda leptiter
men dven metabasit. Bergarten 1 fraga intar en areal pa ca 35 km?, varav 10 km?
taller norr om kartomradet, och har sannolikt bildats vid en hybridisering av en

sur urgranitsmilta genom ett ringa tillskott av basaltisk magma. Processen maste
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Fig. 22. Gang av 6gonforande, kvartssyenitisk gnejsgranit (Akersbergasyenit) genom gabbro.
En ca meterbred aureol av kalifiiltspatporfyroblaster omger gangen. Stensnis udde, ca 5 km
OSO om Akersberga stn (91). Foto G. Stalhos.

Quartz-syenitic dike (Akersberga-syenite) surrounded by gabbro. A border zone with meta-
blasts of potassium feldspar is also visible.

Agt rum pa ett avsevirt djup inom jordskorpan, ddr bergartsmassan varit plas-
tisk nog for att mojliggra en si langt giende materialhomogenisering, som den
berorda kvartssyenitens sammansittning antyder (jfr Stalhds 1964, s. 47—52 och
tabell 5). Brottstycken av sur gnejsgranit forekommer (Stalhos 1964, fig. 14),
och kvartssyeniten visar sig hdrigenom vara yngst av samtliga gnejsgraniter. For
ovrigt rader en fullstindig strukturell konformitet mellan kvartssyeniten och de
senare. Djupgronstenarna kring Valsjon breccieras (Stalhds 1964, fig. 16) och/eller
genomsitts gangformigt av den aktuella bergarten. I sdvil de uppkomna grén-
stenbrottstyckena som en ca meterbred aureol kring de kvartssyenitiska géng-
arna finner man rikligt med idiomorfa, flera cm stora kalifiltspatporfyroblaster

9—690335. SGU. Stalhés
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uppkomna genom ett metasomatiskt utbyte mellan den kvartssyenitiska smal-
tan och den omgivande gronstenen (fig. 22).

De sura hyperstenforande gnejsgraniterna pa Sédertérn torde med hédnsyn till
genetiskt ursprung sta de nu omtalade kvartssyeniterna ganska nira. Tillbland-
ningen av simatiskt material skulle hdr ha varit nagot mindre, vilket antyds av
den mycket mattligt kvartssyenitiska sammansittningen av dessa bergarter. Som
tidigare framgatt, har mdjligen vissa delar av den omtalade bergarten regene-
rats (se s. 50) i samband med kulminationen av den regionala metamorfosen.
Den sura sammansittningen torde i detta fall ha spelat en avgérande roll.

Den omfattande assimilation av suprakrustalt material, som maste forutsittas
ha dgt rum i samband med urgraniternas intrusion — utan att harvid alltfér
stora kemiska heterogeniteter uppstatt i de senare — forklaras bl. a. dérav, att
konvektionsstrommarna i den svalnande magman 1 stor utstrackning hunnit distri-
buera det assimilerade materialet till hela magmakroppen. Det kan namligen vi-
sas (E. D. Lacy 1960, s. 13—14), att till f6ljd av konvektionsstrommarnas rela-
tivt stora hastighet i en magmazon med en viss temperaturdifferens mellan smilta
och inneslutna suprakrustalrester en kemisk materialutjamning hinner ske si
snabbt, att inga stérre inhomogeniter 1 magman hirvid uppkommer. I det skede
da konvektionsstrommarna upphor, darfor att kristallisationen av mineralkorn
okar magmans viskositet och virmetillforseln samtidigt avtar hastigt, konsolideras
bergarten genom avkylning sa snabbt, att blott obetydliga heterogeniteter hin-
ner uppsta 1 brottstyckenas nirhet till foljd av en fortsatt partiell assimilation av
de senare. Detta forklarar ocksa de ofta forekommande, skarpa granserna mellan
brottstycken a ena sidan och omgivande homogengranit & den andra.

Gangar av aplitgranitisk karaktir, vilka till dldern narmast méaste hianforas till
de sura gnejsgraniterna, finner man flerstides inom det av gra gnejsgraniter be-
staende straket mellan Ingar6 och Nacka. De vanligen rodgra till vitgra berg-
arterna ar kraftigt linedrforskiffrade och i detta avseende helt konforma med
omgivande gnejsgraniter. Gangarna har genomgaende hog kvartshalt och inne-
héller ddrjimte plagioklas och kalifiltspat i vixlande proportioner. Magman
ur vilken de bildats har sannolikt trdngt fram utmed de vid stelningen bildade
kontraktionssprickorna i den omgivande gra gnejsgraniten. Kristallisationen sked-
de antagligen snabbt, vilket antyds av den finkorniga texturen. En mera detalje-
rad redogorelse for namnda led kan erhéllas i beskrivningen till kartbladet Stock-
holm NO (s.47).

Négot generellt svar pa fragan om hur gnejsgraniterna i omradet har uppkom-
mit torde knappast kunna ges pad grund av den komplicerade arten av detta
problem. Orsakerna hirtill ar flera och beror i frimst rummet p& var bristande
kinnedom om de processer, som dger rum och kan ha dgt rum inom jordskor-
pans djupare delar inom orogenzoner. Hirtill kommer att arten av de filt-
iakttagelser pa vilka den hidr aktuella problemldsningen maste grundas, i hogsta
grad ar agnad att ge utrymme at subjektiva virderingar. Vad som fér den ene
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vill synas som ett typiskt exempel pa in situ-granitisering, framstar {6r den andre
som ett fullgott beligg for magmatisk assimilation. Nagon definitiv standpunkt
vad giller gnejsgraniternas genes har inte framforts i mina tidigare arbeten.
Tanken pa en in situ-bildning av vissa gnejsgraniter har vanligen tillgripits nar
det gillt sadana led, som varit speciellt bemangda med skivformade suprakrustal-
inneslutningar eller vars avgrinsningar gentemot nirliggande suprakrustalberg-
grund varit alltfor vaga (Stalhos 1962, s. 13—16). Inom homogena gnejsgranit-
omraden med intrusiva relationer till omgivningen har diremot mera magma-
tiska tankesatt tillimplats (s. 13). Sistnimnda askadning har sedermera otvivel-
aktigt vunnit terring pa bekostnad av forestillningen om en in sttu-granitise-
ring, icke minst beroende pa de erfarenheter, som vunnits under senare ars falt-
arbeten inom de av urgraniter dominerade omradena strax norr om foreliggan-
de karta (kartbladen Uppsala SV och SO). Mgjligen kan man i detta fall tala
om att geologen delvis ir ett offer for den miljs, i vilken han arbetar.

Vissa iakttagelser, som belyser gnejsgraniternas allminna upptridande och de-
ras relationer till den omgivande berggrunden utdver dem som tidigare anforts,
skall nu behandlas. Inledningsvis kan nimnas de langstrickta smala gnejsgranit-
lager i suprakrustalterring, vilka ibland kan féljas in i och knyter an till de
stora urgranit-gnejsgranitarealerna ldngst i norr. Fran de senare utgir salunda
i omradet kring Sibysjon (8d) ett smalt lager i riktning mot SV for att sedan
vid Viksjo gird bdja av i sydostlig riktning och avsmalna samt efterhand forsvin-
na. Liknande forhallanden rader i trakten séder om Hébo-Tibble k:a inom kart-
bladet Uppsala SV. I bada fallen @r gnejsgraniterna inom de smalare partierna
av identiskt samma typ som inom de sammanhingande massiven. Endast for-
skiffringen dr mera pataglig i forstnimnda fall. Slutsatsen maste bli att berg-
arterna i de valda exemplen har ett gemensamt ursprung oberoende av pa vil-
ket sitt de bildats. Om de smala och i vissa fall milslinga gnejsgranitlagren till
sitt ursprung ar intrusiva, forutsitter detta en stor mobilitet hos den framtrang-
ande urgranitmagman. A andra sidan skulle enligt min mening en in situ-bild-
ning av bade urgranitmassiven och med dem samhériga lager i detta fall vara
ganska svar att forestilla sig.

Lokala iakttagelser inom kartbladet Uppsala SV visar ocksa hur urgraniter med
bibehéallande av utseende och textur konformt trangt in utmed de vindlande
skiffrighetsytorna i relativt vil bevarade glimmerrika sediment. Dessa, om man
sa vill kalla dem, tidigorogena adergnejser av arteritisk typ har sannolikt ett an-
nat ursprung in huvuddelen av senare bildade adergnejser, dir en intern ma-
terialutsondring av allt att déma spelat en stor roll. Adergnejser av nu nimnda
siag har ocksi iakttagits inom petrografiskt och tektoniskt likartat uppbyggda
omraden i nordvistra Finland (Salli 1965, s. 50). I bada fallen verkar urgra-
niterna vara alloktona till sin natur, vilket innebér att inget omedelbart genetiskt
sammanhang tycks foreligga mellan dem och de omgivande ytbergarterna.
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Viktigt ar ocksa att gnejsgraniternas sammansittning i manga fall tycks vara
oberoende av den miljo, i vilken de upptrader. Salunda finns exempel pa smala
strak av sura respektive intermedidra 6gonférande eller gra plagioklasgnejsgra-
niter, vilka samtliga upptriader i en genomgiende metaargillitisk miljo (se inom
kartbl. Stockholm SO t. ex. straken séder om Drevviken (3gh), norr om Handen
(2gh) och norr om Drevviken (4gh)). Om gnejsgraniterna i detta fall kommit
till genom en granitiseringsprocess, vilket dr nagot osdkert, méste vi forutsitta
att de huvudsakligen bildats genom rekristallisation av suprakrustala lager med

vaxlande ursprungssammansittning. Relativt oberoende av miljén tycks ocksa
urgraniterna inom kartbladen Uppsala SV och SO vara. Sedimentgnejser av
genomgaende likartad typ ar ena gangen associerade med och/eller breccierade

av 6gonforande intermedidra och andra ganger av gra basiska urgraniter.

Exempel pa férhallanden rakt motsatta de ovan relaterade skall ocksd nimnas.
Framst giller detta de sura gnejsgraniterna i kartans norddstra del, vilka delvis
tycks vara férbundna med kemiskt nérstaende réda leptiter. Av denna anledning
har gnejsgraniterna i fraga tidigare bedomts som bildade genom en kombina-
tion av in situ-granitisering och sekundarmagmatisk uppsmiltning, i bada fallen
med leptit som utgangsmaterial och utan storre materialtillskott (jfr Stalhos
1962, s. 14, 1964, s. 46 och 1965, s. 22). Senare erfarenheter har gjort mig mer
benagen att betrakta dven dessa gnejsgraniter som alloktona och genom as-
similation mgjligen kraftigt modifierade i riktning mot den nuvarande sura sam-
mansattningen.

Gnejsgraniterna torde for 6vrigt med hénsyn till ursprungssammansittningen
over lag ha forindrats mer eller mindre genom assimilation. En antydan hirom
ger t. ex. de hornblidnderika gra urgraniterna i omradet mellan Knivsta (kartbl.
Uppsala SV) och Uppsala, dér en del av hornblindehalten utan tvivel orsakats
av ett gradvis skeende metasomatiskt utbyte mellan urgranitmagman och diri
inneslutna eller angrinsande partier av supra- och infrakrustala grénstenar. De
senare omges namligen ofta av en aureol av urgranit, i vilken hornblindehalten
ar kraftigt forhojd. En pa liknande grunder fororsakad stegring av hornblinde-
halten kan ofta konstateras i gra urgranit, som grinsar mot stérre massiv av gron-
sten. Basiska inneslutningar ar f. 6. mycket vanliga inom de gra hornblinderika
urgraniterna. Sannolikt har urgranitmagmans temperatur varit si hog, att icke
blott metasomatiskt utbyte enligt ovan kunnat ske med de inneslutna brottstyc-
kena utan dven dessa i sina perifera delar kunnat undergé en viss grad av mo-
bilisering. En ofta férekommande rundning hos brottstyckena skulle hirigenom
kunna forklaras. Nagon invandring av hornblinde i de sura gnejsgraniterna
invid grinserna mot storre gronstensmassiv har hittills icke observerats. Sanno-
likt har de surare urgranitmagmorna pa grund av en nagot ligre temperatur
och hégre viskositet under passagen uppat blott i mindre utstrackning férmatt
assimilera berggrundens basiska komponenter eller reagera med dessa.

Ytterligare indicier for urgraniternas intrusiva natur kan anféras fran Ljustero-
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trakten, ca 1.5 mil nordost om kartans nordostra horn. Enligt undersokningar av
Th. Lundqvist (1962) bildar urgraniterna har lokalt en porfyrisk randfacies i
griansen mot ytbergarterna. Kontaktformen innehaller strokorn av savil plagio-
klas och mikroklin som kvarts i en finkornig grundmassa (jfr s. 70 och fig. 47).
Vidare beskrivs ocksd 1 ndmnda arbete (s. 73 och fig. 49) en vacker intrusiv-
breccia av gra urgranit med inneslutna stora ytbergartsbrottstycken, de senare lo-
kalt roterade ca 90° i forhallande till varandra. En viss kontaktpaverkan mel-
lan urgraniterna och angrinsande leptiter antas ocksa ha skett (s. 68), med en
atfoljande allmin kornforgrovning i de senare. Kontaktomvandlingar av samma
slag som pa Ljuster6é har icke entydigt kunnat pavisas inom Stockholmstrakten,
vilket hdr framst torde kunna tillskrivas en relativt kraftigare fas av sen meta-
morfos, som 1 stor utstrackning 6verpraglat dldre texturer. Ett exempel pa odis-
kutabel kontaktomvandling, som utgatt fran intrusiva urgranitmagmor, har ny-
ligen erhallits i Losomradet, vistligaste Halsingland, ddr enligt Th. Lundqvist
(muntligt meddelande) en fran urgraniterna utgaende kontaktomvandling re-
sulterat i cordieritbildning i angransande metaargillitiska sediment.

Ytterligare bidrag till diskussionen om urgraniternas genes limnar deras tek-
toniska upptridande. I omraden, dar bergarterna i fraga dominerar, kan man
formoda, att de icke siallan 1 samband med intrusionen har utévat ett rent meka-
niskt tryck pa inneslutna ellér angransande suprakrustalstrik, vilka senare pa oli-
ka sdtt forflyttats 1 sid- eller vertikalled. En dylik tektonisk effekt torde knap-
past kunna tillskrivas urgraniter bildade genom omvandling in situ. En mera
indirekt men vil sa viktig tektonisk roll har urgraniterna spelat efter sin stelning
genom att de da bildat stora kompetenta resistensomraden inom den omgivande,
mera plastiska suprakrustalberggrunden. Pa detta tyder bl. a. ytbergarternas
strukturelement, vilka i viss utstrackning tycks ha anpassats till de ndmnda re-
sistensomradenas yttre former i samband med senare deformationer.

Majoriteten av de forfattare, vilka dgnat sig at urgraniterna och deras pro-
blem, tycks vara tamligen eniga om dessa bergarters infrakrustala ursprung (se
t.ex. A. G. Hogbom 1893, P. Geijer 1916, N. H. Magnusson 1925 och 1940,
P. Geijer och N. H. Magnusson 1944 samt P. H. Lundegirdh 1946 och 1956).
Liknande asikter tycks rada bland de finska geologerna framst foretradda av
Eskola (1914), Hietanen (1943) och Simonen (1948 och 1960). Wegmann
(1931) och Backlund (1937) ater representerar den grupp av geologer som med
hjalp av tanken pa in situ-bildning under vixlande grad av metasomatiskt ut-
byte vill forklara urgraniternas uppkomst. Aven vid senare tidpunkt har likar-
tade asikter kommit till uttryck fraimst genom arbeten av Tuominen (1961, 1966a
och b). Enligt sistnimnde forfattare sker i samband med veckning en metamorf
differentiation inom suprakrustalen pa basis av en varierande grad av rorlighet
hos de ingaende kemiska elementen. De expanderande delarna av ett veck an-
rikas hdarvid pa de mest lattrorliga komponenterna (K, Na, Si, Al) med en at-
foljande granitisering inom dessa partier. En samtidig restiteffekt med resulteran-
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de basificering (en relativ anrikning av Mg, Ti, Ca och Fe) kan pavisas inom de
mera hopklimda veckskinklarna. Detta i och for sig vdl underbyggda alterna-
tiv till forklaring av urgranitbildningen som Tuominen presenterar har hittills
inte vunnit nagon direkt tillimpning inom Stockholmstrakten. Nagon generellt
gillande pataglig relation mellan urgranitlagrens tektoniska position och deras
sammansittning har nimligen inte kunnat pévisas hdr. Mera ingdende under-
sokningar krivs emellertid for att kunna faststélla detta forhillande.

Till sist skall nimnas, att urgranitmagmorna férmodligen trangt upp inom
jordskorpan under det senare skedet av den tidigsvekofenniska veckningen. Berg-
arterna ir foljaktligen synorogena till sin natur. Huruvida nidmnda intrusioner
ar en direkt foljd av veckningen eller av regionala veckningsutldsande block-
rorelser kan i detta sammanhang icke avgoéras (jfr M. F. Norton 1960). En stor
del av den planforskiffring, som man kan se i urgraniterna, torde héra samman
med den tidiga veckningen (jfr dven Geijer 1966, s. 465—467), medan linedr-
forskiffringen i icke ringa utstrdckning kan vara av senare datum (se s. 146).
Endast inom de centrala partierna av de miktigaste intrusionskropparna (t. ex.
Uppsalaomradet) dr sparen av deformationen mycket svaga eller praktiskt taget
inte pavisbara (Lundegardh 1956).

Som tidigare framgatt, representerar de primorogena graniterna en hel serie
av bergarter med vixlande surhetsgrad och dr nird associerade med djupgron-
stenar av delvis simatiskt ursprung. Till skillnad fran de odifferentierade gra-
niterna med eutektsammansittning (jfr de serorogena graniterna, s. 161), vilka
bildats genom en selektiv uppsmiltningsprocess vid moderat temperatur och
hogt partiellt vitsketryck (—_—PH__,O ; pegmatit rikligt foretrddd), syns urgraniterna
mera vara ett resultat av regionala uppsmaltningar pa stort djup vid hogre tem-
peratur och relativt lagre P,  (pegmatit saknas mestadels). De fran djupet
initierade mobiliseringarna av urgranitmaterial torde efterhand dven ha inbe-
gripit primirt tillgédngligt surare material fran nagot hogre nivaer. I slutskedet
av de sura urgranitmagmornas intrusion tycks lokalt en viss begrdnsad tillbland-
ning av basaltiskt material ha skett inom @nnu ej intruderade partier av smal-
torna. Ur pa detta sitt hybridiserade led uppkom sannolikt de tidigare beskrivna
kvartssyeniterna av Akersbergatyp (s. 128), vilka bildar den sista ldnken i serien

av urgraniter.

