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GOTEBORGSTRAKTENS BERGGRUND 5

Summary: Petrology of the Géteborg (Gothenburg)—Kungilv
Region in Western Sweden

In two earlier papers (P. H. Lundegardh 1951 and 1953 b), I have described
the bed-rock to the south of Géteborg (Gothenburg) in Western Sweden. I have
been able to distinguish there between three Archean complexes, or cycles, viz.
the Early Gothian, the Late Gothian, and the Karelian. Age determinations on
radioactive matter in certain rare minerals (monazite &c.) enclosed in final
Archean (latest Karelian) pegmatite in this part of Sweden have indicated that
the Archean evolutions here came to an end 900 & 1000 millions of years ago
(A. Parwel and F. E. Wickman 1954).

According to the investigations mentioned (P. H. Lundegardh 1951 and 1953 b),
the Early Gothian complex should comprise both supercrustal rocks (quartzites,
mica schists, volcanics) and infracrustal rocks (plutonic basites, gneiss-granites,
migmatites, pegmatite). The oldest complex thus outlined embraces the north-
erly—southerly fold of younger Gothian rocks as displayed in Fig. 40, p. 76, though
most of its eastern part has disappeared owing to faulting (cf. P1. 1). The fold was
produced by an easterly—westerly compression during the primary phase of the
Late Gothian orogenesis (the primorogenic phase). The compression then acted
upon a syncline filled with Late Gothian supercrustal rocks (quartzite, conglome-
rates, volcanics, felspar-quartzites grading into grits) deposited upon Early Go-
thian supercrustal rocks (compare above) and intruded by basic magma along its
S-planes (sills of hyperitic norite later distorted and frequently divided into boudins).

The fold by and by became isoclinal, with westerly dips of its legs, and was
penetrated along these by rising palingenic granitic magma (locally basic magma,
too). During a period of relaxation, the granite could fill a rather broad zone in
the western part of the fold. (Compare Pl 1, Fig. 40, and the maps in my earlier
papers above quoted.) The intrusive granite is either a basic grey one (Amal
granite most frequently rich in hornblende) grading into grey plagioclase-biotite
granite and grey to red grey microcline-plagioclase-biotite granite, or a red grey
one with coarse microcline porphyroblasts (Askim granite).. The age of the por-
phyroblasts (two generations) will be discussed below.

Owing to granitizations in sifu, part of the western mica schist of the Early
Gothian complex altered to grey muscovite-biotite granite (Frolunda granite)
and part of the felspar-quartzite of the Late Gothian supercrustal series changed
to red microcline-granite.

The granitic rest solutions produced the older generation of microcline por-
phyroblasts of the Askim granite by metasomatic replacement and became simul-
taneously highly sodic themselves. Stress grew strong again though it worked now
in a north-western—south-eastern direction. The S-planes of the isoclinal fold
and its environments offered no longer paths for rising residual solutions but were
on the contrary used for block movements. Measurements of the transport lineation
(a direction SANDER) bear evidence of reverse faults (overthrusts; cf. Fig. 40
in a south-eastern direction along the westerly dipping S-surfaces. As can be
seen in Pl. 1, two a three roughly parallel major thrust (mylonite) zones were now
produced in the central and eastern parts of the fold between Goéteborg and Kung-
alv. Minor zones also occur.

Relaxation followed once again in serorogenic time and soon changed into
tension. The sodic solutions still remaining in the great depths could rise and
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The petrological and tectonical evolution of the Goteborg-Kungilv region

Olivine-bearing dolerite (easterly—westerly dikes)

Youngest pegmatite
Slight tectonization

x‘
Faults along the S-planes
Uralite-dolerite (diabase; north-easterly dikes)

DALS-
LAN-
DIAN

Younger pegmatite
= Younger granite, development of easterly—westerly and
r\n(i):rggfirtiza- north-easterly fissures
tin Pegmatite, development of microcline porphyroblasts and
o veined gneiss, relaxation and tension, faults along the 1
S-planes
< |
= Development of schistosity. Thrusts along the S-planes |
5 Porphyritic granite (Askim granite) |
%) Amal— Microcline-granite Relasats |
Kroppefjill | Intermediate granite (inter alia Frolunda granite) ' e
granite , Basic granite (Amal granite)
group Quartz-diorite, diorite
Gabbro
Ultrabasite (ultramafite)
Hyperitic norite
Intermediate and basic gneiss, metabasite (probably mainly Foldi
altered volcanics, possibly greywackes, too) s
3] Acid, most frequently alkaline gneiss. Altered grits (rare |
= Amal series { Congl & Leit) : % |
< Amal series onglomerate (rare
5 Conglomeratic basic tuffite, basaltic tuff. Metabasite (in 1
part altered basaltic lava)
Quartzite, in part rich in oligoclase
Gneiss, metabasite (altered sediments and volcanics)
% Ultrabasic intrusive rocks (probably not present in the region) | Weak fold-
:»-.4 Stora Le— [ Biotite and biotite-hornblende gneiss, metabasite (mainly ;ing in the
zE Marstrand altered volcanics in part admixed with argillitic matter) | north
50 series? Biotite-muscovite gneiss (schist gneiss)
%) Quartzite
VLA Development of syenitic schlieren (oldest migmatitization) | -
gO 5 Oldest gneiss comblex of the region (granite gneisses; gneis- | Folding
QOE ses, in part banded; metabasites)

! The mutual age relations of the rocks included are uncertain. Most quartzite is basal,
however.

In the first hand, the strongly schistose sediments to the west of the Late Gothian
fold became altered. The predominating mica schists changed metasomatically
to mica gneisses. Their content of potassic felspar, which was originally rather
high, became reduced to nil and the rock get sodic, although some potassium was
still preserved in the muscovite.

In the felspar-quartzite of the central and eastern parts of the Late Gothian
fold, both sodic hornblende (arfvedsonite, crossite, riebeckite) and, locally, sodic
pyroxene (wgirine), too, developed. In the basites the content of sodic felspar in-
creased and a secondary basic front was formed. Neighbouring acid sediments
became attacked and secondary hornblende frequently accompanied by biotite
grew into big porphyroblasts (Fig. 15, p. 38).

\
|
penetrate the bed-rock, especially as the S-Regelung was now frequently excellent. "
|
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During the process thus outlined, the solutions still remaining in the bed-rock
of course by and by became strongly potassic. The final phase of the Late Gothian
rock alteration therefore turned out to be a migmatitization including the develop-
ment of veined gneisses, pegmatites and a fine-grained granite. During a later
stage of my investigations above quoted (P. H. Lundegardh 1953 b), I thought that
this granite and part of the pegmatite, too, were Late Karelian. Recently, how-
ever, professor Wickman mentioned to me the result of a new age determination
on the Hogsbo pegmatite (containing amazonstone, fluorite, monazite, columb-
ite and beryl), a rock which was earlier considered as a good representative of the
Late Karelian pegmatite of the Goteborg area. The age should lie between 1 300
and 1400 millions of years, and although this figure is not yet definite, there is
little reason to suspect that it will be reduced as much as to 900 a 1 000 millions
of years, viz. the figures of the Late Karelian pegmatites mentioned in the beginning
of this summary. I have therefore been forced to change my opinion regarding
the age of the rock mentioned, as well as of the granite associated with it.

I have already pointed out that the serorogenic phase of the Late Gothian cycle
involved a relaxation which soon changed to tension. This tension did not only
enable solutions to rise, it also produced normal faults. The eastern thrust zone in
Pl 1, viz. the Géta dlv (the river Gota)—Goteborg—Maolndal (—Kungsbacka)
zone, has thus been employed to a very high extent during the serorogenesis. The
western block including the Late Gothian fold and the older rocks further west-
wards has slipped down along the thrust planes of this zone. The age of the fault
is revealed by the second generation of microcline porphyroblasts in the Askim
granite. These porphyroblasts have been developed by the final Gothian potassic
metasomatism and have grown through the fault surfaces.

The western block on the whole represents a lower degree of metamorphism
than the eastern block. The primorogenic Late Gothian hyperitic norite men-
tioned in the above text has intruded not only into the growing fold immediately
to the west of the river Géta zone but also in the eastern neighbourhood of this
zone (Pl. 1). In the western block part of the norite has altered to a uralite-norite
which has sometimes become schistose owing to folding or thrusting, whereas in
the eastern block much of the norite has changed to garnet-amphibolite.

Moreover, two generations of veined gneiss have been found in the eastern
block and only one in the western block. The older generation displays rather
short schlieren of a coarsely medium-grained syenitic rock with hornblende prisms.
These schlieren seem to have been cut from longer veins by dislocations owing to
shear. They often show lineation parallel to the thrust direction and are thus
older than the Late Gothian thrusts. They have never been observed in the western
block, not even in the mica schist complex of the Goteborg skerries, whereas the
pegmatite veins produced by the final Gothian migmatitization are found on both
sides of the river Gota zone though they have been concentrated to the mica schist
complex (Pl. 1). Accordingly, the latter has to be considered as younger than the
syenitic schlieren.

W. Larsson (1956) and the present writer have distinguished the mica schist
complex as the Stora Le—Marstrand series. In the Onsala—Goteborg—Kungilv
region I should like to confine the use of the term Early Gothian to this series
and an associated group of intrusive ultra-basites. The remaining rocks formerly
denominated as Early Gothian by the writer are those constituting the bulk of
the block to the east of the river Gota zone, and I now agree with P. J. Holm-
quist (1906) in classing them as members of the Western Swedish iron-gneiss
complex in a strict sense. Because of their content of syenitic schlieren I also agree
with Holmquist in considering them as older than the rocks to the west of the river
Goéta zone. I prefer to use the term pre-Gothian in stead of the iron gneiss com-
plex, however.
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W. Larsson (personal communication) has recently divided the pre-Gothian
of Western Sweden into two complexes, viz. the older and the younger iron-gneiss
complex. According to Larsson, the rocks to the east of the river Géta zone in
the region now considered should belong to the younger iron-gneiss complex.
As already touched upon, they are on the whole high-metamorphic. Their general
petrographic characters will be evident from the legend of Pl. 1.

In latest Archean time (post-Gothian), the supercrustal Kappebo and Dal series
of Dalsland and South-Western Virmland were formed. They have been folded
along the general northern—southern direction produced by the Late Gothian
orogenesis. During the final phase of the latest Archean orogenesis a regional
migmatitization occurred, resulting in, inter alia, the development of the Bohus
granite and an associated pegmatite. This evolution was formerly included in the
Karelian (W. Wahl 1936 and N. H. Magnusson 1936). In 1956 Magnusson adop-
ted J. J. Sederholm’s term Dalslandian (Sederholm 1932) for the latest Archean
cycle in Southern Sweden, owing to the composite character of the Karelian of
Northern Sweden and Finland. (See Magnusson 1957.)

Single dikes of Dalslandian pegmatite probably exist in the Goteborg—Kungily
region. In Pl. 1 a broad pegmatite dike less than 2 km to the west of Torslanda
church has been marked with the black dolerite colour owing to a misprint. This
pegmatite has intruded along a fissure which does not seem to have been open in
final Gothian time and has therefore been classed as younger.

Most post-Gothian dikes consist of dolerite, however. The north-easterly
dikes are the older and thinner ones and have altered to diabase. They often appear
as swarms. H. E. Johansson (1931) paralleled them with the Koster dikes of
Northern Bohuslidn, which have turned out to be older than the Bohus granite
(A. Gavelin 1914) and thus belong to the Dalslandian cycle. (Compare B. Asklund
1950.)

The westerly dikes are younger and in part display a well-preserved olivine-
bearing dolerite. They may be of either Algonkian (related to the Asby dolerite)
or Early Palaeozoic age. (Compare the volcanic activity manifested by the layered
dolerites of Vistergétland.)

The younger dolerite dikes have been cut by late faults along part of the Late
Gothian thrust planes. These faults ought to have occurred either in Permian
time, when the peculiar rocks of the Oslo field and the numerous northerly—
southerly dolerite dikes in Bohusldn were born, or during the Tertiary, when there
was a great upheaval of the Caledonides of Western Fennoscandia.

In PL 1 we observe the lack of dolerite dikes in the block to the east of the river
Géta zone. As a matter of fact, no fissures seem to have been open there when
the doleritic magmas intruded.
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INLEDNING

Huvuddelen av den vistsvenska berggrunden sammanfattades i dldre tider
under beteckningen ‘jarngnejsformationen’ eller ritt och slitt ’jarngnejserna’.
Kanske var det de manga och ibland svarkarterade smavariationerna inom
detta komplex, som astadkom den alltfér langt géende forenkling av proble-
men, en dylik schablonbeteckning otvivelaktigt innebér. Till belysning av detta
pastaende behéver man blott jaimfora det gamla Sarobladet i skala 1 : 200 000
(S. G. U., ser. Ab, nr 9, av ar 1883) med de motsvarande moderna 1 : 50 000-
bladen Onsala och Siré (S. G. U., ser. Aa, nr 192 och nr 195, 1952—53), dér
antalet bergartsbeteckningar okat fran tvé till ett femtontal.

Termen jirngnejs leder sitt ursprung fran den merendels obetydliga halt av
magnetit, som kinnetecknar vissa av de i komplexet ingdende bergarterna,
sirskilt da de roda eller rodaktiga gnejserna. Stillvis 6kar magnetitindividen
i mingd. Sa ir exempelvis fallet i fastningsberget vid Kungilv (Bohus féastning)
dir flera ibland mer #n cm-stora magnetitaggregat och en méngd mindre
korn av samma mineral kan iakttagas.

En stark kiinsla for betydelsen av variationerna i den vistsvenska berggrun-
den framtrider i H. E. Johanssons omsorgsfullt utférda kartering av Géte-
borgstraktens berggrund, publicerad 1924 i ett sirtryck av Goteborgs jubi-
leumspublikationer. Till beskrivningen av 1 : 50 000-delskartbladet Goteborg
(S. G. U, ser. Aa, nr 173, 1931) komponerade Johansson sedermera en berg-
grundskarta, vilken ticker samma omrade som kartan i den nu foreliggande
beskrivningen (plansch 1). Aven hir frapperas man av den ldngt gdende och
for ogat elegant gestaltade petrografiska uppdelningen, som dock &dr ndgot
vil konstniirlig betriffande grénstenarna och som dessutom stérs av en alltfor
stark schematisering av kartans nordvistra del.

Johansson anknét emellertid i sin genetiska tolkning av Goteborgstraktens
berggrund nira till den i dldershinseende sammanpressade uppfattning, som
redan beteckningen jarngnejsformationen inrymmer i sig. Han ville i Géte-
borgstraktens bergarter se resultatet av en langt gangen och genom syngene-
tisk tektonisering! ofta nog sa komplicerad differentiation av en enda magma.
Han sag darvid bort fran de vittnesbérd om en annan och mera komplicerad
petrologisk utvecklingsgang, vilka bl. a. ges av de basiskt tuffitiska kvartsit-
bollkonglomeraten, kvartsiterna sjilva och de delvis skifferartade tvaglimmer-
gnejserna. Han bortsdg ocksd fran P. J. Holmquists (1906, sid. 219) synner-
ligen viktiga papekande av Géta dlv—Vinern—Byilvslinjens betydelse som
vistgrins for den egentliga jirngnejsformationen, ett pidpekande vars konse-
kvenser skall ytterligare beréras lingre fram i detta arbete.

I en nordligare beligen del av Vistsverige kom N. H. Magnusson redan pa
1920-talet att trida i opposition mot Johanssons av Holmquist dar delvis
understédda, extrema magmatism och framlade i sin avhandling om Gill-

! En tektonisering. som arbetat samtidigt med att bergarterna bildats,
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Tabell I. Aldersschema fér berggrunden i norra Dalsland och sydvistra V. armland,
sammandraget efter W. Larsson (1947, s. 322)

Diabasgangar

Yngsta sedimenten i Tisselskog

Diskordans
Pegmatit- och aplitgangar
Bohusgranit
Kvartsbreccior IBI e
Kvartsgangar | e
Faltspatforande kvartsgangar '
Pegmatit, gangar och massiv ‘
Slirgnejsbildning '
Forgnejsning
Mylonitférskiffring

Bjorn6—Storébreccian l

Overskjutningar

Veckning

Dalformationen (sediment och
basiska vulkaniter)

Diskordans 1 Tektoaila it
Kappeboformationen (sediment och sura vulkaniter) §ot T e

Stor diskordans
Amil~—Kroppefj’zillsgranitserien (med inledande grénsten samt medl
pegmatitgangar) Veckning
Amalformationen (sediment, visentligen kvartsiter, samt vulkanitcr)'

Stor diskordans

Aldsta gnejskomplexet (tidiga sediment och vulkaniter, ultrabasiterl
och gnejsgraniter, sen ddergnejsbildning jamte taljstensomvandling Veckning
av ultrabasiterna, sena pegmatitgingar) ]
Underlag okint

bergaskalens byggnad (Magnusson 1929) bevis for existensen av gelogisk t
olika byggda komplex inom jirngnejsformationen. Men Mag-
nusson papekar ocksd, att de olika komplexen genom en sen regionalmeta-
morfos smitts samman med varandra i strukturellt hinseende. Man far siledes
inom Gillbergaskilen féljande petrologiska utveckling:

IV. Sen orogenes

III. Amal—Kroppefjillsgranitgruppen
II. Amalserien

Stor diskordans
I. Aldsta gnejskomplexet

Vid sin revision av karteringen inom geologiska bladet Varvik (S.G. U.,
ser. Aa, nr 187) kom W. Larsson fram till ett i stora drag likartat men avsevirt
mera detaljerat schema 6ver den petrologiska utvecklingen i Dalsland och syd-
vastra Varmland (Larsson 1947). Detta schema aterges i tabell I.

Sydvastsveriges berggrundsutveckling fére Dalformationens bildning sam-
manfattades av Magnusson (1933) till en cykel, vars veckningsfas W. Wahl
(1936) benimnde den gotiska. Detta namn upptogs och utvecklades
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av Magnusson (1936, 1949). Dalformationen (jimte Kappeboserien) och
Bohusgraniten hinférdes av Magnusson 1949 till den kareliska cykeln —
urbergets yngsta, under det att samme forskare i ett foredrag vid Nordiska
vintermétet i Oslo ar 1956 foredrog att for nimnda bildningar liksom dven
Spinkamaéla- och Karlshamnsgraniterna i Skane och Blekinge anvinda det av
J.J. Sederholm 1932 inférda begreppet dalslandium (jfr Magnusson
1957). Sederholm hade dock begrinsat dalslandium till att omfatta tiden
for Dalformationens bildning. Magnusson motiverar detta ingrepp i cykel-
terminologin med att begreppet karelium vid sin anvindning kommit att
tillimpas dven pa sadana bergarter, som kan vara gotiska eller dnnu éldre.
I sin beskrivning till bladet Varvik, berggrunden, ansluter sig W. Larsson
(1956) till Magnusson vad giller bruket av ordet dalslandium, medan Larsson
diremot undviker termen gotium.

Vid mina egna undersékningar inom trakten séder om Goteborg (Onsala-
halvén och Sirébladet), har jag funnit stéd for den av Magnusson inom Gill-
bergaskalen och av W. Larsson pd bladet Varvik (med omnejd) gjorda upp-
delningen av jirngnejsformationen (P. H. Lundegardh 1952 och 1953). I
Sirobeskrivningen (Lundegardh 1953) uppdelas berggrunden i tva cykler —
dldre och yngre gotium, varvid dldre gotium kommit att omfatta
bl. a. skirgirdens kvartsit och tvdglimmergnejs, medan yngre gotium tacker
Amalserien och Amal-Kroppefjillsgranitgruppen jimte en avslutande peg-
matit- och adergnejsbildning. Magnusson inskrinker i senaste upplagan av
Sveriges geologi (1957, s. 98) det egentliga gotium till att omfatta vad som
svarar mot yngre gotium i mitt Saréschema (op. cit. 1953). Den éldre berg-
grunden bendmner Magnusson hir gammalgotium.

I ett arbete éver Uppsalatraktens berggrund (P. H. Lundegirdh 1956—57,
s. 69) beror jag flyktigt cykelindelningen i vistra Sverige. Har avskiljes som
pregotiska de bergarter, vilka ar éldre &n Goteborgsskargardens kvart-
sit och tvaglimmergnejs. Dessa sedimentbergarter, liksom till dem knutna
vulkaniter, har W. Larsson och jag under ar 1956 enat oss om att utskilja
som Stora Le—Marstrandsserien (jfr W. Larsson 1956, s. 10 och 12 ff., och
P. H. Lundegardh 1956—57, s. 69). Enligt det schema jag givit i beskriv-
ningen till kartbladet Saré (P. H. Lundegardh 1953, sid. 14), kan dven termen
tidiggotiska ytserien anvindas.

Regionala undersokningar av W. Larsson (personligt meddelande 1956) har
visat, att den pregotiska berggrunden i Sydvistsverige later sig uppdelas i tva
skilda komplex, vilka han preliminirt velat beteckna som aldre resp. yngre
jarngnejskomplexet. Larsson forvisar i och med detta jiarngnejsbegreppet fréan
den gotiska berggrunden — en pé filtiakttagelser grundad vidareutveckling
av Holmquists forestillning om Géta dlv—Byiilvslinjens betydelse som forma-
tionsgrians (se ovan och Holmquist 1906).

Bergarterna inom det ildre jarngnejskomplexet dr koncentrerade till sédra
och mellersta Halland, vistra Smaland och oéstra Vistergotland, under det
att det yngre jarngnejskomplexets bergarter upptrider foretridesvis inom

1 Se aven fotnot & sid. 27.
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Tabell II. Den petrologiska och tektoniska utvecklingen i Goteborgstrakten

Férskjutningar lidngs skiffrighetsplanen

Olivinférande diabas (st-vistgangar)

Yngsta pegmatit
Latt tektonisering
Uralitdiabas (nordéstgingar)

DALS-
LAN-
DIUM

Yngre pegmatit (Hogsbopegmatit)

Yngre granit, bildning av skirande sprickor

Pegmatit, bildning av mikroklingon och adergnejs, tekto-
nisk avspinning och tinjning, férkastningar lings skiff-
righetsplanen

Forskiffring, 6verskjutningar lings skiffrighetsplanen

Ogongranit (Askimgranit) ] Tekt
- e L Mikroklingranit e
D i Intermediar granit (bl. a. Frolundagranit) Wyl B
=  Kroppefjill- Basisk it (Amal . ning
B granit- asisk granit (Amalgranit)
l®) Kvartsdiorit, diorit
R T Gabbro

Ultrabasit

Norit, ofta diabaslik (delvis amfibolitiserade lagergangar)

Intermediar och basisk gnejs, metabasit (sannolikt huvud- Ueilnine
= sakligen omvandlade vulkaniter, méjligen Zven gravackor) ¢ ° €€<INg
~ Sur, vanligen alkalin gnejs. Metaarkos (sillsynt)

O  Amalserien Konglomerat (sillsynt)
E Konglomeratisk basisk tuffit, basalttuff. Metabasit (delvis
omvandlad basaltlava)

Kvartsit, delvis oligoklasrik

Gnejs, metabasit (omvandlade sediment och vulkaniter)

Ultrabasiska intrusivbergarter (sannolikt blott utanfor kart- l

omradet)

= S Biotit- och biotithornblandegnejs, metabasit (till évervigande S;;g i\ iill‘-
~ o Stora Le— ] del omvandlade vulkaniter, i stor utstrickning dock med ’ SasLnon
AZ Marstrands- inblandning av lermaterial)

éo serien ! ] Tvaglimmergnejs (skiffergnejs)

&) Kvartsit

o s Bildning av syenitsliror (dldsta adergnejsbildning) l

~2O0D Aldsta gnejskomplexet (granitgnejser; gnejser, delvis ban- Veckning
AO; dande; metabasiter) [

! Bergarternas inbérdes aldersférhéllanden i stor utstrickning ovissa. Huvudparten av
kvartsiten ligger dock i botten.

norra Halland, vistra Vastergétland och vistra Varmland. (Jfr den nya éver-
siktskartan Gver Sveriges berggrund, S. G. U., ser. Ba, nr 16, 1958.) Plastisk
deformation av sarskilt det éldre jarngnejskomplexet har dock lett till, att
strykningsriktningarna varierar starkt fran en trakt till en annan. (Jfr dven
W. Larssons berggrundskarta till bladet Halmstad, S. G. U., ser. Aa, nr 198.
Annu ej distribuerad.) I det stora hela kan man dock sdga, att Ost—vistliga
strykningar &verviger inom ildre och nord—sydliga inom yngre jirngnejs-
komplexet.