INTRAOROGENA GANGERUPTIV

Néagon gang i tiden efter urgraniternas konsolidering men fore de yngre grani-
ternas bildning (se s. 161) skedde upprepade sprickeruptioner i stora delar av den
svekofenniska berggrunden. Géngbergarterna kannetecknas huvudsakligen av en
varierande basisk sammansittning och uppvisar lokalt en porfyritisk utbildning
(N. H. Magnusson 1940, s. 33—38). Jamsides hirmed forekommer ocksa mycket
sparsamt sura porfyrgangar med granitisk sammansittning, framst 1 Uppsala-
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trakten och inom 6stra Uppland, norr och nordést om det aktuella kartomradet
(jfr P. H. Lundegardh 1956, s. 63—64, Magnusson 1940, s. 30—33 och Th.
Lundqvist 1962, s. 74—79). Bade de sura och basiska eruptiven upptrider lo-
kalt inom en och samma spricka och bildar da blandade gangar, dir émsom
det sura, 6msom det basiska materialet dr yngst. Eruptiven i fraga dr foljaktligen
ungefar likaldriga.

De basiska gangarna uppmirksammades tidigt av geologerna, frimst av P. J.
Holmquist (1920, s. 204—208 och 1932, s. 361-—367) och J. J. Sederholm
(1926, s. 31—63). Holmquist fann att de ifragavarande gangarna nastan genom-
gaende blivit kraftigt amfibolitiserade och forskiffrade vid en deformation se-
nare dn deras intrusion. Samtidigt konstaterade han, att de skar Gver tidigare
veckade och uppresta lager. Gingarnas intraorogena prigel framgar tydligt hir-
av. Vidare intar de enligt Holmquist till stor del en ungefir vertikal position i
forhallande till jordytan, sd som fallet maste ha varit redan vid den tidpunkt,
da de bildades. Detta dr nagot som i forsta hand tycks gélla de gangar, som
upptrider inom infrakrustalberggrunden. Inom sadana omraden torde den se-
nare veckningstektoniken mestadels knappast ha inneburit nagra isoklinala
overstjalpningar. :

Den forste, som i detalj studerat gangarnas petrografiska och kemiska rela-
tioner, dr N. H. Magnusson i samband med sina undersckningar 6ver jarnmal-
merna inom Herrdngsfiltet i norddstra Uppland (1940). Niamnde forfattare
anser att gangarna bildats genom négot slags differentiation ur en fran urgrani-
terna avskild residualmagma (a.a. s. 45). Pa grund av den kvantitativa Gver-
vikten av gronstensgingar over gangporfyrer maste den férmodade residualmag-
man enligt Magnusson ha haft en tdmligen basisk sammansittning, nagot som
enligt min mening verkar foga sannolikt. I stillet for den genomgripande dif-
ferentiation, som avskiljandet av gangporfyrer enligt honom skulle ha kravt,
har de senare antagligen bildats direkt genom en kraftigt fordr6jd intrusion av
sura residualmagmor harstammande fran urgraniterna. Den vixlande samman-
siattningen av de basiska gangarna (a.a. fig. 19) forklaras da littast som ett re-
sultat av en mera begriansad differentiation pa djupare nivaer av etappvis fram-
trangande basaltiska smiltor. Nagot genetiskt samband mellan gangporfyrerna
och de basiska eruptiven behover icke forutsittas under dessa betingelser. Den
enda gemensamma namnaren fér de omtalade eruptiven har antagligen varit
det faktum, att de lokalt trangt fram utmed samma spricksystem.

Amfibolitgangarna inom kartomradet har tidigare behandlats framst 1 beskriv-
ningen till kartbladet Stockholm NO (s. 52—55 och fig. 18, 19 och 20), inom
vars utbredningsomrade det stora flertalet av dem aterfinns. Betridffande gang-
arnas petrografiska forhallanden hénvisas till detta arbete, vilket med fordel kan
kompletteras med ett par tidigare icke citerade detaljstudier Gver likaldriga
gangar inom Roslagen (P. H. Lundegardh 1946, s. 93—97 och Th. Lundqvist
1959, s. 118—126).
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Fig. 23. Sammanstillning av de intraorogena amfibolitgangarnas strykningsriktningar inom
kartomradet (N=117).
The orientation of the intraorogenic amphibolitic dikes of the map-area.

Varken sura porfyrgangar eller blandade gangar av tidigare namnt slag har
uppmirksammats inom Stockholmstrakten, vilket sikerligen torde vara ett rent
torbiseende. Gangarna 1 fraga ar namligen ganska sidllsynta aven inom de om-
raden av Roslagen, dir de forst iakttogs. Amfibolitgdngar ar daremot mycket

vanligare. Mer dn hilften av dessa dr under 3 dm breda och blott ca 10 % o6ver

1.5 m. Flertalet gangar stryker ungefir ost—vist, dven om manga andra riktningar
finns representerade (se fig. 23).

De mestadels finkorniga gangbergarterna bestar i huvudsak av hornblinde,
plagioklas, biotit och kvarts i ndamnd ordning. Accessoriskt tillkommer oxidisk
malm, apatit och titanit. Ultrabasiska gangar med hornbldnditisk sammansatt-
ning férekommer lokalt (t. ex. pa udden séder om Stensnids (9j), véaster om Ler-
vik). Hornblindet upptrader hdr som 2—3 mm stora, mosaikartat samman-
vuxna individ, vilka forldnar bergarten ett grovkornigt eller stéllvis porfyritlik-
nande utseende. Plagioklasporfyritisk struktur har observerats framst i ett antal
gangar pa Bogesundslandet. Mellan tva och fem millimeter stora, glest fordelade
och vittrade rektanguldra strékorn upptrader hir i1 en finkornig (0.1-—0.2 mm),
latt forskiffrad grundmassa.

Smala apofyser utgar emellanat 1 sidled fran amfibolitgdngarna, vilkas intru-
siva natur hdrigenom bekriftas. Ett lika viktigt indicium i detta avseende ar de
finkorniga marginala avkylningskontakter, som gangarna da och da uppvisar gent-
emot den omgivande berggrunden.

Av gangarnas frekvens i olika delar av berggrunden kan man dra den slutsat-
sen, att sprickbildning ldttast har skett inom den tektoniskt mest kompetenta, av
infrakrustalbergarter uppbyggda delen darav. Av samma skal tycks gdngarna vara
vanligare inom djupgronstenarna dn inom urgraniterna (framgar ej av kartan).

Sistndmnda forhallande kan emelltid ocksa tillskrivas den omstandigheten, att det




BESKRIVNING TILL STOCKHOLMSTRAKTENS BERGGRUND 137

Fig. 24. Intraorogena metabasitgangar, som diskordant 6verskir tidigare veckade och brant-
stillda suprakrustalled. NV om Kolniset, Breviksnds, Orno. Foto G. Stalhos.
Metabatitic dikes of intraorogenic age discordantly cutting folded and steeply dipping supra-
crustal gneisses.

fran siman hirrérande materialet girna soker sig fram efter redan tidigare an-
lagda spricksystem.

Inom den mindre kompetenta suprakrustalberggrunden tycks de basiska erup-
tiven i stor utstrickning ha tringt in som konforma lagergangar och dr pa grund
hirav svéra att skilja frin motsvarande lager av hdogre alder, dvs. sddana som &r
4ldre #n urgraniterna. Detta gor att nigra entydiga slutsatser om géngarnas
tektonik icke kan erhallas inom sidana omrdden. Mycket tyder emellertid pé
att Atskilliga plastiskt mer eller mindre starkt isoklinalveckade basiska led till-
hér den aktuella géngsviten. Mera sillan finner man diskordanta géngar inom
suprakrustalberggrunden (t. ex. Breviksnds, Orné (fig. 24) och Kyttinge udde
pa norra Liding). Dessa dr med storsta sannolikhet jamnéldriga med dem, som
genomsitter urgraniterna. Gangarna har i namnda fall bildats i sprickor upp-
komna genom tinjningar parallellt med veckaxlarna, s. k. ac-sprickor.

En betydande del av amfibolitgdngarna i infrakrustalberggrunden (-~ 25—
50 %) har riktningar, som Gverskir dldre strukturer under storre eller mindre vin-
kel (fig. 25). Denna gangarnas diskordans varierar omridesvis och syns vara
mest utpriglad, dir forskiffringen inom berggrunden dr relativt mattlig. I om-
raden kinnetecknade av en kraftigare forskiffring tycks gangarna i hogre grad
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Fig. 25. Intraorogen metabasitging, som diskordant Gverskidr gri gnejsgranit. Mosundet N
om St. Harsjon (1i), kartbladet Uppsala SO. Foto G. Stalhos.
Metabasitic dike of intraorogenic age discordant to the old schistosity of the surrounding
granodiorite.

vara parallella med denna. Detta kan bero pa att de vilutvecklade s-ytorna
1 sistndmnda fall legat till grund fér och underlittat uppkomsten av sprickor samt
bestimt dessas riktning. En andra méjlighet ir att stérre eller mindre riktnings-
anpassning skett mellan gangar och s-ytor inom siddana omraden, dir plastici-
teten varit stor i samband med den sena deformationen. Detta torde i viss ut-
strackning gilla for Stockholmstrakten, dven om férstnimnda alternativ sannolikt
haft @n storre betydelse.

De uppkomna sprickorna fylldes till en bérjan av varma lattrorliga basaltiska

smaltor' med hég intrusionskapacitet. Denna intrusiva aktivitet dgde sannolikt

rum under en lang tidsperiod. Upprepad sprickbildning med atféljande intru-
sioner har namligen resulterat i flera varandra &verskirande ganggenerationer
(se bl.a. Th. Lundqvist 1959, s. 126). Enligt den konventionella bilden av den
svekofenniska utvecklingen skall den nimnda sprickbildnings- och Intrusionsepo-

1 Vi bortser hidr frin de mycket lokalt upptridande sura gangporfyrerna, vilka emellanat
tringt in fore eller samtidigt med de basaltiska smiltorna. Férklaringen till detta férhillande
kan vara att de sura porfyrsmiltorna forflyttats i ett verhettat tillstind och ddrigenom blivit
extremt ldttrorliga.
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ken ha intriffat under ett intraorogent skede mellan en primorogen och en sero-
rogen veckningsfas. Forst dédrefter har anyo intrdtt en omfattande period av
sprickbildning i samband med de yngre pegmatiternas och graniternas tillkomst.
Foljaktligen genomsitts ocksa de basiska eruptiven i stor utstrackning av pegma-
tit- och granitgangar. I nagra fall har emellertid det motsatta forhallandet kon-
staterats, innebirande att sjilvstindigt upptridande gangformiga pegmatiter
genomskirs av metabasit.! Nagra pd motsvarande sitt genomskurna yngre
granitmassiv eller med dem samhériga gangar har dock hittills icke noterats.
Vissa gingformiga pegmatiter inom omradet dr silunda dldre &n graniterna. De
med flyktiga bestandsdelar bemingda pegmatiterna har tydligen haft lattare att
l6sgéra sig och tringa upp fran de djupa nivéer, ddr de alstras, dn vad fallet
varit med motsvarande graniter.

I de sillsynta fall, di man i den kraftigt aderforgnejsade suprakrustalberg-
grunden har diskordant Gvertvirande metabasitgéngar, tycks dessa dven skira
gnejsernas adror och med dem associerade pegmatiter. Vackra exempel pa detta
ger frimst ett par av Sundius publicerade bilder (1948, fig. 22 och 1947, fig. 12)
fran tvenne lokaler beligna dels vid Kyttinge udde pa norra Lidingd, dels vid
Osbysjons sydinda i Djursholm (7f). T det forsta exemplet overskar amfibolit-
gangar vinkelritt de pegmatitiska ddrorna i en metaarenitisk gnejs och har dar-
efter blivit litt skjuvveckade utmed de gamla s-ytorna. Sedermera har gangar
av yngre granit bildats. Vid den andra lokalen, dter (tyvdrr numera Gvercemen-
terad ), skiir en rak nord-sydlig metabasit under 45° vinkel en likartad adergnejs
skivformat mellanlagrad av grova konforma pegmatiter. Aven fran skirgirden,
nirmare bestimt pa Skarp Runmarn, ger Sundius exempel pa metabasitgangar,
som Overtvirar ptygmatiskt veckade Adror av aplit (1947, s. 36). Alla dessa
iakttagelser kan tyda pd att tidpunkten fér metabasiternas intrusion infallit
nigon gang efter kulminationen av aderforgnejsningen och migmatiseringen men
i huvudsak fore platstagandet av de stjilvstindigt och diskordant upptridande
graniterna och pegmatiterna. Nagot entydigt bevis harfér har emellertid dnnu
inte kunnat uppbringas. En viss tidshiatus skulle i s& fall foreligga mellan ader-
forgnejsningen och intrusionen av de senare.

Amfibolitgingarna visar ett vixlande beteendeménster i forhallande till den
tektonik, som kdnnetecknar tiden efter deras intrusion. Olika faktorer som den
omgivande berggrundens kompetensforhallanden och plasticitet, gdngarnas rikt-
ning i relation till den dldre forskiffringen och/eller lagringen samt deras bredd
har spelat en avgorande roll. En stor del av nedan anférda exempel pd detta dr
hiimtade dels fran kartans norra, av gnejsgraniter dominerade berggrund, dels
fran omraden av liknande slag inom Roslagen.

17 trakten av Beateberg (kbl Uppsala SO) forekommer i en granodioritisk gnejsgranit en
meterbred zonarbyggd pegmatitgiang med skriftgranitisk utbildning. Den senare &r forkastad
och vinkelritt klippt av en halvmeterbred metabasit parallell med nimnda dislokationszon.

Pegmatiten bestar huvudsakligen av rod kalifiltspat, kvarts och biotit. Ett andra likartat
exempel frin samma trakt kan ocksa aberopas.
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Fig. 26. Allmint forekommande exempel pa de intraorogena amfibolitgingarnas nagot vix-
lande tektoniska beteende och relationer till den omgivande berggrunden beroende pa olik-
heter i kompetens och plasticitet (se f. 5. texten nedan) under den senare fasen av den
svekofenniska veckningen (F2).
The most common tectonic behaviour of the intraorogenic, amphibolitic dikes of the Stock-
holm region caused by differences in plasticity and competence between the dikes and the
surrounding rocks during the later Svecofennian folding (Fa2).

De lagerformigt upptradande gangarna (i den min dessa verkligen alders-
missigt kan antas tillhéra den aktuella gangsviten) inom de inkompetenta sedi-
mentgnejsomradena syns vara plastiskt veckade och helt integrerade i den om-
givande berggrundens tryckmoénster (jfr fig. 26a). I andra fall, ater, har sma
skjuvningar parallellt med skiffrigheten i forhallandevis plastiska partier av in-
trakrustalberggrunden astadkommit en mjuk veckning i gingar orienterade vin-
kelritt mot nidmnda struktur (jfr fig. 26b). Under liknande betingelser kan
diskordanta gangar med sned vinkel mot skiffrigheten reagera som exemplen c,
d och e i fig. 26 visar. I fallet ¢ har sma lober frin en ging skjuvats in i de
ildre s-ytorna. I exemplet d tillkommer dessutom storre skjuvningar eller for-
kastningar utmed vissa s-ytor, si att en parallellférskjutning uppkommer. Till
sist styckas gangen upp i flera delar (fig. 26e). Sistnimnda foreteelse ir icke
ovanlig inom mindre kompetenta omriaden med forhillandevis hog plasticitet.
Speciellt omfattande isdrslitningar av tidigare géngar tycks ha skett inom sura
gnejsgraniter i lamplig position (fig. 27). Vid en och samma temperatur har
dessa varit mera plastiska dn motsvarande gnejsgraniter av granodioritisk och
tonalitisk typ. Aven i de senare leden upptrider dock likartade fenomen (fig.
28). I fall, dir kompetensen varit dnnu storre till f6ljd av gnejsgraniternas mik-
tighet, har ibland uppstitt enbart sprickor i gdngarna, vilka sedermera fyllts ut
av det omgivande gnejsgranitiska materialet. Fig. 26f exemplifierar en renodlad
torkastning 1 en géng, dir plasticiteten inom berggrunden har varit relativt lag
(Jir med b). Nagon makroskopiskt iakttagbar forskiffring parallell med de om-
givande s-ytorna har vanligen icke iakttagits i de hittills omnimnda fallen (fig.
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Fig. 27. Intraorogen porfyritisk metabasitgang genomsiittande réd, sur gnejsgranit. Gédngen
har i samband med tektonisering blivit avsliten och plastiskt intruderad av omgivande gnejs-
granit. Hojden NO om nordspetsen av sjon Skiren (0j), kartbladet Uppsala SO. Foto G.
Stalhos.
Porphyritic dike of intraorogenic age cutting an acid gneiss-granite. The dike has been
disrupted and intruded by the surrounding rock by means of plastic flow during a later
phase of deformation.

26a—f). Ar daremot gdngarna parallella med skiffrigheten, har de ej sillan
torskiffrats kraftigt och lokalt slitits av (fig. 26g). Detta ar en icke ovanlig fore-
teelse bade inom kartomradet och i det av Magnusson undersokta Herrdngsfiltet.
De forhallandevis kraftiga skjuvningsrorelser, som varit verksamma inom sist-
namnda omrade, kan mdjligen bero pa en relativt lag kompetens 1 denna av
suprakrustalbergarter dominerade trakt, som i norr och séder omges av mera re-
sistenta gnejsgraniter. T.o.m. isoklinalt sammanveckade amfibolitgangar pa-
traffas inom Herrangsfaltets kalkstenar (Magnusson 1940, fig. 50), vilket visar
hur pass omfattande de sena rérelserna varit har. Bara ca 1 mil norr om Herrang,
pa Soderon i Osthammartrakten, dar gnejsgraniter dominerar, dr amfibolit-
gangarna anmarkningsvirt vil bevarade och endast undantagsvis synbart fore



GORAN STALHOS

Fig. 28. Intraorogen metabasitging som genomsitter 6gonférande, intermediir gnejsgranit.
Gangen har i samband med tektonisering blivit veckad och avsliten samt plastiskt intruderad
av omgivande gnejsgranit. Holmstugan, vid norra stranden av sjon Viren (3j), kartbladet
Uppsala SO. Foto G. Stalhos.
Metabasitic dike of intraorogenic age cutting a granodiorite. The dike has been disrupted
and intruded by the surrounding rock by means of plastic flow during a later phase of de-
formation.

skiffrade. Bilden fig. 26h far till sist exemplifiera en ur tektonisk synpunkt val
bevarad ging frin trakten av Beateberg inom kartbladet Uppsala SO. Att den
omgivande skiffrigheten dr dldre @an gingen bevisas hir av ett 1 den senare inne-
slutet och roterat brottstycke av den skiffriga sidostenen. Gangar av sistnamnda
slag dominerar inom de tektoniskt stabila urgranitomraden, som kan féljas i en
zon med vissa avbrott fran centrala Uppland med fortsittning at vister till Filip-
stads Bergslag (fig. 29). Fran det senare omradet beskriver Magnusson (1925,

s. 104) diskordanta gronstensgdngar, vilka t.o.m. lokalt har bevarad ofitisk

struktur. Likvil genomsitts dven dessa gangar av pegmatit och granit. Utan att
kunna bevisa det anser namnde forfattare, att de omtalade gangarna ar yngre
ian de i Herrdngsfiltet. Nigra visentliga skil till att géra en sadan alders-
uppdelning foreligger dock icke. Mera sannolikt dr att olikheter i kompetensen
inom berggrunden varit bestimmande for graden av gangarnas bevarande i de
olika omradena. Den stora skillnad i deformation, som man ibland finner mellan
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Fig. 29. Foga tektoniskt paverkad intraorogen metabasitgdng i grd gnejsgranit. Rysstorpet
(3c), ca 6 km NNO om Sigtuna centrum, kartbladet Uppsala SV. Foto G. Stalhgs.
Metabasitic dike of intraorogenic age, wellpreserved from a tectonic point of view. The
surrounding rock is a granodiorite,

tva narliggande metabasitgangar, tyder pd att t.o.m. obetydliga kompetens-
och plasticitetsskillnader pa en och samma lokal kan spela en stor roll.

Som tidigare framgatt, dr makroskopiskt iakttagbar planforskiffring icke sir-
skilt vanlig hos flertalet av metabasitgingarna. Daremot férekommer i stor ut-
strackning en mer eller mindre tydlig linearforskiffring, som genomgéiende fore-
taller att vara konform med motsvarande i den omgivande berggrunden. Exakt
samma iakttagelse har gjorts vid studiet av jamférbara intraorogena gangar i
vastra Skottland (]J. Sutton och J. Watson 1950) och pa Hebriderna (Dearnley
och Dunning 1968). Den intraorogena karaktiren av dessa gangar har f. 3. be-
kriftats med hjilp av radioaktiv datering. Deformationen efter gdngarnas intru-
sion har enligt nimnda forfattare mestadels varit s& moderat, att enbart lineir-
torskiffring kommit till utbildning, nagot som ocksa torde vara tillimpligt pa de
ovan exemplifierade fallen fran Stockholm—Roslagsregionen. Vid hogre plasticitet
sker enligt Dearnley och Dunning en viss anpassning av den omgivande berg-
grundens s-ytor till gangarnas ytterkonfigurationer, ett forhallande som lokalt
noterats t. o. m. i gnejsgranitiska bergarter inom kartomradet.
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Som framgétt ovan, dr de intraorogena gangarnas beteende ytterst komplicerat
och tycks bero av ett flertal olika faktorer. De framférda synpunkterna maste dér-
tor tills vidare betraktas som prelimindra. En mycket omfattande undersékning
torde krivas for att man skall kunna vinna full klarhet i de aktuella gangarnas
tektoniska relationer till den omgivande berggrunden.

TEKTONIK OCH STRATIGRAFI

Som framgitt redan av inledningen, var P. J. Holmquist den fGrste att inse de
intraorogena amfibolitgdngarnas betydelse ur tektonisk synpunkt. Med deras
hjilp kunde férekomsten av en aldre primir och en yngre sekundir vecktekto-
nik pavisas (Holmquist 1921a, s. 228—229 och 1932, s. 364—371). Den primira
tektoniken innefattade enligt honom en instjilpning av de suprakrustala lagren i
en underliggande urgranitmagma och en darav féljande kontaktmetamorfos.
Skeendet exemplifierades enbart fran skidrgarden av den anledningen, att detta
omrade enligt honom var det enda dar ett sammanhingande suprakrustalstrak
kunde studeras. Savil granatddergnejsen som den mera gravackebetonade gnej-
sen norr om Stockholm, dvs. praktiskt taget hela berggrunden inom féreliggande
karta, ansdgs namligen av Holmquist i huvudsak vara av eruptivt ursprung. Upp-
komsten av veckbidgarna inom Stockholmstrakten tycks enligt honom hora sam-
man med den “sekundira av sick-sackveckning och forskiffring” karakteriserade
deformationsperioden, ehuru detta icke entydigt framgar av hans arbeten. Nagon
fullstindig bild av den primira tektonikens roll vad giller omradet kring Stock-
holm limnar han ndmligen i detta sammanhang icke. Den sena veckningen ansags

enligt Holmquist vara resultatet av ett fran det nuvarande Ostersjoomradet ut-

gaende, fran oster mot vaster flackt uppat riktat tryck. Den generellt mot Oster
stupande stingligheten inom Stockholmstraktens berggrund skulle dven ha utbil-
dats 1 detta skede (se fig. 34 och 35).

Sundius vill i sina badda arbeten fran Stockholmsomradet och narliggande skir-
gard (1939, s. 20—25 och 1948, s. 41—44) forklara tektoniken dir som ett resul-
tat av en enda storslagen deformation, vilken skulle ha skett samtidigt med gnejs-
graniternas stelning. Den generella Gst-vistliga forskiffringen inom fastlandet for-
utsitter enligt Sundius en nord-sydlig kompression. Denna maste enligt honom
kombineras med ett samtidigt frin Oster mot vister snett uppatriktat tryck, vilket
skulle astadkommit dels sammanveckningen inom skargardszonen utmed NNO—
SSV-liga veckaxelriktningar, dels de for hela fastlandsomradet karakteristiska, mot
oster stupande lineationerna. Mot Holmquists tolkning av tektoniken kan framst
invindas, att denna bygger pa delvis felaktiga premisser med avseende pa berg-
arternas genes (se ovan). Vidare tycks enligt honom de mot Gster stupande linea-
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tionerna inom omradet vara ett resultat av en sen Overskjutningsrorelse, nagot
som detta kapitel kommer att visa icke nédvandigtvis behover vara fallet.

Mina egna forsok till tolkning av tektoniken inom Stockholmsomradet (1962, s.
18—33 och 1964, s. 62—65) torde nirmast kunna betraktas som kompromisser
mellan de av Sundius och Holmquist anférda uppfattningarna. Det stod redan
da klart fér mig, att ndgra sikra ledtradar betriffande den regionala stortektoni-
ken knappast kunde erhillas inom ramen for den lilla yta — kartbladet Stockholm
NO — som undersékningen vid denna tidpunkt omfattade (Stalhos 1962, s. 23).
Min asikt var emellertid den, att en veckningsprocess pagatt oavbrutet inom stora
delar av orogenzonen under inverkan av ett endast med mindre riktningsvaria-
tioner fran séder mot norr verkande tryck. Den intraorogena perioden skulle en-
dast ha kommit till uttryck inom tidigt uppdrivna och konsoliderade antiklinalom-
rdden, dir sprickbildning och gangintrusioner kunnat ske, t.ex. inom det av
amfibolitgangar rikligt genomskurna leptit- och gnejsgranitomradet i kartans nord-
ostra del.! Forst i samband med aderférgnejsningen och en dérvid tilltagande plas-
ticitet inom berggrunden inbegreps dven de perifera delarna av ndmnda resi-
stensomraden i orogenens sena veckningsrorelser (vissa mjukt veckade amfibolit-
gangar i resistensomradenas marginalzoner, ansags tyda harpa; se fig. 4, Stalhos
1962). Nagon forklaring till lineationernas generellt ostliga stupningar inom Stock-
holmstrakten utéver vad som tidigare anforts av Holmquist och Sundius kunde jag
icke limna vid denna tidpunkt (se f. 6. Stalhos 1962 och 1964 ).

Sedan samtliga fyra kartblad inom Stockholmsregionen fardigstillts och ytter-
ligare erfarenheter vunnits frin de norr diarom beldgna kartbladen Uppsala SV
och SO, har en del nya synpunkter tillkommit pa den geologiska utvecklingen
inom omradet och den dirmed sammanhingande tektoniken. Innan jag ndrmare
gar in hirpd maste framhallas, att det handelseférlopp, som skisseras nedan, i hog
grad dr hypotetiskt och inrymmer ett flertal outredda fragor. Detta till trots hop-
pas jag att framstéllningen skall ge stoff at en fortsatt diskussion om den sveko-
tenniska orogenesens problematik.

Under den svekofenniska utvecklingen har antagligen olika tryckriktningar
gjort sig gillande vid skilda tidpunkter, kanske icke minst beroende pa det ur-
sprungliga sedimentationsbickenets form och dess gradvisa férindringar under
orogenesens fortgang. Sélunda férekommer inom kartomradet och dess nirmaste
omgivningar axialplansriktningar varierande alltifran nord-sydliga till Gst-vast-
liga (se fig. 30). Sannolikt har intrusionen av de stora urgranitmassiven norr och
Oster om kartomradet paverkat eller i vissa fall direkt orsakat de tektoniska hu-
vudriktningar, som vi nu kan iakttaga inom omradet.

Under orogenesens tidigare skeden tycks ett fran SO eller OSO mot NV eller
VNV riktat tryck kunna sparas fraimst inom kartomradets 6stra delar och i skér-

1 Nimnda leptiter, liksom leptiterna inom skdrgdrden, uppfattades av mig vid denna tid-
punkt som det mot vister fram- och uppdrivna underlaget till de sérmlindska sediment-
gnejserna; jfr Stalhos 1962, fig. 3.

10—690335. SGU. Stalhos
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Fig. 30.
l.gPilama visar de férmodat tidigorogena tryckriktningarna.
Arrows=supposed older pressure-directions.
Den bifogade kartans utbredningsomrade.
Area covered by the present map.
Axialplansriktningar.
Direction of axialplanes.

garden. Resultatet av detta har blivit en sammanveckning utmed NNO-ligt for-

lopande axlar, vilken i sistndmnda omrade givit upphov till bade Gppna veck
(Sundius 1939, fig. 1) och veck med vertikala skdnklar. I motsats hartill tycks
isoklinala Gverstjdlpningar mot vister vara en allmin foreteelse inom ostra de-
larna av fastlandsomradet (se fig. 31a och fig. 32). Orogenesen kidnnetecknas
f. 6. av en 1 huvudsak nord-sydlig kompression, vilken sarskilt i samband med
aderforgnejsningen tycks ha agt rum under mycket plastiska betingelser. Kom-
pressionen i fraga orsakade, dar sa var mojligt, en utvikning av bergartsmate-
rialet i ett plan vinkelrdtt mot det anbragta trycket. Foljden blev en brantstaende
ost-vastlig forskiffring ofta kombinerad med en framtradande skjuvveckning
efter Ost-vastliga axlar (se fig. 31b) samt flexurbildningar inom den redan tidi-
gare veckade lagerserien. Utmed skarningslinjerna mellan de Gst-vastliga skiffrig-
hetsytorna och de tidigare utbildade, mot Oster stupande s-ytorna alternativt
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Fig. 31.

a. Tidiga veck med mot vister isoklinalt overstjdlpta skanklar.
Early Svecofennian isoclinal overfolding to the west.

b. Effekten av en nord——sydlig kompression pa tidigare utbildade mot oster lutande axial-
plan. Planet abcd ir ett av de otaliga ost—vistliga forskiffringsytor, vars skdarningslinjer
(t.ex. e—f) med de dldre axialplanen ger upphov till sdvil stinglighet som veckaxlar.
gh exemplifierar de resulterande ost—viistligt riktade krafter, vilka &stadkommit den
inom omradet mycket framtridande skjuvveckningen.

The effect of later Svecofennian north—south compression on the old axial planes. Lineations

and small scale fold axes are generated at the line of intersection between the young planes

of schistosity (abed) and the old axial planes. The resulting forces (gh) of the compression
give rise to some sort of shear-folding.

axialplanen ar det tankbart, att de forut sa svartolkade 6vervigande ostligt rik-
tade lineationerna och veckaxlarna kan ha uppkommit (fig. 31b).

Sparen av de NNO-lika axialplanen kan féljas icke blott 1 skdrgarden utan
dven pa fastlandet fran Nyndshamn i soder till Norrtilje 1 norr (se fig. 30). Den
ursprungliga riktningen hos dessa plan torde visserligen ha forandrats kraftigt,
tramst 1 samband med urgraniternas intrusion men ocksa till féljd av senare veck-
ningsrorelser utmed Gst-vistliga axlar, dar sadana gjort sig mest gillande t. ex.
inom de tva for kustomradet karakteristiska veckbagarna kring Nacka och
Viarmdo. Axialplanen visar en ostlig stupning dels i veckbagarnas ombdjningar,
dels inom 6vriga omraden, dar den nord-sydliga trenden kvarstatt. Dar axialpla-
nen genom urgraniternas intrusion och/eller genom den senare skjuv- och veck-
ningstektoniken stallts om till mera Gst-vistliga orienteringar, blir stupningarna
mera odeciderade, men sirskilt ddar kompressionen varit mycket kraftig domine-
rar 1 huvudsak brantstéllda s-ytor.

Nagon entydig forklaring till uppkomsten av alla de komplicerade veckkonfigu-
rationer, som de olika straken inom kartomradet visar, kan den ovan skisse-
rade tektoniken tyvirr icke ge. Speciellt franvaron av eventuella &ldre, nord-
sydliga drag inom kartans véstliga delar med dess fortsidttning in 1 mellersta S6-
dermanland gor det svart att tillimpa den ndamnda tektoniken regionalt. De fram-
forda synpunkterna far dacfor tas med stor reservation, vilket f. 6. redan tidigare
torutskickats.

Strykningen av vecken inom kartomradet markeras allra bast genom utgaendet



148 GORAN STALHOS

Fig. 32. En ost—vistlig skirning genom det nord—sydligt strykande kalkstraket vid St. Vika,
NV om Nyndshamn (se fig. 30). Bilden visar ett férmodat, mot vister isoklinalt samman-
veckat skikt (runt porten). Foto G. Stalhos.

East—uwest cutting through the north—south oriented limestone of St. Vika to the north-
west of Nyndshamn (see fig. 30). Just around the tunnel-opening we can imagine the old
isoclinal overfolding to the west.

av konformt med dessa, primorogent intruderade, tunna langstrickta lager av
gnejsgranit (t.ex. norr om Tungelsta stn). Lagren i fraga har deformerats pa
olika sitt 1 samband med de sena ost-véstliga skjuvningsrorelserna. Bl a. tycks
den NNO-liga trenden hos vecken 1 kartans ostra del efterhand ha lankats éver
till alltmera Ost-vistliga riktningar, helt beroende pa skjuvningsrorelsernas inten-
sitet. Avskjuvningar och veckningar av lagren har ocksd dgt rum i detta sam-
manhang. Beroende pa om de ostligt eller vistligt riktade skjuvningskomposan-
terna dominerat 1 samband med uppkomsten av en veckombojning, blev denna
vand antingen mot Gster eller vister. Bist exemplifieras dessa forhallanden i kar-
tans sydostra del. Har upptréader flera delvis avskjuvade och lokalt skjuvveckade,
tidigare sammanhingande gnejsgranitlager, som kan foljas fran Galo—Dalar6
i en vid bage at norr och nordvist runt Sdertérn och som anknyter till de mot-
svarande kraftigt sammanpressade lagren inom Nackaveckbagen. Hirifran torde,
ehuru icke alltid direkt mdéjliga att korrelera, de skjuvade, av gnejsgraniter mar-
kerade lagringsplanen kunna féljas vidare mot 6ster in pd Virmdolandet for att

siutligen efter en skarp ombdjning gé vidare at nordvist in 6ver Lidingd och till

sist upphora.
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Den principiella tektoniska stilen inom kartomradet belyses sirskilt vil av det
ca 25 km langa, vildefinierade gnejsgranitlagret fran Grindsjon (0d) i sydvast
till trakten norr om Osterhaninge k:a 1 nordost. Lagret, som f. 6. har en forgrening
ca 5 km nordost om Grindsjon, dr kraftigt skjuvveckat i sina bada dndar. Glid-
ningarna tycks i huvudsak ha f6ljt det gamla lagringsplanet, vilket senare suc-
cessivt linkats over till sin nuvarande NO- eller ONO-liga striackning. Lokalt har
de Ost-vistliga skjuvrorelserna ej foljt lagringsplanen utan skurit tvirs 6ver dessa,
varvid gnejsgraniterna slitits isir (nordvist om Tungelsta stn). Liknande for-
hallanden kan noteras pa flera stillen inom kartomradet, varvid de ost-vastliga
forskiffringsplanen alltid visar sig ha utbildats senast. Den komplicerade veck-
utbildning, som det omtalade straket visar framst i sin véstra del runt Grind-
sjon, dr svart att tolka pa annat sitt dn som ett resultat av en under plastiska
betingelser forsiggaende skjuvveckning. Den tjocklek, som gnejsgranitlagret upp-
visar i sin vistra del, ar endast skenbar och resultatet av en genom skjuvning
och/eller veckning astadkommen utflackning av det f.6. relativt brantstillda
lagringsplanet. P4 liknande sitt torde den stora bredden hos vissa lager av gnejs-
granit, leptitgnejs och gronsten, icke minst i samband med veckombdjningar, bero
pa en tamligen flack lagerstillning hos de senare. Lagrens verkliga miktighet
torde i allminhet framga av de tunnaste, jamntjocka partierna, dar lagerstill-
ningen sannolikt dr brantast. Lagertjocklekar pa mellan 100 och 200 m tycks
vara mycket typiska for gnejsgraniterna och exemplifieras kanske bast dels fran
nyss beskrivna strak i avsnittet oster om Jordbro hpl (2g), dels i straket sydost
om sjon Orlangen (3f).

En sirskild kommentar kraver ocksa det kraftigt dubbelvikta bagformade
gnejsgranitlagret (3j) ca 5 km norr om Dalard. Lagret dr i sin helhet samman-
hingande utom ldngst i Gster utmed kusten, dédr det dr avslitet men trots detta
kan foljas over nagra smaholmar mot séder (Sandholmen, Skomakarskeppet
och Simpshallen) till Vindkersviken for att slutligen spetsa ut ca 1 km norr om
Tjursjon (1i). Det nuvarande utseendet pa lagret dr icke, som man skulle kunna
tro, betingat av nordsydliga skjuvningar. I stallet har vi antagligen att géra med
ett utmed flacka veckaxlar isoklinalt sammanveckat lager vars bagform i huvud-
sak ansluter till Ingarélandets OSO-ligt strykande gnejsgranitmassiv med dess
formodade fortsdttning mot séder och sydvist under Niamdofjarden i1 riktning
mot norra Orno. En svag sydlig stupning av namnda veckaxlar skapade sanno-
likt forutsdttningarna till de slutna veckombdjningar, som man nu finner 1
strakets bada dndar. Att doma av tektoniska foérhallanden och petrografisk ut-
bildning torde straket i friga en gang ha utgjort en fortsdttning av det nyss om-
talade gnejsgranitstraket kring Grindsjon. Blockdiagrammet i fig. 33 askadliggor
detta. Sena skjuvningsrorelser har sedermera slitit isir de bada straken.