De cykler, som namngivits i det ovanstiende, anger blott relativ alder.
Dock har dven absoluta dldersbestimningar utforts i sydvistra Sverige, hos
professor F. E. Wickman pd Riksmuséet. Dirvid har framkommit, att den
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avslutande gotiska pegmatiten synes ha en dlder av mellan 1 300 och 1 400
miljoner ar (ny men dock ej slutgiltig bestimning fran Hogsbo kvartsfaltspat-
brott 6ster om Sarovigen), medan den avslutande dalslandiska (kareliska) peg-
matitens alder varierar mellan 900 och 1 000 miljoner ar (Parwel och Wick-
man 1954).

Vid en jimforelse mellan berggrunden i sydvistra och mellersta till norra
Sverige far man under hénsynstagande till senaste forskningsrén f6ljande schema
(yngsta cykler Overst): =
SYDVASTRA SVERIGE MELLERSTA OCH NORRA SVERIGE
(Algonk) (Algonk)

Dalslandium (900 a 1000 — 1300 a

1 400 milj. ar)

Yngre gotium (1300 & 1400 —? milj. Bottnium Karelium (synes inne-

ar) halla mer 4n en cykel)
Aldre gotium
Yngre jirngnejskomplexet Svekofennium, eller svionium
Aldre jirngnejskomplexet (1800 —? milj. ar)

Man bér icke gora nagra forhastade parallelliseringar de bada uppstall-
ningarna emellan, eftersom redan forhallandet mellan dalslandium och delar
av karelium #r oklart. Det skall dock framhallas, att stora likheter finns mellan
flera bergartsled i gotium och bottnium. (Jfr P. H. Lundegardh 1957.)

Goteborgstraktens berggrund later sig uppdelas i trenne komplex — yngre
gotiska bergarter, dldre gotiska bergarter och pregotiska bergarter. Dessutom
synes nagot dalslandisk pegmatit forekomma. Hit hor dock icke Hogsbopeg-
matiten, som av mig fére den ovan nimnda aldersbestimningen antogs vara
karelisk (= dalslandisk). (Jfr P. H. Lundegardh 1953.) Postgotiska &r ocksa
de diabasgdngar, som upptrider pa flera hall.

De yngre gotiska bergarterna uppfyller storre delen av kartomradet (pl. 1).
De bildar ett nord—sydligt strdk genom viistra delen av Géteborg och breder
pa Hisingen ut sig mot Torslanda for att i Inland norr darom na sd ldngt
viisterut som till havskusten. I Inland finns stora inneslutningar av édldre go-
tiska bergarter i yngre gotiska, men i 6vrigt ligger den &ldre gotiska berg-
grunden huvudsakligen vister och &ster intill yngre gotium, dels i vistligaste
delen av Hisingen och i skidrgdrden utanfor, dels i den del av Backa forsam-
ling, som ligger nidrmast Goéta alv.

Det stratigrafiska forhallandet mellan édldre och yngre gotium bestimmes
dels av lagerféljden inom den senare cykelns ytbildningar (Amalserien), dels
av utseendet pa de tidigast upptridande (primorogena) unggotiska intrusiv-
bergarternas (Amal—Kroppefjillsgranitgruppen) kontakter. Ytbildningarnas
petrografi pekar pa nedbrytning av och materialtransport fran de visterut
beligna delarna av detta komplex till de 6sterut liggande partierna. (Genom
veckning har bergartslagren blivit mer eller mindre brantstillda.) Léngst
visterut ligger Stora Le—Marstrandsseriens som tidiggotiska tolkade berg-
arter. De primorogena unggotiska intrusivbergarterna breccierar aldre gotiums
bergarter.



14 PER H. LUNDEGARDH

Pregotiska bergarter finns i kartomrddet endast lings i éster. I Goteborgs
centrum gér grinsen mellan gotium och pregotium i 6stkanten av Skans-
parken, mellan Oskar Fredriks och Haga kyrkor. Den fortsitter mot Mélndal
1 sydost och Tingstad i nordnordést for att dar sedan folja Géta dlv vidare
norrut. Grénsen &r i sin nuvarande utformning tektonisk betingad. Slutresul-
tatet av de tektoniska rorelserna har blivit, att det vistra blocket, i vilket Hi-
singen ingdr, sankts i forhallande till det dstra blocket — Vistgatablocket.

De pregotiska bergarterna i Goteborgstrakten skall enligt W. Larsson
(meddelande 1956) riknas till det yngre jarngnejskomplexet. Man far da det
schema for Goéteborgstraktens berggrund, som visas i tab. II.

I detta schema ér de ildsta bergarterna, de pregotiska, tillika de starkast
omvandlade, enir de paverkats av de efterfoljande gotiska orogeneserna. I den
sengotiska orogenesen kan, liksom i de flesta andra orogeneser, urskiljas tre
huvudfaser, namligen veckning, 6verskjutningar och blockrérelser av typen
avglidningar (férkastningar).

Férst sammanveckades de gotiska bergarterna till det nord—sydliga straket
vaster intill Géta alv och direfter dstadkom den fortsatta laterala samman-
pressningen 6verskjutningar kannetecknade av krossning (mylonitisering) av
de berérda bergarterna. Sammanpressningen har starkt paverkat den pre-
gotiska berggrunden, nagot som icke minst kan iakttagas i den centralvirm-
lindska mylonitzonen (Magnusson 1937) men som éven framtrider i uppdel-
ningen och dislokationen av de tidigt sengotiska basitintrusionerna i Vistgota-
blockets nirmast Géta dlv beligna del.

Efter 6verskjutningarna féljde en avspinning, som snart forbyttes i tinjning
med avglidningar (férkastningar) som foljd. Den stérsta forkastningen i Géte-
borgstrakten har skett lings den redan nimnda zonen Géta alv—Géteborgs
centrum—Mélndal(—Kungsbacka).

Den dalslandiska orogenesen i norr torde i nigon man #ven ha drabbat
Géteborgsberggrunden men synes dir i stort sett ha foljt den sengotiska oro-
genesens linjer.

Berggrundskartan i slutet av boken grundar sig till 6vervigande del pa
framlidne statsgeologen H. E. Johanssons noggranna filtarbeten. Hela kart-
omrddet har dock med beaktande av de ovan givna indelningsprinciperna
genomgatts pa nytt, dels av fil. lic. Lars Bergstrom, dels av forf. Den forre
har rekognoscerat hela skdrgarden, Inland utom Overdarna och trakten nord-
6st om Harestads k:a, samt dessutom partier av Hisingen, nimligen storre
delen av Torslanda s:n, mindre delar av Bjérlanda s:n och vissa markomraden
inom Lundby forsamling, Géteborgs stad. Aterstiende trakter har undersokts
av forf.

Genom ett tekniskt missode har pid berggrundskartan en bred NNO-lig
pegmatitgang langst ut i vister p4 Hisingen kommit att tickas med diabasens
svarta farg. Dessutom har i stérre delen av kartupplagan ett nord—sydligt,
rott adergnejstecken fallit bort fran den inom kartan beligna delen av Rivo.
Denna bestér alltsa icke av alkalin gnejs.
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Fig. 1. Planstruktur (skiktning, skiffrighet, slirighet) och linedrstruktur (stinglighet) inom
berggrundskartans omrade (pl. 1). Konventionella symboler (—o— betyder horisontell
stinglighet). For publicering godkiand i Rikets allmédnna kartverk den 28 november 1956.
Plane and linear structures (stratification, common schistosity, schlieren and lineation) in the mapped
region. (Compare Pl. 1.) Conventional symbols (—o— means horizontal lineation).
Skala — Scale 1 : 150 000.

Av tekniska skil har kartan mast kantstéllas.
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Pregotiska bergarter
Oversikt

Goteborgstraktens pregotiska bergarter triffas lings med och oster om Géta
ialv, vilket vattendrag de i Goteborg synes limna under Skeppsbrokajen.
Deras vastgrins gar sedan mellan Skansen Kronan och Skanstorget mot
Toltorpsdalen och Msélndals centrum.

De pregotiska bergarterna utgéres av gnejser och grénstenar. Gnejserna
upptar huvudparten av berggrunden, medan gronstenarna bildar lings stryk-
ningen efter varandra foljande, lins-, dgg-, eller skivformade inneslutningar,
s. k. boudiner.

Gnejserna dr av tva slag, dels granitiska gnejser, vilka kan utgora for-
skiffrade och omkristalliserade graniter, dels egentliga gnejser (suprakrustal-
gnejser), vilka genom omvandling bildats ur sediment (vittringsprodukter och
vulkanisk aska) och lavabergarter. P4 grund av den starka omvandling, som
Goteborgstraktens pregotiska berggrund blivit utsatt for i gotisk tid, ar det i
falt dock oftast omgjligt att avgora, vilket ursprung varje sirskilt slag av gnejs
har. Det ar uppenbart, att en starkt forskiffrad och dérefter genom glidningar
efter skiffrighetsplanen (6verskjutningar och liknande rorelser) helt krossad
(mylonitiserad) granit som f6ljd av senare omkristallisation kan bli helt lik
en ur sediment eller lavor bildad gnejs. Det dr ocksd uppenbart, att t. ex. en
homogen lavabergart av granitsammansittning genom ombkristallisation litt
kan 6verforas i en granit.

Basiterna (grénstenarna) utgéres av hornblinderika, smdkorniga, svarta
eller gronsvarta omvandlingsbergarter (metabasiter), vilka i litet stérre mas-
siv oftast innehaller pyroxenférande, gdrna diabasliknande, noritiska
karnor av anmarkningsvird friskhet. Dessa visar antingen ursprungsbergarten
eller ett tidigare led i bergartens metamorfos men synes i varje fall vara yngre
4n omgivningens gnejser.

De granitiska gnejserna ar antingen grovt égonstruerade eller homogena.
I det senare fallet innehéller de dock merendels ljusa sliror (fig. 4 och fig. 6),
dels, och oftast, syenitiska (relativt kvartsfattiga, kalifiltspatrika, hornblinde-
forande, se fig. 4), dels pegmatitiska (fig. 6). De egentliga gnejserna ar giarna
bandade (fig. 2—3).

Karakteristisk for de olika pregotiska bergarterna i Géteborgstrakten ar
den i stort sett bandformade férdelningen, vilken tydligt framtrader pa berg-
grundskartan (pl. 1). Denna férdelning synes ha en tidig anliggning. Man far
rakna med att gnejsbanden representerar skirningarna mellan den nuvarande
jordytan och genom veckningsrérelser savil snedstillda som béjda och ibland
tillknycklade lager av ytbergarter med mellanliggande skivformade intru-
sioner av magma.

Inom berggrundskartans omrade (pl. 1) stupar det pregotiska gnejskom-
plexet narmast Gota dlv medelbrant (30—55°) mot véster och har diar genom
sina synnerligen vil utvecklade, av senare glidningsrérelser ($verskjutningar
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Fig. 2. Skiffrig bandgnejs. Infartsvigen till Kortedala OSO om Lirjeholm, Gamlestadens
forsamling, Goteborg. Foto P. H. Lundegardh 1953.

Schistose band-gneiss. 2.5 km NE of Backa church.

och forkastningar) tillskarpta skiffrighetsplan bidragit till att skapa forutsatt-
ningarna for den skredkinsliga utbildningen av Géta dlvdal. Mot éster och
sydost blir gnejsernas stupning ofta flackare. Vid Almanacksvigen (vigen till
Kortedala) vister om Kvibergs kaserner iar salunda stupningen endast 20°
mot nordvist. Forflyttar man sig lingre mot sydést, mot Molnlycke, Hyssna
och Kinna, finner man, hurusom lagerstillningen i stor utstrickning blir
nira nog, eller ibland helt, horisontell. Hirigenom kommer en och samma

bergart att ticka stora arealer utan att darfor behova ha nagon stérre miéktig-
het.

Egentliga gnejser

Storsta utbredningen av Goéteborgstraktens egentliga gnejser av pregotisk
alder har den s. k. Utbygnejsen, en skir, vanligen smédkornig, pa borst oftast
massformig men i 6vrigt mer eller mindre starkt stinglig! bergart sammansatt
av savil rundade som mera oregelbundet formade mineralkorn. Pegmatitiska
sliror av yngre dlder (se vidare nedan) finns pa sina hall. Huvudmineral ér
kvarts, kalifaltspat (klar mikroklin, i regel ej pertitisk?) och kalciumhaltig

1 Mycket flackt liggande stinglar, 300 m SSO om Utby kapell t. 0. m. horisontella i nord—

sydlig riktning (se vidare sid. 78).
2 Termforklaring, se granitgnejserna, tredje stycket.

2 --583202. S.G. U. Ser. C 553. Lundegdrdh, Goteborgstraktens berggrund
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Fig. 3. Delvis smaveckad bandgnejs. Konsumhusets bakgird, Trollhittan.
Foto P. H. Lundegardh 1953.

Folded band-gneiss. Trollhdttan between Giteborg (Gothenburg) and Lake Vinern.

natronfaltspat (latt sericitkorroderad oligoklas) i nu nidmnd rangordning.
Mikroklinhalten ar siledes mycket hog, enligt geometriska analyser mellan
40 och 45 %, (jfr H. E. Johansson 1931, sid. 20). Smamineralen utgéres av
granat, magnetit, mérk glimmer (biotit), ljus glimmer (muskovit) och zirkon.

Den rédaktiga fargtonen beror pa en litt, stoftfin impregnation av hamatit
(Fe,O;) i féltspaten.

Utbygnejsen synes utgéra antingen en omvandlad sur lava eller ett meta-
morft surt sediment. En ur granit genom krossning bildad bergart av denna
karaktiar borde ha visat stérre kornstorleksvariationer i sina bist bevarade
delar. Nu finner man de grévsta, mest granitlika varieteterna i de starkast
omvandlade delarna av Utbygnejsen.

Av andra slags ’egentliga’ gnejser ma niamnas bandgnejs, en i de pregotiska
gnejskomplexen mycket vanlig bergart, som bestdr av sins emellan parallella,
tunna lager av gnejs av olika kemisk sammansittning och oftast dven av olika
gry och farg (fig. 2—3). Denna bergarts suprakrustala karaktir bestrides
numera merendels icke, och vixellagringen av tunna skikt tyder p&d ett kom-
plext sedimentirt ursprung. Vittringssediment, vulkaniska sediment och i
vissa fall aven kemiska sediment torde alltsd ingd i bergarten.
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Bandgnejs forekommer bl. a. i trakten av Gibraltargatan (Nya Chalmers
med omnejd), i Krokslitt och sydést om Almedals station. Pa berggrundskartan
(pl. 1) ingar bandgnejsen i den sliriga, intermediéra, granitiska gnejsen.

Mycket ofta har smaveckning, plastiska deformationer och partiella mobili-
seringar stort bandgnejsernas regelbundenhet (fig. 3). Dir férindringarna av
gnejsens ursprungliga karaktir innefattar sonderslitningar av banden i mera
betydande omfattning, anvinder man ofta termen blandgnejs (jfr fig. 21, sid.

4 7).

Ett tredje slags pregotiska gnejser av suprakrustalt ursprung dr adergnej-
serna, till dels en variant av bandgnejserna kinnetecknad av oregelbundna
men i stort dock konforma (parallellt med lagringen inordnade) sliror av
pegmatit, syenit e. d., till dels i 6vrigt homogena gnejser utrustade med ena-
handa sliror (fig. 6). Beskaffenheten av adrorna och sittet for deras bildning
skall dock icke diskuteras hir utan i nirmast foljande avsnitt, da detta slag av
omvandling i Géteborgstraktens pregotiska berggrund arealt sett har langt
storre utbredning i granitgnejserna in i de egentliga gnejserna.

Granitgnejser

De vanligaste gnejserna i Géteborgstrakten éir de granitiska. Tva huvud-
typer kan hir urskiljas, dels intermediir men girna slirig granitgnejs, dels
intermediir, mycket grovt porfyrisk granitgnejs.

Den forra bergarten ar allmiannast. Den har gra, ibland r6dgra, farg, medel-
till finkornigt gry och tydlig skiffrighet. Dels ror det sig om planforskiffring,
framst kidnnetecknad av en inordning av biotiten i bladpackar parallellt med
skiffrigheten (packarna dock aldrig samlade till ssmmanhingande skikt), dels
om linedrforskiffring eller stinglighet.

Mineralkornen ir i regel oregelbundet konturerade (xenomorfa). Van-
ligast ir kvarts, oligoklas (15—20 9, An = halten av kalkfaltspat i mineralet),
mikroklin (ibland pertitisk, d.v.s. utrustad med mer eller mindre regel-
bundet anordnade, lingsmala sdgringar av plagioklas, som ursprungligen
varit inbyggd i mikroklinen sjilv), samt biotit med sent bildad klorit. Epidot,
ett annat sent omvandlingsmineral, kan ocksid upptrada rikligt. Dessutom
finns mindre mingder av titanit, apatit, ortit (allanit), svavelkis, magnetit

skilt i de arealt underordnade, mera basiska varieteterna av granitisk gnejs.
Granat upptrader sporadiskt, bl. a. i Kortedala.

Oligoklasen ar ojamnt men i regel litt sericitiserad. I samband med sericiti-
seringen har nagot Fe,O, utfillts som stoftfin impregnation. Dir oligoklasen
grinsar mot mikroklin, kan *myrmekitiska’ kvartsfingrar (jfr fig. 5) iakttagas
hir och var. Mikroklinen ir yngre én oligoklasen och har delvis bildats pa

nnas bekostnad. I samband didrmed har myrmekitfingrarna uppkommit.
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Fig. 4. Granitgnejs med syenitiska sliror. Bergarten innehaller savil hornblinde som granat.
Eriksbo vid Grabovigen, Angereds s:n. Foto P. H. Lundegardh 1953.
Granite-gneiss with syenitic schlieren. The rock contains both hornblende and garnet. About 5 km NE
of Backa church.

Ortiten &r icke sillan omgiven av ett tunt epidotskal. Den ar antingen aniso-
trop och i tunnslip pleokroitisk i grént—gult, eller isotrop till f6ljd av om-
vandling.

Som nédmnts, ér sliror av syenit vanliga i den jimnkorniga granitgnejsen.
Dessa sliror ligger i skiffrighetsplanet men #r samtidigt vanligen utdragna
lings stingligheten. Deras gry ér grovt till medelkornigt, strukturen mass-
formig, texturen hypidio- till xenomorf, med enstaka idiomorfa individ (kristal-
ler med utvecklade begrinsningsytor). Sammansittningen r i regel mikro-
klin > kvarts = oligoklas (15—20 9, An) > hornblinde > biotit > titanit >
epidot > ortit > apatit. Sporadiskt upptrader granat. Nirmast intill slirorna
iakttar man ibland en viss anrikning av granitgnejsens morka mineral, in-
klusive hornblande. Syenitslirrika granitgnejser dr ocksd oftast i sig sjilva
hornblidnderikare 4n mindre slirrika.

Mikroklinen ar merendels pertitisk (se ovan) och tydligt genomvixande.
Den innehaller girna helt eller delvis myrmekitiserade (med kvartsfingrar
forsedda) plagioklasindivid (se fig. 5). Hornbldndeprismorna #r stora, girna
cm-ldnga, och i tunnslip medelstarkt pleokroitiska i blaaktigt gront, olivgront
och gulgront.

Intressanta dr de stora, ibland vackert idiomorfa titanitkristallerna. Dessa
triffas dels samman med hornblinde och biotit, dels som solitirer ute i den
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Fig. 5. Myrmekitiserad plagioklasrest i mikroklin ur syenitslira i granitgnejs. Korsade nicoller,
46 x forstoring av slipprov. Sédra delen av Kortedala, Gamlestadens férsamling, Goteborg.
Foto C. Larsson och P. H. Lundegardh 1958.

Myrmecitic plagioclase remnant in microcline from syenitic schlieren in granite-gneiss. X nicols,
magnification 46 x . 3 km to the east of Backa church.

felsiska mineralmassan. Mineralet bringar i erinran P. Gejjers (1913) iakt-
tagelser 6ver titaniten i Stockholmsgranitens sporadiskt upptradande sviarmar
av omvandlingsflickar och underbygger hos betraktaren den forestallningen,
att en del av de vid syenitslirbildningen tillférda @mnena kan ha befunnit sig
i gasfas (pneumatolytisk omvandling).

Slirorna synes ha bildats pd bekostnad av granitgnejsen sjalv under den
sista pregotiska orogenesens avslutande migmatitiseringsepok, trots titanitens
vittnesbord om gastillférsel sannolikt visentligen genom av losningar for-
medlade vandringar och utbyten av joner (metasomatos) lings de ursprungliga
S-ytorna (de pregotiska skiffrighetsplanen). Pa grund av narvaron av mine-
ralisatorer® synes losningarnas genomtriangningsformaga ha varit stor.

I gotisk tid har slirorna drabbats av stark strukturell omvandling atf6ljd
av omkristallisation och sannolikt dven av ytterligare metasomatos. Vi far
niamligen icke bortse fran nirheten till gotiska magmaintrusioner, manifeste-
rade redan genom upptridandet av unga gronstenar i det nu betraktade om-
radet (se vidare sid. 24), dvensom till sengotisk granitbildning av ansenlig
omfattning i vister. Mangenstides har det kunnat pavisas, hurusom en gang
sammanhingande, storre och mera oregelbundna sura adror har genom

! Mineralisator dr en i bergarts- eller malmbildande lésningar forekommande, relativt
littflyktig kemisk forening, som sinker kristallisationstemperaturen, t. ex. en bor- eller fluor-
forening.
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Fig. 6. Granitgnejs med pegmatitsliror. 200 m SO om Almedals station, Géteborg.
Foto P. H. Lundegardh 1953.

Granite-gneiss with pegmatitic schlieren. Almedal in Southern Goteborg (Gothenburg).

skiarande forskiffring och differentialrérelser lings de nya S-ytorna uppdelats
i grupper av regelbundet férdelade och till omfianget mindre sliror, vilka dess-
utom utdragits lings stingligheten.

Vid metasomatosen har framfér allt oligoklas men dven biotit och kvarts
konsumerats. Biotitens kalium har deltagit i mikroklinbildningen, under det
att dess magnesium, jarn och 6vriga bestindsdelar tillsammans med ur den
upplosta oligoklasen och kvartsen hamtat natrium, kalcium och SiO, har
givit upphov till hornblindet. Stérre delen av de for kalifdltspatbildningen
erforderliga kaliumjonerna torde hirstamma fran granitgnejsens egen mikro-
klin, men &tskilligt kalium maste ha transporterats lingt bort ifrén, fran en
djupare beligen migmatitiseringshird, dar stérre delen av berggrunden
overforts 1 flytande fas. Néarvaron av syenitsliror har ndmligen visat sig inne-
béra en 6kning av bergartens totala kaliumhalt. En mot dessa utifran tillférda
kaliumjoner svarande mingd av frigjorda natriumjoner maste dock i sa fall
ha tvingats ut pa langvandring i motsatt riktning. Framsta skidlet hartill ar
kravet pa konstant bergartsvolym vid metasomatos pa de djup, det hiar uppen-
barligen varit fraga om (jfr E. Wegmann 1935 och H. G. Backlund, exem-
pelvis 1943).