Den mest markerade krympningen i1 nord-sydlig riktning av sedimentations-
bickenet inom kartomradet tycks ha skett 1 trakten av Nacka, pa vilket de starkt
hopklimda veckbagarna hir tyder. Snarlika veckbagar har beskrivits av Ramsay
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Fig. 33. Blockdiagram 6ver kartomradets 6stra delar.
Block diagram of the eastern part of the map-area.
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(1962, fig. 8 och s. 474) och forklarats som resultatet av tvenne vinkelrdtt mot
varandra Overskirande veckningar, av vilka den aldre deformationen kanne-
tecknats av mer eller mindre isoklinala 6verstjalpningar. Den senare deforma-
tionen, ater, gav upphov till en sheareffekt utmed ett plan vinkelrdtt mot det
anbragta trycket. De tektoniska férhallanden, som niamnde forfattare belyser,
kan méjligen ha motsvarat dem, som ratt inom foreliggande kartomrade. En alter-
nativ forklaring till de nimnda veckbagarnas uppkomst, utan antagande av mot
vister riktade isoklinala overstjilpningar, kan erhallas om man forutsitter att
urgraniterna fran borjan bildat upprepade ganska flacka lagerinstrusioner med
en svag Ostlig stupning. En speciellt kraftig nord-sydlig sammanpressning inom
Nacka—Virmdoomradet kombinerad med skjuvningar utmed ost-vistliga axlar
och en efterféljande, genom erosion uppkommen snitteffekt skulle sedan ha
givit upphov till de aktuella veckbagarna. Nagon rimlig forklaring till de allmént
upptridande, férhillandevis brant mot &ster orienterade veckaxlarna inom om-
radet ger emellertid icke denna tolkning av utvecklingen.

For skirgardens del har effekten av den yngre deformationen blivit nagot
annorlunda #n pa fastlandet. Den avkortning i nord-sydlig riktning inom sedi-
mentationsbickenet, som veckbigarna inom sistnimnda omrade bar vittne om,
kompenseras i viss méan i skirgirden av ett flertal flexurartade b6jningar av den
NNO-ligt strykande lagerserien. Den avsevirt lagre plasticitet, som utmirker
tektoniken hir jamfort med den pa fastlandet, torde kunna tillskrivas en eller
flera av foljande orsaker.

1. Den héga tektoniska kompetensen hos de inom omradet dominerande lep-
titiska och arenitiska bergarterna.

2. Den stabiliserande effekten av det stora sammanhingande gnejsgranitomra-
det, som alltifran soder mot norr dr beliget omedelbart Gster om det aktuella
suprakrustalbergartsstraket.

3. En nigot avtagande metamorfos i riktning ut mot skdrgarden, som tyder pa
att en relativt ligre temperatur varit rddande hiar med atféljande ligre grad
av plasticitet.

4. Slutsatsen av punkt 3 kan ocksd vara, ehuru detta aterstar att bevisa, att
skirgarden ur stratigrafisk synpunkt utgor en hogre niva i berggrunden dn
fastlandet, ndgot som dock knappast torde ha nagon avgorande betydelse for
den slutgiltiga utformningen av tektoniken inom omradet.

Bland de storre fleuxurartade bojningar i ost—vistlig riktning, som av dldre
karteringar att doma tycks forekomma inom skiargarden, skall framst nimnas dem
emellan Uté och Ornd, mellan Namdoé och Runmaré samt norr om Runmar6
(se fig. 30).

Norr hidrom har skirgardszonens suprakrustalbergarter 16sts upp och brutits
sonder av enorma urgranitintrusioner och kan endast lokalt sparas i form av
inneslutna skivor eller brottstycken. Forst nar man natt Taljdomradets leptiter
och motsvarande bergarter pd Ljusteré utmed Lagnéudde mot Svartléga, torde
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en fortsdttning av det ndmnda straket aterigen komma till synes. Uppresningen
av lagerserien pa Lagno udde (Th. Lundqvist 1962) torde ha skett 1 samband
med den dldre veckningen (F,,, fig. 36) varvid dock den ursprungligen nagot
nordligare trend, som utmédrker den 6vriga skdrgarden, hdar mojligen fordandrats
vid urgraniternas intrusion och den ddrmed sammanhérande deformationen
(Fy).

De for skdrgarden helt unika bildningar, som de bada uddarna Breviksnis
och Torsndsudde pa vastra Ornd utgor (se pl. 1), har vad géller tektoniken hit-
tills icke kunnat redas ut. En mer detaljerad kartliggning dn den som redan ut-
forts, dir Orno 1 sin helhet tas upp till behandling, torde erfordras for att man
skall kunna na detta syfte. Den viixellagring mellan olika led, som syns férekom-
ma pa Breviksnis, kan vara tektoniskt betingad. Omsténdigheterna tyder narmast
pa att vi har befinner oss i griansen mellan en undre sedimentir och en &vre,
av leptiter uppbyggd avdelning, vilka badda veckats in i varandra. Sediment-
gnejserna ger hela tiden intrycket av att utgoéra den stratigrafiskt ligsta nivan
och aterfinns ofta i de starkast nedskurna partierna av terrangen. Speciellt gil-
ler detta den smala och uthalliga zon av sedimentgnejs, som kan foljas fran
Morbyfjarden at nordost 6ver kartgrinsen och som avskiljer leptiterna pa Bre-
viksnds fran dess huvudomrade i 6ster. Ehuru karteringsmissigt icke i detalj
belagt tycks dven ett strak av sedimentgnejs vister om Krakmora skilja Torsnas-
udd fran leptiterna i oster. De bada uddarna forefaller pa detta sitt utgora fri-
staende, skalformade uteliggare till det samlade leptitomradet i dster.

Trots den tektoniska anomali, som nu nimnda uddar méhinda bildar inom
omradet, torde de knappast kunna paverka bedémningen av de stora linjerna in-
om skiargarden med dess eljest genomgéende mot NNO strykande, férhallandevis
tidigt utbildade axialplanstrend.

En sammanstillning av kartomradets samtliga observationer av skiffrighet,
stanglighet och veckaxlar ges i pl. 2 och 3. Endast inom Ornoomradets supra-
krustalavdelning kan man med ett visst fog tala om férekomsten av timligen val
bibehallna ehuru tidigorogent sammanveckade lagringsplan. En kraftig forskiff-
ring har emellertid dven hir gjort sig gillande parallellt med lagringen, och lo-
kalt iakttas plastisk veckning av senare datum kombinerad med avslitningar inom
de enskilda horisonterna. Betriffande den ovriga delen av kartomradet kan man

sdga att kombinationen av olika veckfaser, av vilka en skett senare och under

mycket plastiska betingelser, till stor del planat ut de ursprungliga lagringspla-
nen. Sarskilt giller detta de minst kompetenta, metaargillitiska leden. Aven de
mera kompetenta metaarenitskikten har i huvudsak anpassat sig till de senaste
tryckriktningarna genom en kombination av bdjningar, skjuvningar och avslit-
ningar inom de enskilda lagren. De kraftigt forskiffrade och till riktningen mer
eller mindre omstillda metaarenitiska skikten har enligt min mening féga ge-
mensamt med en ursprunglig lagerstillning. S-ytorna inom kartomradet har
darfor till 6vervigande del erhallit den for skiffrighet gillande symbolen. Grins-
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fall finns emellertid, dir anvindningen av endera symbolen for lagring eller skiff-
righet mycket vil kan motiveras.

En synopsis av de i pl. 3 &skidliggjorda stinglighets- och veckaxelobservatio-
nerna for vart och ett av de inom den bifogade kartan fallande fyra kartbladen
Stockholm NO, NV, SO och SV framgar ur fig. 3¢ och 35. Antalet observatio-
ner, som ligger till grund fér de enskilda diagrammen, vixlar starkt och torde 1
nigra fall icke utgora ett tillrickligt underlag for en statistisk utvirdering. Trots
detta framgar mycket klart, att en god dverensstimmelse rader mellan veckaxlar-
nas och stingligheternas orientering, ett férhallande som litt konstateras redan
i filt. De bada nimnda strukturelementen tycks dar praktiskt taget alltid vara sam-
hériga och sdlunda bildade under en och samma deformationsfas. De tva sydligaste
delomradena, dvs. kartbladen Stockholm SV och SO, foreter en nagot mer sam-
lad ostlig trend av de linedra elementen dn kartbladen norr darom. En férkla-
ring hirtill kan vara den olikartade fordelningen av de i forhallande till supra-
krustalbergarterna mera kompetenta gnejsgraniterna inom de bada omridena.
I séder, dir nimnda bergarter endast upptrader som tunnare strak, torde dessa
knappast ha haft nagon effekt pa den lokala tektoniken. I norr déremot tycks
gnejsgraniterna bilda miktigare lager och har sannolikt antingen genom en
storre resistens mot det anbragta trycket lokalt bidragit till att avlinka detta
med avseende pa riktningen eller direkt i samband med intrusionen paverkat
veckaxlarnas orientering. Den svaga men dock iakttagbara uppdelning i tva
maxima inom kartbladet Stockholm NO, som stangligheterna och veckaxlarna
diir visar, kan sannolikt tillskrivas dylika effekter. En liknande uppdelning i tva
veckaxelriktningar, vilka framkonstruerats ur en sammanstillning Gver polerna
till 1150 s-ytor inom NO-bladet (1962, s. 31), har tidigare pavisats. Min slut-
sats hirav vid tidpunkten i friga var att tva olikaldriga syntektoniska vecknings-
faser dgt rum inom omradet, varvid planforskiffringen i vardera fasen uppkom-
mit samtidigt med stingligheterna och veckaxlarna. Foga anade jag da att de in-
mitta s-ytorna eventuellt kunde representera ildre, fran Gster mot vister isokli-
nalt Gverstjilpta axialplan, vilka veckats och skjuvats under en senare nord—
sydlig kompression. Sannolikt dr de bada maxima, som framkommit inom kart-
bladet Stockholm NO, i stillet ett resultat av den sena veckningen (F:) och av-
speglar endast den lokala effekt p& tektoniken, som den OSO-ligt riktade grinsen
mellan de inkompetenta sedimentgnejserna och de kompetenta gnejsgraniterna
har haft inom omradet.

Den av Magnusson sedan linge forfiktade synen pa den svekofenniska oroge-
nesens forlopp torde i princip illustreras av fig. 36 I (Fs enligt Magnusson nar-
mast att likna vid en epeirogenetisk blocksinkning med atféljande temperatur-
stegring och svag plastisk veckning). Som ett alternativ hirtill kan dven beaktas
de majligheter som en version av utvecklingen enligt fig. 36 IT erbjuder. Defor-
mationens olika stadier har betecknats med symbolerna Fy,, och Fs.

I det tidigaste skedet av orogenesen ir utvecklingen enligt de bada alternati-
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ven identisk med foérekomsten av en deformationsfas F;,. Denna antas ha verkat
bade fore, under och efter de synorogena eruptivens intrusion. Veckade supra-
krustalpartier, som innesluts i massformiga urgraniter t. ex. inom Uppsalaomradet
(P. H. Lundegardh 1956), ger goda beligg {or existensen av den preintrusiva de-
len av Fy,-deformationen. De intraorogena gangarna ater, som overskir forskiff-
rade urgraniter, vittnar enligt alternativ I om foérekomsten av en syn- och/eller
postintrusiv Fy,-fas. Enligt alternativ II, dar ndgon intraorogen epok icke antas
foreligga, 6vergar 1 motsats hirtill den sena Fy,-fasen direkt i deformationen Fe.
I detta fall finns varken mojlighet eller anledning att bestimma om skiffrighe-
ten 1 urgraniterna dr en produkt av den forstnimnda eller sistnimnda deforma-
tionen.

Dir berggrunden domineras av urgraniter, maste man rikna med en ytterligare
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deformerande faktor F,; under detta skede, vilket giller bade alternativ I och
1I. Urgraniterna torde namligen i samband med intrusionen inom dylika om-
raden ha spelat en tektoniskt aktiv roll och bidragit till att utforma veckménstret,
nagot som redan tidigare framhallits (s. 133). En dylik intrusions- eller magma-
tektonik har visserligen icke direkt kunnat pavisas inom det aktuella kartomradet
men torde framst ha haft sin betydelse i trakterna lingst at norr och dster. Aven
vissa delar av utvecklingen vid Lagnd (se s. 152), liksom férekomsten av axial-
kulminationer och tragbildningar inom de urgranitdominerade delarna av Upp-
land och Bergslagen, torde kunna tillskrivas en dylik tektonik (P. Geijer 1916).
Likartade forhallanden exemplifieras frin trakten av Hamrange i sédra Givle-
borgs lin (P. H. Lundegardh 1967, s. 24) déar enligt Lundegardh en tvirveck-
ning huvudsakligen fororsakats av urgraniter i samband med deras intrusion.

Existensen av en deformationsfas F» i samband med aderférgnejsningen ger sig
bist tillkdnna genom den intensiva plastiska veckning vanligen efter ost—viistliga
axlar, som man finner savil i metaargilliterna som i inlagringar i dessa av meta-
arenitiska och basiska skikt. I sjdlva verket tycks de viktigaste smastrukturer i
form av veckaxlar och stangligheter, som vi nu kan mita in i omradet, vara
priaglade i detta skede. Aven skjuvveckningar och plastiska rorelser hos gnejs-
granitiska lager torde i storre (alt. II) eller mindre (alt. I) utstriackning hora
samman med namnda deformationsfas, vilket framgétt tidigare. De intraorogena
gangarna veckades ocksa i detta sammanhang och maste enligt alt. I ha genom-
gatt hela Fo-fasen. Enligt alt. II, daremot, har enbart den senare delen av Fs-
fasen paverkat gangarna i fraga. Storleksordningen av de tektoniska krafter, som
annu torde ha verkat vid en hypotetisk intrusion av de basiska gngarna enligt
alt. I, samt den relativt stora plasticiteten inom berggrunden aven i detta sena
skede av utvecklingen, framgar savil av en lokalt férekommande intensiv ptyg-
matisk veckning hos sent bildade aplitiska adror som av en framtridande bou-
dinagering inom vissa pegmatiter (jfr t.ex. Th. Lundqvist 1962, fig. 54—58).
Huruvida denna sena tektonisering varit tillrackligt omfattande for att kunna
astadkomma det mangskiftande deformationsméonster, som utmirker de intra-
orogena gangarna (se fig. 26), dr dock osdkert. Den omstandigheten att gang-
arna lokalt tycks Overskdra material, som formodligen alstrats i samband med
aderforgnejsningen, dr det starkaste skilet till att antaga en utveckling enligt
alternativ II. En orimligt lang och svarforklarlig tidshiatus mellan aderforgnejs-
ningens kulmination och de yngre graniternas och pegmatiternas bildning maste
dock forutsittas enligt denna version. I detta avseende #r alternativ I mera rea-
Listiskt och sannolikt att féredra. Kompletterande data torde krivas for att man
siutgiltigt skall kunna faststilla tidpunkten for de intraorogena eruptivens fram-
trangande.

Det dr icke bara i Stockholmsomradet, som en &ldre, ungefir nord-sydlig
veckaxeltrend kan sparas. Aven ett flertal av de vil undersokta suprakrustal-
bergartsstraken 1 Bergslagen (jfr Geijer, Magnusson med flera forfattare) har
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en nord—sydlig eller nordost—sydvistlig utstrackning, som av allt att doma ar
bade ett resultat av de tidigorogena veckningsrorelserna och urgraniternas fram-
tringande inom omradet. En senare tvirveckning inom sistnimnda region har
trambringat en vanligen ganska brantstdende stinglighet och med denna kon-
forma smaveckaxlar (se t.ex. G. Jackes 1966). Dessa strukturelement visar ofta
en mycket likartad stupning 6ver striackor pa tiotals km (Geijer 1963, s. 93),
vilket pdminner om den ihillande Gstliga stupningen hos lineationer och veck-
axlar inom Stockholmsomradet. M&jligen kan liksom hir lutningen av de dldre
veckens skinklar ha varit bestimmande for stupningen av senare utbildade linedra
eiement. En enhetlig, sent utbildad linedr stupning inom en storre region skulle
sdlunda tyda pa en motsvarande konstant lutning hos dldre veckskdnklar inom
samma omrade.

Aldre axialriktningar med nord-sydlig utstrackning har vidare antecknats bl. a.
fran Givleborgs lin (P. H. Lundegardh 1967, s. 59) och tycks kunna sparas
Aven inom Visternorrlands kusttrakter vister om Nordingra, att déma av de fort-
16pande karteringar, som hir bedrivs av docent Thomas Lundqvist.

Till sist skall nagra ord sigas om stratigrafin inom kartomradet. Tidigare har
vid nagra tillfillen framskymtat, att leptiterna i skdrgarden med en viss tveksam-
het bedomts utgora det yngsta stratigrafiska ledet inom omradet. Denna tanke-
gang forutsitter att vi haft en ursprunglig eller senare uppkommen svag lutning
av hela sedimentationsbickenet mot oster, i vilken riktning allt yngre led kom-
mit att exponeras i det nuvarande ytsnittet. Nagra sidkra beldgg harfor finns ty-
varr icke. Bristen pa vil bevarade primira strukturer, som kunnat medge lager-
toljdsobservationer, har i detta sammanhang utgjort ett stort hinder. Denna
omstindighet i forening med den samtidiga franvaron av entydiga ledhorisonter
har gjort, att de dldre veckens vaglingder och amplituder ej heller kunnat fast-
stallas. I stallet har de faktorer, som i foérsta hand fatt inverka pa bedémningen
av lagerfoljden inom kartomradet, varit dels den relativt ligre metamorfosen
inom skargarden jamfort med motsvarande pa fastlandet (s. 92), dels den om-
stindigheten att det frin djupare nivier kommande granitiska materialet i sam-
band med den svekofenniska regionalomvandlingen aldrig natt upp till skar-
gardens leptitzon annat dn i form av pegmatiter (s. 93). Detta kan tyda pa ett
relativt hogt stratigrafiskt lage for zonen 1 fraga, dock blott om, vilket dr mycket
tveksamt, kriterier av detta slag kan anses ha en klar innebord. Aven sediment-
gnejsernas position i de ldgre terrdngpartierna pa Ornoé tycks peka i samma rikt-
ning (s. 152). Den slutgiltiga losningen av detta problem torde framst kunna
erhdllas genom nykarteringar av vissa nyckelomraden inom skdrgarden, till
vilka framst hor hela Ut (icke blott den norra delen), Namdé och holmarna
pa bada sidor om denna 6. Fran norra delen av Uté har man genom under-
sokningar utférda under ledning av prof. Sven Gavelin med hjilp av upp- och
nedbestimningar visat, att sedimenten i oster underlagrar den centrala leptit-
zonen. Den kvarstiende frigestillningen hir dr nu i vad man dven sedimenten
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pa vistra delen av 6n intar en liknande position, dvs. om vi har en normal syn-
klinal eller om sedimenten i stillet utgor fortsittningen pa en fran Oster mot
vaster sammanhingande, monoklinalt upprest lagerserie.

Av det sagda framgar, att nagon lagerfoljd i egenlig mening icke kan fram-
konstrueras inom kartomradet i nuvarande skede. Ett snitt genom berggrunden
tran Sodertorn i riktning Gsterut skulle emellertid te sig som f6ljer.

oster Sura kalidominerade vulkaniter, delvis med porfyrisk utbildning.
Sura tuffiter (i huvudsak Na-extrema) med rikligt inslag av kalkstenar.
Underordnat inslag av vittringssediment.
Bandserien. Vixellagring mellan arenitiska gravackor, basiska och sura
vulkaniter. Sporadiska kalkstenslager.
Arenitisk gravacka med obetydligt inslag av argillit. Nagot ckat inslag
av basisk vulkanism. Enstaka kalkstenshorisonter. Okat inslag av skarn-
forande kvartsiter.
Argilliter med underordnat inslag av arenitisk gravacka. Obetydlig ba-
sisk vulkanism. Enstaka kalkstenshorisonter.

vaster  (botten?)

Argilliterna 1 vister f6ljs mot Gster av areniter, som dominerar inom Nackasyn-
klinalen och dess fortsittning i en vid bage kring Dalaréveckbagen. Den o&ster
hirom befintliga bandserien ar mycket svar att fastligga ur stratigrafisk synpunkt.
Maojligen skall serien nidrmast betraktas som en successiv Gvergangszon mellan
sedimenten och vulkaniterna, 1 vilket fall den tidigare basiska vulkanismen inom
sedimenten hidr nar sin kulmen samtidigt som vissa inslag av surare vulkaniter
borjar upptrada. De porfyritiska och/eller kvartsdioritiska, méktiga inlagring-
arna i bandserien ar, som tidigare framgatt (s. 104), ytterst svarbedémbara vad
ursprunget angar och skulle lika vil kunna representera infrakrustala berg-
arter tillhérande gnejsgranitserien som porfyriter av vulkanogen hiarkomst. Lik-
heten med de forra dr stor bade vad giller utseende, sammansittning och upp-
tradande, men vissa porfyritiska drag inom bergarten gor, som tidigare anforts,
att denna fraga tills vidare far lamnas 6ppen. Om infrakrustala led anses fore-
ligga, mister bergarten till storsta delen sin betydelse ur stratigrafisk synpunkt.
Som sista led i lagerserien, 1 huvudsak grundat pa stratigrafin inom Runmaré-
omradet (Sundius 1939), foljer de Na- respektive K-dominerade leptiterna pa
centrala Orno, vilka icke skall nirmare kommenteras har.

YNGRE GRANITER, APLITER OCH PEGMATITER

Med hjélp av strukturen kan man i grova drag skilja mellan tva huvudtyper av
granit 1 Stockholmstrakten. Den ena dr en medel- till finkornig, jamnkornig typ,
som vanligen bendmnts Stockholmsgranit. Fargen ar éverviagande gra, men roda

11-—669335. SGU. Stalhos
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37. Gra hornblinderik gnejsgranit breccierad av Iljusgra jimnkornig yngre granit.
1 km V om Ornis (9b), ca 3 km NV om Stockholms-Nis k:a. Foto G. Stalhds.

Grey tonalite brecciated by light grey even-grained late-kinematic granite.

varieteter forekommer ocksa lokalt, t.ex. inom delar av Svartjolandet och i
trakterna av Vallentunasjén (9f). Den andra dr en medelkornig till smaporfyrisk
granit, dar kalifaltspaten bildar rektanguldra o6gon, vanligen en halv till en cm
stora. Fargen dr mestadels graréd till rod, men undantagsvis forekommer ocksa
gra varieteter. De bada granittyperna aterfinns huvudsakligen inom kartans nor-
ra del och tycks till betydande del ligga inom omraden, diar migmatiserade gré-
vackegnejser dominerar. Den gra graniten bildar ofta mindre, med adergnej-
serna konforma, langstrickta linser, medan den grovre graniten huvudsakligen
upptrader inom stérre, mera sjilvstindiga massiv. Emellertid forekommer ocksa,
att den jamnkorniga graniten ar diskordant mot gnejsernas makrostrukturer i si-
dan skala, att detta framgar av kartbilden. De biasta exemplen utgor trakterna
nordost om Hisselby villastad (7c) och sydost om Tullinge stn (3d), dér stora
nord—sydligt orienterade intrusivkroppar skidr gnejsernas veckaxelriktningar

ungefir vinkelritt, lings s. k. ac-sprickor. Aven i mindre skala tycks dessa genom

tanjningar parallellt med veckaxelriktningarna uppkomna sprickor ha skapat ut-
rymme for det inom berggrunden framtringande, granitiska och pegmatitiska
materialet.

Négon bestamd aldersrelation mellan de bada granittyperna kan icke anges,
endr fran fall till fall n den ena, 4n den andra av dem visar sig vara yngst.
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Bada dr utpriglat intrusiva och breccierar den dldre berggrunden eller genom-
satter denna i form av gangar (fig. 37). Graniterna atfoljs av rikligt med apliter
och pegmatiter i flera olika generationer.

Den mineralogiska sammansittningen 1 graniterna varierar féga och utgors
av kvarts och mikroklinpertit 1 ungefar lika mingder, vardera i nagot storre
kvantitet an plagioklas. Den senare dr en oligoklas, som ndstan genomgaende ar
fylld med sericitisk substans. Hartill skall fogas ett tiotal vol.% biotit, som sar-
skilt i de smaporiyriska graniterna ar delvis kloritiserad. Accessoriskt tillkommer
oxidmalm, epidot, ortit, titanit, apatit, zirkon och kismineral. Hornblinde har
noterats 1 ett par fall 1 den grovre graniten. Sdlunda innehaller ett mindre parti
av kalifdltspatrik, kvartssyenitisk granit 1 Vikdalen (5g), Nacka, ej mindre dn
11 vikts-% av detta mineral. Sammanhanget tyder pa att det hdar kan rora sig
om ett i den yngre graniten inneslutet, avskilt och partiellt assimilerat parti av
en narliggande hornblianderik gnejsgranit. I ett annat fall har enligt uppgift fran
prof. Bror Asklund en hornblindeférande grov monzonitisk granit patriffats i
en borrkdrna fran trakten av Tureberg. Hornblinde har ocksd iakttagits i den
gra graniten i trakten av Heleneborgsgatan pa Sodermalm liksom dven i enstaka
apliter och pegmatiter i samma trakt (Geijer 1913, s. 127 och s. 147).

Ett flertal forfattare har vid vitt skilda tidpunkter dgnat sig at de yngre grani-
terna 1 Stockholmstrakten och med dem forbundna problem. Av dessa skall
framst namnas Térnebohm (1880—82), Brogger och Backstrom (1887), Holm-
quist (1906), Geijer (1908, 1913), Sundius (1948) och Loberg (1959). Sjilv
har jag behandlat nimnda bergarter savil petrografiskt som kemiskt dels i en
storre avhandling (Stalhds 1962, s. 82—103), dels i nagot mera kortfattad form
1 de senare fdrdigstdllda beskrivningarna till de fyra kartbladsbeskrivningarna
Stockholm NO, NV, SO och SV. Av denna anledning gors under hdnvisning till
namnda arbeten den f6ljande framstallningen ytterst kortfattad.

Utbildningsformer, som man endast finner hos de gra graniterna, ar s. k. flack-
och klotgraniter. Ingen av dessa intressanta bergarter skall har nirmare behand-
las, da de tidigare blivit foremal for ett ingaende studium i ovannamnda arbe-
ten av Brogger och Bickstrom, Geijer och Sundius samt hirutéver av Fromm
(1943). Samtliga kinda flickgranitlokaler har inférts i den bifogade kartan un-
der beteckningen F. Av dessa ér flera nyupptickta och omnimns kortfattat
1 respektive kartbladsbeskrivningar. Vid en upprikning av samtliga flickgranit-
lokaler i beskrivningen till kartbladet Stockholm NV bortf6ll genom misstag ej
mindre dn fem av dessa, varav tva tidigare okdnda. For fullstindighetens skull
skall ldget pa namnda lokaler i stillet redovisas nu: 1, 500 m sydost om Villingby
centrum, Stockholm; 2, 600 m norr om Tranebergsbrons vastra fiaste, Ulvsunda
(6e), Stockholm; 3, 250 m séder om Hisselby stn, Stockholm; 4, 6ster om Lov-
hagen, 2.5 km sydost om Ska k:a, Svartsjolandet samt 5, berget oster om St.
Ursvik, ca 2 km OSO om Spanga k:a.

Den overvidgande delen av de yngre graniterna inom kartomradet ar utpriig-
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Fig. 38. Sekundarforskiffrad, stinglig, gra, medel- till finkornig yngre granit. Kommunal-
huset, Nacka (5g). Foto P. H. Lundegardh.
Linear schistosity in grey, medium-~ to fine-grained young granite. The schistosity is local
and probably postorogenic.

lat massformiga och saknar mestadels makroskopiskt iakttagbara strukturer.
En mera regionalt upptradande svag parallellstruktur eller snarare stinglighet
har dock iakttagits 1 den grovre Stockholmsgraniten 1 Tabyomradet (9f). Som
jag tidigare formedat (Stalhds 1964, s. 57-—58), ror det sig hdar antagligen om
strukturer uppkomna genom svaga tektoniska rorelser i veckningens slutfas.
Nagra neddrvda dldre strukturer dr det sannolikt icke fraga om, eftersom man
tinner dem utbildade 1 bade massiven och fran dessa utgaende, klart intrusiva
gangar.

Lokalt forekommer i samband med blockrorelser en annorlunda och senare
deformation av de yngre graniterna, genom vilken dessa blivit kraftigt {orskiff-
rade eller mylonitiserade (fig. 38). Sadana skiffriga graniter har erhallit en sar-
skild beteckning pa kartan och tycks i huvudsak vara lokaliserade till markerade
rorelsezoner, av vilka framst mérks den av Holmquist (1921 a) utskiljda zon,
som loper 1 Ost—vistlig riktning séder om Stockholm 6ver Nacka vidare Osterut.
Med hjilp av strukturregleringsanalys 1 kvarts och biotit har B. Loberg (1959)
pavisat, att denna sena deformation huvudsakligen haft karaktiren av en nord—
sydlig kompression, som resulterat i ett system av brantstidende, varandra kor-
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Fig. 39. Gra yngre granit, som dr massformig i bildens hogra del medan till vinster en
relikt frin tidigare sedimentgnejser nedarvd lagerstruktur kan iakttas i densamma. Tral-
holmen ca 2.5 km SSO om Dalaro kapell. Foto G. Stalhos.

Light grey young granite with relict supracrustal banding to the left. To the right homo-
geneous granite occurs.

sande shear-ytor, utmed vilkas skdrningslinjer en vertikal B-stanglighet utbildats.
Graniterna ar kraftigt granulerade och sekundirmineraliserade med nybildning
framst av sericit-klorit och epidot. Parallellstrukturen torde 1 detta fall i prin-
cip vara postsvekofennisk (se ovan) och sannolikt icke, som jag tidigare antagit,
delvis bildad vid en tidpunkt, da den sensvekofenniska orogenesens tryckveck-
ningar annu ej upphort (jfr Stalhés 1962, s. 87). En detaljerad beskrivning av
den skiffriga granitens mineralogi och kemi kan erhallas i sistnimnda arbete (s.
87—90).

Andra former av parallellstruktur inom de yngre graniterna, former som man
ofta moter dels 1 smalare gangar och dels i grinsen mot andra bergartsled, har
behandlats ganska utforligt av Brogger redan 1887 (s. 312—14). Han bendmner
toreteelserna gréansfluidal struktur och betraktar denna som primér, dvs. bildad
fore granitens stelning. Bland annat stoder han sig pa liknande iakttagelser fran
Oslofiltets eruptivbergarter, vilka 1 motsats till Stockholmsgraniterna ar helt fria
tran deformationsstrukturer men som ocksa 1 griansen mot omgivningen givit
upphov till en bandning, vilken 1 detta fall maste tolkas som grédnsfluidal. En pa-
rallellstruktur kan emellertid ocksa harréra fran i graniterna inneslutna eller
mot dem gransande, partiellt assimilerade gnejspartier. Vanlig ar ocksd den fran
aldre bergarter nedarvda parallellstruktur, som dnnu finns kvar i graniter bildade
genom in situ-omvandling. De tre ndmnda pa olika sitt uppkomna parallell-
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Fig. 40. Fyra generationer av yngre granit och pegmatit, som genomsitter en grd gnejs-
granit. Polhem (8c), ca 1.5 km SO om Kallhills jvstn. Foto G. Stalhos.
Four generations of young granite and pegmatite cutting grey, synkinematic granodiorite.

strukturerna dr ofta omdjliga att sdrskilja, vilket gor tolkningen av graniternas
genes inom vissa omraden ytterst osiker. Smala zoner av yngre graniter med
delvis vilutvecklad bandning 1 skdrgarden Gster om Dalard (fig. 39) och ndra
Bjorkhagens stn (5g; Stalhos 1962, fig. 21) torde dock utgéra sikra exempel pa
granitisering in situ.

De gangformigt upptriadande apliter, som ar associerade med graniterna, har
vanligen en ldgre halt femiska mineral an de senare och en darav orsakad, lju-
sare gravit eller rodlatt farg. Texturen dr finkornig och den mineralogiska sam-
mansittningen i huvudsak likartad med graniternas fransett att plagioklasfalt-
spaten dr mera albitisk. Den inbordes fordelningen mellan plagioklas och mikro-
klin tycks lokalt kunna vixla mera dn vad som fallet dr inom graniterna, dven
om detta inte hor till vanligheterna. Sundius (1939, s. 36—40) lamnar en inga-
ende redogorelse for detta fran skdrgardsomradet. Nagon mojlighet att i falt
skilja de Na-betonade apliterna fran de kalirikare syns icke foreligga. Vita eller
rosafirgade apliter i det ndrmaste uppbyggda av ren albit har observerats pa
Ornd, bl. a. 1 ett par storre lagerformade intrusionskroppar vid Lugnet och Skin-
nardal strax utanfoér kartgransen. Dessa har bada blivit féremal for en omfattan-
de faltspatbrytning. Aven mera kalidominerade apliter beskrivs i anférda arbete.

Det pegmatitiska material, som man finner i nuvarande ytsnitt av berggrun-
den inom Stockholmstrakten, tycks i huvudsak ha kristalliserat ut mer eller
mindre kontinuerligt under en lang tidsrymd, som stracker sig fran den sveko-
fenniska aderférgnejsningen fram till bildningen av de yngre graniterna och peg-
matiterna. Forst 1 samband med en konsolidering inom aderférgnejsningszonen
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Fig. 41. Sedimentadergnejs diskordant overskuren av grd yngre granit. Ca 2 km V om
Rotebro stn (9d) utmed Enkopingsvigen. Foto G. Stalhos.
Veined sediment gneisses cut by young granite.

vid sjunkande temperatur samtidigt med ett avtagande av det riktade trycket
skapades betingelser for uppkomsten av sprickor. Dessa utfylldes successivt av
granitiskt och pegmatitiskt material dels utsondrat fran den omedelbara om-
givningen, dels hiarrorande fran pad djupare nivaer i samband med palingena
processer alstrade smiltor och losningar av silikat. Den fortskridande tryckavlast-
ningen inom orogenzonen bidrog till att nya sprickor 6ppnades eller att dldre,
av granit och pegmatit utfyllda sadana aterbildades, varvid plats erhdlls for nya
intrusioner. P& detta sitt kan forekomsten av ett flertal olika generationer av
granit och pegmatit forklaras, som framgar av fig. 40. Fig. 41 och 42, ater, visar
tramst den tidsmassigt madhanda obetydliga men dock patagliga hiatus, som mas-
te ha forelegat mellan en tidigare fas av aderforgnejsning och de yngre grani-
ternas och pegmatiternas platstagande i det nuvarande snittet av berggrunden.
Sett 1 ett vidare perspektiv torde emellertid i princip samma processer, fastin
pa skilda nivader, ha givit upphov till savidl adergnejserna som graniterna och
pegmatiterna.

Pegmatiterna inom kartomradet har f. 6. en mineralsammansittning, som nira
ansluter sig till de yngre graniternas. Variationerna mellan de ingaende huvud-
mineralen kalifdltspat, plagioklas och kvarts dr emellertid betydligt stérre 1 peg-
matiterna an i graniterna. Biotit férekommer nistan alltid, ehuru i mindre kvan-
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Fig. 42. Aderforgnejsad gnejsgranit genom-
satt av tva generationer pegmatit och dar-
—— efter innesluten av yngre granit. Bergianska
i g tradgarden, Frescati (7f), Stockholm.
Pegmatite-veined granodiorite cut by two

[_€2] generations of pegmatite and finally included
2 by late-kinematic granite.

1. Gra pegmatitadrad plagioklasgnejsgranit.
3 (Grey pegmatite-veined granodiorite).
Gra pegmatit (grey pegmatite).
Gra granit (grey granite).

(S50 ()

titeter dn 1 motsvarande graniter. I enstaka fall ersdtts biotiten av muskovit. I
de gra pegmatiterna, vilka ar sirskilt vanliga i sedimentgnejsomradena, ar kali-
taltspaten gra och ofta nagot rikligare foretradd @n plagioklasen. I de réda peg-
matiterna dominerar daremot kalifdltspaten kraftigt 6ver plagioklasen. En zone-
ring med en filtspatrik, marginal, och en kvartsrik, central zon férekommer ofta
1 de réda pegmatiterna men dr mindre framtradande 1 de gra (jfr O. Brotzens
allmé@nna beskrivning av Stockholmsomradets pegmatiter, 1959, s. 10—20). Det ar
icke minst denna, genom zonering uppkomna separation mellan kvarts och falt-
spat, som skapat de gynnsamma betingelserna for den livliga kvarts- och falt-
spatbrytningen inom de réda pegmatiterna i nordost. De viktigaste forekomsterna
ar i tur och ordning Hiarsbacken (9j), Ytterby (8i) och Isdttra (9j). Ytterby
har enligt N. Sundius (1948) sannolikt utgjort den tidigast brutna faltspatfcre-
komsten i landet. Denna pegmatitférekomst har blivit internationellt beromd
genom sin rikedom pa mineral innehallande sillsynta jordarter, av vilka en stor
del for forsta gangen upptackts dar. En ingdende beskrivning av kartomradets
viktigare pegmatiter, deras mineralogi (med ett flertal kemiska mineralanalyser),
historik och brytningsférhallanden lamnas av Sundius i 1948, s. 68—90. Vidare
referenser till den rikhaltiga litteraturen 6ver Stockholmstraktens pegmatiter kan
erhallas i de nimnda arbetena av N. Sundius och O. Brotzen. Enligt den senare
ar forekomsten av smamineral fér Gvrigt tamligen sparsam inom det centrala
Stockholmsomradets pegmatiter, en iakttagelse som ocksd bekriftats vid kart-
bladsarbetet. Sarskilt vanliga dr enligt Brotzen mineralen allanit (ortit), granat
och zirkon. Bland sulfiderna mirks sarskilt svavelkis, magnetkis och molybden-
glans. Mineral sadana som grafit, sillimanit, cordierit och hornblande anses av
Brotzen ha uppkommit genom péaverkan fran omgivande sedimentgnejser respek-

! Glodningsforluster helt riknade som H,O.
Loss by ignition calculated as H,O.
2 Kolumn 6. Se Stalhos, 1962, s. 123—126.
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tive gronstenar. Vad giller enskilda iakttagelser av mera lokalt intresse betraf-
tande pegmatiterna hianvisas f. 6. till de fyra kartbladsbeskrivningarna Stockholm
NO, NV, SV och SO. I och utanfér kartomradets perifera delar, frimst norrut
inom kartbladet Uppsala SV, dr pegmatiterna betydligt rikare pd muskovit och
dessutom ofta turmalinférande. Den hogre halt av flyktiga bestdndsdelar, som
ifrigavarande mineral vittnar om, tyder pd att metamorfosen inom suprakrustal-
berggrunden avtar norrut.