Nar man tagit del av de belidgg for en regional metamorfos, vilka lamnats
av de syenitiska slirorna, blir man tveksam ifrdga om ursprunget av granit-
gnejsen sjalv. Den patagliga homogeniteten hos bergarten i stort liksom ocksa
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den gnejsgranitiska karaktiren av dess bést bevarade led synes dock tala till
formén for ett granitiskt ursprung.

Utéver de syenitiska slirorna finns pegmatitiska (fig. 6). Dessa dr yngre och
kan pa flera hall i Goteborgs Gstra delar ses penetrera syenitslirorna. De ar
koncentrerade till Géta alvdal, Goteborg och Mélndal och star uppenbarligen
i ett nira samband med den sengotiska ddergnejsbildningen inom Stora Le-
Marstrandsserien (sid. 64 ff). De innehaller sillan hornblinde men synes 1
stillet vara intimt forknippade med den epidotbildning, som méngenstides
kan iakttagas i virdbergarten. Dessa sliror, liksom ocksd deras forhallande
till den bergart de forekommer i, har samtidigt med att foreliggande beskriv-
ning utarbetats varit foremal for en detaljerad analys av P. Ljunggren (1957).
Denne forfattare har inom sitt arealt starkt begrinsade undersokningsomrade
dock icke haft majlighet att skilja dem fran den ildre syenitgenerationen.
Samma svaghet vidlider forfattarens tidigare publicerade undersokning av
Sirobladets berggrund (P. H. Lundegardh 1953), dar pregotiska bergarter
med savil dldre som yngre slirighet finns representerade langst i norddst,
i 6stra delen av Molndal. Hirigenom har dessa bergarter i beteckningshin-
seende blivit sammanforda med Stora Le—Marstrandsserien (op. cit., pl. I).

Ljunggren (1957, sid. 129) har & andra sidan, i likhet med forfattaren,
funnit ett genetiskt samband mellan pegmatitslirorna och vissa overskirande
pegmatitgingar. Redan hirigenom skiljer sig pegmatitslirorna fran de syeni-
tiska slirorna. Pegmatitslirorna ar i motsats till dessa icke heller orienterade
lings stingligheten i berggrunden. Sarskilt instruktiv i nu nimnda hinse-
enden #r en hill nara S:t Pauli kyrka, 1700 m ONO om Posthuset vid Drott-
ningtorget. Pegmatitslirorna skall beskrivas narmare i ett foljande kapitel
(sid. 64 ff).

I de pa berggrundskartan (pl. 1) markerade, av kraftig forskiffring kénne-
tecknade rorelsezonerna dr icke blott granitgnejsens glimmer S-reglerad utan
dven kvartsen och storre delen av filtspaten krossad och inordnad i zoner
lings skiffrigheten, pa liknande sitt som jag tidigare skildrat fér Askimgraniten
vid Kungsbackafjorden (P. H. Lundegardh 1952, sid. 27—30). En del oligo-
klasindivid har visserligen riddats undan krossning men ibland i gengald
blivit bojda. Mikroklinen har liksom vid Kungsbackafjorden i ritt stor om-
fattning kristalliserat om efter forskiffringen och framtridder darfor som pene-
trativa, stillvis genomvixande individ. Denna omkristallisation har, liksom
den nyss skildrade pegmatitslirbildningen, agt rum under den sengotiska
orogenesens slutfas och ar ofta forknippad med en stark, avslutande epidot-
bildning (jfr sid. 48).

Aven granitiska 6gongnejser — porfyriska granitgnejser, har stor utbred-
ning inom berggrundskartans 6stligaste del. Dessa kinnetecknas av en mork-
grd, mer eller mindre starkt gnejsig, medel- till finkornig grundmassa med stora
men strakvis i betydande utstrickning krossade och linspressade eller till
sliror utvalsade, rédaktiga kalifiltspatogon. De porfyriska gnejserna bildar
breda band genom berggrunden (pl. 1), i vilka égonens storlek varierar fran
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ett par, tre cm och till nagon dm. De bittre bevarade 6gonen visar ofta skikt-
formig byggnad, med en smakornig, glimmer- och kvartsférande, om sur rod
gnejs erinrande kidrna och ett skal av ren, mera grovkristallin mikroklin.

Mellanmassans sammansittning 4r lik den intermediira granitens ehuru
mikroklinen hér ar starkt tillbakatringd och plagioklasen kalciumrikare
(25—30 9%, An).

Ogonen har bildats sekundirt, d. v.s. de utgér s. k. porfyroblaster, nagot
som klart visas av den redan skildrade byggnaden av deras kirnor, dir bade
glimmer (huvudsakligen biotit) och kvarts utgér relikter av den forut exis-
sterande mineralmassan, medan plagioklasen merendels upplésts helt. Rester
av plagioklas kan dock ibland iakttagas. I dessa ir myrmekitiska kvartsfingrar
vanliga.

Plagioklasens natrium och kalcium har forts bort i utbyte mot de tillforda
kaliumjonerna. Den viktigaste killan for kalit torde ha varit 6gonens omgiv-
ning, d.v.s. bergartens mellanmassa, dir foga mikroklin nu kan iakttagas.
Tankbart ar emellertid ocksa, att kalium forts in i bergarten utifran, liksom
ifrdga om de tidigare beskrivna, syenitiska slirorna. Hirvid har dock mot-
svarande mingd natrium mast limna bergarten for bibehallande av den
konstanta volym, som krivs pa de djup, dar dessa processer formodas ha agt
rum.

Den genom kalifiltspatbildningen uppslukade plagioklasen har dock iven
innehallit kalcium. Det synes mest sannolikt, att detta kalcium i samband
med en omkristallisation av grundmassans plagioklas har bundits dir och
givit upphov till den i jimforelse med andra granitgnejser (se ovan = 15—
20 9) héga An-halten (25—30 9,). Nagon sekundir hornbléndebildning har
namligen icke kunnat konstateras i de porfyriska granitgnejserna.

Det synes rimligt om man antar, att 6gonens nu granulerade kirnor upp-
kommit i sent pregotisk tid, under det att skalen av stérre, posttektoniska
mikroklinindivid, liksom @ven en ofta iakttagen omvandling av kirnans mine-
ralmassa till grovkristallina mikroklinindivid, ar fsljder av den sengotiska
orogenesen. Harigenom férklaras den abnorma storlek, som karakteriserar
manga av 6gonen. En enda 6gonbildande process brukar namhgen icke ge
upphov till 6gon av dm-storlek.

Regionala, mot norr och nordést gaende studier har givit vid handen, att
den granitiska 6gongnejsen bide under tilltagande deformation kan ga éver i
ren adergnejs och under avtagande forskiffring i porfyriska gnejsgraniter.
De senare har vid Vargén samma utbildning som den sengotiska Askimgrani-
ten (sid. 61 fF) och torde ha bildats pa likartat sitt. Goteborgstraktens prego-
tiska, porfyriska granitgnejs skulle i s4 fall ha uppkommit ur en granit utrustad
med under granitbildningens slutfas metasomatiskt bildade mikroklingon.

Basiter (gronstenar)

Basiterna inom Géteborgstraktens pregotiska berggrund utgéres, som redan
blivit nimnt, av i den bandformade arkitekturen inordnade lager, skivor och
4gg- eller linsformade massiv (se pl. 1). Skivorna och massiven synes ha bildats
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genom lings de gamla S-ytorna forlspande eller snett overskdrande (jfr
syenitslirorna sid. 21 — 22) sonderslitningar (dislokationer) av ursprung-
ligen sammanhingande horisonter. Basiterna utgér dels noriter, ofta diabas-
artade, dels hornblindeomvandlade bergarter (uralitnorit, amfibolit o. a.
metabasiter).

De édnnu bevarade lagren av basit dr antingen breda, sjilvstindiga eller
tunna, i bandgnejs inordnade. I det senare fallet ir omvandlingen stidse si
stark, att intet kan sidgas om ursprungsbergartens karaktir. Man kan silunda
icke ens avgéra, om ett kalkrikt sediment eller en vulkanisk tuff fran bérjan
forelegat. Vad man nu ser, dr merendels en smdkornigt xenomorf, girna
sockerkornigt omkristalliserad (granoblastisk) mineralmassa, dar andesin
(30—45 9%, An), hornblinde och biotit dominerar men dir ocksd en icke obe-
tydlig kvartshalt vanligen kan iakttagas.

En liknande bild far man vid en mikroskopisk undersékning av de mindre,
skiv-, #dgg- eller linsformade inneslutningarna av basiska bergarter i den
pregotiska berggrunden liksom vid ett studium av de marginala delarna av
de nagot storre basitkropparna. Gryet kan dock hir ibland bli grévre, sa att
en dioritlik bergart erhalles.

Storre intresse vicker de centrala delarna av de mera betydande basit-
forekomsterna (med en lingd av 100 m eller mer). Hir méter man merendels
en gabbroid, ofta diabasliknande (ofitisk) bergart—en hyperitisk norit rik
pa savil klino- som ortopyroxen (augit och hypersten) och med en tavel-
eller ibland listformad (ofitisk textur), mera basisk plagioklas (45—60 9%, An).
I denna bergart har kvartsen en underordnad stillning. Icke sillan saknas
mineralet till och med helt. Titanforande oxidjirnmalm (magnetit) ar i
gengald ett vanligt mineral. Bland smamineralen ligger man mirke till apatit.

Den hyperitiska noriten évergar i metabasit genom 6kning av halten av
i forsta hand sekundirt hornblinde (uralit) men dven biotit. Dessa mineral
har bildats framfér allt pa bekostnad av pyroxenen men i viss utstrickning
aven ur delar av angriansande plagioklasindivid. Ofta har samtidigt granat
uppkommit i bergarten. Nirvaron av detta mineral tyder pd ett hogt tryck
under omvandlingen. Det héga trycket synes icke endast ha sin grund i en
lateral kompression — granat saknas i regel vister om Géta dlv, utan ocksa,
och sannolikt framfér allt, i ett djupare lige av Vistgotasidans berggrund
jamfort med Hisingssidans vid tidpunkten fér omvandlingen.

Det viktigaste beviset for riktigheten av detta antagande limnas av basiten
sjalv. I sin hyperitnoritiska drikt 6verensstimmer denna nidmligen helt med
gabbrobergarterna i Hisingssidans berggrund och séder didrom (den s. k.
Slottsskogsgronstenen). Vad mera, basit av denna typ finns varken lingre mot
vaster eller langre 6sterut. Det idr i sjalva verket hir friga om en till grann-
skapet av Gota alv—Kungsbackalinjens bergartsgrians knuten gabbrosvit,
som intruderat forst nir den yngre gotiska ytserien — Amalserien, forelegat
utbildad och som sedan omskapats till sin nuvarande drikt under den sen-
gotiska orogenesens huvudfas, i 6vrigt kinnetecknad av bildningen av Amal—
Kroppefjillsgraniterna och atféljande sammanpressning av berggrunden. Det
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Fig. 7. Vixellagrande kvartsit och glimmerskiffer, vilken senare genom sin lagre kompetens
vid sekundir upphettning delvis underkastats i oregelbunden smaveckning utmynnande
plastisk deformation (jfr fig. 11). Brunskér i Torsby s:n, NV om Nordre élvs mynning.
Foto P. H. Lundegardh 1955.
Interstratified quartzite and mica-schist, the latter in part plasticaily deformed. (Compare Fig. 11.)
Brunskir 7 km W.S.W. of Torsby church.

nuvarande, hogre relativa ldget av Hisingssidans berggrund jamfért med
Vistgotasidans, har, som redan namnts, sin orsak i senare tektoniska rorelser.

Det ir med utgangspunkt fran det nu sagda rimligt, om man infogar den
nirmare behandlingen av Vistgétasidans hyperitiska gabbro i avsnitten om
de sengotiska intrusivbasiterna (sid. 52 ff). Vad som sedan aterstar, ar en del
av de inledningsvis beskrivna, hégmetamorfa gronstenarna — bergarter av
lika svartolkat ursprung som delar av de pregotiska gnejserna sjélva.

Utéver vad som nu anforts skall nimnas sillsynta sméd 6verskarande meta-
basitgangar (nagon eller niagra dm breda), vilka kan dga samband med dia-
basgangarna pa Hisingssidan och séder darom (sid. 70 ff). Gdngarnas bergart
ar svart till grasvart och finkornig, huvudmineral 4r plagioklas och horn-
bléande.
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Aldre gotiska bergarter
Oversikt

Vistkustens ildre gotiska bergarter utgores dels av den tidiggotiska ytserien,
eller Stora Le—Marstrandsserien!, dels av i denna serie intrusiva ultrabasiter
av peridotitkaraktir samt, sannolikt, aven graniter. Stora Le—Marstrands-
serien bildar ett miktigt nord—sydligt strak av vanligen ddergnejsomvandlade
_sediment (tvaglimmergnejs) och vulkaniter, vilket frin Onsalalandets sydidnde
genom Goteborgsskargarden striicker sig in i vistra Dalsland och Varmland
(jfr W. Larsson 1956). Seriens bist bevarade bergarter triffas dels i form av
kvartsiter (jfr fig. 7) i Bohuslins yttersta kustband (t. ex. pa 6n Sldngerumpan,
jfr B. Asklund 1947, sid. 40—41), dels som glimmerskiffrar i trakten O—ONO
om Marstrand- (fig. 8).

Adergnejsomvandlingens élder ir ofta mycket svar att faststilla. I norra
Dalsland och sydvistra Virmland har W. Larsson (1956, sid. 21-—22) funnit,
att den av allt att déma bildar avslutningen pa vad jag kallar den dldre gotiska
cykeln. I Goteborgstrakten talar fakta diremot till formén for den uppfatt-
ningen, att de vasentliga dragen i Stora Le—Marstrandsseriens nu synliga
aderforgnejsning har sengotisk dlder. Jag vill dock icke forneka, att under
denna omvandling kan délja sig en ildre slirbildning. Jag skall aterkomma
till detta sporsmal i slutet av kapitlet.

Den tidiggotiska ytserien, eller Stora Le—Marstrandsserien, omfattar dels
ur transporterade vittringssediment bildade bergarter sidana som de ovan
niamnda (kvartsit och glimmerskiffer), dels vulkaniter samt tuffitiska bland-
bergarter sammansatta av savil vittringsediment som vulkanisk aska. Genom
den starka, oftast i adergnejser utmynnande omvandlingen av huvudparten av
seriens bergartsinnehall har detta dock mangen giang kommit att bli svér-
tolkat vad ursprungskaraktdren angar.

Kvartsit

I beskrivningen till kartbladet Saré (P. H. Lundegiardh 1953, sid. 15)
niamnes ett fatal fynd av ildre gotisk kvartsit, dels vid Gottskar sydligast pa
Onsalalandet, dels pd Vinga (brottstycken i plagioklasporfyrit). I Géteborgs-
trakten har ildre gotisk kvartsit stérre utbredning. Dock bildar bergarten
ingenstides miktigare lager utan upptrider stidse pa det sitt, som visas av
fig. 7, d. v.s. i vaxellagring med rent argillitiska? eller av vulkaniskt material
fororenade sediment. Dir metamorfosgraden dr mattlig, foreligger i detta
fall merendels en glimmerskifferartad bergart med bevarade om 4n veckade

1 W. Larsson (1956, sid. 12—22) infogar i Stora Le—Marstrandsserien dven de bergarter
Aldre in Amalserien, som ir intrusiva i densamma. Pa sa sitt blir termen en synonym fér éldre
gotium sddan denna cykel redan tidigare definierats av forf. (P. H. Lundegardh 1953, sid. 14)
och motsvarar knappast lingre en serie i ordets bland urbergspetrologer vedertagna be-
mirkelse (jfr, t. ex., N. H. Magnusson 1957). Dock kan Larssons silunda refererade anvindning
av termen Stora Le—Marstrandsserien forklaras genom den arealt sett mycket obetydliga
utbredningen av de tidiggotiska intrusivbergarterna dven i norra Dalsland och sydvistra
Virmland.

* Argillit 4r en sedimentbergart uppkommen ur lera.
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Fig. 8. Sedimentskiffer. Rortangen, Solberga s:n. Foto P.H. Lundegardh 1950.
Mica-schist. ELN.E. of Marstrand, to the north of the Goteborg (Gothenburg) region.

lager av timligen ren kvartsit, medan i fall av starkare metamorfos kvartsit-
skikten ingar som mer eller mindre starkt filtspatiserade led i en ofta svart
deformerad adergnejs (jfr fig. 11). Kvartsitens firg pendlar vanligen mellan
vitt och ljusgratt.

I slipprov visar sig kvartsiten bestd av en smékornig, évervigande socker-
kornig (rundade korn) men icke sillan genom rekristallisation starkt forgrovad
massa av kvarts, mindre mangder kalifiltspat och plagioklas med lag kalcium-
halt (An c. 10 %) samt vixlande mingder glimmer, sivil ljus (muskovit)
som mork (biotit). Det sistnimnda mineralet saknas dock ofta (jfr L. Berg-
strom 1957).

De faltspatiserade typerna utmirkes frimst av att kvarts i viss utstrackning
genom jonutbyten (metasomatos) ersatts med kalifiltspat. I vissa fall kan halten
av det senare mineralet 6ka till s& mycket som 50 9, eller mer. Det ar icke sillan
svart att skilja en pa sd satt omvandlad kvartsit frAn sura vulkaniter eller fran
krossade och omkristalliserade, sura graniter.

Kvartsit finns inom hela det vistra, som adergnejs betecknade kustomradet.
Vil bevarade kvartsitskikt kan studeras pd Brunskiar i Torsby s (fig. 7).
Faltspatiserad kvartsit upptriader bl. a. nira kusten pa fastlandet ONO om
Fjallsholmen, i samma socken.

Pa sina stallen innehaller kvartsiten upp till ett par, tre cm langa, mer
eller mindre godtyckligt orienterade, svarta hornblindendlar (jfr fig.- 15),
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Fig. 9. Sedimentgnejs med pegmatitiska sliror (adergnejs). Lilleby havsbad, 2.5 km NNV
om Torslanda k:a, i Bjérlanda s:n. Foto P.H. Lundegardh 1953.

Sedimentary gneiss with pegmatitic schlieren. 2.5 km N.N.W of Torslanda church.

vilka bildats sekundirt genom jonutbyten med nirliggande metabasitlager.
Denna typ av metasomatos skall skildras ndarmare i nasta kapitel (sid. 40).

Tvaglimmergnejs

Vanligast bland de tidiggotiska ytbergarterna i Goteborgstrakten ar en gra,
sur till intermediir, merendels finkornig men ofta starkt forgrovad, vanligen
pegmatitddrad men ibland aplitgranitslirig tvaglimmergnejs (fig. 9—10),
vilken utgér ett hogmetamorft derivat av sedimentskiffern ldngre norrut
(fig. 8). Tvaglimmergnejsen ar gidrna uppdelad i ljusare, mikroklinrika, grani-
tiska och mérkare, mikroklinfattiga, glimmerrikare skikt (se P. H. Lundegardh
1953, sid. 18). Medan skiktens mineralsammansittning undergétt stora for-
andringar (se sid.65),synes skiktningen sjilv dterspegla sedimentets ursprungliga
lagring, enir kvartsithorisonterna alltid foljer den. Merendels har den dock
tillskdrpts av forskiffring. Ibland skir forskiffringen snett 6ver lagringen, varvid
bergarten i samband med omkristallisation har blivit utpriglat flasrig. Stundom
kan i forskiffringsplanen finnas en tydlig linedrstruktur — stinglighet (se
vidare sid. 75 ff).

I mikroskopet visar tvdglimmergnejsen en till vervigande del sockerkornig
(granoblastisk) mineralmassa, dar kvarts, mikroklin, oligoklas (natronrik
plagioklas), biotit och muskovit dominerar. I 6vrigt ligger man mairke till
apatit, titanit och sma korn av oxidmalm (av allt att doma magnetit) dZvensom
pa sina hall kisgnistor. Sent bildad epidot har ibland en icke obetydlig ut-
bredning.
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Fig. 10. Sedimentgnejs med aplitgranitiska sliror (ddergnejs). Hjuviksvagen vister om Karr,
Torslanda s:n. Foto P. H. Lundegardh 1953.
Sedimentary gneiss with veins of aplite-granite. 2 km S.S.W. of Torslanda church.

De pegmatitiska och granitiska eller aplitgranitiska slirorna skall behandlas
i ett foljande avsnitt (sid. 64).

Biotit- och biotithornblandegnejs

Flerstides ersitts den sliriga tviglimmergnejsen med dess kvartsitinlagringar
av moérkare och mera basiska, kalifattigare gnejser. Salunda finner man i
den tidiggotiska ytbergartslins, som bildar berggrunden i &stra delen av
Backa forsamling p& Hisingen, férutom tvaglimmergnejs en svartgrd, finkornig
gnejsbergart huvudsakligen bestdende av sur andesin (plagioklas med 30—
35 9, An) eller basisk oligoklas (plagioklas med 25—30 %, An), kvarts, biotit
och hornblinde, vartill fogar sig icke ovisentliga mingder av epidot samt en
del oxidmalm, titanit och apatit jimte ndgot ortit (allanit). Ortiten visar
medelstark dubbelbrytning med pleokroism i brunaktigt gula toner, en Ijus-
brytning = 1.7 — 1.8 samt en optisk axelvinkel = 77° (2Ve, universalbordsbe-
stimning). Denna gnejs dr en god representant for sin bergartsgrupp.

De mera basiska, tidiggotiska gnejserna synes utgéra omvandlingsprodukter
av savil vulkaniska bergarter som med basisk vulkanisk aska bemingda vitt-
ringssediment. De vixellagrar icke sillan med rent basiska omvandlings-
bergarter — metabasiter (se nedan).

De nu skildrade ‘gnejserna visar mindre intensiv slirighet dn tvéglimmer-
gnejsen.
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Fig. 11. Plastiskt deformerad och smaveckad sedimentgnejs med lager av viaxlande samman-
sattning (jfr fig. 7). Lilleby havsbad, 2.5 km NNV om Torslanda k:a. Foto P. H. Lundegardh
1957.

Sedimentary gneiss with plastically deformed layers of variable composition. (Compare Fig. 7.) 2.5 km
N.N.W. of Torslanda church.

Metabasiter

De tidiggotiska metabasiterna utgores huvudsakligen av svarta, finkorniga
bergarter, vilka bilda dels nidgorlunda sammanhingande men ofta veckade
lager av starkt varierande miktighet (fig. 12) i bittre bevarade delar av
Stora Le—Marstrandsserien, dels genom isérslitning (boudinagering) upp-
komna, girna linsformade kroppar (fig. 13) eller vid sénderbrytning (breccie-
ring) bildade stycken (fig. 14) i starkt deformerade och partiellt mobiliserade
delar av ytserien. Metabasiterna utgér si gott som uteslutande vulkaniska
tuffer och lavor, men i nigon liten utstrickning kan bergarter av annat ur-
sprung inga. Vi skall inleda det nirmare studiet av de tidiggotiska metabasi-
terna med att betrakta en bergart av det sistnimnda slaget.

I trakten av Aggdal i Lycke s:n, pd fastlandsudden vid kartkanten norr om
Fjillsholmen och éster om Langé, finns i en ganska ren kvartsit en zon av basisk,
kalkrik plagioklas — en bytownit med 70—75 9, An jamte stora mangder av
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det kalkrika, med epidot nira beslaktade mineralet klinozoisit. Dessutom upp-
trader det kalciummagnesiumrika hornblindemineralet tremolit, kalcium-
titansilikatet titanit, samt kalkspat och kalkgranat. Hir synes silunda ur-
sprungligen ha férelegat en horisont av relativt ren kalksten, vilken genom
reaktion med kvartsitens SiO, och genom metasomatisk tillférsel av natrium-
magnesiumaluminat fatt sin nuvarande petrografi.