Den kemiska medelsammansittningen i olika varieteter av yngre granit fram-
gar ur tabell 11, kolumn 7, 8 och 9. Den réda smikorniga graniten enligt kolumn

9 har till skillnad fran Svriga varieteter en nigot mera alkalin, aplitgranitisk
pragel (jfr Stalhds 1962, s. 93). Samtliga graniter har den for eutektgraniter

karakteristiska sammansittningen och Overensstimmer nira med motsvarande
medelvirde for de senkinematiska graniterna i sydvistra Finland (Simonen 1948,
s. 16, tabell 7). En skillnad ar dock de nagot hogre halterna av Fe, Mg och Ca
1 Stockholmsgraniten, vilken i detta hanseende ansluter sig nirmare till de finska
postkinematiska graniterna (jfr samma tabell enligt Simonen, kolumn 2), med
vilka bergarter Stockholmsgraniten dock inte skall parallelliseras. De postkine-
matiska graniterna ar ju till skillnad fran de senkinematiska genomgaende in-
trusiva till sin karaktéar och atféljs dessutom blott sillan av pegmatiter.

I de fall, di de yngre graniterna inom Stockholmstrakten kan antas vara
bildade genom granitisering in situ, torde utgdngsmaterialet i huvudsak ha ut-
gjorts av de gravackebetonade sedimentgnejsleden. De kemiska forindringar, som
en dylik granitiseringsprocess inneburit, har tidigare behandlats timligen utforligt i
samband med redogérelsen for de migmatitiserade gravackegnejserna (se s. 65).
De relativt hemogena gravackegnejserna tycks vara sirskilt dgnade for in situ-
omvandling till granitoida bergarter, dven om i detta sammanhang ett bety-
dande tillskott av kalium maste forutsittas. Exempel dir genom en forhallande-
vis likartad process gra gnejsgraniter antagligen Sverforts till granitiska led kan
ocksa namnas, dels fran vistra Kungshatt (5d), dels frin omradet ca 1.5 km
ONO om Tjursjon (1i). Nagon detaljerad undersékning av de senare lokalerna
har dock dnnu ej utférts. Mindre limpade for in situ-omvandling tycks meta-
argilliterna vara, sannolikt till f6ljd av den stora benigenheten hos dessa led
att bilda adergnejser. Hir torde i framsta rummet en rent selektiv palingen ut-
skiljningsprocess kunna ge anledning till uppkomsten av granitoida bergarter.

Av ovanstaende framgar att graniterna inom Stockholmsomradet i huvudsak
torde ha tillkommit genom ett vixelspel mellan pé& olika nivaer forsiggdende gra-
nitiseringsprocesser och palingena uppsmiltningar. Nir genom tillskott av kali-
rika granitiska 16sningar fran djupare nivder suprakrustalberggrunden inom ett
visst avsnitt efterhand férandrats tillrdckligt i riktning mot en littmobiliserad
eutektisk sammansittning, har av allt att déma vid limpliga temperatur- och
tryckforhallanden palingena processer initierats. Resulterande smiltor och/eller
16sningar har sedermera frigjorts och tringt upp i hégre nivéer.
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METAMORFOSEN INOM STOCKHOLMSTRAKTEN

Mineralparagenesen inom tre utvalda, kemiskt vildefinierade bergartsgrupper fran
kartomradet och dess omedelbara omgivning framgér ur vidstaende tabell 12.
Den bista temperaturindikatorn fér omvandlingarna inom Stockholmstrakten
torde vara, nir tidigare ej forbrukad muskovit inom metaargilliterna (t. ex. vid
reaktioner med klorit vid ligre temperatur; jfr dven s. 42) i ndrvaro av kvarts
och biotit genomgitt en eller flera av nedanstaende reaktioner (jfr Winkler 1965,
s:57, 58 och 92}

(1) 1 muskovit+ 1 kvarts==1 kalifiltspat + 1 andalusit/sillimanit + 1 H,O.

(2) 6 muskovit + 2 biotit + 15 kvarts=3 cordierit + 8 kalifiltspat +8 H»O.

(3) 1 muskovit + 1 biotit+ 3 kvarts=1 almandin + 2 kalifaltspat + 2 HxO.
Reaktion (2) har studerats experimentellt av Haack (se Winkler 1965, s. 162)
och sker vid ca 685° under P, =4 kilobar. Reaktion (1) ater dger rum vid ca
640° vid PHOO: 2 kilobar (s. 57). En omrikning genom extrapolaton av sistnamn-
da temperatur till att motsvara P, (=4 kilobar, som i reaktion (2), ger uppskatt-
ningsvis ocksi siffran 685°. Betriffande reaktion (3) anfors inga experimentella
virden av Winkler. Vid hégre tryck favoriseras bildningen av almandin pa bl. a.
cordieritens bekostnad. PA samma sitt bildas sillimaniten i reaktion (1) i stéllet
for andalusit inom hogre tryckintervall.

Andra data betriffande reaktion (1) ger vid handen, att denna kan dga rum
vid betydligt ligre temperatur dn vad Winkler anger, eller nidrmare bestimt
omkring 555° vid P, (=2 kilobar enligt Yoder och Eugster (1955). Extrapo-
lerad till att motsvara P =4 kilobar blir sistnimnda temperatur omkring 615°.
Aven Miyashiro (1960, s. 120), delvis stodd pa termodynamiska berikningar,
kommer till ett ligre virde in Winkler for muskovitens sénderfall i nirvaro av
kvarts, namligen ungefir 590° vid ca 3 kilobar P . En liknande temperatur,
eiler nagot ligre, anges ocksd av Hieanen (1967, fig. 1 och s. 189) for grinsen
muskovit—kalifiltspat, delvis stddd pd egna filtiakttagelser i en f. 6. mycket
detaljerad schematisk framstillning &ver olika metamorfa facies och deras ut-
bredning. Skillnaderna i de av Winkler och &vriga forfattare angivna tempera-
turerna foér den aktuella omvandlingen beldper sig saledes till mellan 70° och
100°. Tar man hinsyn till att Winklers experimentella undersdkningar ar de
senast utforda, skulle som en rimlig kompromiss mellan de olika uppgifterna en
temperatur pa ca 650° vid 4 kilobar kunna antas.

Bildningen av kalifiltspat ur muskovit vid sistndmnda temperatur under sam-
tidigt frigorande av vatten kan jamsides med ett tillskott av kalirika losningar,
vara en av de bidragande orsakerna till den intensiva aderférgnejsningen inom
Stockholmsomridet. Inom ramen f&r eller strax éver samma temperatur torde
aven under ridande P, ,-betingelser anatektiska processer ha begynt, vilka bi-
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dragit till att frambringa de kvarts-faltspatadror (kalifiltspatdominerade), som
utmiarker gnejserna i fraga. Smaltférsok av Winkler (1958, s. 93 och 111) be-
kriaftar 1 huvudsak detta antagande. Vid ca 700° och 2 kilobar P, osker nimligen
en begynnande anatexis inom argilliter, vilka till sammansittningen Ar nistan
identiska med dem inom kartomradet. Omriknad for P, o=1 kilobar skulle sist-
namnda temperatur bli nagot ligre, mahinda omkring 670°, och stimma fér-
vanansvart vil 6verens med den ovan uppskattade temperaturen for reaktion
(i)

En ingaende undersékning av en sedimentformation liknande den hir aktuella
och metamorfoserad under jamférbara betingelser i sydostra Connecticut (L. W.
Lundgren, jfr 1966) skall hir i korthet relateras fér ytterligare belysning av ader-
gnejsproblemet. Liksom i Stockholmstrakten har vi i Connecticut att gora med
en vaxellagrande serie av dels muskovitférande argilliter, dels biotit-plagioklas-
kvarsiter eller skiffrar, de senare nidrmast jimférbara med Stockholmstraktens
biotit-plagioklasgnejser av metaarenit- och gravacketyp. Speciellt intressant ar,
att man i Connecticut i ett sammanhang kan félja nimnda sediment tvirs dver
en tamligen skarp metamorfosgrins, dir muskoviten forsvinner och i stillet er-
satts av ortoklas' och sillimanit (sillimanit-ortoklasisograden). Resultatet av den
hogre metamorfosen i de ursprungligen finkorniga sedimenten #r att de musko-
vitrika leden i huvudsak verforts till grovkorniga, av megablaster och adror ka-
rakteriserade bergarter. Muskoviten har enligt Lundgren reagerat under bild-
ning av ekvivalenta méngder ortoklas, sillimanit och vatten och hirigenom or-
sakat uppkomsten av adror dominerade av ortoklas och kvarts, medan det fri-
gjorda vattnet beframjat rekristallisationen. Biotit-plagioklasskiffrarna diremot,
visar i detta forsta skede inga namnvirda tecken pd vare sig aderférgnejsning
eller rekristallisation. Vid en nagot hégre temperatur bildas till f6ljd av en be-
gynnande anatexis dven adror i sistnimnda bergarter. Dessa adror dr emeller-
tid mera oregelbundet fordelade och skarpare avgrinsade och har vid sidan
av kvarts en mera plagioklasdominerad filtspatsammansittning. Liknande iakt-
tagelser har gjorts inom Stockholmstrakten (jfr s. 67).

Enligt experiment av Winkler (1965, s. 195) #ger en begynnande smiltning
rum vid 710° och 2 kilobar PHzo av en biotit-plagioklasgnejs med f6ljande sam-
mansattning: 50 % kvarts, 40 % plagioklas (Any) och 10 9% biotit. Inom de
till sammansittningen snarlika biotit-plagioklasgnejserna i Stockholmsomradet
(se metaarenitiska gnejser—gravackegnejser i diagram 6), dir ett nigot hdgre
Py o Pa mellan 4 och 5 kilobar torde ha forelegat, skulle genom extrapolation
pa grundval av nimnda experiment temperaturen fér en begynnande partiell
anatexis kunna beriknas till ca 680°. Temperaturen ligger nigot éver den som

! Inom Stockholmstrakten har hittills enbart mikroklin iakttagits, vilket emellertid inte ute-
sluter att en i samband med metamorfosen bildad ortoklas tidigare kan ha forelegat. Mikro-
klinen skulle i sa fall kunna tolkas som en postmetamorf inversionsprodukt av ortoklas (jfr
Lundgren 1966, s. 431 och 433).
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nyss angivits for muskovitens sonderfall 1 ndrvaro av kvarts (650—670°), vilket
torefaller rimligt. Understundom tycks inom nagot hogre temperaturintervall de
partiella uppsmaltningarna inom biotit-plagioklasgnejserna ha fortskridit sa langt,
att rent sliriga, hogplastiska ddergnejser bildats dven ur dessa led, vilket bl. a.
lokalt tycks vara fallet t. ex. inom Arstaomradet i Stockholm. Sasom de enda re-
likta och av anatektiska processer foga paverkade sedimentleden upptriader hir
rikligt med skivor och brottstycken av ljusa metaareniter av kalksandstensur-
sprung (jfr diagram 7 och Gavelin 1960).

De exakta betingelserna for metamorfosen inom Stockholmstrakten dr svara
att ange men av ovanstdende att doma kan temperaturer pa i runt tal 700°
ha uppnatts vid ett uppskattat tryck av ca 4 kilobar PHQ_O' Den omstandigheten,
att almandin och cordierit upptrader rikligt sida vid sida inom omradet, gor att
ett moderat tryck nagonstans mellan 3 och 6 kilobar eller, som hir antagits, om-
kring 4 kilobar eller dardver, skulle kunna vara ett rimligt viarde. Enligt Winkler
(1965, s. 170) upptrader namligen icke cordierit vid hdégre tryck, medan sam-
tidigt ett alltfor lagt tryck forhindrar uppkomsten av den Mn-fattiga almandin,
som det har ror sig om. Den férmodade hoga temperaturen vid det mattliga tryck,
som ovan antagits, motsvarande ett djup inom jordskorpan av omkring 15 km,
tyder pa en ganska hog geotermisk gradient i omradet (jfr Mehnert 1968, s. 241).
Detta paminner narmast om de férhallanden, som rader inom den metamorfa
faciesserien av Abukumatyp inom dess hogsta temperaturintervall (sillimanit-
cordierit-ortoklas-almandin-subfacies inom cordierit-amfibolitfacies; jfr Winkler
1965, s. 104), dven om trycket for Stockholmstraktens del sannolikt varit nagon
eller nagra kilobar hogre i riktning mot faciestyper av mera tryckintermediar
karaktar (Winkler 1965, s. 108). Ej minst den rikliga foérekomsten av granat,
sannolikt av almandintyp, i de basiska bergarterna tyder pa ett tryck hogre dn
det, som i allmidnhet karakteriserar metamorfosen av Abukumatyp (Winkler, s.
72).

Den lokala férekomsten av ortopyroxen i vissa basiska led av férmodat supra-
krustalt ursprung (se diagram 9, nr 34 och tabell 12) kan betyda att grénsen
mot hornbldande-granulitsubfacies emellanat har Gverskridits med temperaturer
pa over 700° enligt Turner och Verhoogen (1960, s. 557). Hietanen (1947)
har ocksa noterat ortopyroxen, i detta fall inom vissa kalkrikare lager, 1 sina med
Stockholmsomradets adergnejser identiskt uppbyggda cordierit-granat-sillimanit-
mikroklingnejser i Abotrakten. Enligt den av namnda forfattarinna anvinda
nomenklaturen (1967, fig. 1 och s. 194) hidnférs pa grund harav de senare gnej-
serna till den ldgre temperaturgransen for en s. k. cordierit-granulitfacies kdnne-
tecknad av mineralparagenesen hypersten-cordierit-almandin-sillimanit. Ytterli-
gare en nomenklaturvariant, niar det géller karakterisering av metamorfosen inom
Abotraktens gnejser, vilken torde vara tillamplig dven fér Stockholmsomradets
del, framgar av de Waard (1965, s. 460), som foreslar en uppdelning av granu-
litfacies 1 ej mindre @n sex olika subfacies baserade pa relativa fériandringar
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Tabell 12. Mineralparagenesen hos metaargilliter, kalkforande metaareniter och ‘
formodade suprakrustala metabasiter inom kartomradet och dess omgivningar ‘
The mineral paragenesis of meta-argillites, Ca-bearing meta-arenites and supracrustal metabasites from

the map-area and its surroundings

Skiargarden — Uppland Stockholmsomradet

The skerries — Uppland (see fig. 30.)

The Stockholm-area (map-area)

Metaargilliter
Meta-argillites

Hogmetamorfa metaargilliter
(granatadergnejser)

High-metamorphic meta-argillites
(veined garnet-gneisses)

Kvarts Kvarts ‘
Biotit Biotit (klorit sekundrt)
Muskovit K-faltspat
Plagioklas Plagioklas
Andalusit Almandin
Almandin Sillimanit
(Cordierit) Cordierit
(Sillimanit) Muskovit—sericit (sekundért)
(K-faltspat) (Andalusit)
Skarnférande kvartsit (ljus metaarenit)
Skarn-bearing quartzite (light meta-arenite)
Kvarts Kvarts Reaktionsmineral l
Grossular Grossular bildade under retro-
Diopsid Diopsid
Calcit Clinozoisit-epidot betingelser

Reaction minerals formed
during retrograde meta-
morphic conditions

Plagioklas (bytownit)
Hornblande

grada metamorfos- ‘
|
Sericit |

Stockholmsomradet (-area)

Suprakrustala metabasiter ‘
Metabasiles of supracrustal origin

Bittre bevarade led
Isochemically recrystallized basic rocks?

Kraftigt omvandlade led
Secondary altered basic rocks

Plagioklas (An-rik)

Plagioklas (An-rik)

Cummingtonit-griinerit Biotit
(Hypersten) Kvarts
Hornblinde Hornblédnde
Biotit Cummingtonit-griinerit
Kvarts Granat
Sericit

mellan ett vixlande inneslutningstryck och ett ddrav oberoende variabelt P, .
Gnejserna i fraga tas namligen i detta fall scm exempel pd bergartsled metamor-
toserade inom ramen foér granulitfacies i en av honom utskild biotit-cordierit-
almandin-subfacies, som karakteriseras av ett férhallandevis hogt P, .

Med utgangspunkt fran de metamorfosbetingelser, som sannolikt varit radan-
de inom de centrala delarna av Stockholmsomradet, kan man bilda sig en upp-
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fattning om preexisterande forhallanden dven inom den nirliggande skérgar-
den och sédra Uppland (se tabell 12). Den allménna férekomsten av muskovit
i stillet for kalifiltspat inom sistnimnda region tyder pa att temperaturen har
icke torde ha overskridit ca 650° (jfr omvandlingstemp. for reaktion (1)). Vi-
dare ersitter andalusit sillimanit, vilket kan bero pa ett forhallandevis ldagre

inneslutningstryck. En metamorfos av Abukuma-typ inom andalusit-cordierit-

muskovit-subfacies torde ligga narmast till hands att anta for dessa omraden.
En lokalt upptridande granat, sannolikt av almandintyp, och sporadiskt fore-
kommande sillimanit gor det emellertid antagligt, att omvandlingarna med av-
seende pa betingelserna overskridit griansen till nastpaféljande sillimanit-cordie-
rit-muskovit-almandin-subfacies (jfr Winkler 1965, s. 101—103). Den avtagande
metamorfosen at norr, oster och sydost riaknat fran Stockholmsomradets centrala
delar kan, som tidigare framkommit, ha olika orsaker. Av dessa mirks framst en
begriansad permeabilitet {or 16sningar hos vissa bergarter som urgraniter—gnejs-
graniter och tita leptiter, vilket bidragit till att avskdrma narliggande eller inne-
siutna partier av eljest littomvandlade sedimentled fran aktiverande lésningar
(jfr s. 93 och 97). En ligre omvandlingsgrad kan ocksa vara stratigrafiskt be-
tingad pa s sitt att vi i namnda riktningar ror oss uppat i lagerserien, eller ocksa
har olikartade tektoniska forhallanden varit radande inom de hir aktuella cen-
trala respektive perifera omradena. Salunda kan det orogena trycket ha orsakat
en relativt kraftigare nedpressning av berggrunden med atféljande hogre tem-
peratur och inneslutningstryck inom centralomradet dn vad som varit fallet
langre ut i periferin, dar den tektoniska kompetensen antagligen varit betydligt
storre till foljd av ett dominerande inslag av gnejsgraniter. Rorelser, vilka ut-
losts till foljd av det riktade tektoniska trycket, torde ocksa ha varit stérst inom
centralzonen och har mojligen haft en katalyserande effekt pa metamorfosen 1
detta omrade, dven om olika forskares asikter 1 detta avseende gar starkt isdr
(jfr Gavelin 1960 med Winkler 1965, s. 3 och 14).

I samband med eller i senare skeden av aderforgnejsningen och/eller efter de
yngre graniternas bildning torde en tdmligen omfattande retrograd mineralny-
bildning ha dgt rum (se tabell 12). Héarvid uppkom bl a. clinozoisit-epidot,
sericit och hornbldnde 1 marginalzonen till de ljusa metaareniterna (se s. 70),
cordieriten pinitiserades samt en nybildning av sericit-muskovit och klorit dgde
rum genom omvandling av féltspat respektive biotit inom granatadergnejserna.

For den progressiva metamorfosen och dess relationer till tektoniken inom
Stockholmstrakten jimte dess ndrmaste omgivningar torde olika alternativ vara
tankbara. Ett av dessa bygger pa forutsittningen att, som jag tidigare antagit
(Stalhos 1962, s. 18), den intraorogena epoken med dess vulkanism intraffat fore
aderforgnejsningen och en med denna samhorig tektonisk fas (fig. 36 I). Detta
alternativ motsvarar i huvudsak den av Magnusson (bl. a. 1936 och 1940) fram-
férda synen pa den svekofenniska utvecklingen 1 Mellansverige. Vi far da
tanka oss att en sakta stegrad tidigorogen regionalmetamorfos triffat hela om-
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radet som foljd av en begynnande sammanpressning inom sedimentationsbacke-
net och en diarmed féljande, storstilad veckning (se fig. 36, Fy,,). Dar storre
mingder av primorogen magma intruderade, hijdes temperaturen kraftigt inom
nirliggande suprakrustalberggrund och skedde diarigenom kontaktomvandling
(jfr urgranitomradena 1 norr). I och med stelningen av niamnda eruptiv kon-
soliderades biackenet 1 viss grad och sprickor bildades. De senare fylldes efter-
hand med s. k. intraorogena, mestadels basiska eruptiv. Langden och karaktiren
av den antydda, eventuella intraorogena perioden utgér fortfarande ett problem,
som aterstar att losa. Det tektoniska trycket gjorde sig hirefter ater gillande
(Fs), och den tidigare avbrutna nedpressningen inom orogenzonen fortsatte.
Regionalmetamorfosen stegrades och nadde mahénda en kulmination, vilken inom
centralomradet lokalt kan ha motsvarat lagre granulitfacies. Samtidigt steg me-
tamorfosen inom de marginala, av gnejsgraniter dominerade omradena i huvud-
sak till 6vre griansen for amfibolitfacies. Om under givna férutsittningar denna
sena metamorfos eller den tidigare kontakt- och/eller regionalomvandlingen haft
den storsta betydelsen vid utformningen av mineralparagenesen inom sistnimnda
omrade dr svart att avgora.

En andra mojlighet ar att forligga de intraorogena gangarnas intrusion till
det tidigare skedet av den sprickbildningsepok, som féljde efter regionalomvand-
lingens kulmination och som féregick de yngre pegmatiternas och graniternas
framtrangande vid en tidpunkt, da de stora dragen i omradets tektonik i huvud-
sak redan forelag (jfr fig. 36 II). Nagon storre tidshiatus mellan en tidig- och
senorogen veckning skulle 1 detta fall icke behova forutsittas, utan hela utveck-
lingen skulle bli mer eller mindre kontinuerlig (jfr @ven Sundius 1948, s. 46).

Ett flertal undersckningar inom sydvistra Finlands svekofenniska berggrund,
vilken dr ndrmast jamférbar med den inom Stockholmstrakten, visar enligt Si-
monen (1953, s. 47—48) att deformationen och metamorfosen av suprakrustal-
berggrunden har skett 1 ndra samband med bergskedjeveckningen och de sam-
tidiga synkinematiska intrusionerna. De lampliga temperaturbetingelserna fér den
regionala metamorfosen av de suprakrustala bergarterna skall ha fororsakats av
de synkinematiska intrusionerna 1 bergskedjans rotzon, varvid de djupast ned-
klamda delarna av suprakrustalbergarterna Gverférdes till grovkorniga hégmeta-
morfa gnejser. Om, som Simonen framhaller, de synkinematiska eruptiven gene-
rellt sett skulle ha varit den primira orsaken till regionalmetamorfosen, ar det
med ovannamnda resonemang nagot oklart (jfr dock s. 175), varfér den senare
trots allt har varit kraftigast inom de delar av Milardalen, dar vi sannolikt be-
funnit oss ganska langt fran namnda eruptiv. Det dr heller icke lditt att avgora
om aderforgnejsningen, sadan den gestaltar sig inom Stockholmstrakten, skall
knytas till ett skede av maximal regionalomvandling, vilket forefaller rimligt om
kalifaltspaten i adrorna, som hdr antagits (se s. 41), till betydande del bildats
ur glimrarna, eller om namnda process dgt rum forst i ett nagot senare stadium,
vid ldgre temperatur, och huvudsakligen betingats av ett kraftigt tillskott av K-
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rika 16sningar. I sistnamnda fall maste den primorogena omvandlingen inom cen-
tralomradet ha skett vid hogre temperatur dn den efterfoljande senorogena fasen
(jfr den streckade linjen i fig. 36, I). Detta torde narmast motsvara den bild
av utvecklingen, som tecknats av P. H. Lundegardh (1959) fran Eskilstuna-
regionen. Oavsett vilken av ovannamnda méjligheter for utvecklingen inom kart-
omradet, som framledes kommer att visa sig mest hallbar, kan man férmoda att
en viktig del av aderférgnejsningen 1 huvudsak avslutats 1 samband med de
yngre pegmatiternas och graniternas framtringande (se s. 166). En fran sist-
namnda led (pegmatiterna) utgaende, sen adring av injektionskaraktir, som ti-
digare namnts (s. 93), och en samtidigt ddrmed fortgaende granitisering mer
eller mindre direkt knuten till de yngre graniterna och pegmatiterna, torde vara
de sista viktiga manifestationerna av den orogena utvecklingen inom Stockholms-
trakten.

METASOMATOSEN INOM STOCKHOLMSTRAKTEN

De metasomatiskt betingade fordndringarna av berggrunden 1 samband med de
regionala omvandlingarna inom Stockholmstrakten har i huvudsak behandlats
1 tidigare avsnitt. Mest i6gonfallande torde vara det nettotillskott av kalium, som
maste antas ha skett 1 samband med den progressiva omvandlingen av vissa gra-
vackegnejser via migmatitgnejser till migmatitgraniter (jfr s. 65 och tabell 11,
kolumn 5, 6 och 7). De ursprungligen mestadels Na-betonade gravackorna har
samtidigt forlorat en del Ca, Na, Mg och Fe. Svarare att komma till ratta med
ar den elementtransport, som dgt rum vid skiffergnejsernas omvandling till gra-
natadergnejser (se tabell 3a och tabell 11, kolumn 1 och 2). Detta beror dels pa
osiakerheten 1 uppskattningen av granatadergnejsernas medelsammansittning, dar
framst kalihalten (se s. 35) torde vara betydligt hogre 4n vad tabell 1 anger, dels
pa att utgangsmaterialet till granatadergnejserna icke nddvéndigtvis motsvarar
medelvirdet for skiffergnejserna enligt tabell 2 (se s. 41). Om hédnsyn tas har-
till skulle ett visst tillskott av Na, Ca, K och Si kunna férmodas ha skett 1 sam-
band med omvandlingen, medan samtidigt 1 frimsta rummet H.O forts bort vid
sidan av underordnade mangder Al och Mg.! I huvudsak tycks en kombinerad
granitiserings- och homogeniseringsprocess ha verkat inom kartomradet, dels ge-
nom tillskott av granitiska I6sningar fran djupare nivaer, dels genom en utjam-
ning av de kemiska potentialerna mellan de olikartat uppbyggda gravackorna och
metaargilliterna inom omradet genom formedling av namnda 16sningar.

Ett sdrskilt kraftigt nettotillskott av Na, Ca och Si kan formodas ha skett inom

1 Enligt tabell 3 a skulle Fe 1 motsats till Mg ha 6kat nigot vid omvandlingen, vilket fore-
faller osannolikt med hinsyn till den allmdnna jonutbytestendensen. Detta forhallande be-
kriftar endast, att den ovan gjorda jamforelsen far tas med en mycket stor reservation.

12—690335. SGU. Stdlhos
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de partier av berggrunden, dir de homogena, smaporfyriska migmatitgnejserna
nu foreligger (jfr tabell 3b), givetvis under forutsittning av att nimnda bergar-
ter verkligen har ett argillitiskt ursprung (se s. 44 och s. 48). En relativ minsk-
ning av K torde i s& fall ha dgt rum samtidigt, liksom en reduktion av Al, Mg
och Fe. Ett ganska lagt Al-overskott utmiarker ocksa dessa bergarter. En forhal-
landevis hég temperatur och ett hégt tryck har mojligen bidragit till den full-
stindiga rekristallisation och homogenisering, som kidnnetecknar de aktuella berg-
artsleden och skiljer dem fran de kringliggande granatadergnejserna. Inom hu-
vuddelen av granatidergnejserna har det metasomatiska flodet fran djupare ni-
vaer icke varit tillrackligt stort for att utplana dessa bergarters argillitiska sdrart.
En viss nedgang av det genomsnittliga Al-Gverskottet tycks dock ha dgt rum
i samband med omvandlingen fran skiffergnejs till granatadergnejs (se tabell 1
och 2).

Som framgatt ovan, torde effekten av metasomatosen ha varierat hogst avse-
virt, iven om den senare i princip kan sigas vara regional till sin karaktdr. Skilda
tektoniska och stratigrafiska forutsittningar fran omrade till omrade samt va-
rierande tryck, temperatur, porositet och kemisk sammansittning inom berg-
grunden har sannolikt bidragit till detta forhallande. Minst paverkade av meta-
somatiska foriandringar tycks de forhallandevis homogena och kompakta infra-
krustalbergarterna jamte vissa kvartsitiska och leptitiska led vara. I detta sam-
manhang skall ndmnas, att kalifiltspatporfyroblasterna i de Ggonférande gnejs-
graniterna icke nédvindigtvis behdver uppfattas som ett resultat av en sen kali-
metasomatos utan mycket vial kan ha bildats 1 nara anslutning till kristallisa-
tionen av primart kalirika urgraniter. Detta antagande bekriftas av en dnnu
icke publicerad undersokning av E. Welin (jfr E. Welin 1968, s. 556). Radio-
metriska »whole rock»- och mineraldateringar enligt Rb/Sr-metoden pa vissa
intermedidra, mikroklindgonférande, primorogena Haparandagraniter jamférbara
med urgraniterna visar ndmligen, att 6gonbildningen hdr dr jamnaldrig med
graniterna sjilva och icke far sittas i samband med nagon K-metasomatos ut-
gaende ifran de yngre s. k. Linagraniterna inom detta omrade.

I de fall inom Stockholmstrakten, dir en synbar relation tycks foreligga mel-
lan kalifdltspatogon och yngre granitiskt material, kan emellertid tanken pa ett
sekundart tillskott av kalium knappast uteslutas.

Till sist skall naimnas, att de kvantiteter av Mg och Fe, som sannolikt frigjorts
i samband med omvandlingen och granitiseringen inom sedimenten enligt ovan,
i vissa fall mycket val kan ha utgjort en potentiell kdlla till den inom Mellan-
sverige ofta forekommande och omdebatterade »magnesiametasomatosen>.
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FORKASTNINGS- OCH SPRICKZONER

En sammanstillning av de viktigaste sprick- och forkastningszonerna inom kart-
omradet, grundad pa den topografiska kartan i skala 1 :50 000, framgér av pl.
4. En liknande 6versikt baserad pa den gamla generalstabskartan har tidigare
publicerats i boksideformat av Sundius (1948, fig. 2). Den senares arbete (s. 11—
20), till vilket hanvisas i det foljande, ger en allmint hallen redogérelse for
sprick- och férkastningsplanen inom Stockholmsomradet, deras uppkomst, huvud-
riktningar och inbordes aldersforhallanden.

De mest uthalliga sprick- och forkastningszonerna ger sig morfologiskt tillkin-
na som langa, genom erosionens verkningar utmejslade dalstrdk eller som lang-
strickta fjardar och sjéar. En stor del av de sprickor och/eller krosszoner, som
hir torde finnas, dr tyvirr dolda under vatten eller 16sa jordlager och kan van-
ligtvis icke lokaliseras annat dn med hjalp av borrningar och/eller seismiska pro-
tiler. Detta antyds av pl. 4, dar frekvensen av i filt iakttagna och till bergarter
hoplikta krossprodukter (breccior och myloniter) dr forhallandevis ringa. Na-
gon systematisk uppféljning av de ur topografiska kartan framextrapolerade
dislokationslinjerna har dock icke foretagits och skulle med all sikerhet avsloja
ett betydande antal nya forekomster av krossbergarter.

De i pl. 4 anforda sprickzonerna ér sivil raka som buktande. I det senare fal-
let far man rikna med att zonerna i fraga kan vara sammansatta av ett par eller
tlera varandra korsande, olikriktade raka spricksystem.

En viss osikerhet har emellanit ratt om var en viss bestimd sprickzon skall
antas upphora eller var eljest dess eventuella fortsittning skall sokas. Detta
maste man ta hinsyn till, di pl. 4 utnyttjas i praktiskt syfte. Endast direkta
kontroller i filt kan ge svar pa sidana frigor och bor salunda foretas i varje
enskilt fall, dir antydningar ges i pl. 4, t.ex. i fall sprickzonerna plétsligt upp-
hor i en viss riktning.

Tydliga exempel pa hur forkastnings- och/eller sprickzoner 15per parallellt
med dldre strukturdrag eller bergartsgrinser utgér dels den Ost—vistliga for-
kastningszonen utmed Nackaveckbigens norra skinkel genom Arstaviken—Lin-
nerstasundet, dels de markerade ONO-ligt strykande sprickdalarna i kartans syd-
ostra del. I andra fall 6vertviras de aldre strukturerna helt, t. ex. av Skurusun-
dets nord—sydliga sprickdal vister om Bjorknis pa Virmds eller av den nord—
sydliga forkastningszonen genom Alby- och Tullingesjéarna (4d). Sistnimnda
zon visar en icke foraktlig spranghéjd, i det att bergytan viister om forkastningen
patriffas forst ca 100 m under Albysjons yta.

Sprickorna inom kartomradet fordelar sig huvudsakligen pa tre system, ett
nordvist—sydostligt, ett nordost—sydvistligt och ett med st—vistlig strykning.
En del nord—syd-sprickor kan ocksd noteras. I sirsklass talrika #r nordvist—
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sydostsprickorna, vilka anses vara dldst av Sundius och i vilka huvuddelen av
omradets diabasgingar av subjotnisk typ aterfinns (se pl. 4). Senare utbildades
enligt samme forfattare det nordost—sydvistliga spricksystemet med sina diabas-
gangar av formodat jotnisk alder (olivinforande och atféljda av marginala upp-
vistliga sprickorna vara. Spric-

smiltningar). Av samma alder antas dven de Gst
kor, utmed vilka den jotniska Milarsandstenen i Bjorkfjarden och pd vistra
Ekeron (5a) sedermera nedforkastats, formodas ocksa tillhéra detta skede. Da
upprepade rorelser dgt rum lings manga av nu nimnda sprickplan och da dess-
utom en del av de for sprickorna anvinda alderskriterierna icke forefaller vara
allmint tillampliga (t. ex. den olika beskaffenheten av de i sprickorna upptra-
dande diabaserna), torde ovan av Sundius anforda aldersstillningar for de olika
spricksystemen vara ytterst osikra. Detta antyder nyare undersokningar av diaba-
ser och dessas relationer till olika spricksystem inom den i foérhallande till kart-
omradet nirbeligna Eskilstunaregionen (Gorbatschev 1961, s. 32—36).

Férekomsten av sprickor, fyllda med kambrisk sandsten, i Stockholms skar-
gird (ej inom kartan) och i véstra Sdermanland samt de vidstrickta kambro-
siluravlagringarna i Nirke tyder pé att stora delar av Mellansverige varit siankta
under havets yta vid tiden for dessa bergarters bildning. Nar havet dter drog sig
tillbaka, eroderades efter hand de palagrade sedimenten bort sa nir som péa obe-
tydliga rester av de understa delarna (den kambriska sandstenen), som skyddats
i djupa sprickor i berggrunden. Likasd bevarades kambro-silursedimenten 1 sa-
dana omraden (t.ex. Nirke), dir de genom kraftiga, vertikala forkastningar
skyddats fran erosionens verkningar. Dessa forkastningar av kaledonisk och/eller
postkaledonisk alder kan foljas at dster och tycks i huvudsak ansluta sig till for-
kastningszonerna inom Stockholmstrakten, vilka harigenom erhaller en sannolik
datering (jfr Sten De Geer 1910). Utmed dessa forkastningsplan kan vanligtvis
mer eller mindre betydande, vertikala rorelsebelopp pavisas, men langt ifran all-
tid pd bada sidor av berggrundsblocken, varigenom dessa ofta kommit att sta
snett i forhallande till varandra. Sa till exempel reser sig Soder Malarstrands for-
kastningsbrant markant Sver omridet norr darcm. Likasa hojer sig trakten soder
om Arstaférkastningen i sin tur patagligt ver Hammarbyhamnen och sédra S6-
dermalm. Inga bevis har hittills framkommit p& att nagra rorelser av betydelse
i horisontell riktning skulle ha dgt rum i samband med forkastningarna.