Dolomitinlagringar och orena kalkstenar — mairgliga sediment eller kalk-
spatrika vulkaniter, har i motsats till den nu beskrivna bergarten orsakat
lokaliseringssvarigheter darigenom att de vid sin omvandling blivit pyroxen-
eller hornblanderika och till utseendet foljaktligen lika metabasiter av annat
ursprung. Det ér i forsta hand de mérka ultrabasiska (ultramafiska) berg-
arterna, som har kommer i blickfanget. Fragan skall darfoér pa nytt tas upp i
samband med behandlingen av dessa (se nedan).

I det stora hela ar dock kalkstenslager mycket ovanliga i Stora Le—Mar-
strandsserien. Fran vistligaste Virmland ir en liten férekomst nordvist om
Tocksfors kind (J. Lundqvist, personligt meddelande), men i évrigt finns i
narvarande stund intet att rapportera utéver sparsamma fynd av omvand-
lingsprodukter liknande de nu beskrivna.

Den vanliga typen av tidiggotisk metabasit 4r en svart, smakornig, horn-
blanderik bergart, icke sillan av amfibolittyp (dir hornblinde ar det van-
ligaste mineralet). Gnejsiga, merendels randade, hornblinderika typer, s. k.
amfibolitgnejser, har stor utbredning (fig. 12). Helt eller delvis grovre, diori-
tiska (ibland gabbroida) och porfyritiska varieteter finns ocksd, medan ultra-
basiter liknande dem W. Larsson (1956, sid. 16—21) beskrivit fran kartbladet
Varvik endast upptrider som mycket sporadiska smaférekomster.

Huvudparten av de nu berérda typerna av metabasit formodas leda sitt
ursprung fran vulkaniter, dels tuffer, dels lavor. Nagra vulkaniska drag
finns dock oftast icke bevarade (jfr nedan). Huvudmineral ir férutom hornblin-
de (vanligt grént) plagioklas (An vanligen = 25—45 9/). Dessutom férekommer
biotit, ofta i betydande kvantiteter. Kvartshalten ar heller icke alltid obetydlig.
Vanliga omvandlingsmineral ir epidot och klorit (pennin). I &vrigt triffar
man oxidmalm (titanomagnetit eller vanlig magnetit), spridda kisgnistor
och apatit.

Den vid mikroskopering av tunnslip iakttagna texturen Ar merendels xeno-
morf, gérna med sockerkornigt rundade (granoblastiska) korn av plagioklas
och kvarts. Hornblandet bildar i manga fall stora, sent bildade, genom-
vixande individ, varigenom bergarten far en porfyritisk prigel (uralitporfyrit).
I vissa metabasiter patraffar man gamla och stora, starkt omvandlade plagio-
klaskristaller, som synes kunna utgéra primira strékorn i en lavabergart
(plagioklasporfyrit).

Pyroxen ar mycket ovanlig, men i tunnslip blott mycket svagt firgade,
aktinolitiska kédrnor i vissa hornblandeindivid visar, att hornblindet hir har
uppkommit genom omvandling av nimnda mineral. Naturligtvis dr allt
hornblande, liksom dven metabasitens nuvarande mineralkorn i évrigt (fran-
sett plagioklasogonen och, méjligen, vissa av smamineralkornen), bildade i
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Fig. 12. Tidigt smaveckad metabasit med tunna sura inlagringar, genomsatt av mobiliserad
pegmatitrik adergnejs. Hyppelns kalv (6n nirmast séder om Hyppeln), Ockerd s:n.
Foto Lars Bergstrom 1953.
Intrusions of mobilized veined gneiss in folded metabasite. The isle a little more than 5 km N.N.W. of
Ockeré church.

samband med metamorfos av den ursprungliga bergarten, men primarminera-
lens sammansittning och ldgen kan i dessa senare fall icke anges.

De randade typerna av metabasit, vanligen kallade amfibolitgnejser, visar
ljusa, av kvarts och féltspat och ibland glimmer mer eller mindre starkt domi-
nerade, ofta tunna skikt, vilka ligger parallellt med den tektoniska planstruk-
turen (S-ytorna) i bergarten och gidrna pa bestimt avstaind fran varandra.
Det synes antagligt, att ménga av de randade metabasiterna en géng utgjort
basiskt vulkaniska asklager med mellanliggande skikt av arenitiska eller argilli-
tiska sediment, d.v.s. sandiga eller leriga avlagringar. Aven genom kisel-
syrerika kemiska utfdllningar kan sura skikt ha bildats. I flera fall fir man
heller icke bortse frin den moijligheten, att bergartens S-ytor bildat transport-

3 —583202. S.G. U. Ser. C 553. Lundegardh, Goteborgstraktens berggrund
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Fig. 13. Sonderslitna lager, sannolikt av omvandlad basisk tuff, i plastiskt deformerad
sedimentgnejs. Lilleby havsbad. Foto P.H. Lundegardh 1957.

Remnants, probably of interbedded basic volcanics, in sedimentary gneiss plastically deformed. 2.5 km
NN.W. of Torslanda church.

vigar for sura l6sningar fran den omgivande berggrunden — lésningar, ur
vilka kvarts och filtspat kristalliserat i samband med en utrymmesberedande
tanjning 1 riktningen vinkelritt mot S-ytorna, eller som féljd av att metabasit-
mineralen niarmast intill S-ytorna lésts upp och avldgsnats. Basiska mineral-
komponenter pa detta eller liknande sitt 6verforda i l6sning har i surare miljo
kunnat ge upphov till foreteelser sidana som de sekundira hornblidndendlarna
1 manga av Goteborgstraktens kvartsitférekomster (se vidare sid. 40).

Ultrabasit

Pa nagra stillen i skdrgarden utanfér Géteborg har gronsvarta, ultrabasiska
(ultramafiska) bergartskroppar iakttagits i den tidiggotiska &dergnejsen.
Dessa inneslutningar har litet omfang — de fyller 1 hallytor blott nagra fa
kvm. I allménhet ar det frdga om hornblindedominanta bergarter, dar garna
en del av hornblidndet dr genomvixande, sa att skillrande ljusreflexer uppstar 1
friska brottytor (skillersten). Klorit (pennin) dr ocksa ett vanligt mineral i
denna typ av bergarter, medan oxidmalmhalten dr obetydlig och apatit van-
ligen saknas.

600 m vister om Ockeré gamla kyrka har en annan typ av ultrabasit iakt-
tagits, namligen en visentligen av ljusgron, kalkrik (diopsidisk) pyroxen och
rod granat sammansatt bergart av s. k. eklogitisk typ. Denna mineralkonstella-
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Fig. 14. Metabasit som sonderbrutits av mobiliserad gnejs (breccia). Sydligaste delen av
Stora Overén, Torsby sin. Foto P.H. Lundegardh 1956.

Metabasite brecciated by mobilized gneiss. Southern part of St. Overin, 6 km W.N.W. of Bjorlanda church.

tion (paragenes) anses vara ett kinnetecken pa hogt tryck vid tidpunkten for
mineralens bildning, men de nérmare forhallandena vid uppkomsten av en
sa liten bergartskropp som denna kan naturligtvis icke klarldggas.

Rent allmint kan man déremot férmoda, att de ultrabasiska bergarts-
kropparna en gang ingdtt i stérre massiv, vilka i samband med den tektoniska
omvandlingen av berggrunden spjilkats sonder i ett antal smérre klumpar.
Genom differentialrérelser har dessa klumpar sedan fjarmats fran varandra.

I vissa fall, frimst nir det géller kalkrika ultrabasiter, fir man rikna med,
att en mer eller mindre oren, sannolikt magnesiumrik (dolomitisk) kalksten
kan ha utgjort ursprungsbergarten. Sarskilt vad angar varieteter av ultrabasit
sidana som eklogiten pa Ockeré torde det vara uppenbart, att de leder sitt
ursprung fran ndgot slag av kalciummagnesiumrikt sediment — likheten med
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granatdiopsidskarn knutet till dolomitisk kalksten (och oxidjirnmalm) i Bergs-
lagens leptit-hilleflintserie ar ocksd pafallande.

Lokala férandringar av tryck och temperatur har i férening med meta-
somatiska jonutbyten kunnat skapa betingelserna icke blott f6r bildningen av
ultrabasiter liknande den pa Ockeré ur kalksten utan dven for uppkomsten av
eklogitiska bergarter ur normala silikatbasiter, t. ex. basalt (se H. G. Backlund
1936). Sadana omvandlingar kan i Géteborgstrakten ha dgt rum saval i tidig-
gotisk som i sengotisk tid.

I aldershianseende bor det sist skildrade slaget av ultrabasiska bergarter
hénforas till Stora Le—Marstrandsserien, dir de dtminstone en gang anlagts,
om som kalksediment eller som basiska vulkaniter m& dock vara osagt. De
fordom massivbildande men nu sénderspjilkade och hornblinde- eller horn-
blindekloritdominanta ultrabasitkropparna synes didremot leda sitt ursprung
fran intrusioner i Stora Le—Marstrandsserien. I andra delar av seriens fore-
komstomrade ar de merendels utbildade som tiljstenar. De utgér alltsd i stor
utstrackning derivat av olivinstenar (peridotiter), s som ock tidigare betonats
av forf. (P. H. Lundegdrdh 1953, sid. 31) och W. Larsson (1956, sid. 17).
Hornblinderika typer av den art, som finns representerad i Goteborgsskar-
garden, torde harréra fran pyroxeniter (jfr Lundegardh, loc. cit., och Larsson,
loc. cit.). Detta antydes sérskilt av de i slipprov svagt firgade, aktinolitiska
kdrnorna 1 spridda hornblindeindivid.

Det skall a andra sidan betonas, att man i Goéteborgstrakten icke med
siakerhet kan avgéra, huruvida de ultrabasiska intrusionerna 4gt rum i dldre
eller yngre gotisk tid. I det senare fallet skulle de utgoéra forelopare till Amal—
Kroppefjallsgraniterna.

Ma darmed vara hur som helst — de intar dock i sin cykel samma position
som t. ex. peridotiterna i1 den skandinaviska fjillkedjans veckningscykel —
den kaledoniska orogenesen. De bildar silunda tidigorogent intruderade och
tidigt ur sin modermagma differentierade gronstenar med en visentligt storre
halt av magnesium an av jarn samt med ldga fosfor- och titanhalter (jfr P. H.
Lundegardh 1950 b).

Taljstensomvandlingen av ultrabasiterna i norra Dalsland och sydvistra
Varmland sattes av W. Larsson (1956, sid. 18—20) i nira samband med en
avslutande tidiggotisk adergnejsbildning och kan dirigenom limna ett indi-
rekt stod for antagandet, att aven Goteborgstraktens till Stora Le—Marstrands-
serien lokaliserade ultrabasiter skulle vara tidiggotiska.

Adergnejs

Den adergnejsbildning, som av W. Larsson (1956) i norra Dalsland och
sydvéstra Viarmland har hanforts till den tidiggotiska cykelns avslutande
migmatitiseringsfas, kan icke med sidkerhet urskiljas i Goteborgstrakten. Detta
beror framst pa att Stora Le—Marstrandsserien har har underkastats dder-
gnejsbildning i sengotisk tid och att denna senare omvandling merendels ar
kraftig. Man maste alltsd for en bedémning av styrkan och karaktiren av en
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aldre gotisk adergnejsbildning i férsta hand studera lokaler, dar Stora Le—
Marstrandsseriens bergarter trider i kontakt med sengotiska bergarter dldre
in den sengotiska adergnejsbildningen, t.ex. Amal—Kroppefjallsgruppens
graniter. Ett par sidana hillytor visas i fig. 25 och 26 (sid. 56 och 58). Det
framgér bade av dessa och av andra lokaler, att en tidiggotisk migmatitisering
i Goteborgstrakten icke kunnat vara férknippad med namnvird pegmatit-
bildning. Pegmatiten i Goteborgstraktens Stora Le—Marstrandsserie har
niamligen ingenstides med sikerhet kunnat visas vara édldre an Amal—Kroppe-
fjallsgruppens graniter. Slirbildningen i de av nimnda bergarter genomslagna
delarna av Stora Le—Marstrandsserien dr tvirtom sa beskaffad, att de mycket
vil kan std i samband med framtringandet av de losningar eller magmor,
vilka givit upphov till Amal—Kroppefjillsgraniterna. Det rader ocksd en
petrografisk overensstimmelse mellan & ena sidan de sliriga inneslutningarna
av tidigsvekofennisk (tidigsvionisk) Milarserie (sedimentgnejs) i den pri-
morogena svekofenniska (svioniska) graniten (urgranit) och a andra sidan
inneslutningarna av tidiggotisk ytserie i den primorogena sengotiska graniten
(Amal—Kroppefjillsgranitgruppen). (Jfr P. H. Lundegardh 1956—57, fig. 20,
sid. 43, samt fig. 25 1 nu foreliggande arbete.)

Vid karteringen av Vinga iakttogs i den dér anstdende plagioklasporfyriten
(P. H. Lundegéardh 1953, sid. 29—30) talrika brottstycken av framst kvartsit
ur Stora Le—Marstrandsserien men édven andra bergarter, daribland en
rodgravit pegmatit. A andra sidan pétraffades inga adergnejsinneslutningar.
Pegmatitens dlder dr dirfor oviss. Det kan rora sig om en tidiggotisk pegmatit,
men det kan ocksd vara fraga om en dnnu ildre bergart.

I det stora hela kan man siga, att den tidiggotiska orogenesens verkningar
torde ha varit obetydliga i Géteborgstrakten, nigot som ocksd understrykes
av det faktum, att den sengotiska ytserien (Amalserien) i detta omrade ar i
stort sett konformt palagrad Stora Le—Marstrandsserien. Samma forhéllande
rader i trakten séder om Géteborg (P. H. Lundegardh 1953 b, sid. 24). Sa
néra norrut som i vistra Inland har ddremot tecken pa tektonisering i dldre
gotisk tid kunnat konstateras (se sid. 78—79).

Yngre gotiska bergarter
Oversikt

Redan vid rekognosceringen av kartbladen Onsala och Saré uppstod stora
svarigheter i samband med sirskiljandet av de bida gotiska ytserierna (P. H.
Lundegardh 1952 och 1953). Samma problem har métt under arbetet i Gote-
borgstrakten och i Inland. Sarskilt i Bjérlanda och Harestads socknar har
griansen mellan de bada serierna manga ganger varit svar att folja.

Vid mina undersokningar pa kartbladet Saro (P. H. Lundegardh 1953)
kunde jag emellertid sla fast, att en horisont av basisk tuffit (en med vittrings-
sediment bemingd, basisk vulkanisk askbergart) stricker sig fran trakten
oster om Vallda k:a i séder till Hogsbo féiltspatbrott nira Jarnbrott i norr.
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Fig. 15. Faltspatkvartsit med sekundairt, striligt hornblinde. 2 km VNV om Bjérlanda k:a.
Foto P. H. Lundegardh 1954.

Felspar-quartzite with secondary hornblende. 2 km W.N.W. of Bjorlanda church.

Denna tuffit 4r konglomeratisk sa till vida som den innehéller bollformade
sma inneslutningar av en kvartsit, vilken ofta dr mycket oligoklasrik (fig.
16—17).

Kvartsiten anstdr lingre mot vister, enligt fynd av rester av de forna lagren.
Tillsammans med en grupp av smakorniga gnejser och metabasiter (sannolikt
omvandlade vulkaniska bergarter) synes den bilda understa delen av den yngre
gotiska ytserien (P. H. Lundegardh 1953 b, sid. 24).

Inom Géteborgsbladet kan den konglomeratiska tuffiten féljas fran Hogsbo
forbi Masthuggskyrkan till trakten sydvast om Tuve k:a. Gor man ett sprang
vasterut fran denna senare trakt, triffar man samma konglomerat pa o6n
Vilkomman, 2!/, km vister om Bjorlanda k:a. Denna dislokation har av allt
att doma orsakats av den kraftiga veckningen och de omfattande granitintrusio-
nerna i sengotisk tid.

Kvartsiten kan i spridda forekomster foljas fran Sillfarsholmen &ster om
Kopstadsé (pa Siarobladet) via Langholmen (pl. 1), trakten oster om Tors-
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landa k:a, Lillebybadet séder om Torholmen samt trakten VNV om Bjérlanda
k:a till ett strak, som i NNO-lig riktning stricker sig férbi Harestads k:a. Pa
berggrundskartan (pl. 1) har invid icke alltfor obetydliga férekomster Kv
utsatts dar kvartsiten ar nagorlunda ren och H dér den ér fylld av sekundart
hornblinde (fig. 15). Smirre, av de sengotiska granitintrusionerna disloce-
rade forekomster finns dven annorstiides, t. ex. Oster om Langedrag (H. E.
Johansson 1931, sid. 28). Straket &tfoljes av smakorniga gnejser och meta-
basiter, sannolikt av vulkaniskt ursprung. Hela komplexet synes nagorlunda
_ konformt underlagras av Stora Le—Marstrandsseriens bergarter (jfr pl. 1).

Hogre upp i Goteborgstraktens sengotiska ytserie traffas ocksd omvandlade
vulkaniter, men den dominerande bergarten ér hir en rod alkalin gnejs, som
pé sina hall avsljar ett sedimentéirt ursprung genom att den Gvergar i arkos
underlagrad av konglomerat.

De primorogena sengotiska graniterna utgéres av savil basiska som inter-
medidra och sura, évervigande intrusiva bergarter. Till dem knyter an en
grupp av gronstenar, varibland mirks en noritisk gabbro (Slottsskogsgron-
stenen).

Den sengotiska cykeln avslutas genom en kraftig migmatitisering, som i
forsta hand traffat Stora Le—Marstrandsseriens skifferbergarter men éven
skapat en massivbildande pegmatit och en géngbildande smdkornig granit

I det foljande kommer, oavsett de inbordes dldersforhillandena, de suraste
bergarterna att skildras forst och de mest basiska sist. Undantag gores endast
for den konglomeratiska basiska tuffiten, pa grund av dess intima genetiska
samband med oligoklaskvartsiten.

Kvartsit, konglomeratisk basisk tuffit

Utbredningen av kvartsiten och den konglomeratiska basiska tuffiten i
undre delen av Goteborgstraktens sengotiska ytserie har angivits redan i den
inledande oversikten. Den foljande framstillningen skall déarfér i framsta rum-
met dgnas it de nimnda bergarternas utseende, sammansittning och omvand-
lingar.

Kvartsiten ar en vit till ljusgra eller gra, finkornig bergart, ofta med tydligt
framtridande uppdelning i ljusare och morkare skikt. En skiffrighet, som
merendels ar parallel med skiktningen, kan iakttagas pa flera hall.

De ljusare, i regel helt vita, sockerkorniga skikten bestir i huvudsak endast
av felsiska mineral (kvarts atf6ljd av oligoklas och, ibland, muskovit, eller
kvarts enbart), medan de morkare, ljusgra till grd skikten dr sammansatta av
kvarts, oligoklas och epidot &tféljda av mindre méngder titanit, apatit, oxid-
malm (magnetit, sannolikt titanférande) och klorit (pennin). Titanithalten
kan ibland bli betydande. Mera sporadiskt upptrider kalkspat, ortit och zirkon.

De morkare skiktens sammansittning pekar pa en inblandning av vulkanisk
aska. Kvartsitens sedimentation synes alltsd ha férsiggatt under en tid kénneteck-
nad av stark vulkanism.
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Fig. 16 a. Konglomeratiska kvartsitinneslutningar i basisk sedimentbergart (tuffit). 2.7 km

vister om Bjorlanda k:a (véstudden av 6n Vilkomman). Foto Lars Bergstrom 1955.
Basic tuffite with small pebbles of quartzite. 2.7 km to the west of Bjorlanda church.

Hornblidnde, i ménga fall 4tfoljt av biotit, férekommer ofta ymnigt, bade i
de ljusare och i de mérkare skikten (fig. 15 samt H pa pl. 1). Medan bergartens
ovriga morka mineral, icke minst epidoten, girna ir samlade lings skikt-
ningen och skiffrigheten, visar hornblinde- och biotitindividen godtycklig orien-
tering (fig. 15). De omges i regel ocksa av aureoler av starkt omkristalliserad
kvarts och oligoklas, aureoler i vilka bergartens parallellstruktur blivit helt
upplést. Detta beror pd att hornbldndet och biotiten icke endast har bildats
langt efter bergartens uppkomst utan delvis ocksa ur joner, vilka under par-
tiell upplésning av bergarten tillférts utifrdn (se nedan). Aven den skiktbil-
dande epidoten ar ju en omvandlingsprodukt, men en sidan som himtat sitt
elementbestind ur virdbergarten sjilv.

Léingden av de sekundira hornblindeindividen, vilka 4r utpriglat straliga
(fig. 15), vaxlar vanligen mellan 0.5 och 3 cm. Ofta ar huvudparten av horn-
blindenalarna i ett visst skikt eller en viss del av kvartsiten av ungefir samma
storlek.

Hornblandet ar i stuffprover gronsvart eller svart, medan det i mikrosko-
piskt undersokta tunnslip visar pleokroism i klara gréna och bla farger av
mittlig styrka. Den optiska axelvinkeln har bestimts till omkring 90° och
utslackningen c: y till 15 a 16°. Lagtemperaturomvandling till epidot och
till klorit av typen pennin dr vanlig.
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Fig. 16 b. Kvartsitinneslutningarna omges av tunna hornblandeskal.
2.7 km vister om Bjorlanda k:a. Foto Lars Bergstrom 1955.

The quartzite pebbles are enclosed in thin shells of hornblende. 2.7 km to the west
of Bjorlanda church.

Hornblindets utbildning fé6r tanken till den skandinaviska fjillkedjans
karvskiffrar och far, som jag redan tidigare papekat (P. H. Lundegardh 1953,
sid. 26), tillskrivas en metasomatisk process innebarande jonutbyten mellan
kvartsiten och nigon basisk bergart i omgivningen, vanligen en vulkanit ur
samma ytserie, som kvartsiten sjilv tillhor. Metasomatosens alder skall be-
handlas i ett foljande avsnitt (sid. 46—48).

Det ar uppenbart, att ju mer basisk vulkanisk aska, som kvartsiten blivit
bemingd med under sin sedimentation, desto mindre omfiang har krivts av det
metasomatiska jonutbytet i samband med hornbldandebildningen.

Den konglomeratiska basiska tuffiten har, som niamnts bade i detta arbete
och i beskrivningen till Sarébladet (P. H. Lundegardh 1953), himtat sina
bollar fran forvittrade partier av ovan skildrade kvartsit. Darfor bestar bollarna
antingen av kvarts enbart eller av kvarts, oligoklas, ibland muskovit, samt
vixlande mingder mérka mineral. De idr stidse sma, oftast 1 a 1.5 cm i lingd
men girna dnnu mindre (0.5—1 cm). Bollar lingre &n 2 cm ar mycket sall-
synta. I samband med virdbergartens forskiffring har bollarna ofta blivit litt
tillplattade (fig. 17).
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Fig. 17. Kvartsitbollar i basisk tuffit (basiskt tuffitiskt konglomerat). Naturlig storlek. Hégsbo
kvarts-faltspatbrott dster om Siréviagen i sodra Géteborg. Foto C. Larsson 1952.
Basic tuffite with pebbles of quartzite (basic tuffitic conglomerate). Natural size. Hogsbo quartz-felspar
quarry in Southern Giteborg (Gothenburg).