Nir det giller de enskilda sprick- och férkastningsplanens stupningsforhallan-
den samt miktigheten och utbildningen av tillhdrande krossbergarter och/eller
l6sa krossprodukter, hinvisas ldsaren till de olika tidigare publicerade berg-
grundbeskrivningar, som atfoljer de kombinerade kartbladen Stockholm NO, NV,
SO och SV.
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DIABAS

Diabaserna utgér kartomradets yngsta eruptivbergarter och upptrader uteslutande
i form av gangar i berggrunden. Aldersmissigt torde de kunna hénféras till tiden
foére, under och efter den jotniska Milarsandstenens avsittning.

Over trehundra ganger av huvudsakligen finkornig diabas har patriffats i
kartomradet. Flertalet av dessa dr i det ndrmaste vertikala och férekommer sa-
vil enstaka som parvis eller i svirmar. Som ett bland ménga exempel pa gang-
svirmar kan nimnas en anhopning av ett tjugotal diabaser i h6jden 500 m NNO
om Kolberg, ca 3.5 km SSV om Visterhaninge k:a (1g). Emellanat finns flera
olika generationer av diabas, vilket illustreras sirskilt val inom just nimnda dia-
basstrak ca 1.3 km rakt vister om Berga, dir ej mindre dn tre aldrar kan ur-
skiljas (se korsande diabaser i kartan och fig. 16 i beskrivningen till bladet Stock-
holm SO".

Huvuddelen av gingarna grupperar sig parallellt med nagra av de viktigaste
sprickstraken inom omridet. Detta giller sarskilt de NV-ligt orienterade diaba-
serna, vilka dominerar kraftigt (se fig. 43). Aven de relativt fataliga NO-liga
diabaserna #r strikt konforma med motsvarande spricksystem. De manga gangar-
na inom intervallet nord—syd till N 20° V (se fig. 43) ar svarare att i detalj
referera till sprickzoner i terringen (se pl. 4). I stort ansluter sig emellertid de
senare till det NNV-ligt strykande sprickplanet genom Sédertiljeviken ned mot
Halls- och Jéarnafjardarna. Den NNO-liga orienteringen slutligen av diabaserna
vaster om Sodertilje kanal torde enligt Sundius (s. 18) ndrmast kunna tolkas
som en »Fiederspalten»-anordning lings Sodertiljevikens huvuddalspricka.

Géngarnas bredd vixlar vanligen fran nagra decimeter till ett par meter. Bre-
dare gangar kan parallellt med strykningen l6sas upp 1 ett flertal smalare, vilka
senare ater kan forena sig. Rikligt med apofyser har ocksa iakttagits. Dessa kilar
mestadels ut inom nagra fa meter. Mellan fem och tio meter breda gangar har
observerats pa ett fatal lokaler, t. ex. 1 Vikdalen, Nacka (5g) och norr om Bjork-
nas (6hi) pa Varmdo. Annu bredare (25-—75 m) ar vissa grovofitiska diabaser,
som forekommer pa foljande stillen: 1, 3 km norr om Farentuna k:a (7b); 2, vid
Hummelskdar pa Eldgarnsén (8a); 3, 1 Pershagen (2b); 4, vid Glasberga oster
om Sédersilje (2, 3b); 5, NNV om Ronninge stn (3c).

Diabaserna visar genomgaende en ofitisk struktur, dar de flesta plagioklaslister-
na ar 0,51 mm langa eller, undantagsvis, 1 nagot bredare gangar 1 till 3 mm.
I de nyss uppriaknade, allra bredaste gangarna blir listerna vanligen 3—5 mm
eller 1 enstaka fall upp till 10 mm langa.

Vid sidan av de vanligen zonerade plagioklasindividen (fran 45—65 % An i
kdarnan och ned till 20 % An i periferin) upptrader pyroxen (huvudsakligen mo-
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Fig. 43. Sammanstédllning av diabasgdngarnas strykningsriktningar inom kartomradet

{N=323)

The orientation of the diabase dikes of the map-area.

noklin men dven rombisk), sekunddrt hornblande samt sma kvantiteter av kvarts,
biotit—klorit, karbonat, malmkorn och apatit.

Emellanat bildar plagioklas och mera underordnat pyroxen strokorn i den f. 6.
tinkorniga diabasgrundmassan. Sddana plagioklasporfyritiska led férekommer
t. ex. vid Elsaborg pa sédra Nislandet (Ob) och pa udden viaster om Viksberg,
ca 6 km NNV om Sédertilje k:a. Pa den senare platsen dr plagioklasstrokornen
vanligen 2 till 6 mm langa, medan pyroxenerna endast nar mm-storlek.

En finkornig till tit avkylningsrand i gransen mot sidostenen forekommer all-
mént hos diabaserna. Aven pelarformad forklyftning har noterats, men endast i
ett fatal fall, som i diabasstraket NO om Ado slott (9a) 1 Bro k:n.

Mandelstensdiabas dr ovanlig men har patraffats bl. a. vid stranden ca 400 m
NNO om Norrskog, 1.5 km rakt norr om Hilleshég k:a (7b). Mandlarna utgors
av ca 3—)5 mm stora, runda blasrumsfyllnader av kalkspat.

Inom det NO-liga gangsystemet utmed Lissmadn SV om Drevviken (3g) samt
1 nagra gangar orienterade nord—syd och NNV—SSO vister om sistnimnda sjo
forekommer 1 ett flertal fall uppsmailtningsfenomen i grinsen mellan den ur-
sprungliga heta diabasmagman och omgivande sidosten. Det uppsmilta, sura
materialet har sedan stelnat senare @n diabasen och intruderat denna lokalt. Grin-
sen mellan diabas och ndmnda uppsmaéltningsprodukt blir ofta diffus. Den senare
har ett porfyrliknande utseende bade i filt och i mikroskop, med enstaka, oregel-
bundna, strékornsliknande kvartskorn och/eller faltspatindivid i en finkornig
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grundmassa. En lamplig lokal, som illustrerar det ovanstaende, dr beldgen i Liss-
madalen invid vigen NNO om Grisvreten, ca 2.5 km SV om Drevvikens stn.
En mera ingdende beskrivning av NO-gingarna och deras porfyriska randfacies
kan erhallas 1 Sundius 1948, s. 63—64. Det kan namnas, att diabasen vid Gris-
vreten innehéller en delvis serpentinomvandlad olivin.

Till sist kan omtalas, att diabaserna ej sillan krossats vid upprepade tillfallen
1 samband med fornyade rorelser inom sprickzonerna, vilket bl. a. kan exemplifie-
ras i vissa gangsvarmar vister om Scaniafabriken i Sédertalje.

En del kompletterande data om diabaserna kan f. 6. erhéllas i de separata
beskrivningarna till kartbladen Stockholm NO, NV, SV och SO.

MALARSANDSTEN OCH BLOCK AV PORFYR

Den i yngre urbergstid (jotnium) avsatta Milarsandstenen har bevarats inom
ett ca 1 km? stort omrade pd vistra Ekerd. Dessutom finns den i talrika block
utmed strinderna kring sodra Bjorkfjarden (se beskrivningen till kartbladet
Stockholm SV). Sandstenen har blivit ingdende undersokt vid flera tillfdllen
(bl. a. Asklund 1924, Sundius 1948, Gorbatschev och Kint 1961). Féljaktligen
kommer den hir endast att beskrivas helt kort och pa grundval av de tidigare
arbetena.

Sandstensbiddarnas lutning 4r genomgaende ca 45° mot vaster, varfor forma-
tionens bottenbildningar och underlag bor vara att séka 1 Oster. Det senare ut-
gors av en kraftigt vittrad och uppsprucken, intensivt rodfargad yngre granit at-
toljd av pegmatit. Samma vittrade bergart finns ocksa pa sodra Bjorko. Berg-
arten utgor sannolikt rester av den vittrade landyta, pa vilken sandstenen en gang
avlagrades. Sandstensformationen, vars miktighet uppskattats till ca 300 m, bor-
jar i botten med en tunn rodfargad lerstenshorisont, pa vilken foljer ett ca 40 m
miktigt, daligt sorterat bottenkonglomerat. Blocken i detta avspeglar nastan
100-procentigt underlagets berggrund. De &r vanligen kantiga och kan lokalt bli
upp till 50 cm i diameter. Dessutom finns ett fatal konglomeratbollar av porfyr-
och diabasbergarter. Hogre upp i lagerfoljden blir konglomeratblocken alltmera
rundade och inbdddas samtidigt mellan lager av arkossandsten. Sandstenskorniga
bergarter (kornstorlekar vanligen mellan 0.1 och 0.4 mm) dominerar efterhand,
dven om spridda konglomeratiska horisonter forekommer lokalt. Sandstenarna ar
vanligen réda eller blekréda och blir uppat inom formationen allt rikare pa kvarts.
Den mineralogiska sammansittningen vixlar i grova drag enligt foljande
(vol.%): kvarts 60—80 %, kalifiltspat ca 10—15 %, plagioklas 5—10 %. Som
cement mellan de olika sandstenskornen upptréader i vixande omfattning kvarts,
oxidmalm, sericit, klorit m. m. Stromskiktning kan iakttagas pa flera stillen i
sandstenarna. Vidare har man i vissa biddar observerat boljeslagsmirken och
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torksprickor. Den hoga faltspathalten i sandstenarna tyder pa att dessa bildats 1
en miljo, dar den kemiska vittringen varit svag, nagot som kan tyda pa oken-
artade klimatférhallanden. Sanden fordes sannolikt av rinnande vatten ner i
grunda sedimentationsbicken, vilka da och da blivit helt eller delvis torrlagda.

Block av rod, rédbrun och brun faltspatsporfyr har sarskilt iakttagits norr om
sandstensomradet. Blocken torde enligt Asklund (1924) hirréra fran ett for-
modat omrade av fast anstaende porfyr i Hovgardsfjarden (6a). Porfyrerna ar
dldre @n sandstenarna (jfr bollarna av porfyr i konglomeraten) och paminner
starkt om Dalaporfyrerna, vilka underlagrar den med Malarsandstenen nara
overensstaimmande Dalasandstenen.

KALKSPAT- OCH BLYGLANSGANGAR

Smala gangar eller sprickfyllnader av kalkspat och blyglans har under arens lopp
patraffats i ett femtontal fall i Stockholmstrakten. En ingdende sammanfattning
av dessa iakttagelser har lamnats av Sundius (1948, s. 92 ff.). De viktigare av
hans data skall har aterges 1 korthet.

Gangarna ar vanligen 1—4 cm eller i enstaka fall upp till 10 cm breda. For-
utom huvudmineralen kalkspat och blyglans forekommer ganska ofta svavelkis
och mera sillan ett ljust, jarnfattigt zinkblinde. I nagra fall har flusspatférande
kalkspatsprickfyllnader rapporterats, dock ej i kombination med blyglans. Enligt
Sundius sammanstillning syns kalkspaten vanligen intaga storsta delen av ging-
arna. Dessa kan emellertid i vissa partier vara nistan helt utfyllda av blyglans.
Smala randzoner av kalkspat omger i dessa fall blyglansen. Vid karteringen av
bladomradet har endast patriffats ett exempel pa sprickfyllnad av kalkspat ho-
rande till nu beskrivna mineraliseringar, namligen en ca 2 cm bred géng i en
vertikal, mindre forskiffringszon vid badplatsen 1 norra delen av Siterfjirden.,
ca 700 m sydost om Akersberga stn. Kalkspat-blyglansgdngarnas alder #r ej kind.
Enligt en iakttagelse av framlidne statsgeologen J. Eklund har kalkspatsprickor
setts Gvertvdara en diabasgang, varigenom Aatminstone en sannolik maximialder
tor sprickgangarna erhallits.

BERGARTER, MINERAL CCH MALMER AV EKONOMISK
BETYDELSE

En avsevird brytning av den gra, massiva och jamnkorniga Stockholmsgraniten
har sedan gammalt dgt rum. Detta visar forekomsten av en miangd stenbrott inom
kartomradet. De storsta av dessa dr beligna i Solnatrakten och pa Svartsjo-
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landet (Stenhamra). Enligt Sundius (1948, s. 59—60) lar produktionen huvud-
sakligen ha tillgodosett lokala behov, vilket bl. a. framgar av den mangfaldiga
anvindning, som graniten fatt i samband med byggnadsverksamheten i Stock-
holm. Den stenindustriella aktiviteten torde i stort sett ha upphort under 1940-
talet. Sundius férmodar, att detta berott pd de mindre vil utvecklade klaven
1 graniten och franvaron av fér pallbrytning nodvindiga, flacka eller horisontella
sprickor, s. k. bottenslag. Dessutom férekommer en viss smasprickighet, som ar
svart att se i fast klyft men som framtrider tydligt pa polerade ytor. Méngden
av oanvindbart material (skrot) blev hirigenom alltfér stor. For narvarande
pagar endast brytning av den smaporfyriska, rodlitta, yngre graniten i ett mind-
re brott i Ensta, 1.2 km NNO om Roslags Nasby stn.

Jamte granitbrytningen har utvinnningen av kvarts och faltspat inom de tidi-
gare omtalade pegmatiterna (se s. 168) i1 kartomradets norddstra del spelat
en avsevird ekonomisk roll. Sundius (1948, s. 68 ff.) ger en uttémmande skild-
ring av dessa pegmatiter, vilka tagna tillslammans enligt honom skall ha utgjort
vart lands genom tiderna storsta kvarts- och faltspatproducent. Verksamheten
upphorde dock omkring &r 1945. Med avseende pa sammanlagd féltspatbryt-
ning torde dock fram till i dag sivil Kolsva i Vistmanland som Lugnet pa Orné
ha 6vertriffat nimnda distrikt. Enligt Sundius har den totala produktionen i om-
radet fran ar 1865 till &r 1945 uppgatt till ca 220 000 ton faltspat och 290 000
ton kvarts. I dessa siffror ingdr dock icke uttagen fran pegmatitbrotten pa Skarpo
och en del mindre skirpningar pa andra hall. Av ndmnda kvantitet har ca half-
ten av faltspaten, omkring 100 000 ton, och huvuddelen av kvartsen, ca 215 000
ton, himtats fran Hirsbacken, medan Ytterby givit omkring 50 000 ton falt-
spat och 45 000 ton kvarts. Det tredje brottet i ordningen ar Isattra (Idsdttra),
beldget ca 700 m norr om Hirsbacken, med en totalproduktion av ca 40 000 ton
tiltspat och 25000 ton kvarts. Huvuddelen av omradets produktion skall ha
exporterats.

Jarnmalmsbrytning har dgt rum i ringa omfattning i tre olika gruvor (se
kartan) inom det komplicerat hopveckade leptitgnejsstraket vister om Kvarn-
sjon (2e). Den idldsta av dessa, Lida, dr belagen ca 450 m norr om Lida frilufts-
gard och torde ha bearbetats under férra delen av 1800-talet.

Nybo- (ev. Nybro-) gruvan, ca 500 m rakt vister om Kvarnsjons nordspets,
inmutades ar 1912. Under mindre @n tio ars tid fram till ar 1926, da driften upp-
horde, brots hir inalles ca 2 000 ton magnetitmalm av god kvalitet och med
toljande approximativa sammansittning: Fe~60 %, P~0.25 % och S~0.5 %.

Den tredje fyndigheten, Huddingegruvan, ir beligen ca 1 200 m vister om Nybo
gruva och belades med utmél redan ar 1910. Icke forran ar 1968 pabdrjades
dock provbrytning hir. Hittills skall ur dagbrott ha uttagits ca 20 000 ton malm
med en ungefarlig medelhalt av 55 % Fe.

Malmen bestar i samtliga fall av en tdmligen grov magnetit, vilken lokalt un-
der mikroskop uppvisar smé inneslutna partier av hamatit. I dagytan bildar mal-
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Fig. 44. Lager av magnetitmalm (vid hammaren) i en med hornblindeskarn bemangd
leptitadergnejs. Huddingegruvan (3e), V om Kvarnsjén. Foto G. Stalhos.
Disrupted bed of magnetite ore surrounded by veined leptite-gneisses rich in hornblende-skarn.

men lager alltifran nagon centimeters till ett par metersbredd (fig. 44). Den har
i Huddingegruvan genom borrningar kunnat féljas till 60 a2 70 m djup, varvid
enligt gruvledningen lagermiktigheter mellan 7 och 12 m konstaterats.

Huvuddelen av sidostenen i malmstraket dr en rdgra, fint medelkornig, adrad
leptitgnejs—granitgnejs. Vidare ingér finkornig réd och gra gnejs, delvis por-
fyritisk amfibolit samt stora mingder av rod pegmatit, som breccierar och upp-
16ser malmlagren. De senare upptrider vanligen tillsammans med grovkristalli-
niskt hornblidndeskarn jimte underordnade mingder av granat, pyroxen och
epidot. Tektoniken i malmstraket dr ytterst komplicerad och kinnetecknas av
veckoombgjningar, avslitningar och boundinageringar av férekommande gron-
stens-, malm- och skarnlager, varfér nagon tillférlitlig uppskattning av malm-
kvantiteterna inom straket dr svar erhalla. Fér Huddingegruvans del hoppas
man att den fortsatta brytningen i dagbrott s& smaningom skall ge bittre under-
lag f6r en bedémning av de faktiska malmkvantiteterna och dirav beroende maj-
ligheter for fortsatt drift. For ytterligare detaljer betriffande nu nimnda gruvor
hdnvisas till beskrivningen av kartbladet Stockholm SV.

En viss anrikning av magnetkis inom adergnejsen férekommer enligt Sundius
(1948, s. 91—92) pa nagra stillen inom kartbladsomradet, dels i Gubbingen
(4f) och dels vid Stortorp (3g). I bada fallen ror det sig om smala adror och
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gangar av magnetkis, diar nagot inslag av kopparkis noterats. Av likartad beskai-
tenhet Ar enligt Sundius sannolikt en tidigare kdand och provbruten (bl. Stock-

holm, s. 33) férekomst av kopparglans, brokig kopparmalm och nagot zinkblande

beligen norr om Fardala, ca 6 km VNV om Tyres6 k:a. En detaljerad beskriv-
ning av de forstnamnda fyndigheterna kan erhallas i ovan anférda arbete av
Sundius.
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Pl. 2: Skiffrighetsobservationer (innefattande ett fatal lagringsobservatiom—sr i SO) inom Stockholmsomradet. Betriffande teckenférklaring, se den bifogade kartan.
Schistosity in the Stockholm region. For explanations of symbols, see the map.

n
60

km




o35 I\
5 0/35\9— 55

*be 40 o %0 5
;o 2050 3
75 (50 o G
- 30
30 750,90 ‘?

3

35 <0

PL. 3: Stiingligheter och veckaxlar inom Stockholmsomréadet. Betriffande teckenférklaring, se den bifogade kartan.
Lincations and foldaxes in the Stockholm region. For explanations of symbols see the map.
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