Frekvensen av kvartsitbollar i tuffiten vixlar starkt, s som visas av fig. 16—
17. Detta innebir, att kontinuerliga 6vergangar mellan konglomeratiska och
icke-konglomeratiska tuffiter dr en regel.

Mellanmassan i den konglomeratiska tuffiten ar finkornig och bestar visent-
ligen av basisk oligoklas eller sur andesin samt hornblinde. Stora mingder av
kvarts och biotit ingar ocksa, liksom atskilligt epidot, klorit (pennin), oxidmalm
och titanit. Dessutom pétréffas apatit, kis och kalcit samt ibland nigot zirkon
och ortit. Hornbliandet har ofta helt eller delvis omvandlats till klorit (av
typen pennin) och epidot. Det ar hir friga om en rekristalliserad och i sam-
band déarmed latt forgrovad bergart, vars ursprungliga mineralsammansitt-
ning icke later sig overblickas. Att mycket av grundmassans kvarts hirrér
fran samma kvartsit, som givit upphov till kvartsitbollarna, stir dock klart.
Man kan till och med finna partier i mellanmassan, dar kvarts ar det vanligaste
mineralet och dar i vissa fall &ven muskovit ingér, si som pa den i fig. 16 av-
bildade lokalen vister om Bjérlanda k:a.

Samtidigt som mellanmassan kristalliserat om och fitt sin ursprungliga
mineralsammansittning férdndrad, har stérre delen av kvartsitbollarna klitts
in i ett tunt holje av hornblinde jamte sent bildad epidot och klorit (fig. 16).
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Fig. 18. Konglomerat (strandgrus omvandlat till bergart). 700 m VNV om Tuve k:a.
Foto S. Dahlén 1953.

Conglomerate. 700 m W.N.W. of Tuve church.

Hirav framgér, att bergartens inre omvandling varit férknippad med jon-
vandringar. Hornblindeskalen utgér nimligen basiska metasomatosfronter i
miniatyr, dar jarn, magnesium, kalcium och aluminium forts fram mot kvart-
sitbollarna samtidigt som kvartsen (och faltspaten) ytterst i dessa borjat losas
upp och vandra ut i mellanmassan.

Sur, oftast alkalin gnejs (jamte metaarkos och konglomerat)

Stérsta utbredningen bland den sengotiska ytseriens bergarter har en rodgra
till réd, oftast smakornig men icke sillan grovre, sur och oftast alkalirik —
alkalin — gnejs. Denna bergart 4r i de finkorniga varieteterna till stor del
sockerkornig (granoblastisk) men i de grévre typerna oregelbundet, granitiskt
xenomorf. Over huvud taget édr dessa senare typer starkt granitlika och évergar
pé flera hall i mikroklingranit (se sid. 60).

I tunnslip frapperas man av bergartens friska utseende. Invid de stora for-
skiffringszoner, som utmirkts pd pl. 1, dr mineralmassan vanligen endast
krossad i den man sena rorelser dgt rum lidngs zonerna (se vidare sid. 48).
Huvudmineral ir kvarts (oftast hela korn), en obetydligt pertitisk mikroklin
och en foga eller icke alls sericitomvandlad oligoklas till oligoklasalbit. En latt
impregnation av mikroskopiskt smi hidmatitkorn har fororsakat bergartens
roda firgton. Mikroklinhalten #r stiddse hog och stiger ibland till mellan 40
och 50 9%.
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De mérka mineralen intar en mera underordnad stillning. Viktigast bland
dessa ar biotit (ofta kloritiserad) och hornbliande. De alkalirikaste varieteterna
ar tillika de hornblinderikaste och mest granitiska. Hir minskar ocksa biotit-
halten starkt, medan déiremot alkalipyroxen ibland kan upptrida. I de ut-
praglat alkalina typerna triffas dessutom i regel flusspat och ibland granat
som smamineral, medan epidot vanligen saknas. Normalt upptridande sma-
mineral dr annars magnetit, epidot, himatit (se ovan), apatit, titanit, zirkon
och ortit. Magnetithalten kan i nagra fall bli hog, t. ex. i fastningsberget (Bohus
fastning) vid Kungilv. Dir ér ocksd magnetitindividen delvis mycket stora —
ibland mer 4n centimetern i diameter.

Stérsta uppmirksamheten tilldrar sig emellertid hornblindet. Som man
kan vinta sig i en alkalirik och kalkfattig bergart, ar det hir oftast friga om
alkaliamfiboler. Dessutom finns i den alkalina gnejsen jirnrikt hornblinde
av hastingsittyp.

Dessa olika amfiboler upptrider vanligen icke tillsammans, utan alkali-
hornblandena triffas, jimte ibland dven alkalipyroxen, i de omraden, som
kdnnetecknas av den starkaste omvandlingen av gnejsen. Omvandlingsgidngen
blir alltsd biotit (4 magnetit + epidot) > hastingsit > alkalihornblinde
(-+ alkalipyroxen eller granat). Foljer man straket fran séder mot norr, finner
man, att omvandlingen med manga lokala variationer 6kar ju nirmare Gote-
borg man kommer for att nd sitt maximum i Anggarden i sédra Goteborg
(ddr alkalipyroxen ir vanlig). P4 norra Hisingen upptrider av amfiboler i
regel endast hastingsit.

Vi ser alltsi prov pa en starkt vixlande omvandlingsgrad i det sengotiska
bergartsstrakets lingsriktning. En dylik tendens, ehuru av arealt sett mindre
dimensioner, kunde iakttagas redan vid karteringsarbetet pi Onsalalandet
(P. H. Lundegardh 1952).

Omvandlingen inom ett veckningsstrak stir i direkt beroende av vad
H. G. Backlund (1936 b, sid. 352) velat kalla granitiseringshéjden — det ar
den nivd homogenisering av bergartsmaterialet och dirav foljande granit-
bildning nér i varje sarskilt avsnitt av veckningsstraket. (De hogsta, fore sin
erosion topografiskt vil markerade delarna av veckningsstrak utgoér vad man
bendmner bergskedjor. Ofta kallas veckningsstrak i deras helhet oegentligt
bergskedjor, dven om total nedbrytning av de éver erosionsbasen uppstickande
partierna dgt rum.) Backlund (loc. cit.) har ocksa med skirpa understrukit,
att ’granitiseringsgraden inom en och samma bergskedja i dess strykningsrikt-
ning ar starkt varierande’.

Alkalihornblandena ér i tunnslip vackert blapleokroitiska men i stuff svarta.
De utgéres dels av crossit, dels av riebeckit, dels, slutligen, av arvedsonit
(crossit = natriumaluminiummagnesiumjirnhornblinde, riebeckit — natriums-
jarnhornblinde, arfvedsonit = aluminiumrikt natriumjarnhornblinde, ofta
med kalcium, magnesium och titan). (Jfr H. E. Johansson 1931, sid. 34, och
P. H. Lundegérdh 1953 b, sid. 26.) Av stérsta intresse ir, att den hornblinde-
rika gnejsen vanligen saknar magnetit — fran detta mineral har huvudparten
av hornblindets jirn tydligen hamtats (P. H. Lundegardh, loc. cit.). Detta




GOTEBORGSTRAKTENS BERGGRUND 45

Fig. 19. Grins mellan konglomerat (t.v.) och basisk vulkanisk bergart
(t. h.). 2 km SV om Tuve k:a (ndara Glostorp). Foto C. Larsson 1956.

Conglomerate bordering upon basic volcanic. 2 km S.W. of Tuve church.

galler aven i de fall, da amfibolen utgores av hastingsit. Crossitens magnesium
harstammar av allt att doma fran den biotit, som upplésts vid hornbliande-
bildningen.

Den alkalipyroxen, som upptrader i sodra delen av Goéteborg och sérskilt
da i Anggarden, utgores av natriumjirnsilikatet dgirin. (Jfr H. E. Johansson
1931, sid. 34.)

Ytterligare en egendomlighet hos den alkalina gnejsen ar dess starka beni-
genhet till selektiv grusvittring (se pl. 1 samt P. H. Lundegardh 1953, sid. 28).
Vittringen ir lokaliserad till syd- och sydvistsidorna av hillarna i vissa om-
rdden. Den drabbar icke ens hir hela bergarten. Rundade partier av tim-
ligen frisk gnejs sticker darfor ofta upp ur vittringsgruset. En termokemisk
undersékning utford av docent P. Ljunggren har visat, att vittringen ar rent
mekanisk.

Som redan H. E. Johansson péapekat (1931, sid. 34—35), synes de alkali-
rikaste typerna vara de mest vittringsbendgna. Likartad vittring ar kidnd dven
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Fig. 20. Bandgnejs (sur gnejs vixellagrande med metabasit och mattligt
stérd av plastisk deformation). 2 km VNV om Bjérlanda k:a.
Foto P. H. Lundegardh 1954.
Banded gneiss (acid gneiss interstratified with metabasite) displaying moderate
plastic deformation. 2 km W.N.W. of Bjirlanda church.

fran andra forekomster av alkalirika bergarter, t. ex. Vaggerydssyeniten i
Smaland och rapakivigraniten i Finland. Vittringen ifrdga beror sannolikt
pa vissa frdn bergartens senaste ombkristallisation kvardréjande spidnningar,
vilka utléser springning av kornférbandet vid temperaturvixlingar. Riktig-
heten av denna uppfattning bestyrkes av vittringens lokalisering till de under
solskensdagar starkast uppviarmda, sydliga till sydvistliga delarna av hillarna.
Hir blir uppenbarligen differensen mellan dag- och nattemperatur storst.

Som jag tidigare betonat (P. H. Lundegardh 1953 b, sid. 28-—30), maste
den hornblindeférande alkalignejsen ha bildats genom alkalimetasomatos,
sannolikt dtminstone till stor del vid hég temperatur. Medan den normala
sura gnejsens morka bestandsdelar vanligen inordnar sig i sins emellan parallella
plan och silunda markerar en av allt att déma primir skiktning (zirkonens
parallellanordning ar har sdrskilt signifikativ), har alkalihornblédndena, liksom
alkalipyroxenen, godtycklig orientering. Dessutom &ar kvarts-faltspatmassan
runt ikring forgrovad, med ty atféljande upplosning av den forna skiktningen.
Likheten med den tidigare skildrade oligoklaskvartsitens hornblinde &r i
dessa hinseenden pafallande.
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Fig. 21. Blandgnejs (lager av metabasit i sur gnejs starkt stord av plastisk

deformation). 2 km VNV om Bjérlanda k:a. Foto P. H. Lundegardh 1954.

Mixed gneiss (layers of acid gneiss in metabasite) showing strong plastic deformation.
2 km W.N.W. of Bjirlanda church.

Den sura sengotiska gnejsen visar icke allenast i sina bittre bevarade delar
god skiktning, den évergar dessutom lokalt i en arkosartad bergart och anslu-
ter sig i trakten vister om Tuve k:a till ett delvis granitiserat konglomerat
med bl. a. kvartsitfragment (fig. 18). Vissa av gronsten (se nedan) fran den
alkalina gnejsen skilda, kvartsitbollrika konglomeratrester, t. ex. 2 km SSV
om Tuve k:a (fig. 19) och vid Stigbergskajen i Goteborg, liksom den tidigare
skildrade, konglomeratiska tuffiten (sid. 41), torde hora till samma formation.
Gnejsens sedimentdra ursprung kan alltsd merendels knappast ifragasittas.

Ett nirmare studium av den alkalina gnejsens kemi visar, att bergarten
forst har triffats av kalimetasomatos, innebdrande en 6kning av mikroklin-
halten. Denna metasomatos har varit samtidig med bildningen av den primo-
rogena Amal—Kroppefjallsgruppens granit. En del av gnejsen har hirvid
overforts i mikroklingranit (se sid. 60). Under slutfasen av den sengotiska
orogenesen — migmatitiseringsepoken (sid. 64 ff), har sedan ett utbyte av
alkalimetalljoner skett mellan den alkalina gnejsen och den angrinsande
Askimgraniten (pl. 1). Harigenom har frekvensen av mikroklinogon okat i den
senare, samtidigt som natriumhalten tilltagit i alkalignejsen och dar i férening
med en temperaturstegring astadkommit hornblinde- och pyroxenbildningen.
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Upptriadandet av arfvedsonit och granat antyder, att jamte natrium #ven
nagot aluminium tringt in i bergarten, sannolikt pi bekostnad av SiO,.
Forekomsten av flusspat (kalciumfluorid) i den hornblindeférande alkali-
gnejsen visar antingen att en del av de omvandlande dmnena befunnit sig i
gasform, eller att jonutbytena atminstone vid ndgon fas i omvandlingen maste
ha féormedlats av 16sningar, vilkas kristallisationstemperatur nedsatts och genom-
trangningsférmaga foljaktligen 6kats pa grund av nidrvaron av mineralisa-
torer.!

Sparen av de stora overskjutningar, som féljde efter de primorogena grani-
ternas bildning (tab. II), har utsuddats genom den vid natronmetasomatosen
intridffade, partiella upplésningen och starka omkristallisationen av den
alkalina gnejsen. Daremot finns spéren av senare tiders forkastningar orérda
kvar.

Det har redan namnts, att epidot hir och var forekommer i den mera lag-
metamorfa sura gnejsen, men att denna epidot foérsvinner vid stigande meta-
somatos. Dess bildning maste foljaktligen ha dgt rum fére den hornblinde-
bildande metasomatosens kulmination. Jag delar pa denna grund P. Ljung-
grens (1957, sid. 131) uppfattning, att det i Goteborgstrakten finns en sen-
gotisk epidotgeneration ildre dn den avslutande migmatitiseringen.

A andra sidan upptrider i de delar av den sura gnejsen, som pa ett eller
annat sitt kommit att beréras av de sena forkastningarna, bade nybildad
epidot och klorit (pennin). De forsta stora forkastningsrérelserna synes ha
dgt rum i borjan av den avslutande gotiska adergnejsepoken (se sid. 67), vid
vilken tid loésningar befann sig i omlopp i stora delar av berggrunden.
Redan vid mina undersékningar av mineralomvandligarna i den forskiffrade
Askimgraniten (sid. 61) kom jag ocksa fram till, att den nu skildrade epidoten
och kloriten far betraktas som lagtemperaturkristallisationer under inverkan
av de adergnejsbildande l6sningarna (jfr P. H. Lundegdrdh 1953 b, sid. 28).

Ljunggren (1957, sid. 131) har nyligen velat starkt forringa betydelsen av
den till adergnejsepoken knutna epidotomvandlingen. Genom att epidot
bildats vid dtminstone ett par tillfillen i sengotisk tid (jfr ovan) och genom att
graden av epidotbildning i regel starkt vixlat fran ett berggrundselement till
ett annat, kravs dock omfattande undersokningar foér en sidan bedémning.
Om man, som Ljunggren tyvirr gjort, begriansar sina studier till ett mycket
litet omrade, 16per man i ett fall som detta stor risk att f4 en oriktig bild av det
faktiska hindelseforloppet.

Nagra dldre kemiska analyser av alkalin gnejs fran Géteborg, himtade ur
P. J. Holmquist 1906 (sid. 268—69), aterges i tab. III.

Intermediar och basisk gnejs

I Goteborgstraktens sengotiska ytserie har intermedidra gnejser den storsta
utbredningen nist efter de sura gnejserna (se dstra delen av Hisingen i pl. 1).
Fargen hos dessa bergarter pendlar mellan rédgra, rent gra samt omvixlande
ljusrod till ljusgra och svart (i band- och blandgnejser).

1 Se fotnot & sid. 21.
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De basiska gnejserna ar svartgra till morkgrd. De ar koncentrerade till
trakten sydvist om Backa k:a och till grannskapet av Nordre dlv.

De intermediiira och basiska gnejserna ar fint medel- till, och &vervigande,
finkorniga. 1 mikroskopiskt uppforstorade slipprov visar de oftast socker-
kornig (granoblastisk) omkristallisationstextur. En sa stark forgrovning har
emellertid manga ganger intriffat under omkristallisationen, att bergarterna
erhallit ett granitliknande utseende.

Strukturen kinnetecknas av en mer eller mindre utpriglat planparallell
anordning av sirskilt den i bergarterna ingdende biotiten. I de grovre, star-
kare granitiska varieteterna ar parallellstrukturen mindre tydlig @n i de fin-
kornigare och saknas ibland nistan helt. Enir grinserna mellan olika i gnej-
serna ingdende led vanligen foljer strukturplanen (S-ytorna) fir man anta,
att dessa mestadels dterspeglar en primir skiktning. Strukturplanens nuvarande
distinkta karaktir dr dock en foljd av den sengotiska orogenesen, liksom ock
den till S-ytorna lokaliserade stingligheten. I bredare strik av homogen gnejs
med svag planstruktur, t. ex. i den intermediira gnejsen pa ostra Hisingen,
ir det mycket svart att avgora, huruvida skiktning nidgonsin funnits och vilken
orientering denna skiktning i si fall haft. :

Huvudparten av de intermedidra och basiska gnejserna ar homogena inom
ganska breda strak. Detta giller t. ex. fér den redan namnda, nord—sydligt
orienterade, intermediira gnejsen pa ostra Hisingen. Men band- och bland-
gnejser finns ocksa. De forra bestdr av alternerande lager av skiftande kemisk
och mineralogisk sammansittning. En intermediar bandgnejs bestar girna av
omvixlande sura och basiska skikt (fig. 20). I blandgnejserna ar den regel-
bundna viixellagringen starkt stérd av plastisk deformation och partiell mobi-
lisering av de surare skikten (fig. 21). Man har velat tolka bandgnejserna som
successivt avlagrade vittringssediment, vilka da och da &vertickts av och
dirigenom kommit att vixellagra med vulkaniska utbrottsprodukter. I de
foreliggande fallet skulle de sura lagren kunna utgéra sandiga sediment och
de basiska lagren tuffer eller lavor. Man kan ocksa tinka sig den mdjligheten,
att de sura lagren kan vara epivulkaniska, sedermera kristalliserade och meta-
somatiskt filtspatiserade kiselsyreutfillningar (och de basiska lagren fortfarande
tuffer eller lavor).

De homogena, intermedidra och basiska gnejsernas ursprung ar det svarare
att med ledning av bergarternas utseende siga nigot om. Sarskilt géller detta
pa ostra Hisingen, dir gnejsens parallellstruktur ofta ar svag och omkristallisa-
tionen stark. De homogena gnejserna alternerar dock sd ofta konformt med
band- eller blandgnejser av delvis otvetydigt vulkaniskt ursprung, att man
girna vill tolka dem som omvandlade tuffer, sirskilt nir man vet, hur daligt
utvecklad skiktningen pligar vara dven i vil bevarad vulkanisk aska. Endast
gravackor! skulle efter omvandling kunna forete en likartad utbildning, och
dylika sediment kan givetvis inga i denna del av det sengotiska gnejskomplexet.

1 Osorterade sediment med mycket dalig eller ingen mirkbar skiktning, avlagrade efter
hastig vittring och transport av uppveckade bergartslager.

4 —583202. S.G. U.Ser. C 553. Lundegardh, Goteborgstraktens berggrund
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Tabell III. Kemiska analyser av bergarter frin Goteborgstrakten
Chemical analyses of rocks from the Géteborg (Gothenburg) region
Réd alkalin | Rod alkalin | Askimgranit, :
Bergartstyp gnejs gnejs sur? Norit Yngﬁs . grat.mt
Kind of rock Red alkaline | Red alkaline | Askim granite, Norite oungeks
gneiss gneiss acid i
Vegagatan, lf:ztl t]}c;jlggnes 1 80% 1!1n SE\/ L%la Cgver‘on,
Lokal Goteborg | “:2 SIS Slotaskogen, | 70, J0VC Tl looysn
Localit Vega street. Szt johannes Gotebor, Lporidont L. Overdn,
v (§6tebora’ church, g S.S.W. of parish of
= Goteborg Tuve church Torsby
. R. Mauze-
A’;a]ynker s & O. | E. OstLunp! R. MALIZE' A. AAREMAE | A. AAREMAE
nalyst Toact LIUS
118 e e 75.69 75.34 73.30 51.48 70.30
TiO, . 0.16 0.15 0.38 1.14 0.37
Al,Os 11.64 12.51 12.77 16.36 15.62
Fe,0s 11.30 0.62 1.87 1.16 0.76
3 e e 0.84 1.52 0.74 7.92 1.81
MnO '0.21 0.23 — 0.14 0.05
MgO .0.20 0.20 0.44 7.23 0.86
BTG ety et 0.75 0.40 1.32 9.28 2.98
Balel . pe — —- - 0.03 0.03
KO. .. .. 6.16 .55 5.56 114 1.55
Na,O 2.42 2.00 2.86 2.57 4.14
POs= i piie 0.04 Ho— 0.12 0.15 0.12
HO =110° 7, 0.663 0.363 0.903 1.34 118
D it s — - - 0.14 0.14
B al — — - 0.12 0.02
H,0O < 110° — — — 0.18 0.08
Syre ersatt av S 100.07 99.88 100.26 100.38 100.01
och F — Oxy-
gen replaced by
Siond F o — - — 0.10 0.03
Total 100.28 99.98

! Analysen himtad fran P. J. Holmquist 1906, sid. 268—69.
2 Sannolikt ett granitiserat konglomerat.
% Endast H,O angivet i analysen — Only *H,0’ given in the original analysis.

De nu behandlade gnejsernas mineralogiska huvudsammansittning varie-
rar fran kvarts, oligoklas, mikroklin och biotit i de intermediira till kvarts,
oligoklas eller oligoklasandesin, biotit och hornblinde i de basiska. I de senare
ar saledes oligoklasen mera basisk @n i de forra. De sura lagren i de inter-
medidra band- och blandgnejserna innehaller ofta oligoklasalbit.

Bland huvudmineralen ingér ofta ocksi epidot eller klinozoisit (ett jarnfritt
mineral nara besliktat med epidoten). Varieteter rika pa dessa omvandlings-
produkter saknar merendels hornblinde dnsként de ir basiska. Klorit triffas
flerstades.

Sméamineralen utgéres av titanit, apatit, oxidmalm (ren eller titanférande
magnetit), ortit och zirkon.

De intermedidra och basiska gnejserna i den sengotiska ytserien ir icke
adergnejsomvandlade med genomsittes pa sina hall av pegmatit av samma
typ, som patraffas i skiargérdens sliriga tvaglimmergnejs (se vidare sid. 64).
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Fig. 22. Forskiffrade gangar av Askimgranit genom Slottsskogsgronsten (marginalt
forskiffrad och uralitiserad norit). Masthuggskyrkan, Géteborg. Foto P. H. Lundegardh
1953.

Schistose dikes of porphyritic granite (Askim granite) in partly schistose and uralitized norite.
About 2 km S.E. of Lundby, in Gateborg (Gothenburg).

Basalttuff, basaltlava, metabasit, samt norit, ofta diabaslik

Redan vid karteringen av Onsalahalvons berggrund kunde jag pavisa nir-
varon av basaltisk tuff i vad som sedermera kom att betecknas som den sen-
gotiska ytserien (P. H. Lundegardh 1950). Pa den forst upptickta lokalen,
nira Meryt vid viagen mellan Kungsbacka och Onsala k:a, ar tuffen agglomera-
tisk, vilket innebér, att den for fragment av i samband med vulkanutbrott
sondersprangda bergarter.

Den basaltiska tuffen har sedermera tillsammans med likaledes basaltiska
lavabergarter i ett vanligen starkt omvandlat skick kunnat f6ljas norrut genom
Sarobladets ostra del fram till Goteborgstrakten. I triangeln Kungsbacka—
Vallda—Slap ar den nagorlunda val bevarad, liksom daven 2 km SSV om Tuve
k:a, men i 6vrigt har den helt amfibolitiserats och ingdr nu bland metabasi-
terna.

Fig. 19 visar den skarpa grinsen mellan & ena sidan konglomerat med sma
kvartsitbollar och & andra sidan basalttuff med delvis bevarad primérstruktur,
bést synlig pa vittrad yta. Detta konglomerat 6vergar i en arkos, som pd nagra
hall ansluter sig till den alkalina gnejsen (jfr sid. 47). Dock star konglomeratet
ocksa genetiskt nidra den konglomeratiska basiska tuffiten (sid. 41), vilken
senare pa nagra stdllen soderut, sirskilt mellan Vallda k:a och Kungsbacka
samt vid Hogsbo filtspatbrott, gradvis lamnar rum for icke konglomeratisk
basisk tuffit eller tuff'.

1 Det #r pﬁ grund av omvandlingsgraden omojligt att i varje sirskilt fall avgora, om det

foreligger en ren vulkanisk aska, d. v.s. en tuff, eller en med vittringsmaterial beméngd aska,
d.v.s. en tuffit.

4+--583202. S.G. U. Ser. C 553. Lundegdrdh, Giteborgstraktens berggrund
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Basalttufferna har, liksom de étfoljande basaltiska lavorna, ursprungligen
bildat ticken (baddar) men har vid den sengotiska orogenesen dels blivit upp-
resta — mer eller mindre starkt brantstillda, dels mycket ofta under plastisk
deformation av sidostenen blivit sammanveckade till oregelbundet formade
klumpar, dels, slutligen, i manga fall slitits sonder (boudinagerats) genom
mobilisering av sidostenen eller genom ténjning och differentialrérelser. I det
sistnamnda fallet har lingre och kortare skivor, linser, klumpar eller stérre
massiv uppkommit.

Samma forhallande giller betriffande de basiska lagerintrusioner med en
ofta diabasartad (ofitisk) noritutbildning, vilka 4r vanliga i bade den sen-
gotiska ytserien och de pregotiska bergarterna nirmast 6ster om forskjutnings-
linjen Gota alv—Goteborg—MoéIndal—Kungsbacka.

Basalttufferna, basaltlavorna och deras omvandlingsprodukter ér gronsvarta,
finkorniga eller, efter starkare metamorfos, fint medelkorniga bergarter.
Metamorfosgraden studeras bist pa vittrad yta, dir i de sillsynta nagorlunda
vil bevarade tufferna savil asktextur som sma agglomeratiska inneslutningar
(jfr ovan) framtrader. P4 de fa platser, dir lavorna ar bittre bevarade, kan
en av flytningsriktningen bestimd listanordning hos plagioklasen formirkas.
Helt omvandlade, amfibolitiska eller dioritiska tuffer och lavor dominerar dock.
Siddana metabasiter triffas heller icke endast i det ovan skildrade, fran &st-
sidan av Onsalahalvén kommande stridket utan dven i stratigrafiskt sett hogre
och lagre beligna delar av den sengotiska ytserien, t. ex. samman med nigot
oligoklaskvartsit i trakten 6ster om Langedrag. I sitt nuvarande skick kan de
icke skiljas fran amfibolitiserade delar av de ndgot senare nimnda, ofta dia-
basartade noritintrusionerna, och deras utbredning kan darfor icke alltid
niarmare anges.

Huvudmineral ar hornblinde och en plagioklas, som vid omvandlingen
oftast har avkalkats (ursprungligen andesin eller, ibland, labrador, nu oligo-
klas eller sur andesin). Avkalkningen synes ha orsakats av en natriumtillforsel
utifran, férbunden med en bortférsel av kalcium. Det skulle alltsi hir vara
fraga om en metasomatisk process till tiden sannolikt samtidig med bildningen
av hornblidnde och pyroxen i den alkalina gnejsen.

Dessutom iakttages sekundidr kvarts, biotit och epidot liksom ofta dven
oxidmalm (titanférande magnetit), titanit, apatit, klorit (pennin) och sekundir
kis (huvudsakligen svavelkis). Texturen ir hypidiomorf till, och foretridesvis,
xenomorf.

De som en ofta diabaslik norit utbildade, ursprungligen lagerformigt in-
truderade basiterna har stor utbredning inom Géteborgsbladets 6stra och
sodra delar, medan de diremot saknas norrut, ésterut samt séder om Kungs-
backatrakten. De ar alltsd knutna till den sura, merendels alkalina gnejsen
och dess omgivningar, liksom de har ett nira samband med de basaltiska
lavorna och tufferna. I beskrivningen till Sardbladet (P. H. Lundegardh
1953) tolkade jag dem dock som négot yngre dn den sengotiska ytserien men
har vid de fortsatta undersékningarna norr om Sirébladet tvungits att i
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Fig. 23. Forskiffrade och sonderslitna gangar av Askimgranit
genom Slottsskogsgronsten. Masthuggskyrkan, Goéteborg.
Foto P. H. Lundegardh 1953

Disjointed dikes of schistose porphyritic granite (Askim granite) in schistose
and uralitized norite. About 2 km S.E. of Lundby, in Giteborg (Gothenburg).

nagon man revidera denna min uppfattning. Som tab. II visar, forlagger jag
nu deras intrusion till sista skedet av den tidiggotiska ytseriens bildning. De
har uppenbarligen intruderat lings ytbergarternas skiktplan innan veck-
ningen blivit si stark, att svarare deformationer av komplexet hunnit intriffa,
men efter det att komplexets av intrusionerna berérda delar nedsinkts sa
djupt i jordskorpan, att den av relativt langsam kristallisation
kdnnetecknade, gabbroida norittexturen kunnat komma till utbildning.

De noritiska basiterna har sérskilt stor utbredning i Slottsskogen och norrut
forbi Stigbergskajen till andra sidan av Goéta élv, i trakten sydvist om Tuve
k:a, samt NNO om Backadalen, norr om Backa k:a. De har efter den forst-
namnda forekomsten bendmnts Slottsskogsgronsten (H. E. Johansson 1924,
sid. 48).

Smirre massiv dr vanliga i den pregotiska gnejsen ndrmast oster om det
alkalina gnejsstriaket. De diabasartade, av tydligt listformig plagioklas (ofitisk
textur) kdnnetecknade noritvarieteterna upptriader vanligen i anslutning till
den normala noriten, gidrna pa sa sitt, att den senare ligger innerst och dia-
basen utanfér, ndrmare sidostenen, dér lagerintrusionens avkylning boérjat
och kristallisationen' foljaktligen skett snabbast.
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De noritiska och diabasartade basiterna har icke sarskilt utmérkts pa pl. I,
enidr deras omvandling till amfibolitiska sekundirbergarter dr mycket ojimn
och dérfor svar att avgrinsa i filt.

Goteborgstraktens norit har grasvart farg och finkornigt gry. Dess struktur
ar massformig, texturen xenomorf till hypidiomorf, som nidmnt ofta med
starkare eller svagare tendens till diabasutbildning (ofitisk resp. subofitisk
textur, kdnnetecknad av mer eller mindre utpriglat listformig plagioklas).

Huvudmineralen utgéres av en frisk andesin (An = 35—50 9,), som ofta
ar zonart kristalliserad, med surare skal (An = 30—35 9%,) och mera basisk
kirna (An = 45—60 9,), vidare av ortopyroxenen hypersten (2Vy = 100—
110°), en klinopyroxen utbildad som augitisk diallag (2Vy = 60—65° ¢ : y =
42°), samt biotit (till stor del sekundir, bildad samtidigt med det nedan be-
skrivna hornbldndet). Den hoga hyperstenhalten i férening med den subofitiska
texturen och ett i plagioklasen ofta upptradande malmstoft utgér motiven fér den
redan tidigare i detta arbete (sid. 25) anvidnda termen hyperitisk norit.

Allt efter omvandlingsgraden upptriader hornblidnde 1 stérre eller mindre
méngd. Hornblindet 4r en blekpleokroitisk, ur pyroxen bildad uralit. De
helturalitiserade varieteterna har ofta undergatt forskiffring (fig. 22—23).

Malm (titanomagnetit) upptrider dels som spridda stérre och mindre korn,
dels som stoftsvirmar eller som spolformade, i vissa plan orienterade s. k.
mikroliter i huvudmineralen, framst augiten. I évrigt triffas smakorn av apatit.

En kemisk analys av hyperitisk norit frin trakten sydvist om Tuve k:a ater-
finnes i tab. III. Spektralanalys av samma bergart, utford i S. G. U:s geo-
kemiska laboratorium, har limnat féljande spédrelementhalter:

Vanadium - e it e sins 320 g/ton
Ktame oo ey e e 200 »
Keholl oo s s e e 160 »
Nickelk- i c o e 130 =»

Denna sammansattning erinrar starkt om det vid Vanerns soédra strand
beliagna Rackebymassivets malmrika norit (P. H. Lundegardh 1957, sid. 31):

Nomamatm ocho oL 1 100 g/ton
BEEGHD e B e e 200 -~ »
P oball i s S T 180 =5
R e SN R i N R e Bl 150 »

Rackebymassivet, som nyligen ingdende beskrivits av G. Stalhos (1958)
visar bade vad giller den bevarade noritens och omvandlingsbergarternas
petrografi stark overensstimmelse med den del av Goéteborgstraktens norit,
som anstar oster om Hisingen. Man finner salunda lokal omvandling till
granatamfibolit pa bada hallen.

Omgivningen dr i bidgge fallen pregotisk, men sengotisk metamorfos har
drabbat icke endast berggrunden 6ster om Hisingen utan dven, enligt opubli-
cerade undersokningar av W. Larsson, den del av Vistergétland, i vilken
Rackebymassivet ingér. Likheterna mellan metanoriterna i dessa omraden ar
saledes ganska naturlig.
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Fig. 24. Metabasit penetrerad av litt forskiffrad plagioklasgranit (Amal-
granit). Hogsbotorp ung. 4 km &ster om Langedrag, i Goteborg.
Foto P. H. Lundegardh 1956.

Metabasite penetrated by slightly schistose plagioclase-granite (Amal granite). About
4 km to the east of Ldngedrag, in Giteborg (Gothenburg).

Ultrabasit, gabbro, diorit, kvartsdiorit

I straket av sengotiska ytbergarter pd éstra Hisingen forekommer mellan
2 och 2'/, km 6ster om Save k:a en horisont av grénsvart, starkt pressad, stillvis
ultrabasisk gronsten, i vilken hornblinde nu dominerar. Denna amfibolitiska
bergart gar 6éver i delvis mera massformiga, hornblindegabbroida och diori-
tiska basiter (jfr nedan). Gryet inom forekomsten vixlar i regel mellan medel-
och finkornigt, men hornblindet kan ibland bli genomviixande och bildar
dd grovre individ. Plagioklasen, som ursprungligen varit ganska kalkrik i
massivets gabbroida delar, dr nu starkt omvandlad.

Basiterna Gster om Séve k:a genomsiittes av gra, sengotisk granit av Amaltyp
(sid. 58) men synes sjilva tidigare ha intruderat i traktens ytbergarter.

Pd flera stillen inom Géteborgsbladet upptrader svartgra, medelkornig
diorit och kvartsdiorit, oftast med massformig struktur, dels som smérre massiv
i anslutning till basisk granit av Amaltyp, t. ex. pa Lilla Overén i Torsby s:n
(fig. 35), dels som brottstycken i andra bergarter (fig. 31 och 36), dels, slut-
ligen, som omvandlingsprodukter av basiska vulkaniter och noritiska lager-
gangar. I det sistnamnda fallet blir gryet gdrna ndgot smakornigare.
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Fig. 25. Sedimentgnejsrester i basisk granit (Amalgranit). 4 km VSV om
Sive k:a (vid Kvillehed). P.H. Lundegardh 1953.

Remnants of sedimentary gneiss in basic granite (Amdl granite). 4 km W.S.W. of Save
church.

Dioritbergarterna bestdr av hornbldnde, andesin, biotit, kvarts (mycket
underordnad i dioriten, vanligare i kvartsdioriten), titanit, oxidmalm(sanno-
likt titanomagnetit), kis och apatit i nu nimnd rangordning. Sekundir epidot
har ofta stor utbredning, liksom ibland dven klorit av pennintyp.

De nu skildrade bergarterna intar i friga om bildningstiden en position
mellan de sengotiska ytbergarterna och Amal—Kroppefjillsgruppens graniter.
I tab. II har det synts mig rimligt att hinfora dem till Amal—Kroppefjalls-
granitgruppen bland annat av den anledningen, att de vad texturen betriffar
har djupbergartskaraktir — till skillnad fran de ovan betraktade, ofta dia-
baslika noriterna. Kvartsdioriten évergar dessutom pé sina hall mjukt i basisk
granit av Amaltyp.

Dioritbergarternas hirkomst liter sig icke alltid faststallas. Oomtvistligt
intrusiva drag saknas i regel. Vissa dioriters och kvartsdioriters nidra sam-
horighet med den intrusiva Amalgraniten kan dock ge skl till férmodan om
ett eruptivt ursprung. Andra foérekomster av dessa basiter ansluter sig daremot
till suprakrustala gronstensstrak pa ett si intimt sitt, att man i dem far se
blott och bart produkterna av en starkt mineralomvandling och rekristallisation
av forna tuffer och lavor eller av lagerformigt intruderade noriter. Sa dr exem-
pelvis fallet pa sina hall éster om Langedrag. Denna metamorfos far i tiden
lokaliseras till den primorogena fasen av den sengotiska veckningen, d. v. s. till
det utvecklingsskede, som i 6vrigt kdnnetecknas av Amal—XKroppefjillsgranit-
gruppens bildning.
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Primorogen granit och gnejsgranit

De graniter, som bildats under huvudfasen av den sengotiska orogenesen
och darfor benimnes primorogena eller synkinematiska, liter sig uppdelas
i fyra huvudgrupper:

Grarod till roédgra, grovt mikroklinporfyrisk, halvsur till intermediir granit

(6gongranit bendmnd Askimgranit).

Grarod till rod, sur, vanligen medelkornig granit.

Rodgra till gra, intermediir, fin- till medelkornig granit (bl. a. smakornig Frolunda-
granit och fint medel- till medelkornig plagioklasgranit).

Morkgra, basisk, medelkornig granit (Amalgranit), som ibland gar éver i kvarts-
diorit.

De inbérdes aldersférhillandena anges pa ett ungefir av den ordning, i
vilken bergarterna foljer i detta schema. Dock giller de reservationerna, att i
Askimgraniten endast 6gonen dr yngre dn schemats 6vriga bergarter, samt att
graniter av olika sammansittning i stor utstrickning har bildats samtidigt
genom omvandling (granitisering) pa den plats, dir de dnnu triffas (in situ),
ehuru givetvis pd betydande djup under den datida jordytan.

Genom att den sengotiska orogenesen ingalunda var avslutad i och med att
de nu behandlade graniterna bildats, har dessa i stor utstrickning drabbats av
forskiffring, d. v.s. éverforts i gnejsgraniter. Lings éverskjutningsplan i berg-
grunden ér forskiffringen sérskilt stark, s som redan tidigare visats vara fallet
vid Kungsbackafjorden (P. H. Lundegirdh 1952).

De sengotiska primorogena graniterna i Sydvéstsverige sammanfattas, som
nimnts redan i inledningen, under namnet Améal—Kroppefjallsgranitgruppen.
Till denna grupp riknas ocksd de primorogena djupgrénstenarna. Gruppens
namn hirleder sig frdn den grd basiska graniten i trakten av Amal och den
réda sura graniten pd Kroppefjill i Dalsland.

Amal—Kroppefjéllsgraniterna bildar inom Géteborgsbladet ett brett strak
mellan Stora Le—Marstrandsserien i vister och den sengotiska ytserien
(Amalserien) i oster. Bida dessa ytserier innehaller dessutom stérre och mindre
granitforekomster och ér i stor utstrickning sénderspjilkade av granit. Salunda
har den sengotiska ytseriens kvartsit jaimte &tféljande bergarter skilts fran
serien i 6vrigt och tridffas nu intill Stora Le—Marstrandsserien i vister.

Medan stérre delen av Askimgraniten samlar sig till ett strak vister intill
den alkalina gnejsen och Frélundagraniten ér koncentrerad till sydvistra
delen av Goteborg, upptrader de évriga primorogena granitvarieteterna mera
oregelbundet (pl. 1). En mycket stor del av den intermediira graniten utgores
av grd plagioklasgranit, som under tilltagande halt av mérka mineral gar
over i Amalgranit.

Huvudparten av de sengotiska primorogengraniterna har ett intrusivt upp-
tradande, vilket belyses av fig. 22—27. Frélundagraniten och den sura grani-
ten utgor emellertid visentligen in-situ-omvandlade ytbergarter. Den férra
har salunda visat sig vara ett derivat av Stora Le—Marstrandsseriens bergarter
(P. H. Lundegardh 1953 b, sid. 40), medan den senare hirrér fran samma sedi-
ment,som givit upphov till de sura gnejserna (op. cit., sid. 42). Delar av Askimgra-
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Fig. 26. Intermedidr gra granit med sedimentgnejsrester. 1.5 km VNV om Torsby k:a (nira
Rackerod). Foto P. H. Lundegardh 1955.

Intermediate grey granite with inclusions of sedimentary gneiss. 1.5 km W.N.W. of Torsby church.

niten har ockséd avslojat sig som produkter av in-situ-granitiseringar. Bade vid
Hogsbo filtspatbrott, vid Stigbergskajen och i trakten av Tuve k:a 6vergér salun-
da det till den alkalina gnejsen knutna konglomeratet (fig. 18) i Askimgranit.

Den basiska primorogengraniten — Amdlgraniten, &r hypidiomorf till, och
foretradesvis, xenomorf. Den bestar huvudsakligen av basisk oligoklas (An =
25—30 9,) eller, ibland, sur andesin, kvarts, biotit och hornblinde jimte
mindre mangder av titanit, oxidmalm och apatit. Mera sporadiskt upptriader
mikroklin, svavelkis, zirkon och ortit. Hornblindehalten ar icke sillan lag.
Sekundar epidot! forekommer i regel och ingar ofta bland huvudmineralen.
Epidoten har bildats pa bekostnad av hornblindet och plagioklasen. Klorit
av pennintyp har i ménga fall ocksa stor utbredning. Plagioklasen har fler-
stades kristalliserat om under avkalkning, varvid kalken bundits i de svirmar
av sma idiomorfa epidotkristaller, som nu kan iakttagas i mineralet.

! Jfr sid. 48 samt avsnittet om Askimgraniten lingre fram i detta kapitel.
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Fig. 27. Brottstycke av sedimentgnejs i ojimn intermedidr
granit. Vid landsvigen pa Lilla Overon (NO intill Stora Overén),
Torsby s:n. Foto P. H. Lundegiardh 1954.

Xenolith of sedimentary gneiss in intermediate granite of variable grain
size. In the north-eastern vicinity of St. Ouverin.

Amalgraniten ar ofta forskiffrad — gnejsgranitomvandlad. Kvartsen har i
dessa fall krossats och samlar sig vid svarare tektonisering, t. ex. vid Gota alv
dster om Save k:a, till skikt lings S-ytorna. Aven de mérka mineralen foljer
skiffrighetsplanen. Plagioklasindividen &r ibland bojda.

Den vanligaste formen av gnejsgranitomvandling ar dock icke planfor-
skiffring utan linearforskiffring (jfr fig. 30). Mineralen visar hér en svagare
eller starkare tendens till bildning av sinsemellan parallella stinglar. Strukturen
kallas dérfor stinglighet.

Tektoniseringen skall behandlas nirmare i ett foljande avsnitt (sid. 75 ff).

Plagioklasgraniten ar lik Amalgraniten om én ljusare till f6ljd av en ldgre halt
av morka mineral. Hornblinde saknas vanligen, medan i gengild halten av
mikroklin ofta ékat. Plagioklasen ér ocksa surare (An = 20 a 25 %,). Ortit och
zirkon 4r nagot vanligare an i Amalgraniten.

Plagioklasen kan ibland bilda sma 6gon av genomvixande natur, med inne-
slutna smakorn av andra mineral. Mikroklinen dr sent kristalliserad och bildar
darfor girna lingsmala vindlande individ lings granserna mellan kvartsen
och plagioklasen, vilket senare mineral den i nagon man 16st upp for att bereda
utrymme at sig.

Frilundagraniten ir mikroklinrikare 4n plagioklasgraniten och innehéller
dessutom muskovit. Den ir sillan mérkbart forskiffrad men innehéller har och
var spoklika, sins emellan parallella rester av de till Stora Le—Marstrands-
serien hérande ytbergarter, ur vilka den uppkommit. Muskovithalten antyder,
att den visentligen utgor ett glimmerskifferderivat. Sin storsta utbredning har
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Fig. 28. Porfyrisk, latt forskiffrad granit — Askimgranit. Sive k:a. Foto P. H. Lundegardh
1953.

Porphyritic, slightly schistose granite — Askim granite. Sive church.

Frélundagraniten inom norra delen av Sarobladet (se vidare P. H. Lunde-
gardh 1953 b, sid. 39—40, dir granitens natur nirmare beskrives).

En annan typ av intermediir granit har grévre gry in Frolundagraniten
och saknar muskovit men paminner i évrigt om denna. Delvis har den i likhet
med Frélundagraniten uppstitt genom granitisering in situ, men mestadels
visar den ett tydligt intrusivt upptridande.

Den intermediéra granit, som férekommer i gnejsstraket norr om Géteborg,
har ibland nistan helt granulerats genom forskiffring men har sedermera
kristalliserat om, sannolikt under den sengotiska orogenesens slutfas. Den har
harigenom blivit svér att skilja frin den homogena intermediira suprakrustal-
gnejsen i straket, vilken senare dessutom genom en samtidig omkristallisation
blivit granitisk.

Den sura graniten bestar av mikroklin, kvarts och oligoklasalbit, oftast i nu
nimnd rangordning, vartill kommer vixlande mingder av biotit. Ett vanligt
mineral dr ocksd magnetit. Smamineralen utgéres av epidot, muskovit, zirkon,
titanit och apatit. Ndgon gang forekommer dessutom ortit.

Bergarten ar silunda en mikroklingranit, och den visade sig redan vid
undersokningen av Sirébladets berggrund utgéra omvandlad sur gnejs ur den
sengotiska ytserien (P. H. Lundegardh 1953, sid. 36—37). Den har mestadels
samma ursprung i Géteborgstrakten. P4 Hisingen finner man salunda i alkali-
gnejsstrakets 6stra del successiva 6vergdngar mellan ordinir gnejs och mikroklin-
granit. De stérre forekomsterna av mikroklingranit inom Géteborgsbladets
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Fig. 29. Blottning av Askimgranit. Rambergets sodra brant, drygt 1 km &ster om g:la k:an
i Lundby (den norra & pl. 1). Foto P. H. Lundegérdh 1957.
Outcrop of Askim granite (porphyritic granite). Ramberget about 1 km to the east of the northern church
in Lundby.

omrade inordnar sig ocksd girna i ytbergarternas stryknings-stupningplan.

Stillvis har dock mikroklingraniten mobiliserats och slar igenom den éldre
berggrunden, sa som visas i fig. 35.

Askimgraniten kinnetecknas forst och framst av sina grova, skiira eller roda
mikroklinégon (fig. 28). Den ar ofta starkt forskiffrad (fig. 9223 0ch:30).
Forskiffringen ar av samma karaktir som i den basiska graniten (se ovan),
men genom att bergarten ér porfyrisk, bojer planforskiffringen i regel runt 6gon-
nen, vilka samtidigt ofta pressats till linsform.

En ingdende beskrivning av Askimgranitens forskifiring finns i beskrivningen
till kartbladet Onsala (P. H. Lundegardh 1952, sid. 27—30). Har visas ocksa,
att det finns en generation av 6gon, som ar yngre an forskiffringen. Dessa 6gon
vixer igenom skiffrighetsplanen och #r helt oskadade. De synes ha bildats
under den avslutande gotiska adergnejsomvandlingen (sid. 64 ff), delvis
genom jonutbyten med den alkalina gnejsen (sid. 47).

De ildre égonen hér intimt samman med graniten sjdlv och utgor av allt
att déma de sista kristallisationsprodukterna av de granitbildande lésningarna.
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Genom att bergartens grundmassa forelag firdig, nar ogonen boérjade att
bildas, har dessa fatt en genomvixande karaktir. De innehaller med andra ord
rester av sidana mineral, som 16sts upp vid 6gonbildningen, framst plagioklas
och kvarts.

Mikroklinégonen, som miter mellan 0.5 och 5 cm i diameter, bestar av en
eller ett par idiomorfa eller hypidiomorfa kristaller, ofta utbildade som karls-
badtvillingar och gérna pertitiska (termforklaring pd sid. 19). De aldre 6gonen
har mestadels sprickts sénder i samband med forskiffringen.

Ogonen ligger utstrédda i en finkornig, Gvervigande xenomorf grund-
massa sammansatt av kvarts, oligoklas och biotit jamte viixlande och icke alltid
sd stora mangder av mikroklin. Jarnrikt, svart hornblinde upptrader da och
da, ibland i ritt stora kvantiteter, t. ex. vid Sive k:a, dar ocksa tidigt kris-
talliserad, starkt omvandlad, sur andesin iakttagits. Andesinen bildar for-
hallandevis stora, delvis tavelformade individ, som ofta omges av ett friskt,
senare bildat oligoklashélje. Oligoklas finns i Sivetypen dessutom rikligt som
smirre korn i grundmassan.

Omvandlingsmineralet epidot #r alltid nirvarande och flerstides i stora
méangder. Klorit av pennintyp forekommer ocksa. I mycket stor omfattning
har dessa mineral bildats under den avslutande gotiska ddergnejsepoken
(se sid. 64 ff).

Smamineralen utgéres av titanit, apatit, ortit, svavelkis, oxidmalm och
zirkon.

De gamla andesinkristallerna i Askimgraniten vid Sive k:a har stort petro-
genetiskt intresse. De visar, att bergarten ursprungligen utgjort en basisk
granit, kanske till och med en kvartsdiorit. I samma riktning pekar dven den
relativt héga hornbliandehalten.

Askimgraniten utgér i sjdlva verket flera slags bergarter, huvudsakligen
dock basiska och intermediira graniter, vilka paverkats av de sura granitiska
restlosningarna och, nagot senare, av migmatitiseringsmetasomatosen. Som
redan namnts, har ocksd ytbergarter drabbats av 6gonbildningen och dir-
igenom fatt Askimgranithabitus, bl. a. konglomeratet vister intill den alkalina
gnejsen.

Aven om en del av de ovan beskrivna graniterna visar relikta ytbergartsdrag,
har dock huvudparten av dem ett intrusivt upptradande i forhallande till den
aldre berggrunden och torde dirfor ha kristalliserat ur silikatmaterial i flytande
fas, om som hégtempererade magmor eller som lagtempererade 16sningar kan
dock oftast icke avgéras. I vissa fall fir man emellertid rikna med intrusiv-
liknande breccieringar astadkomna genom lokala volymférindringar vid
in-situ-granitisering genom jonutbyten (se Ljunggren 1954) eller genom sénder-
brytning orsakad av tektoniska rérelser (rivningsbreccior).

De intrusiva magmorna och l6sningarna har uppstatt till foljd av tektoniska
processer. Nyare forskningar inom skilda delar av var jord har visat, att de
visentligen hamtat sitt silikatmaterial ur bergarter djupt nersinkta genom
veckning, bade ytbergarter och ildre djupbergarter. Sammansittningen av
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Fig. 30. Stark linedrstruktur (stinglighet) i Askimgranit med gnejsskiva

lings den vil utvecklade planférskiffringen. Hogsbotorp ung. 4 km 6ster

om Langedrag, i Géteborg. Foto P. H. Lundegardh 1956.

Strong lineation in Askim granite (porphyritic granite) with inclusion of gneiss

parallel to the S-planes. About 4 km to the east of Ldngedrag, in Giteborg
(Gothenburg).

dessa upplosta bergarter kan ha varierat starkt dven inom varandra nirbe-
ligna formationsled, men genom upplésningen har en utjamning av de ke-
miska differenserna — en homogenisering — kommit till stand.

De primorogena graniternas kristallisation skall ha dgt rum under sidana
tryckforhillanden, att pegmatit icke kunnat avskiljas ur de sura, kalirika rest-
lésningar, som dr kiannetecknande for varje granitbildningsepok. Dessa 16s-
ningar har darfor tvungits att under upplésning av redan kristalliserade mineral
bereda plats for en del av sitt elementinnehall. S& har Askimgranitens aldre
6gon tillkommit. Aven angransande bergarter, och sirskilt da de omvandlings-
kinsliga sura sedimenten, har angripits, med partiell mikroklingranitbildning
som foljd.

Genom denna kalimetasomatos ékade givetvis halten av natrium starkt i
de #nnu kvardréjande losningarna och skapade en av forutsattningarna for
natronmetasomatosen under den sengotiska orogenesens sista skede — migma-
titiseringsepoken. Vad som nu kom att ske, skall skildras i det nidrmast foljande
kapitlet.
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Fig. 31. Inneslutning i ljusare granit av morkare, mobiliserad och homogeniserad gnejs
med brottstycke av kvartsdiorit. 5 km SV om Torsby k:a (pd Hiarholmen).
Foto P. H. Lundegirdh 1955.
Inclusion in pale granite of dark, mobilized and homogeneized gneiss with xenolith of quartz-diorite.
5 km S.W. of Torsby church.

Adergnejs, serorogen granit, pegmatit

De bist bevarade delarna av Stora Le—Marstrandsserien triffas i glimmer-
skifferfacies (fig. 8) mellan Marstrand och Kungilv — i viistra delen av Sol-
berga s:n och norra delen av Lycke s:n. Mot norr och mot séder kar meta-
morfosgraden. I Goteborgsskirgirden och pa vistra delen av Hisingen &r
adergnejsbildningen redan ett fullbordat faktum, medan overgangsbergarter
har stor utbredning inom sydvistra delen av Inland.

Adergnejsbildningen ar av tva slag, dels en smaslirighet aldre an Amal—
Kroppefjallsgranitgruppens bergarter (fig. 26), dels en yngre, merendels
kraftig granit-, aplitgranit- eller pegmatitidring (fig. 9—10), som stir i ett
intimt férhédllande till intrusioner av pegmatit, granit och mobiliserad gnejs i
Amal—Kroppefjillsbergarterna (fig. 31—36). De senare har dock i ovrigt
motstdtt migmatitisering, ndgot som ocksd ir utmirkande for huvudparten av
Amalseriens bergarter.

Adergnejsbildningen har uppenbarligen haft allt littare att komma till
stind, ju kalirikare och ju mera skifferartad berggrunden varit. Dirfér har



GOTEBORGSTRAKTENS BERGGRUND 65

Stora Le—Marstrandsseriens mikroklinrika glimmerskiffer blivit sa starkt
drabbad av &dergnejsbildningen, men dérfér har ocksd kvartsiten, de basiska
gnejserna och metabasiterna i denna serie bibehallits oférindrade i vida hogre
grad an den dominerande glimmerskiffern (jfr fig. 12).

I de till tvaglimmergnejs 6verforda delarna av sedimentskiffern har i forsta
hand de surare skikten undergdtt migmatitisering. Tvaglimmergnejsen i sin
helhet har ocksd varit vil dgnad fér plastisk deformation och sméaveckning
under den avslutande fas av den sengotiska orogenesen, som skapat forutsatt-
ningarna for migmatitiseringen (fig. 11). Kvartsiten och metabasiterna har
daremot forhallit sig styvare. Darfor har de ofta brutits sénder (fig. 13—14).

Ett nirmare studium av den sliriga tvaglimmergnejsens byggnad visar, att
bergartens kalifiltspat samlats i de ljusare, pegmatitiska och granitiska ddrorna,
medan de mellanliggande, morkare och merendels smédkorniga skikten ar
mycket fattiga pd detta mineral. Kalium féreligger hiar huvudsakligen som
bestandsdel i ljus glimmer (muskovit). Aven den ljusa glimmern éir dock kon-
centrerad till de pegmatitiska och granitiska ddrorna, varfér det 6ver huvud
taget radder en stor skillnad mellan kalihalterna i bergartens ljusare och mor-
kare delar.

D4 denna differentiation av kalium i olika horisonter av de ursprungligen
lagrade och sedan forskiffrade adergnejsbergarterna synes vara sekundar,
méste man ga tillbaka till primédrmaterialet for att fa en bild av de omvand-
lingsprocesser, som dgt rum. L. Bergstrom (1957) har undersokt glimmer-
skiffern vid Tjuvkil mellan Marstrand och Kungilv — en av typlokalerna for
den glimmerskiffer, som givit upphov till Goteborgstraktens tvaglimmergnejs.
Han rapporterar huvudmineralen kvarts, kalifaltspat, oligoklasalbit (i maingd
underordnad kalifiltspaten), muskovit och biotit. Kalihalten ar alltsd vasent-
ligt hégre dn natronhalten, sd som regeln ér i lagmetamorfa, pa lersubstans
rika (argillitiska) sediment.

En natronmetasomatos maste alltsd ha triffat glimmerskiffern fér att man
skall ha kunnat fi den bergart, som nu representeras av de kalifattiga skikten
i adergnejsen. Studier av inneslutna skifferderivat i Amal—Kroppefjalls-
gruppens graniter antyder, att natronmetasomatosen dr yngre dn granitbild-
ningen. Den synes ha igéngsatts av de natronrika restlésningar, som fanns
kvar i berggrunden efter det att Askimgranitens forsta, och viktigaste, genera-
tion av mikroklinégon uppstatt (se ovan). Samtidigt har dessa lésningar med-
verkat till bildandet av hornblindet i oligoklaskvartsiten (se sid. 40)' samt
hornbldndet och pyroxenen i den alkalina gnejsen (se sid. 44).

I oligoklaskvartsiten synes utvecklingsgdngen ha varit den, att angrinsande
metabasitbiddar fatt ett natriumtillskott med ty &atféljande plagioklasbild-
ning, varvid uppkommit en sekundir basisk front bestaende av joner utstotta
ur metabasiten. Denna front har med bitride av natriumjoner fran de priméara
omvandlande lésningarna astadkommit hornblindebildningen i oligoklas-

! For bedémningen av aldersfrigan #dr det synnerligen betydelsefullt, att N. H. Magnusson
(1929, sid. 13) inom Gillbergaskalen iakttagit likartad hornblindebildning i sengotisk prim-
orogengranit (granit tillhérande Amal—Kroppefjallsgruppen).
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Flg 32. Mobiliserad sur gnejs med brottstycke av grd gnejsgranit (Amalgranit). 2.5 km
NV om Bjérlanda k:a. Foto P. H. Lundegirdh 1954.
Xenolzth of grey gneiss-granite (Amadl granite) in mobilized acid gneiss. 2.5 km N.N.W. of Bjirlanda
church.

kvartsiten. Sannolikt har samtidigt dven en héjning av oligoklashalten i
kvartsiten 4gt rum. Denna héjning kan dock icke ha varit stor, enir, som
redan blivit namnt, den stratigrafiskt ovanpéliggande basiska tuffiten inne-
haller val bevarade sma kvartsitbollar med ungefir samma oligoklashalt men
utan sekundirt hornblinde, bollar, som alltsd synes ha undgatt metasomatos.

I den alkalina gnejsen har, som ocksd skildrats i det foregiende, natron-
metasomatosen viasentligen resulterat i bildningen av hornblinden sadana
som riebeckit och arfvedsonit, samt lokalt av &girin.

I ett nyligen utkommet arbete betonar P. Ljunggren (1957, sid. 130) just
denna handelseutveckling vad giller sedimentens metasomatos i Goteborgs-
trakten — namligen att den egentliga ddergnejsbildningen maste ha foregatts
av en natronmetasomatos (albitisering). Den egentliga adergnejsbildningen
ar namligen visentligen produkten av en kalimetasomatos. Givet dr ocksa,
att det omfattande utbyte av natrium mot kalium, som Askimgranitbildningen
1 den primorogena utvecklingens slutskede innebar, icke direkt kunde skapa
forutsattningar for uppkomsten av adergnejser. Natriuméoverskottet i rest-
l6sningarna maéste dessférinnan férbrukas.

Detta kunde dock icke ske, forrin den sent primorogena, i forskiffring och
6verskjutningar resulterande sammanpressningen av berggrunden upphért.
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Fig. 33. Gang av gravit sur smakornig granit genom sedimentgnejs med
metabasitrester. 4 a 4.5 km SSV om Torsby k:a. Foto P. H. Lundegardh
1953.

Dike of grey white fine-grained acid granite in sedimentary gneiss with remnants of
metabasite. 4 @ 4.5 km S.S.W. of Torsby church.

Det fanns helt enkelt icke plats for losningarna tidigare. Nar trycket lattade,
traingde de emellertid upp ldngs S-ytorna och bytte in sitt natrium mot
andra joner i berggrunden. Héardast drabbades glimmerskiffern, dar S-ytorna
var bist utvecklade, och hir frigjordes i férsta hand kalium. Smaningom
skapades pd sd vis i serorogen (sent orogen) tid foérutsdttningarna fér en kali-
metasomatos, som dven den utnyttjade S-ytorna. Kompressionen hade sam-
tidigt forbytts i tdnjning med avglidningar (forkastningar) lings berggrun-
dens svaghetszoner som foljd (P. H. Lundegardh 1952, sid. 35—36), och de till
metasomatos strivande losningarna hade genom assimilation i mycket stor ut-
strickning erhdllit granitisk sammansittning. Darfér kunde icke blott adror
bildas genom elementutbyten och partiell upplésning av de drabbade berg-
arterna utan dven separata gidngar och massiv av granit och pegmatit uppsta.

Adrorna bildades forst, och de foljer i stort sett S-ytorna. Ju lingre fran
djupet de omvandlande Ilésningarna (migmatitfronten) avancerade, desto
starkare forindringar underkastades de partier av berggrunden, som tidigast
invaderades av loésningarna. Plastiska deformationer intriaffade hir, och
S-ytorna kom att vindla pa det karakteristiska sitt, som iakttages i de flesta
adergnejser.

Géangarna och massiven bildades senare, niar berggrunden pd nytt hade
begynt att stabiliseras. De yngsta gdngarna ir foljaktligen de tektoniskt minst
paverkade, s som jag pdpekat redan i beskrivningen till kartbladet Onsala
(P. H. Lundegérdh 1952, sid. 38). De har i Goéteborgstrakten ofta vistnord-
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Fig. 34. Gra gnejsgranit genomslagen av gra sur smakornig granit. Kontakten markeras av
en smal pegmatitisk rand. 2.5 km NNV om Bjérlanda k:a. Foto P. H. Lundegardh 1954.

Grey gneiss-granite cut by fine-grained grey acid granite. The contact is marked with a narrow rim of pegmatite.
2.5 km N.N.W. of Bjirlanda church.

vistlig eller nordnordéstlig orientering. Sa Ioper t. ex. den stora pegmatit-
gangen vid Hégsbo i sédra delen av Géteborg mot VNV och en annan bred
pegmatitging lingst i vister pa Hisingen mot NNOL De har alltsi utnyttjat
samma sprickor, 1 vilka diabasmagmorna triangt upp (se féljande kapitel).
Goteborgstraktens sura gangar bestar dels av mobiliserad gnejs, dels av
granit, dels, slutligen, av pegmatit. Gangarna av mobiliserad gnejs ar aldst
och foljaktligen starkast tektoniserade. De upptrider pa sina stillen i Amal—
Kroppefjillgranitgruppens bergarter, diar dessa gransar mot surare ytberg-
arter (fig. 32). Deras élder framgar ur férhallandena pa de lokaler, dir de
kommer i kontakt med de 6vriga gangbildande, sura bergarterna (fig. 31).
Granitgangarna (fig. 33—36) visar en smakornig sur, ofta latt forskiffrad
bergart av rédgra eller gra farg. Huvudmineralen utgéres av kvarts, oligoklas,
mikroklin, biotit och muskovit. Den sistnimnda bestandsdelen ir ofta under-
ordnad och kan ibland forsvinna helt. Aven halten av mikroklin kan sjunka,

1 Genom ett tekniskt missode har den sistnimnda gangen pa pl. 1 fatt svart diabasbeteckning.
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dock aldrig liagre dn att mineralet fortfarande utgor en vasentlig bestdndsdel.
Epidot upptrider ofta i icke obetydlig mingd, medan de egentliga smdminera-
len bestar av apatit, oxidmalm och/eller titanit samt ortit.

Som framgar av vixlingarna i muskovit- och mikroklinhalterna, varierar
kali-natronférhallandet starkt i granitgingarna. Orsaken hirtill torde vara
foljande. Medan pegmatitgdngarna kristalliserat sist och ur ddergnejsepokens
tamligen homogena, kalirika restlosningar, har granitgdngarna bildats nagot
tidigare, da dnnu starka natronkoncentrationer lokalt kunde férekomma (se
analysen i tab. III). Ganggraniten torde ocksd pa manga hall ha tagit starka
intryck av sidostenens sammansattning.

Pegmatiten dr gravit till réd, oftast dock rédgravit. Huvudmineral dr grd
eller gravit kvarts, gravit, skir eller rod mikroklinpertit (ibland grén; se nedan)
och vit natronbetonad plagioklas. Halten av den senare filtspaten viaxlar
starkt och ar i flera fall lag, t. ex. i gdngen vid Hogsbo. Dessutom férekommer
oftast glimmer, sivil biotit som muskovit.

Den sist kristalliserade pegmatiten bildar, som redan blivit nimnt, de skar-
past avskirande och mest ostérda gangarna. I denna pegmatit triffas lokalt
sddana mineral, vilkas bestandsdelar icke tidigare natt sidana koncentrationer,
att de kunnat kristallisera separat. S& ar framfor allt forhallandet i Hogsbo
oster som Sdrobanan i sydligaste delen av Goteborg, dir kalifaltspat och
kvarts linge brutits och utskritts ur en pegmatit, som for beryll, columbit
och monazit (jfr N. Sundius 1950). Det sistnimnda mineralet ar starkt radio-
aktivt och innehaller bl. a. uran. e

Karakteristisk for den sist kristalliserade pegmatiten i Go6teborgstrakten ar
iven en grén variant av mikroklin, som kallas amasonsten. Dessutom upp-
trider ibland flusspat.

Pegmatiten dr produkten av en langsam kristallisation. Dar kristallisa-
tionen gatt snabbt, i regel genom att moderlésningen férlorat en del av sina
mineralisatorer och darfér natt sin eutektiska punkt!, har i stéllet smakornig
aplit bildats — en granitliknande men utpriglat sockerkornig bergart. Pa
flera hall har kristallisationen bérjat med pegmatitbildning och sedan &éver-
gatt i aplitbildning.

Pegmatiten av Hégsbotyp, liksom édven den unga smakorniga graniten,
betraktades tidigare som karelisk (P. H. Lundegardh 1953, sid. 40—41). De
skulle alltsd ha bildats samtidigt med Bohusgraniten, vilken nu héinféres till
dalslandium (urbergets yngsta cykel i sodra Sverige; jfr inledningen).

Mineralogiskt rader dock den skillnaden mellan Bohusgranitens pegmatit
och Hégsbopegmatiten, att den forra ibland innehéller magnetit i sma méangder
och i vissa fall &ven molybdenglans. Sedermera har ocksa en betydande alders-
differens kunnat konstateras (1 300 a 1400 milj. ar fér Hogsbopegmatiten
och 900 a 1 000 milj. ar for Bohuspegmatiten, sa som meddelats redan i inled-
ningen).

1 Det skede i en bergartskristallisation, d& de rddande koncentrations-, tryck- och tempera-
turforhallanden icke langre tilliter silikatkomponenternas existens i flytande fas.

5 —583202. S.G. U. Ser. C 553. Lundegdrdh, Giteborgstraktens berggrund
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Fig. 35. Kvartsdiorit med ljus intermediiar medelkornig granitging av-
klippt av gra smékornig granit. Vid landsvigen pa Lilla Overén (NO
intill Stora Over6n), Torsby s:n. Foto P. H. Lundegardh 1954.

Quartz-diorite with dike of intermediate medium-grained pale granite cut by fine-
grained grey granite. In the north-eastern vicinity of St. Overén.

Detta innebar naturligtvis icke, att dalslandisk pegmatit skulle saknas i
Goteborgstrakten. Den relativa nérheten till Bohusgraniten samt férekomsten
av till denna bergart knuten pegmatit i skilda delar av sydvistra Sverige gér
det tvartom sannolikt, att dven Goteborgstrakten triffats av sura intrusioner
i dalslandisk tid. Man kan dock svérligen skilja dessa fran de avslutande gotiska
intrusionerna utan att noggrant studera demineralogiska (jfrovan) och tektoniska
forhallandena. En tektonisk analys (sid. 81) leder till, att de mot NNO—NO
orienterade pegmatitgdngarna synes kunna vara dalslandiska. De unga granit-
intrusionerna genomslds diremot pa nagra hall, t. ex. pd Niset soder om Géte-
borg (P. H. Lundegardh 1953, sid. 40), av Hogsbopegmatit och ir alltsd sen-
gotiska.

Diabasgangar
Oversikt

Tva slags diabas forekommer i Goteborgstrakten (om man bortser fran den
tidigare skildrade, ofta diabasliknande noriten), dels dldre, mot NNO till
NO orienterade gangar (fig. 37), dels yngre, VNV—OSO-liga gingar (fig.
38—39). (Jfr aven pl. 1.)
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Fig. 36. Brottstycken av kvartsdiorit och sur medelkornig granit i gra sma-
kornig granit. Vid landsvigen pa Lilla Overén. Foto P. H. Lundegardh
1954.

Xenoliths of quartz-diorite and medium-grained acid granile in fine-grained grey
granite. In the north-eastern vicinity of St. Overén.

Géngarna stupar brant. De synes svara mot planen i ett Mohrskt system,
som torde ha bildats under den gotiska erans avslutande skede. (Jfr pegmatit-
gangarna ovan.) Senare har dock sprickorna av allt att doma i huvudsak
oppnats vid olika tidpunkter. Icke forty har i ett par fall den yngre diabasens
magma tringt fram lings den idldre generationens sprickplan (P. H. Lunde-
gardh 1953, sid. 45).

Diabasgingarna upptriader endast i den gotiska delen av Géteborgstraktens
berggrund. Foérskjutningszonen lings med och séder om Géta alv klipper av
de yngre gidngarna, medan de dldre gangarna upphor lingre visterut (se pl. 1).

Aldre diabas

De ildre diabasgangarna dr sméforklyftade och samlar sig géirna till svirmar
(fig. 37). Deras bredd uppgar sillan till mer én nagon eller nagra m!, och
deras uthallighet dr begrinsad. Bergarten #ar gronsvart till svart, finkornig
och vanligen tydligt ofitisk. Massformig textur éverviger, men ut mot kon-

1 Sviarmar av titt liggande gdngar har slagits samman till enstaka bredare géngar i pl. 1.
Den breda géngen lingst i vister pa Hisingen bestar dock av pegmatit, som genom ett tekniskt
missode kommit att fa diabasbeteckning.
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Fig. 37. Gaéngar av éldre diabas (nordést-diabas). Ung. 2.5 km VSV
om Torslanda k:a (6ster om Hastevik). Foto R. Sandegren 1923.

Dikes of older diabase (N.E.-diabase). About 2.5 km W.S.W. of Torslanda
church.

takterna till sidostenen ér forskiffring en regel. Mineralomvandlingen ir ocksa
stark. Av de ursprungliga huvudmineralen aterstir endast den listformade
men anfritta plagioklasen (av sur andesinsammansittning), medan de mérka
mineralen 6verforts 1 framst hornblinde och biotit men &dven epidot och
klorit. Av smamineral markes titanit, oxidmalm, kalcit, kis, apatit och ibland
aven kvarts. Titanithalten ar ofta ganska hog.

Brottstycken av dldre bergarter finns pa sina hall i gangarna, sirskilt pd
Rivo vister om Langedrag (P. H. Lundegardh 1953, sid. 43).

Nordostgangarna har av H. E. Johansson (1931, sid. 45) jamstillts med
diabasen pa Kosteréarna, som visar samma slags omvandling men i vilken
kdrnpartierna langt ifran alltid ar uralitiserade (B. Asklund 1950). Omvand-
lingen har enligt Johansson (1931, sid. 43) skett vid intrusionsepokens slut
(deuterisk omvandling).

Kosterdiabasen har av A. Gavelin (1914) visats vara dldre d&n Bohusgraniten.
Mycket talar for, att gangarna har bildats samiidigt med Dalformationens
kloritstenar. Enligt undersdkningar av W. Larsson (1956, sid. 76) utgor de
senare basiska vulkaniter av spilitkaraktir, d. v. s. pa havets botten stelnade,
synnerligen gasrika lavor. Gasrikedom har ocksa kidnnetecknat modermagman
till nordéstgangarna i Géteborgstrakten, om man, som H. E. Johansson med
all ratt formodat (se ovan), far tinka sig, att den kraftiga omvandlingen av
dem é&r deuterisk.
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Yngre diabas

Den yngre diabasen bildar delvis méktiga gangar av stor uthdllighet (pl. 1).
Som redan blivit nimnt, triffas de dock ingenstides éster om den stora for-
skjutningszonen Géta dlv—Goteborgs centrum—MoéIndal—Kungsbacka, trots
att de utgor det yngsta inslaget i Goteborgstraktens berggrund. Pa flera stillen
har de forkastats genom rérelser lings zoner parallella med den stora for-
forskjutningszonen (jfr pl 1 och berggrundskartan i P. H. Lundegardh 1953).
De slutsatser, som kan dras ur dessa iakttagelser, skall behandlas nirmare
nedan.

Den yngre diabasen har svart farg och varierande gry. Nirmast kontak-
terna ar den finkornig till tit men, sarskilt i stérre gangar, i évrigt fint medel-
till medelkornig. Texturen ar massformig och ofitisk, marginalt vanligen ut-
préglat, centralt ofta mindre deciderat (gabbroliknande, subofitisk textur).

Vittringsbenigenheten hos den yngre diabasen vixlar starkt, en egenskap
som den delar med mellersta och &stra Sveriges jotniska (medelalgonkiska)
Asbydiabas. Dirfor bildar gédngarna émsom djupa rénnor i berget (fig. 38)
och émsom uppstickande hillar (fig. 39). I hillarna iakttar man ofta rundade
partier av bittre bevarad diabas omgivna av en lucker, rostig massa av grus-
vittrad bergart (klotvittring; se fig. 39).

Huvudmineral i den friska diabasen ir plagioklas (labrador eller andesin),
klinopyroxen (oftast augit men ibland pigeonit) och, i manga fall, olivin jimte
sekundirmineral (serpentin med magnetit och ofta dven klorit). Vanlig iir
dessutom titanomagnetit. I Gvrigt tréiffas biotit, ibland i ritt stora mingder,
samt apatit. Kvarts och kalkspat utgér mera tillfdlliga bestindsdelar.

Plagioklasen ar girna zonar, med basisk kdrna (labrador) och surare skal
(andesin). I den bredaste delen av Tuvegdngen, norr om Stora Overén, samlar
sig plagioklasen stillvis till anortositiska band.

Den yngre diabasens moérka primédrmineral har ofta omvandlats, sannolikt
av diabasmagmans sura restlosningar (se P. H. Lundegardh 1953, sid. 45).
Omvandlingen ar dock mycket svagare én i den idldre diabasen. Marginal
forskiffring iakttages heller icke.

Det viktigaste sekundarmineralet dr uralit. Endast lokalt har plagioklasen
i storre omfattning deltagit i hornblidndebildningen. Kalkspatomvandling av
plagioklas har blott observerats ndgon enstaka gang, medan diremot bildning
av epidot och klinozoisit ar vanlig pa sina hall.

Den ytterst genomgripande, dven filtspaten héart drabbande deuteriska
omvandling, vilken W. Larsson (1956, sid. 118—120) skildrar som typisk
fér norra Dalslands nordvistligt orienterade diabasgdngar, dger sadlunda icke
nagon motsvarighet i Goteborgstrakten. Medan forf. i beskrivningen till kart-
bladet Saré (P. H. Lundegirdh 1953, sid. 45) foreslagit en tidigpaleozoisk
alder for vistnordviastgidngarna i Goteborgstrakten, finner W. Larsson en
dalslandisk alder mera sannolik for nordvistgingarna i norra Dalsland. Som
stod for sin uppfattning anfor Larsson den rikedom pa volatilier dgnade for
langtgaende deuterisk omvandling, som kdnnetecknade redan Dalformationens
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Fig. 38. Nedvittrad gang av yngre diabas (VNV-diabas). Troll5, 6.5 km SV om Torsby k:a.
Foto Lars Bergstrom 1955.
Strongly weathered dike of younger dolerite (W.N.W.-dolerite). Trolls, 6.5 km S.W. of Torsby church.

basiska lavor (nu i kloritstensdrékt efter ett spilitiskt mellanstadium). Larsson
vill darfor antyda méjligheten av ett genetiskt sammanhang mellan 4 ena sidan
Dalformationens metabasiter och & andra sidan de nordvistliga gangdiaba-
serna.

Den omstindigheten, att de senare och Géteborgstraktens yngre diabas
synes folja samma spricksystem viger lingt mindre tungt idn de petrografiska
olikheter, som nu konstaterats. Ett sprickplan kan oppnas pa nytt manga
ganger i jordskorpans utveckling och dirigenom bereda utrymme for olika
slag av upptrangande magmor. Vi har ocksd sett i den tidigare texten, huru-
som redan Hégsbopegmatiten utnyttjade de vistnordvastligt orienterade spric-
korna.

Utéver alternativet tidigpaleozoikum ges for den yngre diabasen i Gote-
borgstrakten mojligheten av jotnisk (medelalgonkisk) alder. De habituella
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Fig. 39. Grusvittrande yngre diabas (Tuvegingen). Norr intill Lilla
Overén, Torsby s:n. Foto P. H. Lundegardh 1956.
Younger dolerite showing weathering into gravel. In the north-eastern vicinity

of St. Overin.

likheterna mellan den yngre Goteborgsdiabasen och Asbydiabasen #r icke
obetydliga (mineralsammansittning, den delvis gabbroida texturen, den
starkt varierande vittringsbenigenheten). Daremot torde icke permisk alder
komma ifraga. De till Oslofiltets vulkanism knutna diabasgangarna i Bohuslidn
har genomgéende nord—sydlig orientering (B. Asklund 1947, tavla 3, sid.
76—177).

De glidningar lings den gotiska berggrundens S-ytor, vilka orsakat de med
forskiffring och mineralomvandling férbundna krokarna och avbrotten i de
yngre diabasgdngarna, har dgt rum antingen i permisk eller tertidr tid. Den
permiska aktiviteten dr vil kind icke blott fran Osloféltet utan éven genom
de nyss nimnda, nord—sydliga gdngarna i Bohuslan. Under tertidr tid hojdes
bl. a. den skandinaviska fjillkedjan pa nytt, varigenom den erhéll sin nuva-
rande brutenhet.

Den tektoniska utvecklingen

I sina forslag till en &ldersindelning av Fennoskandias urberg har sdvil
W. Wahl (1936) som H. G. Backlund (1936 b) understrukit den nord—sydliga
langsutstrackningen av den zon av orogenetiskt samhoriga bergarter, som de
velat utskilja i sydvistra Sverige. Som redan blivit ndmnt (sid. 10), talade
Wahl om de gotiska och kareliska veckningarna, medan Backlund sammanfc-
gade urbergets yngre bildningar med algonk till gotokareliderna.
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Fig. 40. Kungilv—Goteborg—Onsalavecket i blockdiagram. Rasterton utmiérker yngre
gotiska bergarter (prickar = ytbergarter, krikspark = primorogena graniter). Stora Le—
Marstrandsseriens slirgnejser har markerats med &dergnejstecken.

Block diagram of the Kungilv—Goteborg—Onsala fold. Grey = Late Gothian rocks (dots = super-
crustal rocks, short irregular strokes = primorogenic granites). The veined gneisses of the Early Gothian
Stora Le—Marstrand series have been marked with migmatite symbols.

Redan genom sitt papekande av Géta dlv—Vianern—Byélvslinjens betydelse
som vistgrians for den egentliga jarngnejsformationen faste emellertid P. J.
Holmquist (1906) uppmirksamheten pa ett nord—sydligt orienterat, tekto-
niskt element 1 Sydvéstsverige. Undersékningar av R. Sandegren (1919),
H. E. Johansson (1919, 1920) och N. H. Magnusson (sammanfattning 1937)
har visat, att med denna zon parallella mylonitzoner forekommer i Virm-
land och Vistergétland.

De veckningar, som drabbat de yngre bergarterna fran Onsalalandet i
soder och till sydvistra Varmland i norr — d. v.s. de sengotiska och dals-
landiska bergarterna, har i huvudsak skett lings nord—sydligt orienterade,
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merendels flackt liggande axlar. (Jfr fig. 1 och pl. 1 med stéinglighets- och berg-
grundskartorna i P. H. Lundegdrdh 1952—1953 samt med profilerna och
berggrundskartan i W. Larsson 1956.) Déremot har Stora Le—Marstrands-
serien inom kartbladet Virvik veckats lings ost—vistligt orienterade axlar,
med flack till medelbrant vistlig stupning.

Redan en analys av stingligheten pa Onsalalandet visar (P. H. Lunde-
gardh 1952, fig. 22), att den nord—sydligt orienterade axeln i det sengotiska
vecket bevarats i ganska ringa omfattning. Av 175 stinglighetsobservationer
pa den inom Onsalabladet fallande, storre delen av Onsalahalvon jamte nér-
liggande dar dr 151 mer eller mindre nordvist—sydéstligt orienterade, pa ett
undantag nir med medelbrant nordvistlig stupning. 7 har ungefir Ost—
vistlig orientering och 17 Iéper mot N 0°—20° V. De sistnimnda representerar
veckaxelriktningar och visar medelbrant nordlig stupning (30—70°). Tre av
dem har rakt nordlig orientering. Dessa har uppmitts i veckets Ostligaste
del, dar S-ytornas strykning ar NNO—NO. Enir ytorna stupar brant till
medelbrant mot NV, kommer axelriktningen foljaktligen att ligga sig i S-
planet. P4 samma sitt forhéller sig varje annan i Kungilv—Goteborg—Onsala-
regionen uppmitt stinglighet till den pa observationsplatsen iakttagna plan-
strukturen.

Veckaxelns stupning mot norr innebir, att vecket lyftes allt hogre ju lingre
mot séder man kommer, for att till sist i sin helhet férsvinna éver de nuvarande
erosionsytan. Berggrundskartan i Onsalabeskrivningen (P.H. Lundegérdh
1952) visar ocksd, att en ombgjning ar belidgen i sédra delen av Onsalalandet.
Vi skulle alltsd hir ha den sydligaste forekomsten av sengotiska ytbergarter i
det nu betraktade bergartsstriket, nagot som ocksd framgar av det i fig. 40
skisserade blockdiagrammet.

Huvudparten av stinglighetsobservationer pa Onsalahalvén indikerar en
yngre struktur. Denna synes sammanfalla med riktningen av de overskjut-
ningar, vilka dgt rum under veckningsepokens slutskede, och bér alltsd utgora
en s. k. transportstinglighet. Vid sina studier av den centralvirmlindska mylo-
nitzonen fann N. H. Magnusson (1937, sid. 222), att det vistra gnejsblocket
maste ha pressats mot oster och silunda skjutits 6ver det 6stra blocket. Likartat
ar forhallandet i Kungsbackafjorden. Hir loper forskiffringszonen mot NNO,
och dverskjutningen bor enligt de utforda stinglighetsmatningarna ha gétt snett
uppét frdn nordvist mot sydost.

Ju nirmare man kommer forskiffringszonen i &ster, desto sillsyntare blir
bevarad veckaxelstinglighet. Som redan blivit nimnt, finns pa Onsalalandet
blott tre observationer av sddan stinglighet i veckets ostligaste del.

Likartad, vid éverskjutningar bildad sténglighet har frin Kaledoniderna
i Norge och Skottland beskrivits av bl. a. A. Kvale (1948, sid. 248) och E. M.
Anderson (1948).

Den 6st—vistliga stingligheten, som ér forhdllandevis sillsynt, kan hérréra
fran den avslutande gotiska tinjning, som skapade bildningsbetingelserna for
Géteborgstraktens yngre adergnejser (P. H. Lundegardh 1952, sid. 35 .
Dess stupning dr mestadels vastlig.
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Inom Sardbladet iakttages samma stinglighetsgrupper som pa Onsala-
landet. Har framtrader dock dn starkare minskningen i frekvens av veckaxel-
stinglighet invid 6verskjutningszonen (P. H. Lundegardh 1953, fig. 5, sid. 13).
Mellan Kungsbacka och trakten séder om Kallered foreligger silunda inom
Sarobladets omrade blott tva sikra veckaxelobservationer. Dessa har givit
virdena 60° N 20° O och 55° N 10° O. I évrigt har stingligheten har nord-
nordvistlig till vastnordvistlig orientering, oftast med medelbranta stupningar.
Samma giller fram till kusten i vister. P4 tinjningsstinglighet finns endast ett
exempel: 50° S 60° V.

I Séarébladets norra del ar forhallandena mindre klara. Dock kan pa fast-
landet tvd huvudriktningar urskiljas, en vistlig och en nordvistlig. Den forra
synes hir utgéra overskjutningsriktningen, den senare veckaxelns riktning.
Stupningen ar i bada fallen mestadels medelbrant. P éarna i vister finns dven
en sydvast- till sydsydvistlig riktning (stupning 40—60°), som maste Ater-
spegla den sista adergnejsepokens tinjning av berggrunden.

Samma riktning éterfinnes i Géteborgsbladets skirgard, sarskilt pa Ockerd
och pa norra delen av H6no, dar adergnejsbildningen ar lika intensiv som
inom Sirobladets skirgard (jfr berggrundskartan i P. H. Lundegiardh 1953
med pl. 1).

Géteborgsbladets tektonik kinnetecknas annars framst dirav, att axeln i
det sengotiska, mot vaster lutande vecket (se fig. 40) lagger sig horisontellt.
Detta ar ocksa i enlighet med férvintan, eftersom vecket sedan med i stort
sett oférandrat bergartsinnehdll kan foljas till trakten vister om Trollhittan
och Vinersborg. Liangre mot norr kompliceras forhallandena dirigenom, att
Amalseriens yngre arenit — i Géteborgstrakten den merendels alkalina gnej-
sen, vid Vane Ryr en vil bevarad kvartsit, omvandlats till rod sur medel-
kornig mikroklingranit (en varietet av Kroppefjillsgraniten).

Fran trakten kring Backa k:a och fram till Kungilv dominerar veckaxel-
stangligheten 0—15° N—NNO. I 6vrigt ligger man mirke till mot NNV—
NV orienterade stingligheter med 15—30° stupning savil vid Backa k:a som
lings ostra Géta dlvstranden. Det 4r hir av allt att déma én en gang friaga
om overskjutningsriktningen.

Aven utanfor 6verskjutningssparen vid Géta dlv har blocket 6ster om
Hisingen inordnats i den sengotiska orogenesen, med flacka eller horisontella,
nord—sydliga veckaxelstingligheter, som kan foljas @nda ner i Kalltorp i
ostra Goteborg.

I centrum och vistra delarna av Goéteborg 6verviger, som sig bor vister
intill en 6verskjutningsgrins, den nordvistligt till véstnordvistligt orienterade,
medelbrant stupande &verskjutningsstingligheten, men iven en mot vister
till vastsydvast pekande strickningsstinglighet finns representerad. Veckaxel-
stangligheten sammanfaller till sin riktning med den nordvistliga &verskjut-
ningsstangligheten men har flack stupning (10—25°).

I viastra delen av Inland méter man en kraftigt undulerande stinglighet
med orienteringen NNV—SSO till VNV—OSO. Dessutom finns diir en lika
starkt undulerande stinglighet i O—V till NO—SV. Den forra stingligheten
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Fig. 41. Vid ytvittring upphéjda sprickor i gnejs. 1.5 km NNV om Bjorlanda
k:a. Foto P. H. Lundegardh 1954.

Foints resistant to weathering in gneiss. 1.5 km N.N.W. of Bjorlanda church.

gir ungefir vinkelrdtt mot skiffrighet och slirighet 1 berggrunden. Den kan
ha orsakats av bade dverskjutningar och tidnjningar. Den senare stingligheten
har méjligen framkallats av den tidiggotiska orogenes, som W. Larsson (1956)
pévisat i norra Dalsland. Den upptridder niamligen endast i Stora Le—Mar-
strandsseriens bergarter.

En blick pa tvirsektionen i fig. 40 ger ett karakteristiskt drag i den sen-
gotiska tektonik, som pépriglats sydvastra Sverige, nimligen isoklinala veck
vaster intill langa 6verskjutningszoner (mylonitzoner). I dessa veck finner
man oftast regionens yngsta bergarter bevarade. Oster om &verskjutningszo-
nerna, liksom #ven pa lingre avstdnd vister om dem, blir veckningsstilen
mera oregelbunden men girna kinnetecknad av flackt liggande S-ytor (jfr
fig. 8).

Soteborgstraktens dverskjutningar har orsakats av ett nordvastligt tryck och
har utlosts lings flera narliggande, sins emellan nagorlunda parallella, mesta-
dels smala zoner med varierande vistlig stupning (se pl. 1 och fig. 1). Dessa
zoner foljer pa fi undantag nir tidigare anlagda S-ytor. Som redan betonats,
ir overskjutningarna yngre dn de primorogena sengotiska graniterna (Amal—
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Kroppefjéllsgranitgruppen) men ildre #n den cykelavslutande adergnejs-
bildningen (se tab. II). Efter éverskjutningarna fsljde forst avspanning och
sedermera tinjning i berggrunden. Som framgir av stanglighetsanalyserna
ovan, har striackningen i Géteborgstrakten haft annan riktning 4n samman-
pressningen.

Ténjningen har orsakat en s stark nedglidning av Géteborgstraktens vistra
berggrundsblock (Hisingsblocket) i forhillande till det éstra (Vistgotablocket),
att tidigare 6verskjutningsbelopp icke blott kompenserats utan till och med
overtraffats. Dérfor anstar Stora Le—Marstrandsseriens bergarter vister men
icke oster om skiffrighetszonen Géta alv—Géteborgs centrum—Mélndal—
Kungsbacka. Bergartsfordelningen visar, att savil éverskjutningar som for-
kastningar ocksa har natt de stérsta spranghéjderra lings denna zon.

Det ir icke sakert, att forkastningarna utnyttjade alla de skiffrighetszoner,
som bildats genom Gverskjutningarna, och i varje fall synes icke de yngsta
forkastningarna ha gjort det. Man kan nimligen pa sydéstra Hisingen iakt-
taga, hurusom de 6st—vistliga diabasgangarna dar forkastats i sidled lings en
skiffrighetszon men icke lings en annan (pl. 1).

Aldern av de yngsta rérelserna har diskuterats i nirmast foregdende kapitel
(sid. 75). Spranghojderna synes icke ha varit stora.

Det har redan papekats, att de yngre diabasgidngarna stidse upphér vid
gransen mellan gotiska och pregotiska bergarter. Detta kan synas egendomligt,
sarskilt om man, som har skett, antar att de storsta forkastningsspranghéjderna
naddes ldngt innan gangarna kom till. Men man skall da icke forglomma, att
dven de vistnordvastligt orienterade sprickor, i vilka den yngre diabasens
magma villde upp, funnits redan mycket tidigt och dirfoér i vissa fall kunnat
fyllas med yngsta sengotisk pegmatit. Sprickorna har i sjilva verket bildats
under den sengotiska orogenesens sista fas, och deras 6ppnande har sedermera
skett genom strackning i det gotiska strikets lingsriktning, en strickning, som
icke behéver-ha paverkat det genom Géta dlv—Molndal—Kungsbackazonen
vél avgriansade, pregotiska blocket i &ster.

Léngre norrut arbetade den dalslandiska orogenesen med stor kraft, varom
bl. a. Dalformationens tektonisering bir vittne (se W. Larsson 1956, sid. 94—
109). Helt visst har denna orogenes haft verkningar dven lingt utanfor Dal-
formationens relativt trdnga ram, och i varje fall visar dalslandiska graniter
och pegmatiter stor spridning, dven om de arealt mera betydande forekom-
sterna ar mycket fa (Bohusgraniten, Karlshamnsgraniten, Spinkamalagraniten).

W. Larssons analys av tektoniken i Dalformationens norra grinsomride
visar tva diagonala huvudspricksystem, efter vilka rorelser skett. Det ena syste-
met utgores av nordéstligt—sydvistligt, det andra av nordvistligt—sydostligt
orienterade sprickor (W. Larsson 1956, sid. 96 och 98). Liksom i Géteborgs-
omradet visar det orogena straket nord—sydliga veckaxlar med flack stupning.
En dalslandisk orogenes i Géteborgstrakten bér alltsd ha foljt den i sengotisk
tid anlagda tektoniska stilen och kan darfor svarligen penetreras. Icke ens de
nordést—sydvastliga sprickorna i Géteborgstrakten kan skyllas pa den dals-
landiska orogenesen, eftersom de torde ha fyllts med diabasbildande basisk
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magma redan i relativt tidig dalslandisk tid (se sid. 72), innan orogenesen
mer 4n nitt och jimnt hunnit bérja. Nagra dalslandiska brottlinjer kan icke
under nigra omstindigheter ha bildats under detta inledande orogenetiska
skede.

A andra sidan torde i Goteborgstrakten de viastnordvistligt och de nord-
ostligt till nordnordéstligt orienterade sprickorna icke ha varit 6ppna samtidigt.
Avslutande gotisk pegmatit har triangt upp i vistnordvistligt orienterade
sprickor, t. ex. vid Hoégsbo, men knappast i nordostligt orienterade; dals-
landisk diabas har utnyttjat nordést—sydvastliga sprickor men aldrig vast-
nordvistligt orienterade. Man kan av dessa skil vaga en férmodan, att den
pegmatit, som sparsamt triffas i nordnordéstligt och nordostligt orienterade
gangar, ar dalslandisk.

Férutom de stora sprickplan, som nu behandlats, finns i berggrunden ett
flertal mindre sprickor och slidppor, vilka uppstitt under skilda skeden av
tektonisk anspanning. En del av dessa star 6ppna, andra ér fyllda med mine-
ralkristallisationer ur lésningar, vilka anvént sprickorna som transportvigar.
Beroende pa sammansittningen av l6sningarna liksom dven den temperatur,
vid vilken mineraliseringen skett, har sprickmineralen bittre eller siamre
motstatt senare tiders ofta till upplésning men ibland till nykristallisationer
strivande angrepp frdn nedsipprande grundvatten.

Sprickornas nirmaste omgivning har i méanga fall omvandlats under minera-
liseringen. Fig. 41 visar ett prov pa sidan omvandling. Bergarten ar dir nar-
mast intill sprickorna mera vittringsresistent dn i 6vrigt.
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